Erzincan Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi

Erzincan University Journal of Social Sciences Institute

2022-15(2)- E-ISSN-2148-9289

ANALITIK HIYERARSI SURECI (AHS) METODU ILE BEHZAT DERESI
(TOKAT) HAVZASI TASKIN RiSK ANALIZi

Flood Risk Analysis of Behzat River (Tokat) Basin With Analytic Hierarchy Process
(AHP) Method

MEHMET AKIiF TAS
Dr. Ogretim Uyesi, Erzincan Binali Yildirim Universitesi, Cografya Boliimii

Asst. Prof. Dr. Erzincan Binali Yildirim University, Department of Geography,
akif.tas@erzincan.edu.tr

Orcid: 0000-0003-3543-037X.

MUHAMMET ENES YANIK
Ars.Gor., Erzincan Binali Yildirrm Universitesi, Cografya Boliimii

Research Assistant, Erzincan Binali Yildirim University, Department of Geography,
muhammet.yanik@erzincan.edu.tr

Orcid: 0000-0003-2926-5814.

Aunf/©: Tas, Mehmet Akif (2022). Analitik Hiyerarsi Siireci (Ahs) Metodu Ile Behzat Deresi (Tokat)
Havzas1 Tagkin Risk Analizi, Erzincan Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, Y1l 15, Say1 2, $5.185-
199

Citation/©: Tas, Mehmet Akif (2022). Flood Risk Analysis of Behzat River (Tokat) Basin With
Analytic Hierarchy Process (AHP) Method, Erzincan University Journal of Social Sciences Institute, Year 15,

Issue 2, pp.185-199
Makale Bilgisi / Article Information:

Makale Tiirii-Article Types : Arastirma - Research

Gelis Tarihi-Received Date : 19.12.2022
Kabul Tarihi-Accepted Date : 22.12.2022
Sayfa Numarasi-Page Numbers: 185-199
Doi : 10.46790/erzisoshil.1221464

Yazar(lar), herhangi bir ¢citkar ¢catismast beyan etmemistir.
Turnitin/Ithenticate/Intihal ile Intihal Kontroliinden Gecmistir
Screened for Plagiarism by Turnitin/Ithenticate/Intihal

Licenced by CC-BY-NC ile lisanshdir




Analitik Hiyerarsi Siireci (Ahs) Metodu ile Behzat Deresi (Tokat) Havzas1 Taskin
Risk Analizi

Flood Risk Analysis of Behzat River (Tokat) Basin With Analytic Hierarchy Process
(AHP) Method

MEHMET AKIF TAS-MUHAMMET ENES YANIK

Oz

Meteorolojik  kokenli  afetlerin  en
onemlilerinden biri olan tagkin (sel), aniden
gerceklesen ve etki derecesi oldukga yiiksek olan bir
afettir. Bu afete hazirliksiz yakalanmamak,
miicadele etmek ve gerekli onlemleri almak igin
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) kullanilarak
uluslararast akademik mecrada kabul gormiis
yontemlerin kullanilmasi olduk¢a 6nemlidir. Bu
analiz yontemlerinden biri de Analytical Hierarchy
Process (AHP) olarak literatiire gecen Analitik
Hiyerarsi Siireci (AHS) ya da Cok Kriterli Karar
Verme Siireci (CKKVS)’dir. Bu ¢alismada Tokat’in
Merkez ilgesi glineyinde bulunan, kayitlarda 1839
yilindan 1961 yilina kadar defalarca sel afetine
maruz kalarak tarihi siiregte yiizlerce kisinin
yagamini  yitirdigi Behzat Deresi Havzasi
incelenmistir. SentinelHub, NASA, Corine, HGM,
MTA gibi bir¢ok ulusal ve uluslararasi1 kurulustan
elde edilen veriler 1s18inda AHS olusturulmustur.
Yaklasik 25,041 ha yiizol¢iimiine sahip havzanin
giineybat1 ve kuzey kesimlerinin yiiksek oranda sel
afetine kirillgan alanlardan olustugu goriilmiistiir.
Yapilan hesaplamalara gore havzanin yaklagik 9747
ha (%38,9)’lik bolimiiniin orta derecede, 1372 ha
(%5,4)’lik boliimiiniin ise yiiksek derecede sel
afetine maruz kalabilecek alanlarin bulundugu
ortaya konmustur. Buradan elde edilen sonuglar
dikkate alinarak afet yonetim siirecinde ilgili
paydaslarm hazirlikli olmalart amaglanmistir.

Anahtar Kelimeler: Tokat, AHP Metodu,
Analiz, Tagkin, CBS

Abstract:

Flooding, one of the most important
meteorological disasters, is a sudden and highly
effective disaster. It is very important to use the
methods accepted in the international academic
community by using Geographic Information
Systems (GIS) to avoid being unprepared for this
disaster, to fight and to take necessary precautions.
One of these analysis methods is Analytical
Hierarchy Process (AHP), also known as Analytical
Hierarchy Process (AHP) or Multi-Criteria Decision
Making Process (CKKVS). In this study, the Behzat
River Basin, located in the south of the Central
District of Tokat, which has suffered from flood
disasters many times from 1839 to 1961, and has lost
hundreds of lives in the historical process, was
examined. In the light of data obtained from many
national and international institutions such as
SentinelHub, NASA, Corine, HGM, MTA, AHP
was created. It was observed that the southwestern
and northern sections of the basin, which has an area
of approximately 25,041 hectares, consist of areas
highly vulnerable to flood disasters. According to the
calculations, approximately 9747 ha (38.9%) of the
basin is moderately and 1372 ha (5.4%) is highly
vulnerable to flood disasters. Based on the results
obtained, it is aimed to prepare the relevant
stakeholders in the disaster management process.

Keywords: Tokat, AHP Method, Analysis,
Flood, GIS



Analitik Hiyerarsi Siireci (Ahs) Metodu 187|Sayfa

1.GIRiS

Tokat Il merkezinin giineyinden kuzeyine dogru akis gostererek, sehir merkezinde Yesilirmak’a katilan
Behzat Deresi, kaynagini merkez ilgenin giineyindeki yiiksek kesimlerden almaktadir. Havzanin
giineybatisindan Kizilkaya ve Dekseci Dereleri, giineydogusundan Aloglu ve Karagiiney Dereleri,
dogusundan Bostan Deresi Geyraz Mahallesi gilineyinde birleserek Geyraz Cayini olusturmaktadir.
Geyraz Cay1 Tokat Il merkezine girmeden Behzat Deresi adim almaktadir (Sekil 1).

Havzanm yiikseltisi genel itibari ile kuzeyden giineye dogru artmaktadir. Havzanin batisinda yer alan
Imamat: T. (1762m) havzadaki en yiiksek noktay1 olusturmaktadir. Giineyinde Gohennes T. (1604m),
dogusunda Boztepe (1760m ) ve gilineybatisinda Sulakdag T. (1390 m) ile ¢evrelenen Behzat Deresi
havzas1 25041 ha yiiz 6l¢iime sahiptir.

Genis bir drenaj agina sahip Behzat Deresi’nde meydana gelen tagkinlar tarih boyunca Tokat il
merkezinde ¢ok sayida mal ve can kaybina neden olmustur. Behzat Deresinin Yesilirmak ile bulustugu
Tokat il merkezinde akarsu aginin bir kol seklinde toplandig1, menba kismina gore tasinan su miktarinin
arttigl ve yerlesmelerin yogunlagtigi yerlerde taskinlar meydana gelmistir ve yerlesim alanlarinin
yogunlagmasi sebebiyle biiyiik sel felaketlerine maruz kalmistir (Ask, 1955).
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Sekil 1: Behzat Deresi Havzasi lokasyon haritasi.

Behzat Deresi Cumhuriyet donemi ve dncesinde bir¢ok sel felaketine sahne olmustur. Caligsma alaninda
bilinen en eski tagkin olay1 1839 yilinda meydana gelmistir. Bu tagkin olayini takiben kayda gegen biiyiik
tagkinlar sirasiyla; 1908, 1923, 1939, 1946, 1949, 1951, 1956,1957,1958,1959 ve 1961 yillarinda
yasanmustir (Geyik, 1961). Yasanan bu sel felaketleri neticesinde binlerce besi hayvani telef olmus ve
yiizlerce can kaybi yasanmigtir. Can kayiplarinin yaninda maddi olarak da ¢ok fazla hasar veren sel
felaketleri bolge ekonomisine tamiri zor yaralar agmig, bu yaralarin sarilmasi amaciyla zamanin
hiikiimetleri bolgeye gerekli yardimlar1 yapmaya ¢alismustir (Uzen, 2010; Oztung, 2012).

Taskindan kaynakl zararlar1 6nlemek igin ilk 1slah ¢aligmalar1 1948 yilinda baslatilmis ve gliniimiizde
devam etmektedir. Bu 1slah ¢aligsmalarina yardimer olunmasi amaciyla yerel yonetim tarla agmalarinin
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durulmasi ve yamag arazilerde hayvan otlatilmasini dahi yasaklamis, arazi sahiplerine tarla siiriiliirken
egime dik siiriilmesi hakkinda bilgiler verilmistir (Tokat Valiligi, 1963). Yapilan 1slah ¢alismalar ile
1966 yilinda yapilan bir degerlendirmede beklenen sonuglara yaklasildigini ortaya koymaktadir
(Baykal, 1966) .

Birgok sel afetine ugrayan Behzat Deresi ile alakali ulusal akademik literatiirdeki ¢aligmalarin yam sira
cesitli kamu kurum ve kuruluglarinin biinyesinde hazirlanan raporlar mevcuttur. Bunlardan Tokat’in
Cumhuriyet déneminde maruz kaldig1 selleri inceleyen makale (Uzen 1. , 2010), corum ili taskin
tehlikesinin analitik hiyerarsi yontemi kullanilarak inceleyen bildiri (Oztiirk, Y1lmaz, & Kirbas, 2017),
Arnavutluk’ta Taskin Risk Analizini ortaya koyan makale (Ozsahin, 2013), Havza morfometrisi ve
taskinlarm konu edildigi kitap boliimii (Ozdemir, 2011), Iluh Deresi Havzasi’na (Batman) yonelik sel
ve tagkin risk analizlerini ortaya koyan makale, (Sunkar & Tonbul, 2010), Bartin Nehri Havzasi’nda sel
ve tagkinlarin islendigi makale (Turoglu, 2007), Erzin Ilicalarda (Hatay) meydana gelen sel ve tagkinin
olusumunda cografi faktérlerin degerlendiren makale (Canpolat, Ding, Usu, & Gegen, 2020), Melet Cay1
Havzasi’nin asag1 kesiminde yagsanan mekansal degisimin potansiyel taskinlardan etkilenme durumunu
inceleyen makale (Senol, 2019), Tirkiye’de dere yataklarina miidahalelerin tagkinlar {izerindeki
etkilerinin incelendigi uzmanlik tezi (Kirmencioglu, 2015), Tokat sel havzasinin 1slah1 ve erozyonla
miicadele hakkinda hazirlanmis olan rapor (Ask, 1955), Tokat toprak muhafaza grubu 1966 yili bakim
sahalarina ait rapor (Baykal, 1966), Tokat Behzat Deresi Su Havzasi Islah Calismalar1 1955-1960
Faaliyet Raporu (Geyik, 1961), Tokat Behzat Deresi havzasi 1slah1 esaslarina dair 6n etiit raporu (Tokat
Valiligi, 1963) baslica ulusal kaynaklar1 olusturmaktadir.

Ayrica bu calismada yapilan tagkin analizinin metodolojisini olusturan Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP)
kullanarak tagkin analizi yapan bircok ulusal ve uluslararasi ¢alisma mevcuttur. Bunlardan AHP
yontemini ilk olarak ortaya atan Saatyl’nin 1980 yilinda yayinladigi The Analytic Hierarchy Process
isimli ¢aligma yontemin temelini olusturmaktadir (Saaty, 1980). Bunun disinda Oum Er Rbia (Fas)
yiiksek havzasinda heyelan duyarlilik haritalamasi i¢in AHP kullanilan ¢alisma (El Jazouli, Barakat, &
Khellouk, 2019), Bati Bengal’de (Hindistan) analitik hiyerarsi siirecinin uygulanmasinda galigilan
makale (Ghosh & Kar, 2018), Himalaya-Shiv-khola havzasinin heyelan duyarlilik haritalamasinda
Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) ve frekans orani (FR) modelinin entegre edilmesi konusunda yazilan
makale (Mondal & Maiti, 2013), CBS kullanilarak yeralti suyu potansiyelinin haritalanmasi i¢in analitik
hiyerarsi siireci, frekans orani ve kesinlik faktorii modellerinin uygulanmasi makalesi (Razandi,
Pourghasemi, Neisani, & Rahmati, 2015), Hindistan, Keleghai nehir havzasinda su basmasi tehlikesi,
kirilganlik ve risk degerlendirmesi igin analitik hiyerarsi siireci (AHP) araciligiyla entegre uzaktan
algilama ve CBS tabanli mekansal modelleme makalesi (Sar, Chatterjee, & Adhikari, 2015) yararlanilan
baslica uluslararasi ¢alismalardir.

Bu calismada Behzat Deresi Havzasi’nin analitik hiyerarsi siireci (AHP) yontemi kullanilarak tagkin
risk analizi yapilmis, afet bakimindan hassas olan alanlar 4 kategoride ortaya konularak bunlarin
havzada kapladigi alanlar hesaplanmistir. AHP ydntemi bir¢ok ¢aligmada kullanilmis olsa da s6z konusu
havzada bu tarz bir ¢alismanin daha 6nce yapilmamis olmasi énem arz etmektedir. Bu ¢alisma ile tarihi
siiregte bircok kez afete maruz kalan Behzat Deresi Havzasi’nda tagkina yonelik 6nlemlerin alinmasi,
1slah ¢aligmalarinin dogru yonlendirilmesi ve farkindalik olusturulmasi amaglanmaistir.

2.MATERYAL METOT

Caligmanin materyal kismini olusturan verilerden; calisma alaninin yagis haritasim1 olusturmak icin
gerekli olan uzun yillik ortalama yagis verileri Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigiinden, baki ve egim
haritasini olusturmak i¢in kullanilan Sayisal Yiikseklik Verisi (DEM) NASA Earth Data biinyesinde
bulunan ASF Alaska modiiliinden temin edilmistir, akarsu haritasini olusturmak i¢in ASF Alaska
modiiliinden temin edilen DEM verisinin yaninda Harita Genel Miidiirliigii tarafindan hazirlanmig
1/25.000 olgekli H36b3,H36¢2, H37a4, H37d1, H37a3 ve H37d2 topografya haritalar1 kullanilmugtir.
Toprak haritas1 olusturmak igin Tarim ve Orman Bakanligi tarafindan olusturulmus olan Toprak
Kaynagi Envanter Etiit Raporu kullanmilmistir. Arazi kullanim durumu verileri Avrupa Birligi
biinyesinde faaliyet gdsteren Copernicus Land Monitoring Service (Copernicus Arazi Izleme Servisi)
‘den temin edilmistir. Jeoloji haritas1 olusturmak i¢cinse Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigiinden
(MTA) 1/25.000 olgekli H36b3, H36¢2, H37a4, H37d1, H37a3 ve H37d2 isimli agiklamali jeoloji
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paftalar1 temin edilmistir. Calisma alani tagkin risk analizinin yapilabilmesi i¢in en ¢ok kabul géren
yontem olan Analitik Hiyerarsi islemi (Analytic Hierarchy Process - AHP) kullanilmistir. AHP yontemi
kullanimi igin gerekli olan yazilim SCB Associates’den temin edilmistir (SCB Associates, 2022).

Elde edilen veriler diizenlendikten ve tagkin risk analizini olusturmak i¢in agirlik degerleri belirlendikten
sonra ESRI ArcGIS Pro v3.03 ‘de islenmistir. Yagis haritasi olusturmak i¢in temin edilen yagis verileri
Olciim yapilan istasyonun yiikseklik degerinde islenilmis, arazinin kalan kismima uyarlamak igin
Schreiber (1904) yontemi kullanilmistir. Temin edilen DEM verileri kullanilarak baki haritasim
olusturmak i¢in Aspect araci, egim haritasi olusturmak i¢inse Slope araci kullanilmigtir. Akarsu ag1 ve
havza sinirlari olusturulurken DEM verisi Spatial Analyst araglart kullanilmis ve koordinatlandirilmisg
1/25.000°1ik topografya haritalar1 altlik olarak kullanilarak akarsularin ve topografik birimlerin isimleri
Ogrenilmistir. Toprak haritasi olusturulmasinda temin edilen toprak kaynagi envanter etiit raporunda
bulunan biiyiik toprak gruplari haritasi sayisallastirilmistir. Arazi kullanim durumu haritasini olusturmak
icin temin edilen vektdr veriler ESRI ArcGIS PRO’da islenmistir. MTA ‘dan temin edilen jeoloji
paftalar sayisallastirilarak jeoloji haritasi elde edilmistir.

Hazirlanilan yagis, baki, egim, akarsu agi, akarsu havzasi, toprak ve arazi kullanim haritalart ve AHP
yazilimu ile hesaplanan agirlik degerleri, ESRI ArcGIS PRO‘da Weighted Overlay (agirlikli gakistirma)
aracini kullanarak ¢alisma alani tagkin risk haritasi elde edilmistir.

3. AHP YONTEMi KULLANILARAK BEHZAT CAYI HAVZANIN TASKIN RiSK ANALIZi
YAPILMASI

Taskin afet risk analizi ve Analitik Hiyerarsi kapsaminda Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) yonteminin
en yaygin kullanilan metodu olan Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) kullanilmistir (Sekil 1). Bu yontemde
tagkin afet risk gruplarinin belirlenmesinde aralarinda yagis, egim, baki, toprak, arazi kullanimu, jeoloji,
akarsuya yakinlik bulunan yedi adet parametre belirlenmistir (Saaty, 1980), (Tablo 1).

Analitik Hiyerarsi g
Yonetimi ve Taskin Risk Ta'sa\lﬁgl %}Sk
Analizi
Sayisallastirilmig ve
Yeniden Smiflandirma yeniden siniflandirilmig

haritalar

e Akarsuya Arazi
Veri Uretimi Yakmhk Kullanim

Baki BTG Egim Yagis Jeoloji

Verileri Verileri Verileri Verileri Verileri Verileri Verileri

Sekil 1: Analitik Hiyerarsi Yonetimi ile Tagkin Risk Analizi is akig1 ve veri semast.
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Tablo 1: Behzat Deresi Havzas1t AHP risk analiz kriterleri, ikili karsilastirma matrisi, AHP ¢arpam oranlar1 ve
tutarlilik orani tablosu.

ikili Karsilastirma Matrisi AHP Carpam | Tutarhhk
AKkarsuya Uzaklik (m) 1] 2 3 4 5
(1) 50 1] 3 5 7 9 0,503
(2) 100 1 3 5 7 0,26 %92
(3) 200 1 3 5 0,134
(4) 500 1 3 0,068
(5) 500+ 1 0,035
Yagis (mm) 1] 2 3 4 5
(1) 450-570 111/211/3|14]1/5 0,062
(2) 570-670 1 1121314 0,099
(3) 670-770 1 (12|13 0,161 %98
(4) 770-870 1 (12 0,262
(5) 870-1070 1 0,416
Egim (°) 3 4 5
0-12 5 3 1 0,035
12-24 7 5 3 0,068
24-36 9 7 5 0,134 %92
36-48 9 7 0,26
48-60 9 0,503
Baki 1] 2 3
Kuzey Yonler 1| 6 2 0,575
Dogu-Bat 1 |15 0,082 %97
Giiney Yonler 1 0,343
Jeolojik Formasyonlar 3 4 5
Aliivyon 7 2 4 0,451
Mermer 3 |1/3|1/2 0,097
Bazik ve Ultrabazik Kayalar 1 |15 13 0,48 %96
Kirmtilar ve Karbonatlar 1 3 0,237
Sist-Fillit-Mermer-Metabazit 1 0,131
Biiyiik Toprak Gruplari 1] 2 3 4 5 6
Aliivyal Topraklar 11 5 3 6 4 | 1/2 0,296
Kahverengi Orman Topraklart 1 |12 2 |13 1/5 0,063
Kestane Rengi Topraklar 1 4 2 |12 0,148 %96
Kiregsiz Kahverengi Orman Topraklart 1 | 1/2 |17 0,042
Kirmizims: Kestane Rengi Topraklar 1 | 1/4 0,098
Yerlesim Alant 1 0,355
Arazi Kullamim 1] 2 3 4 5 6 7 8
Yerlesme 113 2 5 8 2 6 3 0,284
Kuru Tarim 1 (12| 4 6 3 5 4 0,189
Sulu Tarim 1 3 7 2 6 3 0,205
Mera 1 2 |13 2 |12 0,052 %95
Orman 1 |15]12]14 0,025
Maden Ocag1 1 3 2 0,121
Calilik 1 |1/4 0,036
Seyrek Bitki Ortiisii 1 0,087
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3.1 Yagis Faktorii

Yagis degerlerinin hesaplanmasi ve ¢alisma alanina uyarlanmasi islemlerinde Meteoroloji Isleri Genel
Miidiirliigiinden temin edilen yagis verileri ortalamasi hesaplanarak, calisma alani igerisinde kalan bir
istasyon tespit edilmistir. Tokat Meteoroloji Il Miidiirliigiinde bulunan bu istasyonun uzun yillik yagis
verilerine bakildiginda yillik ortalama yagis miktarinin 439,5 mm oldugu gériilmiistiir (DMIGM, 2022).
Schreiber’in ortaya koydugu yagis formiiliine gore yiikselti degerinin arttigi her 100 metrede yagis
degeri 54mm artmakta ve diisen her 100 metrede yagis degeri 54 mm azalmaktadir (Schreiber, 1904).
Deniz seviyesinden 603 metre yliksekte bulunan 6l¢iim istasyonunun 439.5 mm lik yagis degeri ¢alisma
alaninda rastgele olusturulmus olan 500 noktaya Schreiber yontemi ile uygulanmis ve yagis degerleri
belirlenmistir. ArcMap Pro yaziliminda Attributes Table’da Field Calculator ile uygulanan formiil;

“439,5” + (([yiikselti]-603)*54)/100 seklindedir.

Buna gore Behzat Deresi yagis dagilimina gore ayrilmis ve SCB Associates yaziliminda belirlenen yagis
kriterlerinin AHS c¢arpanlar1 belirlenmistir. Bu carpanlarin AHS analizinde genel tutarlilik oram
olusturulmustur (Tablo 2).

Tablo 2: Caligma alami yagis degerlerinin dagilimi, AHS ¢arpanlar ve tutarlilik oranlari.

Yagis (mm) AHS Carpam Tutarhhik Orani
450-570 0,062
570-670 0,099
670-770 0,161 %98
770-870 0,262
870-1070 0,416

Elde edilen veriler ESRI ArcGIS Pro ya sayisal veri olarak islenmis ve Behzat Deresi yagis dagilim
haritasi elde edilmistir (Sekil 2).

Sekil 2: a) Calisma alan1 yagis dagilis1 haritasi. b) Caligma alami yagis risk faktori haritast

3.2. Egim Faktorii

Egim degerlerinin hesaplanmasi ve ¢alisma alanina uyarlanmasi i¢in NASA Earth Data biinyesinde
bulunan ASF Alaska modiiliinden Sayisal Yiikseklik Verisi (DEM) temin edilmistir (ASF Alaska,
2022). Bu veri ESRI ArcGIS Pro programinda havza sinirlarina gore Clip aracina tabi tutulmus ardindan
elde edilen DEM verisi 3D Analyst-Surface Raster-Slope aracinda islenerek calisma alaninin egim
verileri elde edilmistir.

Behzat Deresi egim derecesi dagilimina gore ayrilmis ve SCB Associates yaziliminda belirlenen egim
kriterlerinin AHS ¢arpanlar belirlenmistir (SCB, Scbuk, 2022). Bu ¢arpanlarin AHS analizinde genel
tutarlilik orani olusturulmustur (Tablo 3).
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Tablo 3: Caligma alan1 egim orani degerlerinin dagilimi, AHS ¢arpanlari ve tutarlilik oranlar1.

Egim Oram (°) AHS Carpam Tutarhilik Oram
0-12 0,035
12-24 0,068
24-36 0,134 %92
36-48 0,26
48-60 0,503

ESRI ArcGIS Pro kullanilarak elde edilen veriler sayisal veriler ile Behzat Deresi egim dagilim haritasi
elde edilmistir (Sekil 3).

Sekil 3: a) Calisma alani egim haritasi. b) Calisma alan egim risk faktorii haritasi.

3.3. Baki Faktorii

Baki degerlerinin hesaplanmas1 ve ¢aligma alanma uyarlanmasi i¢in NASA Earth Data biinyesinde
bulunan ASF Alaska modiiliinden temin edilen Sayisal Yiikseklik Verisi (DEM) ESRI ArcGIS Pro
programinda havza sinirlarina gore Clip aracina tabi tutulmus ardindan elde edilen DEM verisi 3D
Analyst-Surface Raster-Aspect aracinda islenerek ¢alisma alaninin baki verileri elde edilmistir.

Behzat Deresi baki dagilimina gére ayrilmis ve SCB Associates yaziliminda belirlenen baki kriterlerinin
AHP ¢arpanlari belirlenmis (SCB, Scbuk, 2022). Bu ¢arpanlarin AHP analizinde genel tutarlilik orani
olusturulmustur (Tablo 4).

Tablo 4: Caligma alami baki degerlerinin dagilimi, AHP ¢arpanlari ve tutarlilik oranlari.

Baki yonii AHS Carpam Tutarhhik Oram
Kuzey Yonler 0,575
Dogu-Bat1 Yonleri 0,082 %97
Giliney Yonler 0,343

ESRI ArcGIS Pro kullanilarak elde edilen veriler sayisal veriler ile Behzat Deresi baki haritasi elde
edilmistir (Sekil 4).
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»
m

Sekil 4: a) Calisma alani baki haritasi. b) Caligma alani baki risk faktorii haritasi.

3.4. Toprak Faktorii

Toprak faktorii hesaplanmasi ve ¢alisma alanina uyarlanmasi igin biiyiik toprak gruplarinin ¢alisma
alaninda kapladiklar1 yerleri tespit etmek gerekmektedir. Tarim ve Orman Bakanligi tarafindan
olusturulmus olan Toprak Kaynagi Envanter Etiit Raporu (TGM, 1971) incelendiginde ¢alisma alanini
igerisinde barindiran H 36 ve H 37 paftalarinin biiyiik toprak gruplari dagilim haritasi taranmig ve ESRI
ArcGIS Pro yaziliminda sayisallastirilmigtir.

Behzat Deresi biiyiik toprak gruplar1 dagilimina gére ayrilmis ve SCB Associates yaziliminda belirlenen
toprak kriterlerinin AHS c¢arpanlar1 belirlenmis (SCB, Scbuk, 2022). Bu ¢arpanlarin AHS analizinde
genel tutarlilik orani olusturulmustur (Tablo 5).

Tablo 5: Caligma alami biiyiik toprak gruplar: dagilimi, AHS ¢arpanlari ve tutarlilik oranlari.

Biiyiik Toprak Gruplari AHS Carpam Tutarhlik Oram
Aliivyal Topraklar 0,296
Kahverengi Orman Topraklari 0,063
Kestane Rengi Topraklar 0,148 996
Kiregsiz Kahverengi Orman Topraklar 0,042
Kirmizimsi Kestane Rengi Topraklar 0,098
Yerlesim Alani 0,355

ESRI ArcGIS Pro kullanilarak elde veriler sayisal veriler ile Behzat Deresi toprak haritasi elde edilmistir
(Sekil 5).

PRI f ® i PRI f % >
= m = m

Sekil 5: a) Calisma alan1t BTG dagilimi haritasi. b) Calisma alan1 BTG risk faktorii haritasi.
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3.5. Arazi Kullanim Faktorii

Arazi kullanimi degerlerinin hesaplanmasi ve ¢aligma alanina uyarlanmasi igin lazim olan veriler
Avrupa Birligi biinyesinde faaliyet gosteren Copernicus Land Monitoring Service (Copernicus Arazi
Izleme Servisi) ‘den temin edilmistir (Corine, Copernicus Land Monitoring Service, 2022). Bu sayisal
veriler ESRI ArcGIS Pro yaziliminda havza sinirlarina gore Clip aracina tabi tutulmus ardindan elde
edilen veriler uygun kategorilerde birlestirilerek ¢calisma alaninin arazi kullanimu verileri elde edilmistir.

Behzat Deresi arazi kullanimi dagilimina gore ayrilmis ve SCB Associates yaziliminda belirlenen arazi
kullanimu kriterlerinin AHS ¢arpanlar1 belirlenmis (SCB, Scbuk, 2022) bu ¢arpanlarin AHS analizinde
genel tutarlilik orani olusturulmustur (Tablo 6).

Tablo 6: Caligma alani arazi kullanimu tiirii (AKT) dagilimi, AHS ¢arpanlar ve tutarlilik oranlar.

Arazi Kullanim Tiirii AHS Carpam Tutarhhik Oram

Yerlesme 0,284
Kuru Tarim 0,189
Sulu Tarim 0,205
Mera 0,052

Orman 0,025 7695
Maden Ocagi 0,121
Calilik 0,036
Seyrek Bitki Ortiisii 0,087

ESRI ArcGIS Pro kullanilarak elde veriler sayisal veriler ile Behzat Deresi arazi kullanim durumu
haritasi elde edilmistir (Sekil 6).

Sekil 6: a) Calisma alan1 AKT haritasi b) Caligsma alan1 AKT risk faktorii haritasi.

3.6. Jeoloji Faktorii

Jeoloji faktorii hesaplanmasi ve calisma alanina uyarlanmasi icin jeolojik formasyonlari calisma
alaninda kapladiklar1 yerleri tespit etmek gerekmektedir. Maden Tetkik ve Arama Genel
Miidiirligiinden (MTA) 1/25.000 &lgekli H36b3, H36¢2, H37a4, H37d1, H37a3 ve H37d2 agiklamali
jeoloji paftalar1 temin edilmistir (MTA, 1/25000 Olgekli H36 ve H37 Jeoloji Haritalar1, 1964). Temin
edilen jeoloji paftalarinda bulunan jeoloji haritalar1 taranarak ESRI ArcGIS Pro yaziliminda
sayisallastirilmistir.

Behzat Deresi jeolojik formasyonlar1 dagilimina gore ayrilmig ve SCB Associates yaziliminda
belirlenen jeoloji kriterlerinin AHS ¢arpanlar1 belirlenmis (SCB, Scbhuk, 2022) ve bu ¢arpanlarin AHS
analizinde genel tutarlilik oran1 olusturulmustur (Tablo 7).
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Tablo 7: Caligma alan1 jeolojik formasyon dagilimi, AHS ¢arpanlari ve tutarlilik oranlar1.

Jeolojik Formasyonlar AHS Carpam Tutarhhk Oram
Aliivyon 0,451
Mermer 0,097
Bazik ve Ultrabazik Kayalar 0,48 %96
Kirintilar ve Karbonatlar 0,237
Sist-Fillit-Mermer-Metabazit 0,131

3.7. Akarsuya Yakinlhk Faktorii

Akarsuya yakinlik degerlerinin hesaplanmasi ve ¢aligma alanina uyarlanmasi igin veriler NASA Earth
Data biinyesinde bulunan ASF Alaska modiilinden temin edilmistir (ASF Alaska, 2022). Sayisal
Yikseklik Verisi (DEM) ESRI ArcGIS Pro yaziliminda havza siirlarina gore Clip aracina tabi tutulmusg
ardindan elde edilen DEM verisi Analyst Tools, Proximity, Multiple Ring Buffer aracinda islenerek
caligma alaninin akarsuya uzaklik verileri elde edilmistir.

Behzat Deresi akarsuya yakinlik derecelerine gore ayrilmig ve SCB Associates yaziliminda belirlenen
akarsuya yakinlik kriterlerinin AHS ¢arpanlart belirlenmis (SCB, Scbuk, 2022). Bu ¢arpanlarin AHS
analizinde genel tutarlilik orani olusturulmustur (Tablo 8).

Tablo 8: Calisma alani akarsuya yakinlik faktorii (AYF) dagilimi, AHS ¢arpanlari ve tutarlilik oranlari.

AKkarsuya Uzakhk (m) AHS Carpam Tutarhhk Oram
50 0,503
100 0,26
200 0,134 %92
500 0,068
500+ 0,035

ESRI ArcGIS Pro kullanilarak elde veriler sayisal veriler ile Behzat Deresi akarsuya yakinlik haritasi
elde edilmistir (Sekil 7).

Sekil 8: a) Caligsma alan1 AYF dagilimi haritas1 b) Caligma alan1 AYF risk faktorii haritasi.

4. BULGULAR VE TARTISMA

Cok Kriterli Karar Verme Siire¢lerinden uluslararasi mecrada en ¢ok kabul géren yontemlerden biri olan
Analitik Hiyerarsi Siireci kullanilarak hazirlanan bu ¢aligmada ulasilan bulgular su sekildedir;

- Caligma alan risk faktorii agisindan 4 farkli gruba ayrilmistir (Sekil 9, Tablo9).
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Bunlar;

Tablo 9: Tagkin risk analizi sonucunda ¢aligma alam risk altindaki bolimii.

Risk Faktoéri Alani (ha) Alan (%)
Cok Dustik 2208 8,9
Az 11581 46,4
Orta 9747 39,1
Yiiksek 1372 5,6

- Calisma alaninda 0,079 — 0,145 risk degerine karsilik gelen alanlar taskin agisindan neredeyse
hig risk tasimamaktadir. Bu alanlar 6zellikle yillik ortalama yagis miktarinin nispeten az oldugu,
egim derecesinin diisiik, yerlesmenin neredeyse hi¢c olmadigir ve akarsu drenaj aginin iyi
gelismedigi yerlerdir. Behzat Deresi Havzasinda risk tasimayan alanlar 2.208 ha alami ile
havzanin %8.9 unu olusturmaktadir.

- Havzada 0,146 — 0,204 risk degerine karsilik gelen alanlar taskin agisindan az risk tasiyan
alanlardir. Bu alanlar yillik ortalama yagis miktar1 agisindan diisiik degere sahip, egim
derecesinin ve akarsu drenaj aglarina yakinligin ¢ok diisiik risk tagiyan alanlara gore daha arttigi,
yerlesim yerlerine yakinlik bakimindan da yine ¢ok disiik risk tasiyan alanlarla benzerlik
gosteren yapiya sahiptir. Az risk tasiyan alanlar havzanin neredeyse yarisini olusturmaktadir.
Behzat Deresi Havzasinda az risk tastyan alanlar 11.581 ha arazi ile havzanin %46.4’{inii
olusturmaktadir.

- Calisma sahasinda 0,205 — 0,273 risk degerine karsilik gelen alanlar taskin agisindan orta risk
tagtyan alanlardir. Bu alanlar egim derecesinin yiikselmeye basladigi, ortalama yillik yagis
miktarinin arttig1, akarsu drenajinin yogunlastigi alanlara denk gelmektedir. Calisma alaninda
yiiksek risk tasiyan alanlarin etrafinda bulunan ama bu alanlar kadar tehlikeli olmayan buna
ragmen cesitli risk faktorleri barindiran yerlerdir. Bu alanlar yerlesime acilacaksa gesitli
onlemlerin ve 1slah ¢alismalariin yapilmasimi gerektir. Tokat il merkezinde Yeniyurt, Caggoli,
Hocaahmet, Biiyiik Beybagi, Geyraz, Gok¢e, Tahtoba, Madas, Boyunpinar, Daylahaci, Cordiik,
Kaleardi, Tahtac1 ve Aksu gibi yerlesmelerin bazi boliimleri burada yer almaktadir. Nitekim
daha Once yasanan sel afetlerinde bu yerlesim yerlerinin belirli boliimleri hasar almistir. Orta
derecede risk olusturan bu alanlar ¢alisma alaninda 9.747 ha lik arazi ile ¢alisma alaninin %39,1
ini olusturmaktadir.

- Behzat Deresi Havzasi’nda 0,274-0,352 risk degerine karsilik gelen alanlar taskin agisindan
yiiksek riskli alanlara tekabiil etmektedir. Bu alanlarin 6zellikle yillik ortalama yagis miktarinin
yiiksek olmasi, yan kollardan gelen akiglarla ana akarsularin havzalarini besleyen su toplama
bolgelerine denk gelmesi, egim derecelerinin yiiksek olmasi, AHS analizinde degerlendirilen
risk faktorlerinin en yiiksek carpana sahip oldugu alanlar olmasi bu alanlarda risk faktoriinii
yiikseltmistir. Bu alanlarin yerlesime agilmasi durumunda sel afetini 6nleme ile alakali tiim
onlemlerin almmasi, altyap1 ¢aligmalarimin ve dere islahlarmin tamamlanmasi, akarsuyun
akisini engelleyecek herhangi bir engelin olmamasi i¢in diizenli kontrol edilmesi gerekmektedir.
Son yillarda yapilan 1slah ¢alismalar ile Tokat Merkez’de kalan kisimda bu sorunun 6niine
kismen gecilmistir (Foto 1). Havzada Yesilirmak, Giilbaharhatun, Camiikebir, Sogukpinar,
Ugrak, Altundas, Tekneli, Ki1z116z, Sevindik, Besoren ve Cordiik gibi yerlesim yerlerinin 6nemli
bir boliimii bu alanda kalmaktadir. Ozellikle Behzat Deresinin Yesilirmak ile birlestigi alan ve
yakin ¢evresinde biiylik can ve mal kaybina yol agan tagkinlarin yasandigi bilinmektedir (Sekil
10).
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AHP Taskin Risk Analizi

Risk Degeri

Il 0.079 - 0,145 (Cok Dusiik)
0,146 - 0,204 (Az) N .
0,205-0,273 (Orta)

I 0.274- 0,352 (Yiiksek)
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Sekil 9: Calisma alaninin AHP taskin risk analizi
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Sekil 10: Behzat Deresinin Yesilirmak’a kavustugu alanin risk analizi.
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Foto 1: Havza 1slah ¢alismasi tamamlanan Behzat Deresi’nden bir goriiniim.

Kaynak: Google Earth.

5. SONUC

Bu calismada Tokat Il merkezinde bulunan Behzat Deresi Havzasi’min, Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS)
yontemi kullanilarak tagkin risk analizi yapilmistir. Analiz sonucunda Behzat Deresi Havzasi tagkin risk
haritas1 ve muhtemel taskin risk alanlar1 ortaya konulmustur. Analiz sonucunda havzanin yaklasik
%45’1inin orta ve yiiksek derecede tagkin riskine maruz kalabilecegi tespit edilmistir (%39,1 orta, %5,6
yiiksek). Tagkin risk haritasi tarihi sel afetleriyle karsilastirildiginda tutarli sonuglar vermis ve gelecekte
yasanmasi muhtemel sel afetlerinin etki alanin1 gergekgi boyutta yansittigina kanaat getirilmistir. Ayrica
Tokat Merkez ilgede 6zellikle Behzat Deresi’nin asagi ¢igirinda, son yillarda tagskin afetine karst alinan
tedbirlerin yogunlastig1 sahalarin selden en ¢ok etkilenme potansiyeli bulunan yiiksek riskli alanlara
denk geldigi tespit edilmistir. Ancak derenin daha gilineyinde yani kaynaga yakin kesimlerinde bu
onlemler yeterli degildir. Burada kii¢iik de olsa bir¢ok kdy yerlesmesi bulunmaktadir ve bu yerlesmeler
risk altindadir.

AHS modeli ile yapilan bu ¢aligma sahanin tagkin risk alanlarinin tespit edilmesini saglamakla birlikte
sonuclar oldukca genel ve kiiciik olgeklidir. Sahada 6zellikle fiziki cografya faktorlerinin etkisinin
incelendigi ve bir tespit ¢caligmasi niteligindeki bu ¢aligmanin daha biiyiik Sl¢ekte ve ayrmtili analizinin
yapilmasi gerekmektedir. Bu sebeple beseri faktorleri de igeren ayrintili hidrolik-hidrolojik
modellemelerin (Hec-Ras gibi) sahada alt havzalar ve hatta biiyiik risk igeren tim akarsular tizerinde
uygulanmasi gerekmektedir. Boylelikle havzadaki tagkin riskinin uzun siiregte ve siirdiiriilebilir bir
bigimde yapilmasi saglanabilir.
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EXTENDED SUMMARY

Behzat Stream, which flows from the south to the north of Tokat city center and joins Yesilirmak
in the city center, takes its source from the high areas in the south of the central district. Kizilkaya and
Dekseci streams from the southwest of the basin, Aloglu and Karaguney streams from the southeast,
Bostan stream from the east merge in the south of Geyraz and form Geyraz Stream. Geyraz Stream is
named Behzat Stream before entering Tokat city center.

Flood events occurring in Behzat River, which contains many streams, have caused many losses
of property and lives in Tokat city center throughout history. In Tokat city center where Behzat stream
meets Yesilirmak, it has been exposed to major flood disasters due to the narrowing of the basin area
and the concentration of residential areas.

Behzat River has been the scene of many flood disasters in the Republican period and before.
The oldest known flood event in the study area occurred in 1839. Following this flood event, major
floods were recorded in 1908, 1923, 1939, 1946, 1949, 1951, 1956, 1957, 1958, 1959 and 1961 (Geyik,
1961). As a result of these flood disasters, thousands of livestock perished and hundreds of lives were
lost. In addition to the loss of life, the flood disasters, which caused a lot of material damage, caused
irreparable wounds to the regional economy, and the governments of the time tried to provide the
necessary aid to the region in order to heal these wounds. In order to prevent damages caused by
flooding, the first reclamation works were initiated in 1948 and continue today. In order to help these
reclamation works, the local administration banned even the stopping of trenches and grazing of animals
on slope lands, and landowners were informed about plowing the fields perpendicular to the slope (Tokat
Governorship, 1963). An evaluation made in 1966 reveals that the expected results were approached.

In this study, a flood risk analysis of Behzat Creek Basin was made by using the Analytic
Hierarchy Process (AHP) method, the areas that are vulnerable to disasters were identified in 4
categories and the areas covered by them in the basin were calculated. With this study, it is aimed to
take precautions for flooding in Behzat Creek Basin, which has been exposed to disasters many times
in the historical process, to direct the reclamation works correctly and to raise awareness.



