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OZET

Taskin afeti tilkemizde siklikla yasanan, can ve mal kaybi bilangosu yiiksek olan bir afettir. Bu konuda uzun siiredir
hem akademik hem de ilgili kuruluslarca uygulama ¢aligmalar1 yiiriitilmektedir. Bu ¢aligmalarin biyiik kismint
risk ve duyarlilik haritalarinin belirlenmesi olusturur. Risk haritalarin ¢ikarilmasinda pek ¢ok yontem
kullanilmakta ve yontemlerin basarili ve basarisiz yonleri literatiirde ifade edilmektedir. Bunlar arasinda Cok
Kriterli Karar Verme Yontemleri ise en sik kullanilan yontemlerdendir. Bu ¢aligmada, {ilkemizde en fazla taskina
maruz kalan bélge olan Karadeniz bdlgesinin sinirlari igerisinde kalan Giimiishane Ilinde 1972, 1974, 2004 ve
2017 yillarinda yaganan 4 biiyiik afet TOPSIS, Frekans Oran ve Entropi yontemiyle tahmin edilmeye ¢aligilmistir.
Calisma kapsaminda 9 adet tagkina etki eden parametre kullanilarak yontemlerin havza bazli risk haritalar
¢ikarilmis ve 4 adet dogrulama metodu ile yontemlerin dogruluk degerleri yorumlanmustir.

Caligma sonucunda, bu taskinlarda etkili parametreler cogunlukla yiikselti ve yagis olarak belirlenirken bazi havza
ve metotlarda bu durum farklilik géstermistir. Frekans Oran ve Entropi metodu risk haritalarinin ger¢cek durumla
uyumlu sonuglara sahip oldugu, dogrulama degerlerinin 0.8 degerinin iizerinde seyrettigi goriilmiistiir. TOPSIS
metodunun ise uyumunun daha diisiik oldugu, bazi havzalarda 0.5 degeri civarinda dogrulama degerleriyle tahmin
yaptig1 belirlenmistir. Calismada 4 havza ve 4 farkli dogrulama metodu bir biitiin olarak incelendiginde, Frekans
Oran metodu diger yontemlere gore daha yiiksek dogruluk degerlerine sahip olmustur. Bunun nedeni, Frekans
Oran metodunun havza §grenimi sonucu algoritma olusturmasidir.

Anahtar Kelimeler: Cografi bilgi sistemleri, Tagkin, Entropi, Frekans Oran, TOPSIS, Giimiishane ili, Afet, Cok
Kriterli Karar Verme Yontemleri, ArcGlIS.

PREDICTABLITY OF FLOOD DISASTERS; PREDICTION SAMPLE
OF FLOODS IN GUMUSHANE PROVINCE

ABSTRACT

Flood hazard is a disaster that occurs frequently in our country and has a high cost of loss of life and property.
Implementation studies have been carried out on this subject for a long time by both academics and relevant
institutions. The majority of these studies consist of determining risk and sensitivity maps. Many methods are used
to create risk maps, and the success and failure of the methods are expressed in the literature. Among these, Multi-
Criteria Decision Making Methods are among the most frequently used methods. In this study, 4 major disasters
that occurred in 1972, 1974, 2004 and 2017 in Giimiigshane Province, which is within the borders of the Black Sea
region, which is the region most exposed to floods in our country, were tried to be predicted by TOPSIS, Frequency
Ratio and Entropy methods. Within the scope of the study, basin-based risk maps of the methods were prepared
using 9 parameters affecting floods, and the accuracy values of the methods were interpreted with 4 verification
methods.

As a result of the study, while the effective parameters in these floods were mostly determined as elevation and
precipitation, this situation differed in some basins and methods. It has been observed that the Frequency Ratio
and Entropy method risk maps have results compatible with the real situation, and the verification values are above
0.8. It was determined that the TOPSIS method had lower compatibility and made predictions with validation
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values around 0.5 in some basins. When 4 basins and 4 different verification methods were examined as a whole
in the study, the Frequency Ratio method had higher accuracy values than other methods. This is because the
Frequency Ratio method creates an algorithm as a result of watershed learning.

Keywords: Geographic information systems, Flood, Entropy, Frequency Ratio, TOPSIS, Giimiishane Province,
Hazard, Multi-Criteria Decision Making Methods, Arc-GIS.

1. Giris

Tasknlar iilkemizde tekerriir siklig1 en yiiksek olan afetlerden bir tanesidir. @Hikle son
donemlerde aylara saredecek miktardaki toplam yagis miktarlarinin kisa bir siire i¢erisinde yagmasi
nedeniyle dnemli miktarda mal ve can kayiplari meydana gelmektedir. Tagkin konusu literatiirde en sik
caligilan konulardan bir tanesidir. Birden ¢ok parametre tarafindan etkilenmesi farkli yontemlerle daha
iyi sonuglar bulma konusunda stirekli glincelligini korumaktadir. Cok Kriterli Karar Verme Ydntemleri
veya Yapay zekdalgoritmalar1 gibi pek c¢ok ydntem taskinin tahmin edilebilirligi konusunda
kullanilmaktadir. Samanta vd. yaptiklarn c¢alismada Gine’deki Morobo eyatindeki Markham
akarsusunda Frekans oran yontemi kullanilarak tagkin afetinin risk alanlar1 belirlenme ¢aligilmistir. Bu
caligma kapsaminda 143 noktasal veri (%70 egitim) kullanilmis olup tasgkini tetikleyen 10 bagimsiz
parametreyle caligilmigtir. Yapilan ¢aligmada 132 bin kiginin yasadigi saha taskin agisinda ehlikeli
noktalar olrak tespit edilmistir [1]. Natarajan vd. yaptiklar1 ¢aligmada Cin’deki Adyar, Cooum ve
Kasasthalaiyar bolgesindeki akarsu havzalarinda frekans oran metoduyla tagskin risk analizleri
yapilmigtir. Yaptiklari ¢alisma sonucunda arazinin toplam %49’u ¢ok yiiksek ve yiiksek riskli alanlar
olarak tespit edilmistir. Yapilan ¢aligmanin dogruluk degeri %95.6 olarak bulunmustur [2]. Ramesh vd.
yapiklari ¢alismada Hindistan’daki tagkinlara en fazla maruz kalan biiyiilk Mumbai havzasi kalitsal inang
fonksiyonu, frekans oran metodu ve bulanik gama operatorleri ile taskin risk haritalar1 ¢ikarilmistir.
Yapilan ¢aligma sonucunda bu {i¢ yontemin sirasiyla 0.74, 0.72 ve 0.73 doruluk degerleri sonucuna
ulastig1 goriilmektedir [3]. Majeed vd. yaptiklari calismada Pakistan’in jhelum ve pencap bolgesinde sel
risk haritalar1 ¢ikarilmistir. Calisma kapsaminda afeti tetikleyen 9 parametre kullanimistir. Yapilan
caligma sonucunda havzanin %42 lik kismu1 yiiksek risk barindirmaktadir [4]. Yukseler vd. yaptiklar
calismada Lojistik regresyon ve aga¢ modelleri ile Trabzon ilinin Of ilgesinde bulunan Solakli akarsu
havzasinda meydana gelen tagkinlar tahmin edilmeye calisilmistir. Model agaclarin %90 iizerinde
dogruluk degerlerine ulastig1 c¢alismada model agaclarin tagkin 6grenimi konusunda basarilari
vurgulanmistir. Bu ¢aligmada tagkina etki eden 10 adet parametre kullanilirken en etkili parametreler
yagis ve yiikselti olarak tespit edilmistir [5]. Mudashiri vd. yaptiklar ¢alismada, Taskin risk haritalari
olusturmak amaciyla yapilan ampirik, modelleme ve deneysel ¢alismalari incelemis ve yontemlerin
birbirine gore istiinliikleri ve eksikliklerini vurgulamistir. Yaptigi calismaya gore tagkinla ilgili
caligmalarda 6nceki doneme gore %12 artis meydana geldigi, calismalarin ¢ogunlukla modelleme
yoniinde oldugunu ifade etmistir [6]. Chen vd., yaptiklar1 ¢alismada Cin’in Wuhan kentindeki sele
duyarli alanlarin tespitinde entropi agirlikli Ahp yontemi kullanilmigtir. Calismada 14 tagkini tetikleyen
faktor kullanilmistir. Calisma alaninin yaklagik %14’ yiiksek ve ¢ok yiiksek riskli alanlar olarak
belirlenmistir. Calismanin dogruluk tespiti i¢in gegmiste yasanan afetle mukayese yapilmistir. Calisma
sonucunda dogruluk degerlerine bakildiginda bu yontemin uygulanabilir ve onerilebilir bir yontem
oldugu ifade edilmistir [7]. Dey vd., yaptiklar1 ¢aligmada makine 6grenimi yontemleri ve frekans oran
yontemi kullanilarak Amerika’ninn New Orleans bolgesinde ysanan su baskinlarini tahmin edilmeye
caligilmistir. Frekans Orn metodu ve makine 6grenimi yontemlerinin ge¢mis afet durumlarindan yola
cikarak basarili sonuclar meydana getirdigi ifade edilmistir [8]. Ekmekcioglu vd., Istanbul ilinde
yasanacak olasi sel olaylarimi hibrit bir model olan bulanik AHP-TOPSIS yontemiyle incelemistir.
Yapilan calismada Cok Kriterli Karar Verme Yontemlerinden (CKKV) en ¢ok kullanilan AHP ve
TOPSIS modellerinin hibrit uygulamasiyla daha iyi sonuglara ulastig1 ifade edilmistir [9]. Belazreg vd.,
(2024), yaptiklar1 caligmada son yillarda ciddi tagkin olaylarina maruz kalan Cezayirin biiyilk Hodna
havzasi Ahp metodu kullanilarak risk alanlar belirleneme calisilmistir. Calismada kullanilan
parametrelerin agirlilandirma degerleri egim i¢in %39, drenaj yogunlugu icin %25, yagis icin %18,
yiikseklik i¢in %9, arazi kullanimi/6rtiisii igin %6 ve toprak tipi i¢in %3'tlir. Calisma sonucu 6zellikle
caligma alaninin Kuzey-Dogu, Kuzey-Bati ve Orta kesimlerinde yiiksek bir sel potansiyeli oldugunu
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gostermektedir. Ancak giineye gidildikce bu yiiksek potansiyel daha da azaldigi ifade edilmistir
[10]. Toprak Vd. (2022), yaptigi ¢calismada Ordu ilinin Fatsa il¢esindeki tagkin risk sahalarini1 Frekans
oran, AHP ve Lojistig Regresyon metotlariyla incelemistir. Yapilan ¢alismada fekans oran metodunda
19,5 km?, AHP metodunda 30,7 km? ve lojistik regresyon modelinde 14 km? alan, yiiksek ve ¢ok ytliksek
riskli tagkin alan1 olarak hesaplanmistir. Calismada %95.9 dogruluk degeriyle frekans oran metodu en
yiiksek dogruluk degerlerine ulagmistir [11]. Senan vd., yaptiklar1 ¢aligmada Giiney Hindistan’da sik
stk meydana gelen tagkin olaylar1 AHP, Bulanik AHP metoduyla incelenmistir. Caligmada taskina etki
edebilecegi diisiiniilen 20 parametre kullanilmistir. Calisma sonucunda AHP ve F-AHP modelleri i¢in
AUC dogrulama yontemi sonuglari sirasiyla 0,946 ve 0,943 olarak bulunmustur. Calismada Cok Kriterli
Karar Verme Y 6ntemlerinden olan AHP yonteminin tagkin risk sahalarini tespit etmede basarili sonuglar
verdigi vurgulanmustir [12]. Aksoy Vd., yaptiklari calismada Topografik Islaklik Indeksinden
Faydalanarak tagkin riski tastyan alanlarin belirlenmesini amag¢lamislardir. Qgis ve Hecras yazilimlari
kullanilarak yapilan ¢alismada Tiirkiyedeki su havzalari 6rneklem olarak kullanilmis ve bu ¢lismanin
kentsel alanlarda meydana gelecek su baskinlarini tahmin etmede kullanilabilecegi ifade edilmistir [13].

Bu calismada Giimiishane Ilinde 1972, 1974, 2004 ve 2017 yillarinda yasanan 4 afet
incelenmistir. 9 adet tagkina etki eden parametre i¢in Cok Kriterli Karar Verme Y ontemlerinden olan ve
yukarida verilen literatiirden de goriilecegi lizere, en sik kullanilan Entropi, Frekans Oran ve TOPSIS
metotlariyla risk haritalar1 olusturulmustur. Cok Kriterli Karar Verme Y ontemleri birden fazla bagimli
degiskenler sonucu olusan sonu¢ olgusunun tespitinde bu degiskenlerin sonuca olan etkisini ortaya
koymaya yarayan ve bu tarz problemlerde en sik kullanilan yontemlerdir. Taskin afeti pek c¢ok
parametreden meydana gelen ancak parametrelerin ne diizeyde etkiledigi bilinmeyen bir afet tiiriidiir.
Bu afetin birden ¢ok parametreden etkilenmesi nedeniyle literatiirde siklikla Cok Kriterli Karar Verme
Yontemleri ile ¢aligmalar yapilmistir. Ancak bu galigmayi diger literatiirdeki ¢alismalardan ayiran en
onemli 6zelligi 4 farkl1 afet havzasi 3 ayr1 metot ve 4 ayr1 dogrulama degerleriyle ¢alisilmasinin yanisira
yontemleri mukayese amaciyla gergek afetlerin incelenmesidir. Bu amacla calisma alant olarak
belirlenen 4 afet sahasinda ilgili kuruluslardan alinan afet kayitlar1 neticesinde sayisallastirilmistir.
Olusturulan afet haritalar1 neticesinde afet olusan bolgenin 6lgiileri ile orantili olacak sekilde noktasal
veriler tanimlanmistir. 1972 afet sahasina 150, 1974 afet sahasia 150, 2004 afet sahasma 50 ve 2017
afet sahasina 200 noktasal veri tanimlanmigtir. Bu 4 afet yagsanan havzada afet yagsanan noktasal veri
kadar havza icerisinde kalan ve afet yasanamayan noktalara da noktasal veri belirlenmistir. Bu noktasal
veriler dogrultusunda yontemlerin dogruluk degerleri ACC (Accuracy), R (Recall), P (Precision) ve F
(F-Score) ile belirlenmistir.

2. Materyal ve Metod

2.1. Calisma alani ve Materyal

Calisma alani olan Giimiishane ili; 6575 km? yiiz6l¢iimiine sahip olup, Dogu Karadeniz
bolgesinin i¢ kisimlarinda bulunmaktadir. Giimiishane ilinin ortalama yiiksekligi 1210 metredir. Genel
olarak engebeli bir arazi tipine rastlanan bu ilde toplam arazisinin %60°1 daglar, %29’u platolar, %11’ini
ovalar meydana getirmektedir. Harsit cay1 142 km uzunlugu ve Karadeniz’e dokiilmesi yoniiyle dnemli
bir akarsuyu olmakla birlikte, il sinirlar1 i¢cindeki en uzun akarsu 320 km uzunluguyla Kelkit ¢ayidir.
1927-2023 yillar1 arasinda yagis degerleri ortalamalarinda en yagish ay 68.6 mm ile Mayis ay1 olmustur.
Caligsma alan1 olarak belirlenen Gilimiishane ilinde yakin gecmiste 4 adet biiylik tagkin afeti yaganmistir
(Sekil 1).
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Sekil 1. Giimiishane ilinde Yasanan taskinlar ve havzalari (a;1972, b;1974, ¢;2004, d;2017)
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Sekil 2. Taskin Afetinin Durumunu Belirten Resimler [14-15]

[ Taskmn Tehlikesi Duyarhihk Degerlendirmesi ]

Tasgkin Risk Haritalanmin ‘
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TWI
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Etkilenen Saha

Dogruluk Degerlerinin
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Sekil 3. Calismanin Akis Semasi

Bunlardan ilki 1972 yilinda Kelkit ¢ayinin tagmasi sonucu meydana gelmis ve 1583 dekar alanlik

arazi zarar gormiis, can kayb1 yasanmamasina ragmen ciddi mal kayb1 meydana gelmistir. 19.08.1974
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tarihinde Giimiishane ilinin en 6nemli akarsularindan Harsit ¢caymin tagsmasi sonucu bir tagkin afeti
meydana gelmistir. Bu afette 3 can kaybi1 yagsanmis, 86 hayvan telef olmus ve ekonomik kayiplar
meydana gelmistir. Tarihler 2 Mart 2004 gosterdiginde Giimiishane’ye bagli Siran Ilgesinde Siran
Caymin tagmasi neticesinde tarim arazileri sular altinda kalmistir. Yasanan afette can kaybi
yasanmazken maddi hasarlar meydana gelmistir. Ardindan 14.04.2017 tarihinde Giimiishane Ilindeki
Pir Ahmet deresinin tagsmasi neticesinde Pir Ahmet ve Esenyurt kdyleri sular altinda kalmistir Yasanan
bu afette can kaybi yasanmazken tarim alanlar sel altinda kalmis ve 4 adet ev yikilmistir (Sekil 2). Bu
afetler gostermektedir ki Giimiishane ili tagkin afeti konusunda donem doénem ciddi sorunlar
yasamaktadir.

Calisma kapsaminda, Giimiishane ilinde yasanan bu 4 afetten yola ¢ikarak kullanilan yontemlerle
afetlerin tahmin edilebilirligi denenmistir. Bu amagla siklikla ¢aligmalarda kullanilan tagkina etki eden
9 adet parametre kullanilmistir. Bu parametreler sirasiyla: Yiikselti, Yagis, Akarsu Gii¢c Indeksi,
Topografik Islaklik Indeksi, Bitki Ortiisii, Toprak, Baki, Egim ve Drenaj Yogunlugudur. Bu
parametrelerin tespitinde konuyla alakali mevcut ¢alismalart ve yakin havzalarda daha 6nce yapilan
caligmalar dikkate alinmistir. Taskina etkili bu parametreler havza bazli olarak ¢ikartilmistir. Bu
parametrelerin olusturulmasi i¢in 5 m ¢Ozliniirliiklii sayisal yiikseklik haritalar1 ile g¢alisilmustir.
Cikarilan parametre haritalari; Entropi, Frekans Oran ve TOPSIS gibi yontemlerin algoritmasi igerisinde
kullanilarak tagkin risk haritalar1 elde edilmistir. Bu risk haritalar1 1972, 1974, 2004 ve 2017 yilindaki
gergeklesen taskin afeti ile mukayese edilmek {izere noktasal veriye ¢evrilmistir (Sekil 3). 1972 afeti
300 noktasal veri, 1974 afet, 300 noktasal veri, 2004 afeti 100 noktasal veri ve 2017 afeti 400 noktsal
veriyle incelenmistir. Belirlenen bu noktasal verilerin adeti havzalarin alanlar1 oraninda belirenmistir.

2.2. Yontem

Taskin afetlerinin nedenlerini dogrudan belirlemek zordur. Bazi taskin afetlerinde ani siddetli
yagislar neden olurken, baz1 afetlerde yagisla beraber kar erimeleri, bazi afetlerde ise kesit daralmalari
neden olabilir. Dolayisiyla tagkin afetlerinin beseri ve beseri olmayan pek ¢ok nedenden etkilendigi
yasanan afetlerde goriilmiistiir. Taskin afetini olusturan beseri nedenleri tespit etmek daha kolayken,
beseri olmayan nedenleri ortaya koymak kolay olamamaktadir. Meteorolojik, jeolojik ve fiziki pek ¢ok
etmen bir arada tagkina neden olabilmektedir. Pek ¢cok parametrenin ayn1 anda etkilesimi sonucu ortaya
cikan tagkin afeti bu sekliyle Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri (CKKYV) i¢in iyi bir ¢aligma sahasini
olusturmaktadir. CKKYV ile yapilan taskin caligmalart incelendiginde bu yoOntemlerin tagkin
caligmalarina ¢ok uyumlu oldugu da gézlemlenmistir. Bu ¢alismada CKKV Ydntemlerinden TOPSIS,
Frekans Oran metodu ve Entropi metotlar1 kullanilmistir. Cok Kriterli Karar Verme Yontemlerinde bazi
yontemler parametrelerin arasindaki iliskiyi uzman goriisii gibi vb. yontemler kullanarak tespit ederken.
Bu caligmada kullanilan bu 3 yontemin ortak ozelligi ger¢cek durumlardan yola ¢ikarak tahminler
yapmasidir. Ozellikle taskin gibi farkli havzalarda farkli parametrelerin etkileyebilecegi farkli olay
orgiisiine sahip durumlarda havza bazli incelemek biiyiik avantaj saglamaktadir. Bu nedenle ¢aligmada
havza bazli inceleme yapilmasini saglayan bu 3 yontem seg¢ilmistir. 3 yontem 4 farkli havzada 12 ayri
kombinasyonla ¢aligmakta ve her havzada parametrelrein birbirine gore agirlik degerleri farklilik arz
etmektedir. Caligmada kullanilan parametreler ve tim sayisal modeller Cografi Bilgi Sistemleri
yazilimlarindan Arcmap 10.5 yazili ile yapilmustir. Yiikselti verileri i¢in Devlet hava komutanligi Genel
Miidiirliigiinden 5*5 metre yiikseltili sayisal yiikselti modeli alinmig ve ¢alismada kullanilmistir. Akarsu
Giig Indeksi, Topografik Islaklik indeksi, Baki, Egim ve Drenaj Yogunlugu parametreler sayisal yiikselti
modeller araciligiyla ilgili Arcmap ara yiiziiyle olusturulmustur. Yagis verileri www.wordclim.com
adresinden bitki Ortiisii ve toprak verileri ise Tarim Orman Bakanligi’ndan ¢alisma kapsamindan talep
edilip Arcmap 10.5 programu ile sayisallastirilmistir.
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2.2.1. Entropi Metodu (E) (Entropy Method)

Entropi, istatik ve termodinamik mekaniginin ¢ok 6nemli bir kavramidir ve incelenen sistemin
ozellikleri ne olursa olsun o sistemi en iyi sekilde tanimlamaya galigir [16]. Su kaynaklar1 konusunda
Entropi metodu ¢esitli arastirmacilar tarafindan kullanilmistir. Su kaynaklarina ait ¢aligmalardaki
belirsizlikler ve birden ¢ok parametreden etkilenme durumu Entropi metodunu bu ¢alisma alani igin
uyumlu bir yontem olarak goriilmiistiir [17]. Kesikli bir degisken i¢in Entropi, Shannon tarafindan
denklem 1 ile tanimlanmustir [18].

ej = —K * XiL1pyj * Iny (1
1

~ In(m) @

dj=1-¢j 3)

Burada; m parametre sayisi, K olayin zaman araligi, ij j araligia karsilik gelen olay ve p(ij) ij
olaymin olasiligidir.

wj = 5 )

" dj

wj, her bir parametrenin tiim parametreler igerisindeki etki katsayisidir.

2.2.2.  Frekans Oran Metodu (FR) (Frequency Ratio Method)

Frekans Oran metodu bir olaymn gerceklesme olasiligi ile gerceklesmeme olasiligi arasindaki
orandir [19]. Frekans Oran metodu, gegmis taskinlarin yasandigi yerlerin 6zelliklerini dikkate alarak
parametreler arasinda bir bagmti kurmaktadir. Bu g¢alismada 4 afetinde yasanan noktalardaki
parametrelerin Ozelliklerini dikkate alarak parametrelerin ve alt parametrelerin birbirleri arasindaki
agirliklandirma degerlerinin belirlenmesi yapilmistir. Frekans Oran metodunun hesaplamalari igin
denklem 5 kullanilmustir.

FR=PLO (5)
PLO= Taskim etkileyen her bir faktoriin kendi alt kategorilerindeki taskin varligi ytlizdesi
PIF= Tagkini etkileyen bir faktoriin her bir kategorisinin yiizdesi

Hesaplanan FR degeri 1’e yaklastig1 diizeyde tagkinla parametre arasindaki baginti kuvvetli, 0’a
yaklastig1 durumlarda bagint1 diisiik oldugunu ifade etmektedir.
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2.2.3 TOPSIS Metodu (TOPSIS Method)

TOPSIS metodu (Technique for Order Preference by Similarity) Hwang ve Yoon tarafindan 1980
senesinde ortaya konulmus ve c¢oklu algoritmalarda ¢6ziim problemlerinde siklikla kullanilan bir
yontemdir [20]. TOPSIS metodunun pozitif istenen ¢oziimlere en kisa negatif ideal ¢oziimlere en uzak
mesafede ¢oziim odakli calisilmasi istenir. TOPSIS metodu kullanim kolayligi ve algoritmasinin ¢ok
karmasik olmamasi nedeniyle siklikla kullanilan bir CKKV Yontemidir [21]. TOPSIS metodu 6
adimdan olusur. 1k olarak denklem 6°da gdsterilen karar matrisi olusturulur.

ann a1z . QA
azq a9 . Qo

A= : : : " (6)
An1 QAp2 Ann

Ardindan olusturulan karar matrisi denklem 7’de belirtilen sekilde normalize edilir.

xi]-

S (7

Ardindan agirhikli karar matrisleri olusturulur. Bu matris normalize edilmis matrisle
agirliklandirma degerinin ¢arpimi sonucu bulunur.

xi]‘ =

waqqp waqy .. waq,
wa wa . wa
A= :21 :22 :Zn (8)
wa,, Wwa,, T wa,,
Ardindan her bir ¢6ziim i¢in pozitif ve negatif uygun degerleri bulunur.
V*= Parametrenin sonuca pozitif etkisine gére matristeki max veya min degeri alinir.
V™= Parametrenin sonuca negatif etkisine gore matristeki max veya min degeri alinir.
Daha sonra pozitif ve negatif uygun ¢oziime uzakliklar belirlenir (denklem 9-10).
Si+ = ]"ll(VU - V:} 2 i:1,2....,n (9)
Si™ = Zj";1(vij - Vi‘]-)2 i=1,2....,n (10)
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Son olarak denklem 11 ile parametrenin tagkina etki katsayisi belirlenir.

sit
W= (11)

3. Tartisma

Calisma kapsaminda 1972 yilinda yasanan afetinin degerlendirilebilmesi amaciyla 300 adet
rastgele secilmis noktalarla ¢alisilmistir. 1972 yilinda yasanan taskin afeti her bir metodun algoritmasi
dogrultusunda 9 adet parametreyle gorsellestirilmistir (Sekil 4). 9 adet parametrelerin birbirlerine gore
agirliklandirilma degeri farkli yontem igin tespit edilmis ve bu degerler dogrultusunda 3 yontemin risk
haritalar1 ¢ikarilmistir. Gorsellestirilen bu veriler 140 adet tagkin yasanan, 160 adet tagkin yasanmayan
verilerle mukayese edilmistir ve 5 adet risk siniflar1 ile sonug degerleri eslestirilmistir (Tablo 1). Frekans
Oran metodu gergek durumda tagkin yasanan 140 noktay1 orta ve iistli degerlerde riskli sinifta bulmustur.
Yine aym1 yontemde taskin yaganmayan 160 adet noktasal veriden 84 veri ¢ok diisiik riskli smifta
bulunmus ve kalan degerleri tiim risk siniflar1 arasinda tespit edilmistir. Dogrulama degerleri Frekans
Oran metodunda 0.78-0.80 arasinda degismektedir. Bu metotta en etkili parametre Yiikselti, en etkisiz
parametre Drenaj Yogunlugu olarak belirlenmistir. TOPSIS metodu tagkin yasanan 140 ve yasanmayan
160 adet noktasal veriyi tiim risk smiflar1 (0-5) arasinda bulmustur. Dogrulama degerleri 0.56-0.62
arasinda degismektedir. TOPSIS metodunda en etkili parametre Topografik Islaklik Iindeksi, en etkisiz
parametre Drenaj Yogunlugu olarak belirlenmistir. Tagkin yasanan 140 noktasal veri Entropi metoduna
gore 20 adet cok yiiksek, 72 adet yliksek sinifta bulunmustur. 160 adet yasanmayan noktasal verinin 107
noktasal verisi ¢ok diisiik risk smnifi igerisinde bulunmustur. Dogrulama degerleri bu metotta 0.78-0.82
arasinda degigsmektedir. Entropi metodunda en etkili parametre Yagis, en etkisiz parametre Topografik
Islaklik Indeksi olarak belirlenmistir (Tablo 1).

Tablo 1. 1972 yili tagkinm1 degerlendirme tablosu

Gergek Sonug
Risk Smifi Taskindan Etkilenen Taskindan Etkilenmeyen Dogrulama Ydntemleri
Noktalar (1) Noktalar (0) (ACC, R, P, F-Score)
Cok Yiiksek 84 12
es! Yiiksek 25 9 ACC: 080
g Orta 31 17 R:0.78
g g P:0.79
7 Diisiik 0 39 F-Score:0.78
Cok Diisiik 0 84
Cok Yiiksek 33 29
ACC:0.56
— Yiiksek 40 51 R:0.62
S Orta 31 45 P:0.52
£ F-Score:0.57
7
Diisiik 26 28
Cok Diisiik 10 8
Cok Yiiksek 20 25
Yiiksek 72 10 ACC:0.79
R:0.82
m Orta 46 4 P:0.75
5 Diisiik 5 15 F-Score:0.78
g Cok Diisiik 0 107
=
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Sekil 4. 1972 Y1l Kelkit tagkininin degerlendirilmesi
(a; Gergek Durum, b; Entropi Yontemi, c; Frekans Oran Yontemi, d; TOPSIS Y 6ntemi)
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1974 yilinda Giimiishane ilinin en 6nemli akarsularindan olan Harsit Cayinin tagsmasi sonucu afet
meydana gelmistir (Sekil 5). Yasanan bu afet sahasinin bulundugu havzada rastgele segilen 150
etkilenen, 150 etkilenmeyen noktasal veriyle ¢alisilmigtir. Etkilenen veriler Frekans Oran metodunda
143, TOPSIS metodunda 150 ve Entropi metodunda 149 tanesi ¢ok yiiksek ve yiiksek riskli olarak
siiflandirilan bolgelere denk gelmistir. Tagskindan etkilenmeyen veriler yontemlerde farkli risk siniflart
arasinda dagilmaktadir (Tablo 2). Dogrulama degerlerine bakildiginda bu afeti Frekans Oran ve Entropi
metodu ¢ok yiliksek dogruluk oranlarina ulasarak tahmin etmislerdir. Frekans Oran ve TOPSIS
metodunda agirliklandirma degeri en yiiksek olan deger yiikselti iken Entropi metodunda yagis olarak
belirlenmistir. FR, TOPSIS ve Entropi metodundan en etkisiz bulunan parametreler sirasiyla bitki

ortiisii, drenaj yogunlugu ve baki olarak belirlenmistir.

Tablo 2. 1974 yili taskin1 degerlendirme tablosu

258

Gergek Sonug
Risk Siifi Taskindan Etkilenen Taskindan Etkilenmeyen Dogrulama Y6ntemleri
Noktalar (1) Noktalar (0) (ACC, R, P, F-Score)
Cok Yiiksek 40 0
o= Yiiksek 103 3 ACC:0.94
= <3 Orta 7 21 R:0.97
=5 Diisiik 0 27 P:0.92
Cok Diisiik 0 99 F-Score:0.94
Cok Yiiksek 139 4
— Yiiksek 11 30 ACC:0.74
o R:0.93
= Orta 0 66 P:0.67
7 Diisiik 0 27 F-Score:0.78
Cok Diisiik 0 23
Cok Yiiksek 33 0
Yiiksek 136 10 ACC:0.95
= Orta 1 6 R:0.99
; Diisiik 0 27 P:0.92
o - F-Score:0.95
= Cok Diigiik 0 107

««««««««««««
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Sekil 5. 1974 Y1l Giimiishane taskininin degerlendirilmesi
(a; Gergek Durum, b; Entropi Yontemi, c; Frekans Oran Yontemi, d; TOPSIS Y 6ntemi)

Tablo 3. 2004 yili tagkini1 degerlendirme tablosu

Gergek Sonug
Risk Sinifi Tagkindan Etkilenen Taskindan Etkilenmeyen Dogrulama Yo6ntemleri
Noktalar (1) Noktalar (0) (ACC, R, P, F-Score)
Cok Yiiksek 16 0
g Yiiksek 33 1 ACC:0.97
= Orta 1 2 R:0.98
;;? Diisiik 0 18 P:0.96
= Cok Diisiik 0 30 F-Score:0.97
Cok Yiiksek 44 4
— Yiiksek 2 9 ACC:0.78
S Orta 3 13 R:0.94
% Disiik 1 11 P:0.71
Cok Diisiik 0 13 F-Score:0.81
Cok Yiiksek 29 1
% Yiiksek 18 0 ACC:0.95
o Orta 3 4 R:0.96
% Diisiik 0 18 P:0.94
Cok Diisiik 0 17 F-Score:0.95

2004 yilinda Siran g¢ayinin tagmasi sonucunda olusan afet 3 yontemle tahmin edilmeye
calisilmistir (Sekil 6). Bu havzada rastgele belirlenen taskindan etkilenen 50, etkilenmeyen 50 noktasal
veri belirlenmistir. Frekans Oran metodunda 49, TOPSIS metodunda 46 ve Entropi metodunda 47
noktasal veri Yiiksek ve Cok Yiiksek risk siniflari igerisinde bulunmustur. Tagkindan etkilenmeyen
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noktalarin verilerinde gergek sonuca en yakin sonucu Frekans Oran metodu ve Entropi metodu yiiksek
degerlerle karsilagilmistir (Tablo 3). Entropi metodunda en etkili parametre Toprak, en etkisiz parametre
Baki olarak belirlenmistir. Frekans Oran metodunda en etkili parametre Yiikseklik, en etkisiz parametre
bitki ortiisii olarak belirlenmistir. TOPSIS metodunda en etkili parametre yiikseklik, en etkisiz parametre
Drenaj yogunlugu olarak belirlenmistir.
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Sekil 6. 2004 Y1li Siran ¢ay1 tagkininin degerlendirilmesi
(a; Gergek Durum, b; Entropi Yontemi, c; Frekans Oran Yontemi, d; TOPSIS Y 6ntemi)
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Calisma alanindan 2017 yilinda Pirahmet deresinin tagsmasi sonucunda afet meydana gelmistir
(Sekil 7). Bu yasanan afet Frekans Oran metoduyla 0.92-0.95 arasinda dogruluk degeriyle tahmin
edilmistir. Tagkindan etkilenen 200, etkilenmeyen 200 adet noktasal veriyle bu afet incelenmistir.
Etkilenen 200 noktay1 Frekans Oran metodu yiiksek ve cok yiiksek riskli alanlar olarak belirlerken, diger
metotlar farkli risk siniflar igerisinde bulmuslardir (Tablo 4). Frekans Oran metoduna gore taskin
afetine en etkili-en etkisiz parametre Yiikselti ve Bitki ortiisii olarak belirlenmistir. TOPSIS metodundan
Topografik Islaklik Indeksi-Baki, Entropi metodunda Yiikselti-Baki sirasiyla en etkili ve en etkisiz
parametre olarak belirlenmistir.

Tablo 4. 2017 yili tagkin1 degerlendirme tablosu

Gergek Sonug
Risk Simifi Taskindan Etkilenen Taskindan Etkilenmeyen Dogrulama Y 6ntemleri
Noktalar (1) Noktalar (0) (ACC, R, P, F-Score)
Cok Yiiksek 191 0
o= Yiiksek 9 3 ACC:0.93
S 7 Orta 0 35 R:0.95
- Diisiik 0 30 P:0.92
Cok Diisiik 0 134 F-Score:0.93
Cok Yiiksek 102 30
- Yiiksek 75 6 ACC:0.83
% Orta 21 14 R:0.88
P:0.80
4 Diisiik 1 20
F- :0.84
© Cok Diisiik 0 130 Score:0
Cok Yiiksek 45 15
g Yiiksek 94 26 ACC:0.82
: P00
o Orta 58 67 F- : 0 8
= Diisiik 2 36 Score:0.
Cok Diigiik 0 58
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Sekil 7. 2017 Yilin Pirahmet deresi tagkininin dggerlendirilmesi
(a; Gergek Durum, b; Entropi Yontemi, c; Frekans Oran Yontemi, d; TOPSIS Yo6ntemi)

4. Sonuclar

Taskin ¢aligmalarin pek ¢ogunda en ciddi problem ydntem belirlenmesidir. Yapilan literatiir
caligmalarinin ¢ogunda ciddi basarili sonucglar goriilmekte ve calismada kullanilan ydntemin diger
yontemlere gore basarili oldugu ifade edilmektedir. Ancak bu c¢alismalarda yontemlerinin dogruluk
degerleri ger¢ek durumla mukayese edilmediginden sadece ampirik dogrulama degerleri ile
kalmaktadir. Bu amagla bu ¢alismada literatiirde siklikla kullanilan 3 farkli Cok Kriterli Karar Verme
Yontemi ile gegmiste yasanan 4 gercek afet mukayese edilmis ve literatiirdeki en ¢ok kullanilan 4 ayri
dogrulama metodu ile bu yontemler test edilmistir. Bu bahse konu amagclarla bu ¢aligmada Tiirkiye’de
en fazla taskin afetine maruz kalan Karadeniz bdlgesinin, Glmiishane ili ¢aligma alani olarak
belirlenmistir. Glimiishane ilinde, ilki 1972 olmak iizere sirasiyla 1974, 2004 ve 2017 yillarinda 4 adet
hem ekonomik hemde can kaybina neden olan afetler meydana gelmistir. Taskina etkili parametrelerin
kendi arasindaki iligkileri ve tagkina olan etkileri havzadan havzaya degismektedir. Bu nedenle bu
caligmada bagimli degigskenlerden etkilenen Cok Kriterli Karar Verme Yontemlerinden olan Frekans
Oran, TOPSIS ve Entropi yontemleri segilmistir. Sonug haritalar1 incelendiginde Frekans Oran ve
Entropi yontemi TOPSIS metoduna gore daha uyumlu sonuglar verdigi goériilmektedir. Frekans Oran
metodu taskinlara etki eden etkili parametreyi yiikselti olarak belirlerken, Entropi metodu Yagis ve
Yiikselti olarak belirlemistir. TOPSIS metodu 2 havzada Topografik Islaklik Indeksi, 2 havzada
Yiikselti parametresini etkili parametre olarak belirlemistir. Incelenen 4 afette, 550 adet taskindan
etkilenen, 550 adet ise etkilenmeyen noktasal veri ile 3 yontemin dogruluk degerleri incelenmistir. 4
adet dogrulama yontemi ve 4 adet havza ortalamalarina bakildigindan Frekans Oran metodunun tagkin
caligmalaria yiliksek uyum gosterdigi gozlemlenmistir. Belediyelerin imar planlamalarinda, Devlet Su
Isleri ve Il @%idaresi gibi kurumlarin taskin koruma projelerinde tagkin risk sahasini bilmek 6nem arz
etmektedir. Bu nedenle tagkin risk haritalar1 ¢aligmalar1 daha yayginlasarak daha gercege yaklagan
haritalar tasarlamak ve ilgili kuruluslarla igbirligi halinde calismak afetin Onleyiciligi agisindan
onemlidir.
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Cikar Catismasi Beyani

Makale yazarlari herhangi bir kurum, kurulus, kisi ile kisisel ve finansal ¢ikar ¢atigmasi
olmadigini beyan etmektedirler.
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Bu arastirma Inénii Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi Arastirma Fonu (proje no:
FDK-2022-2796) tarafindan desteklenmistir.

Bu ¢alisma kapsaminda bize veri temini saglayan Meteoroloji Genel Miidiirliigii, Devlet Su Isleri
Genel Midiirliigii ve Hava Kuvvetleri Komutanligi Harita Genel Midirliigiine tesekkiir ederiz.
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