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CBS ve Best—-Worst Method (BWM) Entegrasyonu ile Taskin
Duyarhilik Analizi: Abdal Deresi Havzasi Ornegi (Samsun, Tiirkiye)

Flood Susceptibility Analysis Using GIS and the Best—-Worst Method

(BWM): A Case Study of the Abdal Stream Basin (Samsun, Turkiye)

6z

Taskinlar, giiniUmiizde artan iklim degisikligi etkileri ve insan kaynakli arazi kullanimindaki degisimler nedeniyle
sikhgi ve siddeti artan 6nemli dogal afetler arasinda yer almaktadir. Bu durum, etkin risk yénetimi stratejilerinin
gelistirilmesi igin taskin duyarlihg yiiksek alanlarin 6nceden belirlenmesini zorunlu kilmaktadir. Bu galismada,
Samsuniili sinirlari igerisinde yer alan Abdal Deresi Havzasi’'nda taskin duyarliiginin mekansal dagilimi Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) ve Best-Worst Method (BWM) entegrasyonu kullanilarak ortaya konulmustur. Calisma
kapsaminda, farkli kaynaklardan elde edilen mekansal veriler analiz 6ncesinde standartlastiriimis ve ok kriterli
karar verme yaklasimiyla degerlendirilmistir. Elde edilen agirliklandirma sonuglari CBS tabanli mekansal
analizlerle butunlestirilerek havza igin tagkin duyarlilik haritasi tretilmistir. Analiz sonuglari, tagskin duyarlliginin
havza genelinde homojen bir dagilim gostermedigini; 6zellikle akarsu drenaj agi ile iliskili algak ve diiz alanlarda
yogunlastigini ortaya koymaktadir. Bu durum, hem dogal morfolojik 6zelliklerin hem de insan faaliyetlerine bagl
arazi kullanim bigimlerinin taskin olusumu tizerindeki belirleyici roltini vurgulamaktadir. Model performansi ROC
egrisi (Receiver Operating Characteristic) analizi ile degerlendirilmis ve elde edilen AUC (Area Under Curve)
degeri (0,792) modelin iyi diizeyde ayirt edicilik performansina sahip oldugunu gostermistir. Sonug olarak CBS ve
BWM entegrasyonu ile gergeklestirilen bu ¢alisma, tagkin duyarlilik analizlerinde gtivenilir ve uygulanabilir bir
yaklasim sunmakta olup elde edilen sonuglar, afet risk yonetimi, mekansal planlama ve strdurilebilir arazi
kullanimi agisindan karar vericilere 6nemli katkilar saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Mekansal analiz, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), Best—Worst Metot (BWM), ¢ok kriterli karar
verme, taskin risk yonetimi.

ABSTRACT

Floods are among the major natural disasters whose frequency and severity are increasing due to the
growing impacts of climate change and human-induced land-use changes. This situation requires the prior
identification of flood-prone areas to develop effective risk management strategies. In this study, the spatial
distribution of flood susceptibility in the Abdal Creek Basin, within Samsun Province, was determined by
integrating Geographic Information Systems (GIS) with the Best—-Worst Method (BWM). As part of the study,
spatial data obtained from various sources were standardized prior to analysis and evaluated using a multi-
criteria decision-making approach. The resulting weighting results were integrated with GIS-based spatial
analyses to produce a flood susceptibility map for the basin. The analysis results reveal that flood
susceptibility is not uniformly distributed across the watershed but is concentrated in low-lying, flat areas
associated with the river drainage network. This highlights the decisive role of both natural morphological
features and land-use patterns resulting from human activities in flood formation. Model performance was
evaluated using a ROC (Receiver Operating Characteristic) curve, and the resulting AUC (Area Under the
Curve) value (0.792) indicates a good discriminatory performance. In conclusion, this study, which integrates
GIS and BWM, offers a reliable and applicable approach for flood-susceptibility analyses, and its results
provide significant contributions to decision-makers in disaster risk management, spatial planning, and
sustainable land use.

Keywords: Spatial analysis, Geographic Information Systems (GIS), Best-Worst Method (BWM), multi-
criteria decision making, flood risk management.

Giris

Taskinlar, kiresel 6lgekte en sik goriilen ve ekonomik agidan en blylik zararlara yol acan dogal
afetler arasinda yer almakta olup; kentlesme, iklim degisikligi ve sosyoekonomik faktérlerin
etkisiyle giderek daha buyik bir risk olusturmaktadir (Kundzewicz vd., 2014; Merz vd., 2021;
Tanoue vd., 2016). 2000 yilindan 2026 yilina kadar dinya genelinde toplam 16.765 afet olayi
kaydedilmis olup, bu olaylarin 4.752’si hidrolojik kékenli (kiyi taskinlari, nehir taskinlari ve ani sel
vb.) taskin olaylarindan olusmaktadir (Centre for Research on the Epidemiology of Disasters
(CRED), 2026). Baska bir ifadeyle, 2000-2026 (Mart) yillari arasinda meydana gelen afetlerin
yaklasik %28'’ini tagkinlar olusturmaktadir.
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Kiresel olcekte sikga meydana gelen taskinlar hem can
kayiplarina hem de biiyiik ekonomik zararlara yol agmaktadir.
Taskinlar Afrika’da ylzlerce kisinin hayatini kaybetmesine,
Asya’da muson vyagislarina bagh olarak milyonlarca insanin
etkilenmesine ve Avrupa ile Giliney Amerika’da milyarlarca
dolarhk maddi kayiplarin olusmasina neden olarak dinya
genelinde ciddi bir risk olusturmaktadir (Centre for Research on
the Epidemiology of Disasters (CRED), 2025). Taskinlardan
kaynaklanan ekonomik kayiplar, altyapi Gzerinde meydana gelen
dogrudan zararlarin yani sira is kesintileri ve tedarik zinciri
aksakliklari gibi dolayh etkileri de kapsamakta; bu dolayl etkiler
bazi durumlarda dogrudan kayiplara esit dizeyde ya da onlardan
daha fazla olabilmektedir (Jongman, 2018; Sieg vd., 2019).
Bolgesel olcekte vyapilan calismalar, taskin riskinin farkl
dinamiklerle sekillendigini gdstermektedir. Ornegin; Avrupa’da
son 150 yilda taskina maruz kalan alanlar ve etkilenme dizeyi
artmis olmasina ragmen, uyum oOnlemlerindeki gelismeler
sayesinde Gayrisafi Yurt i¢i Hasila’'ya (GSYiH) gdére normalize
edilmis ekonomik kayiplarda azalma goézlenmistir (Paprotny vd.,
2018). Buna karsilik Dogu Cin’de son yillarda taskin kaynakli
ekonomik kayiplarin 6nemli 6lclide arttigi ve bazi bolgelerde
nifusun, tarim alanlarinin ve dogrudan mali kayiplarin belirgin
sekilde yikseldigi rapor edilmistir (Shi vd., 2020). Kiiresel 6lgekte
diusik ve orta gelirli Ulkeler taskin riskinin en biylk yukana
tasimakta, milyonlarca insan yiiksek riskli alanlarda yasamakta ve
bu durum taskin riskini azaltmaya yonelik etkili uyum ve risk
yonetimi  stratejilerinin  gelistirilmesinin ~ 6nemini  ortaya
koymaktadir (Rentschler vd., 2022).

Tlrkiye’de Ozellikle Karadeniz Bolgesi’'nde yogun yagis rejimi,
hizli kentlesme, egimli yamaclarin varligi, topografya ve akarsu
havzalarinin morfolojik 6zellikleri taskin ve ani sel olaylarinin sik
gorilmesine neden olmaktadir (Avci, 2025; Ceribasi, 2019; Ocak
ve Bahadir, 2020; Ocak ve Bahadir, 2021; Uzun, 2007; Yilmaz ve
Kaya, 2020). Son yillarda bolgede meydana gelen taskin olaylari
yerlesim alanlari, ulagim altyapisi ve tarim alanlar Uzerinde
onemli ekonomik ve cevresel kayiplara yol agmistir. Bu durum,
taskina duyarli alanlarin mekansal olarak belirlenmesine ve riskli
alanlarin 6nceden tespit edilmesine yonelik bilimsel ¢alismalarin
onemini artirmaktadir. Bu kapsamda taskin duyarhhk haritalar,
bir havzada taskin olusma potansiyelinin mekansal dagilimini
belirleyerek afet risk yonetimi, arazi kullanim planlamasi ve
surdurdlebilir cevre yonetimi agisindan karar vericilere 6nemli
bilgiler saglamaktadir. Son yillarda taskin duyarlilik analizlerinde
CBS, cok kriterli karar verme yontemleri (CKKV) ve makine
ogrenmesi  yaklasimlarinin  yaygin  bicimde  kullanildig
gorilmektedir. CBS teknolojisi farkli mekansal veri katmanlarinin
analiz edilmesine olanak saglarken, ¢ok kriterli karar verme
yontemleri taskin olusumunu etkileyen faktorlerin goreceli
onemlerinin  belirlenmesine yardimci olmaktadir (Ocak ve
Bahadir, 2024). Bu kapsamda, Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP),
bulanik mantik, morfometrik analizler ve frekans orani gibi
yontemler kullanilarak taskin duyarhlik haritalari
olusturulmaktadir. Ayrica rastgele orman (random forest), yapay
sinir aglari ve destek vektér makineleri gibi topluluk tabanh
makine 6grenmesi algoritmalari CBS verileriyle entegre edilerek
bolgesel taskin duyarllik siniflandirmalarinda kullanilmaktadir

(Keya vd., 2024). Bu yaklasimlar egim, yikselti, yagis, arazi
kullanimi gibi ¢ok sayida cografi faktorii dikkate alarak duyarli
alanlari belirleyebilmekte ve karar vericilere risk azaltma
stratejileri gelistirmede yardimci olmaktadir (Tempa, 2022; Ullah
ve Zhang, 2020). S6z konusu yontemler kullanilarak farkli calisma
alanlarinda ¢ok sayida taskin duyarhlk analizi yapiimistir (Bitek ve
Erenoglu, 2026; Danacioglu ve Oz, 2025; Kaya ve Aktas, 2026;
Ocak, 2026a, 2026b; Ocak vd., 2021; Ocak ve Bahadir, 2021;
Ramdani vd., 2025; Shaikh vd., 2023; Sanh vd., 2025; Taoukidou
vd., 2025; Toprak, 2025; Toprak ve Canpolat, 2022; Uzun ve
Tathdil, 2025). Literatirde yaygin olarak kullanilan geleneksel ¢ok
kriterli karar verme yéntemleri, kriter sayisinin artmasiyla birlikte
ikili karsilastirma sayisinin Ustel bicimde artmasi nedeniyle
tutarhhk ve givenilirlik agisindan gesitli sinirhliklar tasimaktadir
(Garcia-Zamora vd., 2025). Cok kriterli karar verme (CKKV)
yontemlerinde kriter veya alternatif sayisinin artmasi, ikili
karsilastirma sayisinin hizla ¢ogalmasina neden olmakta; bu
durum karar verici Uzerinde bilissel ylik olusturmakta ve
degerlendirme slirecinde tutarlilk sorunlarini  beraberinde
getirmektedir (Kou vd., 2016).

Bu baglamda, s6z konusu sinirhiliklari azaltmaya yonelik olarak
daha az karsilastirma gerektiren ve tutarlihigi artirmayi amaglayan
yeni yontemler gelistirilmistir. Bu yaklasimlar arasinda éne ¢ikan
Best—Worst Method (BWM), kriter agirliklarinin belirlenmesinde
sinirli sayida karsilastirma gerektirmesi ve yiksek tutarlilik diizeyi
saglamasiyla dikkat ¢ekmektedir (Rezaei, 2015, 2016). BWM
yaklagiminda karar verici tarafindan en 6énemli ve en az 6nemli
kriterler belirlenmekte ve bu kriterler Uzerinden vyapilan
karsilastirmalar ~ yardimiyla  diger  kriterlerin  agirliklari
hesaplanmaktadir. Her ne kadar CBS tabanli taskin duyarlilik
analizlerine yonelik calismalar literatliirde genis yer bulsa da,
BWM yonteminin taskin duyarlilik analizlerinde kullaniminin
sinirl oldugu goriilmektedir (Ersayin ve Yas, 2024; Ozay ve Orhan,
2023; Vujovi¢ vd., 2025). Ozellikle havza 6lceginde
gercgeklestirilecek calismalarda BWM yonteminin kullaniimasi
kriter agirliklarinin daha tutarli bir sekilde belirlenmesine katki
saglayarak taskin duyarhlik haritalarinin gtvenilirligini artirma
potansiyeline sahiptir. Mevcut ¢alismalarin ¢ogu AHP ve makine
o6grenmesi yontemlerine odaklanirken, BWM’nin havza 6lceginde
taskin duyarlilk analizlerinde kullanimi sinirlidir. Bu durum
metodolojik bir bogluk olusturmaktadir. Bu g¢alisma, BWM
yontemini CBS tabanl taskin duyarhlik analizine entegre ederek
literatlrdeki yontemsel bosluga katki sunmayr amaglamaktadir.
Bu baglamda, bu ¢alismada Samsun il sinirlari igerisinde yer alan
Abdal Deresi Havzasi icin CBS ve BWM kullanilarak taskin
duyarhlik analizi yapilmasi amaglanmaktadir. Ayrica galismanin
havza 6lgeginde taskin riskinin belirlenmesine katki saglamasi ve
afet risk yonetimi ile mekansal planlama ¢alismalarina bilimsel bir
temel olusturmasi hedeflenmektedir.
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Yontem

Bu calismada Abdal Deresi Havzasi’'nda taskin olusumunu
etkileyen faktoérlerin belirlenmesi ve taskina duyarl alanlarin
mekansal olarak ortaya konulmasi amaciyla CBS tabanli bir
yontem izlenmistir. Calisma kapsaminda taskin olusumunu
etkileyen topografik, hidrolojik, iklimsel ve c¢evresel faktorler
literatlir dogrultusunda belirlenmis ve bu faktorlere ait veri

Sekil 1.
Calismanin Metodolojik Cercevesi.

katmanlari CBS ortaminda olusturulmustur. Ardindan faktérlerin
onem derecelerinin belirlenmesi amaciyla ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinden Best—Worst Method (BWM) kullaniimistir. Elde
edilen kriter agirliklari CBS ortaminda gergeklestirilen mekansal
analizler ile birlestirilerek calisma alani icin taskin duyarhhk
haritasl olusturulmustur (Sekil 1). Ayrica, elde edilen sonuglarin
glvenilirligini degerlendirmek amaciyla ROC ile dogruluk analizi
gerceklestirilmistir.
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Calisma Alani

Abdal Deresi Havzasi Tirkiye’'nin Karadeniz Bdlgesi'nde
Samsun ilinin Carsamba, Tekkekody, Ayvacik ve Asarcik ilgelerinin
sinirlari igerisinde yer alan bir drenaj havzasidir (Sekil 2). Alani
yaklasik 563 km?'dir. Havza, Karadeniz ikliminin etkisi altinda yil
boyunca diizenli ve zaman zaman yogun yagis alan, topografik
olarak ise kisa mesafede egim degerlerinin hizla degistigi ve
akarsu aginin yogun oldugu bir morfolojik yapiya sahiptir. Bu
ozellikler ylzey akisinin hizl gelismesine ve belirli periyotlarla

taskinlarin  olusmasina zemin hazirlayabilmektedir. Havza
icerisinde yerlesim alanlari, verimli allivyal tarim arazileri ve
Samsun—Ordu  karayolu gibi 6nemli ulasim altyapilar
bulunmaktadir. Ayrica akarsu yatagl boyunca gelisen yerlesim
dokusu ve taskin ovasinda yer alan arazi kullanimlari (tarim ve
yerlesme) olasi taskin olaylarinda zarar gorebilirlik dizeyini
artiran 6nemli unsurlar arasinda yer almaktadir (Yildiz ve
Gurgoze, 2026). Bu nedenlerle Abdal Deresi Havzasi, taskin
duyarhlik analizlerinin gergeklestirilmesi agisindan dikkat ¢ceken
bir calisma alani niteligi tasimaktadir.
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Sekil 2
Calisma Alani Lokasyon Haritasi.
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Abdal Deresi Havzasi'nda ge¢misten ginumize farkh
donemlerde taskin olaylari meydana gelmis olup bu olaylar
yerlesim alanlari, tarim arazileri ve ulasim altyapisi lzerinde
olumsuz etkiler olusturmustur (Tablo 1). Ornegin 1939 yilinda
siddetli yagislar sonucunda Yesilirmak ve Abdal Deresi'nin
tasmasiyla Dikbiyik Kéya sular altinda kalmis ve Hamzali—Dikbiyik
glzergahinda ulasim aksamistir (Sahin, 2002). 27 Mayis 2000
tarihinde gergeklesen ani ve siddetli yagislara bagl sel ve taskinlar
nedeniyle tarim alanlar, konutlar ve is yerleri zarar gérmis;
Carsamba Havalimani sular altinda kalmis ve ulagimda giinlerce

suren aksakliklar yasanmistir (Sahin, 2002). Ayrica 12 Mart 2015
tarihinde Giiléren Mahallesi'nde etkili olan saganak yagislar
sonucunda meydana gelen taskin sirasinda bir kdpria yikilmis ve
bazi araglar zarar gormistir (Bagci, 2017). Benzer sekilde, 2023
yilinda Abdal Deresi'nin gectigi Asagimusalla Mahallesi'nde
meydana gelen taskin olayinda maddi hasarin yani sira can kaybi
da yasanmistir (URL 1). Bu taskin olaylari havzanin yogun yagis
rejimi, topografik ozellikleri ve akarsu yatagina yakin yerlesim
dokusu nedeniyle taskin riskine duyarl bir alan oldugunu
gostermektedir.
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Tablo 1

Abdal Deresi Havzasi ve Cevresinde Meydana Gelen Onemli Taskin Olaylar:

Yil Yer Olayin Nedeni Etkileri Kaynak
Siddetli yagislar sonucu Dikbiyik Koy sular altinda kalmis; Hamzali—Dikbiyik
1939 Dikbiyik Koy Yesilirmak ve Abdal Deresi’nin glzergdhinda ulagim aksayarak bazi yollar (Sahin, 2002)
tagmasi kullanilamaz hale gelmistir.

12.07.1963

06.01.1967

28.04.1974 Yogun yagislar ve . L

—_— . i oo Tarim alanlari ve yerlesim alanlarinda su baskinlari (Devlet Su Isleri Genel
30.04.1975 Carsamba Ovasi  Yesilirmak’in debisinin artmasi L o .
_— meydana gelmistir. Mudarlaga (DSI), 2026)

18.03.1977

15.10.1983

26.05.1986

Tarim alanlari, konutlar ve is yerleri zarar gormis,
27.05.2000 Abdal Deresi Ani ve siddetli yagislar Garsamba Havalimani sular altinda kalmis, ulagim (Sahin, 2002)
glinlerce aksamistir.
Guloren . . Taskin sirasinda bir képri yikilmis ve bazi araglar .
12.03.2015 . Saganak yagis L (Bagci, 2017)
Mahallesi zarar gormastdr.
Asagimusalla . . .
09.07.2023 Mahallesi Yogun yagis ve dere tagkini Maddi hasarin yani sira can kaybi da yasanmistir. URL 1
ahallesi

Veri Seti ve Kaynaklari

Calismada kullanilan veri setleri farkli kurumsal kaynaklardan
temin edilmis olup; taskin olusumunu etkileyen topografik,

Tablo 2.
Taskin Duyarlihk Analizinde Kullanilan Veri Katmanlari ve Veri Kaynaklari

hidrolojik, jeolojik, iklimsel ve c¢evresel faktorleri temsil
etmektedir. Calismada kullanilan veri katmanlarina ait veri tirleri,
veri kaynaklari ve agiklamalar Tablo 2’de sunulmustur (Tablo 2).

Veri Katmani Veri Kaynagi Veri Tiirli Aciklama
sayisal Yiikseklik Modeli (SYM)  (Harita Genel Mudiirligi (HGM), 2025) Yukselti, egim ve baki katmanlarinin
tiretilmesi
Egim SYM’den tiiretilmistir Yiizey egiminin belirlenmesi
Baki SYM’den tiretilmistir. Raster Yiizey yoneliminin belirlenmesi
Akarsuya uzaklik Hidrografya verileri Akarsu agindan mesafe analizi
Arazi kullanimi (Esri, 2025) Arazi kullanim siniflari
Jeoloji (Maden Tetkik ve Arama Genel Mudurligu Litolojik birimler
(MTA), 2026) Vektor/Raster
Toprak tiri (T.C. Tarim ve Orman Bakanligi, 2021) Toprak siniflari
Yagis (Meteoroloji Genel Mudirligi (MGM), 2025) Raster Uzun yillar ortalama yagis verileri

Veri On isleme

Taskin duyarlilik analizinde kullanilan veri setleri farkh
kaynaklardan elde edildigi i¢in analiz dncesinde gesitli 6n isleme
adimlari uygulanmistir. (i) Oncelikle tim veri katmanlari ayni
koordinat sistemine donistirialmis ve Cografi Bilgi Sistemleri
(CBS) ortaminda analiz i¢in uygun bir formata dondstrilmustdr.
(ii) Vektor formatindaki veriler raster formatina dontstirtlmis
ve tim veri katmanlari mekansal analizlerde tutarliligi saglamak
amaciyla ayni hiicre boyutunda (10 m) standartlastirilmistir. Bu
islem, farkh kaynaklardan elde edilen veri setleri arasindaki
mekansal uyumsuzluklarin giderilmesi ve analiz sonuglarinin
glvenilirliginin  artinlmasi  amaciyla gercgeklestirilmistir. (iii)

Topografik parametreler olan yikselti, egim ve baki katmanlari
Sayisal Yukseklik Modeli (SYM) kullanilarak turetilmistir. (iv)
Akarsuya uzaklik katmani ise mesafe analizi ydontemi kullanilarak
olusturulmustur. (v) Yagis verileri, meteoroloji istasyonlarindan
elde edilen olgimler kullanilarak mekéansal enterpolasyon
yontemiyle sirekli ylizey haline getirilmistir. (vi) Elde edilen tim
raster veri katmanlari taskin duyarhlk analizinde kullaniimak
izere yeniden siniflandiriimis ve modelleme siirecine hazir hale
getirilmistir.

Best-Worst Metot (BWM)

Bu calismada taskin duyarliligini etkileyen faktérlerin
agirliklarinin belirlenmesi amaciyla BWM kullaniimistir. BWM, ¢ok
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kriterli karar verme yontemleri arasinda yer almakta olup kriterler
arasindaki 6nem derecelerinin belirlenmesinde kullanilan analitik
bir yaklasimdir (Rezaei, 2015, 2016). Bu yontem, daha az
karsilastirma gerektirmesi ve tutarlihk dizeyinin yliksek olmasi
nedeniyle son yillarda bircok mekéansal karar verme ¢alismasinda
tercih edilmektedir (Akyiz vd., 2023; Cayir Ervural, 2026; Ersayin
ve Yas, 2024; Gheibdoust vd., 2026; Guler ve Yomralioglu, 2021;
Konurhan ve Basaran, 2024; Ocak, 2025; Ozay ve Orhan, 2023;
Vujovié vd., 2025). BWM yontemi temel olarak en iyi (best) ve en
kotu (worst) kriterlerin belirlenmesi ve bu kriterlerin diger
kriterlerle karsilastiriimasi prensibine dayanmaktadir (Tablo 3) ve
bes asamadan olusmaktadir (Rezaei, 2015):

(i) Kriterlerin belirlenmesi: BWM yonteminin ilk asamasinda
analizde kullanilacak kriterler belirlenmektedir.

(ii) En iyi ve en kéti kriterin secilmesi: Karar vericiler
tarafindan kullanilan kriterler arasindan en énemli kriter (best) ve
en az 6nemli kriter (worst) belirlenir.

(iii) En iyi-Diger karsilastirma vektériiniin olusturulmasi: Bu
asamada en iyi kriterin diger kriterlere gore tercih derecelerini
gosteren Best-to-Others  (BO) karsilastirma  vektora
olusturulmaktadir (Denklem 1). Bu karsilastirmalar genellikle 1 ile
9 arasinda degisen bir olcek kullanilarak yapilir. Sonugta ortaya
¢ikan En iyi-Diger vektori soyle olacaktir:

(Denklem 1)

As= (as1, g2, ..., Asn)
Ag vektoriindeki her bir ag;, en iyi kriter B’'nin diger kriterlere
gore tercih derecesini gdstermektedir. Bu vektdrde ags=1 olup, bu
deger en iyi kriterin kendisiyle karsilastirilmasini ifade etmektedir.

(iv) Diger-En kétii karsilastirma vektériiniin olusturulmasi: Bu
asamada tim kriterlerin en kot kritere gére tercih derecelerini
gosteren Others-to-Worst (OW) karsilastirma vektori elde
edilmektedir (Denklem 2). Bu karsilastirmalar da en iyi-diger
vektorde oldugu gibi genellikle 1 ile 9 arasinda degisen bir 6lgek
kullanilarak yapilmaktadir. Sonugta ortaya ¢ikan Diger-En koti
vektori soyle olacaktir:

(Denklem 2)
AW= (Cllw, aw, ..., an)T
ajw degerleri, her bir kriterin en kotl kriter W’ya gore tercih
derecesini gostermektedir. Bu karsilastirmalarda aww=1 olup bu
deger en kot kriterin kendisiyle karsilastirilmasini  temsil
etmektedir.

Tablo 3

Kriter bazli Best—Worst (BO—BW) Degerlendirme Matrisi
Kriter BO: Akarsuya uzaklik BW: Baki
Egim 3 5
Baki 8 1
Yiikselti 5 4
Jeoloji 6 3
Akarsuya uzakhk 1 8
Arazi kullanimi 4 6
Toprak tiri 7 2
Yagis 2 7

*BO: Best-to-others, OW: Others-to-worst.

(v) Kriter agirhiklarinin hesaplanmasi: Elde edilen karsilastirma
degerleri kullanilarak kriter agirliklari hesaplanir. Bu asamada
amag, kriter agirliklari ile karsilastirma degerleri arasindaki
maksimum sapmay! minimize ederek en tutarli agirlik setini elde
etmektir. Bu amacla kriter agirliklari arasindaki maksimum mutlak
farklari minimize edecek sekilde model asagidaki min—maks
optimizasyon modeline donusturilmektedir:

(Denklem 3)

minmax; { |Wg —ag; W; |, IW; — ajw Wy | }
S
j

W; 2 0 kosulu altinda, tim j degerleri igin s6z konusu model
(Denklem 3), asagida verilen dogrusal programlama modeline
(Denklem 4) donustiirilmektedir. Bu modelin ¢6ziimii sonucunda
her bir kriter icin optimum agirlik degerleri ile ydntemin
tutarliligini gosteren & degeri elde edilmektedir.

(Denklem 4)
min &

Wj— agj| < & forallj

W :
|Ww - ajw| < & forallj

2=t
J

Modelin ¢6ziimi sonucunda her bir kriter icin optimal agirlik
ve esik degerleri elde edilmektedir. Optimal kriter agirliklari elde
edildikten sonra karsilastirmalarin tutarliigini degerlendirmek
amaciyla tutarliik indeksi hesaplanmaktadir (Denklem 5).
Tutarhhk indeksi (Consistency Index), karar vericiler tarafindan
yapilan ikili karsilastirmalarin mantiksal tutarliligini test etmek ve
elde edilen agirlik degerlerinin givenilirligini degerlendirmek
amaciyla kullanilan bir 6l¢it olup, disik olmasi karsilastirmalarin
daha tutarh ve glvenilir oldugunu gostermektedir (Liang vd.,
2020; Rezaei, 2015, 2016; Tablo 4). Ayrica tutarliik oraninin
belirlenen esik degerin altinda olmasi durumunda ikili
karsilagtirmalarin uygun oldugu kabul edilir (Liang vd., 2020) ve
bu durumda elde edilen kriter agirliklari glivenle kullanilabilir
(Ersayin ve Yas, 2024).

(Denklem 5)

§

Consistency Index

Consistency Ratio =
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Tablo 4
Consistency indeks (Cl) Degerleri (Liang vd., 2020)

Apw Consistency index (max &)
0,00
0,44
1,00
1,63
2,30
3,00
3,73
4,47
5,23

V[ |N|[O|VN|HR|WIN|=

Receiver Operating Characteristic (ROC) Analizi

ROC analizi, bir siniflandirma modelinin performansini ya da
dogrulugunu degerlendirmek icin kullanilan istatistiksel bir
yontemdir (Tasdemir, 2022). Modelin farkh esik (threshold)
degerleri altinda dogru pozitif orani (True Positive Rate — TPR)
(Denklem 6) ile yanhs pozitif orani (False Positive Rate — FPR)
(Denklem 7) arasindaki iliskiyi géstermektedir (Fawcett, 2006).
Dogru pozitif orani (TPR), modelin pozitif sinifa ait 6rnekleri dogru
tahmin etme oranini ifade ederken; yanhs pozitif orani (FPR),
negatif sinifa ait orneklerin hatali bigcimde pozitif olarak
siniflandirilma oranini goéstermektedir. Bu oranlar asagidaki
sekilde tanimlanmaktadir (Lachiche ve Flach, 2003).

(Denklem 6)
TPR = ————
(TP + FN)
(Denklem 7)
FPR = ki
“ (FP+TN)

Burada TP (True Positive), FN (False Negative), FP (False
Positive) ve TN (True Negative) degerleri modelin siniflandirma
performansini  belirleyen temel bilesenlerdir. ROC analizi
kapsaminda, farkli esik degerler icin hesaplanan TPR ve FPR
degerleri kullanilarak bir egri olusturulmakta ve bu egri, modelin
ayirt edicilik performansini grafiksel olarak temsil etmektedir.
Model performansinin nicel olarak degerlendirilmesinde ise ROC
egrisi altinda kalan alan deger (AUC — Area Under Curve)
kullanilmaktadir. AUC degeri 0 ile 1 arasinda degismekte olup,
degerin 1’e yaklasmasi modelin yiksek dogrulukla siniflandirma
yaptigini géstermektedir (Mandal ve Mondal, 2019). ROC egrisi
sonuglari, AUC degeri ile tahmin dogrulugu arasindaki iliskiye
bagh olarak bes sinifta degerlendirilmektedir; 0,9-1,0 araligi
miikemmel, 0,8-0,9 araligi ¢ok iyi, 0,7-0,8 aralig iyi, 0,6-0,7
araligi orta ve 0,5-0,6 araligi ise zayif model performansini ifade
etmektedir (Alkan Akinci vd., 2024; Bostanci, 2026; Chen vd.,
2018; Yavuz Ozalp vd., 2023). Bu ¢alisma kapsaminda ROC analizi,
taskin  duyarliik modelinin performansini  degerlendirmek
amaciyla uygulanmis olup, modelin taskin meydana gelen ve

gelmeyen alanlarn ayirt etme basarisi bu yontemle analiz
edilmistir.

Bulgular

Kriter Agirhiklari ve Taskin Duyarliigi Uzerindeki Etkileri
Egim

Egim faktorl ylzey sularinin akisini diizenlemede hayati bir rol
oynayarak taskin olusumu ve ylzey akisi dinamikleri tzerinde
onemli bir etkiye sahiptir (Das, 2018; Das vd., 2018; Mojaddadi
vd., 2017; Tehrany vd., 2013). Distk egimli alanlarda suyun
ylzeyde birikme egilimi artarken, yiksek egimli alanlarda akis
hizlanmakta ve suyun drenaj sistemine daha hizli iletilmesi
saglanmaktadir (Das, 2019a, 2019b; Nsangou vd., 2022; Ocak ve
Bahadir, 2024). Calisma alaninda disik egimli alanlarin (0-5°)
kuzeybati ve kiyi kesimlerde vyogunlastigl, yuksek egim
degerlerinin (15° ve Uzeri) ise gliney ve glineydogu kesimlerde
toplandig gériilmektedir. Bu mekansal dagilim kuzey kesimlerin
taskin acgisindan daha duyarli, yiiksek egimli giiney alanlarin ise
daha duslk riskli oldugunu ortaya koymaktadir. BWM analizi
sonucunda egim faktorinin agirhgr %14 olarak belirlenmistir
(Sekil 3a, Tablo 5).

Baki

Baki, giineslenme kosullarini belirleyerek taskin olusumu ve
ylzey akisi siregleri tizerinde dolayli bir etki olusturmaktadir
(Dolek, 2013). Gilinese doniik yamaclarda artan buharlasma,
toprak nemini azaltarak infiltrasyonu etkilerken, golge
yamaglarda  nemliligin  ylksek olmasi  ylizey akigini
artirabilmektedir (Turoglu ve Ozdemir, 2005). Baki ayrica kar
erimesi, toprak nemi ve bitki 6rtlist Gzerinden hidrolojik sirecleri
etkileyen dnemli bir topografik parametredir (Duman ve ircan,
2022; Isik vd., 2020). Havzada baki yonlerinin, 6zellikle kuzeye
bakan yamaglarin (%39,58) agirlikta olmasiyla birlikte mozaik bir
dagihm gosterdigi ve bu durumun yizey akisi slreglerinin
mekansal olarak farklilasmasina neden oldugu goriilmektedir.
BWM analizi sonucunda baki faktorinin agirhgi %3 olarak
belirlenmistir (Sekil 3b, Tablo 5).

Yiikselti

Yikselti, tagskin olusumu ve yiizey akisi siregleri Gzerinde
belirleyici bir topografik faktor olarak 6ne ¢ikmaktadir (Botzen
vd., 2013; Mojaddadi vd., 2017). Duslik yilkseltilerde suyun
birikmesi taskin duyarlihgini artirirken, yiksek kesimlerde yiizey
akisi hizlanarak suyun alt kotlara tasinmasina neden olmaktadir
(Das, 2018; Ersayin ve Yas, 2024). Calisma sahasinin kuzey ve kiyi
kesimlerinde dislik yukselti alanlarinin (0-250 m) genis yer
kapladigi (%20,62), bati ve glineybati kesimlerde ise daha ylksek
alanlarin hakim oldugu gorilmektedir. Bu durum, yizey akisinin
ylksek kesimlerden disiik kotlara dogru yonelerek 6zellikle algak
alanlarda birikmesine neden olmaktadir. BWM analizi sonucunda
yukselti faktorinin agirhgr %8 olarak belirlenmistir (Sekil 3c,
Tablo 5).
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Jeoloji

Gozeneklilik ve gecirgenlik bir alanin litolojik 6zelliklerine
baghdir ve kayaglarin bu ozellikleri taskin  olusumunu
etkileyebilmektedir (Das, 2018). Gegirimliligi dusik olan
birimlerin yaygin oldugu alanlarda infiltrasyonun sinirli olmasi
ylzey akisini artirarak taskin duyarhligini yikseltirken, daha
gecirgen birimlerde suyun vyeraltina sizmasi yizey akisini

Sekil 3

azaltabilmektedir (Karakoca ve Unver, 2025). Havzada
Mesozoyik—Kuvaterner vyash c¢akiltasi, kumtasi, ¢amurtasi,
kirectasl, andezit, bazalt ve allivyonlar yayilis géstermekte olup,
giiney kesimlerde Ust Kretase volkanik-sedimanter birimler, orta
kesimlerde Orta Eosen volkanikleri ve kuzey kesimlerde ise
Kuvaterner allivyonlari hakimdir. BWM analizi sonucunda jeoloji
faktoriiniin agirhg %7 olarak belirlenmistir (Sekil 3d, Tablo 5).

Taskin Duyarlihgi Analizinde Kullanilan Temel Faktér Haritalari: A) Egim, B) Baki, C) Yiikselti ve D) Jeoloji.

likadim

Egim (°) T < KARADENIZ

| Samsur

(A)

Baki T Kl KARADENIZ
[ oiz/  [hGuney "\

= Kuzey I Goneybati S
[:}/ Kuzeydogu - Bati
|:| Dog, I Kuzeybat:
- Giineydogu i

likadim

| samsury

I 1000 +

(x

\

N N
5 10 A'Wio
o —t—Ikm Ce<fdh (L " ykm
Yiikselti (m), ... B camapeniz B (03] | B e (D)
I 0 - 250 L Kuat‘émer
[ A X PN VI scssianite
| ] 250-500 gl % 5 | Miosen-Pliosen L
[0 500 - 1000 ¥ [ | 'orta Eosen 5
- Alt Eosen

| Ust Kretase—Paleosen

-‘Qst Kretase

/

0 5 10
b F g o Sk

Akarsuya uzaklik

Taskinlar c¢ogunlukla akarsu cevresinde yogunlastigindan,
akarsuya olan mesafe dogru taskin haritalamasi icin dikkate
alinmasi gereken 6nemli bir faktérdiir (Das, 2018; Ozay ve Orhan,
2023). Akarsuya yakin alanlarda taskin sularinin gevreye yayilma
olasiligl daha yuksekken, mesafe arttikca bu etki azalir. Dislk
egimli akarsu kenarlarinda bulunan yerlesim alanlari ve ulasim
hatlar taskin sirasinda en fazla zarar gérme potansiyeline sahip
alanlari olusturmaktadir (Duman ve ircan, 2022; Ozsahin ve
Kaymaz, 2015). Havza genelinde diisiik mesafeli alanlarin akarsu
aglari boyunca lineer bir dagilim gosterdigi ve bu bolgelerin taskin

acisindan daha duyarli oldugu goérilmektedir. Buna karsilik,
yliksek mesafeli alanlarda taskin etkisinin sinirl kaldig
anlasiimaktadir. BWM analizi sonucunda akarsuya uzaklik faktora
%32 agirhk degeriyle en belirleyici cografi faktor olarak
belirlenmistir (Sekil 4a, Tablo 5).
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Arazi kullanimi
Bir bolgenin arazi kullanim yapisi, insan faaliyetlerinin
mekansal dagihmini ve bu faaliyetlerin dogal sireclerle

etkilesimini yansitmaktadir (Ajin vd., 2013; Kaur vd., 2017). insan
faaliyetlerinin artmasi arazi kullaniminda 6nemli degisimlere
neden olarak dogal alanlarin yerini yerlesim, tarim ve sanayi
alanlarinin almasina ve bitki ortlisiiniin tahrip edilmesine yol
acmaktadir. Bitki ortisiiniin tahrip edilmesi, 6zellikle yerlesim ve
tarim alanlarinin genislemesine bagl olarak, gecirimsiz ylizeylerin
artmasina neden olmakta; bu durum infiltrasyonu azaltarak ylizey
akisini hizlandirmakta ve taskin duyarhhgini artirmaktadir (Liu vd.,
2024). Buna karsilik, orman ve dogal bitki 6rtistinin korunmasi,
suyun tutulmasini saglayarak taskin etkisini azaltici bir rol
oynamaktadir (Das, 2018). Havzada orman alanlari genis yer
kaplarken, yerlesim ve tarim alanlari 6zellikle alcak kesimlerde ve
akarsu cevresinde yogunlasmaktadir. BWM analizi sonucunda
arazi kullanimi faktériniin agirhgr %10 olarak belirlenmistir (Sekil
4b, Tablo 5).

Sekil 4

Toprak tiirii

Topraklar; nem, gegirgenlik, gézeneklilik, kalinlk ve doku gibi
ozellikleri nedeniyle taskin olusumunda etkili bir rol oynar (Ocak
ve Bahadir, 2024). Toprak ne kadar gegirgen ve gézenekliyse nem
ve su tutma kapasitesi o kadar yliksek olur ve buna bagh olarak
ylizey akis sularinin topraga niifuz etme hizi da artar (Mojaddadi
vd., 2017). ince tekstiirlii ve gecirgenligi diisiik topraklarda
infiltrasyonun sinirh olmasi, yizey akisini artirarak (Das, 2019a)
taskin duyarligini yiikseltirken; daha gegirgen topraklarda suyun
yeraltina sizmasl yiizey akisini azaltmaktadir (Das, 2020).
Havzanin blyik bir boliminde kahverengi orman topraklari
yayginken, akarsu cevrelerinde ise allivyal ve kollivyal topraklar
bulunmaktadir. Ozellikle aliivyal topraklarin bulundugu alanlarda
suyun birikme egilimi artmakta ve bu durum taskin duyarhhigini
artirmaktadir. BWM analizi sonucunda toprak faktérinin agirhg
%6 olarak belirlenmistir (Sekil 4c, Tablo 5).

Taskin Duyarlihidi Analizinde Kullanilan Temel Faktér Haritalari: A) Akarsuya uzaklik, B) Arazi kullanimi, C) Toprak tiirii ve D) Yagdis.

likadim
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B o100
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A

llkadim

Arazi kullanimr-—— ...

|
B s yfizeyi |
[ Orman
\:}"'Mera 5
[ ] Tanm
- Yerlesim

KARADEN/Z
ik

\

S Tokkeroy

Ol "' _ikm
P ikadim o7 = likadim e
Toprak turtl:" N s A RIARDESNRISZ (C) Yagis (mm) T e KA READE NI Z Gt (D)
Altvyal Topraklar "\ 917 /1000 B\
viy A unp-w iyl Tokkekoy E | R b, TokkeKoy X
GriKahverengi Podzolik Topraklar.... - 1000 - 1250 i & - S
I Kahverengi Orman Toprakiari B I 1250 - 1400 i e
I Koluvyal Toprakiar I 1400+
M N z
0 5 10 0 5 10
L+ |km (W S AT )

Eastern Geographical Review (55): 122-137 / doi: 10.17295/ataunidcd.1930089




131

Yagis

Buzul bolgeleri disinda yagis, ylzey sularinin temel kaynagi
olup nehir debisiyle dogrudan iliskili olarak tagkin olusumuna etki
eden bir cografi faktérdir (Das, 2018). Yagis miktarinin ve
siddetinin artmasi, ylizey akisini hizlandirarak taskin duyarhhgini
o6nemli 6lgiide artirmaktadir (Nsangou vd., 2022; Ocak ve Bahadir,
2024). Yagislar ayrica yeralti suyu seviyesini ylikselterek topragin
doygunluga ulasmasinda etkili olmaktadir (Ekinci, 2004; Ozsahin,
2013). Havzanin giiney ve glineybati kesimlerinde yagis miktarinin
daha yiksek oldugu, kuzey ve kiyi kesimlere dogru ise azaldig
gorilmektedir. Bu durum, dzellikle yiiksek yagis alan kesimlerde
yuzey akisinin daha hizli gelismesine ve tagkin duyarliliginin
artmasina neden olmaktadir. BWM analizi sonucunda yagis
faktoriiniin agirhgl %20 olarak belirlenmis olup, bu durum yagisin
taskin duyarlihgl Uzerindeki en belirleyici kriterlerden biri
oldugunu gostermektedir (Sekil 4d, Tablo 5).

Taskin Duyarlihk Analizi

Taskin duyarlihk analizi sirecinde, c¢alisma kapsaminda
belirlenen kriterler CBS ortaminda analiz edilmistir. Her bir kriter,
taskin olusumuna olan etkisi dogrultusunda siniflandirilmis ve 1
(diistik) ile 4 (¢ok yuksek) arasinda degisen duyarlilik degerleri ile
puanlandiriimistir. Dort sinifli bu yaklasimin tercih edilmesinin
temel nedeni, karar verme sirecindeki karmasikligi azaltarak
siniflar arasi ayrimi daha belirgin hale getirmesi ve ayni zamanda
oznel degerlendirme hatalarini minimize etmesidir. Ayrica, orta
sinifin  bulunmamasi karar vericiyi net bir tercih yapmaya
yonlendirmekte, bdylece siniflandirma tutarliigi artmaktadir.
Kriterlerin tagkin olusumuna etkilerini belirlemek amaciyla BWM
kullanilarak agirliklandirma islemi gergeklestirilmistir. Bu
kapsamda en etkili (en iyi) ve en az etkili (en kotl) kriterler, Best—
Worst Method (BWM) yaklasiminda karar probleminin amaci
dogrultusunda uzman/karar verici yargisina gore belirlenmis
(Rezaei, 2015) ve kriterler arasi karsilastirmalar yapilarak agirlik
katsayilari hesaplanmistir (Tablo 5).

Tablo 5
Taskin Duyarlihk Analizinde Kullanilan Parametreler ve Etki Degerleri
::;ter Kriter (C) Degerlendirme araliklan - Alan % Puan* Agirlik (%)
0-2 85,53 15,19 4
2-5 28,30 5,03 4
[ Egim (°) 5-15 141,75 25,18 3 14
15-35 267,73 47,55 2
35+ 39,69 7,05 1
Duz 41,51 7,37 4
Kuzey, Kuzeydogu, Kuzeybat 222,85 39,58 3
G Baki Dogu 68,66 12,20 2 3
Gliney, Guneydogu, Giineybati 168,29 29,89 1
Bati 61,69 10,96 2
0-250 116,09 20,62 4
" . 250-500 73,97 13,14 3
G Viikselti (m) 500-1000 345,54 61,37 2 8
1000 + 27,40 4,87 1
Kvaterner (aliivyon, bataklik, eski altivyon) 66,97 11,90 4
Miosen-Pliosen (Cakil) 9,45 1,68 1
Orta Eosen (gakiltagi, kumtasi, camurtasi,
kirectasl, bazalt, andezit, gabro, piroklastik 181,37 32,21 3
" kayag)
G Jeoloji Alt Eosen (kumtasi, camurtasi) 24,52 4,36 2 7
U.st Kretase—Paleosen (kumtasi, gamurtasi, 112,14 19,92 )
kiregtasi)
Ust Krgtase (gakiltasi, kumtasi, camurtasi, 168,55 29,94 3
volkanik kayag, tortul kayag)
0-100 34,89 6,20 4
100-200 32,91 5,85 3
Cs Akarsuya uzaklik (m) 200500 92,58 16,44 2 32
500 + 402,62 71,51 1
Su yuzeyi 4,85 0,86 4
Tarim alani 137,85 24,48 3
Cs Arazi kullanimi Yerlesim alani 42,52 7,55 4 10
Orman alani 276,18 49,06 1
Mera 101,60 18,05 2
Allivyal topraklar 52,95 9,40 4
_— Gri-kahverengi podzolik topraklar 89,47 15,89 2
¢ Toprak tiiri Kahverengi orman topraklari 410,74 72,96 1 6
Kollvyal topraklar 9,84 1,75 3
917-1000 34,45 6,12 1
. 1000-1250 32,41 5,76 2
G Yagis (mm) 1250-1500 92,58 16,44 3 20
1500 + 402,62 71,51 4

* Cok yliksek (4), yuksek (3), orta (2), dlisuk (1).
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Elde edilen kriter agirliklari ve sinif puanlari, CBS ortaminda
raster veri formatina dondstirilerek agirhkl  gakistirma
(weighted overlay) yéntemiyle birlestirilerek ¢alisma alanina ait
taskin duyarlilik indeksi hesaplanmistir. Bu indeks degerleri belirli
sinif araliklarina ayrilarak taskin duyarhlik haritasi tretilmis (Sekil
5) ve calisma alaninda duyarhhigin mekansal dagilimi ortaya
konmustur.

Elde edilen sonuglara gore ¢alisma alaninin %44,89'u dusik
duyarhlik, %34,01’i orta duyarhhk, %13,93'G yiksek duyarlilik ve

%7,18'i cok yilksek duyarlilik sinifinda yer almaktadir (Sekil 6).
Distuk ve orta duyarhlik siniflari havzanin buyik bélimiini
olusturarak alansal olarak baskin bir dagilim gdstermektedir.
Yiksek ve ¢ok yiiksek duyarlilik siniflari ise daha sinirli alanlarda
ve pargall bir dagilim yapisinda gériilmektedir. Ozellikle yiiksek ve
¢ok yiksek duyarlilik siniflarinin havzanin belirli kesimlerinde
yogunlastigl, buna karsilik dislik duyarhlik alanlarinin daha genis
ve sureklilik gosteren bolgelerde yer aldigi belirlenmistir. Orta
duyarhlik sinifi ise gecis zonu niteliginde olup calisma alani
genelinde yayllim gostermektedir.

Sekil 5
Abdal Deresi Havzasi Taskin Duyarlilik Haritas.
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Sekil 6
Abdal Deresi Havzasi'na Ait Taskin Duyarhlik Siniflarinin Dagilim Oranlari.

Cok yuksek [%7,18

Yuksek

Orta

Duyarlilik siniflar

Duisiik

0 50 100 150 200 250 300
Alan (km?)

Dogruluk Analizi sekil 7

Elde edilen taskin duyarlilik haritasinin  dogrulugunu ROC Egrisi Analizi ile Taskin Duyarlilik Modelinin Performans
degerlendirmek amaciyla Receiver Operating Characteristic Degerlendirmesi.
(ROC) egrisi kullanilmistir. Bu kapsamda ge¢mis taskin olaylarina

ait konumsal veriler ile duyarlilik haritasi karsilastirilarak model ROC Egrisi - Taskin Duyarlilik Modeli
performansi analiz edilmistir. ROC analizi, ¢alisma alaninda
gecmis donemlere ait toplam 11 adet taskin envanteri verisi
kullanilarak gergeklestirilmistir. Bu veriler ilgili kurum kayitlari ve
arazi gozlemleri dogrultusunda derlenmis olup, taskin
gerceklesen alanlari temsil eden dogrulanmis nokta verilerinden
olusmaktadir. Taskin olmayan ornekler ise c¢alisma alani
icerisindeki taskin gerceklesmeyen bdlgelerden rastgele
(random) yontemle segilmistir. Analiz slirecinde bu noktalar
duyarhlik haritasiyla gakistirilarak modelin dogru tahmin orani
degerlendirilmistir. ROC egrisi altinda kalan alan (AUC — Area
Under Curve) degeri hesaplanmis (0,792) ve modelin tahmin
basarisi nicel olarak ortaya konmustur (Sekil 7). ROC analizi
sonucunda elde edilen AUC degerinin 0,792 olmasi, modelin
taskin ve taskin olmayan alanlari ayirt etme glicliniin rastgele
siniflandirmanin Gzerinde oldugunu ve iyi dizeyde bir ayirt
edicilik performansi sergileyerek givenilir tahminler Urettigini
gostermektedir. Bu sonug, modelin Urettigi tahminlerin givenilir
ve tutarh oldugunu godstermektedir. Elde edilen AUC degeri,
kullanilan kriterlerin ve BWM agirliklandirma yénteminin taskin
olusumunu temsil etmede basarili oldugunu gostermektedir.
Ayrica, olusturulan duyarlilik haritasinin karar destek stireglerinde
etkin bir sekilde kullanilabilecegi anlasilmaktadir. Bu bulgular, 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
gelistirilen modelin taskin duyarhligini belirlemede yeterli ve Yanhs Pozitif Orani (FPR)

1.04 — AUC=10.792
-~~~ Rastgele Tahmin ’

Dogru Pozitif Orani (TPR)

glvenilir bir performans sergiledigini gostermektedir.
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Tartisma ve Sonug

Bu calismada elde edilen bulgular taskin duyarliliginin
belirlenmesinde hem dogal hem de beseri faktorlerin birlikte
degerlendirilmesinin gerekliligini agikca ortaya koymaktadir.
Ozellikle akarsuya uzaklik ve yagis faktdrlerinin yiiksek agirlik
degerlerine sahip olmasi, ¢alisma alaninda akarsuya uzaklik ve
yagis faktorlerinin taskin duyarlihiginin mekansal dagiliminda 6ne
¢iktigini  gostermektedir. Bu durum, literatiirde tagkin
olusumunda akarsuya yakinlik (%32) ve yogun yagisin (%20)
belirleyici rol oynadigini vurgulayan bir¢ok ¢alisma ile uyumludur
(Bitek ve Erenoglu, 2026; Das, 2018; Duman ve ircan, 2022; Ocak
vd., 2021; Ozay ve Orhan, 2023; Ozsahin ve Kaymaz, 2015; Yildiz
ve Glrgoze, 2026). Bu baglamda elde edilen sonuglar havza
icerisindeki taskin riskinin 6zellikle dere yataklari ve tagkin ovalari
boyunca yogunlastigini agikga gostermektedir. Bununla birlikte,
arazi kullanimi ve toprak 6zelliklerinin de 6nemli bir agirliga sahip
olmasi, insan faaliyetlerinin taskin riskini artirici etkisini
desteklemektedir (Ajin vd., 2013; Kaur vd., 2017). Bu durum,
insan faaliyetlerinin dogal sireclerle etkilesiminin taskin riskini
artirici yonde etkiledigini ortaya koymaktadir. Egim faktorinin
%14 agirlik degeriyle ikinci derecede 6nemli bir parametre olarak
belirlenmis olmasi, yuizey akisi sureglerinin topografya ile olan
glclt iliskisini ortaya koymaktadir. Dislik egimli alanlarda suyun
birikme egiliminin artmasi ve yiksek egimli alanlarda akisin
hizlanarak alt kotlara tasinmasi taskin olusum mekanizmasini
dogrudan etkilemektedir (Das, 2019a, 2019b; Nsangou vd., 2022;
Ocak ve Bahadir, 2024). Bu sonuglar, egimin taskin duyarlilig
Gzerindeki belirleyici rollini vurgulayan o6nceki c¢alismalarla
paralellik gostermektedir (Ersayin ve Yas, 2024; Isik vd., 2020;
Karakoca ve Unver, 2025; Ocak ve Bahadir, 2024). Buna karsilik,
baki (%3) ve jeoloji (%7) gibi faktorlerin daha disuk agirhk
degerlerine sahip olmasi, bu parametrelerin taskin olusumuna
etkilerinin daha sinirli oldugunu géstermektedir. Ancak bu durum,
s6z konusu faktorlerin tamamen oOnemsiz oldugu anlamina
gelmemektedir. Ozellikle jeolojik birimlerin gegirgenlik &zellikleri
(Karakoca ve Unver, 2025) ve bakinin mikroklimatik etkileri
(Délek, 2013; Turoglu ve Ozdemir, 2005) yerel dlcekte taskin
sireclerini etkileyebilmektedir. Bu bulgular, taskin olusumunun
blyik 6l¢iide hidrolojik ve topografik faktorler tarafindan kontrol
edildigini, ancak arazi kullanimi gibi insan kaynakli etkilerin de
siirece 6nemli katkilarda bulundugunu géstermektedir. Ozellikle
yerlesim ve tarim alanlarinin akarsuya yakin ve disiik kotlu
alanlarda yogunlasmasi, taskin riskinin yalnizca dogal sireglerle
degil, ayni zamanda insan faaliyetleriyle de yakindan iligkili
oldugunu gostermektedir.

Analiz sonuglari havzanin %44,89’unun disiik, %34,01’inin
orta, %13,93'Unln yuksek ve %7,18’inin ¢ok yliksek taskin
duyarhligr sinifinda yer aldigini ortaya koymustur (Sekil 6). Bu
dagihm, calisma alaninin biyik bir boliminde taskin riskinin
sinirh diizeyde oldugunu gostermekle birlikte, 6zellikle belirli
alanlarda yogunlasan yiiksek ve ¢ok yliksek duyarlilik siniflarinin
dikkate deger bir risk potansiyeli olusturdugunu da
gostermektedir. Taskin  duyarhhiginin  mekansal  dagilimi
incelendiginde, yuksek riskli alanlarin ¢ogunlukla akarsu
cevresinde, duslik egimli ve dustk vyikselti kesimlerinde

yogunlastigl  belirlenmistir. Elde edilen taskin duyarlihk
haritasinda yiiksek ve ¢ok yiksek duyarhlik siniflarinin 6zellikle
dusik egimli, distuk yukseltili ve akarsuya yakin alanlarda
yogunlasmasi, topografik ve morfometrik faktorlerin taskin
olusumu (zerindeki belirleyici etkisini dogrulamaktadir. Bu
bulgular, benzer havzalarda gergeklestirilen CBS tabanl tagkin
analizleriyle buyik olctiide ortiismektedir (Bitek ve Erenoglu,
2026; Ersayin ve Yas, 2024; Isik vd., 2020; Karakoca ve Unver,
2025; Ocak vd., 2021; Toprak ve Canpolat, 2022; Yildiz ve
Girgoze, 2026). Ancak ¢alisma alanina 6zgii olarak yerlesim ve
tarim alanlarinin bu riskli zonlarla ¢akismasi, taskin tehlikesinin
yalnizca dogal bir stire¢ olmadigini, ayni zamanda arazi kullanim
kararlariyla dogrudan iliskili oldugunu gostermektedir. Bu durum,
surdirilebilir arazi planlamasinin taskin riskinin azaltilmasinda
kritik roliini bir kez daha ortaya koymaktadir.

Model performansinin ROC analizi ile degerlendirilmesi
sonucunda elde edilen 0,792 AUC degeri, modelin glivenilir ve
ayirt edici bir performans sergiledigini géstermektedir. Bu sonug,
kullanilan kriterlerin seg¢imi ve BWM tabanl agirliklandirma
yaklasiminin tagkin duyarlhigini temsil etmede basarili oldugunu
gostermektedir. Literatiirde 0,7-0,8 araligindaki AUC degerleri
“iyi” model performansi olarak kabul edilmektedir (Alkan Akinci
vd., 2024; Bostanci, 2026; Chen vd., 2018; Yavuz Ozalp vd., 2023).
Bu baglamda, elde edilen sonucun hem kullanilan veri setinin
uygunlugunu hem de BWM yontemine dayal agirliklandirmanin
basarisini  destekledigi soylenebilir. Bununla birlikte, AUC
degerinin mikemmel (0,9 ve Uzeri) seviyede olmamasi, modelin
gelistirilmesine agik yonlerinin bulundugunu da gostermektedir.

Bu calismanin diger katkilarindan biri, taskin duyarhlk
analizlerinde nispeten c¢ok kriterli karar verme yoéntemi olan
BWM'’nin uygulanabilirligini ortaya koymasidir. Geleneksel olarak
yaygin sekilde kullanilan Analitik Hiyerarsi Sireci (AHP) ile
karsilastirildiginda, BWM yontemi daha az sayida karsilastirma
gerektirmesi ve daha yiksek tutarhlik saglamasi agisindan 6nemli
avantajlar sunmaktadir. Bu durum, ozellikle uzman goérusiine
dayali agirliklandirma sireclerinde hata payini azaltmakta ve
daha guvenilir sonuglarin elde edilmesine katki saglamaktadir.
Calisma bulgulari, BWM yénteminin CBS ile entegrasyonunun
taskin duyarlilk modellemesinde etkili bir yaklasim oldugunu
gostermektedir.

Ote yandan, c¢alismanin bazi sinirliliklari da bulunmaktadir.
Oncelikle kullanilan veri setlerinin mekansal ve zamansal
¢Ozunirligt model dogrulugunu dogrudan etkilemektedir.
Ozellikle 10 m mekansal ¢dziinirlige sahip veriler kiiciik 6lcekli
topografik farkliliklari ve mikro 6lgekteki hidrolojik siregleri
yeterince temsil edemeyebilir. Bu durum, model sonuglarinda
yerel Olcekte sapmalara yol agabilir. Ayrica taskin envanteri
verilerinin sayisi ve dogrulugu, ROC analizinin guvenilirligi
Gzerinde belirleyici bir etkiye sahiptir. Bunun yani sira, modelde
kullanilan kriterler literatiire dayali olarak segilmis olmakla
birlikte, farkli havzalarda farkli faktorlerin daha baskin olabilecegi
g0z 6nlinde bulundurulmahdir. Gelecek ¢alismalar agisindan daha
ylksek ¢ozlnarlakla verilerin  kullanilmasi, uzaktan algilama
Grlnlerinin entegrasyonu ve makine 6grenmesi yontemleriyle
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hibrit modellerin gelistiriimesi, taskin duyarlihk analizlerinin
dogrulugunu artirabilir. Ayrica, iklim degisikliginin yagis rejimleri
Gzerindeki etkileri dikkate alinarak dinamik modelleme
yaklasimlarinin gelistirilmesi taskin riskinin daha gergekgi bir
sekilde degerlendirilmesine katki saglayacaktir.

Bu c¢alisma, taskin duyarlilk analizlerinde BWM y6nteminin
uygulanabilirligini ortaya koyarak literatiire metodolojik bir katki
sunmaktadir. Geleneksel ¢ok kriterli karar verme yéntemlerine
kiyasla daha az karsilastirma gerektirmesi ve ylksek tutarlilik
saglamasi, BWM yontemini Ozellikle veri ve uzman
degerlendirmesine dayali ¢galismalarda 6nemli bir alternatif haline
getirmektedir. Bu yoniyle ¢alisma, CBS tabanli tagkin duyarllik
modellemelerinde daha etkin ve gulvenilir agirliklandirma
yaklasimlarinin kullanimina yénelik 6nemli bir 6rnek teskil
etmektedir. Sonug olarak, bu calisma hem metodolojik hem de
uygulama agisindan 6nemli bulgular sunmakta; BWM ve CBS
entegrasyonunun taskin duyarliik analizlerinde givenilir ve
uygulanabilir bir yaklasim oldugunu ortaya koymaktadir. Elde
edilen sonuglar yalnizca ¢alisma alani igin degil, benzer hidrolojik
ve topografik 6zelliklere sahip havzalar icin de yol gosterici
niteliktedir.

Hakem Degerlendirmesi: Dis bagimsiz.
Cikar Catismasi: Yazar, ¢ikar catismasi olmadigini beyan etmistir.

Finansal Destek: Yazar, bu ¢alisma igin finansal destek almadigini beyan
etmistir.
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duzenlemesi igin yapay zekad destekli uygulamalardan yararlanildigini
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