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COK KRITERLi KARAR VERME VE BiLGi DIFUZYONU YONTEMLERI
YARDIMIYLA, TASKIN RIiSK ANALIZi YAZILIMININ
GERCEKLESTIRILMESI

OZET

Bu c¢alismada, taskin risk analizini, Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV)
yontemlerinden biri olan Analitik Hiyerarsi Yontemi (AHY) ve Bilgi Diflizyonu

(BD) yontemlerini kullanarak gerceklestiren bir yazilim tasarlanmistir.

Yazilimda egim, baki, yiikseklik, jeoloji ve arazi kullanimi olmak tizere 5 adet kriter
degerlendirmeye alinmistir. Bu kriterlerin, gelistirilen modelde kullanilabilmesi i¢in,
Istanbul’un Avrupa yakasinm 2,5 metre ¢dziiniirliiklii SPOT-5 uydu goriintiisiinden
elde edilen sayisal ylikseklik modelinden, Ayamama Deresi Havzasi ¢ikarilmis ve bu
SYM’den arazinin egim ve baki degerleri elde edilmistir. Caligma alanina ait arazi
kullanim1 verisi ise 2,5 metre SPOT 5 uydu goriintiisiinden elde edilmis ve tizerinde
program i¢in gerekli diizenlemeler yapilmistir. Biitiin bu veriler, programin Cok
Kriterli Karar Verme (CKKV) metodu ile risk analizi yapan kismma girdi olarak
kullanilmistir. Gelistirilen yazilimda ¢alisma bolgesi i¢in taskin duyarliligi, biitiin bu
kriterler ve bu kriterlerin sahip oldugu alt kriterlerin agirliklandirilmasiyla
hesaplanmigtir. 1975 yilindan 2009 yilina kadar, her yilin giinliik yagis verileri
alimmis olup, bu verilerden SCS-CN metodu kullanilarak, programin, risk analizini
gergeklestirmek i¢in kullanilan, ikinci yontemi i¢in gerekli olan giinliik akim verileri
elde edilmistir. Bu giinliik akim verileri programa parametre olarak girilmis, taskin
risk analizi gerceklestirilmis ve kullaniciya analiz sonucu rapor seklinde

sunulmustur.

Iki farkli yontem kullanarak taskin riskinin analizini gerceklestiren TRA yazilimmin,
farkli karar problemlerinin risk analizini gergeklestirmede etkili bir model oldugu ve
risk analizi gergeklestiren klasik yontemlere goére daha hizli ve daha gergekci bir

sonug lrettigi gorilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Taskin Risk Analizi, AHY, BD, CKKV, SCS-CN.
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A SOFTWARE DESIGN FOR FLOOD RISK ANALYSIS WITH THE HELP
OF MULTI CRITERIA DESICION ANALYSIS AND INFORMATION
DIFFUSION METHODS

SUMMARY

In this study, a software was designed for the flood risk analysis with Analytic

Hierarchy Process (AHP) and Information Diffusion( InfoDif) methods.

According to the software, five evaluation criterias were taken into account, which
were slope, aspect, elevation, geology and land use. The Digital Elevation Model
(DEM) of the Ayamama River Basin was acquired from the SPOT 5 satellite image
with 2.5-meter spatial resolution, DEM of the European side of Istanbul and slope
and aspect values of the study basin were extracted from this DEM with ArcGIS
9.3.1.

The land use and change detection of the Ayamama Creek was obtained by
performing object-oriented nearest neighbor classification method by image
segmentation on SPOT 5 image with 2.5-meter spatial resolution. These data were
used as an input for the part of Multi Criteria Desicion Analysis (MCDA) method of
this software. Criterias and their each sub criteras were weighted and flood

vulnerability was determined with MCDA-AHP.

Daily flood data was collected between 1975 to 2009 years and the daily flood peak
discharge was calculated with the method of SCS-CN. Moreover, these data were

used as an input in the software for the part of InfoDif.

It has been seen that the TRA software which use two different methods for flood
risk analysis, can be more effective, for achieving different decision problems, from

classical methods and produce more faster and reliable results.

Keywords: Flood Risk Analysis, AHP, Infodif, MCDA, SCS-CN.
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1. GIiRiS

Tagkinlar kendi lilkemizde oldugu kadar tiim diinyada da, basta yasanilan ¢evre
olmak iizere, insanlarin sosyal ve ekonomik hayatlarini etkileyen en 6nemli dogal
afetlerden birisidir. Taskinlarin iilkemizde yarattig1 zararin en biiylik nedeni, dere
yataklarma verilen imar izni sonucu bu bdlgede kurulan yerlesimin, dere yatagini
kapatmasidir. Bu durumda derenin, siddetli yagis sonucunda, debisinin artmasiyla
daralan yatagindan tagsmasi ve denize ulagabilmesi i¢in Oniine ¢ikan yerlesimi sular
altinda birakmas: kagmilmazdir. Insanoglunun ¢evreyi, ¢ikarlari dogrultusunda,
tabiatin dengesini bozacak sekilde degistirmesi yasanacak felaketlerin ana kaynagini

olusturmaktadir.

Siddetli yagis ve/veya kar erimesinden dolay1 olusan ve akarsu yataginda tasma
gosteren akisa tagkin adi verilmektedir (Agiralioglu, 2007). Sularin bulundugu yerde
yiikselerek veya bagka bir yerden gelip genellikle kuru olan yiizeyleri kaplamasia
ise sel ad1 verilmektedir. Sel ve tagkin terimlerinin ¢ogu zaman es anlamli terimler
olarak kullanilmasina karsilik, sellerin daha ¢ok yukari havzalarda ve yan derelerde
ani olarak meydana gelen ve fazla miktarda kat1 materyal igeren yiiksek su akislarini,
taskinlar ise daha ¢ok vadi tabanlarinda ve asagi havzalarda meydana gelen ve
sellere oranla daha kiiciik boyutlu materyal i¢eren yiiksek su akiglarini ifade ettigi
bilinmelidir. Ancak konuya iliskin olarak dilimize yerlesmis bazi1 teknik terimleri
degistirmemek i¢cin zaman zaman sel ve taskin terimlerini es anlamda kullanmak ve
bu ikisi arasinda kesin bir ayrim yapmamak anlam biitiinliigii agisindan daha uygun

goriilmektedir (Parlak, 2006).

Gilinlimiizde rastlanilan en yaygin taskin olusma sebebi; kuvvetli yagmur
firtinalarinda drenaj sistemlerindeki yetersizlik sonucu, ana nehir kanallarinin
tamamen dolu olmasi ile meydana gelen tasmalar nedeniyle olusan sellerdir. Daglik
bolgelerde ise seller, kar erimesi veya yagisla birlesen kar suyundan meydana
gelmektedir Cok nadir olarak da barajlarin ¢okmesi ve tasmasindan kaynaklanan

sellere rastlanilmaktadir. Sel ve tagkinlar, lilkemiz de dahil olmak iizere diinyanin



bircok bolgesinde dnemli 6l¢iide can ve mal kaybina neden olmaktadir (Onusluel ve

Harmancioglu, 2002).

Diinyadaki tagkin olaylarna bakilacak olursa, Cizelge 1.1’de goriildiigi iizere

taskinlar ve sonucunda can ve mal kayiplar1 en ¢ok Banglades ve Cin’de meydana

gelmistir.
Cizelge 1.1 : Diinyada meydana gelen 6nemli tagkinlar (1).
Ulke Sebep Olan Olay Olii Sayis1
Cin 1887 Sar1 Nehir (Huang He) 900.000 —
Seli 2.000.000
Cin 1931 Cin Selleri 2.500.000 —
3.000.000
Cin 1938 Sar1 Nehir (Huang He) 500.000—700.000
Seli
Cin 1975 Nina Tayfunu 231.000
sebebiyle Banqgiao barajinin  (86.000 kisi sel,
yikilmasi 145.000 kisi sel
sonucu
hastaliklar
nedeniyle)
Hindistan (Tamil Nadu 2004 Hint Okyanusu 230.000
Bolgesi), Tayland, Maldivler Tsunamisi sonucu
olusan sel

Uluslararas1 Acil Afetler Veritabani verilerine gore (Cizelge 1.2), diinyada 1900-
2008 yillar1 arasinda; toplam 2238 tagskin olmus, 2 milyara yakim kisi etkilenmis, 3

milyona yakin kisi hayatin1 kaybetmis, 200 milyar dolar lizerinde zarar olugmustur.

Cizelge 1.2 : Diinyada meydana gelen 6nemli tagkinlar (2).

Yil Tagkin Tagkin Olii Sayis1 Su Altinda Kalan Toplam
Yeri Sayisi Alan(kmz) Zarar($)

1953  Hollanda 1 1,800 Ulkenin ¢ogunlugu 1.900.000
1969- ABD 32 1,185 - 206.000.000
1981

1993 ABD 2 4 milyon 14.000.000
1997  Polonya 1 54 665.000 11.000.000
2003  Hindistan 1 67 117.900 43.000
2007 Cin 1 23 1.680 1.200.000
1900- Diinya 2238 2.981.285 - 201 milyar

2008

Tirkiye'de, 1989-2005 yillar1 arasinda meydana gelen taskinlarin verdigi kayiplarin

dagilimi Cizelge 1.3’de verilmistir.



Cizelge 1.3 : Taskim bilangosu.

Yil Tagkin Olii Sayis1 Su Altinda Kalan Toplam
Sayisi Alan(Hektar) Zarar($)

1989 10 1 9.500 1.900.000
1990 26 57 7.450 206.000.000
1991 23 23 15.770 14.000.000
1992 14 1 690 11.000.000
1993 2 - 60 43.000
1994 9 4 1.680 1.200.000
1995 20 164 201.100 1.100.000
1996 4 1 11.000 1.200.000
1997 1 - 1.390 60.000
1998 2 57 7.000 600.000
1999 1 3 - -
2000 4 - 8.066 -
2001 6 8 43.297 85.312.500
2002 2 27 510 4.375.000
2003 21 7 64.200 -
2004 19 3 25.750 -
2005 33 14 13.855 69.689.000

Cizelgeden de goriildiigii tizere lilkemizde 1989-2005 yillar1 arasinda toplam 197 sel
ve taskin olayr meydana gelirken, bu olaylarda 370 kisi hayatin1 kaybetmistir.
411,318 ha tarim ve yerlesim alanini su basmis, 2 milyar dolarlik ekonomik kayba
sebep olmustur. 1989-2005 yillar1 arasinda olusan tagkinlarda en fazla can kaybi1
1995 yilinda yasanmustir. 1995'de meydana gelen 20 taskinda 201 bin 100 hektar
alan su altinda kalmis, 164 kisi hayatin kaybetmistir. Tespit edilen zarar tutari 1
milyon 100 bin dolar olarak hesaplanmistir. 1998 yilindaki iki taskinda ise 600 bin
dolar maddi zarar belirlenirken, 57 kisi hayatini kaybetmistir. 2001 yilina kadar
1990, 1991 yillarinda 20'nin lizerinde taskin olayr yasanirken, 1997 ve 1999
yillarinda sadece birer tagkin meydana gelmistir. 1995 yilinda yasanan 20 taskinin
ardindan, 2001 yilma kadar 5 yillik siirede gergeklesen toplam taskin olayr 12
olmustur. Bu tagkinlarda da 61 kisi yasamini yitirmistir (Eroglu, 2006).

Olusacak taskinlarin belirlenmesi, risk analizlerinin yapilmasi, afet dncesi ve sonrasi
planlamalarin yapilabilmesinde sahip olunan bilgi biiylik 6nem tasimaktadir. Bilginin
iiretilmesi ve organize edilmesi, uzun siire¢ alan caligmalar gerektirmektedir. Sel ve
tagkin risk analizi olduk¢a karmasik ve bircok meslek grubunu ilgilendiren bir
konudur. Bugiiniin diinyasinda bilgi teknolojileri kullanilarak tagkin analizleri
yapabilen sistemler olusturulabilmekte ve bu afetler i¢in dnceden bir degerlendirme

yapilabilmektedir. Giinlimiizde, iilkemizde de tiim diinyada oldugu gibi bu konuda



yapilan ¢alismalar yavas yavas artmaktadir. Tagkinlar tizerinde yapilan bu ¢aligmalar
genellikle DSI  Genel Miidiirliigii ve bolge miidiirliikleri tarafindan
gerceklestirilmektedir.

1.1 Amac¢ ve Kapsam

Istanbul sadece giiniimiizde ya da yakm ge¢miste degil 557 yillik tarihi boyunca
sellere maruz kalmig bir metropoldiir. Osmanli arsivlerinden edinilen bilgilerde, 450
sene Once, Istanbul ddénemin en biiyiik sel felaketine maruz kalmis ve susuzluk
cekmistir. I¢cmesuyu kaynaklar1 zarar gdrmiis ve pek ¢ok koprii yikilmistir. Bu
durumun olusmasinda rol oynayan derelerin basinda Ayamama ve ¢evresindeki

dereler gelmektedir (Safi, 2009).

Istanbul’da 2009 yilinda meydana gelen, 31 kisinin yasamini yitirdigi ve yaklagik
zararin 150 milyon euro (€) oldugu bildirilen sel felaketinde, Ayamama Deresi son
500 yilm iizerinde yagis almis, Istanbul, can ve mal giivenligini tehlikeye diisiiren

sonuglarla karsilasmistir (Demir, 2010).

Ayamama Deresi bu felakette, taskin diizliigiinde 100-150 m genisliginde bir alanda
6-7 m yiikselerek tir garajinda bulunan araglar1 siiriiklemek suretiyle can ve mal
kaybma yol agmustir. Istanbul Ikitelli-Ayamama Havzasi’nda yapilan etiitlerde, bolge
7-8 Eyliil tarihlerinde 6nemli miktarda yagis almis, 9 Eyliil sabaha kars1 havzaya ¢ok
siddetli bir yagis dalgasi gelmis, topragin doygun olmasi nedeniyle yagis biiylik
oranda ylizeysel akisa gecerek saat 07.30’da sel/tagkina neden olmustur (Sekil 1.1).
1982 tarihli hava fotograflarina gére hemen hemen hi¢ yap1 bulunmayan Ayamama
havzasinin % 68’inin yapilasmis oldugu, geri kalan %32’sinin ise askeri bdlge
olmas1 nedeni ile yapilasmaya konu edilemedigi goriilmiistiir. Yiksek yapilagsma
orani yagis-akis oranmi yiikseltmistir. Ayamama Deresi Havzasi, yukar1 kissmda O3
(eski adiyla TEM) otoyolu ile boliinmiis olup, burada olusan sel ilk asamada otoyol
dolgusunun yukarisinda toplanmis, buradaki menfez biiyiik su kiitlelerinin Ayamama
Deresi’nin taskin yatagina ulasma hizini azaltmistir. O3 otoyolunun asagisinda ise
Basin Ekspres Yolu olarak adlandirilan yol, Ayamama Deresi’nin tagkin yatagi
iizerinde bulunmasi nedeniyle mevcut kanal yukaridan gelen biiyiik su kiitlesini
drene edememis ve yolun iki tarafinda eski taskin yatagma kurulmus binalar ve

yerlesimler su altinda kalmistir (Hizal, vd., 2009).
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Sekil 1.1 : Afet Koordinasyon Merkezi istasyonlarina gére 7-10 Eyliil 2009 tarihleri
arasindaki giinliik toplam yagislar.

Bu calismanin amaci, risk analizi yapan bir yazilim gelistirmektir. Yazilimda ana
ama¢ kullanicinin rahathikla anlayabilecegi bir arayiiz tasarimi yapmak ve
kullanicinin, gelistirilen sistemin disinda bagka yazilimlara ihtiya¢ birakmadan,
istenilen konularda (heyelan, ¢ig, taskin, sel, deprem, kasirga, orman yangini,
yanardag patlamalar1 vb.) risk analizi yapmasini saglamaktir. Yazilimda 6n planda
tutulan diger bir konu ise, sistemin olusturdugu harita ve raporlarin kullanici
tarafindan anlasilabilir olmasidir. Bunun i¢in olusturulan haritada gereken
siniflandirmalar kullaniciin iste§ine bagli olarak yapilmis ve sunulan raporlarda

teknik terim kullanimi en aza indirgenmistir.

Bir ¢ok kurum, risk analizi ve yonetimi siirecinde, maliyetleri azaltmak ve siireci
kolaylastirmak i¢in otomatiklesmis ticari yazilimlar kullanmaktadir. Bunlardan

bazilari;

BDSS (Bayesian Decision Support System): OPA isimli sirket tarafindan
gelistirilmistir. Hem nicel, hem nitel yontemleri kullanan bir aragtir (OPA, 1982).

RDK (Risk Developer Kit): Risk Gelistirme Araci, Microsoft Office Excel i¢cin .Net
ile iretilmis bir aractir. Palidase adli sirket tarafindan gelistirilmistir. Monte Carlo

simiilasyon yontemini kullanmaktadir (Paladise, 1987).

CRAMM: Ingiliz hiikiimetinin tercih ettigi resmi risk analiz ydnetimidir. United

Kingdom Central Computer and Telecomunication Agency’s tarafindan 1987 yilinda



gelistirilmistir. Nitel yontemlere (qualitative) dayanmaktadir. Kars1 dnlem se¢cme
boliimii tamamen yazilim tarafindan yapilmaktadir. Biiyiik bir aciklik ve kars1 6nlem

kiitliphanesi mevcuttur (Karabacak, 2006).

BUDDY SYSTEM: Countermeasures adli sirket tarafindan gelistirilmistir. Nicel
yontemleri kullanmaktadir. Bu sistem risk analizi ve risk yonetimi olmak {izere iki

sathadan olugmaktadir. (Countermeasures, 1998).

ALRAM (Automated Livermore Risk Analysis Methodology): Lawrence Livermore
ulusal laboratuvar1 tarafindan, Amerikan hiikiimeti ig¢in gelistirilmistir. Nicel

yontemleri kullanmaktadir (Uslu, 2000).

ARES (Automated Risk Evaluation System): Air Force kriptoloji destek merkezi

tarafindan gelistirilmistir. Nicel bir risk analiz aracidir (Uslu, 2000).

COBRA: ingiliz damsmanlik sirketi tarafindan ortaya konan bir risk analizi,
danismanlik ve gilivenlik inceleme yazilimidir. Nitel yontemleri kullanan anket bazli
bir yazilimdir. COBRA risk analizi arac1 modiiler ve esnek bir yapiya sahiptir.
COBRA 5 modiilden olusmaktadir. Bu modiillerin her bir1i kendi konusunda
sorulardan olusan bir ankettir. Yontem sorulara verilen cevaplari toplayip, bu

cevaplara gore bir risk analizi raporu hazirlamaktadir (Yaralioglu, 2004).

Bu ¢alisma kapsaminda risk analizi yazilimi gelistirilirken, Cok Kriterli Karar Verme
ve Bilgi Diflizyonu yontemleri kullanilmis ve Ayamama Deresi hem ge¢misteki hem
de giiniimiizdeki yasadig1 sellerden 6tlirii calisma alani olarak secilmis ve bu bolgede

olas1 bir tagkinin yaratacag etki harita ve raporlar iizerinde gosterilmistir.

1.2 Literatiir Ozeti

Bu c¢alismada, risk analizini gerceklestirebilmek i¢in, yaygin olarak kullanilan Cok
Kriterli Karar Verme YoOntemi ve literatiirde risk analizi olarak yeni yeni
kullanilmaya baslanmis olan Bilgi Diflizyonu yontemleri kullanilmistir. Cok Kriterli
Karar Verme Yontemi baz alindiginda, literatiirde bol miktarda ¢alisma oldugu

goriilmektedir. Bu boliimde, literatiirdeki ¢aligsmalarin bazilar1 6zetlenmistir.

Sel ve taskin risk yonetiminde MCDA yOntemi literatiirde yaygin olarak

kullanilmaktadir.



Eastman vd. (1995), CBS verileri ile ¢ok amagh karar analizi yontemlerini irdelemis
ve Nepal-Kathmandu Vadisi’nde tarimsal alanlarda hali endiistrisinin gelisiminin
diizenlenmesi problemi iizerinde yontemi incelemislerdir. Elde ettikleri her sonucu
birbirleri 1ile karsilastirarak, c¢ikan sonuglarin birbirinden farkli oldugunu

belirlemislerdir.

Penning Rowsel vd. (2003), sel risk analizi icin AHP yontemini irdelemistir. Bu
yontemle olasi bir selin yasam riski, hata durumu, giivenilirlik, yerel sosyo-ekonomik
etki, pozitif ¢evresel etkileri, negatif ¢evresel etkileri gibi konular1 ele alinmistir.
Ayrica selin olusturacagi zararin azaltilmasinda agirliklandirmanin duyarlik analizini
yapan bir uygulama gelistirmislerdir. Sonugta elde edilen duyarlilik tiim kriterler i¢in

en yuksek agirligi vererek kontrol edilmistir.

Brouwer ve Van Ek (2004) Hollanda’da, uzun donemli sel risk yonetimi konusunu
MCDA yontemini kullandigi DEFINTE yazilimi ile ele almistir. Bana E Costa vd
(2004) Portekiz’deki alternatif sel ve taskin kontrol onlemlerini degerlendirmeleri
icin MACBETH yaklasimin1 kullanmiglardir. Sinha vd (2008), Kosi Nehri’nde CBS
tabanl sel risk analizini AHP yontemi ile gergeklestirmis ve kriterler olarak niifus
yogunlugu, aktif kanallarin uzakligi, yiikseklik, arazi kullanimi, kiltir ve
geomorfolojik 6zellikler gibi bilgileri baz almistir. Sonug olarak AHP yonteminin sel

risk analizi i¢in etkili bir yontem oldugunu belirtmislerdir.

RPA (2004), sel risk analizi problemini AHP yontemiyle incelemis ve kriteler olarak;
ekonomik, g¢evresel, sosyal ve maliyet gibi Ozellikleri kullanmistir. Sonu¢ olarak
birden fazla karar vericinin oldugu durumlarda CKKVY’de en ¢cok zaman alic1 ve en
cok tartismaya yol agan kisminin, karar noktalarmin agirliklandirilmast oldugu ve

iizerinde ¢ok hassas olunmas1 gerektigi vurgulanmstir.

Tapsell (2007)’de CBS tabanli Cok Kriterli Karar Verme yontemlerini sel risk
yonetiminde kullandig1 bir yaklasim gelistirmistir. Bu yaklagim, sel risklerini
finansal yonden degerlendirme, mekansal dagilimini gosterme ve kesin olmayan
kriter degerleriyle miicadele edip bunlarin tiim sisteme etkileri gibi konulara cevap

bulma yetenegine sahip olarak gelistirilmistir.

Buhur (2007)’de tehlikeli yiik tasimaciliginin bogaz 6n ve geri goriiniim sinirlari
icinde risk altinda birakacagi alanlarin tespiti i¢in, gegmiste olan kazalarin yerleri,

gemilerin rota degisiklikleri, bolgedeki kritik tesisler, arazinin egimi ve kullanim



smiflary, bolgenin niifusu ve bina sayis1 dikkate alinarak risk analizi yapilmistir.
Calisma sonunda riski belirleyen faktorler bir araya getirilerek risk formiilii

bulunmus ve bu formiil dikkate alinarak riskli bolgeler tespit edilmistir.

Ozcan (2008), Sakarya il sinirlarmi da igine alan Sakarya Nehri alt havzasmdaki
tagkin risk analizini Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri yontemlerinden
faydalanarak gergeklestirmistir. Risk analizi ¢alismasinda, Hidrolojik ve Hidrolik
model ile birlikte Cok Kriterli Karar Verme Analizi - AHY kullanilmistir. Yapilan
calisma sonucunda, uygulanan iki yOntemin karsilastirilmas: yapilip sonuglar
degerlendirilmistir. Buna gore, yapilan risk analizlerinde MCDA’dan alansal olarak
daha yiiksek risk degerleri elde edilmistir. MCDA’da kullanilan kriterlerin yeterli
olmamasi1 ve bu kriterler arasindaki sinirlamalarin, Hidrolojik ve Hidrolik
Modelleme’ye goére daha az olmasi, iki yOntemden elde edilen sonuglarin

farkliliklarinin sebebi olarak sunulmustur.

Oztiirk (2009), Ulusal Konumsal Veri Altyapis1 (UKVA) kapsaminda orta ve kiigiik
olcekli sel ve taskm duyarlihk katmanlarinm hazirlanmasi igin, Cok Olgiitlii Karar
Analizine (COKA) dayali bir model tasarlamis ve Cografi Bilgi Sistemi (CBS)
ortaminda bir COKA arayiiziinii gelistirmistir. Bu modelde yagis, yiikseklik, egim,
baki, alt havzalarin biiyiikliigii ve drenaj yogunlugu olmak iizere toplam alt1 adet
Olciit degerlendirmeye alinmis ve 6lgiit agirliklarinin belirlenmesinde siralama ve
ikili karsilastirma; olgiit katmanlarinin normallestirilmesinde en biiyiik degere gore
dogrusal dlcek doniisiimii; COKA igin basit agirlikli toplam, analitik hiyerarsi ve
siral1 agirlikli ortalama yontemleri kullanmilmistir ve elde edilen sel ve taskin
duyarliligi; ¢ok yiiksek, yiiksek, orta, diisiik ve ¢ok diisiik olmak {izere bes sinifta

degerlendirilmistir.

Caligmanin ikinci kismi olan Bilgi Diflizyonu yontemi ise sel risk analizi i¢in

literatiirde pek yaygin kullanilmasada, genel olarak yaygm bir kullanima sahiptir.

Huang Chongfu (1997)’de, bilgi diflizyonu yonteminin 6zelliklerini ve matematiksel
olarak yontemin nasil kullanildigini irdelemis, iki 6rnek lizerinde de detayli olarak
aciklamistir. 1999 yilinda bu sefer bilgi diflizyonu yOntemini radar sinyallerini
islemek icin kullanmistir. 2002 yilinda yaymladigi bir makalede bilgi difiizyonu
tekniklerini (soft histogram, self-study regression, interior — outer set model)

aciklamis ve bir ornek tizerinde dogruluklarini irdelemistir. Ayn1 yil, yaymladig: bir



baska bildiride, Infodif yontemini ekili arazide olusabilecek riskler {tizerinde
kullanmistir. Ayrica kendisi Bilgi Diflizyonu yontemini sel risk analizi i¢in ilk
kullanan kisidir. L. H. Feng ile birlikte 2008 yilinda yazdiklar1 bir makalede sel risk
analizini Songhua Nehri Havzasi icin 25 yillik afet etki oranlar1 bilgilerini kullanarak
gerceklestirmistir. Sonug olarak, Bilgi Diflizyonu yonteminin veri sikintisi1 ¢ekilen
alanlarda risk analizi gerceklestirmede geleneksel olasilik yontemlerine gore daha iy1

sonug verdigi karsilastirmalar seklinde gosterilmistir.

Bu yontemi diger kullananlar ise Lihua Feng ve Gaoyuan Luo’dur (Feng, L, vd,
2008). 2008 yilinda yaymladiklar1 bildiride, Infodif yontemini Qujiang Nehri i¢in sel
risk analizini belirlemede kullanmislardir. Huang Chongfu’dan farkli olarak
bildirilerinde Jinhua Hidrometrik Istasyonu’ndan elde ettikleri 26 yillik akim
verilerini kullanmiglardir. Bu ¢aligma sonucunda, yontemin kisith veri durumu séz
konusu olsa bile olduk¢a kararli analitik sonuglar iirettigi gdsterilmistir ve yontemin
uygulanabilme ag¢isindan kolay olduguna ve sonuglarinin rahatlikla anlasilabilir

olduguna deginilmistir.



10



2. MATERYAL

2.1 Cahisma Alam

Ayamama Deresi, Istanbul Avrupa yakasinda, Esenler tarafindan dogar, ikitelli’den
gecip Mahmutbey ve Giinesli’ye varip (Sekil 2.1), devaminda Yenibosna'dan
gecerek Atakoy’e ulasip, oradan Marmara Denizi’ne dokiilmektedir. Onemli bir
boliimii Bahgelievler Ilgesi’nde bulunan Ayamama Deresi, 1slah edilmekle birlikte
cevreye verdigi korku ve zarar hala devam etmektedir. Gilinlimiizde Ayamama
Deresi’nin Atakdy’de kalan bolimiiniin {izeri, kapatilarak kulanilmaktadir. Ayrica
Ikitelli Organize Sanayi Bolgesi de Ayamama Deresi Havzasi’nda kurulmustur

(Einfalt, Keskin, 2010).

Deresi

Sekil 2.1 : Calisma alaninin konumu.

11



Ayamama Deresi, 42 km uzunlugunda olup, 8 kolu bulunmaktadir. Derenin 8.5
kilometresi TEM 1ile E-5 karayolu arasinda kalmaktadir. Dere Basaksehir’den
itibaren siras1 ile Bagcilar, Kiigiikcekmece ve Bahgelievler’den gecerek Bakirkdy
sinirlart igerisinden Marmara Denizi’ne baglanmaktadir. Dere yatagi iizerinde
tamamen veya kismen isgalli yapilar bulunmakta ve bu iggalli yapilar kismen duvar
veya yap1 seklinde olmaktadir. Hava fotograflar1 ve yerinde yapilan tespitlere gore
derenin iki yakas1 boyunca tespit edilen yap1 sayisi (duvar isgalleri dahil) 108 adet
olarak belirlenmistir. Yapilasmanin yiizde 61’1 TEM ile E-5 Karayolu arasinda,
yiizde 39’u ise TEM’in kuzeyinde yer almaktadir (IBB, 2009).

2.2 Kullanilan Veriler

Cok Kriterli Karar Verme ve Bilgi Diflizyonu yontemlerini kullanarak risk analizi

yapan yazilimda kullanilan baslica veriler Sekil 2.2°deki gibidir.

. Sozel

Haritalar m—
Topografya —
Yagis verileri

-

Sel etki alan1 verileri

BTG (Buyuk
Toprak Grubu

Yazilimlar

ArcGIS ArcGIS Visual ILWIS
9.3.1 Engine 9.3.1 Studio 2005

Sekil 2.2 : Calismada kullanilan baslica veriler ve yazilimlar.

Programin birinci boliimii olan AHP yontemiyle taskin risk analizi i¢in; sayisal
yiikseklik modeli, bu sayisal yiikseklik modelinden elde edilmis egim ve baki
haritalari, arazi kullanimi1 haritasi, stragrafi ve yapisal jeoloji haritasi olmak iizere bes

adet veri kullanilmastr.
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Calismada kullanilan ikinci yontem olan Bilgi Diflizyonu yontemi i¢inse, Ayamama
Deresi’nin giinliik yagis verileri, nem igerikleri, arazi kullanimi, hidrolojik toprak
gruplar1 ve bolgede olusan gecmis taskinlarin olusturdugu hasar alani verileri
kullanilmistir. Glinliik yagis verileri, nem icerikleri, hidrolojik toprak grubu haritasi
ve arazi kullanimi verileri Ayamama Deresi’nin akim degerlerini elde etmede
kullanilmistir. Hidrolojik toprak gruplari verisi igin biiyiik toprak gruplar1 haritasi

kullanilmstir.

TRA yazilimi gelistirilirken, Visual Studio 2005 ortaminda VB.Net programlama dili
kullanilmistir. Yazilimin haritalama kismi i¢in ArcGIS Engine yazilim gelistirme
aract kullanilmistir. Yagis verilerinden akim verilerinin elde edilmesinde yardimci

olarak ILWIS 3.3 yazilim1 kullanilmastr.

2.2.1 Uydu goriintiileri

Calisma kapsaminda analizlerin yapilabilmesi bdlgenin topografyasi ve arazi
kullanim bilgisi biiyilk 6nem tagimaktadir. Bu amacla SPOT 5 uydu goriintiileri
kullanilarak c¢aligma alaninin sayisal yiikseklik modeli olusturulmus, ayrica
smiflandirilmig goriintiilerden de arazi kullanim smiflar1 alinarak girdi olarak

kullanilmastir.

Calisma alaninin topografik Ozelliklerinin daha iyi anlagilabilmesi ic¢in, yapilan
calismalarda en 6nemli altlig1 olusturan topografik modeller, 2,5 metre mekansal
¢Oziinlirlikli SPOT 5 uydu goriintiisiinden elde edilmistir. Arazinin sayisal
yiikseklik modeli de yine bu uydu goriintiisiinden elde edilmis ve olusturulan bu
SYM’den arazinin eg8im ve baki degerleri c¢ikarilip, programda girdi olarak
kullanilmistir. Arazi kullanimi haritas1 2,5 metre mekansal ¢oziiniirliikli SPOT 5
uydu goriintiisiinden elde edilmis ve ArcGIS 9.3.1 yazilimi kullanilarak gerekli

diizenlemeler yapilip programda girdi olarak kullanilmistir.

SPOT 5 uydusu, 4 Mayis 2002°de Guyana Uzay Merkezi’nden Ariane-4 roketi ile
uzaya firlatilan ve SPOT - 1, 2, 3, 4 uydularmin devami niteliginde olup, giines
senkronizasyonlu yoriingeye sahip bir Fransiz uydusudur. Uydu yoriingesinin
yuksekligi ortalama 822 km, yoriinge egiklik a¢is1 98.7°, uydu 6mrii 5 yildir. Uydu
diinya cevresinde bir turunu 101.4 dakikada tamamlamakta, yoriinge periyodu 26
glin olup, bu silire sonunda tekrar ayn1 noktaya gelmektedir. Uydu iki adet 5 m

¢Oziintlirliiklii pankromatik, ti¢ adet 10 m ¢6ziiniirliikli multispektral ve bir adet 20 m
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¢coziiniirlikli kisa dalga kizil Gtesi algilayiciya sahiptir. Pankromatik algilayicidan
elde edilen 5 m c¢oziiniirliige sahip goriintiiniin ilave bazi yazilimlarla 2.5 m

¢oziiniirlige drneklenmesi yetenegine de sahiptir (Sekil 2.3) (Spot, 2010).

Sekil 2.3 : SPOT-5 uydu goriintiileri.

Uydu yoriingesi boyunca veya yan yana iki yoriinge gegisi ile stereo goriintii alim1
olanaklidir. iki goriintii alimi arasmdaki zaman farki yaklasik 90 saniyedir. Uydu
algilayicis1 arazi lizerinde 60 km x 120 km’lik bir alam1 ayni anda
goriintiileyebilmektedir. Stereo goriintiileme yapabilmek amaciyla; one, arkaya ve
nadir dogrultusunda olmak iizere uyduda mevcut 3 algilayici ile ayn1 anda 3 ayri
goriintiiniin alim1 olanaklidir. SPOT-5 uydu goriintiileri; cografi bilgi sistemi
olusturulmasi, askeri uygulamalar, savunma hizmetleri, tarim, ziraat, haberlesme
aglari, kentsel planlama, ¢evresel olaylar1 izleme, orta Slgekli topografik harita ve

ortofoto iiretiminde kullanilmaktadir (Erdogan, 2004).

2.2.2 Topografik veri

Yiikseklik, yagis kayiplarini etkilemesi bakimindan 6nem tasimaktadir. Yiikseklik
verilerinin elde edilmesinin zahmetli bir iglem olmasi nedeniyle klasik hidrolojik
yontemlerde yiizeysel akis kestiriminde c¢ogu zaman yiikseklik bilgileri
kullanilmamaktadir. Ancak, CBS ortaminda Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) ile
akis haritalarmin kombinasyonu, akis oraninin belirlenmesi ve tagkin duyarliligmin
belirlenmesinde etkin olarak kullanilabilmektedir (Nyarko, 2002). Yiikseklik, biriken

yagis miktarini etkilemesi bakimindan biiyiik 6nem tasimaktadir (Gorcelioglu, 2003).

Programda kullanilan yiikseklik girdisi i¢in 2,5 metre mekansal ¢oziiniirlikli SPOT-

5 uydu goriintiisiinden arazinin sayisal yiikseklik modeli olusturulmustur.(Sekil 2.4)
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Sekil 2.4 : Ayamama Deresi SYM.
2.2.3 Egim ozellikleri

Yiizeysel akis, toprak nemi ve taban suyu tarafindan akarsu akimina yapilan katkilar
bakimmdan 6nemli bir faktordiir (Gorcelioglu, 2003). Egim, biriken yagis miktarini
etkilemekte ve diisiik egimlerde taskin siiresi daha uzun olmaktadir (Ozdemir, 1978).
Biitiin kosullarin ayni oldugunu varsaydigimizda, egimin fazla oldugu yerlerde,
topragin su tutma kabiliyetinin az olmasi nedeniyle, yagisla gelen sularin topraga
sizmast egimin az oldugu alanlara oranla daha azdir. Bunun sonucunda akisa gecen
su miktar1 egimin fazla oldugu alanlarda daha fazla olur. Bu alanlarda bitki
ortiisiiniin de ¢ok biiylik 6nemi vardir. Bitki Ortiistintin az oldugu yerlerde akarsuyun

tasid1g1 sediment miktar1 daha fazladir (Ozcan, 2008).

Programda kullanilan egim girdisi i¢in, arazi {iizerindeki yiikseklikleri vermesi

nedeniyle SYM’den olusturulan egim haritasi kullanilmistir.(Sekil 2.5)
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Sekil 2.5 : Ayamama Deresi egim haritasi.
2.2.4 Baka ozellikleri

Baki, topografyanin kuzey ve giiney yamaglarindaki jeomorfolojisi tizerinde farklilik
gosterir. Glineye bakan yamaglarda, bitkinin su tiikketimi ve buharlagma ile birlikte
toplam su kaybi dedigimiz evapotranspirasyon orani fazlalasir, yani bu alanlardaki
bitkilerde ani bir su ihtiyac1 dogar. Bu nedenle bitki ortiisii bu kesimlerde daha
seyrek olup, kurakliga dayanikl: tiirlerden olusmaktadir. Kuzeye bakan yamaglarda
ise topraktaki nem, yagistan sonra uzun bir siire muhafaza edilmektedir. Bu
alanlardaki bitki ortiisii ise hem daha fazla gelisir hem de toprak olusumunu saglar ve

yiizeysel akis1 azaltici etki olusturur (Ozdemir, 2007).

Yapilan ¢calismada, havzanin sayisal arazi modelinden 8 farkli yon ve diiz alanlardan
olusan baki haritas1 tretilmistir. Cok Kriterli Karar Verme Analizi uygulamasinda
baki haritasi, Ayamama Deresi ve yakin c¢evresindeki yonler yorumlanarak

programda kullanilmasi i¢in sadece Kuzey, Kuzeybat1 ve Diiz alanlar ele almmais
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kalan yonler bir arada toplanmis ve bu dort yone agirliklar verilerek risk analizinde

parametre olarak kullanilmistir. (Sekil 2.6)

| Bala Lejant ,
P e
e
E_m—:
Eoess

Sekil 2.6 : Ayamama Deresi baki haritasi.
2.2.5 Jeoloji ozellikleri

Jeolojik ozellikler, tagkinlarin olusmasinda dolayli bir etkiye sahiptir. Bu nedenle,
Ayamama Deresi i¢in yapilan taskin risk analizinde jeolojik 6zellikler bir katman
olarak degerlendirilmis ve uygulama kisminda yapilan risk analizinde kullanilmak
iizere jeolojik haritadan faydalanilmistrr. BIMTAS’dan temin edilen arazinin
1/25.000 olgekli stragrati ve yapisal jeoloji haritasi, ArcGIS 9.3.1 yazilimi
kullanilarak gerekli diizenlemeler yapildiktan sonra katman olarak kaydedilmistir.
Yapilan calismada degerlendirilen bu jeolojik 6zellikler calismaya katkis1 oraninda,

nehir yatagi odakl ele alinmistir.

Sekil 2.7 (a)’da Ayamama Deresi’nin i¢inde bulundugu havzanin jeolojik 6zellikleri

gosterilmistir.
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Sekil 2.7 : (a) Ayamama Deresi jeoloji haritasi, (b) Jeoloji haritas1 lejanti.

Sekil 2.7 (b)’de gegen ifadelerden Ayamama Havzasi’nin sahip oldugu toprak

gruplarimi kisaca 6zetleyecek olursak;

Qal (Aliivyon): Geg kuvaterner de Istanbul yarimadasinda mevcut olan gesitli akarsu
ortamlarinda depolanmis, gevsek blok-¢akil-kum-kilden yapilmis ¢dkellerdir.
Genelde capraz tabakali ve devresel ¢cokeller seklinde olup kalinliklar1 ve kendilerini
olusturan malzeme cevrelerine ve akarsularin fiziksel ve geometrik Ozelliklerine

baglhidir (Ozalp, 2009).

Qyd (Yapay Dolgu): Bu tarz dolgular genelde kat1 — gevsek zemin 6zelliginde olup
dolgu kalinliklar1 degisken 6zellik gostermektedir. Bu birim, kaya bloklari, moloz,
kum ve killi heterojen malzemeden olusmakta olup, oldukca degisken jeoteknik

parametrelere sahiptir (Iskenderoglu, 2002).
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Tks: Sogucak kirectasi, Resifal kirectasi; beyaz, bej renkli, sert, karstik, orta kalin
katmanli, bol fosilli bir yapiya sahiptir (Kaya, 1978).

Teg: Giingdren Uyesi, Kum mil arakatkili kil; sarimsi1, esmer - yesil renkli marnlar
ile bunlar arasinda ince diizensiz tabakali bir yapiya sahiptir. Killer i¢inde ayrica

bitki, sap, yaprak izleri, kum mercekleri gézlenmektedir (Ozalp, 2009).

Tgg: Cukurcesme Uyesi, Kuvasit ve ofiyolit kokenli ¢cakil — kum, mil; bu litolojiler
birbiriyle asinmali yiizeylerle iliskili mercekler seklinde ve biiytik 6lcekli diizlemsel

ya da tekne tipi ¢apraz tabakahdir (Kaya, 1978).

Teb: Bakirkdy Uyesi, Kil ve marn arakatkili kiregtas: ; beyaz, sarimsi bej, gri renkli,
ince — orta arakatmanli, bol fosilli bir yapya sahiptir (Ozalp, 2009).

2.2.6 Arazi kullanim

Bir havzadaki arazi kullanim sekli, akarsu akimini dogrudan etkileyen bir faktordiir.
Arazi kullaniminin insan eliyle kolayca degisiklige ugratilabilen tek faktor olmasi,
sel ve tagkin kontrolii bakimmdan 6nemini daha da arttwrmaktadir (Gorcelioglu,

2003).

Arazi kullanimi haritas1 2,5 metre mekansal ¢oziniirliklii SPOT 5 wuydu
gortintiisiinden elde edilmis ve  ArcGIS 9.3.1 yazilimi kullanilarak gerekli
diizenlemeler yapildiktan sonra katman olarak kaydedilmistir. Arazi kullanimi
haritass UHUZAM m yiiriittiigii ISTABIS (istanbul Afet Yonetim Bilgi Sistemi)

projesinden temin edilmistir.

Sekil 2.8’deki arazi kullanimi haritasinda siyah alanlar yollari, yesil alanlar orman,
agac vb. gibi yesil olan alanlari, kirmizi olan alanlar yerlesim bolgelerini, mavi olan

alanlar sulu bdlgeleri, agik gri olan alanlar ise bos alanlar1 temsil etmektedir.

19



Arazi Kullanim

Lejant
.
=
Bl ==
B
==

Sekil 2.8 : Ayamama Deresi arazi kullanim haritasi.
2.2.7 Yagis

Meteorolojik gozlemler kapsaminda; yagis, sicaklik, buharlasma, nem, riizgar vb.
olciimler yapilmaktadir. Bu ¢alismalar DMI ve DSI Genel Miidiirliigii tarafindan
yiiriitiilmektedir (DSI, 2003). Sel ve taskinlarin belirlenmesinde genel olarak uzun
yillar ortalamast yillik toplam yagis verileri kullanilmaktadwr (Ulugiir, 1972;
Ozdemir, 1978; Ozer, 2008).

Bu c¢alismada Ayamama Deresi icin 1975 yilindan 2009’a kadar Florya
Istasyonu’ndan alinan, giinlik yagis verileri kullanilmistir. TRA yazilimmda
kullanilmak tizere bolgenin akim verileri hesabi i¢cin bu giinliik yagis verilerine
hidrolojik toprak gruplar1 ve arazi kullanimindan elde edilen CN degerleri Microsoft

Office Excel’de uygulanmistir.

2.2.8 Hidrolojik toprak gruplan

Topragin olugmasinda rol oynayan ayrisma, katilma, yer degistirme, yikanma ve

doniisme gibi olaylara yon veren ve olusan topragin karakterini ortaya koyan, iklim,
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bitki Ortiisii, engebelilik, ana madde ve zaman gibi etkenlerdir. Bu etkenlerin degisik
kombinasyonlarla bir araya gelmesi ile degisik topraklar olusmaktadir. Topraklarin
siniflandirilmasi genel olarak, olusumlara ve kullanimdaki genel 6zelliklerine gore
yapilmaktadir. Olusuma gore ayrilan en kiiclik birim “Biiyiik Toprak Grubu” dur.
Biiyiik toprak gruplar1 da olusumlarina gore, yerinde olusmus topraklar ve tagmmis
materyal {lizerinde olugsmus gen¢ topraklar olmak lizere iki ana gruba ayrilirlar.
Tasmarak olugmus topraklar, aluvyal, koluvyal, hidromorfik aluvyal ve organik
topraklar olarak smiflandirilirlar. Haritalama birimlerinde, bu sayilanlarin disinda,
ciplak kayalik ve molozlar, rmak taskin yataklar1 ve kiyr kumullar1 olarak karisik
arazi tipleri de yer aliwr. Her grup, kullanimda onemli olan egim, derinlik, biinye,
tuzluluk, drenaj ve taslilik gibi 6zelliklerine gore alt birimlere ayrilir (Anonim,

1973).

Bir topragm ya da toprak grubunun hidrolojik 6zellikleri, su toplama havzasmnin
hidrolojik analizinde temel bir faktordiir. Eger havzanin egim ve bitki ortiisii bir yana
birakilirsa, topraklar hidrolojik 6zelliklerine gore smiflandirilabilirler. Topraklar

hidrolojik yonden dért gruba siniflandirilmaktadir (Oztiirk, 2009; Ozer, 1990).

Grup A (Diisiik akim potansiyeli); bu tiir topraklar nemli olsalar bile kum veya
cakil iceriklerinden dolay1 yiiksek gecirgenlik degerine sahiptirler. Bu topraklarda su
tasinimu yliksek degerdedir.

Grup B; bu topraklar orta derecede gecirgenlik 6zelliklerine sahip olup, ince ve kaba

icerikleri de orta derecedir. Bu tiir topraklardaki su iletkenligi de orta diizeydedir.

Grup C; bu tarz topraklar yavas gecirgenlik oranina sahiptir. Orta ince ve ince
tekstiir icerikleri orta derecede olup, gegirgenlikleri yavastir. Su iletkenlikleri de

diistik orandadir.

Grup D (Yiiksek akim potansiyeli); bu topraklar cok diisiik gecirgenlik
ozelliklerine sahiptir. Yiiksek kil igerigine sahip bu topraklar yiizeydeki kil
tabakasindan dolayi su iletkenligi ¢ok yavastir (Ozdemir, 2007).

Ayamama Deresi’nin hidrolojik toprak gruplar1 i¢in, bolgenin biiyiik toprak gruplar:
haritas1 incelendiginde, Ayamama Deresi havzasmin yiiksek yogunluklu yerlesim
bolgesi i¢inde kaldig1 belirlenmistir. Havzadaki yerlesim yerlerinin sahip olduklari
toprak gruplari tiirtine gore aldigi1 CN degerleri, o bolgenin alani ile isleme sokulup

elde edilen sonug akim verilerinin hesaplanmasinda kullanilmistir.
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Akim verilerini elde etmek icin kullanilan Yiizey Akis Egri Numarast (CN),
hidrolojik toprak gruplar1 ve arazi kullanimi/Ortiisii bilgilerine gore elde edilir.

Cizelge 2.1°de arazi kullanimi degerlerine gore egri numaralar1 verilmistir.

Cizelge 2.1 : Egri numaralari.

Hidrolojik Toprak Gruplar1
Arazi Kullanimy/Ortiisii

A B C D

Yerlesim (Yiiksek Yogunluklu) 77 85 90 92

Yerlesim (Orta Yogunluklu) 57 72 81 86

Yerlesim (Diisiik Yogunluklu) 48 66 78 83

Ticari Alanlar &9 92 94 95

Endiistriyel Alanlar 81 88 91 93

Acik Alanlar( park, ¢im saha, vb.) 39 61 74 80

Cayir, Otlak 30 58 71 78

Sik Orman, Koru 30 55 70 77
Seyrek Orman, Koru 43 65 76 82
Su/Sulak Alanlar 100 100 100 100

Ayamama Deresi i¢in elde edilen CN degerleri Cizelge 2.2°deki gibidir.

Cizelge 2.2 : Ayamama Deresi icin CN degerleri.

Havza CNI CNII CNIII

Ayamama Havzast 49 69.58 84.03

Elde edilen bu lic CN degeri, Microsoft Office Excel’de giinliik yagis verilerinin
degerine gore formiilasyona alimmig ve giinliik akim verileri elde edilmistir. Bu
glinliik akim wverileri i¢inden yillik maksimum akim verileri hesaplanmis ve

gelistirilen yazilimda kullanilmistir.
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2.2.9 Nem icerikleri

Nem, yiizeysel akisa gecen su miktar1 lizerinde kismen de olsa etki eden bir
faktordiir. Bu kapsamda ¢alisma alaninin bagil nem miktar1 dikkate alimmistir (Sekil

2.9).

Yilik Ortalama Bagil Nem (%)
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Sekil 2.9 : Istanbul i¢in y1llik ortalama bagil nem(%).

Bagil nemin orani ile buharlagsma arasinda bir iligki vardir. Gergek nem orani ayni
kalsa dahi, sicaklik arttig1 oranda bagil nem azalmakta, bu gelisim de buharlasmay1

arttirmakta ve sonugta toprak nemi azalmaktadir (Turoglu ve Ozdemir, 2005).

Cizelge 2.3’deki son dort yilin nem igerikleri TUMAS’dan (Tiirkiye Meteorolojik

Veri Arsiv Sistemi) temin edilmistir.

Cizelge 2.3 : Yillik ortalama bagil nem Florya Istasyonu.

Yil Ay Ortalama Bagil Nem

2007 1-12 60.2
2008 1-12 72.2
2009 1-12 67.5
2010 1-4 73.7
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3. YONTEM

Bu caligmada risk analizi gerceklestiren bir yazilim tasarlanmis ve bu yazilim, bu tez
kapsaminda taskin risk analizi i¢in kullanilmistir. Gelistirilen yazilim genel bir risk
analizi yazilimi olup, sadece taskinlar icin degilde, her tiirlii dogal afetin (heyelan,
cig, taskin, sel, deprem, kasirga, orman yangini, yanardag patlamalar1 vb)
olusturacagi zararin tahmini veya herhangi bir karar verme probleminin ¢6ziimii i¢in
de kullanilabilmektedir. Herhangi bir programdan bagimsiz ¢aligmasi yazilimin
minimum gereksinimle kullaniciya risk analizi yapma olanagi saglamasi ve bir paket
program olarak herhangi bir bilgisayara kurulabilmesi yoniinden kullanict dostu bir

programdir.

TRA yaziliminin arayiizii kullanicinin yeni bir programa adapte olma siirecini en aza
indirmek i¢in basit bir gorsellikte hazirlanmistir. Kisinin meniilere ulagsmasi ve bu
meniilerdeki islemlerin ge¢is adimlarmi anlamasi, 6zellikle basitlestirilmistir. Ayrica
yazilim gelistirilirken kullanicinin yapabilecegi hatalar g6z 6niinde bulundurulup, bu
hatalara kars1 gerekli uyarilar programa entegre edilmistir. Boylelikle kisinin yanlig

bir islem yapma olasilig1 azaltilmistir.

Gelistirilen sistem risk analizini hem harita seklinde hem de rapor seklinde
sunmaktadir. Sunulan harita, risk bolgesinin mekansal olarak incelenmesine ve
kullanicinin istegine gore siniflandirilip analiz edilebilmesine olanak saglamaktadir.
Rapor olarak sunulan kisim ise haritalamadan farkli olarak kullaniciyi, taskinin

olusabilecegi siire konusunda bilgilendirmektedir.

TRA vyazilimi, kullanildigi platform ne olursa olsun, geleneksel hesaplama
yontemlerinden daha hizli ve daha giivenilir olarak ¢alismaktadir. Yazilimin {izerinde
calisacagr sistemlere gore yazilimin c¢alisma ve sonu¢ {iretme adimlarmni

gerceklestirme siireleri degisiklik gostermektedir.

Risk analizini gerceklestirmek i¢in TRA yazilimmda kullanilan yontemleri

aciklamadan once risk analizinin tanimmin yapilmasi daha saglikli olacaktur.
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3.1 Riskin Tamimi ve Degerlendirilmesi

Risk, belirli bir zaman diliminde, ileride olusabilecek potansiyel tehlikelerden,
kisinin, kurumun, bodlgenin ya da bir ulusun kayba ugrama olasiligidir. Gliniimiizde
risk ile benzer anlamda olan tehlike kelimesi karistirilmaktadir. Tehlike, insanlarin
yaralanmasi, kurumlarin hasar gdérmesi ve bunlarin bilesimi olabilecek zarar
potansiyelli bir durumdur. Risk ise, genel anlamiyla belirsizlik ortaminda tehlikenin

derecesine verilen isimdir. Riskin genel olarak iki temel bileseni vardir;
Risk = f (Olasilik, Etki) (Gouldby & Samuels 2005)
= Belirli bir sonuca ulasamama ya da istenmeyen bir olaym olusma olasiligy,

»  Yukaridaki durumun olusmasi durumunda, bu durumun beklenen sonuca etkisi

(Buhur, 2007).

Risk analizi; riski olusturan faktorlere ait sonuglarin ve meydana gelme
olasiliklarinin degerlendirilmesini igerir. igeriklerine gére iki temel risk analizi

yontemi vardir. Bunlar nitel (qualitative) ve nicel (quantitative) yontemlerdir.

Nitel risk analizinde, risk hesaplanirken niimerik degerler yerine az, orta, ¢ok gibi
tanimlayict ifadeler kullanilmaktadir. Ayrica bu yontemde tehdidin olma ihtimali

kullanilmamakta, sadece riskin etki degeri dikkate alinmaktadir (Atilla, 2005).

Nicel risk analizinde ise, risk hesaplanirken sayisal yontemler kullanilmaktadir. Bu
yontemde, tehlikenin olasiligi, siddeti gibi degerlere (1, 2, 3 ... gibi) sayisal degerler

verilir ve bu degerler matematiksel yontemler ile isleme sokulur (Atilla, 2005).

Risk analizi ¢aligmalari, yapildigi donemin sartlar1 i¢cin gecerlidir. Aslinda dogal
afetler uzun zaman siiregleri i¢inde tek basmna ortaya c¢ikmazlar. Bu olaylar, yer
sistemleri ve sosyal sistemler arasindaki etkilesimin ortaya c¢ikardigi kompleks
olaylardir (Cutter, 1996). Risk analizi ¢alismalar1 yapildig1 doneme ait olduklarindan,
gelecekte yapilacak calismalarda sosyal sistem ve yer sistemindeki degisimlere bagli

olarak tekrardan ele alinmalidir (Ozdemir, 2007).

Bu c¢alismada risk olarak kastedilen olay, Ayamama Deresi’nin olas1 bir tagkinda

gevresine zarar vermesi durumudur.

S6z konusu bolgede, bugiin resmi rakamlara yansiyan biiyiik sel felaketlerinin ilki

1949 yilinda olmustur. Swrasiyla 1959, 1973, 1977, 1982, 1983, 1988, 1995, 2001,
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2002, 2005, 2006 ve 2009 yillarinda meydana gelen taskin felaketlerinde 200°den
fazla insan 6lmiistiir. Gegmis yillarin maddi zararlar1 tam olarak hesaplanamamistir

(Safi, 2009).

Tagkinlar olustugunda ¢evresini nasil etkileyecegi tamamen dinamiktir. Bu nedenle
olas1 bir tagkinda ¢evrenin nasil etkilenecegi ve ne kadar insan hayatinin tehlikeye
girecegi ve tagkinin ne kadarlik bir maddi kayba yol acacagi konusunda, kesin

olmamakla birlikte, yaklasik bir tahmin yapilabilir.

3.2 Risk Analizi i¢in Kullamlan Yéntemler

Tagkinlar birgok bolge ve lilkede ekonomik ve sosyal hayati etkileyen énemli dogal
afetlerden biridir (CEOS, 2003). Taskinlar1 anlamak ve etkilerini ortaya koyabilmek
icin degisik bilgisayar modelleri gelistirilmistir. Bu modellerin, taskin analizinde
kullanimina bagli olarak, kendi icerisinde avantaj ve dezavantajlar1 bulunmaktadir.
Bir modelin sahip oldugu smirlamalar1 bagka bir model giderirken, o modelin

kullanimina bagl sikmtilar1 bir digeri ¢dzebilmektedir (Ozdemir, 2007).

Bu calisma kapsaminda Ayamama Deresi’nde olusabilecek herhangi bir taskinda
civardaki yerlesim yerlerinin ya da ekili arazinin ne kadarinin etkilenebilecegi
problemini ¢6zmek i¢in iki yontem kullanilmistir. Bunlar; Cok Kriterli Karar Verme
yontemlerinden Analitik Hiyerarsi ve Bilgi Diflizyonu yontemleridir. Ayrica yagis
verilerinden akim verilerini elde etmek i¢in SCS-CN yontemi kullanildig1 i¢in, bu

yontemin metodolojisi bu boliimde agiklanmaistir.

3.2.1 Cok kriterli karar verme yontemi

Gilinlimiizde bilimin ve teknolojinin gelismesine paralel olarak karmasik yapidaki
problemlerin ¢oziimiinde tek olgiitlii analizlerin yeterli olmadig1 bilinmektedir. Tek
Olciitlii analizlerde en Onemli varsayim, modeldeki diger Olciitlerin etkileri sabit
kabul edilerek ve her yinelemede sadece bir Olgiitiin (faktdriin) incelenmesidir.
Ancak, gercekte olaylar ve objeler sadece tek bir faktoriin etkisi ile degil, ¢ok sayida
i¢c ve dis faktoriin ortak etkisi ile olugsmakta ve karmasik bir yap1 gostermektedir. Bu
nedenle olaylar ve objeler c¢ok degiskenli yorumlarin ortaklasa etkilerine gore

tanimlanmalidir (Aydin vd, 2009).
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Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri’ni kullanmaktaki amag, alternatif ve parametre
(kriter) sayilarmin fazla oldugu durumlarda karar verme mekanizmasini kontrol
altinda tutabilmek ve karar sonucunu miimkiin oldugu kadar kolay ve cabuk elde

etmektir. (Oztiirk, 2009).

CBS ile entegre edilebilen birgcok “Cok Kriterli Karar Verme” yoOntemi

bulunmaktadir. Bu yontemler;
= Agirlikli Carpim Yontemi (Weighted Product Method)
* Analitik Hiyerarsi Yontemi (Analytic Hierarchy Process)
= Basit Agirlikli Toplam Yontemi (Simple Additive Weighting Method)
» Bulanik Agirlikli Toplam Yontemi (Fuzzy Additive Weighting Method)
* Bulanik Mantik Islemi (Fuzzy Aggregation Operation)
= Deger/Fayda Fonksiyonu Yaklasimi (Value/Utility Function Approach)
» [deal Nokta Yontemi (Ideal Point Method) - Orn: TOPSIS
=  Swrali Agirlikli Ortalama (Ordered Weighted Average) seklindedir.
* Uyum Yéntemi (Concordance Method) - Orn: ELECTRE (Oztiirk, 2009).

Yapilacak ¢alismada taskin riski; havzanin sayisal yiikseklik modeli, egim, baki,
jeolojik ozellikler, toprak ve arazi kullanimi olmak iizere alt1 adet parametreye bagl

olarak gerceklestirilecektir.

3.2.1.1 Analitik hiyerarsi yontemi

AHP, karar hiyerarsisinin tanimlanabilmesi durumunda kullanilan, karar1 etkileyen
faktorler agisindan karar noktalarmnin yilizde dagilimlarimi veren bir karar verme ve
tahminleme yontemi olarak agiklanabilir. AHP bir karar hiyerarsisi iizerinde,
onceden tanimlanmis bir karsilastirma skalasi kullanilarak, gerek karari etkileyen
faktorler ve gerekse bu faktorlerin karar noktalarmmin 6nem degerleri agisindan,
birebir karsilastirmalara dayanmaktadir. Sonugta dnem farkliliklari, karar noktalar1

iizerinde yiizde dagilima doniismektedir (Yaralioglu, 2004).

Kisacas1 AHP, karar vericinin; tiim alternatifleri tiim kriterler altinda
degerlendirerek, goreli Onemlerine gore ikili karsilagtrmalar yapmasina

dayanmaktadir (Aydin vd, 2009).
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Herhangi bir karar verme probleminin AHP ile ¢oziime ulastirilabilmesi icin

izlenmesi gereken adimlar agsagida tanimlanmastir.
Adim 1 : Karar verme problemi tanimlanir.
Karar verme probleminin tanimlanmasi, iki asamadan olugmaktadir;
1. Degerlendirme Ol¢iitleri saptanir.
2. Degerlendirme 6lciitlerini etkileyen faktorler saptanir.
Adim 2 : Degerlendirme 6l¢iitleri i¢in ikili karsilagtirma matrisi olusturulur.

Birinci adimda belirlenen Olgiitlerin birbirlerine gore dnem degerlerini belirlemek
amactyla ikili karsilastrma matrisi kullanilir. Buna gore olusturulan ikili
karsilagtrma matrisi, bu Olgiitlerin sayis1 kadar olacak ve bir kare matris
olusturacaktir. Bu matris olusturulurken 1ilgili 06lgiit katmanmin kendisi ile
karsilagtirildigi satir olan matrisin kosegen degerleri “1” degerini almaktadir.

Olgiitler ~ birbirleriyle  karsilastirilirken  Cizelge 3.1°deki  onem  skalasi

kullanilmaktadir.
Cizelge 3.1 : Onem skalasu.
Onem y
Degerleri Deger Tanimlar1
1 Her iki durumun esit 6neme sahip olmasi durumu
3 1. Durumun 2. durumdan daha 6nemli olmas1 durumu
5 1. Durumun 2. durumdan ¢ok 6nemli olmasi1 durumu
7 1. Durumun 2. duruma nazaran ¢ok giiclii bir 6neme sahip olmasi
durumu
9 1. Durumun 2. duruma nazaran mutlak istiin bir 6neme sahip

olmasi1 durumu
2,4,6,8 Ara degerler

Cizelgede ikili karsilastirma matrisi olusturmak icin kullanilacak agirliklandirma
degerlerinin neyi ifade ettigi anlatilmaktadir. Buna gore ornegin, 1. dlgiit ile 2. olgiit
katmanm karsilastirilmaya c¢alisildiginda, karar verici tarafindan 1. olgiit 2. ye gore
cok Onemli olarak goriiliiyorsa matrisin 1. satir 3. siitun elemani “5” degerini
alacaktir. Buna gore matrisin 2. satir 1.siitun elemani da “1/5” degerini almaktadir.

Bunun i¢in esitlik (3.1)’deki formiilii kullanmak gerekmektedir.

a;=— 3.1)
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Adim 3 : Ikili karsilastirma matrisinin her elemani, kendi siitun toplamma bdliinerek

normallestirilmis karsilastirma matrisi elde edilir (Aydn vd, 2009).

Ikinci adimda olusturulan karsilastirma matrisinin her bir siitun elemani, iginde

bulundugu siitunun toplamina béliinerek B siitun vektorii elde edilir (Esitlik 3.2)

a.‘:‘
hb.. -

T (3.2)

Adim 4 : Normallestirilmis karsilastirma matrisinin her satirda satir ortalamalar1

hesaplanarak ol¢iitlerin goreli 6nem degerleri elde edilir.

Ugiincii adimda elde edilen B siitun vektdriiniin olusturdugu kare matriste her bir
satir i¢in satir elemanlar1 toplanarak C matrisi olusturulur. Elde edilen bu C
matrisinin her bir satirm aritmetik ortalamasi alinarak oOlciitlerin goreli onem

degerleri elde edilir.

(3.3)

Adim 5: Tutarlilik oran1 (CR - Consistency Rate) hesaplanir (Aydin vd, 2009).

Ikili karsilastirma matrisinin kabul edilebilmesi icin bu matrisin tutarhi bir matris
olmas1 gerekmektedir. Bu tutarlilik analizi i¢in de dnce esitlik 3.4’deki gibi tutarlilik

indeksinin olusturulmasi gerekmektedir.

A—n

n-—1

CI = 3.4

Ikili karsilastirma matrisinin her bir elemanmm, Adim 4’te elde edilen kendilerine ait
goreli 6nem degerleri ile carpilmasiyla elde edilen sonuglarin, yeniden teker teker
goreli onem degerlerine boliinmesiyle hesaplanan sonuglar toplanarak, 6l¢iit sayisina

boliindiigiinde “ A > degeri elde edilecektir.

CR (Consistency Rate) ile gosterilen tutarlilik orani, (3.5) esitligi ile hesaplanur.

_a

CR =
RI

(3.5)

Burada RI (Random Index) rasgelelik indeksidir. Rasgelelik indeksi »n degerine
(karsilastirma matrisinin boyutuna) gore degisir. 1-15 boyutundaki matrisler i¢in

gelistirilen rastsallik gostergeleri Cizelge 3.2°de gosterilmistir (Aydin vd, 2009).
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Cizelge 3.2 : 1-15 Glgeginde rastgelelik indeks degerleri.

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

RI  0.00 0.00 058 090 1.12 1.24 132 141 145 149 151 148 1.56 157 1.59

Matrisin tutarlilik analizi sonucunda elde edilen tutarlilik oranmnm 0’a esit olmasi
durumunda biitiin elemanlartyla tam tutarl bir matris elde edilmis demektir. Matrisin
kabul edilebilmesi i¢in CR degerinin 0.1’den kiiclik olmas1 gerekmektedir. Biiyiik
oldugu durumlarda yeni bir matris olusturulmasi ve tutarhlik analizinin yeniden

yapilmas1 gerekmektedir.
Adim 6 : Sonu¢ dagiliminin bulunmasi islemleri sirasiyla yapilir.

Bu agamada oncelikle, 6nceki adimlarin aynis1 6l¢iit katmanlarini etkileyen faktorler
icin de teker teker yapilarak, bu faktorlerin goreli onem degerleri elde edilir. Bunun
icin de ilk 5 adim her 6lciit katmaninin alt faktorleri i¢in tekrarlanir. Sonugta elde
edilen degerler Ol¢giit katmanlarmin goreli 6nem degerleri ile ¢arpilmasi ve bu
carpimlarin toplanmasi ile elde edilir. Bu sonu¢ ayni zamanda karar noktalarmin

onem sirasini da gosterir (Karaarslan, 2007).

TRA yazilimmmin AHP yontemi ile risk analizi yapan kisminin akis semasi Sekil
3.1°deki gibidir. Buna gore yontemde; ylikseklik, egim, baki jeoloji ve arazi
kullanim1 olmak iizere 5 kriter kullanilmaktadir. Bu kriterler tek tek isleme alinip

agirliklandirilarak tagkin risk haritasi tiretilmektedir.
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Raster ver 11e1 Vekt01 veriler

LT

Vektor verilerin
raster veri haline
donusturulmesi

TRA hesaplama

Yeniden
smiflandirma

Taskin Risk

Haritast

Sekil 3.1 : TRA yazilim1 AHP yontemi akis semasi.
3.2.2 Bilgi difiizyonu teorisi

Kiiciik drenaj alanina sahip havzalarda olusan sellerin cevreye verdikleri zarar
bilgileri genellikle en fazla 30 yillik olduklari i¢in, bir yillik bir periyodun tizerindeki
risk gostergeleri ile ugrasirken, gecmis verilerin eksikligi sorunu ile ylizlesmemiz
gerekmektedir. Bu durum daha ¢ok, olasilik hesab1 yapan geleneksel risk analiz
yontemlerinin, Ornekleme sayilarnin genellikle 30’un {izerinde olmasindan
kaynaklanmaktadir. Eger yetersiz veri ile calisilirsa, elde edilen analitik sonugclar,

asir1 derecede hatali olacaktir (Lihua vd, 2008).

Kii¢iik drenaj alanina sahip havzalarin sel verilerinin eksikligi nedeniyle, sel risk
analizlerinde kullanilan veriler yetersiz olmaktadir. Limitli veri kullanimi risk
analizinde, biiylik bir problem yaratmaktadir (Suzanne 2004). Bu tarz problemlerin
analizinde kullanilabilecek bir yontem olan Information Diffusion ydnteminde
(Huang 1997), elde bulunan orneklemeler bulanik (fuzzy) bilgi olarak kabul
edilmektedir. ideal bulanik bilgiler bu yontem kullamlarak, risk analizi yaparken

giivenli bir sonug elde etmek i¢in islenebilmektedir (Mossberger ve Hale 2002).

“Information Diffusion Theory” yani Bilgi Diflizyonu Teorisi, imkan dahilinde belli

baslt yararli verileri Orneklerden ¢ikartmaya yardimci olup, sistem kabulunun
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dogrulugunu 1iyilestirmektedir (Huang 2002; Palm 2007). Bilgi Difiizyonu
Teorisinde, tek degerli 6rnek bir dizi, sayisal degerli bir 6rnege doniistiiriilmektedir.
Bu tiir modellerin en basiti normal diflizyon modeli ise asagidaki sekilde

islemektedir (Chang vd, 2007).

Taskin hasar indeks alaninin (3.6)’deki gibi gosterildigini farzedelim;

U={u;, uy, ..., u,} 3.6)

Tek degerli gozlem Orneginin, y;, tasidigr bilgi U alaninin her noktasmna yayilmasi

(3.7) numarali esitlik ile ifade edilir;

)’

2 3.7

f(u) = —p=e
g h\2m
Fomiilasyondaki / diflizyon sabiti olup, maksimum b ve minimum a degerlerine
binaen belirlenir ve 6rnek setleri icindeki ornekleme sayis1 m ile esitlik (3.8)’deki

sekilde iligkilendirilir;

- _ 10
= {1.4230(b a)/(m-1) ~ m< 3.8)

1.4208(b—a)/(m-1)  m>10

Bulanik altkiimenin ilgili baglant1 fonksiyonu esitlik (3.9)’daki gibi olacaktir;

i, (1) = £, 1Y 1) 39)

u, () fonksiyonu y;’nin normalize edilmis bilgi dagilimi olarak ifade edilir. Iyi bir

sonug tireten risk analizi i¢in esitlik (3.10)’u uygulamamiz gerekmektedir.

qQu,) = 1, (u,) (3.10)
j=1

Esitlik (3.10)’daki fonksiyonun fiziksel anlami; eger tagskin hasarinin gézlem degeri
uj, uy, ..., U, serisinin birinden segiliyorsa, 6rnekleme sayisi #;’nin goézlem degeri ile
birlikte g(u;) olarak sunulur. Bu deger sifirdan kiiciik olmamak sart1 ile pozitif bir
tamsay1 olmayacaktir.

Esitlik (3.11)’deki Z_]:Q(”i) degeri formiilden de anlasilacag tizere u;” deki her bir

ornekleme, degerinin toplamina esittir.
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ple) =) Y q(u,) @311)

Buna gore u; noktasindaki 6rnegin frekans degeri (3.12)’deki gibi hesaplanir ve bu

deger olasiligin hesaplanmis degeri olarak kullanilir.

puzu,)= ip(uk) 3.12)
k=i

Buna gore (3.12) formiiliindeki p(u>u,) notasyonu, risk degerlendirmesi i¢in

gereken degerdir (Chang, Chongfu ve Yaozhong, 2007).

TRA yazilimmin Infodif yontemi ile risk analizi yapan kismmin akis semast Sekil
3.2°deki gibidir. Buna gore yontemde; giinliik akim verileri ve ge¢mis taskinlarin etki
alanlarmin  verileri kullanilmistir. Calisma bolgesinin  giinlik akim verileri
tutulmadigindan dolay1, SCS-CN yontemi yardimiyla giinliik yagis verilerinden akim
verileri elde edilmistir. Bunun icin de yagis verileri, nem igerikleri, hidrolojik toprak
grubu ve arazi kullanimi verileri kullanilmistir. Yagis verileri i¢in, 1975 ile 2009
yillar1 arasindaki, giinliik Florya Istasyonu 6lgiimleri baz alimmustir. Nem icerikleri
ise son dort yilin saatlik nem igerikleri olarak TUMAS’dan temin edilmis ve
Microsoft Office Excel’de yillik ortalama bagil nem hesaplanmistir. Hidrolojik
toprak gruplar1 ise Tarmm II Miidiirliigii’nden elde edilen biiyiik toprak gruplar:

haritas1 analiz edilerek ¢ikartilmistir.
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Haritalar Vektor veriler

Nem Hidrolojik Arazi
Icerikleri Toprak Kullanimi
Grubu

Vektor verilerin
raster veri haline
donusturulmesi

SCS-CN Yontemi
ile akim verilerinin
elde edilmesi

Giinliik Sel Etki
Akim Alani
Verileri Verileri

TRA hesaplama

Taskin Risk
Raporlar

Sekil 3.2 : TRA yazilimi InfoDif yontemi akis semasi.
3.2.3 SCS-CN (Soil conservation service — curve number) yontemi

ABD Toprak Koruma Kurumu (U.S. Soil Conservation Service, SCS) tarafindan
yagis-akis-kayip iliskisini analiz etmek tlizere 1972 yilinda Egri Numarasi1 (Curve
Number-CN) adiyla bir yontem gelistirilmistir. SCS-CN olarak adlandirilan bu
yontem, Ozellikle kiiciik Olgekli havzalarda akim Olgiimleriyle test edilmis ve

yontemin gecerliligi ¢cok sayida ¢aligma ile ortaya konulmustur (Apaydin, 2007).

Toprak Koruma Servisi Egri Numarasi1 (Soil Conservation Service Curve Number
“SCS CN”’) yonteminde akisi elde etmek icin kullanilan baslica veriler; yagis, dnceki
nem igerikleri, hidrolojik toprak gruplar1 ve arazi kullanimidir. Bu verilere gore
hesaplanan CN degerleri 0 ile 100 arasinda bir deger alacaktir. Bu yonteme gore,
diisen yagis ile olusan yiizey akis arasinda (3.13) deki esitlikle ifade edilen bir iliski
vardir (Istanbulluoglu vd, 2007). Esitlik 3.14, bir 6nceki esitlige uygulandiginda
esitlik 3.15°deki sonug elde edilmektedir.
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P-1,)

0= (P-1)+5 (3-13)

I,=02S (3.14)
_(P-0.28)°

= (P +0.8S) (3.13)

Burada, S maksimum yagis tutulmasi (mm); Q ylizey akis miktar1 (mm); P yagis
miktar1 (mm) ve I, baslangicta tutulan yagis miktar1 (mm)’dir (Ozdemir, 2007).

Esitlikte yer alan potansiyel maksimum yagis tutulmasi, (3.16) numarali esitlik
kullanilarak havza yiizey akis egri numarasindan hesaplanmustir (Istanbulluoglu vd,

2007).

S = ﬂ—25.4 (3.16)
CN

CN degerleri i¢in arazi kullanimi ve hidrolojik toprak grubu verileri ILWIS 3.3 CBS

yazilimi formatma donistiiriilmiis ve bu iki veriye CROSS fonksiyonu

uygulanmistir. Elde edilen CN degerleri formiilasyona katilarak CNII degerleri elde

edilmektedir.

> CN,* 4,
CN II = =——— 3.17)

2 A,
i=1

Bu egri numarasi, li¢ smifa ayrilmis AMC degerlerinden belirlenmektedir. (Cizelge
3.3) Buna gore AMC degeri 13-28 mm arasida ise CNII, bundan kiiciik ise CNI,
biiyiik ise CNIII degeri hesaplamaya katilmaktadir. Ayrica bolgeye diisen yagis
miktar1 35-52.5 mm arasinda olmasi durumda AMC II, bundan kii¢iikse AMC I ve
biiyiikse AMC III degeri hesaplamaya katilmaktadir (Boonstra, 1994).

Cizelge 3.3 : Antesedent nem igerigi i¢in belirlenen kategoriler.

AMC-Smiflar  AMC(mm) Igerik

I <35 Kuru toprak, fakat ¢ok kurak sartlar igermez.
II 35-52.5 Gegis — orta kosullar
I >52.5 Doymus toprak, asir1 yagis
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Diger CN degerlerinin hesaplanmasi i¢in (3.18) ve (3.19) numarali esitlikler
kullanilmistir (SCS, 1975; Chow vd, 1988).

cN - 42CN I 3.18)
10-0.058CN 1]
23CN 1I
CN 1II = (3.19)

10+ 0.13CN 11
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4. AYAMAMA DERESI TASKIN RiSKINiN, TRA YAZILIMI iLE
BELIRLENMESI

TRA (Taskin Risk Analizi) yazilimi, Visual Studio 2005 ortaminda VB.NET
programlama dili ile gelistirilmistir. Bilinyesinde, Analitik Hiyerarsi ile Bilgi
Diflizyonu olmak iizere iki adet risk analizi yontemi barindiran sistem, kullanicilara

kolay bir arayiiz esliginde tagkin riskini belirlemelerini saglamaktadir.

4.1 Sistemin Kullanilabilmesi icin Gereken Parametreler ve Yazihmlar

Visual Studio 2005 ortaminda gelistirilen her proje, .NET Framework 2.0 ya da daha
istli bir versiyona ihtiya¢ duyar. Visual Studio ortami bulunmayan baska bir
bilgisayarda TRA yazilimimi c¢alistirilabilmek icin oncelikle .Net Framework 2.0 ya

da daha iistii bir versiyonunu hedef bilgisayara kurmamiz gerekmektedir.

TRA’da, ArcGIS 9.3.1 CBS yazilimimnin barindirdig1 Ozelliklerden birkagmin
kullanilmasindan dolayi, sistemin baska bir bilgisayarda g¢alisabilmesi icin iki yol
izlenebilir. Ilk yontem, TRA programmin kullanilacag: bilgisayara, ArcGIS 9.3.1
yazilimin1 veya daha {stli bir versiyonunu kurmaktir. Bu yazilimi kurduktan sonra
lisanslama islemini yapmak gerekmektedir. Son olarak ArcGIS Engine Developer
Kit 9.3.1 kurulup ve lisanslama islemi yapilarak, TRA yazilimi1 kullanilmaya
baslanabilir. Ikinci yontem ise, ArcGIS 9.3.1 kurulmadan dogrudan ArcGIS Engine
Runtime bilgisayara kurulup ve lisanslama islemi yapilir. TRA, ArcGIS Engine
yaziliminin “Spatial Analyst” 6zelligini kullandig1 i¢in ArcGIS Engine Runtime’min
“Spatial Analyst” lisansinin olup olmadigi kontrol edilip, olmadig1 taktirde temin

edilerek program kullanilabilir.

Yazilimin tasarlanmast asamasmda kullanilan ArcGIS Engine, diizenlenmis
geleneksel uygulamalar1 gelistirmek i¢in, CBS unsurlarina eklenebilen kapsamli bir
kiitiiphanedir. ArcGIS Engine kullanarak yapilan gelistirmeler, bir ¢ok kullaniciya
CBS’ye odaklanmis olarak dagitilan geleneksel uygulamalarda oldugu kadar,
Microsoft Word ve Excel gibi uygulamalarin i¢cinde ArcGIS fonksiyonlar1 ile de
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birlestirilebilmektedir. ArcGIS Engine; Windows, UNIX ve Linux masaiistii
ortamlarinda calisir ve Visual Basic, Microsoft Developer Studio, Eclipse ve J
Builder’i iceren ¢ok sayidaki Java gelistirme ortamlar1 gibi uygulamalar1 da

desteklemektedir (Ergen, 2010).

ArcGIS Engine arayiizii, kullanic1 uygulamalarinin yapilandirilmasma yonelik bir
gelistirici arag olarak kullanilmaktadir. Programcilar gelisitirici aract kendi
bilgisayarlarina yiikler ve bunu secilen programlama dili ve gelistirme ortami ile
kullanir. ArcGIS Engine, kullanici uygulamalarmm ig¢ine CBS fonksiyonlarmi
ekleyen gelistirme ortamina ilaveten kullanici arayiizii kontrollerini, aletleri ve
yazilim kiitiiphanelerini ekler. Ornegin bir kullanici, ArcMap ile yazilan bir haritay1,
ArcGIS Engine’den harita kullanimi i¢cin bazi aletleri ve diger kullanici

fonksiyonlarini igeren bir uygulamay1 yapilandirabilir (IslemGIS, 2010).

Sekil 4.1°de baslica ArcGIS Engine kontrolleri listelenmistir. Buna gore;
“MapControl”, “TOCControl”, “LicenseControl”, “SymbologyControl”,

“ToolbarControl” araglar1t TRA yaziliminda kullanilmistir.

| = ArcGIS Windows Forms |
& Pointer

I8 MapControl
PagelayoutControl
TOCControl

3@ TeolbarControl

ﬁ SceneControl

3 GlobeControl

48] LicenseControl
SymbelogyControl

&% ArcReaderControl

&8 ArcReaderGlobeControl

Sekil 4.1 : ArcGIS kontrolleri

MapControl, ArcGIS Engine’nin ArcGIS Desktop uygulamasi gibi verinin
goriintiilenmesini saglayan harita kontrol aracidir. Buna gore programda secilen
goriintiiler, haritalar, katmanlar, raster ya da vektor veriler bu alanda

goriintiilenmektedir.

TOCControl, “Table of Contents”, “Igerik Tablosu”, MapControl gibi ana kontroller
ile birlikte calisan bir kontroldiir. Bu tarz kontrollere “Buddy Control” denmektedir.

Haritalar1, katmanlari, sembolleri vs listeleyen bir aragtir.
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ToolbarControl, “TOCControl” gibi ana kontrollerle birlikte ¢alisan bir “Buddy
Control”diir. Bu panelde haritanin {lizerinde yapilmasi istenen islemler secilerek

listelenmektedir.

LicenseControl, uygulamay1 gelistiren bilgisayarda uygun lisans ile baslatmay1 ve
calistirmay1 miimkiin kilmak i¢in kullanilmaktadir. Bu kontroliin bulundugu sayfalar
uygulama calistirildiginda sisteme yiliklenmeden 6nce gerekli lisans yapilandirmalari

yapilmaktadir.

SymbologyControl, server stil dosyalarmi listelemeye yarayan bir kontroldiir.
Smiflandirma islemi yapilirken smiflandirmanin hangi sembol ile yapilacagmin

secilmesi isleminde kullanilmistir.

4.2 TRA (Taskin Risk Analizi) Yazilminin Arayiiziiniin Tasarimi ve VB.NET

Dilinde Gelistirilmesi

Visual Studio 2005 ortaminda, Visual Basic.NET programlama diliyle gelistirilen
TRA yazilimi sirasiyla su arayiizlerden olusmaktadir; (1) Giris ekrani, (2) Se¢im
meniisi, (3) Harita arag¢ kutusu (Sekil 4.2).

r 1
g5l TRA - Tagkin Risk Analizi =RACIL X

)
|Dnsya Veri Tabari  Iglemler  Haklarmizda H\-/}

= Open {"/ Add Data... n Savels én? Pan @ ZoomIn Q Zoom Out 3% Fixed ZoomIn 53 Fixed Zoom Out 0 Full Extent |

:
1

Sekil 4.2 : TRA arayiiz ana formu.

Ana formun disinda risk analizi yontemleri i¢in de ayr1 birer form tasarlanmistir. Bu
formlara ulasmak i¢in ana sayfadaki se¢im meniisiinden “Islemler” segeneginden

istenilen yontem sec¢ilmelidir. (Sekil 4.3 a,b)

o5l TRA - Taskin Risk Analizi

Dosya Veri Tabam | Ilemler | Hakkimizda
B . ]
5 Open # AddDat_ RiskAnalizi  » |" MCDA v [ ame
& Map3 Karsilagtirma J | Information Diffusion TOPSIS
| | ELECTRE
(a)
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¥ TRA - Tagkin Risk Analizi

Dosya  Veri Tabarm | Islemler | Hakkimizda

& Open b Add Datd Risk Analizi » MCDA »
Kargilagtirma » Information Diffusion
I T =
(b)

Sekil 4.3 : (a) TRA AHP Yontemi, (b) TRA Infodif Yontemi.

Gelistirilen Taskin Risk Analizi yaziliminda kullanilan ilk yontem olan AHP
yonteminde riskli alanlar belirlenirken parametreler teker teker programa alinarak
risk analizi yapilmistir. Ayamama Deresi i¢in yapilan risk analizinde, yiikseklik,

egim, baki, jeoloji ve arazi kullanimi1 olmak tizere bes adet 6l¢iit ile ¢calisilmustir.

Risk analizi yontemlerinden AHP sec¢ilmeden Once kullanicinin yapmakla yiikiimlii
oldugu isler bulunmaktadir. Oncelikle, iizerinde c¢alisacaklari kriterleri “katman”
olarak daha onceden kaydedilmis olmalar1 gerekmektedir. Program “.lyr” uzantili
olan veriler iizerinde calistig1 igin, farkli bir uzantidaki dosyalarla programm AHP
modiili ¢aligmayacaktir. Bunun diginda programin herhangi bir kisitlamasi yoktur.
Yani program, her tiir karar probleminde (heyelan, sel, deprem, konut yeri se¢imi
vb.) kullanilabilecek sekilde tasarlanmistir ve kullanilan faktorlerde ya da alt
kriterlerde herhangi bir smirlama yapilmamistir. AHP ile risk analizi yapilmak
istendiginde, kullaniciya, programa yikledigi biitin  “lyr” wuzantili Olgiit
katmanlarinin listesi Sekil 4.4°deki gibi gelecektir.

Kriter ve Parametreler

JEOLOJI  |YUKSEKLIK|EGIM |Baki | ARAZI_KULLANIMI
1| Qal _ 27| 0 Duziuk Yol
2| ayd _ 813, D-5 Kuzey Yesil
3| Diger | 14-19 5-10 Kuzey_Bati | Yerlesim
4 1924 >10 Diger Su
5 524 {Bos

i Bl

Sekil 4.4 : TRA Analitik Hiyerarsi Yontemi.

Kullanicinin  AHP yonteminde, yapmakla yiikiimli oldugu bir diger is ise,
agirliklarin belirlenmesinde izleyecegi siradir. Program, kullanicinin “Agirliklart

Belirle” segenegini segmesiyle, kullaniciya Sekil 4.5°deki gibi bir panel sunacaktir.
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Adim 155> Kriter Agriklandima | Adm 2 »»> Parametre Agiiklandrma | Adm3 »>> Sonuc

JEOLOJI | YUKSEKLIK|EGIM |Baki | ARAZI_KULLANIMI

JEOLOI 1 |
YUKSEKLIK _ 1
EGIM =

ar
e e (o |
ARAZI_KULI

Sekil 4.5 : TRA Analitik Hiyerarsi Yontemi — Agirliklarin belirlenmesi.

Bu panelde kullanict mutlaka islem adimlarmi sirasiyla takip etmelidir. Program
tarafindan adimlar aras1 ge¢is kontrol edildiginden herhangi bir adimmi
tamamlamadan, bir sonrakine ge¢meye caligildiginda, paneldeki islemler kullanici
icin kapatilmaktadir. AHP yonteminde ilk adim 6lgiit katmanlarinm “ikili
Karsilagtirma” matrislerinin olusturulmasidir. Burada kullanicinin sectigi biitiin
katmanlar birbirlerine gore agirliklandirilmaktadir. Agirliklandirilmalar ise Sekil

4.6’ya gore yapilmaktadir.

r ——— ~
Adgirhiklar - i w
Onem
Degerleri | Deger Tanmmlar:
1 Her ild faktériin esit éneme sahip olmasi durumu
3 1. Faktériin 2. faktdrden daha énemli olmasi durumu
5 1. Faktérin 2. faktdrden ¢ok énemli olmas: durumu
T 1. Faktérin 2. faktdre nazaran gok giicli bir éneme sahip olmasi
| durumu
i 9 1. Faktériin 2. faktére nazaran mutlak iistin bir éneme sahip olmasi
durumu
2468 Ara degerler i

Sekil 4.6 : TRA Analitik Hiyerarsi Yontemi — Agirliklar.

Ikili karsilastirma matrisi olusturulurken kullanicinin girdigi agirliklarin sonucunda
olusan matrisin tutarli olup olmadigi da program tarafindan hesaplanmakta ve gerekli

kosul saglanamadigi taktirde kullanic1 uyarilmaktadir. (Sekil 4.7)
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Tutarhilik Analizi Sonucu - u

Tutarhilik Orani Saglanarmadi, CR= 0.343408554161113, Latfen Yeni Bir
Matris Giriniz...
| ok |
||
- =

Sekil 4.7 : Tutarlilik analizi sonucu.

AHP yonteminde 1. adim tamamlandig1 takdirde 2. adima gecis yapilir (Sekil 4.8).
Bu adimda sol tarafta bulunan kutuya, 1. adimda siralanan Olglit katmanlar1
listelenmektedir. Kullanict bu listeden teker teker se¢im yaparak, segilen Olgiit
katmanimin parametreleri i¢in ikili karsilastirma matrisi olusturmali ve her olgiit
katmanindan sonra “Tamam” secenegini se¢melidir. Boylelikle yapilan
degerlendirmeler veri tabanmna kaydedilerek daha sonraki erigim igin

saklanabilmektedir.

| Adim 1 333 Kiiter Agiiklandima | Adim 2 == Parametre Agiklandma | Adm3 55> Sonuc

JEOLOJI -~
YUKSEKLIK

EGIM

BAKI

ARAZI_KULLANIMI

-

[ Agidar | [ Tamam | [ ipidl |

Sekil 4.8 : TRA Analitik Hiyerarsi Yontemi — Parametrelerin agirliklandirilmasi.

AHP yontemiyle risk analizi igin kriterlere ve alt kriterlere verilen agirliklar

asagidaki gibidir. (Sekil 4.9- Sekil 4.14)
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Adim 133> Kiiter Agrikdandima | Adim 2 »>> Parametre Agriilandma | Adim3 »>> Sonuc |

JEOLOJI | YUKSEKLIK|EGIM |BAKI | ARAZI_KULLANIMI
JEOLOJI 1 025 05 4 03333
YUKSEKLIK 4 S| 2| |
EGIM 2| 05 1] Z
BAKI 025 071429
ARAZI_KULLANIMI 3l 03333
Tamam

Sekil 4.9 : TRA Analitik Hiyerarsi Yontemi — Kriter agirliklari.

JEQLDJI
YUKSEKLIK
EGIM

BAKI
ARAZI_KULLANIMI

o

Adim 1 >>> Kiiter Adrklandima | Adim 2 3> Parametre Agrikdandima | Adm3 >3 Sq'ml

| Agriiiar |

[Taman ]

[iptal |

Sekil 4.10 : TRA Analitik Hiyerarsi Yontemi — Jeoloji i¢in alt kriter agirliklari.

| Adim 1 >33 Kiter Agiiiklandima | Adm 2 >>> Parametre Agdikdandima | Adm3 >:>,‘>Sos'mc|

ARAZI_KULLANIMI

-

| Agticar |

[ Taman |

| ptal_|

2-7| 813 14-19 19-24] =24
27 1] 3 5 7 9
813 03333 1] 2 4 6
14-19 02| 05| 1 2 3

Sekil 4.11 : TRA Analitik Hiyerarsi Yontemi — Yiikseklik i¢in alt kriter agirliklar1.
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| Adm 1 >>> Kiter Adiklandima | Adim 2 =33 Parametre Adriklandima | Adm3 53 5m._.c|

e

[Tamam] ’ Iptal ]

| Adtidar |

e - ] 0-5| 5-10[>10
ARAZ]_KULLANIMI 0 1 5| 7|
0-5 02| 1 3
01428 03333
0.1111; 02|

Sekil 4.12 : TRA Analitik Hiyerarsi Yontemi — Egim i¢in alt kriter agirliklar1.

| Adm 1>>> Kiiter Adrliklandima | Adim 2 »>> Parametre Afidiklandima |.M?!3 o somc|

BAKI P

-

[ Tamam | [ el |

| Agtiar |

Duzluk  |Kuzey | Kuzey_Bati | Diger
ARAZ|_KULLANIMI — 1 2
Kuzey 05 1 E
Kuzey Bati | 0.3333 _ 03|
Diger 0.1429

Sekil 4.13 : TRA Analitik Hiyerarsi Yontemi — Baki i¢in alt kriter agirliklari.

-

Adim 1 >>> Kiiter Agriklandima | Adim 2 3> Parametre Afidikdandima | Adm3 5> smm|

| Adricar |

[ Taman |

[ bt |

Yol [ resil [rerlesim  |su
Yol 1 8 4| 7 6
Yesil | . 025 03333 05
Yerlesim 1 3 2
Su 03333 1] 05
Bos 0.5 |

Sekil 4.14 : TRA Analitik Hiyerarsi Yontemi — Arazi kullanimi i¢in alt kriter
agirliklari.

AHP yonteminin son adiminda ise kullanici, daha Once yapmis oldugu

agirliklandirmanin sonug tablolartyla karsilasir (Sekil 4.15 - Sekil 4.16).
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[ Adm 1 >>> Kiter Adrtiiandima | Adim 2 55> Parametre Adtiklandima | Adm3 >>> Sonuc |

JEOLOI | YUKSEKLIK |EciM

W(Qal) =0.2482 (W27} =0.1118  W(O)=0.1719
W(Qyd) =0.0436 |W(B-13)=00373 | W(D-5)=00344
W(Diger) = 0.0355 |W(14-19)=0.0224 W(5-10) = 0.0246
[W(19-24)=0016  W(>10)=0.0191
W(=24) = 0.0124

Kriterler

W(JEOLOJI) =0.1158
WIYUKSEKLIK) = 04231
W(EGIM) = 0.2416
W(BAKI) = D.0472
WARAZI_KULLANIMI = 0.1723

Sekil 4.15 : TRA Analitik Hiyerarsi Yontemi — Agirliklandirma sonucu (1).

[ Adm 1 35> Kiter Arfiklandrma | Adm 2 »>> Parametre Adiriklandima | Adm3 >>> Soruc |

Kriterler BAKI | ARAZI_KULLANIMI
W(JEOLOJN) =0.1158 W(Duzluk) =0.1265  |W(Su) =0.1187
WCrUKSEKLIK) = 0.4231 Wi(Kuzey) = 0.0633 | WiBos) =0.0148
W(EGIM) = 0.2416 WiKuzey_Bati) =0.0422 | W(Yol) = 0.0297
W(BAKI) = 0.0472 W(Diger) = 0.0181 | Wi(Yesil) = 0.017
W(ARAZI_KULLANIMI) = 0.1723 W(Yerlesim) = 0.0198

Sekil 4.16 : TRA Analitik Hiyerarsi Yontemi — Agirliklandirma sonucu (2).

Burada olgiit katmanlar1 solda, parametreler ise sagda listelenerek yapilan
agirliklandirmalarin - sonucu  kullanictya sunulur. Kullanici, “Harita Olustur”
secenegini secerek ana formda, agirliklandirma sonucu olusan risk haritasini elde
eder (Sekil 4.17). Bu risk haritasi ana formda “AHP Risk Haritas1” ismi ile
gortintiilenir. Fakat olusan risk haritasi smiflandirilma yapilmadigi i¢in siyah beyaz
sekilde goriintiillenmektedir. Riskli yerlerin daha iyi anlasilabilmesi i¢in siniflandirma

yapilarak daha anlamli bir goriintii elde edilebilir.

Olusturulan risk haritasinda smniflandirma yapilabilmesi i¢in, kullanicinin risk
haritasina soldaki meniiden ulasarak sag tiklamak suretiyle siniflandirma penceresini
acmas1 gerekmektedir. A¢ilan smiflandirma penceresinde, listelenen sembollerden
birini se¢ip, simiflandirma islemini yapacagi yontemi belirledikten sonra sinif sayisini

secerek “OK” tusuna basmalidir (Sekil 4.18).
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= £ Map3
SRR AHP Risk Haritas |
Value
High: 201301

Low : 0.588576

[ JEOLON

] VUKSEKLIK

[] EGIM

[ BAK

[] ARAZI_KULLANIMI

FHHFHEE

Sekil 4.17 : TRA Analitik Hiyerarsi Yontemi - Olusturulan risk haritasi.

gl Siniflandirma - . Iﬂlﬂlﬁ

Symbology Sinflandima

Name Category B Method: Equalirterval -
l Black to White Default Ramps

Spectrum-Full Bnght Default Ramps = 8 i

| Spectrum-Full Light Default Ramps |:|

.Spectrum-FuII Dark Default Ramps |;

I JF{ed to Green Default Ramps Break
|.Cyar| to Purple Default Ramps Min Deder: [0 roes7s

."r’ellow to Red Default Ramps

IPartiaI Spectrum Default Ramps Max Deger: [20.1301

Cyan-Light to Blue-Dark  Default Ramps

I IGreen to Blue Default Ramps
If|_

1 [ »

Sekil 4.18 : TRA Analitik Hiyerarsi Yontemi - Smiflandirma.

Gergeklestirilen siniflandirma islemi kullanicinin  belirledigi smif sayisma ve
smiflandirma metoduna ve segilen sembolleme kategorisine gore 6zel olarak

yapilmaktadir. Program bu degerleri kullanicidan aldiktan sonra sinif sayisina gore

48




renk skalasmi kullanarak her bir smifa renk atamasi yapmaktadwr. Ayni sekilde
programda olusturulan risk haritasinin minimum ve maksimum degerlerine gore
secilen smiflandirma metodu baz alinarak, belirtilen smif sayisima gore
bolimlendirme islemi yapilmaktadir. Segilen her bir metoda gore siniflandirma
islemi ayr1 bir sekilde yapilacak ve haritadaki siniflarin olusturduklar1 alanlar

degisecektir.

Siniflandirma islemi tamamlandiktan sonra olusan smiflandirilmis risk haritasi

onceki haritadan bagimsiz olarak ana formda listelenecektir. (Sekil 4.19)

£ Map3
5
GRIDCODE
B Risk Yok
[ Az Riskli
[] Orta Risk
[ Riskli
W Yiksek Risk

= @

YValue
High: 20.1301

I Low : 0.588576

[] JEOLOJ

[] YUKSEKLIK

[] EGIM

[] BAKI

[] ARAZI KULLANIMI

FH FH M H

[+

(a) (b)

Sekil 4.19 : TRA Analitik Hiyerarsi Yontemi - Siiflandirilmis risk haritasi.
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Tagkin risk haritasinda riskli yerlerin hektar olarak toplam miktar1 hesaplanmak
istendiginde olusturulan risk haritas1 smiflandirilmadan 6nce 6zellik katmanina
dontstiiriilmeli ve doniisim yapildiginda olusan yeni harita {izerinde siniflandirma

yapilmalidir (Sekil 4.20).

= £ Map3
(=R 2HP Risk Haritasi
Value Oznitelik Tablosu
High : 20.13(
I Katman Olarak Kaydet
Low: 0.5885 Siniflandirma
Sil

Raster to Feature

Sekil 4.20 : Ozellik katmanmna doniistiirme.

Smiflandirma yapildiktan sonra olusan risk haritasma sag tiklayrp “Oznitelik
Tablosu” goriintiilenmeli (Sekil 4.21) ve alan hesabi i¢in bu tabloda en iistteki alan

isimlerinden herhangi birine sag tiklanip “Alan Hesab1” secenegi sec¢ilmelidir.

£ Map3 |
= Sinflandinlmg Risk Harita: —
GRIDCODE |_ Oznitelik Tablosu
M Cok Yiksek Katman Olarak Kaydet
[ Yiksek
] Orta Siniflandirma
[ Dotk Sil
B ok Dosak
AHP Risk Haritasi Raster to Feature

Sekil 4.21 : Oznitelik Tablosu.

Bu islem sonucunda yazilim bize smniflarin ayr1 ayr1 kac hektarlik alana karsilik

geldigini vermektedir (Sekil 4.22).

Alan hesaplama islemi “Oznitelik Tablosu” nun gdsterdigi her bir noktanin alaninin
hesaplanmas1 ile gerceklestirilmektedir. Toplam alan hesab1 ise tablodaki
“GRIDCODE” alanina gore yapilmaktadir. “Cok Yiiksek™ isimli siifin sahip oldugu
“GRIDCODE” araliklar1 tespit edilip “Oznitelik Tablosu” nda o araliklara sahip
biitiin kayitlarm alan degerleri toplanarak sonug¢ raporuna yazilmaktadir. Program
biitiin smiflar i¢in ayni sekilde hesaplama yaptiktan sonra kullaniciya bu sonuglari

rapor olarak sunmaktadir.
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ol Attributes of Classification of Risk Map E@ﬁ

= [HE Shape D GH|D‘CDDE|.I“H‘EEI
Pahygon 4:
Pabygon
Pabygon
Palygon
Palygon
Palygon
Palygon
Palygon
Palygon
Palygon
10| Pahygon
11 | Pahygon
12 | Pohygon
13| Pohygon
14 | Pohygon
15| Pohygon
16 | Pohygon
17 | Pohygon
18 | Pohygon
15| Pohygon
20| Pobyaon
21| Pohyaon
22 | Pohyaon
23| Pohyaon

02| =] en| tn| d=| w2 pa) = 22

=]

) Ty

—t| | d=| | inf en| | =df k| 2] | )] ] 7| 00] ta] oo wn| 0o =] W) | oo

Pad (%] —t| =] = =] =2 =] =] =] =] =

ey

Sinflar

Colc Yuksek Toplam Alan.. =294 75 ha
flksek Toplam Alan... =266.45 ha
{{Orta Toplam Alan...>383.13ha

D=k Toplam Alan.. »135.0%ha

ok Didgok Toplam Alan...>8.46 ha

Alan Hesaplama Islerni Bittil.

Sekil 4.22 : Alan hesaplama.

Bu rapora gore yazilimm “Cok Yiiksek™ olarak belirledigi alan 294.75 ha, “Yiiksek”
olarak belirledigi alan 266.49 ha, “Orta” olarak belirledigi alan 383.13 ha, “Diisiik”
olarak belirledigi alan 135.09 ha, “Cok Diisiik” olarak belirledigi alan 8.46 ha
seklinde bulunmustur. Olusturulan harita biitin Ayamama Deresi Havzasi’ni

kaplamadigi i¢in ¢ikan sonuglar tiim havza bazinda degerlendirilmemelidir.

TRA yazilimmin ikinci yontemine gore risk analizi yapilmak istendigi takdirde risk
analizi yontemlerinden “Information Diffusion” secilmelidir. Bu segenek
secildiginde agilan yeni sayfada program kullanicidan ¢aligma bolgesi igin “.txt”

uzantili akim verileri dosyasini isteyecektir (Sekil 4.23).
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[

a5 Bilgi Difizyonu Yontemi (Information Diffusion) @M

Litfen Verlern Kayth Oldugu Dosyayn Seginiz...

Sekil 4.23 : TRA Bilgi Diflizyonu Yontemi.

Kullanic1 bu dosyay1 sisteme yiikledigi takdirde ekranda akim verileri ve gegmis

tagkin hasar miktarlari tarihleriyle birlikte listelenecektir (Sekil 4.24).

st Bilgi Difiizyonu Yantemi (Information Diffusion) L= | 5] (&S|

Litfen Verlern Kayth Oldugu Dosyay Seginiz. ..

C:hUsers ' Aybodc Desldop TRA bIN\Debug* Ayamama_~4

Ayamama Deresi, Gnlak Maksimum Alam Verled (08.01.1575 -

09.09.2009)

YIL | AKIM DEGERI | HASAR MIKTAR
08.01.1975/103.72 2259077769
14121976 11273 0.00
22111977 75.04 | 0.00
301019738357 0.00
24081979 9573 022
15.11.1980| 103.73 0.00
01.12.1981 | 123.34 |0.76
3012193214373 0.00 I
21.071.1983121.94 0.31
12.01.1984 7373 0.07
28.11.1985|93.27 [0.10
02.01.1986|113.73 0.00
10121987 103.73 0.00
25.11.1988 9375 0.00 |
26.11.1989|123.73 |0.00
10.11.1990|154.73 0.64
07.10.1991/97.13 5.088538648
21.03.1992 9373 0.11
26.02.1993133.73 | 2.0385920794 i

P T— |

Sekil 4.24 : TRA Bilgi Diflizyonu Ydntemi — Verilerin listelenmesi.

Sekil 4.24°de goriintiilendigi lizere veriler sisteme yiiklendikten sonra yaklasik 2-3 sn

icinde hesaplanan olasiliklar, rapor seklinde kullanicinin bilgisine sunulacaktir (Sekil

4.25 — Sekil 4.26) .
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Burada belirtilen “OLASILIK”  degerleri, karsisinda yer alan “DERECE”
degerlerinin Ayamama Bolgesi i¢in gerceklesme olasihigmi vermektedir. Ornegin
“DERECE” degeri 90 olan satirda “OLASILIK” degeri 0.9044 bulunmustur. Bunun
anlami Ayamama Deresi’nin akim degerinin 90 m’/s seviyesine gelme olasilig1
0.9044 olacaktir.

Olasilik Sonudan
DERECE | OLASILIK DERECE OLASILIK

SONUCLAR -

Ayamama Deresimin akim miktan 60 m3/s dederine vaklagk olarak 1 gln iginde erisecektir. Ayamama Deresi bu
akum dederine ulaghiginda tagkon olma clasiid yizde' 0.2 " olacaktr. Tagn ortaya gktiginda tahmini clarak yizde
0 4372k bir alanda etkili olacalkdir. Yani 29 2 ha alan zarar goreceldir.

m

Ayamama Deresimin akim miktan 75 m3/s degerine vaklagk olarak 1 gln iginde ergsecektir. Ayamama Deresi bu
alum dederine ulasidinda taskan olma olasihd yizde’ 5.6 ' olacaktr. Tagun otaya gktidinda tahmini olarak yizde
0.537ikc bir alanda etkili olacaktr. Yani "35.87 ha alan zarar goreceldir.

Ayamama Deresimin abom miktan 50 m3/s degerine yaklagk olarak 1.1 gin iginde engecektir. Ayamama Deresi bu ||
alum dederine ulashidinda taskan olma olashd yuzde” 37 " clacaktr. Tagon ortaya qltiginda tahmini olarak yuzde
0.5893%ik bir alanda etkili olacaldir. Yani "39.36" ha alan zarar goreceldir.

Ayamama Deresimin abom miktan 105 m3/s degerine yaklagk olarak 1.6 gin iginde ergecekdir. Ayamama Deresi
bu alam dederine ulaghidinda taglan olma olasild yuzde® 63.2 " olacaktr. Taglun otaya gkhidinda tahmini olarak
yuzde 0.6203%k bir alanda etkili olacaktr. Yani '41.43" ha alan zarar gdrecekdtir.

Ayamama Deresinin alum miktan 120 m3/5 dedenne yaklazk olarak 2.7 gin iginde ersecekdir. Ayamama Deresi
bu alam dederine ulaghidinda taglan olma olasild yuzde” 77.8 " olacaktr. Tagun otaya gkhidinda tahmini olarak
yuzde 0.64437%ik bir alanda etkili olacaktr. Yani '43.07 ha alan zarar gdrecektir. =

Sekil 4.25 : TRA Bilgi Diflizyonu Y6ntemi — Analiz sonuglar1 (1).

Sekil 4.25’deki “DERECE” alaninda yazili olan degerler Esitlik 3.6 ‘daki U,
degerlerimizdir. Bu degerler kullanici tarafindan ¢alisilan bolgenin akim verilerine

gore olusturulmaktadir. Baglangig, bitis ve artim degerlerini kullanict

belirlemektedir.
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Ayamama Deresimin alam miktan 135 m3/s dederne yaklagk olarak 4.5 gun iginde ensecektir. Ayamama Deresi
bu alum degerine ulagidnda tagun olma olasihd yuzde® 87.2 " olacaktr. Tagun otaya gltidinda tahmini olarak
yuzde 0.6706%k bir alanda etkil olacalktr. Yani ‘44 75 ha alan zarar goreceldir.

Ayamama Deresimin alam miktan 150 m3/s dederne yaklagk olarak 7.8 gun iginde ensecektir. Ayamama Deresi
bu alum degerine ulagidnda tagun olma olasihd yuzde® 93.8 " olacaktr. Tagun otaya gltidinda tahmini olarak
yuzde 0.65977lik bir alanda etkil olacalktr. Yani ‘46 6" ha alan zarar goreceldir.

Ayamama Deresimin alam miktan 165 m3/s dederne yaklagk olarak 16.2 gun ignde ersecektir. Ayamama Deresi
bu alum degerine ulagidnda tagun olma olasihd yuzde® 94.3 " olacaktr. Tagun otaya gltidinda tahmini olarak
yuzde 0. 7215k bir alanda etkili olacalktr. Yani '48 22" ha alan zarar gorecelkdir.

Ayamama Deresimin alam miktan 120 m3/s dederne yaklagk olarak 17.6 gun ignde ersecektir. Ayamama Deresi
bu alum degerine ulagidnda tagun olma olasihd yuzde® 7.2 " olacaktr. Tagun otaya gltidinda tahmini olarak
yuzde 0. 7482k bir alanda etkili olacalktr. Yani ‘4997 ha alan zarar gareceldir.

m

Ayamama Deresimin alam miktan 135 m3/s dederne yaklagk olarak 35.2 gun ignde ersscekdir. Ayamama Deresi
bu alum degerine ulagidnda tagun olma olasihd yuzde® 100 " olacaktir. Tagon otaya glktiginda tahmini olarak
yuzde 17Tk bir alanda etkili olacakdir. Yani '66.75 ha alan zarar gorecekdir.

Sekil 4.26 : TRA Bilgi Diflizyonu Ydntemi — Analiz sonuglar1 (2).

Sekil 4.26’da Ayamama Deresi’nin akim miktarlar1 seviyelendirilerek, tagkin riski
icin analiz edilmektedir. Buna gére Ayamama Deresi’nin akim seviyesi belirli bir
degere ulastiginda, o degere ulasmasi i¢cin gecen siirenin hesaplanarak, bu degerde
taskin olma olasihig1 ve taskin oldugunda ne kadarlik bir alana hasar verecegi

bilgileri raporda sunulmaktadir.

4.3 TRA (Taskin Risk Analizi) Yazihminda Kullanilan Onemli Fonksiyonlar

4.3.1 AHP yonteminde kullanilan fonksiyonlar

AHP yonteminde, gelistirilen yazilimin kodlama kisminda olusturulan baslica

fonksiyonlar bu boliimde listelenmistir.

Olgiit ve Alt Parametrelerin Listelenmesi; olgiit degerleri olarak alman katmanlarin
ve bu Olciit degerlerinin alt parametrelerini olusturan katman elemanlarinin

listelenmesini saglayan kod sekil 4.27°de gosterilmistir.

For j = 0 To ilayerCount - 1

player = axtoc.ActiveView.FocusHMap.Layer(j)

legendInfo = player

plegendGroup = legendInfo.LegendGroup (0)

For i = 0 To pLegendGroup.Clas=sCount - 1
filxTablo.set TextMatrix(i + 1, 0O, 1 + 1)
flxTablo.set TextMatrix(i + 1, j + 1,
plegendGroup .Class (i) . Label)

Hext

dizi parametre sayisi(j) = plegendGroup.ClassCount

Hext

Sekil 4.27 : Olgiit ve alt parametrelerin listelenmesi.
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Olgiit Katmanlarinin  Agirhiklarinin - Hesaplanmasi; 6lgiit  katmanlarmin  ikili
karsilastirma matrisi sonucunda elde edilen agirliklarin hesaplanmasi Sekil 4.28 deki

kod blogu yardimiyla yapilmaktadir.

For i = 1 To flxKriter.Rows - 1
TOPLEM = O
For j = 1 To flxEriter.Cols - 1
TCPLAM = TOPLEM + flxKriter.get TextMatrix(j, 1)
Hext
dizi(i - 1) = Round|(TCPLAM, 4)
Hext
For i = 1 To flxKFriter.Rows - 1
For j = 1 To flxKriter.Cols - 1
digiZ2(i - 1, j - 1) = flxKriter.get_TextMatrix(i, j) / _
dizi(j - 1)
Hext
Hext

(2)

For i = 0 To flxKriter.Bows - 2

sonac = 0
For j = 0 To flxEriter.Rows - 2

sonuc = sonuc + diziz2 (i, j)
Hext
TEXT = "W(" & flzFriter.get TextMatriz(i + 1, 0) & ") = " &
Eound (sonuc / (flxEriter.Rows - 1), 4)
flxK Sonuc.set TextMatrix(i + 1, 0, TEXT)
sonucKEriter (Round (sonuc / (flxFEriter.Rows - 1), 4),
flxFriter.get TextMatrix(i + 1, 0))
kriter snc(i) = Round(sonuc S (flxEritcer.Rows - 1), 4)

Hext

(b)
Sekil 4.28 : (a,b) Olgiit katmanlarmnin agirhiklarinin hesaplanmast.

Tutarhilik Analizinin Yapilmasi; ikili karsilagtirma matrisinin tutarl bir matris olup

olmadigini tespit eden kod blogu Sekil 4.29 — Sekil 4-31°daki gibidir.

Dim tutarlilik orani As Doukble = tutarlilik analizi()
If tutarlilik orani > 0.1 Then
M=gBox ("Tutarlilik Orani Saglanamadi, CE= " &

Sekil 4.29 : Tutarhlik analizi kontrol.
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For i = 0 Ton - 1
tutarlilik = 0.0
For j =1Ton
tutarlilik = tutarlilik + (kriter snc(j - 1)
flxEriter.get TextMatrixi(i + 1, J))
Hext
alfa(i) = tutarlilik / kriter snc (i)
Hext

For i =0 Ton - 1

top = top + alfa(i)
Hext
top = top / n

=

Sekil 4.30 : Tutarlilik analizi hesaplama.

Select Case n
Case 1
RI = 0.0
Case 2
RI = 0.0
Ca=se 3
RI = 0.58
Case 4
RI = 0.9
Case &
RI = 1,12
Case &
EI = 1.24
Case 7
RI = 1.32
Case 8
RI = 1.41
Case 9
RI = 1.45
Case 10
RI = 1.49
Case 11
RI = 1.51
Case 12
RI = 1.48
Case 13
RI = 1.5¢&
Case 14
RI = 1.57
Case 15
RI = 1.5%9
End Select
CE= ((top - n) / (m - 1)) / ERI
Eeturn CR

Sekil 4.31 : Tutarhlik analizi sonug.
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Harita Olusturma; Sekil 4.32°de, Ol¢iit ve parametrelerin agirliklarmin bulunmasi
isleminden sonra 1ilgili katmanlar bulunan agirliklar ile carpilip toplanarak risk
haritas1 olusturma islemi yapilmaktadir. Buna gore Sekil 4.32 (a)’da yeni
olusturulacak risk haritasinin yeri belirlenmekte, Sekil 4.32 (b, c)’de ise hesaplanan

Olciit agirliklart ilgili katmanlar ile isleme girerek risk haritas1 olusturulmaktadir.

Dim pEnv 4s IRasterfnalysisEnvironment
pEnv = pRasModel

Dim pWS A= IWorkspace

Dim pWSF L= IWorkspaceFactory

pWSF = HNew RasterWorkspaceFactory

Dim dosya kayit wyeri As String = HNew _
IC.DirectoryInfo(Application. StartupPath) .
Parent.Parent.FullName ()

pWS = pWSF.COpenFromFile (dosya kayit yeri & _
"ZRiak_Ha:itasi", 0) '"kavydedilecek yer
pEnv.OutWorkspace = pNWS

(2)

Dim haritalayer (ilayverCount - 1) &s IERasterlLayer

Dim haritaRaster (ilayerCount - 1) A= IRaster

For i = 0 To ilLlayerCount - 1
haritalLayer (i) = pMap.Layer (i)
haritaBRaster (i} = haritalayer (i) .Raster
pRasModel .BindRaster (haritaRaster(i), "" & _
filxTaklo.get TextMatrix(Od, 1 + 1) & "")
rastermodelscript = rastermodelscript & _
"[" & flxTablo.get TextMatrix(0, i + 1) & "] *= " &
agirlik dizi(i) & " + "

=

rastermodelscript = rastermodelscript.TrimEnd (" ")
rastermodelscript = rastermodelscript.TrimEnd ("+")
rastermodelscript = rastermodelscript.TrimEnd (™ ")

(b)
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pRasModel . Script = "[outl] = " & rastermodelscript

Try
pRasModel .Execute ()
Dim pCutRaster As IRaster
pCutRaster = pRasModel .BoundRaster ("outl™)

pRasMode]l . UnbindS5ymbol ("inputl™)

Dim pCutRasLayer As IRasterLayer
pCutRasLayer = Hew RasterLayer
pCutRaslayer.CreateFromEaster (pCutRaster)
pCutRaslayver.Name = "Risk Map With AHP"
pHap.AddLaver (pCutRasLayer)

Catch ex As Exception
MzagBox (ex.Mezs=age)
End Trvy

(c)
Sekil 4.32 : (a, b, ¢) Harita olusturma.

Raster Goriintliyli Feature’a Cevirme; olusturulan raster formath risk haritasinin,

feature formata ¢evrilme islemi Sekil 4.33°de gosterilmistir.

Dim pLayer As ILayer
Dim pRasLavyer A= IRasterlayer
Dim pInEaster A= IRaster

pLlayer = layer
If Not TyvpeOf pLaver Is IRasterlaver Then Exit Sub

pRasLlayer = player
pInBaster = pRaslayer.Raster

(2)

Dim pRasConvertHelper A= IRasterConvertHelper
pRasConvertHelper = Hew RasterConvertHelper

Dim pEnv As IRasterfnalysisEnvironment

pEnv = New Rasterlnalysis

pEnv.S5etCellSize (esriRasterEnvSettingEnum. esriRasterEnvMax0r)

Dim pCutFClass As IFeatureClass
plutFClass = pRasConvertHelper.ToShapefile
(pInEaster, esriGeometryIvpe.esriGeometryAny, pEnv)

(b)
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Dim pOutFeaturelayer As IFeaturelayer
pOutFeaturelayer = New FeaturelLavyer
pCutFeaturelayer.FeatureClass = pOutFClass
pCutFeaturelLayer.Hame = "Risk Analiz Sonucu®
pHMap.AddLayer (pCutFeaturelayer)

(c)
Sekil 4.33 : (a, b, ¢) Raster — Feature ¢evrimi.

Smiflandirma; bu kisimda, olusturulan risk haritasinda smiflandirma islemi adimlar1

belirtilmistir (Sekil 4.34, Sekil 4.37).

Dim pTabkle As ITakble
pTakle = pFLaver.FeatureClass

Dim pClas=sify A=z IClassifyGEN

Dim pHi=stogram A= ITableHistogram
pHistogram = New BasicTableHistogramClass
pHistogram.Table = pTable

fieldName

pHistogram.Field

Dim pBasicTableHistogram A= IBasicHistogram
pBasicTableHistogram = pHistogram

Dim dCut 4s Cbject = Nothing

Dim 1Cut &= Object Hothing
pBasicTakbleHi=stogram. GetHistogram (d0ut, 10ut)

Sekil 4.34 : Oznitelik tablosu deger okuma.

Select Case cbMethod.SelectedIndex
Case 0
pCla=s=sify = New EquallInterval
Case 1
pClas=sify = New HaturalBreaks
Case 2
pClassify = Hew {Quantile
Case 3
pClas=sify = New DefinedInterwval
Case 4
pClas=sify = New StandardDeviation
Case 5
pClas=sify = Hew Geometricallnterval
End Select
Dim breaks A=z Integer = Convert.TolInt32 (cbS5inif.Text)
pClagzsifv.Classifv (dOut, 10ut, breaks)

Sekil 4.35 : Belirlenen sinif sayisina gore smiflandirma.

59



Dim ClassBreaksArray() As Doukle = pClassify.ClassBreaks
Dim pRGE As IRgbColor = Mew RgbColorClass

Dim pRamp L= IAlgorithmicColorBamp = New AlgorithmicColorBRampClass

Dim colorRamp As IColorRamp

colorRamp = m styleGalleryItem.Item

colorBamp.5ize = Convert.TolInt32 (cbSinif.Text)
colorBamp.CreateBRanp (False)

Sekil 4.36 : Belirlenen sinif sayisina gore renkleri ayarlama.

Dim pBRenderer As IClassBreaksEenderer
pRenderer = setClassBreaks (pFlLayer.FeatureClass, fieldiame,
breaks, ClassBreaksirray, colorRamp, " none ")

Dim pGLayer As IGeocFeaturelLayer

pGLayer = pFLayer

pGLayer.BRenderer = pRenderer

pGLayer.Name = "Classzification of ERisk Map”
arcMap.DeletelLayer (pFLayer)

arcMap.AddLaver (pGLaver)

Sekil 4.37 : Siiflandirma.

Smiflandirilmis Bolgelerin Alan Hesabi; Sekil 4.39°da smiflandirilmis bolgelerin
alan hesabmi yapan kod dizesi gosterilmistir. Bundan 6nce Oznitelik tablosuna

“Area” ismiyle bir siitun eklenmektedir (Sekil 4.38).

strValueFieldName = "Area®
pField = Hew Field
pFieldEdit = pField 'QI

With pFieldEdit

Hame 2 = sctrValueFieldiame
Type 2 = esriFieldType.esriFieldTypelouble
.Precision 2 = 15
.S5cale 2 = 6
End With

pFeatureClass.AddField (pField)

Sekil 4.38 : Oznitelik tablosuna “Area” alaninin eklenmesi.
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pFeature = pFeatureCur=or.NextFesature
While Hot pFeature I=s Hothing
pPolygon = pFeature.Value (lngShapeFieldIndex)
pArea = pPolygon
' Alan alani hektar olarak belirleniyor
pFeature.Value (lngFieldIndex) = phrea.brea / 10000
pFeature.S5tore ()

pFeature = pFeatureCur=sor.NHextFeature

End While

Sekil 4.39 : Siniflandirilmis bdlgelerin alan hesabu.
4.3.2 Infodif yonteminde kullanilan fonksiyonlar

Bilgi Diflizyonu yonteminde, gelistirilen yazilimm kodlama kisminda olusturulan

baslica fonksiyonlar bu boliimde listelenmistir.

“Txt” Uzantili Dosyadan Veri Alma Fonksiyonunda; kullanicinin, c¢alisma
bolgesinin yillik maksimum akim degerleri ve taskinin ¢evresine verdigi zararin
verilerinin kayithh oldugu “.txt” uzantili dosyanm sisteme yiliklenmesi islemleri

yapilmaktadir. Bu fonksiyonun kodlama kismi ise Sekil 4.40°da gosterilmektedir.

Burada kisaca yapilanlar1 6zetleyecek olursak; oncelikle kayitli bulunan dosyanin
kullanici tarafindan yeri belirlenerek sisteme dosyanin bulundugu yer verisi alinir.
Buna gore dosyanin icerigi satir satir okunarak gerekli veriler sistemdeki izgara
kontroliine yazilir. Ayn1 anda bu veriler diziye kaydedilerek programdaki hesaplama

kismi i¢in kullanilmak {izere saklanir.

myStream = myCpenFileDialog.OpenFile ()
If (myS5tream I=s Hothing) Then Exit Sub

sFileName = myCpenFileDialog.FileName
tXtYol.Text = =FilelName
Dosyvalka = I0.File.OpenText (sFileName)

(2)
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satir = 1

Dosvalka.ReadLine ()

While DosvyvaOku.Peek <> -1
Dim satirlar Az String = Dosvalku.ReadLine
flzxAkimDegerleri.zet TextMatrix(=zatir, O,
gatirlar.S5ubstring (0, 10))
flxAkimDegerleri.set TextMatrix(satir, 1,
satirlar.Substring (10, 7))
flxRkimDegerleri.set TextMatrix(satir,
gatirlar.Substring(17))
ReDim Preserve dizi y(satir)

%]
-

ReDim Preserve dizi w2 (satir)

dizi wy(=zatir - 1) = Val(flxAkimDegerleri.

get TextMatrix(zatir, 1))

dizi wy2i=zatir - 1) = Val(flxAkimDegerleri.

get TextMatrix(satir, 2})

FlxhkimDegerleri.Rows = flxfkimbDegerleri.Rows + 1

gatir = gatir + 1
End While
m = gatir - 1

(b)
Sekil 4.40 : (a, b) Dosyadan veri alma fonksiyonu.

Verilerin Maksimum ve Minimumun Degerini Bulma Isleminde; dosyadan okunan
verilerde maximum akim degerlerinin i¢inden en biiylik ve en kiiciik degerin

belirlenme islemi yapilmaktadir (Sekil 4.41).

Sulx buyuk kucuk bul ()
Dim i, j &= Integer
For i = 1 To m
b Val (flxikimDegerleri.get TextMatrix(i, 1))
a Val (flxAkimDegerleri.get TextMatrix(i, 1})
For j =1 To m
If Val (flzxikimDegerleri.get TextMatrix(j, 1)) >= bk Then
b = Val (flxRkimDegerleri.get TextMatrix(j, 1))
End If
If Val (flxRhkimDegerleri.get TextMatrixi(j, 1)) < a Then
a = Val(flxAkimDegerleri.get TextMatrix(j, 1))
End If
Hext
Hext
End Sub

Sekil 4.41 : Maksimum ve minimumun deger belirleme.

Difiizyon Sabitinin Belirlenmesi; bu islemde “Bilgi Diflizyonu” yonteminin bir adimi
olan Diflizyon Sabiti “h”in belirlenmesi islemi yapilmaktadir (Sekil 4.42). Burada
“m” degeri dosyadan veri alma fonksiyonunda belirlenen dosyadaki kayitlarin

sayisini ifade etmektedir.
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Select Case m
Case 1 To 5
h=1.6287 # (b - a) / (m - 1)
Case &6 To 7
h = 1.4456 # (b - a) / (m - 1)
Case 8 To 9
h=1.423 * (b - a) / (m - 1)
Case Is > 10
h =1.4208 * (b — a) / (m - 1)
End Select

Sekil 4.42 : Difiizyon sabitinin belirlenmesi.

Yayilma Fonksiyonunun Belirlenmesi; burada yontemdeki gézlem degerlerinin hasar

indeks alani1 lizerine yayilmasinin hesaplanmasi saglanmistir (Sekil 4.43).

For i = 0 Tom - 1
For = 0 Ton - 1
dizi f(i, j) = (1 / (h * 2.5066)) * _
Math.Exp (- (dizi y({i) - dizi u(j)) ~ 2 Sz o=
Hext
Hext

(h ™ 2}))

Sekil 4.43 : Yayilma fonksiyonu hesaplanmasi.

Olasilik Degeri Hesaplama; bu islemde 3. Boliim’de anlatilan esitlik 3.9°dan 3.12°ye

kadar bulunan adimlari kodlamas1 yapilmaktadir (Sekil 4.44).

For i =0 Tom - 1
toplam = 0.0
For j =0 Ton - 1
toplam = toplam + dizi £(i, 3J)
Hext
dizi c({i) = toplam
Hext
For i = 0 Tom - 1
For j =0 Ton - 1
dizi m{i, j) = di=zi f({i, 3} ! dizi c(1i)
Hext
Hext
toplam = 0.0
For i = 0 Ton - 1
toplam = 0.0
For j = 0 Tom - 1
toplam = toplam + dizi m{j, 1)
Hext
dizi g(i) = toplam
Hext
(a)
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QL =20.0
For i =0Ton - 1
L= 0+ dizi gi{i)

Hext

For i =0 Ton -1
dizi p(i) = (dizi g(i) /! _
Hext

For i =0 Toen - 1
toplam = 0.0
For j =1 Ton -1
toplam = toplam + dizi p(3)
Hext
_p{i)} = Roundi(toplam, 4]
Hext

For i = 0 Ton -1
toplam = 0.0
For j =0 To i
toplam = toplam + dizi p(]j)
Hext
_p2({i) = Round(toplam, 4)
Hext

(b)
Sekil 4.44 : (a,b) Olasilik degeri hesaplama.

Sonu¢ Degerinin Yazdirilmast; bu islemde programin hesapladig: biitiin degerlerin

kullanicinin bilgisine sunulmasi islemi gerceklestirilmektedir (Sekil 4.45).

Fule vazdir()

Dim i &A= Integer

For i = 0 Ton - 1
rcbSonuc.Text = rtbSonuc.Text & vbCrLf & vbCrLf & _
" Ayamama Deresi'nin akim miktari " _
& dizi u(i) & " m3/= deferine yaklagik clarak ™ _
& Bound{l [/ _pi{i}, 1) & " gin iginde erigecektir. " _
& "hyvamama Derezi bu akim deferine ulastifinda taskin® _
& "olma olasiligil yizde' " _
& Round({ p2(i) * 100, 1) & " ' olacaktir. " _
& "Taskin ortaya giktifinda tahmini oclarak yizde "™ & _
(damage (i}) & "'lik bir alanda etkili clacaktir. Yani '" _
& Round (6672 * damage (i) / 100, 2} & "' ha alan zararc" _
& "girecektir."

Hext

End Sub

Sekil 4.45 : Sonug degerinin yazdirilmasi.
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5. SONUC VE ONERILER

Tagkinlar kendi lilkemizde oldugu kadar tiim diinyada da, basta yasanilan ¢evre
olmak iizere, insanlarin sosyal ve ekonomik hayatlarini etkileyen en 6nemli dogal
afetlerden birisidir. Taskinlarin iilkemizde yarattig1 zararin en biiylik nedeni, dere
yataklarma verilen imar izni sonucu bu bdlgede kurulan yerlesimin, dere yatagini
kapatmasidir. Bu durumda derenin, siddetli yagis sonucunda, artan debisi ile, daralan
yatagindan tagmasi ve denize ulasabilmesi i¢in Oniline ¢ikan yerlesimi sular altinda
birakmas1 kacinilmazdir. Insanoglunun gevreyi, ¢ikarlari dogrultusunda, tabiatm
dengesini bozacak sekilde degistirmesi yasanacak felaketlerin ana kaynagini

olusturmaktadir.

Taskin kontrolii, taskinlarn verecegi zararlar1 minimuma indirmek ic¢in yapilan
calismalar biitiiniidiir. Taskin risk haritalarinin hazirlanmasi, zarar1 minimize etmek

icin yapilacak caligmalarin basinda gelmelidir.

Yapilan bu c¢alismada, Istanbul Avrupa yakasinda, Esenler tarafindan dogan,
Ikitelli’"den gegip Mahmutbey ve Giinesli’ye varan, devaminda Yenibosna'dan
gecerek Atakdy’e ulasan ve oradan Marmara Denizi’ne dokiilen Ayamama Deresi
icin taski risk analizi ¢aligmalari, uzaktan algilama ve CBS ile gerceklestirilmistir.

Bu amacla, oncelikle ¢alisma alaninin fiziksel 6zellikleri tizerinde durulmustur.

Bu tez calismasi kapsaminda gegeklestirilen risk analizi yazilimi, Ayamama Deresi
icin iki yontem kullanarak taskin risk analizi gerceklestirmistir. Risk analizi i¢in

AHP ve Infodif yontemleri kullanilmistir.

Calismada kullanilan ilk yontem olan AHP icin, 2,5 metre mekansal ¢oziiniirliikli
SPOT 5 uydu goriintiisiinden arazinin sayisal yiikseklik modeli elde edilmis ve
programda girdi olarak kullanilmistir. Olusturulan bu SYM’den arazinin egim ve
baki degerleri elde edilmis ve programm AHP metodu i¢in kullanilmistir. Arazi
kullanim1 haritas1 2,5 metre mekansal ¢oziiniirliikli SPOT 5 uydu goriintiisiinden
elde edilmis ve ArcGIS 9.3.1 yazilim1 kullanilarak gerekli diizenlemeler yapildiktan

sonra katman olarak kaydedilmistir. Gelistirilen yazilimin AHP kismi i¢in gereken
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jeoloji parametresi i¢in arazinin 1/25.000 olcekli stragrafi ve yapisal jeoloji haritasi

kullanilmstir.

Calismada kullanilan diger bir yontem ise Bilgi Diflizyonu yontemidir. Bu yontem
genellikle veri sikitisi g¢ekilen durumlarda kullanilmakta olup, iyi bir sonug
vermektedir. Bu yontem i¢in gereken akim verileri, SCS-CN yontemi ile 1975 -
2009 yillar1 arasinda Florya Istasyonu’ndan alman giinliik yagis verilerinden elde
edilerek hesaplanmigtir. SCS-CN i¢in gereken diger parametreler ise sirasiyla; nem
icerikleri, arazi kullanimi ve hidrolojik toprak gruplar1 olmustur. Arazi kullanimi
icin 1:25.000 olgekli topografik haritadan elde edilen degerler kullanilmstir.
Hidrolojik toprak gruplar1 ise, biiylik toprak gruplari haritasindan elde edilmistir.
Nem degerleri ises TUMAS’dan temin edilmistir.

TRA ile yapilan risk analizleri sonucunda, Ayamama Deresi icin AHP yontemi ile

olas1 risk bolgeleri belirlenmis ve Sekil 5.1°de gosterilmistir.

Risk Derecesi
I ook ke
[ viksex
o=

] s
W o Dosk

Sekil 5.1 : Ayamama Deresi taskin risk haritasi.
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Olusturulan risk haritasinda gerekli yorumlamalar yapildiginda “Cok Yiiksek™ tagkin
riskine sahip alanlarin yerlesim bdlgesi tizerinde kaldigi ve bu alanlar olas1 bir
tagkinda zarar gorme olasilig1 en yiiksek yerler olarak belirlenmistir. Buna gore
belediyenin bu bdlgelerde imar izni olmadan yapilmis binalar1 yikmasi ve yerine

daha fazla yesil alan yaparak mevcut su tutma oranimni ylikseltmesi gerekmektedir.

TRA ile Ayamama Deresi i¢in Infodif yontemiyle gerceklestirilen risk analizi
sonucunda derenin ulasabilecegi akim degerlerine gore taskinin gergeklesme olasiligi
ve taskin meydana geldiginde kac hektarlik alanda etkili olacag: bilgisi kullaniciya
sunulmustur. Buna gére Ayamama Deresi 100 m’/s veya daha iizerinde bir akim
degerine ulastiginda tagskin olma olasilig1 daha yiiksek goziikmektedir. Sekil 4.23°ten
de gorildigii iizere Ayamama Deresi 180 m’/s akima ulastiginda taskin olma
olasiligi %97.2 olacak ve yaklasitk 50 ha gibi bir alanda etkili olacaktir.
09.09.2009’da meydana gelen sel felaketinde 21 km” uzunluguna, 6.679 ha’lik drenaj

alanina sahip Ayamama Deresi tastiginda o giinkii akim degeri 185 m’/s 6l¢iilmiistiir.

Iki yontem arasinda etki alanlar1 bakimmdan ¢ok biiyiik farklar olmasmin nedeni
kullanilan ikinci yontem icin gerekli gercek verilerin ilgili makamlardan tedarik
edilememesi ve programa girdi olarak temsili verilerin kullanilmasindan
kaynaklanmaktadir. Ayamama Deresi’nin hem bu sene hem de ge¢mis senelerde
meydana gelen taskinlar i¢in herhangi bir hasar verisi tutulmadigi icin TRA
yazilimina girilen veriler sadece tahmini degerler oldugundan dolayi, sistemin
irettigi sonuclar buna bagli olarak gercek sonuglarla oOrtiisemeyebilmektedir.
Elimizde gercek hasar ve akim verileri bulundugunda sistem daha gilivenilir sonuglar
iiretecektir. Ayni sekilde yazilim i¢in kullanilan ilk yontemde, kullanilan verilerin
tim Ayamama Deresi Havzasi’ni icermemesi risk analizi sonucunu etkilemektedir.
Ayrica bu yontemde kriterlerin agirliklandirilmast kisiye gore degistiginden elde

edilen sonuclar da buna bagli olarak degisecektir.

Gergeklestirilen TRA yazilimi gerekli veriler temin edildigi taktirde herhangi bir
dogal afetin olusturacagi riskin analiz edilimesinde ya da herhangi bir karar
probleminin ¢oziimiinde kullanilabilmektedir. Yazilimin {irettigi haritalarin ve rapor
sonuglarinin  gercek  sonuglarla  Ortiisebilmesi  i¢in  kullanicinin =~ mutlaka
dogrulugundan emin oldugu verilerle ¢alismasi gerekmektedir. Temsili veriler
kullanildiginda yazilimin {retecegi sonuglara gore hareket etmek mantikl

olmayacaktir.
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Sonug olarak; bu tez ¢alismasinda orta ve kiiclik dlgekte sel ve tagkin risk analizinin
belirlenmesi amaciyla onerilen modelin; deprem, heyelan, ¢ig vb. afetler icin de
tasarlanmas1 ve bu modeller kullanilarak, yine tez kapsaminda gelistirilen ve CBS
tabanli her tiir karar probleminde kullanilabilecek TRA arayiizii ile {ilke genelinde

afet duyarlilik katmanlarinin hazirlanmasi saglanmalidir.
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