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Ozet: Taskin, ani yagislarla olusabilecek biiyiik su kiitlelerinin akarsu yataklarini doldurdugu ve yatak disina ¢ikip etrafina zarar
verdigi bir doga olayidir. Taskin duyarlilik ¢alismalarinda olasi bir tagkin aninda nerelerin etkilenip zarar gorecegi énceden tahmin
edilerek dogal bir olayin afet boyutuna ge¢mesini 6nlemek amaglanmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda Tokat il sinirlari igerisinde
bulunan Suluca Deresi Havzasi’'nda taskin gerceklesme potansiyeline sahip alanlarin belirlenmesi amag¢lanmistir. Calisma Sahasi, Orta
Karadeniz Bolgesi'ndeki Tokat ili Merkez ve Niksar ilceleri arasinda 6nemli karayolu giizergahi tizerinde bulunan, en yiiksek noktasi
1565 metre ve en al¢ak noktasi 372 metre olan 40,58 km? alana sahip Suluca Deresi Havzasi'dir. Havzanin al¢ak kesimlerinde dar bir
vadi icerisinde koylerin bulunmasi ve halihazirda insasi devam etmekte olan Tokat-Niksar Karayolu'nun da bu dar vadi igerisinden
gecmesi calisma alaninin 6nemini artirmaktadir. Tagkin duyarlilik alanlariin belirlenmesinde arazi ortiisi, egim, litoloji, profil egriligi,
sayisal ytikselti modeli, topografik pozisyon indeksi ve topografik nemlilik indeksi olmak tizere toplam 7 parametre kullanilmistir. Bu
parametrelere ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden Best-worst metodu ile ikili karsilastirma uygulanarak parametrelerin
birbirlerine kiyasla agirlik degerleri elde edilmistir. Bu agirlik degerleri Cografi Bilgi Sistemleri yazilimi olan ArcGIS 10.5 programinda
agirlikh cakistirma yontemi ile degerlendirilmis ve tagkin duyarlhilik sonuglari elde edilmistir. Elde edilen sonuglar diisiik derecede
duyarl, orta derecede duyarl ve yiiksek derecede duyarh seklinde 3 sinifa ayrilmistir. Calisma alaninin 1,12 km2’lik (%2,76) kismi
yliksek derecede duyarl alan olarak tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Tagkin duyarhligi, Cografi bilgi sistemleri, Best-worst yontemi, Tokat, Suluca deresi

Flood Susceptibility Assessment with Best-Worst Method: Suluca Basin (Tokat) Example

Abstract: Flood is a natural phenomenon in which large water masses formed by heavy rains fill the river beds and spill out of the
beds, causing damage to the surrounding areas. Flood susceptibility assessments aim to prevent a natural phenomenon from becoming
a disaster by predicting where it will be affected and damaged in the event of a possible flood. Within the scope of this study, it was
aimed to determine areas that are flood-prone in the Suluca Stream Basin located within the borders of Tokat province. The Suluca
Basin, located on the important highway route between the Central Black Sea Region, has an area of 40.58 km?, the highest altitude of
which is 1565 meters and the lowest is 372 meters. The fact that there are villages in a narrow valley in the lower parts of the basin
and that the Tokat-Niksar Highway, which is currently under construction, passes through this narrow valley increases the importance
of the study area. 7 parameters were used to determine flood susceptibility areas: land cover, slope, lithology, profile curvature,
elevation, topographic position index, and topographic wetness index. By applying pairwise comparison to these parameters with the
Best-worst method, one of the multi-criteria decision-making methods, the weight values of the parameters compared to each other
were obtained. These weight values were used with the weighted overlay method in ArcGIS 10.5, a Geographic Information Systems
software, and flood sensitivity results were obtained. The obtained result map was divided into 3 classes: low susceptibility, moderate
susceptibility, and high susceptibility. 1.12 km2 (2.76%) of the basin was determined as a highly flood susceptible area.
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1. Giris

Niifusun artmasi ve insanin etki sahasinin sinirlarinin
genislemesiyle afet boyutu kazanan dogal olaylarin
sayilar1 her gecen giin artmaktadir. Bunun neticesinde
gerceklesen afet olaylari, afetten etkilenen insan sayilari
ve ekonomik Kkayiplarin miktar1 da her gegen yil
ylkselmektedir (Anonymous, 2023). Bu dogal afetlerden
birisi olan sel ve taskin olaylarinin sayis1 ve yarattigl

artis trendi gostermektedir (Kundzewicz ve ark., 2013).
Taskin, bir akarsuyun yatagindan tasarak c¢evresindeki
dogal ve beseri unsurlara zarar vermek suretiyle etki
bolgesindeki normal sosyoekonomik hayati kesintiye
ugratacak ol¢iide bir akis biyikligi gostermesi olay:
olarak tanimlanmaktadir (DEMP, 2014). Diinya ¢apinda
atmosferik kokenli en yaygin afet olan taskin, suyun
normalde kuru olan araziye tasmasi olaymni ifade

olumsuz etkilerin biiyiikligii de ge¢misten giintimiize etmektedir  (Doswell, 2003). Plansiz gelisme ve
kentlesmenin  artmasi, ormansizlasma ve iklim
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degisikliginin etkisiyle artan yagislar neticesinde taskin
felaketi goriilmekte ve sikliginin artmasi beklenmektedir
(Tehrany ve ark, 2015). Bu durum taskin afetiyle
miicadelenin 6nemini ortaya koymaktadir. Afetin etki
sahasinin smirlandirilmasi, zararlarinin hafifletilmesi
veya gerceklesen akarsu taskininin bir afet boyutu
kazanmadan hidrolojik dongiiniin dogal bir pargasi
olarak kalmasini saglamak olduk¢a dnemlidir.

Afet yonetimi; afetle etkili bir sekilde miicadele
edebilmek i¢in hazirlik, miidahale, iyilestirme ve yeniden
yapilandirma gibi asamalar1 barindiran bir siireci ifade
etmektedir (Dolek, 2019). Hizli gelisen bir afet olan
taskin ile miicadelede zararlarin azaltilmasi igin afet
gerceklesmeden alinmasi,
hazirliklarin yapilmasi gerekmektedir. Bu baglamda
tagkin afetiyle miicadele en o6nemli adim, taskin
gerceklesebilecek olasi alanlarin daha dnceden tespit
edilmesidir. Tagkin duyarlihiginin degerlendirilmesi ile bu
tespit yapilabilmektedir. Bu degerlendirmeler sayesinde
cevresel kosullara bagh olarak tagkin olayina karsin en

birtakim onlemlerin

hassas alanlarin belirlenmesi miimkiin olmaktadir
(Vojtek ve Vojtekova, 2019). Elde edilen duyarlhilik
degerlendirmeleri, karar vericiler i¢in tagkini yonetme ve
onleme konusunda rehberlik edebilmektedir (Fang ve
ark, 2021). Bu degerlendirmeler ile tretilen haritalar,
mekansal planlama siireclerinde 6nemli bir althik veri
gorevi gormektedir. Bu nedenlerle taskin duyarhliginin
degerlendirildigi ¢ok sayida arastirma yapilmis ve bu
calismalar1 degerlendiren yayinlar (Lee ve Rezaie, 2022;
Rehman ve ark.,, 2019) iiretilmistir.

Taskin duyarhligi haritalari, bir¢ok kriterin bir arada
degerlendirilerek sonuglarin  iretildigi
calismalardir (Kaya ve Derin, 2023; Kuscu ve Ozdemir,
2023). Gegmiste yasanmis taskin olaylarina dair
mekansal kayitlarin oldugu alanlarda tagkin duyarlilig
niceliksel yontemlerle degerlendirilebilmektedir (Al-
Juaidi ve ark., 2018; Costache, 2019; Priscillia ve ark.,
2021). Yasanmis tagkinlara ait bir veri olmadiginda ise
kriterler karsilikl olarak kiyaslanarak duyarlilik durumu

mekansal

degerlendirilmektedir. Bu baglamda ¢ok kriterli karar
(GKKV)
calismada kullanilan yéntemin temelini olusturmaktadir.
CKKV, kriterlerin igerisinden se¢imin karmasik oldugu
alanlarda,

verme sirecleri degerlendirme yapilirken

kriterler arasindan en uygun olaninin
secilmesi icin kullanilan ve bu sayede gii¢lii karar
vermeyi miimkiin kilan siirecleri ifade etmektedir
(Aruldoss ve ark., 2013; Jahan ve ark, 2016). Bircok
CKKV yontemi bulunmaktadir (Timor, 2011). Bu farkh
yontemleri kullanarak taskin duyarliliginin haritalandig
calismalar yapilmistir (Gudiyangada Nachappa ve ark,
2020; Hammami ve ark, 2019; Isik ve ark, 2020;
Khosravi ve ark., 2019; Ocak ve ark., 2021; Wang ve ark,,
2019). Bu calismada Rezaei (2015) tarafindan gelistirilen
bir CKKV yontemi olan Best-Worst yontemi (BWM)
kullanilmistir. Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ile birlikte
kullaniminin basarisinin yapilan c¢alismalar (Akyiiz ve
ark., 2023; Gok ve Tasoglu, 2023; Giiler ve Yomralioglu,

2021; Konurhan ve Basaran, 2023; Li ve ark,, 2012) ile

kanitlanmis olmasinin yani sira sinirh sayida da olsa
taskin duyarlih@ calismalarinda (Ozay ve Orhan, 2023;
Yildiz ve Sisman, 2022) kullanimi bu ydntemin tercih
edilmesinin nedeni olmustur. BWM yontemiyle taskin
duyarliiginin  degerlendirildigi bu c¢alismada arazi
kosullary, literatiir ve uzman goriisii dikkate alinarak yedi
(egim, arazi ortiis, litoloji, yiikseklik, topografik nemlilik
indeksi, topografik pozisyon indeksi, profil egriligi)
cevresel faktor kullanilmistir.

Tiirkiye sahip oldugu fiziki ¢evre kosullar1 nedeniyle
dogal afetlerin sik meydana geldigi bir iilkedir. Taskinlar,
deprem ve heyelandan sonra Tiirkiye’de en ¢ok olusan
dogal afettir (Gokge ve ark. 2008). Calisma alani olarak
secilen Suluca Deresi Havzasi, Kelkit Cay1 Havzasi'nin
kiiciik bir parcasi olmasina karsin insasi devam eden
karayolu yatirimlarinin oldugu bir saha olmasindan
dolay1 énemlidir. Ozellikle yapilan karayolunun, Suluca
Deresi'nin yatagi iizerinde konumlandirilmis olmasi
havzada taskin duyarhilifn calismasi yapilmasini gerekli
kilmistir. Calisma sonucunda elde edilen bulgular,
sahanin yaklasik %3’tniin yiiksek taskin duyarliligina
sahip oldugu gostermektedir. Yiiksek duyarll tespit
edilen alanlarin ylizélglimii az olmasina karsin bu
alanlarin ingasi devam eden karayolu giizergahi ile biiyiik
oranda ortiismesi dikkat cekmektedir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Calisma Alam

Yesilirmak Nehri'nin havzasi sinirlari igerisinde bulunan
Suluca Deresi, Merkez (Tokat) ilce sinirlar icerisinden
dogarak ana kolu kabaca dogu yonlii sahay1 drene ederek
Niksar Ilcesi’nin sinirlari icerisinde, Bogazbasi Koyii
civarinda Kelkit Cayi'na katilmaktadir. Suluca Deresi’'nin
drene ettigi ve bu calismanin da alanini olusturan saha
toplam 40,58 km?'dir (Sekil 1). Havza, kiigiik bir alana
sahip karsin  Tokat-Niksar  karayolu
gizergdhinda bulunmasi ve bu hattin Tirkiye'nin
kuzeydogusuna baglanan 6nemli bir karayolu olmasi
nedeniyle 6nem arz etmektedir. Suluca Deresi Havzasi,
Sakarat Daglar ile Kdse Daglar1 arasindaki simir1 da
olusturmaktadir. Yikselti degerleri 372 m ile 1565 m
arasinda degisim gostermektedir. Sicaklik ve yagis
degerleri, yiikselti kosullarinda kisa mesafelerde
gerceklesen degisimlerden dolayr havzanin yukari
kesimleri ile asagi ¢igirlarn arasinda farkhlhik arz
etmektedir. Havzanin asaglr ¢igirini temsilen Niksar,
yukari ¢igirin1 temsilen Tokat meteoroloji istasyonlarinin
verileri dikkate alinmistir. Niksar'da yillik ortalama
sicaklik 13,9 °C, Tokat'ta 12,5 oC’dir. Niksar’da yillik yagis
miktar1 508,7 mm iken Tokat’ta ise 435 mm’dir.

olmasina
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Sekil 1. Calisma alaninin lokasyon haritasi.

2.2.Veri

Suluca  Deresi Havzas’'nda taskin  duyarhliini
degerlendirmek amaciyla kullanilan veri kaynaklar1 ve
yapilan islemleri gosteren is akis1 Sekil 2'de verilmistir.
Taskin duyarliliginin mekansal farkliligini ortaya koymak
amaciyla yedi farklh parametre kullanilmistir. Bu
parametreler; litoloji, arazi ortiisti, yilikseklik, egim, profil
egriligi, topografik pozisyon indeksi ve topografik
nemlilik indeksidir. Litoloji verisi Maden Tetkik Arama
Genel Midirliigli tarafindan tiretilen 1/25.000 o6lcekli

jeoloji haritalarindan (G37a2, G37b1l, G37c3, G37c4,
G37d3) tretilmistir. Arazi ortiisii verisi olarak CORINE
veri seti kullanilmistir (Copernicus, 2018). Yiikselti verisi
olarak 12,5 metre ¢ozilinirlikli ALOS (Advanced Land
Observing Satellite) veri tabanindan temin edilen Sayisal
Yiikselti Verisi kullanilmistir (ASF, 2020). Bu yiikselti
verisi kullanilarak egim, profil egriligi, topografik
pozisyon indeksi ve topografik nemlilik indeksine ait
haritalar tretilmistir.

Maden Tetkik ve
Arama Genel
Miduarliagi

Avrupa Cevre
Ajansi Copernicus
Program

CORINE 8. Seviye
Arazi Kullanim
Haritas

1/25000'lik
Jeoloji Haritas:

Alaska Satellite
Facility

Sayisal Yukselti
Modeli

ArcGIS 10.5
Analizleri

Arazi Ortiisit

Litoloji

Topografik
Pozisyon Indeksi

Topografik

Profil Egriligi

Nemlilik Indeksi

Parametre Agirhklar
(Best-Worst Modeli)

Duyarhhk Haritasi

Mekansal Veritaban

Sekil 2. is akis semast.

2.3. Taskin  Duyarhhig:
Kullanilan Faktérler

Taskin duyarliligi tizerinde etkili oldugu diisiiniilen
faktorlerin belirlenmesi ve degerlendirilmesi ¢alismanin

Degerlendirmesinde

en onemli adimimi olusturmaktadir. Su Kkiitlesi, havza
icindeki nispeten algak rakiml alanlara dogru akis
gerceklestireceginden dolay1 yiikselti faktorii taskin
olusumunda 6nemli bir ¢evresel degisken olarak dikkate
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alinmaktadir (Botzen ve ark., 2013; Mojaddadi ve ark.,
2017). Yiiksek rakiml arazilerden al¢ak rakiml arazilere
dogru akis egilimi gdsteren su kiitlesi, egimin nispeten az
oldugu diiz sahalarda birikme egiliminde olacagindan
egim degerinin azalmasi taskin duyarlihgini artiracaktir
(Das, 2018; Dou ve ark., 2018; Li ve ark., 2012). Tehrany
vd. (2014) yaptiklar1 degerlendirmede profil egriligi
bakimindan i¢ biikey alanlarda taskin olusma ihtimalinin
daha fazla oldugunu gozlemlemislerdir. Taskin olusma
ihtimalini artiran ¢evresel unsurlardan birisi suyun
infiltrasyona ugrayamamasidir. Bu baglamda yiizeysel
akistaki suyun infiltrasyonunu kontrol eden faktorlerden
birisi arazi kullanimudir. Ozelikle yapay yiizeylerden
olusan arazi kullanim smiflar1 tagkin {izerine yiiksek
éneme sahiptir (Bayazit, 2021; Duman ve Ircan, 2022).
Arazinin gecirimlilik kosullar1 tizerinde etkili olarak
taskinin mekansal degisimini dolayli olarak etkileyen bir
diger faktor litolojidir. Tiizgen ve Karaca (2021) deniz
seviyesinde yapmis olduklar1 ¢alismada yeralti suyu
seviyesinin yiliksek oldugu alanlarda gecirimliligin az
oldugu ifade aliivyon taskin
duyarhihiginin yiiksek olacagini belirtmislerdir. Suluca
Deresi Havzasi’nda yapilan bu ¢alismada, litoloji
parametresinin tagkin yaratma potansiyeli agisindan
dolay1 etkisi yeralti suyu ile iliskilendirilmemistir.

ederek arazilerde

Litolojik  birimler gecirimlilik durumlarina gore
siniflandirilmis, gecirimli oldugu diisiiniilen birimlerin
taskin duyarhligi tizerindeki 6nemi dusiik, gecirimsiz
olanlar ise yiiksek 6nemde degerlendirilmistir. Duman ve
frcan (2022) da benzer sekilde litolojinin taskina olan
etkisini gecirimlilik durumu {izerinden degerlendirmistir.
Topografik pozisyon indeksi arazinin durumunu sayisal
olarak ortaya koyarak hizli ve etkili bir morfolojik
siniflandirma imkani saglamaktadir. Topografik pozisyon
indeksi kullanilarak yapilmis bir taskin duyarhilig
calismasina literatiirde rastlanmamistir. indeks, sahip
oldugu hizli ve etkin morfolojik degerlendirme imkani
nedeniyle bu calismada tercih edilmistir. Topografyanin
olast nemlilik durumunu sayisal olarak ortaya koyan
Topografik ~ Nemlilik Indeksi de taskin ile
iliskilendirilebilmektedir. Topografik nemlilik indeksi
(TWI) degerinin yiiksek oldugu diisiik egime sahip ve
akaglama alan1 genis olan sahalarda su toplanacagindan
buralarda tagkin ihtimali artmaktadir (Bui ve ark., 2018;
Tola ve Shetty, 2022). Bu nedenle ¢alismada topografik
nemlilik indeksi kullanilmistir. Bu bilgiler, uzman goriisi
ve arazi kosullar1 dikkate alinarak her bir faktoriin alt
sinifina 1 ile 10 arasinda 6nem degeri atanmistir.

Parametrelere ait tematik haritalarin {retimlerinde
ArcGIS 10.5 yazilimi kullanilmistir. Egim ve profil egriligi
verisi  yazilhimdaki araglan ile
uretilmistir. Topografik pozisyon indeksi asagida
belirtilen formiilii (esitlik, 1) ¢alistiran, Jennes (2006)

mekansal analiz

tarafindan gelistirilen eklenti ile tiretilmistir. Topografik
nemlilik indeksi ise asagida belirtilen formiiliin (esitlik,
2) raster calculator aracinda calistirilmasi ile iiretilmistir.
Topografik pozisyon indeksi (TPI)
degerlerden pozitif olanlar, ilgili hiicrenin (piksel, grid)

ile elde edilen

cevresinden daha yiiksek oldugunu; negatif degerler ise
daha algak oldugunu gostermektedir. Sifira yakin
degerler ise sabit egimli ya da diiz alanlar1 temsil

etmektedir (Weiss, 2001; Jenness, 2006).
TPl = Zy—Z 1)

Formiilde bulunan Z,, TPI degeri hesaplanan hiicrenin
yiikselti degerini ifade etmektedir. Z ise bu hiicrenin
cevresindeki hiicrelerin ortalama ytikseltisidir (Wilson ve
Gallant, 2000). Cevredeki hiicrelerin ortalama yiikselti
degeri, cevre capina gore degiskenlik
gostermektedir. Bu durum Dbelirlenecek morfolojik
siniflar1 etkilemektedir. Bu baglamda c¢alismanin amaci
ve arazi kosullar1 goz o6niinde bulundurularak 150 m

tarama

tarama cap1 belirlenmistir. Beven ve Kirkby (1979)
tarafindan tasarlanan akis modeli kapsaminda gelistirilen
topografik nemlilik indeksi, homojen zemin varsayimina
dayanarak topografyanin hidrolojik kosullar tizerindeki
etkisini degerlendirmektedir. indeks béylece topografik
anlamda suya doygun alanlarin lokasyonlarinin ve
boyutlarinin tespitini miimkiin kilmaktadir (Moore ve
ark., 1991). Topografik nemlilik indeksi asagidaki esitlik
kullanilarak hesaplanmaktadir.

TWI = In(A,/tan B) (2

Formiilde bulunan Ay, her bir hiicrenin 6zgiil havza alani;
B ise derece cinsinden yamag¢ egimini ifade etmektedir
(Moore ve ark, 1991). Topografik pozisyon indeksi,
ylukselti ve topografik nemlilik indeksi parametrelerine
ait haritalar Jenks (1967)'in dogal kirilim ydntemi ile
siniflandirilarak tematik haritalar elde edilmistir. Egim
parametresi, benzer ¢alisma (Isik ve ark. 2020) ve saha
kosullar1 dikkate alinarak beser derecelik araliklarla
siiflandirilmistir. Profil egriligi; ic biikey, diiz ve dis
biikey olarak smiflandirilmistir. Kategorik veri iceren
arazi kullanimi ve litoloji parametreleri ise mevcut
siniflarin  tagkin tizerindeki etki durumlar1 dikkate
almarak gruplandirilmis ve tematik haritalar elde
edilmistir.
gecirimlilik hususu dikkate alinarak yapilmistir. Bu
parametrelere ait alt taskin  duyarlhiligy
uzerindeki etkinligi ve agirliklari, bulgular bashg: altinda

Bu gruplandirma daha once belirtilen
siniflarin

degerlendirilmistir.

2.4. Best-Worst Yontemi

Taskin duyarliligi tlizerinde c¢evresel faktorlerin her
birinin 6nem agirlig1 esit degildir. Bu nedenle faktorlerin
o6nem agirliklarinin belirlenmesi ¢alismanin 6nemli bir
adimini olusturmaktadir. Birden fazla faktérii birlikte
kullanarak bir sonug¢ elde edilmesi siireci, ¢ok Kkriterli
karar verme olarak degerlendirilmektedir Cok kriterli
karar verme, Chen ve Hwang'in (1992)’da belirttigi gibi
birbiriyle c¢elisen ya da etkilesimli olan kriterler
arasindan en uygun olan alternatifin belirlenmesini
saglar. Bu amag¢ dogrultusunda gelistirilmis ¢ok kriterli
karar verme yontemleri vardir. Analitik Hiyerarsi
Yontemi, Analitik Ag Prosesi, TOPSIS, ELECTRE,
Promethee, Utadis baslica ¢ok kriterli karar vermek
yontemleridir (Timor, 2011) ve bu yéntemler basarili bir
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sekilde tagkin duyarlilign analizlerinde kullanilmaktadir
(Aydin ve Birincioglu, 2022; Fatah ve ark., 2022; Kdroglu
ve Akinci, 2023; Ozcan, 2017). Bu yontemlerin haricinde
Rezaei (2015) tarafindan Best-Worst adiyla yeni bir ¢ok
kriterli karar verme yontemi gelistirilmistir. Bu yontem
farkli degerlendirmelerin yapildig1
calismalarda Cografi Bilgi Sistemleri yazilimlari ile
birlikte kullanilmaktadir (Akyiiz ve ark. 2023; Giiler ve
Yomralioglu, 2021; Konurhan ve Basaran, 2023; Li ve
ark, 2012). Best-worst yontemi, sinirli sayida olmakla
birlikte tagkin duyarhliginin degerlendirildigi
calismalarda uygulanabilmektedir (Ozay ve Orhan, 2023;
Yildiz ve Sisman, 2022). Tim bu bilgiler 1s181nda, bu
calismada da Best-Worst yontemi tercih edilmistir. islem
detaylar1 ve formiilleri Rezaei (2015, 2016) tarafindan
izah edilmis olan yontem temel olarak alt1 islem adimina
sahiptir. Bunlar;
1.Kriterlerin belirlenmesi
2. Kriter igerisinde en fazla ve en az 6neme sahip
olanlarin belirlenmesi
3.En o6nemli kriter ile diger kriterler arasinda ikili
karsilastirmanin yapilmasi
4.En onemsiz kriter ile diger kriterler arasinda ikili
karsilagtirmanin yapilmasi
5.0ptimal agirliklarin elde edilmesi

mekansal

6.Tutarliligin kontrol edilmesi
Kriterlerin ikili karsilastirmasi yapilirken 1 ile 9 arasinda
deger kullanilmaktadir. Deger arttikga kriterin 6nemi
(Rezaei, 2016).  Islem
tamamlandiktan sonra her bir kritere ait 6énem agirhik
degerleri, iliski esik degeri ve tutarlilk orani elde
edilmektedir. Tutarlilk oramni, iliski esik degerinden
kiiciik ise kurulan ikili karsilastirmalar uygundur (Liang

artmaktadir adimlari

ve ark., 2020). Boylece elde edilen kriter 6nem agirliklari
kullanilabilmektedir. Her bir Kkriter i¢in iretilen
haritalara, 6nem agirliklar degerleri ile Cografi Bilgi
Sistemleri ortaminda agirlikh ¢akistirma uygulanmis ve
sonu¢ haritas1 elde edilmistir. Elde edilen sonug
haritasina esit siniflandirma uygulanarak, 3 sinifta
(disiik derecede duyarls, orta derecede duyarls, yiiksek
derecede duyarl1) Suluca Deresi Havzasi taskin duyarlilik
haritasi tiretilmistir.

3. Bulgular

Suluca Deresi Havzas’'nda taskin duyarliligl iizerinde
etkili olabilecek faktdrlere ait tematik haritalar
uretilmistir (Sekil 3, 4). Yikselti faktoriinde, taskin
duyarliligy iizerinde en yliksek 6neme sahip olan, en algak
rakimh simif (372 - 702 m) havzanin %8,12’sini (3,30
km?2) kaplamaktadir (Tablo 1). 900 - 1055 m yiikselti
siif aralifi havza icerisinde en genis yayilis alanina
(%32,52) sahip ytikselti sinifidir. Tagkin {izerinde en
etkin olan 0 - 5 derece egim sinifinda alanlar havzanin
%15,41’ini kapsamaktadir. Diisiik egimli bu alanlarin
biiyiik kismi havzanin yukari ¢igirindaki tektonik kokenli
ova kismina karsilik gelmektedir. Kabaca dogu yonde
akarak Yagmurlu Kéyii'nden sonra dar bir vadi igerisine
giren Suluca Deresi, Kelkit Irmagina ulasmak {izere
burada olusturdugu arazinin egim degerlerini artirmistir.
Profil egriligi siniflarindan taskin duyarlhiligi {izerinde en
etkin olan i¢ biikey alanlar havzanin %38,54’tinde (15,65
km?) yayihs gostermektedir. Gegirimlilik kosullar
dikkate alinarak gruplandirilan litoloji verisinde,
havzadaki birimler icerisinde gecirimliligin en disik
olacagi mermer, sist sahalar1 havzanin %54,74’tini
(22,22 km?) kaplamaktadir.

N

A

Yikselti
Basamaklan (m)

I 572 - 702
I 702.1 - 900
[ 900.1- 1055
[ 10s5.1 - 1287
I 12671 - 1565

N

A

Profil Egriligi
- i¢ Bikey
I o
- Dis Biikey

0 1

2km
—-_—

Arazi Kullammi

- Yapay Yazeyler

- Tanmsal Alanlar ve Dogal Cayirlar
- Orman ve Yar Dogal Alanlar

Sekil 3. Suluca Deresi Havzasi (a) ytikselti, (b) egim, (c) profil egriligi ve (d) arazi kullanimi haritasi.
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a)

Litolojik Birimler

b)

Topografik

Topografik
Nemlilik Indeksi
(TWI)

[ ok Disiik
[ pusiik
- Orta

- Yuksek
I ok Yiksek

Alivyon - Yamag Pozisyon
I voiozu - Birikinti indeksi (TPI)
Konisi
Gakiltagi - Kumtag! - [ ok Dusik
Gamurtagi - .
Kiregtasi - |:I DUSHK
Olitostrom - B o=
Volkanik Cokel .
0 1 2km Kaya 0 1 2km [ viksek
—-_— I st - Viermer [ I Cox Yiksek
N N

Taskin Duyarlilik Dereceleri
- Disiik Derecede Duyarl
D Orta Derecede Duyarli

- Yiuksek Derecede Duyarli

Sekil 4. Suluca Deresi Havzasi (a) litoloji, (b) TPI, (c) TWI ve (d) taskin duyarlilik haritasi.

Aliivyon, yamag¢ molozu-birikinti konisi sahalar1 havzanin
%12,55’inde (5,10 km?2) yayilis gostermektedir. Bu
alanlar gecirimliligin en yiiksek oldugu litoloji birimleri
olarak gruplandirilmistir. Bu gruba nazaran geg¢irimliligin
diisiik oldugu; camurtasi, kiregtasi, kumtasi, cakiltasi,
olistostrom, volkanik ¢okel-kayadan olusan birimler ise
havzanin %32,70’ini (13,28 km?) o6rtmektedir. Taskin
lizerinde etkin olan en diisik TPI sinifi, havzanin
%5,74’tine (2,33 km?) karsiik gelmektedir. Bu sinifin
yayilis alani havza icerisindeki dar vadileri temsil
etmektedir. Topografyanin kontroliinde havza igerisinde
nemlilik miktarimin en yiikksek dolayisiyla taskin
olusturma potansiyelinin de fazla oldugu ¢ok yiiksek TWI
sinifl havzanin %1,84’tinde (0,75 km2), ytiksek TWI sinifi
%>5,53"linde (2,24 km2) saptanmistir.

Best-Worst  yontemi  kapsaminda
Havzasi’'nda taskin duyarliligl icin en 6nemli parametre
olarak TPI saptanmigtir. En 6nemsiz parametre olarak ise

Suluca Deresi

profil egriligi tanimlanmistir. En 6nemli ve en 6nemsiz
diger faktorlerle ikili diizeyde
karsilastirmalari (Tablo 2). Bu ikili
karsilastirma elde edilen; en 6nemli faktorin digerleri ile
kiyaslandigini ve en oOnemsiz faktoriin digerleri ile
kiyaslandig1 degerlerden hareketle her bir faktore ait
onem agirlik degeri elde edilmistir (Tablo 1). Taskin
duyarlilign iizerinde en etkin parametre olan TPI'nin
énem agirligl 0,31 olarak hesaplanmistir. ikinci en 6nemli
parametre TWI (0,27), tlgiinci ise ytkseltidir (0,17).
Diger parametreler ise 6neme agirliklarina gore sirasiyla;
egim (0,09), litoloji (0,07), arazi ortiisii (0,06) ve profil
epriligidir (0,03). Ikili karsilastirmanin tutarlihginin
kontrolii amaciyla elde edilen iligki esik degeri ve

faktorlerin
yapilmistir

tutarlillk orani degerleri sirasiyla; 0,34 ve 0,14’tir.
Tutarhlik oraninin iliski esit degerinden kiiciik olusu,
Best-Worst yonteminde kurulan ikili karsilastirmalar ve
elde edilen agirliklar degerlerinde bir problem
olmadigini kanitlamaktadir.

Uretilen altik veriler ve faktérlere ait énem agirlik
degerleri kullanilarak Suluca Deresi Havzasi taskin
duyarliigl haritas1 elde edilmistir (Sekil, 4d). Tagkin
duyarliiginin en yiiksek oldugu alanlar, akarsuyun
vadisinin daraldigi sahalara karsilik gelmektedir. Bu
alanlar topografyanin kontroliinde yiizeysel akisin
toplanacag: alanlardir. Ayrica akarsuyun dar bir vadiye
eristigi aynt zamanda havzanin yiikselti
degerlerinin hizla azaldigl yani biitiin havza sularinin
drene olacag1 asagi ¢igirlara karsilik gelmektedir. Tiim bu
hususlar, havzada bu alanlarda taskin duyarlhiliginin
ylksek saglamaktadir.
Havzasr'nin yiiksek rakimli, egim degerlerinin diisiik ve

yerler,

olmasini Suluca  Deresi
topografik piirtizlilliigiin nispeten az oldugu, akarsularin
genis vadiler boyunca aktigi alanlarinda taskin olusma
potansiyeli nispeten diistiktlir. Alansal degerler
incelediginde; yliksek taskin duyarhiligina sahip alanlar
havzanin %2,77’sini (1,13 kmz?), orta derecede duyarl
alanlar %37,40'1n1, diisiik derecede taskin duyarhihgina

sahip alanlar ise %59,83"linti kaplamaktadir.
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Tablo 1. Taskin duyarliligi faktorleri, siniflar1 ve bunlara ait alansal deger ile 6nem agirhiklari

Faktorler Faktor Siniflar Alan Sinif Agirliklar: Fa}( torlerin
kmz2 % Agirliklan
-13,76 - -3,94 2,33 5,74 10
Topografik -3,94 --1,25 7,37 18,16
Pozisyon  Indeksi -1,25-0,91 14,79 36,44 2 0,31
(TPI) (150m) 0,91-3,39 11,56 28,48 1
3,39-13,75 4,54 11,18 1
Yapay Yiizeyler 0,28 0,68 10
Tarimsal Alanlar ve
Arazi Ortiisii Dogal Cayirlar 20,90 5147 5 0,06
Orman ve Yar1 Dogal
Alanlar 19,42 47,85 1
0-5 6,26 15,41 10
5-10 9,17 22,60
Egim (°) 10-15 9,11 22,44 3 0,09
15-25 12,59 31,02
25< 3,46 8,53 1
i¢ Biikey 15,65 38,54 10
Profil Egriligi Diiz 9,81 24,15 5 0,03
Dis Biikey 15,15 37,31 1
Yiiksek Geg¢irimli 5,10 12,55
Litoloji e
Orta Gegirimli 13,28 32,70 5 0,07
Diisiik Gegirimli 22,22 54,74 10
2,56 -5,21 14,12 34,78 1
] N 521-6,88 16,58 40,83
?r?;’eokiﬂa(f;l;vl\:; miilik 6,88 - 9,46 6,91 17,02 3 0,27
9,46 - 13,25 2,24 5,53 7
13,25-21,89 0,75 1,84 10
372-702 3,30 8,12 10
702 -900 11,11 27,36 8
Yiikseklik (m) 900 - 1055 13,20 32,52 3 0,17
1055 - 1287 8,89 21,90 2
1287 - 1565 4,10 10,10 1

Tablo 2. En 6nemli ve en 6nemsiz kriterler ile diger kriterlerin ikili karsilastirma matrisi

TPI TWI Yiikselti Egim Arazi Ortiisi Litoloji ~ Profil Egriligi
En 6nemli (TPI) 1 1 2 4 5 6 8
b e g 7 6 4 3 2 1
(Profil egriligi)

TPI= topografik pozisyon indeksi, TWI= topografik nemlilik indeksi.

4. Tartisma ve Sonug¢

Suluca Deresi, Yesilirmak Havzasi sinirlari igerisinde,
Kelkit Irmagi'nin kiiglik bir kolu olmasina karsin vadisi
izerinde bulunan 6nemli ulasim giizergahi ve istyapi
yatirimlar1 nedeniyle 6nem arz etmektedir. Bu baglamda
calismada yedi farkli cevresel faktdor ve Best-Worst
yontemi
mekansal

kullanilarak havzada taskin duyarhliginin
dagilisi ortaya koyulmustur. Elde edilen

havzanin %3’linde
saptanmistir.

sonuclarda yaklasik

duyarliliginin  yiiksek oldugu

tagkin
Taskin
meydana gelme ihtimalinin ytliksek oldugu alanlar, insasi
devam eden Tokat-Niksar karayolunun gilizergahi ile

biiyilik oranda paralellik gdstermektedir.
Normal kosullarda akarsuyun diiz ve genis vadi
yataklarinda taskin liretme potansiyelinin yiiksek olmasi
6ngorillmektedir. Yer yer bu alanlarda zaten tagkin yatagi
durumundadir. Ancak Suluca Deresi Havzasi’'nda gevresel
kosullar bagkadir. Havzanin yukari ¢igir1 nispeten diiz,
genis akarsu vadilerine sahiptir. Bu alanlarda baslayan
ylzeysel akis ve birlesen bir¢ok akarsu kolu bir araya
gelerek, Kelkit baglanmak iizere akis
gostermektedir. Bu baglamda Suluca Deresi'nde taskin
meydana

Irmagi'na

gelme ihtimalinin yiiksek oldugu saha,

akarsuyun yukari ¢igirinda genis vadiler boyunca aktigi

BS] Eng Sci / Kemal ERSAYIN ve Mustafa YAS

689



Black Sea Journal of Engineering and Science

yerlerden ziyade biitiin akag¢lamanin topladig1 ve
havzanin asagi ¢igirini olusturan dar vadisidir. Burada en
onemli tehlike, insas1 devam etmekte olan Tokat-Niksar
karayolu calismasidir. Genel itibariyle vadi tabaninda ve
akisa paralel olarak insa edilen karayolu, havza sinirlari
icerisinde  gerceklesebilecek  ekstrem yagislardan
olumsuz etkilenebilir. Havza igerisinde yiiksek taskin
potansiyeline sahip alanlar az yayilisa sahip olmasina
karsin, taskin olustugunda dnemli bir iistyapr unsurunu
tehdit edebileceginden saptamalar 6nemlidir. Calisma,
havza sinirlan icerisinde meydana gelebilecek saganak
bir yagisin ciddi zararlar yaratabilecek bir afete
dontisebilecegini gdstermektedir.

Taskin  duyarhliginin  degerlendirildigi c¢alismalarda
kullanilacak faktorler hususunda bir standart yoktur
(Kusgu ve Ozdemir, 2023; Kaya ve Derin, 2023). Ayni
faktorler kullanilsa dahi faktorlerin siniflandirilmasi ve
bu smiflarin agirhiklarinin belirlenmesinde farklhihiklar
vardir. Uzman goriisiine dayanarak yapilan bu
calismalarda farkliliklarin goériilmesi olagandir. Ayrica
calisan her bir saha o0zelinde Kkullanilacak c¢evresel
faktorlerin, bunlarin siniflar1 ve agirhiklarinin degiskenlik
gostermesi de normaldir. Tek bir havza 6zelinde taskin
calismasi, mekansal olarak daha 6nce meydana gelmis
tagkinlara ait envanterin yoklugunda uzman goriisiine
dayanan  niteliksel degerlendirmelerle = miimkiin
olabilmektedir. Niceliksel taskin degerlendirmelerin
miimkiin olabilmesi i¢in ilgili kurumlarin, insan ve
eserlerine verip vermedigine
meydana gelen biitiin taskin olaylarini kayit altina almasi
6nem arz etmektedir.

zarar bakmaksizin

Katki Oran1 Beyam
Yazar(lar)in katki yiizdesi asagida verilmistir. Tim
yazarlar makaleyi incelemis ve onaylamistir.

KE MY
K 50 50
T 50 50
Y 70 30
VTI 40 60
VAY 50 50
KT 50 50
YZ 50 50
KI 50 50
GR 80 20
PY 50 50
FA 50 50

K= kavram, T= tasarim, Y= yonetim, VTI= veri toplama ve/veya
isleme, VAY= veri analizi ve/veya yorumlama, KT= kaynak
tarama, YZ= Yazim, KI= kritik inceleme, GR= gonderim ve
revizyon, PY= proje yonetimi, FA= fon alimi.

Catisma Beyani
Yazarlar bu calismada higbir ¢ikar iliskisi olmadigini
beyan etmektedirler.

Etik Onay Beyani

Bu arastirmada hayvanlar ve insanlar tizerinde herhangi
bir ¢alisma yapilmadigl igcin etik kurul onay:
alinmamustir.

Destek ve Tesekkiir Beyani

Bu c¢alisma, 8-10 Mayis 2024 tarihinde gerceklesen
“Uluslararast Tip, Eczacilik, Tarim, Gida, Ormancilik,
Cevre ve Mithendislikte Bilisim Teknolojileri Kongresinde
(INFTEC-2024)” 6zet bildiri olarak sunulmustur. Katki ve
Onerilerinden dolay1 katilimcilara tesekkiir ederiz.
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