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Oz

IKlim degisikligi ve kentlesme sonucu ortaya ¢ikan olumsuz durumlardan biri de taskindir. Dogal
olarak olusan ya da insan faaliyetleri nedeniyle artis gdsteren taskin olaylari, yasandig: bolgede eko-
nomik ve sosyal faaliyetleri kesintiye ugratmaktadir. Bu calismanin amaci, Ankara Cayr Havzasida
tagkm riski bulunan alanlarmn belirlenmesi ve kentsel planlama kapsaminda degerlendirilmesidir.
Coklu karar verme tekniklerinden Analitik Hiyerarsi Siireci uygulanarak ¢alisma alanma iliskin 9
farkly katmanin agrliklan ve taskin iizerine etki dereceleri saptanmugtir. Tagkin riskinin modellen-
mesi agamasmda; ArcMap yazilim yardimyla agirlikli toplam degerler hesaplanmustir. Tagkinin
neden olacag: afetlerden korunabilmek icin imar planlart olusturulurken veya yenilenirken tagkin
yataklar: hidro-meteorolojik analiz ve modeller ile ayrintili bir sekilde zamansal ve mekdnsal olarak
ortaya konulmalidir. Kentlesme ile bozulan hidrolojik dongii, oncelikli olarak sel ve taskin olaylarin-
daki artg ile kendini gostermektedir. Bu siireg, yer alt1 suyu besleniminde azalma, toprak kaybr, akar-
sularda su varhgmun azalmas: bicimindeki bozunumlarla devam etmektedir. Bu baglamda taskin
riskinin, dongiisel etkilesim icinde oldugu ekolojik siireglerle biitiinlesik yonetilmesi kritik olarak
onemlidir.
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Abstract

Flooding is one of the negative situations that arise as a result of climate change and urbanisation.
Flood events, which occur naturally or increase due to human activities, interrupt economic and
social activities in the region where they occur. The aim of this study is to identify the flood risk areas
in the Ankara Stream Basin and to evaluate them within the scope of urban planning. Analytic Hi-
erarchy Process, one of the multiple decision making techniques, was applied to determine the weights
of 9 different layers related to the study area and their degree of impact on flooding. In the flood risk
modeling phase; weighted total values were calculated with the help of ArcMap software. In order to
be protected from disasters caused by flooding, floodplains should be revealed temporally and spatially
in detail with hydro-meteorological analysis and modeling while creating or renewing development
plans. The impact of urbanization on the hydrological cycle primarily becomes evident through the
rise in flood occurrences. This process continues with degradation in the form of decreased ground-
water supply, soil loss and reduced water availability in rivers. In this context, it is of critical im-
portance to manage flood risks in conjunction with the interconnected ecological processes that oper-
ate cyclically.
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Giris

Tagkinlar hem can kayb1 hem de ekonomik kayiplara neden olmasi bakimin-
dan 6nemli afetlerin baginda gelmektedir. Ozellikle yagish mevsimlerde, son
yillarda ise iklim degisiklikleri sonucu diizensiz yagislarin da neden oldugu
¢ok sayida tagkin olaylari ile karsilagilmaktadir. Kentsel alanlardaki yogun
yapilasma, carpik kentlesme, planli alanlarin amag dist kullanimi ya da hatali
mekansal planlama, vb. uygulamalar ile dogal hidrolojik dongtistiniin bozul-
dugu goritilmektedir. Dogal hidrolojik dongtiniin bozulmas: yagmur suyu-
nun yer altina emilim hizinin azalmasina ve su drenaj sistemlerinin yetersiz
kalmasina sebep olmaktadir. Bunlarin sonucunda ani yagislar ile artan su
miktari, akarsu yataklar1 ve gevresinde bozulmalara yol agmaktadir. Tagkin,
dogal bir afet olsa da siirecin yikici su baskinlarina déntismesi kentsel plan-
lama sorunlarinin ve altyap: yetersizliginin bir sonucudur.

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) taskin olusumunu etkileyen faktorlerin de-
gerlendirmesi ve tagkin risk haritalamasi i¢in kullanilan 6nemli araglardan-
dir. Chen (2022)e gore; bu yontemler arasinda Analitik Hiyerarsi Pro-
sesi/Yontemi (AHP), taskin riski yonetimi alaninda en yaygin kullanilan ¢ok
kriterli analiz yontemidir. Bu teknik, nesnellik ve tutarliigin korunmasi icin
niteliksel yargilar1 niceliksel 6lgtimlere doniistiirmeye olanak saglamaktadir
(Godif, G. ve Manjunatha, B. R. 2023, s.5; Siraj vd, 2015, s.219; Varis, 1989,
5.287). AHP yonteminde birden fazla alternatif derecelendirilir ve bu alterna-
tifler arasindan en uygun karara ulasmak icin siirecler birlestirilmektedir.
Cok sayida alternatifin arasindan en iyi segenegi tercih etmek i¢in kullanihir
ve tercih birden fazla sayida diziden olusan kriterlere gore degerlendirilmek-
tedir. Bunun yanu sira yontem uzman bilgisine ve deneyimine bagimhidir
(Chowdary vd., 2013, 5.3559; Goztepe vd., 2022, s.146; Zou vd., 2013, s.525).
Bu nedenle yontem uygulamasimin uzmanlar tarafindan iyi bir sekilde ana-
lizi saglanmalidir.

Tagkin riskinin olusabilmesi icin yagisin akisa gegmesi gerekmektedir,
akisa gecen su yatak, mecra ve dere tabanlarinda bulusarak kiitlesini artirir
ve hizlanir. Arastirmalarda tagkim etkileyen etmenler arasinda en gok yagis
miktari, yagisin hiz1 ve yiizey egiminin irdelendigi goriilmektedir (T.C. Or-
man ve Su Isleri Bakanligi, 2017). Bununla birlikte zemin gegirgenligini olus-
turan litoloji, toprak, arazi kullanimi ve bitki Ortiisii yapilan ¢alismalarda
(Das, 2018; Khosravi vd., 2016; Wu vd., 2016) nicel dl¢timlerde kullanilan di-
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ger etmenlerdir. Bu calismada, AHP yontemi kullanularak yagis, egim ve ze-
min gecirgenliginin de iginde bulundugu 9 farkli parametrenin agirliklar: he-
saplanmis ve tagkin risk haritasi olusturulmak istenmistir.

T.C. Cevre, Sehircilik ve Tklim Degisikligi Bakanhg1, Meteoroloji Genel
Midiirliigii'niin Ankara Kenti ve ¢evresi uzun yillar yagis gozlemleri istatis-
tiki olarak analiz edildiginde; 6zellikle yaz aylarma dogru yogun saganak ya-
gislarin oldugu goriilmektedir. Bu yagislar konveksiyonel yagislar olarak
isimlendirilmektedir (Ozdemir ve Bozyurt, 2003, 5.121). Ankara bélgesinde
termik etkiler nedeniyle meydana gelen konveksiyonel yagislar, yaz aylarin-
daki kuraklig: hafifletmektedir. Bu bolgede ekim ay1 itibariyla baglayan ya-
gislar, nisan ayma kadar devam etmekte; mayis ayinda nispi nem maksi-
muma ulasmaktadir (Kogman, 1993, s.58). Konveksiyonel yagislar kiigiik bir
alana, kisa bir siirede siddetli bicimde diisen yagislar olarak tanimlanmakta-
dir (Spellman, 2016, 5.129). Bu sebeple birbirine yakin olan iki alann biri ¢ok
fazla yags alirken digeri kurak sekilde kalabilmektedir. Bu yagis sonrast tas-
kina 6rnek sayilabilecek olaylardan biri, 12 Haziran 2022 tarihinde Ankara’da
yaganmugtir.

Calismanin amaci, Ankara Cayr Havzasi'mi biitiinciil bir yaklasimla ele
alarak tagkin riski bulunan alanlar1 belirlemek ve elde edilen sonuglar1 kent-
sel planlama kapsaminda degerlendirmektir. T.C. Ankara Biiyiiksehir Bele-
diyesi Cografi Bilgi Sistemleri Sube Miidiirliigii (2023) calismalarina gore An-
kara Cay1 Havzasi icinde kalan yerlesimlerde son yillarda yasanan su baskin-
lar1 sayisindaki artis, ¢alisma alaninin belirlenmesinde etkili olmustur. An-
kara kentinin yesil alanlarinin azalmasi, yapilasmanin artmas, altyap: sorun-
larimin bulunmasi, drenaj hatlarmin saglikli sekilde olusturulmamis olmasi
ile akarsularin 1slah ¢alismalarinda yapilan yanlslar tagkin riskini arttirmak-
tadir. Bu calisma ile tagkina yonelik 6nlemlerin alinmasi ve kentsel planlama-
larda hidrolojik dongtiniin g6z 6niinde bulundurulmas: gerekliligine dikkat
¢cekmek amaglanmaktadir.

Yontem

Calisma yonteminin ilk asamasi ¢alisma amacinin ve kapsaminin belirlen-
mesi olmustur. Daha sonra ulusal ve uluslararasi literatiir taramasi yapilmus-
tir. Literatiirde bulunan ¢alismalar incelendiginde, taskin duyarlilik haritala-
rinda ¢ok sayida farkli parametrenin kullanildig1 goriilmektedir. Bu paramet-
reler icerisinde yagzs, topografya, litoloji, akarsuya olan uzaklik, toprak, arazi
kullanim1 parametrelerinin etki derecelerinin havzaya gore yiiksek oOlclide
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degisebildigi gortildiigtinden bu parametrelerin 6nem dereceleri farkli disip-
linlerden olusan uzmanlar tarafindan AHP ile belirlenmistir. Ozellikle calis-
manin bu asamasinda peyzaj mimarlari, jeoloji miithendisi, biyolog ve ziraat
miihendisinden olusan uzmanlar ile parametreler analiz edilip AHP ile olus-
turulan matrisler sonucunda katsayilar ve 6nem dereceleri degerlendirilerek
ArcGIS 10.8 programimin ArcMap veri tabanina islenmistir. AHP yontemi ile
calisma parametreleri karsilastirilmis ve matrisleri olusturulmustur. AHP
carpanlar1 oranlar1 belirlenmistir ve tutarlilik vektorleri hesaplanmustir. Elde
edilen AHP analizlerine gore yeniden siniflandirma haritalar tiretilmistir.
AHP yontemi ile belirlenen etki agirlik oranlarmna gore Weighted Overlay
(agirhikh cakistirma) araci kullarilarak havzanin tagkin risk haritasi olustu-
rulmustur. Calismada izlenen adimlar Sekil 1’de verilmistir.

Calisma amacinin ve kapsamiin belirlenmesi

LASAMA | -ﬂ.

Sizel Veriler

Literatiir taramasi
B

v

Lo Parametrelerin olusturulmasinda verilerin elde edilmesi

¥

Taskin risk analizinde kullanilacak parametrelerin belirlenmesi

.4

3. ASAMA > Parametrelerin AHP ile ikili karsilagtirma matrislerinin olusturulmasi,

2. ASAMA
Haritalar

AHP Yéntemi AHP ¢arpani oranlari ve tutarlilik oranlarinin belirlenmesi
il
v
AHP analizine gore haritalarin yeniden simflandirilmas:
Al
v
Verilerin Uretilmesi
4. ASAMA
ArcMap ile L #
Sayisallaskirma AHP ile belirlenen agirlik degerlerine gore
haritalarin gakigtirilmas:
]
5. ASAMA 5 Tagkin risk alanlart haritasinmn olugturulmasi
Degerlendirme Peyzaj planlama kapsaminda degerlendirilmesi

Sekil 1. Yontem akig semasi.
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Ankara Cay1 Havzasi'nin Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM (Digital Eleva-
tion Model (DEM)), ALOS PALSAR a ait 12.5 m ¢oziintirliigtindeki uydu go-
riintiileri elde edilerek olusturulmustur. Meteoroloji Genel Miidiirltigiintin
Ankara Kenti ve gevresi 1927-2022 yillar1 arasindaki uzun yillar istasyon ve-
rilerinden elde edilen yags bilgileri ile yagis haritalar: olusturulmustur. T.C.
Tarim ve Orman Bakanligi'nin CORINE (Coordination of Information on the
Environment - Cevresel Bilginin Koordinasyonu)'den elde edilen arazi kulla-
nmmu haritasinda ¢alisma simr igerisine giren 6znitelikler islenmistir. T.C.
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiir-
liigii'nden alana ait jeoloji raster verileri alinarak sayisallastirilmistir. T.C. Ta-
rim ve Orman Bakanligi Tarim Arazileri Degerlendirme Portali tizerinden
toprak verileri raster formatinda alinarak sayisallastirilmas: gergeklestirilmis-
tir. Kullanilan veriler, 6lgekler ve edinilen kaynaklar Tablo 1'de gosterilmek-
tedir.

Tablo 1. Calismada kullanilan veriler

Veri Yayim Orijinal Kaynak
Tarihi Format

2018 yili CORINE ve- 2020 Minimum  Avrupa Birligi - Copernicus — CO-

risi (Coordination of haritalama  RINE

Information on the En- birimi: 25

vironment) Arazi Or- ha

tiisii/Arazi Kullanimi

(AO/AK)

Yiikselti Verileri 2022 125m ALOSPALSAR Sayzsal Yiikseklik
Modeli (DEM)

Jeolojik Yap1 2022 125mvek- T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakan-

tor veri ligt

Maden Tetkik ve Arama Genel Mii-
diirliigii

Toprak Ozellikleri 2022 Vektor 125  T.C. Tarim ve Orman Bakanligi

mshp dos-  Tarim Arazileri Degerlendirme Por-
yast talt

Yagis Verileri 2021 Excel T.C. Gevre, Sehircilik ve Tklim Deg;i-
sikligi Bakanligi, Meteoroloji Genel
Miidiirliigii

Calisma alanu olan Ankara Cayz1, Ic Anadolu Bolgesinin Yukari Sakarya
Bolimiinde konumlanan Ankara ili sinirlart icerisinde bulunmaktadir. An-
kara Cay1, Cubuk Cayi ile Hatip Cay1'nin birlesmesi sonucu olusmaktadir.
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Hatip Cay1 ve Cubuk Cay1'min birlestigi noktadan Sakarya Nehrine kadar
Ankara Cay1, 129 km yol almaktadir. (Pekin, 2007, s.81) (Sekil 2).

4450000
4450000

4420000

[
D Caligma Sinm o Akarsu Havzalar
®  llge Merkezi £1vwnai At Havza Simin [ Riztrmak Havzas:
! i =3
- Sular W Yerlegim Sakarya Havzasi 1em=2km -
=sssss Ankara Cayl - '0 L2 4 &
TrojeksiyonWGS 1984 UTM Zone 36N

Sekil 2. Calisma alani ve Ankara Cay.

Calismada parametrelerin havza tizerindeki etki derecelerinin ve oranla-
rinin belirlenmesi igin ¢ok kriterli karar verme analizinden biri olan AHP
yontemi kullanilmustir. Saaty (1980)’e gore; AHP, 1'den 9'a kadar temel bir
oran Olgegi kullanarak ayni hiyerarsik diizeydeki niteliklerin ikili karsilagtir-
malarina dayanan ¢ok kriterli bir karar verme yaklagmmuidir.
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AHP hiyerarsisinin ilk asamasi1 amaci belirlemektir. Amag, olgtitler ve al-
ternatifleri iceren en az ii¢ asamadan olusmaktadir. Amag belirlenme asama-
sinu Olctitler ile varsa alt Olgtitler takip etmektedir. Sonraki asamada ise alter-
natifler bulunmaktadir (Saaty, 1980) (Sekil 3).

Amacg

1. Olgiit 2. Olgiit n. Olgiit

1. Alternatif 2. Alternatif 3. Alternatif n. Alternatif

Sekil 3. Genel ii¢ katmanli AHP hiyerarsisi (Saaty, 1980’den degistirerek almmustir).

AHP yonteminde, amag dogrultusunda bir karara varmak igin saptanan
kriterlerin Gistiinltiglinii belirlemek {izere ikili karsilastirma kullamilmaktadar.
Ikili karsilagtirmalar sirasinda 1 ile 9 arasinda 6nem diizeyleri olusturulmus-
tur (Saaty, 1987). Tablo 2'de ikili karsilagtirma yapilirken kullarulan 6nem
dereceleri gosterilmektedir.

Tablo 2. AHP goreceli nem 6lcegi (Saaty, 1987, 5.163).

Onem Derecesi Deger Tanimu
1 Esit derecede 6nemli
3 Orta derecede 6nemli
5 Glglii derecede 6nemli
7 Cok giiclii derecede 6nemli
9 Asir1 derecede 6neme sahip

2,4,6,8 Ara degerler

n nesnenin ikili kargilagtirmalari a;; ve bunlarin kargilikh kargilagtirmalar
a;; ¥4 1=a;;, ikili kargilagtirma matrisi (Pairwise Comparison Matrix - PCM) A
Yaa;; nn, i;j%1;...;n'de toplanmaktadir. Agirliklar PCM'den birgok yontem
kullanilarak tiiretilebilir, bunlardan en iyi bilinenlerden biri sira geometrik
ortalama yontemidir (Row Geometric Mean Method - RGMM). Agirliklar
asagidaki sekilde tiiretilir (Crawford ve Williams, 1985, 5.393).
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Wi = (I} a;;) "
=1,.......,0.

Asagidaki durumlar saglanirsa PCM tutarhdir:
a;j Vaaikakj; i;j; k% 1;2; ... ; n: 02P

Yargilarin tutarsizhig tutarhilik endeksleri ile Olgiilebilir ve tutarhilik oram
(Consistency Ratio - CR) en yaygin kullamilan endekslerden biridir (Saaty,
1980, 5.26).

CRA = CIA /RIn

CR = Consistency Ratio (Tutarlilik Oran — TO)
CI = Consistency Index (Tutarlilik Indeksi — TI)
RI=Random Index (Tesadiifilik Gostergesi — TG)

Ikili karsilastirmalarda tutarlilik oran1 %10"un altinda olursa tutarli olarak
kabul gormektedir (Saaty, 2005). %10'un tizerinde bir tutarlilik oran elde edi-
lirse, kararlar gozden gecirilmeli ve daha dogru kararlar tiretilmelidir. An-
kara Cay1 Havzasi icin hesaplanan tutarlilik degerleri %10"un altinda bulun-
dugu icin kararlar tutarh olarak kabul edilmistir. Tutarlilik orani kontrol edil-
dikten sonra Olgtitler igin tiiretilen normallestirilmis agirliklar hesaplamaya
dahil edilerek tiim kriterlerin agirlik degerleri AHP yontemi geregince 1 ola-
rak hesaplanmstir.

Matriste tutarsizlik varhgmda CI (Consistency Index (Tutarlilik indeksi —
Ti)) asagidaki gibi tanimlanmustir (Saaty, 1990, s.13);

CI=(A-n)/(n-1)

“A” ile gosterilen deger tutarhilik vektorlerinin toplamin ifade etmektedir.
Kag adet olgiit kullanilmis ise “n” ile gosterilen deger olarak almir ve for-
miilde islenir. Tesadiifilik gostergesi (RI) degeri kullarulan parametre sayi-
sina gore degiskenlik gostermektedir, calismada 9 parametre kullanulmistir
ve n degeri bu 9 parametre tizerinden hesaplanmuistir.

Bulgular

Calisma alaru olarak segilen Ankara Cay1 Havzasi'nda tagkina etki eden 6l-
clitler; yagis, egim, akarsuya yakinlik, yiikseklik, jeoloji, toprak, arazi kulla-
nmimy, bak: ve egim sekli olarak belirlenmistir. Belirlenen bu 9 dl¢iitiin hangi
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derecede etkili olacagi AHP yontemi kullanilarak hesaplanmigve altlik hari-
talar belirlenen agirlik oranlarma gore yeniden smiflandirilmistir.

Akarsuya yakinlik: Sel ve taskinlardan etkilenecek alanlarin belirlenme-
sinde akarsulara uzaklik faktorii kritik rol oynamaktadir (Rahmati vd., 2015,
s.1003; Unal vd.,, 2022, s.141). Ana akarsu agindan uzaklastikca tagkin
tehlikesi azalmaktadir (Khosravi vd,. 2016, s.948).

ALOS PALSAR Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) verilerinden iiretilen akar-
sular haritas: {izerinden Ankara Cay1 belirlenmistir. Daha 6nce yapilan calis-
malarda belirtildigi {izere (Adlyansah vd., 2019; Kazakis vd., 2015; Siitiing ve
Yavuz, 2022, 5.1676) akarsuya 200 m’den daha yakin olan alanlarda yiiksek tas-
kin riski bulunmaktadir. Mesafenin 2000 m'yi gectigi durumlarda ise tagkin et-
kisi azalmaktadir. 200 m ortalama deger olarak belirlenmis ve akarsuyun kent
igerisindeki hatt1 da hesaba katilarak Ankara Cay1 ¢evresinde belirli mesafeleri
olusturmak i¢in ArcMap programinda “Buffer” komutu ile 0, 50, 100, 150, 200,
250 ve 300 metrelik tampon gokgenler olusturulmustur (Sekil 4). Onceki calis-
malara gore (Fernandez ve Lutz, 2010; Rahmati vd., 2015) tagskinlar sirasinda
en ¢ok etkilenen alanlarin, tasmamn bir sonucu olarak akarsulara en yakin olan
alanlar oldugu belirtilmistir. Bu nedenle risk degerlerinden en riskli alanlar
akarsuya yakin yerlerden baslanarak belirlenmistir. AHP matrisleri ile hesap-
lama gergeklestirilmis ve akarsuya yakinlik haritasi olusturulmustur. Risk du-
rumuna gore akarsuya yakinlik haritast ArcMap programinda “Reclassify” ko-
mutu ile yeniden siiflandirilmistir. %45.23 en ¢ok riskli alanlar1, %2.52 ise riski
diisiik alanlar1 temsil etmektedir (Sekil 4).
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Sekil 4. Akarsuya yakinlik mesafeleri ve akarsuya yakinlik mesafelerinin yeniden
simiflandirma 6znitelikleri haritasi.

Arazi Kullanimr: Avrupa Birligi — Copernicus’tan elde edilen CORINE
(Coordination of Information on the Environment) verisinden elde edilen
arazi kullamim haritasia gore arazi simflar1 belirlenmistir (Sekil 5). Arazi si-
niflary, yiizey suyunun emilmesini veya akisa gecmesini artirip azalttigindan
ve taskin olusumunda dogrudan etkili oldugundan ¢ok dnemli bir paramet-
redir. Arazi kullaniminda bitki ortiisiiniin varlig ylizey akis miktarim belir-
lemektedir. Bitki ortiistiniin varlig1 araziyi korumaktadir ve yiizey akisi azalt-
maktadir (Stefanidis ve Stathis, 2013, s.944). Kentsel alanlarda gegirimsiz sert
ylizeylerin asir1 bir sekilde artmasimn ve agik-yesil alanlarin bu artisa ters
orantili olarak azalmasinin sonucunda, yagis sonrasi yagmur sulari topraga
yeterli oranda sizamamaktadir. Bununla birlikte, evapotranspirasyon (ter-
leme + buharlasma) miktar1 azalmaktadir ve ytiizey akisina giren yagmur
suyu miktar1 énemli olgiide artmaktadir (Miiftiioglu ve Percin, 2015, s.28).
Kentsel alanlardaki gecirimsiz yiizeylerdeki yagmur suyunun infiltrasyon
miktar1 gecirimli alanlardan daha fazla olmaktadir. Gegirimsiz yiizeylerdeki
arti, kentsel ytlizey akisinin miktarinda, siiresinde ve yogunlugunda ytiksel-
meye neden olarak sel ve tagkinlarin siddetini ve sikligim artirmaktadir. Ge-
cirimsiz yiizeyler aym zamanda yeralt: sularmin beslenmesinde de azalmaya
neden olmaktadir (Ozﬁjrk, 2023, 5.50; Weng, 2012, 5.34).
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Gecirimsiz alanlar olarak siuflandirilan yiiksek yogunluklu kentsel alan-
lar, karayollari, endiistriyel alanlar veya suyun toplanma alanlari olan su yti-
zeyleri tagkina en ¢ok etki edecek alanlar oldugu icin matriste hesaplanan
%28.84 degerinde en riskli alanlar olarak yeniden smuflandirilmistir. Arazi
kullanimi ve bitki mevcudiyeti dikkate almarak diger alanlar tagkina etki du-
rumuna gore siniflandirilmustir (Sekil 5).

s MM

4350100

42000

o AR

[ ANAITAR I ANANTAR

s ot i 1 e Tar [ o g . - =
I;‘; e ] 2 Elermens Arazi kullanmi amflsrun task viskine yiirdelik i oram (%)
e Markezi " & e Makezi s el

- B oss

— - ,
so e A
— & v3

Sekil 5. Arazi kullaram smuflar1 ve arazi kullanim simiflarimin yeniden smuflandirma
Oznitelikleri haritasi.

Baka gruplar: Bakinin etkisiyle farkli yamaglarda evapotranspirasyon ile
yasanan su kayiplarinda biiytik farkliliklar olusmaktadir. Yasanan yagisin
buharlasma ve terleme miktarini tayin eden 6nemli bir faktor olarak baki sel-
tagkin tizerinde de etkili olmaktadir (Gorcelioglu, 2003; Unal, vd. 2022, s.142).
ALOS PALSAR Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) verilerinden iiretilen baki
ana yonler ve ara yonler olarak 360 derecelik agisal degerlendirmeye gore 10
adet baki grubu olusturulmustur (Sekil 6). Bu simiflandirmalar igerisinde diiz
olan alanlar da bulunmaktadir, yagmur sulan diiz alanlarda kolay hareket
edeceginden riskli alanlar olarak kabul edilmis ve bu alanlar %31.05 oraru ile
yeniden siiflandirilmigtir. Diger alanlar da yiizdelik etki durumuna gore de-
gerlendirilmistir (Sekil 6).
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Sekil 6. Baki gruplar1 ve baki gruplarin yeniden siuflandirma 6znitelikleri haritast.

Toprak o6zellikleri: T.C. Tarim ve Orman Bakanlig1 Tarim Arazileri De-
gerlendirme Portali'ndan elde edilen raster toprak verilerinin sayisallastiril-
mastyla biiyiik toprak gruplar haritasi olusturulmustur (Sekil 7). Toprak
ozelliklerine gore tagkin riskine ytizdelik etki oranlar1 degerlendirip biiytik
toprak gruplar yeniden smuflandirilmustir (Sekil 7). Aliivyal topraklar, akar-
sular tarafindan tasinan materyallerin diiz ve az egimli yerlerde birikmesiyle
olusmaktadir. Aliivyal topraklar derin ve gecirgen topraklardir (Atalay,
2006). Aliivyal topraklar, irmak yataklar: ve yerlesim alanlar1 tagkin riskinin
yiiksek oldugu topraklar oldugundan en riskli alanlar olarak yeniden siuf-
landirilmastir.

Koliivyal topraklar olusumunu tam olarak tamamlamamus topraklar ol-
dugu igin, horizonlar gelisememistir. Bunlar derin ve gecirgen topraklardir
(Giinek, 2020). Koliivyal topraklar da ikincil derecede riskli alanlar olarak ye-
niden siniflandirilmgtir.
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Sekil 7. Biiyiik toprak gruplar1 ve biiyiik toprak gruplar yeniden smiflandirma 6znitelikleri
haritast.

Egim gruplari: ALOS PALSAR Sayzsal Yiikseklik Modeli (SYM) verilerin-
den 3D analyst, surface raster, slope aracinda iglenerek iiretilen egim gruplar
haritasi, 0 ve %25 tizeri araliginda degerler verilerek olusturulmustur (Sekil
8). Yerytiziine diisen yagmur topragin yiizeyindeki su tutma kapasitesine
ulagtiktan sonra topragin alt katmanlarina sizma baglamaktadir. Topragin in-
filtrasyon hizin1 asan yagmur veya eriyen kar, diiz arazilerin yiizeyinde ve
egimli arazilerin qukur depolama alanlarinda birikmektedir. Bu suyun bu-
harlasmayan kisminin derinlere s1zdig1 kabul edilmektedir. Egimli arazilerin
ylizeyinden sizan suyun tutunma ve kapiler kuvvetlerle toprakta tutulmayan
kismy, {ist toprak katmanina sizarak dogal kaynaklar yoluyla serbest kalmak-
tadir (Kose, Ok ve Sahin, 2020, s.175) Egimin diisiik oldugu alanlarda topraga
infiltre olamayan sular yiizey akisa gececektir. Egim, taskin riskine etki aci-
sindan 6nemli parametrelerden biridir. Yagis, toprak ve bitki ortiisii paramet-
releri ile dogrudan baglantil olarak diistiniilmelidir. Egimin az oldugu alan-
larda bitki Ortiisii de fakir ise yiizey akis ¢ok fazla goriilecektir. Diisiik egime
sahip alanlar tagkin riskinin yiiksek oldugu alanlar oldugu ic¢in matris ile
9%45.23 olarak belirlenmistir. Egimin ytiiksek oldugu yerlerden diisiik oldugu
yerlere dogru risk artacagindan ikili karsilastirma matrisleri buna gore olus-
turulmustur ve egim gruplar1 yeniden siflandirilmustir (Sekil 8).
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Sekil 8. Egim gruplar1 ve egim gruplarinin yeniden smiflandirma 6znitelikleri haritast.

Egim sekli gruplari: ALOS PALSAR Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) ve-
rilerinden tiretilen egim sekli haritas1 digbiikey, i¢biikey ve diiz olarak iig si-
nifta olusturulmustur (Sekil 9). Diiz alanlar tagkin riski i¢in yiiksek alanlar,
disbiikey ve icbiikey alanlari ise tagkin igin az riskli alanlar olarak yeniden
simuflandirilmustir. Egim sekli gruplarinda 3 parametre oldugu igin diiz alan-
lar %77.98 oraninda tagkin riskine sahip alanlardir (Sekil 9).
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Sekil 9. Egim sekli gruplar ve egim sekli gruplarmnin yeniden siiflandirma 6znitelikleri
haritast.
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Jeolojik yapr: T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi Maden Tetkik ve
Arama Genel Miidiirliigiinden elde edilen verilerden havzanin litoloji hari-
tast olusturulmustur (Sekil 10). Akarsu yataklarini olusturan aliivyon alanlar
tagkin riski en yiiksek alanlardir. Litoloji konusunda jeoloji miihendisinden
goriis alinmustir, jeolojik yap1 agisindan alanlarin hem permeabilite hem de
bulundugu alamn yiikseklik 6zelliklerine gore yeniden siiflandirma islemi
gergeklestirilmistir (Sekil 10).
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Sekil 10. Jeoloji ve jeoloji yeniden siuflandirma 6znitelikleri haritasi.

Yagis miktarr: T.C. Cevre ve Sehircilik ve Tklim Degisikligi Bakanligi Me-
teoroloji Genel Miidiirliiglinden alinan iklim verilerine gére Ankara ilinin y1l-
lik toplam yagis verileri analiz igin kullanilmistir. Uzun yillar kaydedilen ya-
g1s verilerine gore calisma alan1 yillik ortalama toplam 203 mm ile 660 mm
araliginda yagis almaktadir (Sekil 11). Tagkinin olabilmesi i¢in alanda su var-
liginin bulunmas: gerektigi igin tagkin riski agisindan en 6nemli parametre
yagis parametresidir. Toprak doygunlugu ve ani yagis olaylar: taskin sidde-
tini artiran etkenlerdir. Diistik yagis alan yerler az riskli bolgeler olarak, ytik-
sek yagis alan yerler ise ¢ok riskli bolgeler olarak yeniden smiflandirilmigtir

(Sekil 11).
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Sekil 11. Yillik toplam yagis ve yillik toplam yagis miktarlarmmn yeniden simuflandirma
Oznitelikleri haritasi.

Yiikseklik gruplar:: T.C. Milli Savunma Bakanlig1 Harita Genel Miid{ir-
liigiinden alinan verilerden elde edilen yiikseklik haritasinda alandaki en dii-
stik yiikseklik 500 m, en fazla yiikseklik ise 1900 m’dir. 6 farkli deger ile yeni-
den simiflandirmasi yapilmistir (Sekil 12).

Daha diisiik rakimli bolgeler genellikle yiiksek arazilere kiyasla daha ytik-
sek sel olasiligina sahiptir (Das, 2018, s.576; Elsadek vd., 2023, s.4; Liuzzo vd,
2019, 5.3163).

Yiikseltinin artmasi, daha diistik sicaklik ve daha yiiksek yagis ile iligkili-
dir ve bu da yiiksek alanlarda daha diisiik tagkin riski ve algak alanlarda daha
yiiksek tagkin riski ile sonuclanmaktadir. Bu yiizden rakim, biriken yagis
miktarim etkilemektedir (@zcan, 2017, s.12; Unal vd, 2022, s.142).
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Calisma alanina ait 9 parametre AHP yontemi ile analiz edilerek her pa-
rametrenin yeniden siiflandirma haritas1 olusturulmustur. Alana etkileri si-
rasl ile; yagis miktari, akarsuya yakinlik, egim gruplari, yiikseklik gruplari,
litolojik 6zellikler, biiyiik toprak gruplari, arazi kullanimi, baki gruplar ve
egim sekli gruplari olarak belirlenmistir.

Tagkin riski igin degerlendirilen parametrelerin ikili karsilastirmalar: olus-
turulmustur ve Tablo 3'te verilen agirlik ortalamalar: ve yiizde etki oranlar
hesaplanmustir. Sonuca gore en fazla etki eden parametre yagis olarak belir-
lenmistir.

Tagkin risk parametreleri i¢in olusturulan matrisler sonucu tutarhlik oran
0.06429 olarak bulunmustur. Bulunan deger 0.1 degerinden kiiciik oldugu
i¢in matris standardim karsilamaktadir. Caligma alani i¢in olusturulan tim
matrislerde bu standart karsilanmigtir.

Belirlenen etki oranlarma gore parametreler ArcMap programinda agr-
likhi olarak gakistirilmis ve Sekil 13'te gosterilen 6 smifa ayrilan tagkin riski
haritasi elde edilmistir.
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Tablo 3. Tagkin risk analizinde kullanilan parametrelerin agirliklary, agirhk ortalamalar: ve
yiizdelik etki oranlar1
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Tagkin risk analizi harita {izerinde 6 deger ile siflandirilmis ve alanlarin
kolay anlasilabilirligi agisindan 6 deger asagida agiklanmuistir.
1. Risksiz alanlar

2. Cok az riskli alanlar

3. Azriskli alanlar

4. Riskli alanlar

5. Yiksek riskli alanlar

6. Cok yiiksek riskli alanlar
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Sekil 13. Ankara Cay1 Havzast tagkin risk haritasi.

Ankara Cay1 Havzasi tagkin risk haritas1 incelendiginde; riskli alanlarin
%63.21 ile en fazla, az riskli alanlarin ise %23.84 ile ikinci en fazla orana sahip

oldugu goriilmiistiir (Sekil 14).
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Sekil 14. Calisma alanimn taskin riski alansal dagilima.

Ortaya ¢ikan tagkin risk haritasma gore tagkin riskinin yiiksek oldugu
alanlarmn akarsuya yakin, bitki ortiistiniin az oldugu ve stirekli kentsel alan-
larin bulundugu yerler oldugu goriilmiistiir. Kentsel alanlarm bulundugu
yerlerin toprak ve zemin 6zelliklerini gegirimsiz olarak verilere isleyemedigi-
miz i¢in bu alanlarin yerlesim yerleri harita tizerinde tespit edilerek yeniden
degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu degerlendirme yapildiginda tagkin riski
bulunan alanlarm oransal olarak arttig1 gbzlemlenmistir.

Tartisma ve Sonug

Calisma ile tagkin risklerini analiz etme ve degerlendirme odakl bir planin
olusturulmas ve tagkinlardan kaynaklh olumsuz etkilerin azaltilmasina katki
saglamak amaglanmaktadir. Calismada, havza igin tagskin duyarhlik analizi
AHP yontemiyle gerceklestirilmistir. Bu amacla havzammn genel 6zellikleri in-
celenmistir. Elde edilen haritalar ile ortaya ¢ikan agirliklandirma sonucunda
tagkin duyarlilik haritas1 yapilmistir ve taskin agisindan risk bulunan alanlar
tespit edilmistir. Tagkin risk alanlar1 6 simifa ayrilmistir ve en ytiksek riskli
alandan en diisiik riske sahip alana gore siralanmigtir. 9 parametreye bagh
olarak gergeklestirilen yontemde tagkinin olusmasinda yagis miktari, akar-
suya yakinlik, egim ve litolojik 6zellikler en etkili parametreler olarak belir-
lenmistir. Farkli ¢alismalara bakildiginda en az 6 faktoriin (Chaulagain vd,
2023, s.12; Falah vd, 2019, s.324) veya altidan fazla faktoriin analize dahil edil-
digi goriilmektedir (Chaulagain vd, 2023, s.12; Chowdhuri vd, 2020, s.1469;
Mahmoud ve Gan, 2018, s.228). Tek bir agirligin hakim oldugu ve bazi un-
surlarin asir1 degerlendirilmesine yol agabilecek giivenilmez agirliklardan
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kaginmak i¢in en az alt1 bilesen kullanilmasi tavsiye edilmektedir (Chau-
lagain vd, 2023, s.12; Msabi ve Makonyo, 2021, s.9).

Yag1s miktari, tagkin olusumunda en etkili parametredir (Chaulagain vd,
2023, s.12; Khosravi vd, 2016, 5.949; Wu vd, 2016, 5.84). Meteoroloji Genel Mii-
dirliigiiniin Ankara Kenti ve ¢evresi uzun yillar yagis gozlemleri istatistiki
olarak analiz edildiginde, 6zellikle yaz aylarinda yogun saganak yagislarin
oldugu goriilmektedir. Konveksiyonel yagis ad1 verilen bu yagslar, yagisa
ve akarsuya bagh taskinlara neden olmaktadir. Yagisin zaman igerisindeki
dengesiz durumu goz oniine alindiginda taskin risk haritasmin gelistirilme-
sinde yag1s onemli bir faktordiir. Mangukiya ve Sharma (2022)’a gore; taskin
riski akarsuya yakin olan yerlerde daha yiiksektir. Bayazit (2021) ve Isik vd.
(2020) tarafindan yapilan ¢alismalarda da akarsuya yakin alanlarin tagkin du-
yarlilig1 agisindan riskli alanlar oldugu belirtilmistir (Aksoy vd. 2023). Olus-
turulan Ankara Cay1 Havzas: tagkin risk haritas: incelendiginde tagkin du-
yarliliginda yagis miktari, akarsuya yakinlik ve egim parametrelerinin hav-
zann tagkin riskine en ¢ok etkisi olan dlctitler oldugu ortaya konulmustur.

Kentsel ve yapilasmis, tarimsal alanlar ve ¢orak araziler daha yiiksek akisa
neden olarak tagkin tehlikelerini artirirken, yogun bitki ortiisti ve ormanlik
arazi daha az akisa neden olmaktadir (Mangukiya ve Sharma, 2022, 5.1290).
Kentsel alanlar, yagmursularimn siiziilmeden ytizey akisina ge¢melerine se-
bep olmaktadir. Yiizey akisin hacim olarak artis1 vadi tabanlarinda taskin ar-
tisina sebep olmaktadir ve yer alt1 suyu beslenimini engellemektedir ($Sahin,
2010). Calisma sonucunda arazi kullanim alanlar1 incelendiginde; kentsel ve
bitki ortiistiniin azaldig1 alanlarda taskin riskinin artig1 goriilmektedir. Tas-
kinin neden olacag afetlerden korunabilmek i¢in imar planlar olusturulur-
ken veya yenilenirken sel ve taskin yataklar1 hidro-meteorolojik analiz ve mo-
deller ile ayrmtili bir sekilde zamansal ve mekansal olarak ortaya konulmali-
dir.

Kentsel alanlarda tagkin sirasinda yagmur suyu drenaj sistemi ve sizma
kapasitesini asmaktadir ¢linkii kentsel gelisim dogal peyzaji dontistiirmekte-
dir, dolayisiyla normal drenaji bozmaktadir, bunun sonucunda kaldirim ve
asfalt yollar sizmay1 engellemektedir (Chaulagain vd, 2023, s.12). Kent igeri-
sinde yagis sularinin 6zellikle yesil alanlar gibi alanlarda sizmaya yonlendirilmesi
gerekmektedir. Afet etkilerine direnen ve iklimin olumsuz etkilerine kolay uyum
saglayan kentlerin planlamasinda 6nce sularin dogru drenaj hatlari ile kent disina
aktarilmasi hedeflenmelidir. Tagskina duyarl alanlarda yapilacak kentsel pey-
zaj planlama c¢alismalar1 yiizey suyunun akisin diizenleyebilecektir. Siirdii-
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rilebilir bir su yonetimi olusturularak dogru taskin yonetimi saglanabilir. Bu-
nun icin de dogru veriler ile fizibilite calismasi olusturulmali ve alamn tagkin
duyarlilig1 hesaplanmalidir.

Cok kriterli karar verme yontemi, dogal afet analizinde ve haritalanma-
sinda yaygin olarak kullanilan bir yontem olmasinin yan sira, yontemin bir
takim kisitlayict yonleri de bulunmaktadir. Yontemin olumsuz yonlerinden
biri, Olglitlerin se¢ciminin uzmanlarin goriis ve yargilarma bagli olmasidir
(Chang vd., 2008, s.150; Tiizgen ve Karaca, 2021, 5.138). Bu dezavantajmn olus-
masinda subjektif karar vermenin olumsuzlugunu az da olsa giderebilmek
icin ulusal ve uluslararas literatiirler taranmistir. Mekansal verilerin tiiretil-
mesi ve analizinde karar verme admna da farkli disiplinlerden uzmanlar ile
gortistilmiistiir. Bunun yanu sira arastirma alaru ile ilgili calismalar ve mev-
zuatlar incelenmistir.

Diinyada gevre sorunlarinin artmasiyla birlikte insan-doga iliskisi sorgu-
lanmaya baglanmigtir. Insanoglunun dogaya kayitsiz ve ekonomik rant pe-
sinde kosan miidahalesinin, yerlesim yerlerinde ve gida iiretim alanlarinda
hayati riskler yaratan ¢evresel bozulmaya yol actig1 kabul edilmistir. Bu so-
runa ¢oziim olarak doga-insan etkilesimi ile sekillenen mekan olan "peyzaj"
kavrami mekansal planlama ve tasarim uygulamalarinda agirlikli olarak yer
almaya baglamistir (Sahin, 2013, 5.43). Cevre sorunlarimin ¢oziimii i¢in atilan
adimlarda peyzaj Ozelliklerinin goz ardi edilmeden uygulanabilmesi icin
peyzaj plan ve uygulamalarina yer verilmesi 6nem arz etmektedir. Bu ¢alis-
manin sonuglari, taskin riskini azaltma stratejilerinin gelistirilmesinde temel
bilgiler saglayabilir.
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Flooding is the situation where the river overflows from its bed for various
reasons and damages the settlements, living creatures, infrastructure facili-
ties, agricultural lands around it and interrupts the normal socio-economic
activities of the region it affects (Dikmen et al., 2018, p.1). When evaluated at
regional and sub-regional scales; geological features, high slope, low surface
permeability or the presence of lands covered with rocks, the possible excess
of rainfall associated with dense vegetation cover, as well as irregular climatic
events such as sudden rains and storms can be counted among the most com-
mon causes of flooding in our country. Urbanisation processes in which me-
teorological parameters and landscape character are ignored in urbanisation
increase the risk of flooding. In this context, basins should be handled with a
holistic approach and the interactions of lower and upper basins should be
revealed and parameters related to climate change should be taken into con-
sideration. In our country, "Basin Flood Management Plans" are being pre-
pared in this regard, but flood events are still experienced in large numbers
due to non-long-term planning. In this context, the importance of landscape
in the creation of sustainable, green and climate change resistant cities cannot
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be denied. It is not possible to solve the problems of natural disasters with
structural planning. Landscape planning and meteorological parameters
should be considered in an integrated manner in order for cities to be sustain-
able, green or resistant to climate change.

The Ankara Stream, which is the study area, extends from the east of An-
kara to the city centre as an extension of the Sakarya River and covers a dis-
tance 140 km (Eker and Ozkan, 2017, p.209).

Land use, precipitation, proximity to the river, geology, soil, topography
parameters were used while creating the flood susceptibility map. According
to the attributes of the determined parameters, the features affecting flood
formation were reclassified and weighted values were determined. Analyti-
cal Hierarchy Process (AHP), one of the Multi-Criteria Decision Making
methods, was used to determine the flood risk of the study area. In this study,
it is aimed to address how the scale should be evaluated according to the de-
gree of influence of many criteria within the scope of urban planning while
evaluating flood risk analysis.

In the land use map obtained from CORINE (Coordination of Information
on the Environment), it was seen that there were 26 different attributes within
the study boundary and areas with flood susceptibility were mapped by re-
classification according to the degree of influence on the occurrence of flood-
ing. For the reclassification process in the map of proximity to the river; buffer
areas of 0, 50, 100, 150, 150, 200, 250 and 300 metres were determined and 6
classes were formed with the intervals of these distances. Since the flood risk
will be the highest in the areas closest to the river, the percentage effect ratio
in the AHP evaluation for these areas was 45.23. According to the station data
obtained from the General Directorate of Meteorology within the basin
boundary, it was determined that the average annual precipitation for many
years was between 203 mm and 660 mm. According to the climate data, 6
classes were formed for the precipitation parameter. Since the risk of flooding
will be higher in the areas with the highest rainfall, as a result of the matrices
created with AHP, the percentage effect ratio of these areas on flood risk was
determined as 44.08. According to the rasterised geological data obtained
from the General Directorate of Mineral Research and Exploration Earth Sci-
ences Portal, there are 20 lithological classes in the study area. According to
the lithological information, since the flood risk is the highest in areas with
impermeable rocks, the percentage ratio of these areas to flood risk was found
as 28.84 as a result of the matrices created. According to the rasterised soil
map obtained from the Agricultural Land Assessment Portal of the Ministry
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of Agriculture and Forestry of the Republic of Turkiye, there are 10 major soil
groups in the area. Since the flood risk will be high where alluvial soils are
located, the percentage effect of these areas on flood risk was found as 35.56
as a result of the matrices created. 12.5 m resolution Digital Elevation Model
(DEM) data was processed in ArcMap software and slope, aspect, slope
shape and elevation maps were created. Slope, aspect and elevation groups
were divided into 6 classes and slope shape into 3 classes. According to the
results of the matrices created within the scope of the 9 parameters AHP
method used for the research; precipitation 28.15, slope groups 23.78, prox-
imity to the river 14.34, elevation groups 10.97, land use 8.52, soil properties
5.40, geological structure 3.83, aspect groups 2.89 and slope shape groups 2.11
have an effect on flood risk in percentage.

In the study, flood susceptibility analysis for the basin was carried out by
AHP method. The use of statistical methods such as AHP together with
ArcMap software in flood risk analysis provides convenience. For this pur-
pose, the general characteristics of the basin were analysed. As a result of
weighting with the obtained maps, a flood susceptibility map was created
and flood risk areas were identified. Flood risk areas are divided into 6 clas-
ses. In the method based on 9 parameters, rainfall, slope and proximity to the
river were determined as the most effective parameters in the occurrence of
flood. According to Mangukiya and Sharma (2022); flood risk is higher in ar-
eas close to the river. In the studies conducted by Bayazit (2021) and Isik et al.
(2020), it was determined that areas close to the river are risky areas in terms
of flooding (Aksoy et al., 2023, p.157). When the flood risk map of the Ankara
Stream Basin is analysed, it is seen that these studies concentrate the flood
susceptibility in the areas close to the river. In order to be protected from dis-
asters caused by flooding, flood and floodplains should be revealed tempo-
rally and spatially in detail with hydro-meteorological analysis and models
while creating or renewing development plans.

Within the city, rainwater should be directed to infiltration especially in
areas such as green areas. In urban planning of cities that resists the effects of
disasters and easily adapt to the negative effects of climate, its should be
aimed to transfer the water out of the city through correct drainage lines. Ur-
ban landscape planning works to be carried out in areas susceptible to flood-
ing will be able to regulate surface runoff. Proper flood management can be
achieved by creating a sustainable water management. For this purpose, a
feasibility study should be prepared with accurate data and the flood sensi-
tivity of the area should be calculated. The risks of flooding can be reduced
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by increasing green areas and creating permeable surfaces in urban areas
with flood risk.

Kaynakga/References

Aksoy, O., Altas, E. ve Erken, K. (2023). Kentsel alanlardaki tagkin duyarhihigma kars:
ekolojik peyzaj tasarim onerilerinin gelistirilmesi: Antalya, Kemer 6rnegi. Dogal
Afetler ve Cevre Dergisi, 9 (1), 152-167. DOI: 10.21324/dacd.1174813.

Ankara Su ve Kanalizasyon Idaresi Genel Miidiirliigii. (2023). Online Web Site: 29
Agustos 2023 tarihinde https://www.aski.gov.tr/tr/HABER/Ankara-Havzasi-Tas-
kin-Yonetim-Plani/184 adresinden erisildi.

Alaska Fairbanks Universitesi Jeofizik Enstitiisii (ASF) (2023). Online Web Site:
08.01.2023 tarihinde https://asf.alaska.edu/data-sets/sar-data-sets/alos-palsar/ ad-
resinden erisildi.

Atalay, 1. (2006). Toprak olusum, suflandirilmast ve cografyasi. Meta Basim Matbaaci-
lik.

Bayazit, Y. (2021). Bilecik ilindeki sehirlesmenin tagkin riski iizerindeki etkilerinin
aragtirilmast. Bilecik Seyh Edebali Universitesi Fen Bilimleri Dergisi, 8, 217-227.
https://doi.org/10.35193/bseufbd.877539

Chang, N., Parvathinathan, G. ve Breeden, J. (2008). Combining GIS with fuzzy mul-
ticriteria decision-making for landfill siting in a fast-growing urban region. Journal
Environment Management, 87, 139-153.
https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2007.01.011

Chaulagain, D., Rimal, P. R,, Ngando, S. N., Nsafon, B. E. K., Suh, D. ve Huh, J. (2023).
Flood susceptibility mapping of Kathmandu metropolitan city using GIS-based
multi-criteria decision analysis. Ecological Indicators, 154.
https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2023.110653

Chen, Y. (2022). Flood hazard zone mapping incorporating geographic information
system (GIS) and multi-criteria analysis (MCA) techniques. Journal of Hydrology.
612, 128268. https://doi.org/10.1016/j jhydrol.2022.128268

Chowdary, V., Chakraborthy, D., Jeyaram, A., Murthy, Y. K., Sharma, J. ve Dadhwal,
V. (2013). Multi-criteria decision making approach for watershed prioritization
using analytic hierarchy process technique and CIS. Water Resources Management,
27,3555-3571. https://doi.org/10.1007/s11269-013-0364-6

Chowdhuri, I, Pal, S.C. ve Chakrabortty, R. (2020). Flood susceptibility mapping by
ensemble evidential belief function and binomial logistic regression model on ri-
ver basin of eastern India. Advances Space Research, 65, 1466-1489.
https://doi.org/10.1016/ j.asr.2019.12.003.

Corine Land Cover General Description. (2023). Online Web Site: 02.01.2023 tarihinde
https://land.copernicus.eu/pan-european/corine-land-cover adresinden erisildi.

538 idealkent


https://www.aski.gov.tr/tr/HABER/Ankara-Havzasi-Taskin-Yonetim-Plani/184
https://www.aski.gov.tr/tr/HABER/Ankara-Havzasi-Taskin-Yonetim-Plani/184
https://asf.alaska.edu/data-sets/sar-data-sets/alos-palsar/
https://doi.org/10.35193/bseufbd.877539
https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2023.110653
https://doi.org/10.1016/j.jhydrol.2022.128268
https://land.copernicus.eu/pan-european/corine-land-cover

Ankara Cayt Havzasiun Kentsel Planlama Kapsanunda Tagkin Duyarlih§ Agismdan Degerlendirilmesi

Crawford, G. ve Williams, C. (1985). A note on the analysis of subjective judgment
matrices. Journal of Mathematical Psychology 29, 387—405. https://doi.org/10.1016/
0022-2496(85)90002-1.

Das, S. (2018). Geographic information system and AHP-based flood hazard zonation
of Vaitarna Basin, Maharashtra, India. Arabian Journal of Geosciences,11, 1-13.
https://doi.org/10.1007/s12517-018-3933-4.

Dikmen, B., Akbas, H., Aras, M., Findik, S.B., Girayhan, T.F., Ozcan, S., Yilmaz, M, ...
Nacar, S. (2018). Sakarya Havzasi tagkin yonetim plani. 15.08.2023 tarihinde,
https://www.tarimorman.gov.tr/SYGM/Belgeler adresinden erisildi.

Eker, C.S. ve Ozkan, O. (2017). Ankara Cay1 dere yatag1 sedimanlarinin zararl ele-
ment icerigi. Giimiishane Universitesi Fen Bilimleri Dergisi, 7, 208 — 220.
http://dx.doi.org/10.17714/gufbed 2017.07.014

Elsadek, W. M., Wahba, M., Al-Arifi, N, Kanae, S. Ve El-Rawy, M. (2023). Scrutinizing
the performance of gis-based analytical hierarchical process approach and frequ-
ency ratio model in flood prediction — case study of Kakegawa, Japan. Ain Shams
Engineering Journal. 15 (2). https://doi.org/10.1016/j.asej.2023.102453

Falah, F., Rahmati, O., Rostami, M., Ahmadisharaf, E., Daliakopoulos, I.N. ve Pourg-
hasemi, H.R. (2019). Artificial neural networks for flood susceptibility mapping in
data-scarce urban areas. H.R. Pourghasemi & C. Gokgeoglu (Der.), Spatial Modeling
in GIS and R for Earth and Environmental Sciences i¢inde (ss.323-336). Holland Else-
vier.

Fernandez D.S. ve Lutz M.A. (2010). Urban flood hazard zoning in Tucuman Pro-
vince, Argentina, using GIS and multicriteria decision analysis. Engineering Geo-
logy, 111, 90-98. https://doi.org/10.1016/j.enggeo.2009.12.006

Godif, G. ve Manjunatha, B. R. (2023). Delineation of groundwater potential zones
using remotely sensed data and GIS-based analytical hierarchy process: Insights
from the Geba river basin in Tigray, Northern Ethiopia. Journal of Hydrology: Regi-
onal Studies, 46 https://doi.org/10.1016/j.ejrh.2023.101355

Gorcelioglu, E. (2003). Sel ve ¢1§ kontrolii. Istanbul: Istanbul Universitesi Orman Fakiil-
tesi Yaymlar1.

Goztepe, S., Bahadir, M. ve Sen, H. (2022). Hatip Cay1 Havzasi'nda (Ankara) tagkinla-
rin cografi analizi ve taskin duyarlihig. Kesit Akademi Dergisi, 8 (33), 143-169. doi:
10.29228/kesit.66182

Giinek, H. (2020). Tiirkiye'nin toprak cografyasi: Tiirkiye'nin topraklari, toprak sorun-
lari  ve erozyon, H. Akengin & I. Délek (Der.), Tiirkiye nin fiziki cografyas: iginde
(s5.235-262), Ankara: Pagem Akademi.

Isik F., Bahadir M., Zeybek H.I. ve Caglak S. (2020). Karadere Cay1 tagkiu (Arakl-
Trabzon). Mavi Atlas, 8 (2), 526-547. https://doi.org/10.18795/gumusmaviat-
las.788991

Khosravi, K., Nohani, E., Maroufinia, E. ve Pourghasemi, H. R. (2016). A gis-based
flood susceptibility assessment and its mapping in Iran: A comparison between
frequency ratio and weights-of-evidence bivariate statistical models with multi-

idealkent 539


https://doi.org/10.1007/s12517-018-3933-4
https://www.tarimorman.gov.tr/SYGM/Belgeler
https://doi.org/10.1016/j.asej.2023.102453
https://doi.org/10.1016/j.ejrh.2023.101355

Yekta Kose - Siikran Sahin - Volkan Miiftiioglu

criteria  decision-making technique. Natural Hazards, 83, 947-987. doi:
10.1007/s11069-016-2357-2.

Kogman, A. (1993). Tiirkiye iklimi, Izmir: Ege Universitesi Edebiyat Fakiiltesi Yaymlari.

Kése, Y., Ok, G. ve Sahin, $. (2020). Isparta-Egirdir ilgesi i¢in yagmur suyu yiizey akist
odakh kentsel tasarim rehberi. A. Giil & S. Sahin (Der.), Isparta — Egirdir Ozelinde
Mekdnsal Planlama ve Tasarima Yonelik Akademik Vizyon iginde (ss. 171-190). Ankara:
Astana Yaymlarl.

Liuzzo, L. Sammartano V. ve Freni, G. (2019). Comparison between different distribu-
ted methods for flood susceptibility mapping. Water Resources Management, 33,
3155-3173. https://doi.org/10.1007/s11269-019-02293-w

Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii. (2023). Online Web Site: 28.07.2023 tari-
hinde http://yerbilimleri.mta.gov.tr/anasayfa.aspx, adresinden erisildi.

Mahmoud, S.H. ve Gan, T.Y. (2018). Multi-criteria approach to develop flood suscep-
tibility maps in arid regions of Middle East. Journal Cleaner Production 196, 216-229.
https://doi.org/ 10.1016/j.jclepro.2018.06.047.

Mangukiya N.K. ve Sharma A. (2022). Flood risk mapping for the lower Narmada
basin in India: a machine learning and IoT-based framework, Natural Hazards, 113,
1285-1304.

Msabi, M.M. ve Makonyo, M. (2021). Flood susceptibility mapping using GIS and
multicriteria decision analysis: A case of Dodoma region, central Tanzania. Remote
Sensing Applications: Society and Environment, 21,
https://doi.org/10.1016/j.rsase.2020.100445

Miiftiioglu, V. ve Pergin, H. (2015). Stirdiiriilebilir kentsel yagmur suyu yonetimi kap-
saminda yagmur bahgesi. Indnii Universitesi Sanat ve Tasartm Dergisi,5(11), 27-37.
doi: 10.16950/std.34364

Newman, M. E. (2010). Networks: An Introduction. New York: Oxford University Press.

Ozcan, O., (2017). Tagkin tespitinin farkli yéntemlerle degerlendirilmesi: Ayamama
Deresi 6rnegi. Dogal Afetler ve Cevre Dergisi, 3, 9-27. doi: 10.21324/dacd.267200

Ozdemir, M. A. ve Bozyurt, O. (2003). Ankara’da Oraj Tiirleri ve Yil Igindeki Dagilis-
lart. Afyon Kocatepe Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi, 5 (1). 115-130. 15.08.2023 ta-
rihinde, https://sbd.aku.edu.tr/V1/ozdemirbozkurt.pdf adresinden erisildi.

Oztiirk, D. (2023). Samsun-Atakum’da kentsel gegirimsiz yiizey alanlarmin sentinel-
2 uydu goriintiilerinden spektral indeksler kullarilarak belirlenmesi. Cografi Bilim-
ler Dergisi21 (1), 49-76. DOI: 10.33688/aucbd.1164879.

Pekin, U. (2007). Kentsel akarsu koridorlarimn gelistirilmesi ve Ankara Cay1 kavram-
sal yesil yol plani. (Doktora tezi). YOK Tez Merkezi. (213730).

Saaty, T. L. (1980). The Analytic Hierarchy Process: Planning, Priority Setting, Resource
Allocation. New York: McGraw-Hill.

Saaty, T. L. (1990). How to make decision. The analytic hierarchy process. European
Journal of Operational Research 48, 9-26.

Saaty, T. L. (2005) Theory and applications of the analytic network process: Decision making
with benefits, opportunities, costs, and risks. Pittsburgh: RWS Publications.

540 Iidealkent


https://link.springer.com/article/10.1007/s11069-016-2357-2
https://doi.org/10.1007/s11269-019-02293-w
http://yerbilimleri.mta.gov.tr/anasayfa.aspx
https://doi.org/10.1016/j.rsase.2020.100445

Ankara Cayt Havzasiun Kentsel Planlama Kapsanunda Tagkin Duyarlih§ Agismdan Degerlendirilmesi

Siraj, S., Mikhailov, L. ve Keane, J.A. (2015). PriEsT: An interactive decision support
tool to estimate priorities from pairwise comparison judgments. International Tran-
sactions Operational Research, 22 (2), 217-235. https://doi.org/10.1111/itor.12054

Spellman, F. R. (2016). The Science of air: concepts and applications. United States of Ame-
rica: CRC Press.

Stefanidis, S. ve Stathis, D. (2013). Assessment of flood hazard based on natural and
anthropogenic factors using analytic hierarchy process (AHP). Natural hazards,
68(2), 569-585. https://doi.org/10.1007/s11069-013-0639-5

Sahin, $. (2010). Peyzaj ekolojisi kavramsal temelleri ve uygulama alanlari. A. Akay &
Ozen. M.D. (Der.), Peyzaj Yénetimi iginde Ankara: TODAIE yaynlari.

Sahin, $. (2013). Mekansal planlama ve tasarimda peyzajin yeniden yiikselen rolii:
Diinya’daki ve Tiirkiye'deki gelismeler. TMMOB Bursa Il Koordinasyon Kurulu,
Bursa 4. Kent Sempozyumu, 7-8 Haziran 2013, Bursa.

T.C. Gevre ve Orman Bakanhg, Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii. Klimato-
loji. Online Web Site: 31.08.2023 https://www.mgm.gov.tr/files/genel/kitaplar/kli-
matoloji2.pdf adresinden erisildi.

T.C. Cevre ve Sehircilik ve Tklim Degisikligi Bakanligi Meteoroloji Genel Miidiirliigii.
(2023). Online Web Site: 12.05.2023 https://www.mgm.gov.tr/ adresinden erisildi.
DOQI: https:// doi.org/10.1016/j.ecolind.2023.110653.

T.C. Orman ve Su Igleri Bakanlig1, Su Yonetimi Genel Miidiirliigii (2017). Tagkin Yo6-
netimi. Online Web Site: 31.08.2023 https://www .tarimorman.gov.tr/SYGM/Belge-
ler/Ta%C5%9Fk%C4%B1n%20Dairesi %20Sunum/Ta%C5%9Fk %C4%B1n_ki-
tap.pdf adresinden erisildi.

T.C. Tarim ve Orman Bakanhgma bagl Tarim Arazileri Degerlendirme (TAD) Portali.
(2023). Online Web Site: 28.01.2023 tarihinde https://elazig.tarimorman.gov.tr/Say-
falar/Detay.aspx?Ogeld=231&Liste=Duyuru adresinden erisildi.

Tiizgen, G.A. ve Karaca, O. (2021). Cerci ve Murt Deresi (Fethiye-Mugla) taskin du-
yarlilik alanlarmin CBS ile gok kriterli karar verme analizi kullanilarak haritalan-
mast. Hacettepe Universitesi Yerbilimleri Uygulama ve Arastirma Merkezi Biilteni. 42
(1),121-143. doi: 10.17824/yerbilimleri.820161

Unal, A, Cama, K. G. ve Tonyalogluy, E. E. (2022). Cok kriterli karar analizi ile dogal
afetlerde haritalama: Aydin li sel-tagkin riski ornegi. Uluslararas1 Calismalar Der-
gisi, 6.2 Agustos 2023 tarihinde, https://dergipark.org.tr/tr/pub/ulisa/is-
sue/74860/1196301 adresinden erisildi.

Varis, O. (1989). The analysis of preferences in complex environmental judgements—
a focus on the analytic hierarchy process. Journal Environmental Management,
28.09.2023 tarihinde, https://d1wqtxtslxzle7.cloudfront.net/40830735/Va-
ris_AHP_1989.pdf adresinden erisildi.

Weng, Q. (2012). Remote sensing of impervious surfaces in the urban areas: require-
ments, methods, and trends. Remote Sensing of Environment, 117, 34-49.
https://doi.org/10.1016/j.rse.2011.02.030

idealkent 541


https://doi.org/10.1111/itor.12054
https://www.mgm.gov.tr/files/genel/kitaplar/klimatoloji2.pdf
https://www.mgm.gov.tr/files/genel/kitaplar/klimatoloji2.pdf
https://www.mgm.gov.tr/
https://www.tarimorman.gov.tr/SYGM/Belgeler/Ta%C5%9Fk%C4%B1n%20Dairesi%20Sunum/Ta%C5%9Fk%C4%B1n_kitap.pdf
https://www.tarimorman.gov.tr/SYGM/Belgeler/Ta%C5%9Fk%C4%B1n%20Dairesi%20Sunum/Ta%C5%9Fk%C4%B1n_kitap.pdf
https://www.tarimorman.gov.tr/SYGM/Belgeler/Ta%C5%9Fk%C4%B1n%20Dairesi%20Sunum/Ta%C5%9Fk%C4%B1n_kitap.pdf
https://elazig.tarimorman.gov.tr/Sayfalar/Detay.aspx?OgeId=231&Liste=Duyuru
https://elazig.tarimorman.gov.tr/Sayfalar/Detay.aspx?OgeId=231&Liste=Duyuru
https://dergipark.org.tr/tr/pub/ulisa/issue/74860/1196301
https://dergipark.org.tr/tr/pub/ulisa/issue/74860/1196301
https://d1wqtxts1xzle7.cloudfront.net/40830735/Varis_AHP_1989.pdf
https://d1wqtxts1xzle7.cloudfront.net/40830735/Varis_AHP_1989.pdf

Yekta Kose - Siikran Sahin - Volkan Miiftiioglu

Wu, Y, Li, W, Wang, Q,, Liu, Q., Yang, D., Xing, M., ... Yan, S. (2016). Landslide sus-
ceptibility assessment using frequency ratio, statistical index and certainty factor
models for the Gangu County, China. Arabian Journal of Geosciences, 9, 84-100. DOL:
https://doi.org/10.1007/s12517-015-2112-0.

Zou, Q., Zhou, J., Zhou, C., Sony L. ve Guo, J. (2013). Comprehensive flood risk as-
sessment based on set pair analysis-variable fuzzy sets model and fuzzy AHP.
Stochastic  Environmental Research and Risk  Assessment, 27, 525-546.
https://doi.org/10.1007/s00477-012-0598-5

Yekta Kose

2010 yilinda Artvin Coruh Universitesi Orman Fakiiltesi Peyzaj Mimarhg Bo-

liimii'nden mezun oldu. 2012 yihinda Manisa Celal Bayar Universitesi Demirci Meslek

Yiiksekokulu Ormancilik Béliimii'nde Ogretim Gorevlisi olarak goreve bagladi ve ha-

len béliimiin akademik kadrosunda yer almaktadir. 2016 yilinda Ankara Universitesi

Fen Bilimleri Enstitiisii Peyzaj Mimarlig1 Anabilim Dali'nda Yiiksek Lisansi tamam-

lamasimn ardindan aym anabilim dalinda doktora egitimini 2024 yilinda tamamlada.
She, graduated from Artvin Coruh University, Faculty of Forestry, Department of
Landscape Architecture in 2010. In 2012, she started to work as a lecturer at Manisa
Celal Bayar University Demirci Vocational School of Forestry Department and is still
a member of the academic staff of the department. She completed her MsC degree (2016)
and PhD degree (2024) at Ankara University, Institute of Science and Technology,
Department of Landscape Architecture.

E-posta: yekta.kose@cbu.edu.tr

Siikran Sahin

Lisans egitimini 1986 yilinda Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Peyzaj Mimarhg;

Boliimiinde tamamladi. 1987 yihnda Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Peyzaj Mi-

marlig1 Boliimii'nde goreve baslamustir ve halen boliimiin akademik kadrosunda Pro-

fesor unvan ile yer almaktadir. 1989 yilinda Ankara Universitesi Peyzaj Mimarhg:

Anabilim Dali'nda Yiiksek Lisans, 1996 yilinda ise aym anabilim dalinda doktora egi-

timini tamamladi.
She, completed her undergraduate education at Ankara University Faculty of Agricul-
ture, Department of Landscape Architecture in 1986. In 1987, she started to work at
Ankara University, Faculty of Agriculture, Department of Landscape Architecture
and she is still a Professor in the academic staff of the department. Master degree (1989)
and PhD degree (1996) completed in the Department of Landscape Architecture at An-
kara University.

E-posta: sukran.sahin@ankara.edu.tr

542 idealkent


https://doi.org/10.1007/s12517-015-2112-0
http://dx.doi.org/10.1007/s00477-012-0598-5
mailto:yekta.kose@cbu.edu.tr
mailto:sukran.sahin@ankara.edu.tr

Ankara Cayt Havzasiun Kentsel Planlama Kapsanunda Tagkin Duyarlih§ Agismdan Degerlendirilmesi

Volkan Miiftiioglu

2004 yihnda Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Peyzaj Mimarlig1 Boliimii'nden me-

zun oldu. 2006 yilinda Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Peyzaj Mimarhigi Bo-

liimii'nde Aragtirma Gorevlisi olarak goreve bagladi. 2008 yihnda Ankara Universi-

tesi Fen Bilimleri Enstitiisti Peyzaj Mimarligi Anabilim Dah’nda Yiiksek Lisansmi ta-

mamlamasimin ardindan aymni anabilim dalinda doktora egitimini 2016 yilinda ta-

mamladi. 2019 yilindan itibaren Bursa Teknik Universitesi Orman Fakiiltesi Peyzaj

Mimarlig1 Boliimii'nde Dr. Ogr. Uyesi olarak calismalarma devam etmektedir.
He, graduated from Ankara University, Faculty of Agriculture, Department of Land-
scape Architecture in 2004. He started working as a Research Assistant at Ankara Uni-
versity Faculty of Agriculture, Department of Landscape Architecture in 2006. He
completed his MsC degree (2008) and PhD degree (2016) at Ankara University, Insti-
tute of Science and Technology, Department of Landscape Architecture. Since 2019, he
has been working at Bursa Technical University, Faculty of Forestry, Department of
Landscape Architecture as an Asst. Prof.

E-posta: volkan. muftuoglu@btu.edu.tr

idealkent 543



	Giriş
	Yöntem
	Şekil 1. Yöntem akış şeması.
	Tablo 1. Çalışmada kullanılan veriler
	Şekil 2. Çalışma alanı ve Ankara Çayı.
	Şekil 3. Genel üç katmanlı AHP hiyerarşisi (Saaty, 1980’den değiştirerek alınmıştır).
	Tablo 2. AHP göreceli önem ölçeği (Saaty, 1987, s.163).
	Şekil 4. Akarsuya yakınlık mesafeleri ve akarsuya yakınlık mesafelerinin yeniden sınıflandırma öznitelikleri haritası.
	Şekil 5. Arazi kullanım sınıfları ve arazi kullanım sınıflarının yeniden sınıflandırma öznitelikleri haritası.
	Şekil 6. Bakı grupları ve bakı gruplarını yeniden sınıflandırma öznitelikleri haritası.
	Şekil 7. Büyük toprak grupları ve büyük toprak grupları yeniden sınıflandırma öznitelikleri haritası.
	Şekil 8. Eğim grupları ve eğim gruplarının yeniden sınıflandırma öznitelikleri haritası.
	Şekil 9. Eğim şekli grupları ve eğim şekli gruplarının yeniden sınıflandırma öznitelikleri haritası.
	Şekil 10. Jeoloji ve jeoloji yeniden sınıflandırma öznitelikleri haritası.
	Şekil 11. Yıllık toplam yağış ve yıllık toplam yağış miktarlarının yeniden sınıflandırma öznitelikleri haritası.
	Şekil 12. Yükselti ve yükselti yeniden sınıflandırma öznitelikleri haritası.
	Tablo 3. Taşkın risk analizinde kullanılan parametrelerin ağırlıkları, ağırlık ortalamaları ve yüzdelik etki oranları
	Şekil 13. Ankara Çayı Havzası taşkın risk haritası.
	Şekil 14. Çalışma alanının taşkın riski alansal dağılımı.

