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6z

Dogal afetlerin artigiyla birlikte dodgal tehlike
duyarlilik haritalarinin lretimi giderek daha 6nemli
haline gelmistir. Bu haritalar, sehir planlamasi, afet risk
degerlendirmesi, afet sonrasi 06ncesi ve sonrasi
planlama calismalari gibi alanlarda kullaniimaktadir.
Ankara’da son yillarda siklikla gerceklesen agiri
yadislar ve taskin olaylari, yari-otomatik veya otomatik
ybntemlerle tagkin duyarlilik haritasi tretiminin dnemini
ortaya koymustur. Bu ¢alismanin temel hedefi Ankara
igin taskin duyarlilik haritas dretimidir. Bu amacla
uzman goérisine basvurularak “Degistirilmis Analitik
Hiyerarsik Siireci (M-AHP)” kullanilmis, alanlarindaki
uzman kigiler tarafindan, karar verme slirecinde
kullanilan parametrelerin 6nem dereceleri puan olarak
belirlenmistir. Analizlerde kullanilan konumsal veriler
Harita Genel Midirliigii (HGM) tarafindan saglanmistir
ve 2008 yilinda Ankara lizerinde alinmig sayisal hava
fotograflarini ve bunlardan (retilmis olan TopoVT
veritabaninda saklanan vektor verileri icermektedir.
Veriler 6n isleme ile M-AHP yénteminde kullanilabilecek
hale getirilmigtir. On isleme asamasinda TopoVT'de yer
alan miinhaniler kullanilarak sayisal arazi modeli (SAM)
cikanilmig, ayrica SAM’in tiirevleri olan su toplama
alanlari, egim, topografik nemlilik indeksi haritalar
uretilmistir. Litolojik veriler analizlere dahil edilerek
kentteki kaya¢c yapisinin karar verme slrecinde
kullanilmasi saglanmigtir. Arazi értiisi verileri 24
Agustos 2018 yilinda alinmig Landsat-8 uydu
goriintilerinin maksimum olabilirlik yéntemiyle denetimli
siniflandirmasi ile elde edilmistir. Bu veriler M-AHP ile
karar slirecine sokularak Ankara icin tagkin duyarlilik
haritasi dretilmistir. Uretilen taskin duyarliik haritasi bu
calismada sunulmaktadir. Ayrica ham fotogrametrik
ugus verileriyle ortofoto ve sayisal yiizey modeli (SYM)
uretilmis ve taskin duyarlilik haritasinin 3 boyutlu
gorsellestiriimesinde althk olarak kullaniimistir. Cikti
harita olan Ankara’daki taskina duyarli alanlarin bu
alanda bir 6n arastirma olmasi ve planlama, afet
ybnetimi  gibi alanlarda ilgili calismalara altlik
olusturmasi diglintilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Tagkin Duyarlilik Haritasi, Dogal
Tehlike, Afet, M-AHP, Ankara
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ABSTRACT

With the increase in natural disasters, it has been
crucial to produce hazard susceptibility maps. These
maps can be used for efficient urban planning, disaster
risk assessment and planning before and after
disasters. The frequent flood events occurred in Ankara
in recent years have shown the importance of
production of flood susceptibility maps with semi- or
fully-automatic methods. The main purpose of the
present study is to produce the flood susceptibility map
of Ankara. For this reason, an expert based algorithm
with a Modified Analytic Hierarchy Process (M-AHP)
have been used by prioritizing the parameters by the
responsible expert. The geospatial datasets used in the
modeling and mapping process have been provided by
the General Directorate of Mapping (HGM). The
datasets include the aerial photos of Ankara acquired
on 24 August 2018 and vector datasets stored in
TopoVT spatial database. These datasets have been
pre-processed for M-AHP. The digital terrain model
(DTM) has been extracted from the contour lines stored
in TopoVT, and the DTM derivatives such as flow
accumulation, slope gradient, and topographic wetness
index have been computed. The lithology data has also
been integrated in the decision making process. The
land cover data have been extracted from Landsat-8
satellite images by using a maximum likelihood
supervised classification method. The flood
susceptibility values have been produced by analyzing
the input datasets using M-AHP and transformed into a
susceptibility map which is presented here. In addition,
a dense digital surface model (DSM) and orthophotos
have been produced from aerial images and used for
3D visualization to provide a base for visual
interpretation. The outcomes of this study are
considered to be preliminary for similar efforts and the
maps can be base data for site selection, urban
planning and disaster management.

Keywords: Flood Susceptibility Map, Natural Hazards,
Disaster, M-AHP, Ankara.
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1. GIRIS

Son yilzyilda insan nlifusu neredeyse yedi kat
artmis ve sanayilesmenin bir sonucu olarak da bu
nifusun buyidk c¢ogunlugu mega kentlerde
yasamaya baslamistir. Asirn kentlesme tabiatin
dogal hidrografik yapisini bozmakta ve yilzeyin
gegirimsiz malzemeler ile kaplanmasina sebep
olmaktadir. Bu durumda yagislarin 6énemli bir
kismi ylzey akisina gegmekte ve Ozellikle kent
alanlarinin disuk kotlarinda asir birikmelere
sebep olmaktadir. Asiri yagisin bir sonucu olan
taskin, insanlarin yasamlarini, sosyo-ekonomik ve
ekolojik sistemleri etkileyen diinya g¢apindaki en
yikici afetlerden biridir (Alexander, Faulkner,
Viavattene ve Priest, 2011). Bu yikici dogal afet
Onemli miktarda can ve mal kayiplarina neden
olmaktadir. Gelecekte de taskin riski, sosyo-
ekonomik gelisme ve iklim degisikligi nedeniyle
artmaya devam edecektir (Hans, Arthur ve
Ligtvoet, 2014; Winsemius ve digerleri 2015).
Taskin riskini azaltma stratejilerinin geligtiriimesi
ve insan guvenliginin saglanmasi, gesitli kurum ve
kuruluslarin yani sira devletlerin ortak c¢abasini
gerektirmektedir (Ntajala, Lampteyb, Mahama-
douc ve Nyarkod, 2017). Taskinlar ve diger dogal
tehlikelerden kaynaklanan kayiplari en aza
indirmek igin kamu kurumu ve kuruluslari,
Universiteler cesitli ¢alismalar yapmaktadir. Bu
sayede can ve mal kayiplari azaltilabilir, altyapinin
hasar gbérmesinin ve diger ekonomik zararlarin
onlne gegilebilir.

Afet  Epidemiyolojisi  Arastirma  Merkezi
raporuna gére (CRED, 2018) 2016-2017 vyillari
arasinda en sik meydana gelen afet tagkin iken;
2017 wyihinda firtinadan sonra ikinci sirada
gelmistir. Ayrica 2017 yilinda meydana gelen
taskinlardan 6turG 6lum ve etkilenenlerin sayisi
sirastyla 3000 ve 50 milyondan fazladir (CRED,
2018).

Gokce (2008)e goére Turkiye’de deprem ve
heyelandan sonra tagkin en dnemli Gglncu afettir.
Kémusclu (2011)ye gbre Marmara Bolgesi
cevresinde 8-12 Eylul 2009 tarihleri arasinda
yasanan taskin afeti, 1957 Ankara ve 1995 izmir
taskin afetlerinden sonra Ulkemizde en fazla can
kaybinin yasandigi sel afetlerinden biridir. Bunda
iklim degisimin etkisi blyUktir ve dnimuzdeki on
yil icerisinde taskinlarin daha c¢ok gorilecegi
beklenmektedir. Afet dncesi etkin planlama igin
Universiteler ile kamu kurum ve Kkuruluslarinin
birlikte calismalar gerekmektedir.

Cesitli platformlardan cografi veri toplama
yontemlerinin (6r. uydu ve hava radar ve optik
algilayicilari, yersel mobil, web ve akilli telefon
uygulamalari ile goénulli katkisi, vb.) artisina

paralel olarak veri isleme, analiz ve sunum
yontemleri de gunUimuzde giderek gelismistir.
Siklikla toplanabilen bu verilerin ve cografi
teknolojilerin  kullaniimasi ile etkin kentsel
planlama ve afet yontemlerinin de gelistiriimesi
mUmkandur.

Bu calismada, Ankara’da son yillarda siklikla
meydana gelen taskinlar dikkate alinarak, kentsel
planlama ve afet yonetimi calismalarina altlik
olmak Uzere Ankara sehri icin taskin duyarlilik
haritasi Uretilmistir. Hacettepe Universitesi ve

Harita Genel Mduadarligt (HGM) arasinda
dizenlenmis olan “Fotogrametri ve Afet
Arastirmalari  Alanlarinda Isbirligi  Protokoli”

kapsaminda, Ulkemizin en kokli harita Uretim
kurumu ile bir arastirma Universitesinin ortak
yurattiga bu calismada, Ankara Uzerinde 2008
yilinda alinan hava fotograflari ve gesitli yillarda
manuel ve yari-otomatik yontemlerle Uretilmis olan
ve TopoVT veritabaninda vektor olarak saklanan
arazi kullanimi ve sayisal arazi modeli verileri
kullaniimigtir.  Veriler yer bilimleri uzmanlari
tarafindan irdelenerek karar destek silrecinde
ihtiyag duyulanlar secilmistir. Karar destek
yontemi olarak Degistiriimis AHP (M-AHP)
(Nefeslioglu, Sezer, Gokceoglu ve Ayas, 2013)
kullaniimistir. Karar destek stirecinde kullanilan
her parametre uzman gérusleri dogrultusunda
agirliklandiriimis  (puanlandiriimig) ve her bir
parametrenin alabilecegi en yiksek puanin
belirlendigi yari-otomatik bir sureg
olusturulmustur. Hava fotograflarindan Uretilen
ortofoto ve sayisal yizey modeli (SYM) 3 boyutlu
gorsellestirilerek uzmanlara ek goérsel yorumlama
ortami yaratiimis ve sonuglarin degerlendiriimesi
saglanmistir. Uretilen tagkin duyarlilik haritasinin
cesitli planlama c¢alismalari igin althk olarak
kullanilabilecegi dngorilebilir.

2. VERi VE YONTEMLER

Bu calismada izlenen asamalar temel olarak
dorde ayrilabilir. Birinci agsamada veri elde etme ve
donudstirme islemleri gerceklestiriimigtir. HGM
tarafindan Uretilen fotogrametrik ugus verileri ve
TopoVT veritabaninda yer alan vektor veriler ile bir
veritabani  olusturulmustur.  Vektér  veriler
kullanilarak sayisal arazi modeli (SAM) ve
SAM’den ise su toplama alanlari, egim, yukseklik
siniflar, topografik nemlilik indeksi haritalari
Uretilmistir. Ayrica TopoVT veritabanindaki havza
verileri islenerek nehirlere, kuru ve kalici derelere
mesafeler hesaplanmistir. Maden Tetkik ve
Arama (MTA) Genel Mudurligi’ne ait Yerbilimleri
Harita Goruntuleyici ve Cizim Editéri kullanilarak
kente ait litoloji verileri temin edilmistir. Ayrica
Ucretsiz saglanan ve 24 Agustos 2018 tarihinde
elde edilen Landsat-8 uydu gorintileri USGS
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EarthExplorer sitesinden indirilerek Ankara’ya ait
arazi Ortisu haritasi Uretilmigtir. Bu gdruntilere
maksimum  olabilirlik  yontemiyle  denetimli
siniflandirma uygulanmis ve sulak alan, acgik alan,
yesil alan, sanayi bolgesi, yerlesim bolgesi ve yol
siniflar belirlenmistir. Bu siniflandirma igleminin
dogrulugunu  degerlendirmek icin  tabakal
ornekleme yoéntemi secilmisti. Bu ydntemde
gOruntu ile siniflandirma sonucu elde edilen arazi
Ortusu haritasi arasindaki degerler
karsilastinimistir. Bu karsilastirma sonucunda
genel dogruluk 0.812, kappa ise 0.766 olarak
hesaplanmistir.

ikinci asamada taskin igin kosul faktorleri
degerlendirilip, puanlar belirlenmis; s6z konusu
puanlar uzman goérts olarak Sézer, Kocaman,
Nefeslioglu, Firat ve Gékgeoglu (2018) tarafindan
sunulmustur. Uglincii asamada, karar destek
sistemi olan Degistirilmis Analitik Hiyerarsi Sireci
(M-AHP) kullanilarak Ankara’nin yogun yerlesim
alanlarinda taskin duyarlihdi haritasi Gretilmistir.
Son asamada, Uretilen harita 3B gorsel haritalar
ile degerlendirilmistir. Temel is akis semasi Sekil
1’de verilmistir.

a. Veri Setleri

Harita Genel Madarlaga tarafindan
UltraCam-X kamerasi kullanilarak 2008 yilinda

cekilen sayisal hava fotograflari, i¢c ve dis
yoneltme parametreleri ile birlikte alinmisg,
Ankara’ya ait sayisal yikseklik modeli (SYM) ve
ortofotolar dretilmistir. Ayrica HGM tarafindan
olusturulan ve 352 farkli nesne bilgisi iceren
Topografik Vektor Veritabani'ndan (TopoVT)
vektor veriler alinmistir. Bu verilerden hidrolojik
katmanlar (goller, nehirler, kuru dereler, vb.) 6n
islemeden gegirilerek grid veriye (TIFF formatinda
raster) donudstirilmis ve M-AHP sireci igin
kullanima hazir hale getirilmigtir. Minhani verileri
kullanilarak sayisal arazi modeli (SAM) Uretilmis
ve SAM’dan akis birikimi (su toplama bdlgeleri),
egim, yukseklik siniflari ve topografik nemlilik
indeksi verileri masaisti  CBS yazilimlari
kullanilarak yine grid yapisinda Uretilmistir. Litoloji

verileri, Maden Tetkik ve Arama Genel
MadarlGginin  Yer Bilimleri Veri Portali’'ndan
(Akbas ve digerleri, 2002) alinmistir. Bu
calismada litoloji parametresinin

degerlendiriimesinde ana litoloji turlerinin nisbi
gecirgenlikleri degerlendiriimistir (Bell, 2007).
Ayrica Landsat-8 uydu goéruntileri kullanilarak
arazi 6rtisl igin maksimum olabilirlik yontemiyle
denetimli  siniflandirma  yapilmistir.  Calisma
alaninin sinirlari Sekil 2'de gésterilmistir. Uretilen
veriler Sekil 3a-g’de araliinda gosterilmektedir.

Ortofoto ve
SYM

Fotogrametrik
ucus verileri

H

Hidroloji verileri

Litoloji verileri

Lgn_fjse_l_t-? TopoVT vektor
goruntusu verileri
J, y
e Sayisal arazi
Arazi _ortusu modeli
haritasi

v

A4

Topografik nemlilik indeksi

Akis birikimi

Kuru derelere

mesafe

Egim

Kalici derelere

mesafe

Parametrelerin
puanlandiriimasi

:

A 4

v

M-AHP

I

Taskin duyarhhk
haritasi tretimi

v

3B gorsellestirme
ve degerlendirme

Sekil 1. is akis semasi
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Sekil 3-a. Sayisal arazi modeli (SAM)
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Sekil 3-c. Egim haritasi (birim derece olarak verilmistir).
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Sekil 3-d. Litoloji haritasi (Akbas ve digerleri, 2002’den sayisallastiriimistir).
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Sekil 3-f. Kalici (surekli akisa sahip) derelere mesafe.
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Sekil 3-g. Kuru derelere mesafe

b. Kosul Parametreleri

Tagkin slrecini izlemek icin kayag¢ yapisinin
infiltrasyon degeri, yluzeysel akis ve su birikimi
kriterleri  belirlenerek  degerlendirilmistir.  Bu
degerlendirmeler temel olarak asagidaki gibi
verilmistir (Sézer ve digerleri, 2018):

R1. Eger “dUslk infiltrasyon” varsa o zaman
“ylksek ylizey akis1” veya “yuksek birikim”
R2. Eger “yuksek infiltrasyon” varsa o zaman
“dusuk yuzey akigl” veya “dusuk birikim”
R3. Eger “dusuk ylzey akisl” varsa o zaman
“yOksek infiltrasyon” veya “yuksek birikim”
R4. Eger “ylksek yuzey akisl” varsa o zaman
“dusuk infiltrasyon” veya “dusuk birikim”
R5. Eger “dluslik birikim” varsa o zaman
“ylksek infiltrasyon” veya “ylksek ylzey
akigl”
R6. Eger “yuksek birikim” varsa o zaman
“dusuk infiltrasyon” veya “dusuk ylzey
akisl”

Yukardaki kosullardan da goraldiga gibi,
taskin duyarhligin degerlendiriimesi ¢ok boyutlu
ve bir ¢ok kritere sahip bir islemdir. Yukarida
verilen fiziksel surecleri dolaylh olarak etkiledigi
kabul edilen topografik, hidro-topografik, jeolojik
ve cevresel parametreler degerlendirilmigtir.
Topografik yikseklik ve egim degisimi bu
galismada ele alinan ilk jeomorfometrik faktor
grubudur. Buna gore; taskin duyarlihdinin, disuk
rakimlarda ve egim degdisiminin dusik oldugu
degerlerde ylksek olmasi beklenir (S6zer ve
digerleri, 2018). Hidrolojik ~ parametreleri
degerlendirmek igin, hidro-topografik
parametrelerin akis birikimi, kalici ve kuru derelere
olan uzakhgi ve topografik nemlilik indeksi dikkate
alinmigtir. Grid SAM kullanilarak akis birikimi, her
bir piksel i¢in o pikselden yukarida olan piksellerin
sayisini gosteren deder olarak tanimlanabilir
(Kennedy, 2009). Akis birikimi degerinin
artmasina bagh olarak taskin duyarliiginin da
artmasi beklenir.

Kalici ve kuru dereler taskin duyarlih@inin
degerlendiriimesinde 6nemli verilerdir ve buralara
yakin olan bdlgelerin taskina duyarlligi daha
fazladir (Sozer ve digerleri, 2018). Kuru olan
havzalarin da tasiyabilecedi belirli bir kapasite
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oldugu icin tagkin duyarlihgina dahil edilmeleri
gerekmektedir. Topografik nemlilik indeksi, suyun
genel olarak birikebilecegi ve topragin daha
doygun olabilecegi cukurlari ifade eder (Wilson ve
Gallant, 2000). Dolayisiyla topografik nemlilik
indeksinin artmasiyla taskin duyarhiligi da artar.
Diger yandan, her kayacin farkli gegirgenligi
oldugu icin taskin duyarlihdinin belirlenmesinde
litoloji dGnemli bir parametredir (S6zer ve digerleri,
2018). Kayag tiplerinin gegirgenligin artmasina

bagli olarak, taskin duyarhliginin azalmasi
beklenir (Sézer ve digerleri, 2018).
Arazi Ortisi ise c¢evresel faktor olarak

degerlendirilmis ve bitki 6rtlsu, ylzey yapilari ve
arazinin kullanimi hakkinda bilgi veren tematik bir
harita Landsat-8 gorintileri siniflandirilarak
Uretilmistir. Yerlesim yerleri ve sanayi bolgelerinin
gegirimsiz  oldugu varsayllmistir ve taskin
duyarhliginin bu bdlgelerde daha yiksek olmasi
beklenmistir.

c. Degistirilmis Analitik Hiyerarsi Siireci
(M-AHP)

Analitik Hiyerarsik Sireci (AHP) Saaty (1980)
tarafindan gelistirilen bir karar destek sistemidir.
M-AHP, Nefeslioglu ve digerleri (2013) tarafindan
geligtirilen, degistiriimis bir AHP yaklasimidir. M-
AHP, AHP ydntemindeki olasi uzman hatalarini
telafi etmeyi amaclamaktadir. M-AHP ile AHP
arasindaki farklar (Nefeslioglu ve digerleri, 2013):

() M-AHP’de ikili karsilastirma matrisleri

uzman tarafindan olusturulmaz. Uzman
sadece belirlenmis olan parametrelerin
alabilecegdi en blyluk puani tanimlar.
(i) Bir diger temel fark ise; her bir
parametrenin karar noktalari Uzerindeki
etkilerinin degerlendiriimesi agamasidir.
Bu asamada her bir parametre kendi en
blylk puani Uzerinden normallestirilir.
Bu islem sonucu [0, 1] arahdinda
normallestiriimis  bir sayr dogrusu
Uzerinde her bir parametrenin Kkarar
noktalarina olan dogrusal mesafeleri
degerlendirilir.

M-AHP karar sistemini uygulamadan &6nce ilk
olarak parametrelerin puanlandirilmasi yapilir.
Parametre puanlandirma islemi bu alanda uzman
kisiler tarafindan belirlenmigtir. Bu parametre
puanlart normalize edilerek Normallestiriimig
Parametre Puan Farkindaki karsiliklar bulunarak
Kargilastirma Matrisi olusturulur. Bu islemin
ardindan faktorlerin 6énem dagilimlari belirlenip
faktor kargilagstirmalarindaki tutarlihgi hesaplanir.
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Daha sonra faktdrlerin karar noktalarindaki 6nem
dagilimlari bulunur. Bu ¢alismada kosullandirma
faktorleri puanlari Sézer ve digerleri (2018)
tarafindan  belirlenmis  olup Tablo 1'de
gosterilmigtir. Netcad yazilimi iginde yer alan
Analist moduli  kullanilarak M-AHP iglemi
gerceklestirilebilmektedir (Avdac ve digerleri,
2014; Sezer, Nefeslioglu ve Osna, 2017) ve bu
¢alismada da sonuglar Analist modulu kullanilarak
elde edilmistir. Veriler kullaniimadan énce, moddil
icinde, en dusuk ¢6zinlrlige sahip olan arazi
ortisu (30 m) haritasi ile ayni yersel ¢ézinurlige
indirgenmigtir.

Tablo 1. M-AHP yonteminde kullanilan
parametreler ve agirliklari.
Parametreler
Akisg birikimi (Su toplama bdlgeleri)
Sinif Puan
<5000 1
5000 - 15000 3
15000 - 25000 5
25000 - 35000 7
35000 - 45000 9
45000 - 55000 13
> 55000 17
Egim (derece)
Sinif Puan
<3 13
3-5 11
5-7 9
7-9 7
9-11 5
11-13 3
> 13 1
Yiikseklik (m)
Sinif Puan
<900 9
900 - 1000 7
1000 - 1100 5
1100 - 1200 3
> 1200 1
Kalici derelere mesafe (m)
Sinif Puan
<20 15
20-40 13
40 - 60 11
60 - 80 9
80 - 100 7
100 - 120 5
120 - 140 3
> 140 1
Kuru derelere mesafe (m)
Sinif Puan
<20 11
20-40 9
40 - 60 7
60 - 80 5
80 - 100 3
>100 1
Arazi ortiisu
Sinif Puan
Sulak alan 13
Aclk alan 7
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Sanayi bolgesi 11
Yerlesim bolgesi 11
Yesil alan 5
Yol 11
Topografik nemlilik indeksi

Sinif Puan
<495 1
495 - 1650 5
1650 - 5000 9
5000 - 45000 11
45000 - 132000 13
> 132000 15
Litoloji

Sinif Puan
Ayrilmamis Kuarterner 1
Kinntililar 3
Karasal kiregtagl, marn, sist 9
Neritik kiregtagl 5
Karbonatlar ve kirintilar 5
Pelajik kirectasi 7
Sist, filit, mermer, metabazalt 11
Ofiyolitik melanj 9
Bazalt 5
Ayrilmamis volkanitler 5

3. UYGULAMA SONUCLARI

M-AHP sonucunda tagkin duyarlligi fazla
bulunan alanlar bes sinifa ayrilmis ve ¢ok dusuk,

32°40'0'E

32°45'30"E

40°1'30°N

39°58'0'N

39°54'30°N

32°40'0°E 32°45'30"E

32°51'0°E

32°51'0"E

disUk, orta, yuksek ve ¢ok vylksek olarak
degerlendirilmistir. Elde edilen kararin yuzdeleri
esit araliklar g6z oniine alinarak 5 duyarlilik
sinifinda yeniden siniflandinimistir. Bu sekilde
taskina duyarlilik olasiliklari belirlenmis olup, Sekil
4'de verilen Ankara kenti taskin duyarlilik haritasi
olarak Uretilmistir. Tagkin duyarlihgi agisindan en
kritik alanlar Yenimahalle ve Etimesgut ilcelerinin
genis allvyal vadi tabanlari olarak bulunmustur.

SYM Uzerine Uretilen taskin duyarhlik haritasi
ve ortofoto giydirilerek 3B gorsellestirme ortami
olusturulmus ve sonuglar uzmanlar tarafindan
degerlendirilmistir. 3B gorsellestirme ortaminin, iki
boyutlu haritalara gore, daha etkili ve verimli bir
yorumlama aracl oldugu gorulmustir.
Yenimahalle ve Etimesgut ilgelerinin bir kisminin
SYM uzerine ortofoto giydiriimis hali Sekil 5-a'da
ve taskin duyarlilik haritasi giydirilmis hali Sekil 5-
b’'de gosterilmistir. Cankaya ilgesinin daha geng
ve dar allivyal vadilerinin SYM Uzerine giydirilmis
ortofoto gérintisi Sekil 6-a’da ve tagkin duyarhlik
haritasi Sekil 6-b’de gosterilmistir. Yiksek ve ¢ok
yuksek taskin duyarhh@r siniflarinin SAM ile
uyumlu oldugu gérulmustar.

32°56'30"E

40°1'30'N

39°58'0'N

39°54'30°'N

39°51'0'N

32°56'30"E

Sekil 4. Ankara tagkin duyarlilik haritasi
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Sekil 6-b. Cankaya ilgesinin bir kisminin SYM

Sekil 5-a. Yenimahalle ve Etimesgut ilgelerinin bir izerine tagkin haritas giydirilmis gorintisd.

kisminin SYM (zerine ortofoto giydirilmis
goruntusu. 4. SONUG VE ONERILER

Bu ¢alismada, tagkin duyarlilhk haritasi Gretimi
icin cografi verilere, konumsal analizlere ve uzman
gOrusune dayali bir yéntem o6nerilmis ve Ankara
sehir merkezi igin uygulanmistir. Elde edilen ilk
sonuglar orta Olgekte dretilmistir. Ortaya ¢ikan
bulgular gelecekteki calismalar icin umut verici
sonuglar olarak degerlendiriimektedir. Bu tir dogal
tehlikeler i¢in duyarhlik haritalarinin Gretimi ve
althk olarak kullanimi ile, 0zellikle kentsel
planlama ve afet yonetimi galismalarinin veriminin
ve etkinliginin artmasi beklenmektedir.

Sekil 5-b. Yenimahalle ve Etimesgut ilgelerinin bir Calismada oénerilen cografi 6n isleme adimlar ve
kisminin SYM Uzerine taskin haritasi giydirilmis M-AHP yénteminin uygulanmasi kolaydir ve

goruntusa. mevcut ticari ve acik kaynakli cografi yazilimlarla
sonuglar  Uretilebilmektedir. Bu  galismada
uzmanlar tarafindan 6nerilen puanlama sistemi
literatlre ve uzman tecrubelerine
dayandiriimaktadir. Bu puanlama sisteminin agik
ve anlasilabilir olmasi nedeniyle, uzman olmayan
kisilerin de bu yaklasimi kullanabilecegi
ongorulebilmektedir. Bu galismada yagis miktari
kullanilmamistir. Diger bir ifade ile tagkina duyarli
alanlar asirn  yagisin miktarina bazi kiguk
degisiklikler gosterebilir ancak bu ¢alismada elde
edilen harita eger bir tagkin meydana gelirse hangi
alanlarda etkili olabilecegini goreceli olarak ifade
etmekte olup mutlak degildir. Dolayisiyla,
gelecekte yapilacak modelleme calismalarinda
yagis miktari ve kanalizasyon sistemlerinin
performansi da dikkate alinarak
degerlendirmelerin  daha gelismis  bicimde
yapilmasi mimkinddar.

Sekil 6-a. Cankaya ilgesinin bir kisminin SYM
Uzerine ortofoto giydirilmis gorintisu.

ilerde calisma &lgegindeki artisa ve veri
¢ozunurligine bagh olarak, daha hassas ¢iktilarin
alinabilecedi aciktir. Ayrica tagkin duyarhhgi
alanlarinin  optik ve radar uydu verileriyle
Uretilecek taskin haritalari ile denetlenmesi
c¢alismanin ilerleyen agsamalarinda ele alinacaktir.
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