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FREKANS ORAN, ANALITiK HIYERARSI VE LOJISTIK REGRESYON MODELLERININ

TASKIN TEHLIKE TAHMININDE KARSILASTIRMALI KULLANIMI, FATSA ILCE
MERKEZI VE YAKIN CEVRESI ORNEGI

Comparative Use of Frequency Ratio, Analytical Hierarchy and Logistic Regression Models in
Flood Hazard Estimation, Example of Fatsa District Center and Its Environs
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Oz

Topografyanin egimli ve dik olmasi, yaz aylarinda meydana gelen ekstrem yagislar ve dere yataklarinda yapilasmanin artisi
nedeniyle Fatsa (Ordu) ilge merkezi ve yakin ¢evresi son yillarda giderek daha fazla tagkina maruz kalmaktadir. Bu nedenle
tagkin yayilis alanlarinin dogru ve tutarl bir sekilde olusturulabilmesi i¢in frekans oran metodu, analitik hiyerarsi siireci
ve lojistik regresyon modelleri kullanilmistir. Taskin alanlarit AFAD ve Meteoroloji Genel Miidiirligiinden elde edilmis,
tagkini etkileyen 11 bagimsiz degiskenle taskin tehlike tahmin modelleri olusturulmustur. Buna gore frekans oran metoduna
gore 19,5 km?2, analitik hiyerarsi siirecine gére 30,7 km2 ve lojistik regresyon modeline gore 14 km2 alan, yiiksek ve gok
ytiksek riskli tagkin alani olarak hesaplanmustir. Bu alanlar niifus ve yerlesmenin yogun oldugu Fatsa ilce merkezine ve vadi
tabanlarma karsilik gelmektedir. Calismada kullanilan {i¢ yontemden en yiiksek dogruluk oranina sahip model, frekans
oran metodudur (%95,9). Ancak arazi gézlemleri neticesinde lojistik regresyon modeli ile olugturulan tagkin tehlike tahmini
haritasi, diger yontemlere gore dogruya en yakin oldugu tespit edilmistir. Akarsu mecrasindaki yerlesim alanlarinda
taskinlarin 6nlenmesi ve iyilestirilmesi i¢in 6ncelik verilmesi gerekmektedir.
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Abstract

The topography is inclined and upright, excessive rainfall in the summer increase and filling of stream beds with settlement,
the Fatsa (Ordu) district center and the near circumference is increasingly exposed to more stones in recent years. For this
reason, the frequency rate method, analytical hierarchy process and logistic regression models were used so that torrent
and flooding areas can be formed correctly and consistently. Flood areas were obtained from AFAD and the General
Directorate of Meteorology. Flood hazard prediction models were created with 11 independent variables affecting the
floods. Accordingly; 19.5 km2 according to the frequency ratio method, 30.7 km2 according to the analytical hierarchy
process and 14 km?2 according to the logistic regression model were calculated as a high and very high risk flood area. These
fields correspond to the Fatsa County Center and Valley floor where the population and settlement are intensive. The model
with the highest accuracy rate of three methods used in the study is the frequency rate method (95.9%). However, the flood
hazard estimated map, created with the logistic regression model, is calculated to be more accurate than other methods as
a result of land observations. It is necessary to give priority to the prevention and improvement of floods in the settlements
in the course of the rivers.
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GIRIS

Bu ¢aligmada, Ordu ilinin Karadeniz kiyisinda yer alan Fatsa ilge merkezi ve yakin ¢evresinin Frekans Oran Metodu, Analitik
Hiyerarsi Stireci ve Lojistik Regresyon yontemleri ile taskin tehlike tahmini haritalar1 karsilagtirmali olarak analiz edilmistir.
Ilge merkezi, kuzeyden Karadeniz, giineyden Kuzey Anadolu Daglar’nin bir béliimii olan Canik Daglari, bati ve dogudan ise
akarsular ile sinirlanmigtir. Fatsa ilcesinde batidan doguya dogru Elekgi Dere, Bolaman Cayu, Ilica ve Calis dereleri Karadeniz
kiyist boyunca siralanmugtir (Sekil 1). flgenin ana jeomorfolojik birimlerini tepelik alanlar, tepelik alanlarin gevresinde gelisen
diizliikler, asinim yiizeyleri, sekiler, sirt ve yamaglar olusturmaktadir. Calisma alanindaki dereler genellikle “V” sekillidir. Ancak
Elekei Deresi, Ilica Deresi ve Bolaman Cayrnin Karadeniz kiyisina yakin kesimleri genis tabanli vadi 6zelligi gostermektedir.

flgenin iklim, jeomorfolojik (yiikselti, egim), hidrografik, niifus ve yerlesme 6zellikleri nedeniyle Elekgi Dere, Bolaman Cay1 ve
Ilica Deresi tizerinde sik sik tagkinlar meydana gelmektedir. Caligma sahasinda niifus, basta kiyrya yakin diizliik alanlar olmak
tizere, vadi igleri ve egimli yamaglarda toplanmistir. Bu alanlar ayn1 zamanda tagkin tehlikesini en fazla oldugu yerlere karsilik
gelmektedir. Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanligi (AFAD) ve Meteoroloji Genel Mudiirliigii verilerine gore gegmiste Ordu
il genelinde 57, Fatsa ilgesinde ise 36 sel ve tagkin (su baskini) olayr meydana gelmistir.
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Sekil 1: Fatsa (Ordu) Ilge Merkezi ve Cevresinin Lokasyon Haritast

Bolgede iklim degisikliginin sonucu olarak ekstrem yagislarin yani sira jeomorfolojik (egimin fazla olmasi) ve hidrografik
(akarsu sikhiginin fazlahigi, yatak egimi) ozellikler, yerlesim planlarinin dogru yapilmamasi, taskinlarin tetikleyici
parametreleridir. Son yillarda Fatsa (Ordu) ilce merkezi ve ¢evresinde plansiz gelisme, ani saganak yagislar, kopriilerin gevsek
zemin lizerine yapilmasi ve gogunlugunun maksimum yagislara gore yapilmamasi sonucunda; Elek¢i Dere, Bolaman Cayn, Ilica
ve Calig dereleri ilce merkezini etkileyerek sel ve taskinlara neden olmaktadir. Bu doga kokenli afetin olugsum nedenlerininin
belirlenmesi ve tagkin tehlike tahmini haritalarinin tiretilmesi gerekmektedir.

Fatsa (Ordu) ilce merkezi ve ¢evresinde tagkinlarin karsilastirmali analizi, muhtemel tagkin alanlarmin tespiti, tagkin
tehlike tahmini haritalarinin iiretilmesi ve dogrulanmasi; taskin yonetimi ve havza planlamasi i¢in 6nemli bir veri kaynag:
sunmaktadir. Bu nedenle inceleme alaninda 3 farkli yontem kullanilmustir. Birincisi frekans oran yontemidir. Ge¢miste
meydana gelen taskinlardan benzer kosullar altinda gergeklesebilecek tagkin alanlarini ortaya ¢ikarmaktadir. Frekans oran
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metodu, tagkinin meydana geldigi lokasyonlarla, tagkinin tetikleyici unsurlar: arasinda korelasyona bagli olarak mevcut ve
muhtemel tagkin alanlarini éngoren bir yontemdir (Lee & Pradhan, 2006). Tkinci metodu uzman goriisiine dayali olarak
bir¢ok kriter ve alt kriter ile amag¢ arasinda iliskiyi gosteren analitik hiyerarsi stirecidir. Yontem kriterleri ve alternatifleri
sayisal hale getirerek amaca uygun olarak karar verme olarak tanimlanmaktadir. Ikili karsilastirma yoluyla tagkina etki eden
faktorlerin 6nemini birebir kargilagtirir. Daha sonra alternatif segeneklerin her biri i¢in oncelik sirasina gore hesaplama
yapmaktadir (Saaty, 1980). inceleme alaninda son olarak lojistik regresyon modeli kullanilmistir. Bu model ikili degiskenle
1 (dogru) ve 0 (yanls) ile 6l¢iilmektedir. Bagimli degisken (taskin olan ve olmayan alanlar) ile bagimsiz degiskenler (taskini
tetikleyen faktorler) arasindaki iliskiyi tanimlamaktadir (Menard, 2002).

Yiikselti, egim, baki, egrisellik, topografik nemlilik indeksi, akarsu gii¢ indeksi, drenaj yogunlugu, yagis, NDVI (normalize
edilmis bitki indeksi) birincil ve ikincil (ara) yollara mesafe gibi tagkini tetikleyen faktorler g6z 6niinde bulundurulmus
ve tagkin tehlike tahmin haritalar1 analiz edilmistir. Tagkinlarin modellenmesi i¢in 6nemli faktorleri dogrulamak ve test
etmek amaciyla dogruluk analizi (ROC egrisi) yontemi kullanilmistir. Sonug olarak yiikselti, egim ve yagis tagkini tetikleyen
onemli faktorlerdir. Yiikselti tagkin derinligini, egim ise yiizey akigini etkileyen 6nemli bir faktordiir. Farkli metotlara dayali
olarak iiretilen tagkin tehlike tahmini haritalar: akarsularin mecra kisminda yer alan yerlesme alanlarinin taskinlara kars:
gok hassas oldugunu ve bu nedenle taskinlarin 6nlenmesi ve iyilestirilmesi igin bu alanlara éncelik verilmesi gerektigini
gostermektedir.

Fatsa (Ordu) ilce merkezi ve ¢evresinde farkl: alanlarda ¢ok sayida arastirma yapilmistir. Tez ve makale ¢alismalar1 disinda
dogrudan konu ile ilgili olan ¢alisma Bolaman Cay1 ve Elek¢i Dere Havzasinda yapilmustir. Fiziki cografya kapsaminda
Bolaman (Fatsa) Cay1 Havzasrnda sel, taskin, erozyon, heyelan ve kiitle hareketlerine ait risk haritalar1 yapilmistir (Délek,
2008). Caligma sahasinin batisindaki Elek¢i Dere Havzasrnda ise sel ve tagkin olaylarinin nedenleri ve sonuglar: tizerine
degerlendirmelerde bulunulmustur (Ozlii, 2012). Bu ¢aligmada ise Fatsa ilge merkezi ve gevresinde yapilan ¢alismalarin ilge
merkezini etkileyen derelerin hepsini kapsamamasi, tagkin potansiyelinin yiiksek olmasi ve taskin tehlike tahmin haritalarinin
detayli yapilmamis olmasi bu ¢alismanin yonlendirici unsurlar olmustur.

OECD’nin ¢evre raporuna gore, 2050 yilina kadar diinya genelinde siddetli hava olaylariin sayis1 artmaya devam edecegi ifade
edilmektedir (IPCC, 2012). Cok say1da ¢alismada, iklim degisikliginin sel ve tagkinlarin hem sikliginda hem de yogunlugunda
artisa neden oldugu ifade edilmektedir (Sillmann vd., 2013; Pachauri vd, 2014; Fischer & Knutti, 2016; Aalbers vd., 2018;
Innocenti vd., 2019; Martel vd., 2020). Tiirkiyede kentsel yerlesmelerin giderek artan bir ivmeyle bitytimesi ve yogunlugunun
artmastyla, jeolojik-jeomorfolojik 6zellikler, hidrografik-hidromorfometrik ve klimatik ozellikler gibi nedenlerle sel ve
taskinlardan daha fazla etkilendigi goriilmektedir. Klimatolojik afetlerin %47’sini olusturan tagkinlar, 2,3 milyar insanun
etkilenmesine, 156.000 kisinin hayatini kaybetmesine ve tahmini 662 milyar (ABD Dolar1) ekonomik kayba neden olmustur
(Boutaghane vd, 2022). Son yillarda, 6zellikle tilkemizinde bulundugu Akdeniz iilkelerinde yikici ani taskinlar meydana
gelmektedir (Gaume vd, 2016).

Tagkin yayilis alanlarini belirlemek ve tagkin tehlike tahminini farkli yontemlere gore karsilastirilmali analizi, risk planlamasi
ve yonetimi bakimindan 6nemlidir. Olas1 tagkinlarda muhtemel etkileri en az olan yerlerden, en fazla olan yerlere dogru
siniflandirilarak haritalandirilmasi can kaybini en aza indirmek ve afet planlamasi i¢in 6nemli bir kaynak teskil etmektedir.
Ayrica bu ¢aligmanin sadece tagkin sonras i¢in degil, tagkin dncesi ve tagkin aninda yapilabilecek afet miidahale planlamasi
ve afet bilincinin kazandirilmast i¢in de faydali olacag: diistintilmektir.

VERI VE YONTEM

Diinya genelinde son yillarda literatiirde sunulan sel ve tagkinla ilgili bircok ¢alismada disiplinler arasi yéntemler olan yapay
sinir aglar1 (YSA), frekans oran (FR), lojistik regresyon (LR), analitik hiyerarsi stireci ve karar agaglar1 (DT) gibi modeller en
popiiler teknikler arasina girmistir (Sunkar & Tonbul, 2010; Youssef vd., 2016; Tehrany vd., 2015; Khosravi vd., 2016; Marconi
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vd., 2016; Mojaddadi vd., 2017: 1081; Chapi vd., 2017; Ghosh & Kar, 2018; Giovannettone vd., 2018; Tehrany & Kumar, 2018;
Zhao vd., 2018; Toprak, 2021).

Fatsa ilge merkezi ve cevresinde farkli metotlara gore tagkin tehlike haritalar: olusturmak ve yayilis alanlarini belirlemek i¢in
cografi bilgi sistemleri ve istatistiksel teknikler birlikte kullanilmigtir (Sekil 2). Daha sonra, her ti¢ modelin dogrulugu ve
uygunlugu analiz edilmistir.

Taskin tehlike tahmini yapmak amaciyla, AFAD ve Meteoroloji Genel Miudiirliigiinden elde edilen taskin envanter verileri
kullanilarak tagkin veri seti olusturulmustur. Buna gore Fatsa ve ¢evresinde toplam 36 adet sel ve tagkin (su baskini) olay:
gerceklesmistir. 2017 yilina kadar sel ve taskin afet sayilar1 diistiktiir. Ancak bu yildan sonra sel ve tagkin afet sayilarinda bir
artig gerceklesmistir. Bu tagkinlarin nedeni, kisa stireli siddetli yagmur ve dolu ile ilkbahar yagislar: sonucu akarsu yataklarinda
kapasitenin tizerinde meydana gelen akistir. Haziran ay1 en ¢ok sel ve tagkin olaymin ger¢eklestigi ay olup, bunu Temmuz ve
Agustos aylar1 izlemektedir. Haziran ayinda 58 mm, Temmuz ayinda 88 mm, Agustos ayinda ise 90 mm yagis diigmektedir.
Sel ve tagkin olaylar1 mevsimsel olarak en fazla ilkbahar ve yaz aylarinda, en az ise kis ve sonbahar aylarinda vuku bulmustur
(Sekil 3, Sekil 4).

Gegmiste meydana gelen tagkinlarin veri seti haline getirilmesinde, resmi kurumlarin yani sira Google Earth gériintiileri,
uydu goriintiileri, topografya haritalar1 ve saha gozlemlerinden de yararlanilmistir. Tagkin alanlar: belirlendikten sonra
rastgele 6rnekleme yapilarak 10*10 raster pikseli biiyiikligiinde 1100 tagkin noktasi elde edilmistir. Tagkin olmayan noktalar1
belirlemek icin de yine rastgele 6rneklem ile ayn1 sayida taskin olmayan nokta belirlenmistir. Bu noktalar secilirken tagkin
olasilig1 az oldugu tahmin edilen yerlerden rastgele se¢ilmistir. Taskin noktalarinin degerine “1”, tagkin olmayan noktalarin
degerine “0” degeri atanmigtir. Daha sonra tagkin olan ve olmayan noktalarin %70’i egitim amagli, %30u test amagh
kullanilmstir.

7= B+B 1 X1+ B 2X2......fnXn
a— Bi(i=0,1,2,..,n) = |f===c-cceeemm- A

ks ) Xi(i=0,1,2,..,n)

Yiikselti

Egrisellik |4

Lojistik Regresyon Modeli

Normalize Edilmis Piksel Degeri

Drenaj
Yogunluk |9

r===-HEDEFf - - - ~---+
: : | Taskin Tehlike

. e T fik
Tagkin Tehlike Tahmini | Nemfilik  — : : :
Tahmin Haritalan

L L '
izi 1 r 2
Analizi indeksi

Akarsu Gli¢
Indeksi

o=

= Iternatifle
Yagis

Analitik Hiyerarsi Siireci

NDVI

Gegerlilik Crani

Ana Yollar
(Karadeniz [
Sahil Yolu)

(ROC)

FR=PLOIPIF

FR=Fr1+Fr2....Frn

A
Yeniden Siniflandiriimis Piksel Degerleri

Frekans Oran

ikincil Yollar

Sekil 2: Fatsa (Ordu) flge Merkezi ve Cevresinin Tagkin Tehlike Tahmini Haritalar1 Igin Is-Akis Semast
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Sekil 3: Fatsa (Ordu) ve Cevresinde Meydana Gelen Sel ve Tagkin Olaylarinin Afet Sayisina Gére Yillara (a) ve Aylara (b) Gére Dagilimi (1959-2021)

Fatsa ilge merkezi ve gevresinde maksimum akimlarin 34 yillik verileri degerlendirildiginde en yiiksek akim kasim, mart ve nisan
aylarlarinda dl¢tilmiistiir. Agustos ve eyliil aylar1 ise akimin minumum oldugu aylardir (Sekil 4). Akim gézlem istasyonlarinin
maksimum akim verileriyle aylik ortalama yagis degerleri karsilastirldiginda yagis—akis zamanlarinda kasim ve mart ayinda
benzerlik olmasina ragmen haziran ayinda farklihk gostermistir. Kasim ve mart aylarinda akimin yiiksek olmasi yagisin
fazla olmasi ve kar erimeleri ile ilgilidir. Akim degerlerinin haziran ayinda fazla olmasinda ise maksimum yagislarin bu ayda
toplanmasidir. Siddetli saganak yagislarin bu ayda fazla olmast sel ve tagkinlarinda fazla olmasina neden olmaktadur.
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Sekil 4: Fatsa Ilcesi ve Cevresindeki Akim Gozlem 1stasy0nuna (AGI) Ait Uzun Yillar (1985-2019) Aylhik Maksimum Akim Verilerine Goére

Olusturulan Akim Grafigi.

Taskin tetikleme faktorleri igin ise, oncelikle Harita Genel Midirliigi'nden elde edilen 10 m ¢6ztnirliiklii sayisal ytikselti
modeli (SYM) kullanilmistir. Bu veri ile egim, baki, drenaj yogunluk, topografik nemlilik indeksi ve akarsu giig indeksi
haritalar1 tretilmigtir. Yagis haritas1 agik kaynak erisimli WorldClim sitesi tizerinden indirilen tematik yagis haritasi nokta
verisine dontistiiriilerek olusturulmustur. Bir diger 6nemli tagkin tetikleyici unsur olan bitki 6rtiisti 6zellikleri igin ise, yine agik
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kaynak erisimli olan EarthExplorer sitesi tizerinden Landsat 8 uydu goriintiilerinden yararlanilarak NDVT haritasi tiretilmistir.
Sel ve taskinlar i¢in énemli bir faktor olan ana ve tali yollar dogal akisi engelleyerek taskin hidrologini etkilemektedir. Bu
nedenle ¢alisma alanindaki ve gevresinde Karadeniz sahil yolu ve ilgeyi diger yerlesim birimlerine baglayan yollar ayr1 ayr1
degerlendirilmistir. Birincil (ana yol) ve ikincil yollara mesafe haritasinin olusturulmasinda a¢ik kaynak erisimli Open Street
Map verilerinde yararlanilmistir (GeoFabrik, 2021). Bu kaynaktan elde edilen birincil ve ikincil yollar ArcGIS mekéansal
analizi modiilii kullanilarak yollara uzaklik haritasi elde edilmistir.

Frekans oran modeli, tagkin tehlikesini degerlendirmek i¢in kullanilan iki degiskenli istatistiksel modeldir. Doga kokenli
afetlerin duyarlilik haritalarinda en ¢ok kullanilan yontemlerden biridir. Yontem taskinin meydana geldigi lokasyon ve
taskin tetikleme faktorleri arasindaki mekénsal iliskiye dayanarak her sinifin/kategorinin agirligini hesaplayabilmektedir
(Sahana vd., 2020). Bu yontemin en 6nemli 6zelligi afet envanterlerini kullanarak afetin meydana geldigi yerdeki ozelliklerle
benzer 6zellikte olan bagka yerleri tahmin etmektir. Bir bagka deyisle ge¢miste meydana gelen afet alanlari ile gelecekteki
olabilecek afet alanlarini tahmin etmektedir (Bonham-Carter, 1994; Manandhar, 2010: 7). Tagkini tetikleyen faktorleri
Onem sirasina gore siralamasi da metodun bir bagka 6nemli 6zelligidir. Bu modelin en biiyiik avantaji, uygulanmasinin
kolay ve basit olmasidir.

Frekans oran sinifi veya faktor j’ olarak adlandirilmistir. NP(Lx1), faktor degiskeni X’in sinifi icindeki tagkin hiicrelerinin
sayisidir, Np (Xj), faktor degiskeni X]J igindeki hiicrelerinin sayisidir. M, faktor degiskeni Xideki siniflarin sayisidir ve n,
taskina etki eden faktérlerin sayisidir.

2:J'Tl NF’(XJ') (1)

Son olarak asagidaki formiilde FSI, taskin duyarlilik indeksidir ve FR ise, analizde dikkate alinan her bir sinifin veya faktoriin
frekans oranidr.

FSIFR=ZJP=1 FR (2)

Bu metot da bagiml degisken ile bagimsiz degisken olasilig1 ne kadar yiiksekse (1'den biyiik ise) taskini tetikleyen faktorler
arasindaki korelasyon o kadar giiglii, bagimli degisken ile bagimsiz degisken olasilig1 ne kadar diisiikse korelasyon o kadar
zayiftir.

Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP), karmagik kararlari organize etmek ve analiz etmek i¢in kullanilan bir yéntemdir. 1977
yilinda Thomas L. Saaty tarafindan gelistirilen bu yontem karar verme durumunda veriler kadar degerli olan bilgi ve
deneyimlerin de dikkate alinmas: gerektigi ifade etmektedir. Yontemin en énemli avantaji degisik kosullarin herbirinde ayni
sekilde kullanilabilme 6zelliginin bulunmasidir. Bu yontem 3 béliimden olugsmaktadir. 11k olarak ¢alismanin amaci, hedefi
belirlenir. Tkinci olarak alternatif olarak adlandirilan tiim olas1 ¢éziimler ve kriterler hesaplanir. Ugiincii olarak ise, kriterleri
ve alternatifleri say1sal hale getirerek genel amagla iliskilendirilir (Saaty, 1980).

AHP, Agirlikli Cakistirma (Weighted Overlay) ile birlikte kullanilmigtir. Analizde oncelikle taskini tetikleyen faktorler
belirlenmis ve yeniden siniflandirmalari yapilmistir. Daha sonra her faktor igin, taskina en etkili deger 10, taskina en az etkili
deger ise 1 olarak atanmuistir. Bu degerler her faktor ve alt siniflari i¢in atanmustir. Tagkini etkileyen faktorlere atanan degerler
goreceli olup, faktoriin ozelligine gore degiskenlik gostermektedir. Agirlikli cakistirmada tagkini etkileyen faktorlerin her biri
6nem agisindan &nceki yapilan hesaplamaya gore belirlenmektedir.

Modelde tutarlilik orani 0 ise, ikili kargilagtirma sonucu tam tutarlidir. Oran I'e yaklagir ise karar verici tutarli olmadig1 sonucuna
varilir. (Wind & Saaty, 1980: 646; Saaty vd., 2003: 174). Hiyerarsik model olusturduktan sonra, ol¢titlerin birbirine gére 6nem
derecelerinin belirlendigi ikili karsilastirma yapilmistir. Biitiin kriter ve alt kiterlerde tutarlihk indeksi 0,10dan diisiiktiir (Tablo 1).
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Tablo 1: AHP Degerlendirme Olgegi (Saaty, 1980)

Onem Derecesi Tanim1 Aciklamasi

1 Esit Derecede Onemli Her iki faaliyet de amaca esit katkida bulunur.

1 Esit Derecede Onemli Her iki faaliyet de amaca esit katkida bulunur.

3 Orta Derecede Onemli Tecriibe ve degerlendirmeler sonucunda bir faaliyet digerine gore daha fazla tercih edilir.

5 Giiglit Derecede Onemli Tecriibe ve degerlendirmeler bir faaliyet digerine gore ok daha fazla tercih edilir.

7 Gok Giiglit Derecede Onemli | Bir faaliyet digerine gore ¢ok giiclii gekilde tercih edilir. Uygulamada iistiinliigii ispatlanmistir.
9 Son Derece Onemli Bir faaliyet digerine gore miimkiin olan en yiiksek derecede tercih edilir.

2,4,6,8,10 Ara Degerler Tercihe gore degerleri birbirine yakin oldugunda kullanilir.

Lojistik regresyon analizi, kategorik degiskenler ile nominal, sirali, 6lgekli bir veya daha fazla kategorik agiklayici degisken
arasindaki iliskiyi bulmak i¢in kullanilan bir regresyon yontemidir (Atkinsson & Massari, 1998; Menard, 2002). Lojistik
regresyon, ikili degisken(y) ile yordayic1 degisken (x) arasindaki iligkiyi bulmak i¢in kullanilan temel bir siniflandirma
yontemi olarak bilinmektedir. Ikili lojistik regresyondan gelen y, “var” ve “yok” olmak iizere iki kategoriden olusur; burada
“var” kategorisi i¢in y = 1 ve “yok” kategorisi i¢in y = 0'dir. Boylece yanit degiskeni y, her bir gozlem i¢in Bernoulli dagilimim

takip etmektedir. Olasilik fonksiyonlar1 asagidaki gibidir:
fy)=n(1-1)";y=0,1 3)

Buraday=0isef(y)=1-nvey=1isef(y)=m,

eZ
f(2)= E;z=01+[31X1+B2X2+...+Bn Xn (4)

Burada n birden fazla olan yordayici degiskendir. Verilen her z degeri icin f (z) degeri 0 ile 1 arasindadir, ¢linkii z degerinin
kendisi — oo ile oo arasindadir. Lojistik regresyon modeli bir olasilik veya nesneyi tanimlamaktadir(Pradhan, 2010a). 1 degeri

taskin olayi, 0 degeri taskinin olmadig: alanlardur.

ea+[31x1+|32)(2 ....... +BnXn

T[(X)= 1+e2B1X14B2X2+. +BnXn (5)

Bu ¢alismada lojistik regresyon analizinde tagkin verileri bagimli degiskenler olarak kullanilmistir. Tagkina tetikleyen tiim
faktorler bagimisiz degisken olarak SPSS programina girdi olarak hazirlanmistir. Ancak tagkini etkileyen bazi faktorlerin

(toprak, jeoloji vb.) herhangi bir agirlik degeri olmadig: i¢in analize d4hil edilmemistir.

BULGULAR

Tagkini Tetikleyen Faktorler

Tagkin duyarlilik haritalarinin hazirlanmasi i¢in tagkin olusumu tizerindeki etkili faktorlerin belirlenmesi gerekmektedir (Liu
& De Smedst, 2005; Kia vd., 2012). Tagkina etki eden faktorler alansal farklilik gosterebilmektedir. Bu ¢alismada literatiirde
en ¢ok tercih edilen faktorlere, calisma sahasindaki akarsu havzalarindaki arazi gozlemlerine ve sayisal analizlere gore 11
nedensel parametre se¢ilmis ve haritalanmustir. Bu faktorler yiikselti, egim, baki, egrisellik, topografik nemlilik indeksi (TWI),
drenaj yogunlugu, akarsu gii¢ indeksi, yagis, NDVI, birincil ve ikincil yollara mesafedir. Ilgili haritalar1 5 x 5 piksel boyutunda

raster formatlara doniistiriilerek tematik mekénsal veritabani olusturulmustur (Tablo 2).
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Tablo 2: Fatsa Ilge Merkezi ve Cevresinde Tagkini Tetikleyen Verilerin Ozellikleri

Parametrenin Elde Edildigi Yer/Kurum Taskin Tetikleme Faktorii Veri Tipi ];:l;lslil
AFAD, MGM Tagkin Lokasyonlari Nokta -
Egim Raster 10*10
Baki Raster 10*10
Harita Genel Miidiirliigirne ait Sayisal Yiikselti Modeli (SYM) Egisellik e . Raster 10710
Topografik Nemlilik Indeksi Raster 10*10
Akarsu Giig Indeksi Raster 10*10
Drenaj Yogunluk Raster 10*10
https://www.worldclim.org. Yagis haritast Yag1s Raster 5%5
https://earthexplorer.usgs.gov/ Landsat 8 NDVI Raster 5*5
Open Street Map Birincil ve Ikincil Yollar Cizgi

Yiikselti

Sayisal yiikselti modeli bu ¢alismadaki temel verilerden biridir. Yiikselti, tagkin yonii hareketinin kontroliinde ve tagkin
derinliginde anahtar role sahip 6nemli bir faktordiir (Aniya, 1985; Fernandez & Lutz, 2010). Fatsa ilge merkezi ve ¢evresine
ait sayisal yiikselti modeli Harita Genel Mudiirligii'nden 10 m ¢oziiniirliiklit miinhani haritasindan enterpolasyon (Topo to
raster) yontemi elde edilmistir. Buna gore ytikselti 0-650 m arasinda degismektedir. 5 sinifta (0-100 m, 100-200 m, 200-300 m,
300-400 m, 500 m’nin {izerinde) yeniden siniflandirma ile sinirlandirilmigtir (Sekil 5).

Egim

Egim, ylizey akisini ve sizma miktarini kontrol etmektedir (Lee & Min, 2001; Adiat vd., 2012). Egimin diistik oldugu yerlerde
yiizeysel akis yavas, sizma miktar: daha fazla olurken, egimin yiiksek oldugu yerlerde yiizeysel akis hizli, sizma miktar: az
olmaktadir. Seller dik egime sahip kiigiik havzalarda ortaya ¢ikarken, tagkinlar diiz veya diize yakin alanlarda meydana
gelmektedir. Egimin fazla olmasi sediment taginimini tetikleyerek akarsu boliimlerinin ve kopriilerin tikanmasina neden
olmaktadir. Fatsa (Ordu) ilge merkezi ve ¢evresinde egim haritas: olusturulurken egim degerleri derece cinsinden almmis
olup, aralik (sinif) degerleri 0-2, 2-5, 5-15, 15-25, 25-45 ve 45 ve lizeri olarak hesaplanmistir. Egim 0-54 arasinda degismekte
olup, ortalama egim 15,7 standart sapma ise 9,95dir (Sekil 5). Egim degerlerinin siniflandirilmasi literatlir gézontinde
bulundurularak olusturulmustur (Verstappen, 1983; Tuncdilek, 1985; Turoglu & Ozdemir, 2005; Ozdemir, 2007). Fatsa ilce
merkezinin bulundugu alanlarda egim disiik, giineyindeki daglik alanlarda egim fazladir. Giineydeki Canik Daglarinin
yamaglarinda egiminin fazla olmas, sel ve tagkinlarin meydana gelmesini dogrudan etkilemektedir.

Baki

Ulkemizin kuzey yarim kiirede yer almasi nedeniyle giineye bakan yamagclar kuzeye gore daha fazla kisa dalgali giines
radyasyonu almaktadir. Bu durum evapotranspirasyon (buharlasma-terleme) oraninin fazla olmasina ve giineye bakan
yamaglarin bitki ortiisii kuzeye bakan yamaglarin bitki ortiistine gore daha seyrek olmasina neden olmaktadir. Kuzeye bakan
yamaglar gilineye bakan yamaglara gore, daha az 1sinip, daha fazla yagis aldigi icin toprak nemliligi yagistan sonra uzun siire
mubhafaza edilmektedir. Boylelikle nemliligi seven bitki ortiisti gelisir. Bu 6zellik sizmay1 artirmakta ve yiizeysel akisi azaltic
bir etki olusturmaktadir (Kirkby vd. 1990; Turoglu & Ozdemir, 2005; Ozalp, 2009).

Nominal bir degisken olan baki analitik hiyerarsi ve frekans oraninda kullanilmasinda herhangi bir problem olusturmamaktadir.
Ancak lojistik regresyonda kullanabilmek i¢in sayisal (stirekli) bir veriye donistiiriilmesi veya dummy degisken olarak
kullanilmasi gerekmektedir. Bu ¢alismada baki, frekans oran metodu kullanilarak yogunluk yaklasimi ile stirekli bir veriye
dontstirilmiis ve lojistik regresyon modeline dahil edilmistir. Calisma sahasinin baki 6zellikleri topografik 6zellikler dikkate
almarak siiflandirilmistir. Bak: degerlerinin oransal dagilisina gore, %28,16s1 kuzey, %19,8’i giiney, %27,4’ti dogu ve %22,5’i
ise batiya bakan yamaglar olusturmaktadir (Sekil 5).
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Sekil 5: Fatsa Ilce Merkezi ve Cevresinde Taskini Etkileyen Faktérler: a) Yiikselti, b) Egim, c) Bak, d) Egrisellik, e) Topografik Nemlilik indeksi, f)
Akarsu Giig Indeksi, g) Drenaj Yogunluk, h) Yags, 1) Birincil Yola Mesafe, i) Ikincil Yola Mesafe, j) NDVI

Egrisellik

Egrisellik akigin belirli bir yonde egime bagli olarak degisimi ifade etmektedir (Wilson & Gallant, 2000). Egrisellik
analizinde, negatif egriler i¢cbiikey, sifir egrilik diiz, pozitif egriler ise, disbiikey olarak temsil edilmektedir. Egrisellik analizi
degerlendirildiginde disbiikey olan yerler sirt ve dik yamaglara karsilik gelmektedir. Egriselligin sifir oldugu yerler Fatsa ilce
merkezinin bulundugu kiyr diizligidiir. Son olarak i¢ biikey yiizeyler ise vadilere karsilik gelmektedir. Egrisellikte i¢cbiikey
yiizeyler, daha fazla akisa neden olarak erozyon ile sel ve tagkinlari tetikleyebilir (Sahana & Patel, 2019).

Akarsu Gii¢ Indeksi (SPI)

Akarsu gii¢ indeksi, akarsuyun akist sirasinda tretmis oldugu enerjinin zaman igindeki degisimini ifade etmektedir
(Sambaziotis & Fountoulis, 2007: 1623; Barker vd., 2009: 280; Diakakis, 2011: 805; Karagiozi, vd. 2011: 1; Ermis, 2015: 45). Bu
indeks Florinsky, (2012) tarafindan formiile edilmistir.
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Akarsu Giic indeksi (SPI)=In (A*tanp (6)

A= havza alani, Tan B= Egim olarak verilmistir.

Akarsu gii¢ indeksi, sel ve tagkin tagkin duyarlhilik analizlerinin smiflandirilmasinda sik¢a kullanilmaktadir. Bu indekste 6
degerinden kiiciik olan alanlar tagkin olaylarina duyarli, bu degerlerden biiyiik olan alanlar ise sel olaylarina duyarli oldugu
ifade edilmektedir (Sambaziotis & Fountoulis, 2007: 1631). Bu analiz sonuglarina gére — 14 ile 11,7 arasinda degisen araliklarda
akarsu gii¢ indeks degerleri hesaplanmistir. Egimin fazla oldugu daglik alanlarda akarsu gii¢ indeksi degerleri de artmustir.
Buna karsin diiz ve diize yakin alanlarda akarsu gii¢c indeks degerleri de diigiiktiir. Bu alanlar taskin alanlarina duyarli olup,
kayr diizliigiine karsilik gelmektedir (Sekil 5).

Topografik Nemlilik indeksi (TWI)

Topografik Nemlilik Indeksi, topografyadaki nem dagilisini ve yeralt1 suyu akigini belirlemek igin kullanilan indekslerdendir
(Beven & Kirkby 1979; Moore vd., 1991). Bu indeks yiizeyin suya doygunlugunun belirlenmesinde ve ylizey akisinda dogrudan
etkili oldugu i¢in tagkin olusumunun degerlendirilmesinde 6nemli bir indekstir (Pradhan, 2010b). Bu indeks ¢alisma alani ve
egim goz oniinde bulundurularak hesaplanmistir (Beven & Kirkby 1979).

o
TWi=ln — (7)

Burada a= havza alanini ifade ederken, tanp ise, yamag egimini gostermektedir.

Topografik nem, su yiiksekligi ile dogru orantili olup, topografik nem arttiginda su yiiksekligi ve tagkin riski potansiyeli arttig:
ifade edilmektedir (Ermis, 2015: 30). Egimin yiiksek oldugu daglik alanlarda topografik nem diisiik, egimin diisiik oldugu
diiz alanlarda topografik nem yiiksektir. Topografik nemlilik 1,3-22,7 arasinda degisen araliklarda hesaplanmistir. Akarsu
kollarinda ve kiy1 diizliiklerinde topografik nem yiiksek ¢ikmigtir. Buna kargin yiikselti ve egimin arttig1 giineydeki daglik
alanlarda topografik nemlilik diistik ¢tkmustir.

Drenaj Yogunluk

Drenaj yogunlugu toplam akarsu uzunlugunun, havza alanina boliinmesiyle elde edilmektedir (Horton, 1932). Drenaj
yogunlugu formiilii Sen (2002) tarafindan asagidaki gibi verilmistir.

_Ziui

Dy=211 (®)

Drenaj yogunlugu, havzadan havzaya degisiklik gostermektedir. Akarsu aginin sik oldugu bir havzada, akarsu aginin seyrek
oldugu bir havzaya gore daha yiiksek bir drenaj yogunluguna sahiptir (Nag, 1998:72). Drenaj yogunlugunun yiiksek oldugu
alanlar daglik alanlar, seyrek bitki 6rtiisii ve yiizey akisinin yiiksek oldugu alanlardir (Strahaler, 1964; Ziemer, 1973). Drenaj
yogunlugu 0-2 diisiik, 2-2,5 orta, 2,5-3 yiiksek ve 3 - + Gizeri degerler ¢ok yiiksek drenaj yogunlugu olarak 4 sinifa ayrilmistir
(Malik vd., 2011:124). Fatsa ilge merkezi ve ¢evresinde drenaj yogunlugu 0,14-8,87 arasinda degisen araliklarda hesaplanmustir.
Bu siniflandirmaya gore galisma sahasinda genel olarak 3 ve tizerindeki degerlerde drenaj yogunlugu goriilmektedir (Sekil 5).

Yagis

Yags, tagkin ¢alismalarinda yaygin olarak kullanilan ve tagkini tetikleyen 6nemli degiskeni temsil etmektedir. Calisma alani
Orta Karadeniz Boliimiiniin en fazla yagis alan kiy1 kesiminde yer alan yerlesmelerinden biridir. Yagiglarin ¢ogu yaz ve
sonbahar mevsimindedir (Sekil 6). Bu yoni ile Dogu Karadeniz (TR9) ile benzerlik gostermektedir. Bu mevsimde 6zellikle
kiyilarin bol yagish olmasinin yani sira, son yillarda ektrem yagislarin artmas sel ve tagskinlara neden olmaktadir (Turgut,
2006; Dolek, 2008).
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Fatsa da yagis miktar1 1107,8 mmdir. Kiyidan itibaren daglarin yiikselmesi, hava kiitlesinin igeriye sokulmasini engellemektedir.
Bu ¢aligmada kullanilan yagus verileri yiiksek mekansal ¢oztintirliiklii kiiresel hava ve iklim verilerinin tutuldugu veritabani olan
ve ayn1 zamanda agik erisimli olan WorldClim sitesinden ve Meteoroloji Genel Miidiirligiinden elde edilmistir. Bu veriler raster

formatta olup, nokta verisine doniistiiriildiikten sonra enterpolasyon yontemleriye yagis haritasi olusturulmustur (Sekil 5).

160

Aylar

Sekil 6: Fatsa Meteoroloji Istasyonu Verilerine Gére Aylik Yagis Degerleri (2000-2020)
Birincil ve Ikincil Yollara Olan Mesafe

Yollara olan uzaklik da taskin tehlike haritalamasinda énemli bir faktordiir. Yollar gecirgen alanlar1 azaltarak gegirimsiz
yliizeyleri artirmaktadir. Boylece ayni miktarda yagis daha az sizmaya ve daha fazla akisa neden olmaktadir (Shuster vd.,
2005; Pham vd., 2020). Yollara olan mesafenin siniflandirilmasinda literatiirde sabit bir deger araligi bulunmamaktadir.
Genellikle esit sinif araliklar1 dikkate alinmistir (Shafapour vd. 2017). Birincil yol olan Karadeniz sahil yolu 1500 m aralikli
olusturulurken tali (ara) yollar daha kisa mesafe araliginda (250 m aralikly) siniflandirilmistir. Bu siniflandirma bu ¢aligmaya

0zgii esit olarak siniflandirilmistir. Ayrica yollarin yogunlugu dikkate alinmustir.

Birincil ve ikincil yollardan uzaklik haritalar1 ArcMap arayiiziinde bulunan mekéansal analizi tool'u kullanilarak Oklid mesafesi
araci ile iretilmistir. Fatsa Ilge merkezi ve yakin gevresine ait yol aglari, 1/25 000 &lgekli topografya haritasindan ve internet

tabanli Google Mapsden yararlanilarak ¢izilmistir (Sekil 5).

NDVI

Dogu Karadeniz de (TR9), bitki ortiisiiniin zayif oldugu dik egimli alanlarda, siddetli yagislar kisa siirede akisa gegerek
akarsularin asag1 mecralarinda tagkinlara yol agmaktadir (Cinakli, 2008). Bitki ortiisii zemindeki akigin hizini azaltmada
onemli bir parametredir (Lei vd., 2014). Bu nedenle taskin analizlerinde bitki yogunlugunun ortaya konmasi igin NDVI
analizi yapilmistir. Fatsa ilce merkezi ve ¢evresinde 2016 yilina ait uydu goriintillerinden NDVT haritas: {iretilmigtir. Bu
analizde Landsat 8 OLI/TIRS 02 Eyliil 2016 tarihine ait uydu goriintiisii kullanilmistir.

Band 5- Band 4

NDVI= e formilit ile elde edilir. )

NDVTI degeri diisiik yerler caligma sahasinda yerlesim alanlarina karsilik gelmektedir. NDVI degeri orta olan yerler Elekgi,
Bolaman, Ilica ve Calis dereleri, gineydeki yamaglar ve daglik alanlardir. Kiyidan itibaren ici kesimlere dogru NDVI degeri

artmakta ve en fazla alan kaplayan NDVT sinifini olugturmaktadir.
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Frekans Oran Analizi

Frekans orani metodu tagkinin meydana geldigi yer ile tagkini etkileyen faktorlerin her biri arasindaki mekansal iligkiyi
gostermektedir. Buna gore oncelikle tagkin tehlike tahmini analizinde tagkini tetikleyen faktorlerin taskin agirlik degerleri
hesaplanmistir. Daha sonra tagkini en fazla etkileyen faktorden, en az etkileyen faktore dogru siralanmistir. Buna gore;

Fatsa ilge merkezi ve gevresinde 0-640 metre arasinda degisen yiikselti, bes sinifa ayrilmistir. Tagkin tahmin degerinin en yitksek
oldugu sinif 0-100 metre araligindadir. Bu aralikta maksimum agirlik degeri 1 ¢ikmigtir. Tagkin piksellerinin %99,73’tinti
temsil etmektedir. Egim alt1 sinifa ayrilmistir. Tagkin tahmin agirlik degeri en fazla 0-3 derece araliktaki egim degerlerine
sahip, diiz alanlarda goriilmektedir. Bu aralikta taskin piksellerinin orani %81dir. Tagkini etkileyen baki faktorii 4 ana yon
olarak smiflandirilmistir. Buna gore kuzeye bakan yamaglar (%26) ve diiz alanlarin (%23) tagkin piksellerinin daha fazla
alan kapladig: goriilmektedir. Baki faktoriiniin agirliklandirma degeri kuzeye bakan yamaglarda daha fazladir. Bunun nedeni
kuzey yamaglarin nem oraninin fazla olmasi ve kar erimeleri suyun hizla yiizeysel akisa gecerek tagkinlara neden olmaktadur.

Egrisellik faktorii 3 sinifa ayrilmis olup tagkin tahmin agirlik degeri diiz ve diize yakin alanlari kapsamaktadir. Topografik nemlilik
indeksi, 1,3-22,7 aralikta degisen bes sinifa ayrilmistir. Topografik nemlilik degeri 12’nin {izerin olan alanlar tagkin tahmin degeri
daha fazladir. Buna gore topografik nemlilik degerinde yogunluk %53 ile 12-16 arasindadir. Yagus, tagkin aragtirmalarinda yaygin
olarak kullanilan bir diger bagimsiz degiskeni temsil etmektedir. Olusturan yagis haritas1 1018-1144 mm ve {izeri arasinda
degisen aralikta bes sinifa ayrilmistir. Tagkin tahmin agirlik degeri % 57 ile 1250-1300 mm yagis araligindadir.

Tablo 3: Fatsa Ilce Merkezi ve Cevresinde Tagkini Tetikleyen Faktérlerin Frekans Oran Metoduna Gére Katsayilari

Faktorler  Faktor Sinift Grid Sayis1  Grid Yiizde (%)  Top. Siif  Top.Yiizde (%) Olgeklendirme
0-100 1400975 99,73 1624343 30,60 3,26 1,00 100
100-200 3800 0,27 1606391 30,26 0,01 0,00 0

N .. |200-300 0 0,00 1253385 23,61 0,00 0,00 0

Yiikseklik
300-400 0 0,00 610891 11,51 0,00 0,00 0
400+ 0 0,00 212931 4,01 0,00 0,00 0
Toplam 1404775 100 5307941 100 3,27 1,00 100
Faktor Sinifi Grid Sayis1 | Grid Yiizde (%) | Top. Siif | Top.Yiizde (%) Oran Fr.Oran | Olgeklendirme
0-2 1238550 88,17 1005878 18,95 4,65 0,87 87
2.01-5 55000 3,92 1225552 23,09 0,17 0,03 3

Egim 5,01-15 46800 3,33 1094874 20,63 0,16 0,03 3
15,01-25 34600 2,46 925444 17,44 0,14 0,03 3
25,01-45 23600 1,68 709609 13,37 0,13 0,02 2
45.01+ 6225 0,44 346584 6,53 0,07 0,01 1
Toplam 1404775 100 5307941 100 12,09 1,00 100
Faktor Sinif Grid Sayis1 | Grid Yiizde (%) | Top. Stmf | Top.Yiizde (%) | Oran Fr.Oran | Olgeklendirme
-1 -0 (Diiz) 31650 2,25 104859 1,98 1,14 0,23 23
0-45+315-360 512975 36,52 1491337 28,17 1,30 0,26 26

Baki (Kuzey)
45 - 135 (Dogu) 399750 28,46 1451734 27,42 1,04 0,21 21
135 — 225 (Giiney) 170950 12,17 1053145 19,89 0,61 0,12 12
225 - 315 (Bat1) 287375 20,46 1193842 22,55 0,91 0,18 18
Toplam 1402700 100 5294917 100 4,99 1,00 100
Faktor Sinif Grid Sayis1 | Grid Yiizde (%) | Top. Smif | Top.Yiizde (%) | Oran Fr.Oran | Olgeklendirme
-16,1- 7,07 (Ig Biikey) 28900 2,06 582397 10,97 0,19 0,10 10

Egrisellik | 7,07 - 17,3(Diiz) 1338550 95,29 3346739 63,05 1,51 0,84 84
17,3 - 27,6 (Dis Biikey) | 37325 2,66 1378805 25,98 0,10 0,06 6
Toplam 1404775 100 5307941 100 1,80 1,00 100
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Faktor Sinift Grid Sayis1 | Grid Yiizde (%) | Top. Suuf | Top.Yiizde (%) Oran Fr.Oran | Olgeklendirme
0-4 50625 3,60 1337188 25,19 0,14 0,01 1
4-8 133600 9,51 2288972 43,12 0,22 0,02 2
TWI 8-12 432400 30,78 1190878 22,44 1,37 0,11 11
12-16 724150 51,55 427683 8,06 6,40 0,53 53
16+ 64000 4,56 63220 1,19 3,83 0,32 32
Toplam 1404775 100 5307941 100 11,96 1,00 100
Faktor Sinifi Grid Sayis1 | Grid Yiizde (%) | Top. Sinif | Top.Yiizde (%) Oran Fr.Oran | Olgeklendirme
1118-1050 0 0,00 321901 6,06 0,00 0,00 0
1051-1080 0 0,00 834877 15,73 0,00 0,00 0
Yagis 1081-1110 406425 28,93 1683721 31,72 0,91 0,25 25
1111-1140 814925 58,01 1460015 27,51 2,11 0,57 57
1140+ 183425 13,06 1007427 18,98 0,69 0,19 19
Toplam 1404775 100 5307941 100 3,71 1,00 100
Faktor Sinifi Grid Sayis1 | Grid Yiizde (%) | Top. Smif | Top.Yiizde (%) Oran(+) |Fr.Oran | Olgeklendirme
-13,8 - -10,7 34925 2,49 43575 0,82 3,03 0,11 11
-10,7 - -9,2 13600 0,97 265858 5,01 0,19 0,01 1
-9,2--54 34525 2,46 16164 0,30 8,07 0,29 29
-54--1,5 458600 32,65 549690 10,36 3,15 0,11 11
SPI -1,5--0 595600 42,40 1908371 35,95 1,18 0,04 4
0-1,1 231575 16,48 2381104 44,86 0,37 0,01
1,L1-25 11425 0,81 117698 2,22 0,37 0,01 1
2,5-48 21450 1,53 23996 0,45 3,38 0,12 12
4,8+ 3075 0,22 1485 0,03 7,82 0,28 28
Toplam 1404775 100 5307941 100 27,56 1,00 100
Faktor Sinifi Grid Sayis1 | Grid Yiizde (%) | Top. Siif | Top.Yiizde (%) Oran(+) |Fr.Oran | Olceklendirme
0 - 1500 694600 49,45 1039634 19,59 2,52 0,50 50
Sahil 1501 - 3000 249375 17,75 1066871 20,10 0,88 0,18 18
Yoluna 3001 — 4500 243000 17,30 1073101 20,22 0,86 0,17 17
Mesafe 4501 - 6000 217800 15,50 1083415 20,41 0,76 0,15 15
6000 + 0 0,00 1044920 19,69 0,00 0,00 0
Toplam 1404775 100 5307941 100 5,02 1,00 100
Faktor Sinifi Grid Sayis1 | Grid Yiizde (%) | Top. Smif | Top.Yiizde (%) Oran(+) |Fr.Oran | Olgeklendirme
0-250 748300 53,27 942164 17,75 3,00 0,58 58
S 251 - 500 438000 31,18 1126040 21,21 1,47 0,28 28
ﬁ:‘;:;:"la 500 — 750 164850 11,73 1158480 | 21,83 054 0,10 10
751 = 1000 53625 3,82 1037920 19,55 0,20 0,04 4
1001 + 0 0,00 1043337 19,66 0,00 0,00 0
Toplam 1404775 100 5307941 100 5,20 1,00 100
Faktor Sinift Grid Sayis1 | Grid Yiizde (%) | Top. Smif | Top.Yiizde (%) Oran(+) |Fr.Oran | Olgeklendirme
-0.41-0.19 470225 33,47 215136 4,05 8,26 0,46 46
0,19-0,39 471225 33,54 237924 4,48 7,48 0,41 41
NDVI 0,39-0,54 305325 21,73 585036 11,02 1,97 0,11 11
0,54-0,63 129575 9,22 1670292 31,47 0,29 0,02 2
0,63+ 28775 2,05 2599668 48,98 0,04 0,00 0
Toplam 1405125 100 5308056 100 18,05 1,00 100
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Drenaj
Yogunluk

Faktor Siifi Grid Sayis1 | Grid Yiizde (%) | Top. Sinif | Top.Yiizde (%) Oran(+) |Fr.Oran | Olceklendirme
0,1-1,3 0 0,00 127636 2,40 0,00 0,00 0
1,3-1,8 12325 0,88 311699 5,87 0,15 0,02 2
1,8-2,2 56750 4,04 779905 14,69 0,27 0,04 4
2,2-2,5 255350 18,18 951380 17,92 1,01 0,13 13
2,5-2,7 420250 29,92 1296417 24,42 1,22 0,16 16
2,7-3,1 181950 12,95 870311 16,40 0,79 0,10 10
3,1-3,50 334550 23,82 586186 11,04 2,16 0,29 29
3,50-4 141250 10,05 289767 5,46 1,84 0,24 24
4-5,51 1800 0,13 76280 1,44 0,09 0,01 1
551+ 0 0,00 18209 0,34 0,00 0,00 0
Toplam 1404225 100 5307790 100 7,54 1,00 100

Akarsu gii¢ indeksi dokuz sinifa ayrilmis olup, taskin tahmin agirlik degeri en fazla akarsu gii¢c indeks degeri 6 degerinden
az olan diiz ve diize yakin alanlarda ve vadi i¢lerinde goriilmektedir. Bu degerin toplam akarsu gii¢ indeksi alanindaki orani
%40dir. Bu oranin akarsu gii¢ indeks degeri 2,5+ iizerindedir. Birincil yollara mesafe haritas: bes sinifa ayrilmis ve yola en
yakin mesafe olan 0-200 m araligindaki alanlar tagkin agirlik degeri en fazla oldugu alanlar (0,50) olarak hesaplanmistir
(Tablo 3). ikincil yollara mesafe haritast da ayni yontemle hesaplanmis ve taskin agirlik degeri en fazla yine 0-200 metre
araligindadir. Degeri 0,58 dir. NDVI analizi bes sinifa ayrilmis ve taskin degerinin %46’s1, NDVI aralig1 - 0,41-0,19 arasindaki
siniftadir. Bu alanlar bitki yogunlugu zayif alanlardir. Drenaj yogunlugu 0-8,8 km/km? arasinda degisen 10 sinifa ayrilmustir.
Maksimum tagkin etki degerinin oldugu sinif yiiksek ve ¢ok yiiksek drenaj (2,5-3,5 km/km?) yogunlugunun oldugu alanlari
kapsamaktadir (Tablo 3).

Elde edilen sonuglara gore yiikselti 7,27 tagkin tahmin degeri ile tagkini etkileyen birincil faktérdiir. Bunu 5,82 egim, 5,70
egrisellik, 4,20 ikincil yollara mesafe, 4,15 yags, 3,81 topografik nemlilik indeksi, 3,66 birincil yollara mesafe, 3,32 NDVI,
2,08 drenaj yogunluk, 2,08 akarsu gii¢ indeksi ve 1 ile baki degeri izlemektedir (Sekil 7). Calisma sahasinin ozellikle ilge

merkezinin bulundugu Karadeniz kiyis1 boyunca egimin 0-2 dere oldugu alanlarda ektrem yagisla birlikte tagkinlara neden

olmaktadir.
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Sekil 7: Fatsa flge Merkezi ve Gevresinde Frekans Oran Metoduna Gore Tagkini Etkileyen Faktérlerin Etki Degerleri

362 IGGE 2022; 45: 349-379




International Journal of Geography and Geography Education (IGGE)

Analitik Hiyerarsi Siireci

Analitik Hiyerarsi Siirecine gore tagkin analizinde frekans oran metodundan farkli olarak kriter ve alt kriterler (taskina etki

eden faktorler) icin 1 ve 10 arasinda deger atanmustir. 1 degeri taskinda en az etkili, 10 degeri taskinda en fazla etkili olacak

sekilde puanlanmustir (Tablo 4). Alt kriter olarak isimlendirilen taskina etki eden her bir faktor sinifi birbiri ile kiyaslanmig

sinifinin deger atamasi yapildiktan sonra ana kriterlerin (taskin etkileyen faktorler) degerleri atanmistir. Her faktoriin aralik

degeri belirlenirken literatiirden yararlanilmigtir (Turoglu & Ozdemir, 2005; Ozgahin, 2013). Faktorlerin agirhiklandirilmast

tagkin tizerinde etkili oldugu diistiniilen aralik degerleri uzman goriisiine dayali olarak olusturulmustur.

Tablo 4: Fatsa Tlge Merkezi ve Cevresinde Tagkini Tetikleyen Faktérlerin Analitik Hiyerarsi Metoduna Gére Alt Kriter Katsayilari

Yiikselti Smiflart 101-200 201-300 301-400 401+ Agirhklandirma Katsayiss ~ Tutarhilik Oran
1 |0-100 1 1 3 5 7 0,360
= 2 | 101-200 1 1 3 5 7 0,360
213 ]201300 13 13 1 3 5 0,164 4%
- 4 | 301-400 1/5 1/5 1/3 1 3 0,079
5 | 401+ 1/7 1/7 1/5 1/3 1 0,040
Egim Smiflar1 0-2 2.01-15 15.01-25 25,01-45 45+ | Agirhiklandirm Katsayis1 | Tutarlilik Orani
1|02 1 2 3 5 7 0,439
2 | 2.01-15 1/2 1 1 3 5 0,225
;‘E‘g 3 | 15,01-25 1/3 1 1 3 5 0,210 2%
4 |24,01-45 1/5 1/3 1/3 1 1 0,071
5 |45+ 117 1/5 1/5 1 1 0,055
Egrisellik Sinif I Biikey Diiz | Dis Biikey Agirliklandirm Katsayist | Tutarlilik Oran
= 1 | I¢ Biikey 1 1/2 6 0,334
2 [ 2]|pw 2 1 9 0,605 1%
& | 3 | DisBikey 1/6 1/9 1 0,061
Baki Siniflar Diiz Kuzey Dogu Giiney Bati | Agirliklandirm Katsayis1 | Tutarlilik Orani
1 |-1-0(Duz) 1 1 3 5 7 0,399
0-45+315-360
2 1 1 1 3 5 0,276
% (Kuzey) : 50
;A 3 | 45-135 (Dogu) 1/3 1 1 1 3 0,167
4 | 135 - 225 (Giiney) 1/5 1/3 1 1 1 0,095
5 | 225-315 (Bat) 1/7 1/5 1/3 1 1 0,062
TWI Simiflar 0-4 4-8 8-12 12-16 16+ | Agirliklandirm Katsayis1 | Tutarlilik Orani
1|04 1 1 3 5 7 0,399
25 248 1 1 1 3 5 0273
®= | 3812 1/3 1 1 2 3 0,184 2%
§ § 4 | 12-16 1/5 1/3 1/2 1 2 0,091
5 |16+ 1/7 1/5 1/3 1/2 1 0,053
Yagis Siniflar 1140+ 1111-1140 1081-1110 | 1051-1080 | 1118-1050 | Agirhiklandirm Katsayisi | Tutarlilik Oran1
1 | 1140+ 1 3 5 7 9 0,514
- 2 | 1111-1140 1/3 1 3 5 7 0,269
’ED 3 | 1081-1110 1/5 1/3 1 2 3 0,11 4%
4 | 1051-1080 1/7 1/5 1/2 1 2 0,066
5 | 1118-1050 1/9 1/7 1/3 1/2 1 0,041
Akarsu Giig in. Siniflart -13,8--6,8 -6,8--1,8 -1,8-3,2 3,2-8,2 8,2+ | Agirhklandirm Katsayisi | Tutarlilik Orani
g 1 |-138--6,8 1 1 3 5 7 0,399
o | 2]-68--18 1 1 1 3 5 0,273
2 3 -1,8-3,2 1/3 1 1 2 3 0,184 2%
£ 43282 15 13 12 1 2 0,091
< 582+ 1/7 1/5 1/3 12 1 0,053
Birincil Yola Mesafe Siniflar1 0-1500 1501-3000 3001-4500 |  4501-6000 6000 + | Agirhiklandirm Katsayist | Tutarlilik Orani
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- 1 10-1500 1 3 5 7 9 0,510
% g 2 | 1501-3000 1/3 1 3 5 7 0,266
g é 3 3001 - 4500 1/5 1/3 1 3 3 0,121 5%
E 4 | 4501- 6000 1/7 1/5 1/3 1 2 0,062
5 6000 + 1/9 1/7 1/3 12 1 0,041
ikincil Yola Mesafe Siniflar: 0-250 251-500 501-750 751-1000 1001+ | Agirhiklandirm Katsayis: | Tutarhilik Oran:
1 ]0-250 1 3 5 7 9 0,515
i; % 2 251 -500 1/3 1 3 5 7 0,271
T 3 3 1501 -750 1/5 1/3 1 1 3 0,097 4%
g: = 4 |751-1000 1/7 1/5 1/3 1 2 0,076
5 | 1001 + 1/9 1/7 1/3 12 1 0,041
NDVI Smiflart -0,41-0,19 0,19-0,39 0,39-0,54 0,54-0,63 0,63+ | Agirhiklandirm Katsayis1 | Tutarlilik Oran1
1 |-0,41-0,19 1 3 5 7 9 0,510
— 2 10,19-0,39 1/3 1 3 5 7 0,266
Z 3 10,39-0,54 1/5 1/3 1 3 3 0,121 5%
= 4 10,54-0,63 1/7 1/5 1/3 1 2 0,062
5 10,63+ 1/9 1/7 1/5 1/3 1 0,041
Drenaj Yogunluk Smiflart 0,14-1,8 1,8-2,4 2,4-3,1 3,1-4,5 4,5+
:5 110,14-1,8 1 3 5 7 9 0,542
5 |2 1824 1/3 1 1 3 5 0,193
= 3 124-3,1 1/5 1 1 2 3 0,144 2%
.g 4 13,1-45 1/7 1/3 1/2 1 2 0,076
a 5 | 4,5+ 1/9 1/5 1/3 1/2 1 0,046

Daha sonra kriterlerin tutarlik analizi yapilmustir. Litaretiirde kriterlerin tutarlilik oraninin 0,10’un altinda olur ise, kriterlerin
gecerli (tutarli) oldugu ve analizlerde kullanilabilecegi, tutarlilik oraninin 0.10’un iizerinde ise gegersiz (tutarsiz) oldugu,
analizlerde kullanilamayacagini ve gozden gegirilmesi gerektigi ifade edilmektedir (Saaty, 1980; Ozyéritk & Ozcan, 2008;
Timor, 2011). Bu nedenle kriter ve alt kriterlerin tutarlilik orani hesaplanmigtir. Saaty, tutarlilik orani (CR) asagidaki formiille

hesaplanmaktadir.

a
CR= - (10)

Burada RI, rastgele matrisler indisidir (Forman, 1990; Saaty, 1980). CI, matristeki degerin ortalamasidir ve CR < 0.1 biiyiik ise
tutarli bir matris olarak kabul etmektedir. Saaty (1980) tarafindan tutarlilik endeksi (CI) asagidaki gibi hesaplanmistir.

_ Amaksn
Cl= n-1 (1 1)
AHPde agirlik degerleri atanirken literatiirde yapilan ¢alismalardan yararlanilmistir. Ayrica arazi gézlemlerine dayali (uzman
goriisii) olarak olusturulmustur. Buna gore yapilan anlizde tagkina etki eden faktorlerin tutarlilik degerleri 0,10’un altinda
(%4) oldugu gorillmektedir (Tablo 5).

Caligma alaninda analitik hiyerarsi stirecine (AHP) gore taskina etki eden en 6nemli faktor ytikseltidir (0,212). Bu alanlar
0-100 m yiikselti araligina karsilik gelmektedir. Bu alanlar daha ¢ok kiy1 diizliigtidiir. Yagis ve egim AHP’nin agirlik puaninda
2. ve 3. sirada yer almaktadir. Bu durum 1100-1150 mm yagisin oldugu alanlar ve 0-2 derece egime sahip diiz ve diize yakin
alanlardir. Tagkin agirlik degeri siralamasina gore tagkina etki eden diger faktorler drenaj yogunlugu (0,127), NDVI (0,088),
egrisellik (0,065), akarsu gii¢ indeksi (0,049), topografik nemlilik indeksi (0,040), birincil yollara mesafe (0,027) ikincil yollar
(0,019), ve bakidir (0,015) (Tablo 5).
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Tablo 5: Fatsa Ilge Merkezi ve Cevresinde Tagkini Tetikleyen Faktérlerin Analitik Hiyerarsi Metoduna Gére Kriter Katsayilart

Drenaj Akarsu Tkincil Agirhik

Faktor Yiikselti Yagis Egim . NDVI  Egrisellik . :  Topografik Nem.I. Sahil Yolu Tutarlihk

08. Giig I. Yol Kat.

Yiikselti 2 1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0,212

Yagis 1 1/2 1 2 3 4 3 6 7 8 9 0,186

Egim 1 1 1 1 5 3 4 5 6 7 8 0,180

Drenaj Yog,. VEEZAE 1 1 1 2 3 4 5 6 | 0127

NDVI 1/3 1/3 1/2 1 1 1 2 3 4 5 6 0,088

Egrisellik : 1/4 1/4 1/3 1/2 1 1 1 2 3 4 5 0,065 4%

Akarsu Giig In. 1/5 1/5 1/4 1/3 12 1 1 1 2 3 5 0,049

;‘:‘ﬁéﬁk ve | ue | us | 14 13 112 1 1 1 30| 5 | o004

Sahil Yolu 1/7 1/7 | 1/6 1/5 1/4 1/3 1/2 1 1 1 3 0,027

Ikincil Yol 1/8 1/8 | 1/7 1/6 1/5 1/4 1/3 1/3 1 1 1 0,019

Baki 1/9 1/9 1/8 1/7 1/6 1/5 1/5 1/5 1/3 1 1 0,015

Lojistik Regresyon Metodu

Lojistik regresyon modelinde bagimsiz degiskenlerin (taskina etki eden faktérlerin) bagimli degiskenle (taskin) arasindaki
iligkisi hesaplanmustir. Lojistik regresyon fonksiyonu bir taskin olaymin olusumunun olasiligini agiklamaktadir. Model, bir
tematik katmanin her siifi i¢in hesaplanan taskin olasilik fonksiyonu, sayisal degiskenlere doniistiiriilmiistiir. Ilk olarak
bagiml degiskende 0 degeri tagkin yok, 1 degeri tagkin var olarak kodlanmistir. Bagimli degiskende tagkinin oldugu alanlar
AFAD ve MGMden elde edilmistir. Bagimsiz degiskenlere ait katsayilarin birbiriyleriyle karsilastirmay: kolaylagtirmak
ve regresyonun uyumlu ¢alisabilmesi i¢in yordayici degiskenler yeniden ol¢eklendirilerek (0 ile 1 arasinda) modele dahil
edilmistir. Modele ait ilk denemelerde daha farkli yordayici degiskenler kullanilmis ancak katkisi distik olanlar hem es
dogrusallik hemde asir1 6grenme (overfitting) problemlerine de bagh olarak ¢ikarilmistir. Bu alanlarin disindaki alanlara ise,
rastgele 6rneklem yontemiyle ayni sayida tagkin olmayan alanlar 6rneklem olarak belirlenmigtir. Bu modelleme i¢in bagimli
ve bagimsiz degiskenlerin tamami SPSS ortamina aktarilmis ve regresyon modeli olugturulmustur.

Bagimli degiskenlerin smiflandirma tablosuna gore, taskin yokken, 1045 nokta dogru siniflandirilmis, 100 nokta yanlis
siniflandirilmistir. Dogruluk orani %91,3’tiir. Tagkin varken 21 noktayr yanlis smiflandirmis, 1122 noktayr dogru
siniflandirmigtir. Dogruluk orani %98,2dir. Yani modelin tagkina duyarli olan alanlari belirleme kabiliyeti (%98,2),
taskinlara duyarli olmayan alanlar1 belirleme kabiliyetinden (%91,3) daha yiiksektir. Genel dogruluk orani ise, %94,7 olarak
hesaplanmigstir (Tablo 6).

Tablo 6: Degiskenlerin Siniflandirma Tablosu

Tahmin

Gozlemlenen T Taskin e Dogruluk Orani(%)
Tagkin Yok 0 1045 100 91,3
Taskin Var 1 21 1122 98,2
Genel Dogruluk Orani (%) 94,7

Lojistik regresyon modelinin sonuglarina gore, tagkina etki eden en etkili parametrelerin egrisellik (27,04), topografik nemlilik
indeksi (10,05) ve yagis (8,45) olarak hesaplanmistir. Bunu drenaj yogunluk (4,67) ve birincil yollara mesafe (4,23) ve baki
(1,11) izlemektedir. Bu parametreler pozitif bir korelasyonu gostermektedir. Lojistik regresyon katsayilari ile ilgili olarak ikincil
yollara mesafe, yiikselti, egim, akarsu gii¢ indeksi ve NDVTI tagkin ile negatif korelasyon gostermektedir. R* degerleri (0,64 ve
0,86) segilen bagimsiz degiskenlerin bagimli degiskeni basariyla agikladigini gostermektedir (Tablo 7). Lojistik regresyonda
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esitliklikteki degiskenlerin analizine gore P degerleri 0,05’ten kiigiik olup, modele katkisi agisindan anlamlidir. P degerleri
0,05’ten daha biiyiik oldugunda degiskenlerin anlamli bir etkisinin bulunmadigini gostermektedir. B degeri negatif oldugunda
ters bir iliski, pozitif oldugunda lineer bir iliski oldugu goriilmektedir.

Tablo 7: Fatsa Ilce Merkezi ve Cevresinde Taskini Tetikleyen Faktorlerin Lojistik Regresyon Modeline Gére Tahmini Katsayilar:

B (Katsayn) Standart Sapma Wald Serbestlik P (Sig.) Exp(B)
Derecesi

Yagis 8,453 1,557 29,465 1 ,000 4688,558
Akarsu Giig In. -4,682 1,493 9,834 1 ,002 ,009
Egim -4,994 1,663 9,022 1 ,003 ,007
Curvature 27,045 3,835 49,723 1 ,000 556.614.135774,029

5 NDVI -4,673 ,582 64,526 1 ,000 ,009

:g Ikinci Yola Mesafe -18,969 1,950 94,661 1 ,000 ,000

; Drenaj Yogunluk 4,673 ,582 64,534 1 ,000 107,059

E Yiikselti -22,257 2,981 55,761 1 ,000 ,000
Topografik Nemlilik In. 10,054 1,881 28,569 1 ,000 23239,241
Baki 1,115 ,286 15,217 1 ,000 3,050
Birincil Yola Mesafe 4,233 718 34,776 1 ,000 68,912
Sabit Deger -16,277 1,840 78,216 1 ,000 ,000
N=1145 R’= 0,645 (Cox & Snell) R’= 0,860 (Nagelkerke)

1
P(Y)= ~(16,277+8,453%yagi5-4,682 akarsu glic 1.-4,994* egim+27,045 curvature-4,673* NDVI-18,969*1kincil yol.+4,673*Dd (12)

1+Exp -22,257*Dem+10,05*TWI+1,11*Baki+4,23*Sahil Yol.

Modelin genel anlamlilig1 en ¢ok olabilirlik testi ile modeldeki degiskenlerin anlamligiicin Wald testi degiskenleri degerlendirmede
onemli bir testtir. Wald siitunu, her bir faktoriin taskin olayindaki 6nemini 6l¢mek i¢in kullanilmaktadir. Esitlikteki bir diger
onemli siitun Odds (Exp (B)) degeridir. Odds orani, bagimsiz degiskende gozle goriiliir *birim* bir degisiklik oldugunda, bagimli
degiskeni etkileyecegini ifade etmektedir. Olgii birimi, anlaml bir degisikligin boyutuna kiyasla gok kiigiikse, olasilik orani bire
¢ok yakin olacaktir. Yani odds (Exp (B)) degeri, agiklayici degiskendeki (tagkin: etkileyen faktor) bir birimlik artigin bagiml
degisken olan tagkini ne kadar degistirebilecegini (etkilebilecegini) gostermektedir (Tablo 7).

Lojistik regresyon modelinde egrisellik, topografik nemlilik indeksi ve yagis, frekans oran metodunda yiikselti, egim ve
egrisellik, analitik hiyerarsi stirecinde ise yags, ylikselti ve egim taskini etkileyen en etkili parametreler olarak hesaplanmustir.
Her ti¢ modelde de tagkini etkileyen ortak faktorler yagis ve egriselliktir. 1250 mm’nin iizerindeki yagish alanlar tagkin tehlikesi
oldukga yiiksektir. Egrisellikte tagkin tehlikesi 7,07—-17,3 araliktaki degerlerde yiiksektir. Bu alanlar kiy1 ve vadi igi diizliiklere
karsilik gelmektedir.

Taskin Tehlike Tahmini Haritalar1 ve Analizi

Fatsa ilce merkezi ve ¢evresinde frekans oran, analitik hiyerasi siireci ve lojistik regresyon modellerine gore taskin tehlike
tahmini haritalar tiretilmistir. Tagkin tehlike haritalar literatiirde yer alan ¢aligmalara gore simiflandirilmistir (Adiat vd.,
2012; Sahana & Patel, 2019; Ahmadlou vd, 2021; Wang vd., 2021). Buna gore, taskin tehlike tahmini haritalar1 ¢ok dustikten,
cok yiiksek tehlike alanlara dogru dogal kesiklik (natural breaks) yontemi ile bes sinifa ayrilmistir. Incelenen alan igerisinde
frekans oran metodunda 39,8 km?, analitik hiyerarsi stirecinde 18,2 km?, lojistik regresyon modelinde 105,5 km? alanda tagkin
tehlikesi ¢ok diisiik ¢ikmigtir. Buna karsgin frekans oran metedunda 19,5 km?, analitik hiyerarsi stirecinde 30,7 km?, lojistik
regresyon modelinde 14,1 km?, alanda tagkin tehlikesi yiiksek ve ¢cok yiiksek ¢tkmustir (Tablo 8).
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Tablo 8: Frekans Oran, Analitik Hiyerarsi Siireci ve Lojistik Regresyon modellerine Gore Tagkin Tehlike Haritalarinin Alani ve Yiizdesel

Dagilimi
Tagkin Tehlike  Frekans Oran Frekans Oran  Analitik Hiyerasi Siireci Analitik Hiyerasi Lojistik Regresyon  Lojistik Regresyon
Siniflar1 Alan1 (km2) Alan1 % Alan1 (km2) Siireci Alan1 % Alan1 (km2) Alan1 %
Gok disik 398 30,2 18,2 138 105,5 80
tehlike
Disiik tehlike 50,6 38,4 40,4 30,7 7,8 5,9
Orta tehlike 21,9 16,6 42,5 32,2 4,4 3,3
Yiiksek tehlike 10,1 7,7 23,6 17,9 4,7 3,6
(ok Viiksck 94 71 71 54 94 7,1
tehlike
Toplam 131,8 100 131,8 100 131,8 100

Frekans oran, analitik hiyerarsi stireci ve lojistik regresyon modellerinin performanslar1 karsilastirildiginda basit ve hizl
sonuglara ulasilmas: bakimindan 6nemli metotlardir. Ancak lojistik regresyon modelinin diger iki metoda gore daha dogru
sonug verdigi gorilmistiir. Bunun nedeni arazi gozlemleri ve modelde tagkin olmayan alanlarin da tagkin olma ihtimalinin
hesaplanmasidir. Her ti¢ modele gore tiretilen tagkin tehlike tahmini haritalarina gore, ¢ok disiik taskin tehlikesi olan alanlar
¢ogunlukla giineydeki Canik Daglarinin giiney, giineybat1 ve giineydogu kesimleridir. Fatsa ilce merkezinden baslayarak
doguya dogru Karadeniz kiyis1 boyunca ¢ok yiiksek taskin tehlike alani olarak hesaplanmistir (Sekil 8). Calisma sahasindaki
derelerin tagkin tehlikesi en fazla olandan en aza dogru sirasiyla Elek¢i Dere, Bolaman Cayi, Ilica ve Calis dereleridir (Sekil
8). Akarsu yataklarmin daraltilmasi, kopriilerin akisi kolaylastiracak yiikseklikte olmamas: olusabilecek taskinda etkilenecek
sahalarin basinda yer almaktadir. Inceleme alaninin topografik nemliliginin fazla olmasi ve ekstrem yagislar, akarsu
havzalarinin tst kismindaki fazla suyun, kisa stirede egimin de etkisiyle alt havzada toplanmasina neden olmaktadir (Fotograf
1). Bu nedenle alt havzada tagkinlar artmaktadir. Elek¢i Deresi ve Bolaman Cayrnin Karadenize dokiildiigi yerde ve kiyidaki
diizlitklerde tagkin tehlikesi yiiksek ve ¢ok yiiksektir (Fotograf 2).

Frase
- II- #""_7 rrYy

Fotograf 1: Fatsa flce Merkezi ve Cevresinde a) Derelerin Binalar ile Daraltilmasi, b) Dere Kesitinin Daraltilmast ve Akist Kolaylastiracak Yiikseklikte
Olmamast, c) Elekgi Derenin Fatsa flge Merkezinde Kalan Boliimii, d) Fatsa flge Merkezinin Dere Yataklarina Dogru Genislemesi (Fatsa Belediyesi, 2021)
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Fotograf 2: 05 Temmuz 2016 Tarihinde Fatsa (Ordu) Cevresinde Meydana Gelen Taskin (Tahmaz, 2016).
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Sekil 8: Fatsa Ilce Merkezi ve Cevresinde a) Frekans Oran, b) Analitik Hiyerarsi Siireci, c) Lojistik Regresyon Modeline Gére Taskin Tehlike Tahmin
Haritalar1

Dogruluk (Gegerlilik) Analizi

Taskin tehlike tahmin analizinde modelin ortaya ¢ikardig: sonucun dogrulanmasi, olas: taskinda etkilenebilecek alanlar:
hesaplamak kadar onemlidir. Taskin tehlike tahmini haritalarinin dogrulugunun sinanmasi, performansi tagkinlar:
ne derece tahmin ettiginin belirlenmesi i¢in gerekmektedir. Ciinkii hangi yontemin kullanildiginin 6nemi olmayip, o
yontemin sonuglarinin dogrulanmasi daha 6nemlidir (Chung & Fabbri, 2003: 460). Bu analiz taskin ¢alismalarinda modelin
performans degerlendirmesi i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir. Tagkin tehlike tahmini analizinde modelin dogrulugu i¢in
ROC (Receiver Operating Characteristic, Alic1islem karakteristikleri) egrisi analizi yapilmistir. ROC egrisinde Y ekseninde
dogru pozitif orani, X ekseninde yanlis pozitif degeri yer almaktadir. Dogru pozitif orani ile yanlis pozitife karsilik gelen
noktalar birlestirilerek ROC egrisi elde edilmektedir. ROC egrisinin yorumlanmasinda derecelendirme verilmistir. .90-1
mitkemmel, .80-.90 iyi, .70-.80 orta, .60-.70 zayif, .50-.60 basariz olarak siniflandirilmistir (Kanik & Erden, 2003; Ertorsun
vd., 2010).

Taskin tehlike tahmini analizinde hesaplanan ROC egrisi yiiksek hassasiyetten, algak hassasiyete dogru siralanmistir. Egrinin
altinda kalan alan ne kadar biiyiik olursa basar1 orani o kadar yiiksek demektir. Buna gore, frekans oran metodunda basar:
orani %95,9, analitik hiyerarsi stirecinde basar1 orani %95,4 ve lojistik regresyon modelinde basar1 orant %94,5 olarak
hesaplanmigstir (Sekil 9). En ytiksek basar: orani frekans oran metodunda hesaplanmistir. Her ii¢ metodunda yiiksek dogruluk
oranina sahip, (.90-1) oldugu gorilmektedir.
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Sekil 9: Fatsa flce Merkezi ve Cevresinde Frekans Oran, Analitik Hiyerarsi Siireci, Lojistik Regresyon Modellerinin ROC Egrisi

SONUC VE ONERILER

Karadeniz kiy1 kesiminde, giderek daha fazla giindeme gelen sel ve taskin olaylarindan etkilenen alanlardan birisi de, Fatsa ilce
merkezi ve yakin ¢evresidir. Bu kapsamda, ilgili alanda farkli metotlara gore tagkin tehlike tahmini haritalarini olusturmak ve
yayilis alanlarini belirlemek, ¢aligmanin hedefini olusturmaktadar.

AFAD ve Meteoroloji Genel Miidiirliigii'nden elde edilen tagkin envanter verilerine gére toplam 36 adet sel ve tagkin (su
baskini) olay: ger¢eklesmistir. 2017 yilina kadar sel ve taskin afet sayilar1 diisitk olmasina karsin, bu yildan sonra sel ve tagkin
afet sayilarinda bir artis gerceklesmistir. Bu tagkinlarin nedeni, topografik 6zellikler, kisa siireli siddetli yagmur ve dolu ile
ilkbahar yagislar1 sonucu akarsu yataklarinda kapasitenin tizerinde meydana gelen akistir. Sel ve tagkin olaylar1 en fazla
ilkbahar ve yaz aylarinda gerceklesmektedir.

Yiikselti, egim, baki, egrisellik, akarsu gii¢ indeksi, topografik nemlilik indeksi, drenaj yogunlugu, yagis, NDVI, birincil ve
ikincil yollara mesafe taskina etki eden faktorler olarak secilmistir. Olusturulan tagkin tehlike tahmini haritalarinda; frekans
oran metodunda yiikselti, analitik hiyerarsi siirecinde yagis ve lojistik regresyon modelinde kivrimlilik (egrisellik) tagkin:
etkileyen birincil faktorler olarak hesaplanmigtir. Her {i¢ metodu degerlendirdigimizde tagkini etkileyen en 6nemli faktorler;
topografya (ylikselti ve egim), yagis ve yollardir. Tagkin tehlike tahmini haritalar1 ve sonuglarina gore lojistik regresyon
modelinin daha dogru sonuglar verdigi gortilmiistiir. Bu model sonuglari ile ¢alisma sahasinin topografik 6zellikleri, ekstrem
yagis ve antropojenik aktivitelerdeki (dere yataklarinda yapilagma) artis, {iretilen tagkin tehlike haritalarini dogrulamaktadir.

Frekans oran metodu sonuglarina gore toplam 19,5 km? alan tagkin tehlikesi yiiksek ve ¢cok yiiksek olarak hesaplanmistir. Bu
alanin 9,4 km?si ¢ok yiiksek tehlikelidir. Bu alanlar Fatsa ilge merkezinin bulundugu kiy1 diizliigii ve vadi tabanlarina karsilik
gelmektedir. Model tizerinde en fazla etkili olan parametreler, yiikselti ve egim olarak tespit edilmistir.

Analitik hiyerarsi stirecinde, taskin tehlike tahmini haritasinda 30,7 km? alan tagkin tehlikesi yiiksek ve ¢ok yiiksek olarak
hesaplanmistir. Diigiik tehlikeli alanlar frekans oran metodundaki sonuglarla benzerlik géstermesine ragmen yiiksek ve ok

370 IGGE 2022; 45: 349-379




International Journal of Geography and Geography Education (IGGE)

yiiksek tagkin tehlikesi olan alanlarin genisledigi goriilmektedir. Tagkini etkileyen birincil faktorler bu defa yagis ve ytikseltidir.
Caligma sahasinda genel olarak tagkin olay1 tizerinde ekstrem yagislarla birlikte, akis hizini etkileyen relief 6zellikleri nedeniyle,
modelde bu iki faktoriin agirlik degerleri daha yiiksek atanmustir. Buna bagli olarak tehlike degeri daha yiiksek ¢ikan araziler
akarsu vadisi, vadi tabanlar1 ve kiyidaki diizliiklere karsilik gelmektedir.

Lojistik regresyon modelinde ise 14,1 km?lik alanda taskin tehlikesi yiiksek ve ¢ok yiiksek ¢ikmistir. Bu modelde ¢ok diisiik ve
diisiik tehlikeli alanlar toplam alanin yaklasik %86’sina karsilik gelmektedir. Egrisellik ve topografik nemlilik indeksi tagkini
etkileyen birincil faktorlerdir. Modele gore olusturulan tagkin tehlike tahmin haritasinin arazi gézlemlerine bagl olarak, daha
dogru sonuglar elde ettigi goralmistiir.

Fatsa ilge merkezi ve gevresinde kullanilan modellerin tagkini tahmin etme orani yliksek ¢ikmis olup, ROC egrisi her ti¢ model
i¢in de 0,90’n1n tizerindedir. Yiiksek ve ¢ok yiiksek tagkin tehlikesine sahip olan alanlar toplam alanin % 10-15 arasinda olsa da
bu alanlarin niifus ve yerlesmeye denk gelmesi tagkin tehlikesini artirmaktadir. Bunun haricinde akarsu vadilerinde de tagkin
tehlikesi yiiksektir. Calisma alaninin biiyiik ¢ogunlugu ¢ok diistik ve diistik tagkin tehlikesine sahiptir. Bu alanlar giineydeki
daglik alanlardir.

Taskin tehlikesi tahmini haritalar1 yeni ve mevcut kentsel alanlarin cesitli planlama haritalar: i¢in risk bilgisi saglayacag:
ongoriilmektedir. Calisma alani tagkin tehlikesi yliksek bir alanda kurulmustur. Bu nedenle tagkin tehlike tahmin haritalarinin
(taskin 6ncesinde, tagkin aninda ve tagkin sonrasinda) yonetim, planlama ve zarar azaltmadaki 6nemi gozardi edilmemelidir.

Genellikle diiz veya diize yakin alanlar, daglik alanlara gore taskin tehlikesi daha yiiksektir. Gegmiste meydana gelen taskinlarin
¢ogu bu diizlik alanlarda meydan gelmis olmasi bu durumu kanitlar niteliktedir. Bunun disinda yiikseltinin distik oldugu
Canik Daglarrnin etekleri boyunca ve vadilerde taskin tehlike olasilig: yiiksektir.
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INTRODUCTION

In this study, Fatsa district center and its immediate surroundings which is located in the Black Sea coast near Ordu province
in the central part of the Black Sea Region of Turkey were analyzed comparatively by comparing flood hazard maps using
“Frequency Ratio Method, Analytical Hierarchy Process and Logistic Regression method”. The center of the district is bordered
by the Black Sea in the north, Canik Mountains in the south which are part of the Northern Anatolian Mountains, and various
streams and rivers from the west and east. From the West to the East, in ascending order, Elek¢i Creek, Bolaman Creek, Ilica
and Calis streams surround the district of Fatsa. The main geomorphological features of the district do consist of hilly areas,

flatlands around hilly areas, erosive surfaces, benches, ridges and slopes. Streams in the studied area are usually “V” shaped.

According to the Disaster and Emergency Management Presidency (AFAD) and the General Directorate of Meteorological
Studies of Turkey, there have been 57 torrent and flood incidents in the Ordu province and 36 in the district of Fatsa. In
addition to extreme rainfall as a result of climate change in the region, geomorphological (excessive slope) and hydrographic
(excessive number of streams, riverbed slope) and failure to make correct settlement plans are the triggering parameters of
floods.

Comparative analysis of floods in and around Fatsa (Ordu) district center provides an important data source for the detection
of possible flood sites and the creation and verification of flood hazard forecasting maps and flood management and basin

planning projects. Therefore, 3 different methods were used in the area of examination.

Factors that trigger flooding were considered and flood hazard prediction maps were analyzed. Accuracy analysis (ROC
Curve) method was used to test and verify important factors for the modeling of floods. The results point out elevation, slope

and precipitation as the important factors that trigger floods.

Determining flood spread areas and comparative analysis of flood hazard estimates in accordance with different methods
is important for risk planning and management. Making an accurate classification of the locations beginning from where
the possible impact of possible floods are the least and ending in the areas where it is the most, is an important resource for

disaster planning in order to minimize the loss of life.
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DATA AND METHOD

In many studies on torrent and flood presented in the literature in recent years, models such as artificial neural networks
(ANN), frequency ratio (FR), logistic regression (LR), analytical hierarchy process and decision trees (DT) have become
among the most popular techniques used. (Sunkar & Tonbul, 2010; Youssef et al., 2016; Tehrany et al., 2015; Khosravi et al.,
2016; Marconi et al., 2016; Mojaddadi et al., 2017: 1081; Chapi et al., 2017; Ghosh & Kar, 2018; Giovannettone et al., 2018;
Tehrany & Kumar, 2018; Zhao et al., 2018; Toprak, 2021).

Geographical information systems and statistical techniques have been used together to create flood hazard prediction maps
for Fatsa district center and it surroundings and to determine the areas of spread, according to frequency ratio, analytical
hierarchy process and logistic regression methods (Figure 2). After that, the accuracy and suitability of all three models were
analyzed.

RESULTS
Factors That Trigger Floods
Elevation

The digital elevation model is one basic data used in this study. Elevation is an important factor that plays a key role in the
control of the flood direction and movement and its depth (Aniya, 1985; Fernandez & Lutz, 2010). The numerical elevation
model for Fatsa district center and its surroundings was created using interpolation (Topo to raster) method derived from the
10 m resolution contour map obtained from the General Directorate of Mapping of Turkey.

Slope

The slope controls surface flow and the amount of leakage (Lee & Min, 2001; Adiat et al., 2012). Where the slope is low,
the flow is usually slow and the amount of leakage is higher, however, where the slope is higher, the flow becomes faster,
the amount of sediment transported is higher and the amount of leakage is usually lesser. Excess slope triggers sediment
transport, causing obstruction of streams and bridges. When creating the slope map for Fatsa (Ordu) district center and its
surroundings, the slope values were taken in degrees and the range (class) values were calculated as 0-2, 2-5, 5-15, 15-25, 25-45
and 45 and above. The classification of slope values was performed with the literature in mind (Verstappen, 1983; Tuncdilek,
1985; Turoglu & Ozdemir, 2005; Ozdemir, 2007).

Aspect

The aspect of the studied region was classified taking into account its topographical characteristics. According to the
proportional distribution of aspect values, the region consists of 28.16% north-facing, 19.8% south-facing, 27.4% east-facing
and 22.5% west-facing slopes (Figure 5).

Curvature

In the curvature analysis, negative curves were represented as concave, zero curvature was represented as flat and positive
curves were represented as convex. When evaluating curvature analysis, it should be taken into account that the convex places
correspond to ridges and steep slopes. The curvature is zero for the coastal plain where Fatsa district center is located. Finally,
concave surfaces correspond to the valleys. In curvature, concave surfaces, causing more flow, can trigger torrent and flood
due to erosion (Sahana & Patel, 2019).
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Stream Power Index (SPI)

In the stream power index, areas that are less than 6 are sensitive to flood events while areas larger than these values are
sensitive to deluges (Sambaziotis & Fountoulis, 2007: 1631). According to the results of this analysis, stream power index
values were calculated in intervals ranging from - 14 to 11.7. In mountainous areas where the slope is high, the values of the
stream power index have also increased. However, in flat and near-flat areas, the stream power index values are lower. These
areas are sensitive to flooding and correspond to coastal plains (Figure 5).

Topographic Wetness Index (TWTI)

This index is an important one in the evaluation of flood formation (Pradhan, 2010b), as it is directly effective in determining
the surface’s saturation with water and the surface flow. In mountainous areas where the slope is high, topographic wetness
is low, and in flat areas where the slope is low, topographic wetness is high. Topographic wetness was calculated in intervals
ranging from 1,3 to 22.7. Topographic wetness was high in the tributaries and coastal plains. By contrast, topographic wetness
was low in mountainous areas in the south, where elevation and slopes do increase.

Drainage Density

In a basin where the stream network is frequent, drainage density is higher, compared to a basin where the stream network
is sparse (Nag, 1998:72). Areas with high drainage density are usually mountainous areas, areas with sparse vegetation and
high surface flow (Strahaler, 1964; Ziemer, 1973). Drainage density is divided into 4 different categories, with 0-2 low, 2-2.5
medium, 2.5-3 high and values above 3 being very high (Malik et al., 2011:124). Drainage density in and around Fatsa district
center was calculated in values ranging from 0.14 to 8.87. According to this classification, drainage density in the area of study
is usually in values 3 and above (Figure 5).

Precipitation

Fatsa and its surroundings which is located in the coastal part of the Central Black Sea Region, is among the settlements in the
region which receives the most amount of rainfall. Most of the precipitation falls in summer and autumn months (Figure 6).
The precipitation amount in Fatsa is 1107.8 mm. The immediate rising of the mountains from the coastline prevents the air
mass from penetrating deeper into the region. The precipitation data used in this study were obtained from the WorldClim
website and the General Directorate of Meteorological Studies of Turkey. This data, being in raster format, after being converted
to point data, precipitation map was created via interpolation methods (Figure 5).

Distance to Primary and Secondary Roads

Roads increase impermeable surfaces by reducing permeable areas. Thus, the same amount of precipitation causes less leakage
and more flow (Shuster et al., 2005; Pham et al. 2020). There is no fixed value range in the literature regarding the classification
of distance to the roads. Generally, equal classification ranges were taken into account (Shafapour et al., 2017). The primary
road which is the Black Sea coastal road, creates ranges of 1500 m, while secondary roads are classified in the shorter distance
ranges (250 m intervals). This classification was created at equal intervals, specific to this study. In addition, the density of the
roads was also taken into account.

NDVI (Normalized Difference Vegetation Index)

In the Black Sea Region, in steep areas where vegetation is weak, heavy rains start flowing in a short period of time, causing
flooding in the channel parts of the streams (Cinakli, 2008). Vegetation is an important parameter in reducing the speed of
flow on the ground (Lei et al., 2014). Places with low NDVI values correspond to residential areas in the area of study. The
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places with medium NDVI values are Elek¢i, Bolaman, Ilica and Calis streams and southern slopes and mountainous areas.
The NDVI values gradually increase from the coast inwards and these parts constitute the areas with the highest NDVI values.

Frequency Ratio Analysis and Its Results

According to the results obtained from the frequency ratio method, elevation is the primary factor affecting flooding with
a flood forecast value of 7.27. This followed by slope with 5.82, curvature with 5.70, distance to secondary roads with 4.20,
precipitation with 4.15, topographic wetness index with 3.81, distance to primary roads with 3.66, NDVI with 3.32, drainage
density with 2.08, stream power index with 2.08 and aspect with 1 (Figure 7). In the area of study, especially along the coast of
Black Sea, where the district center is located, floods occur due to extreme precipitation in areas where the slope is 0-2 degrees.

Analytical Hierarchy Process Analysis and Its Results

According to the Analytical Hierarchy Process (AHP), the most important factor that affects flooding is elevation (0.212).
Precipitation and slope rank 2nd and 3rd in the AHP score. Other factors that affect flooding according to the ranking are
drainage density (0.127), NDVI (0.088), curvature (0.065), stream power index (0.049), topographic wetness index (0.040),
distance to primary roads (0.027), distance to secondary roads (0.019), and aspect (0.015) (Table 5).

Logistics Regression Method and Its Results

According to the results of the logistic regression model, the most effective parameters affecting flooding were calculated as
curvature (27.04), topographical wetness index (10.05) and precipitation (8.45). These are followed by drainage density (4.67),
distance to primary roads (4.23) and aspect (1.11). These parameters indicate a positive correlation. According to logistic
regression coefficients, distance to secondary roads, elevation, slope, stream power index and NDVI indicate a negative
correlation with flooding.

Accuracy (Validity) Analysis

In the flood hazard prediction analysis, ROC (Receiver Operating Characteristic) curve analysis was performed for the
accuracy of the model. Accordingly, the success rate in the frequency ratio method was found to be 95.9%, the success rate in
the analytical hierarchy process was found to be 95.4% and the success rate in the logistic regression model was found to be
94.5% (Figure 9). It can be seen that all three methods have a high rate of accuracy (.90-1).

CONCLUSIONS AND RECOMMENDATIONS

According to flood inventory data obtained from AFAD (Disaster and Emergency Management Presidency) and the General
Directorate of Meteorological Studies of Turkey, a total of 36 torrent and flood events occurred in the region. It was seen that
until 2017, the number of flood and deluge events were low, however, after this year, an increase was observed in the number
of torrent and floods. The cause of these floods are topographical features, heavy rainfall and hails happening in short periods
of time and flows due to the over capacity in stream beds as a result of spring rains. Floods and deluge events occur mostly in
spring and summer months.

Accordingly, flood hazard prediction maps are divided into five degrees by natural breaks method from very low to very high
danger areas. Within the area examined, the risk of flooding was found to be very low in an area of 39.8 km? according to
frequency ratio method, in an area of 18.2 km? according to analytical hierarchy process and in an area of 105.5 km? according
to logistic regression model. In contrast, the risk of flooding was found to be high and very high in an area of 19.5 km?
according to frequency ratio method, 30.7 km? according to analytical hierarchy process, and 14.1 km? according to logistic
regression model.
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In the flood hazard prediction maps created, elevation according to frequency ratio method, precipitation according to
analytical hierarchy process and curvature according to logistic regression model were calculated as the primary factors
affecting floods. According to flood hazard prediction maps and results, the logistic regression model was found to yield more
accurate results.

For Fatsa district center and its surroundings, the models used, correctly predicted the floods at a high rate. The ROC curve was
found to be over 0.90 for all three models. Usually in flat or near-flat areas, the risk of flooding is higher than in mountainous
areas. The fact that most of the floods that occurred in the past have occured in these flat areas proves this prediction. In addition,
there is a high flooding probability along the foothills of Canik Mountains and in the valleys, where the elevation is low.
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