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Oz: Tagkmlarn duyarhilik ve risk sahasmin tespitinde son dénemlerde kullanilan makine 6grenimi yontemleri oldukca uyumlu
sonuglar vermektedir. Literatiirdeki ¢ogu ¢aligmada goriildiigii iizere taskin yasanan havzanin veri bulunan ve afet yasandig:
bilinen bir kismindan yola ¢ikilarak taskin tetikleyici parametrelerle havzanin tahmin edilmesini istenen veya veri eksikligi
bulunan bir kismu tahmin edilmektedir. Ancak bahse konu bu ¢aligmalarin en biiyiik eksikligi higbir verisi bulunmayan
havzalarin tahmin olanagmin olmamasidir. Tkinci husus ise makine dgrenim yontemlerinin aym havza igerisindeki tahminlerde
asir1 0grenme problemi olusturmasidir. Bu ¢aligmada veri bulunmayan havzalarin tahmininde farkli havzalarin kullanimi
incelenmistir. Bu amagla Artvin il smirlart iginde 2009, 2015, 2020 ve 2021 yillarinda meydana gelen 4 adet tagkin
kullanilmistir. Calismada makine &grenimi yontemlerinden Rastgele Orman metodu kullanilmistir. Yontemin segiminde,
literatiirde oldukea yiiksek dogruluk degerlerine ulasan galismalar olmasi ve tagkin gibi karmasik olaylarda olay orgiisiinii iyi
analiz etmesi etkili olmustur. Bu ¢alismada rastgele noktalardan segilen 1490 noktasal veri ile (2009, 2015 ve 2020 afetlerinden
alinan) egitim yapilmis ve 560 test verisi (2021 afeti ) tahmin edilmistir. Calismanin dogrulamasi 5 adet dogrulama yontemleri
(AUC, ACC, F, P, R ve F-Score) kullanilarak gerceklestirilmistir. Egitim ve test verilerindeki dogruluk degerleri %90
diizeyinde tespit edilmistir. Sonuglar incelendiginde 2021 yilinda yasanan afetin Rastgele Orman metodu ile tahmini, gercek
afet sahasina olduk¢a yakin sonuglar vermistir. Bulgular, tagkin afetinin 6nceden tahmin edilmesinde, havza planlamalari
amactyla olusturulan havzanin risk ve duyarlilik haritalarinin olusturulmasinda veri eksikligi bulunmasi durumunda havzalar
arast tahminlerin basarisin1 gostermektedir. Metotlarin gelisimi ve drneklem sayisinin arttirilmasti ile bu alanda iyi sonuglar
almabilecegi ve afetlerle miicadele konularinda kullanilabilecegi goriilmektedir.

Anahtar kelimeler: Tagkin, rastgele orman metodu, makine 6grenimi, cografi bilgi sistemleri, Artvin ili.

Using Different Basins in Flood Forecasting; Example of Artvin Floods

Abstract: Machine learning methods used recently in determining the sensitivity and risk areas of floods give quite compatible
results. As seen in most studies in the literature, a part of the basin where floods occur is estimated with flood trigger parameters
based on a part of the basin where data is available and known to have experienced a disaster, or a part where data is missing
is estimated. However, the biggest deficiency of these studies in question is the lack of estimation possibilities for basins with
no data. The second issue is that machine learning methods create an overlearning problem in estimations within the same
basin. In this study, the use of different basins in estimating basins with no data was examined. For this purpose, 4 floods that
occurred within the borders of Artvin province in 2009, 2015, 2020 and 2021 were used. The Random Forest method, one of
the machine learning methods, was used in the study. The selection of the method was influenced by the fact that there are
studies in the literature that have reached very high accuracy values and that it analyzes the event pattern well in complex
events such as floods. In this study, training was performed with 1490-point data selected from random points (taken from
2009, 2015 and 2020 disasters) and 560 test data (2021 disaster) were estimated. Validation of the study was carried out using
5 validation methods (AUC, ACC, F, P, R and F-Score). Accuracy values in training and test data were determined at the level
of 90%. When the results were examined, the prediction of the disaster experienced in 2021 with the Random Forest method
gave results very close to the real disaster area. The findings show the success of inter-basin predictions in case of data
deficiency in the prediction of flood disasters and the creation of risk and susceptibility maps of the basin created for basin
planning purposes. It is seen that good results can be obtained in this area with the development of methods and increasing the
number of samples and can be used in disaster management issues.
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1. Giris

Taskin afetleri yaganma siklig1 nedeniyle literatiirde en ¢ok arastirilan konular arasinda yer almaktadir. Son
donemlerde havzalardaki tagskin modellemesinde makine dgrenimi yontemleri ise en sik kullanilan yontemler
arasindadir [1]. Taskin afetinin meydana getirdigi bilangoyu azaltmak amaciyla son donemlerde ¢aligma sayilari
artmig olup, bu ¢aligmalarin sonuglar1 gelecekteki afetlerden korunma konusunda iimit verici sonuglar ortaya
¢ikarmistir. Makine 6grenimi modelleri; taskin gibi meteorolojik verilerden olusan afetler i¢in, verilerin zaman
serisi olusu ve parametrelerin bagimliligi nedeniyle uyumlu bir alan yaratmaktadir [2]. Taskin olaylarinin
karmagiklig1 ve sonuca olan farkl: etkileri bu ¢aligma alaninin mevcut zorlugudur [3]. Taskin afetlerinin tahminide
makine 6grenimi yontemleri ¢alismalari son donemde oldukga artmistir ve her giderek gergek taskin ve tahmin
modelleri arasinda daha uyumlu sonuglara ulagilmaktadir. Bu konuda yapilan bazi ¢alismalara bakildiginda; El-
haddad vd., Misirdaki Wadi Qena havzasindaki taskinlarin risk sahalarmin tespiti i¢in makine Ogrenimi
yontemlerini kullanmiglardir. Verilerin %701 egitim, %30’u test verisi olarak ve toplamda 342 noktasal veri
kullanilmigtir [4]. Madhuri vd., Hindistandaki Greater Hyderobad bdlgesindeki 2000, 2006 ve 2016 yillarinda
yasanan tagkin afetlerinden yola ¢ikarak makine grenimi yontemleriyle havzanin risk haritalari ¢ikarmigtir [5].
Yiikseler vd., yaptiklar1 ¢alismada Tiirkiyede en fazla can ve mal kaybina neden olan Trabzon ilinin Solakli
havzasinda yasanan ge¢mis calismalardan yola ¢ikarak model agag (M5SPRGT, M5PRT) ve Lojistk regresyon
yontemleriyle risk haritasint ¢ikarmistir. 1600 noktasal veriyle yapilan ¢alismada, model aga¢ yontemlerinin
tagkinlarin tespitinde diger yontemlere gore daha basarili sonuglar verdigi gézlemlenmistir [6]. Habibi vd.,
yaptiklari galismada, 12 hibrit modelle Irandaki tagkinlarin tahmin edilebilirligi konusunu incelemistir. Yapilan bu
modeller rastgele arama algoritmasi ile optimize edilmistir. Kullanilan 12 modelden BGAM-Boruta modeli en iyi
dogruluk degerlerine ulagmistir [7]. Saravanan vd., Hindistanin Idukki boélgesinde yasanan sel olaylarini 5 farkli
makine 6grenimi yontemleriyle (Adaboost, Gradient Boosting, Extreme Gradient Boosting (XGB), CatBoost,
Stokastik Gradient Boosting (SGB)) tahmin etmeye galismistir. Caligma sonucunda En yiiksek AUC degeri SGB
ve GBC (%92) modellerinde en diisiik AUC degeri ise %79 AUC ile CatBoost modelinde elde edilmistir [§]. Lyu
vd. (2023), Hong Kong ve Makao korfezlerinde kiyilarinda siklikla meydana gelen sel olaylarini arastirmistir.
Calismada Rastgele Orman, gradyan artirma karar agaci, asiri gradyan arttirma gibi aga¢ tabanli modeller
kullanilmistir. Caligma sonucunda havzanin %16’sindan fazlasinin yiiksek taskin duyarliligina sahip oldugu ve
geemis tarihlerde yasanan taskinlari %70’inin bu duyarlilik alanlar yiiksek noktalarda meydana geldigini ifade
edilmistir [9].

Makine 6grenimi metotlariyla taskin risk ve duyarlilik noktalarinin tespitinde literatiirde pek ¢ok c¢alisma
bulunmaktadir. Bu ¢aligmalarin ortak 6zelligi ayn1 havza igerisinde baz1 verilerin egitim verisi olarak kullanilip,
kalan verilerin test edilip ve dogruluk degerlerine ulagmaktir. Ancak afet verisi bulunmayan havzalarin tahmin
edilmesi konusunda yapilan c¢aligmalar olduk¢a sinirlidir. Tagkin afeti ¢aligmalarinda kargilagilan en biiyiik
problem veri eksikligidir. Bu eksik veriler bazen tagkini tetikleyen parametreler olurken bazen afet sahasinin
yayilim haritasidir. Bu ¢alismada, afet sahasinin belirlenemedigi afetlerin yayilim haritasini tespit edebilmek
amaciyla, yasanan lokasyonun disindaki lokasyonlardan alinan veriler neticesinde yayilim haritasinin belirlenmesi
amaclanmistir. Bu amagla olusturulan yayilim haritalarindaki dogruluk degerinin artmasi ayni zamanda havzada
tagkin konusunda riskli noktalarin tespitinde de fayda saglayacaktir. Bu ¢alismada, literatiirde yogun sekilde
calisilan tagkin ¢aligmalarinin disinda ayn1 havza iginde risk tahminleme yontemi degil farkli havzalar kullanilarak
bir havzanin tagkin konusunda riskli noktalari tespit edilmeye ¢alisiimigtir.

Calisma alan1 olarak, Tiirkiye sinirlari igerisinde yer alan ve yagis miktar: iilkenin en yiiksek degerlerine
ulasan Artvin ili se¢ilmistir. 7493 km? yiiz6lgiime sahip bu ilde 2009, 2015, 2020 ve 2021 yillarinda 4 adet can ve
mal kaybina neden olan tagkin afeti yasanmuistir. Afet yasanan havzalar ilin sinirlari iginde farkli lokasyonlardadir.
Bu caligmada, literatiirde bulunan ¢aligmalarin diginda, 2009, 2015 ve 2020 yillarinda yasanan afet verileri
kullanilarak 2021 yilinda gergeklesen afetin tahmin edilmesi amaglanmigtir. Bunun igin tagkini tetikleyen 11
parametreyle calisilmis, ic havzadan 1490 veriyle 2021 yilinda yasanan afetteki havzada 560 nokta tahmin
edilmeye calisilmigtir. Kullanilan bu yontem AUC, Dogruluk (ACC), kesinlik (P), geri ¢agirma (R) ve F-skor (F)
dogrulama yontemleriyle test edilmistir.

2. Materyal ve Yontem

Calisma alani olarak segilen Artvin ili Tiirkiye’nin kuzeyinde yer alip Karadeniz’e ve Giircistan’a sinir1
bulunmaktadir. Artvin ilinin en yliksek noktas1 3927 metre ile Kagkar daglariin zirvesi, en diisiik noktasi ise
Karadeniz’e sahil olan 0 metre yiikseklige sahip deniz kiyilaridir. Artvin ili daghk ve yiliksek engebeli yeryiizii
sekillerine sahiptir. Caligma kapsaminda bu il sinirlart igerisinde bulunan 2009, 2015, 2020 ve 2021 yillarinda
yasanan, can ve mal kayiplarina neden olan tagkinlar incelenmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Artvin ilinin taskin ve Lokasyon Haritalari.

Artvin ili yiiksek yagis degerleri ve egimli arazisi nedeniyle heyelan ve taskin olaylarmin sik yasandigi
bir yerdir. 15.07.2009 tarihinde, Artvin ilinin Savsat il¢esinde bulunan Tigrat deresinin tagsmasi 5 vatandasin can
kaybina neden olmustur. Bu afette 2 kopriiniin ayak kisimlarinda oyulma meydana gelmis ve kopriiler yikilmistir
(Sekil 2(a)). 24.08.2015 tarihinde, Hopa deresinin tagsmast sonucunda 11 vatandag vefat etmistir. Afet dolayisiyla
300’e yakin arag¢ hasar goriirken is yerlerinde ciddi maddi hasarlar meydana gelmistir (Sekil 2(b)). 13.07.2020
tarihinde Yusufeli barajinin santiye alaninda Yusufeli deresinin tagmasi sonucu 4 is¢i vefat etmistir (Sekil 2(c)).
25.07.2021 tarihinde Kapisre deresinin tagmasi sonucunda Arhavi ilgesinde tagkin meydana gelmis, 3 kisi vefat
etmis ve maddi hasar meydana gelmistir (Sekil 2(d)).
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Sekil 2. Yaganan Afetlerin Lokasyon Haritasi (a; 2009, b; 2015, c; 2020, d; 2021 afetleri).

Tagkin afeti Tiirkiye’de en fazla yagsanan meteorolojik afetlerdir. Bu afetlerin bilangolar1 afet sahasinin
durumuna gore degismektedir. Taskin riski olan alanlar1 yerlesime agmak, akarsu yataklarina yapilan miidahaleler
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veya ilgili kuruluslarin yaptigi akarsu diizenleyici yapilarin tahribati afetin bilangosunu arttirmaktadir. Artvin
ilinde yagsanan afetlerde yerlesim yerlerinin sel sular1 altinda kalmasi afetin bilangosunu arttirmistir (Sekil 3.)

LR
{.

Sekil 3. Tagkin Afetinin Bilango Gorselleri [10-12] (a; 2009 Taskini, b; 2015 Taskini, ¢; 2020 Taskini, d; 2021
Taskini).

Caligmada tagkina etki eden parametreler olarak, yiikselti, drenaj yogunlugu, egim, baki, yagis, akarsu gii¢
indeksi, topografik nemlilik indeksi, toprak tipi, bitki ortiisit (NDVI), egrisellik ve akarsuya uzaklik kullanilmistir.
Taskin tetikleyici faktorlerin se¢imi tagkin caligmalarinin en Onemli kisimlarindandir. Bu faktorlerin
belirlenmesinde ¢aligma havzasinin karakteristigi, taskina etki eden faktorlerin birbirlerine gore agirliklari, veri
setlerinde dogruluklar 6nem arz etmektedir [ 13-18]. Bu ¢aligmada kullanilan taskina etki eden parametreler, Artvin
ilinin cografik 6zellikleri ve tagkin konusunda yapilan literatiir ¢alismalar1 dikkate alinarak belirlenmistir. Bu
parametreler, Cografi Bilgi Sistemleri Arcmap10.2 yazilimiyla olusturulmustur.

Caligmada kullamilan afetlerin haritalari Cumhurbagkanligi Afet Koordinasyon Merkezi ve Devlet Su isleri
Genel Miidiirliigii'nden (DSI) temin edilmistir. Havzanin yiikselti haritalar1 icin Hava Kuvvetleri Komutanlig
Harita Genel Miidiirliigii’'nden veri alinmigtir. Bu ¢alismada kullanilan 2050 adet noktasal verinin1490 adeti egitim
(2009, 2015 ve 2020 taskinlari) ve 560 adeti (2021 tagkini) egitim verisi olarak kullaniligtir. Oransal olarak veri
adetleri, %72 egitim %28 test verisi olarak dagilmaktadir. Her bir havzada belirlenen taskin yaganan ve
yasanmayan noktalarin verileri, havzadaki 11 parametre ile eslestirilmistir. Bu verilerin (yasanan ya da
yasanmayan) bulundugu yerdeki 11 parametre degerleri alinip girdi degeri olarak kabul edilmistir. Egitim verisi
olarak belirlenen 1490 adet noktasal ¢ikti1 verisine kargilik belirlenen 11 parametredeki 16390 adet girdi verisi
eslestirilmis ve kullanilan yontem bu verilerle egitilmistir. Ardindan test verisi olarak kabul edilen 2021 taskini
icin belirlenen 11 parametrenin 6160 adet girdi bilgileri ile modelin ¢ikt1 sonuglar alinmustir (Sekil 4.)
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Sekil 4. Calismanin Ozet Semast.
2.1 Rastgele Orman Yéntemi

Rastgele Orman metodu (ROM), temelinde karar agaclar1 bulunan makine 6grenimi yontemlerinden bir
tanesidir [19]. Karar agaglar1 ¢ok fazla eger-ise sartindan olusan problemlerin ¢oziimiinde kullanilmaktadir.
Parametrelerin birbiri arasindaki sartlandirma durumlar: tagkin ¢aligmalari i¢in uygun olacagini gostermektedir.
ROM 2001 y1linda Leo Breiman tarafindan gelistirilen bir karar agacidir. ROM Tim Kom Ho tarafindan gelistirilen
rastgele uzay metodu ile torbalama metodunun birlesiminden meydana gelmektedir. Bu nedenle rastgele orman
metodu torbalama metodunun gelismis bir versiyonu olarak ifade edilir [20].

ROM, veri setinin tamamiyla caligilabildigi gibi egitim ve test verilerinin ayrilmasi sonucu olarak da
olusturulabilir. Yontem, regresyon agaglar1 veya smiflandirmay1 olustururken diger karar aga¢ yontemlerinden
farkli olarak en iyi alt kiime olarak boliinebilir ve en iyi degiskeni kullanir [21]. En iyi degiskeninin tespiti amaciyla
Rastgele Orman modeli kullanilirken CART modeli de (Classification and Regression Tree) kullanilir [22]. Bu
yontem taskin, heyelan vb. karmasik olay orgiisiine sahip dogal afetlerin tahmininde olduk¢a basarili sonuglar
ortaya koymaktadir [23].

2.2 Dogrulama Metotlar:

Calismada ROM ydnteminin bulgularinin degerlendirilmesi amactyla 5 (Auc, Acc, R, P ve F-Score) adet
dogrulama metodu kullanilmistir. Bu metotlardan ilki gergek dogru ve yanlis pozitif egrisi altinda kalan alan olan
Auc (Area under Curve) yontemidir. Bu yontem ile model ve gercek durumlarda pozitif degerin olasiligi
hesaplanir. Dogruluk (Acc) yontemi gergeklesen durumlarin (yasanma ya da yasanmama) tiim durumlara gore
modelin dogruluk degerini bulan dogrulama yontemidir. Recall (duyarlilik) testi ger¢eklesmeyen durum igin hatali
tahmin yapma olasiligini belirten dogrulama yontemidir. Kesinlik (P) yontemi Gergek ve modelde gerceklesen
noktalarin tiim dogru degerlere olasiligini belirtir. F-Score modeli ise P ve R modellerinin harmonik ortalamasidir.
P degeri arttik¢a R degeri azaldigindan F-Score degeri ¢alismanin gergek basarisini ortaya koyan yontemdir [24].
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3. Bulgular ve Tartisma

Artvin ilinde afetler zaman serisi olarak diistiniilip 2009, 2015 ve 2020 yillarinda yasanan afetler egitim,
2021 yilinda yasanan afet ise test verisi olarak kullanilmistir. Yapilan egitim ile 2021 yilinda belirlenen afet
sahasindaki 560 noktasal veri tahmin edilmistir. Kullanilan metoda gore bu afetlerde en etkili 3 parametre yiikselti,
yagis ve akarsuya uzaklik olarak bulunmustur. 2050 adet veriyle yapilan ¢aligmada, tiim veri setinde 157 nokta
hatal1 tespit edilmistir. Bu noktalardan 72 adeti 2021 yilinda yasanan tagkinda taskina maruz kalan alan olup
yontemde taskin agisinda riskli bulunmayarak hatali sonug elde edilmistir. 85 adet veri ise 2001 afetinde tagkin
yasanmayan nokta olup Rastgele orman metoduna gore riskli alan olarak tespit edilmistir. Calisma sonucunda
2021 afeti %88 gibi yiiksek bir dogruluk degeriyle tahmin edilmistir. (Sekil 5). Taskin afeti ¢aligmalarinin cogu
havzanin yonetimi ve planlamasini saglamak amaciyla yapilir. Yapilan bu ¢aligmalar farkli modeller kullanilarak
havzanin duyarlilik haritalanmasini ¢ikarma amaci tasir [25-29]. Bu ¢alisma eksik veri olan havzalarin tahmininde
baska havzalarin kullanilabilecegini ortaya koymaya calismaktadir. Afet calismalarinin en zorlu agsamasini veri
temini asamasi olusturmaktadir. Bu calisma bulgulari gostermektedir ki veri temini taskin caligmalarinda
engelleyici bir durum olmamaktadir. Caligsma havzasi baska havzalardan egitilerek bir havzanin taskin afetinde
riskli olan bdlgeleri tespit edilmektedir. Caligma sahasinda ve yakinlarinda yapilan baska ¢alismalarin bulgulari
da yontemin uyumu ve afetin tahmininin basarili oldugunu gostermektedir [30-32].
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Sekil 5. Sonug¢ Haritasi (a; Rastgele Orman Y 6ntemi, b; Ger¢ek Durum).

Calismanin dogruluk degerlerini tahmin edebilmek i¢in 5 farkli dogrulama yontemleri kullanilmigtir. 1490
adet egitim verisi ve 560 adet test verisi olmak {izere toplamda 2050 adet Rastgele Orman yontemiyle belirlenen
veriler gercek afet sahalar1 verileriyle irdelenmistir. Rastgele Orman verileri sonuglarina gore egitim verilerinde
0,92-0,94 arasinda dogruluk degerlerine, test verilerindeyse 0,87-0,89 arasinda dogruluk degerlerine ulagilmistir
(Tablo 1). Caligma alaninin yiikselti degerleri 0 ila 3334 metre arasinda degismekte olup afet yaganan bolge deniz
seviyesine yakin noktada yasanmaktadir. Sahanin yagis degerleri 1340-2398 mm, egim degerleri 0 ila 86° arasinda
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degismektedir. Havzada aliivyal, kire¢siz kahverengi orman, kirmizimsi sar1 podzolik toprak ve yiiksek dag
cayirlarindan olusan toprak tipleri bulunmaktadir. Calisma alaninda 6zellikle Arhavi ilgesi sinirlarinda bulunan
Cumbhuriyet, Musazade ve Bogazici mahalleleri taskin afeti agisindan oldukga tehlikeli bir alanlardir. Bu afetin
yiikselti ve yagis degerleri 6zellikle afet yasanan bolgede benzer ozellikler gostermistir. Afetin olusmasinda
ozellikle yiikselti, yagis ve egim degerleri ciddi tetikleyici parametreler olarak goriilmiistiir.

Tablo 1. Farkli Havzalarla Olusturulan Rastgele Orman Metodunun Dogruluk Degerleri.

Yontem  Egitim Test

ACC 0,93 0,88
P 0,94 0,87
R 0,92 0,88
F-Score 0,93 0,88
AUC 0,92 0,89

4. Sonug

Makine 6grenimi yontemleri son donemlerde taskin ¢alismalarinda giderek artan bir rol almaktadir. Makine
Ogrenimi yontemlerinin sonuca etki eden girdi parametreleri arasindaki agirliklandirma taskin afetinin tahmin
edilebilirligi konusunda uyum gosterdigi pek ¢ok caligmayla goriilmiistiir. Ancak taskin afetinin gerek afet sahasi
gerekse taskina etki eden parametrelerin veri kiimelerinde eksiklik veya yokluk bu c¢aligmalarin ise en biiyiik
zorlugudur. Bu nedenle bu konuda yapilan pek ¢ok caligmada afetin kendi sahasindan alinan verilerle kalan
kisimlart tahmin edilmeye ¢alisilmistir. Ancak bu ¢alismalarin egitim ve test verileri i¢in havzanin afet sahasinin
zaten biliniyor olmasi gerekiyor. Bu nedenle hi¢ veri bulunmayan sahalar hakkinda ¢aligma yapilmamaktadir.
Ayrica ayni havzadan egitim durumunda bazi ¢alismalarda goriildiigii lizere asir1 6grenme veya tagkini havza
karakteristiklerine gore 6grenme sorunu ile karsilagilmaktadir.

Bu nedenlerden dolay1 bu ¢aligmada hi¢ veri bulunmayan bir havzanin taskin risk haritalari ¢ikarilip o havzada
daha dnce yasanan taskinla 6grenme durumu incelenmistir. Bu amagla Tiirkiye’nin en fazla tagkina maruz kalan
illerinden olan Artvin ilinde son dénemlerde yasanan 4 biiylik afeti incelenmistir. 2009, 2015, 2020 ve 2021
yillarinda bu il sinirlarinda afetler yasanmigtir. Bu ¢aligmada zaman serisine gore ilk {i¢ afet egitim verisi olarak
Rastgele Orman yontemiyle egitilip 2021 yilinda yasanan afet tahmin edilmistir. Yapilan ¢alismada bulunan 2021
afeti havzasindaki afet i¢in riskli ve riskli olmayan olarak tespit edilen 560 nokta, 2021 yilinda yasanan gergek
afet sahasi ile mukayese edilmistir. Calisma 5 dogruluk modeli ile incelenmis olup egitim ve test verilerinde %90°a
yakin ve tizerinde dogruluk degerlerine ulagilmistir. Yapilan ¢alismada goriilmektedir ki farkli havzalar ile yapilan
tagkin ¢alismalari oldukga basarili sonuglar vermektedir.

Tesekkiir

Bu arastirmay1 destekleyen Inonii Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi Aragtirma Fonu (proje no:
FDK-2022-2796) na tesekkiir ederiz. Ayrica veri temininde yardimlart i¢in Devlet Su Isleri Genel Miidiirligii ve
Harita Genel Miidiirliigiine tesekkiir ederiz.

Kaynaklar

[11 Karim F, Armin MA, Ahmedt-Aristizabal D, Tychsen-Smith L, Petersson L. A review of hydrodynamic and machine
learning approaches for flood in undation modeling. Water 2023: 15(3): 566.

[2] Sit M, Demiray BZ, Xiang Z, Ewing GJ, Sermet Y, Demir I. A comprehensive review of deep learning applications in
hydrology and water resources. Water Sci and Technol 2020; 82(12): 2635-2670.

[3] Bentivoglio R, Isufi E, Jonkman SN, Taormina R. Deep learning methods for flood mapping: a review of existing
applications and future research directions. Hydrol and Earth Syst Sci 2022;26(16): 4345-4378.

[41 El-Haddad BA, Youssef AM, Pourghasemi HR, Pradhan B, El-Shater AH, El-Khashab MH. Flood susceptibility
prediction using four machine learning techniques and comparison of their performance at Wadi Qena Basin, Egypt Nat
Hazard 2021; 105:83-114.

[51 Madhuri R, Sistla S, Srinivasa Raju K. Application of machine learning algorithms for flood susceptibility assessmentand
risk management. J] Water Clim Change 2021; 12(6). 2608-2623.

[6] Yukseler U, Toprak A, Gul E, & Dursun, OF. Flood hazard mapping using M5 tree algorithms and logistic regression: a
case study in East Black Sea Region. Earth Sci Inf 2023; 16(3):2033-47.

834



[26]
[27]
[28]
[29]
[30]
[31]

[32]

Ufuk YUKSELER, Omerul Faruk DURSUN

Habibi A, Delavar MR, Sadeghian MS, Nazari B, Pirasteh S. A hybrid of ensemble machine learning models with RFE
and Boruta wrapper-based algorithms for flash flood susceptibility assessment. Int J Appl Earth Obs Geoinf. 2023 122,
103401.

Saravanan S, Abijith D, Reddy NM, Parthasarathy KS, Janardhanam N, Sathiyamurthi S, Sivakumar V. Flood
susceptibility mapping using machine learning boosting algorithm techniques in Idukki district of Kerala India. Urban
Clim. 2023; 49, 101503.

Lyu HM, Yin ZY. Flood susceptibility prediction using tree-based machine learning models in the GBA. Sustainable
Cities and Soc. 2023; 97, 104744.

DSI, “Dogu Karadeniz Taskinlar1 Raporu (1970-1995)”, DSI Yaynlari, Trabzon. 1996.

DSI, “Su Diinyas1 Dergisi”, Say1: 34, DSI Vakfi Yayinlari, Ankara. 2006.

DSI, “Trabzon Taskinlar1 Raporu (2004,2005,2006)”, DSI Yaynlari, Trabzon. 2006.

Stefanidis S, Stathis D. Assessment of flood hazard based on natural and anthropogenic factors using analytic hierarchy
process (AHP). Nat hazards 2013; 68, 569-585.

Ouma YO, Tateishi R. Urban flood vulnerability and risk mapping using integrated multi-parametric AHP and GIS:
methodological overview and casestudy assessment. Water 2014; 6(6): 1515-1545.

Tokgozlii A, Ozkan E. Taskin risk haritalarinda AHP yénteminin uygulanmast: Aksu Cay1r Havzasi 6rnegi. Siileyman
Demirel Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi Sosyal Bilimler Dergisi 2018; (44): 151-176.

Kourgialas N, N Karatzas GP. Flood management and a GIS modelling method to assess flood-hazard areas—a case
study. Hydrol Sci J 2011; 56(2): 212-225.

Mosquera-Machado S, Ahmad S. Flood hazard assessment of Atrato River in Colombia. Water resour manage. 2007. 21,
591-609.

Skakun S, Kussul N, Shelestov A, Kussul O. Flood hazard and flood risk assessment using a time series of satellite images:
A case study in Namibia. Risk Anal 2014; 34(8): 1521-1537.

Breiman L. Randomforests. Mach learn 2001; 45(1): 5-32.

Ho TK. TheRandom Subspace Method for Constructing Decision Forests, IEEE Trans. Pattern Anal Mach Intell 1998,20:
832-844.

Liaw A, Wiener M. Classification and regression by random forest. R News. 2002. 2(3), 18- 22.

Archer KJ, Kimes RV. Empirical characterization of random forest variable importance measures. Comput Stat Data Anal.
2008. 52(4), 2249-2260.

Fawcett T. An introduction to ROC analysis. Pattern recognit lett 2006: 27(8): 861-874.

Toprak A, Yiikseler U, Yildizhan E. Success of Machine Learning And Statistical Methods in Predicting Landslide
Hazard: The Case Of Elazig (Maden). Arabian J Geosci 2024; 17.10: 1-18.

Toprak A, Canpolat FA. Frekans Oran, Analitik Hiyerarsi Ve Lojistik Regresyon Modellerinin Taskin Tehlike
Tahmininde Karsilastirmali Kullanimi, Fatsa ilce Merkezi Ve Yakin Cevresi Ornegi. Inter J Geo Edu 2022; (45): 349-
379.

Ayoublu SA, Vafakhah M, & Pourghasemi HR. Efficiency evaluation of low impact development practices on urban
flood risk. J Environ Manage 2024, 356: 120467.

Abebe Y, Kabir G, & Tesfamariam S. Assessing urban areas vulnerability to pluvial flooding using GIS applications and
Bayesian Belief Network model. J Cleaner Prod 2018; 174: 1629-1641.

Toprak A, Giinek H. Flood Analysis Of Arakonak Stream Basin (Solhan-Bingdl). Recent Researc Interdis Sci. 2016. 358.
Abdrabo KI, Kantoush SA, Esmaiel A, Saber M, Sumi T, Almamari M, & Ghoniem S. An integrated indicator-based
approach for constructing an urban flood vulnerability index as an urban decision-making tool using the PCA and AHP
techniques: A case study of Alexandria, Egypt. Urban Clim 2023; 48, 101426.

Yiikseler U, Dursun OF. Shannon Entropi (SE) ve AHP Metoduyla Artvin (Arhavi) Kapisre Taskiminin
Incelenmesi. Yiiziincii Y1l Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi. 2024; 29(2): 611-631.

Yukseler U, Toprak A, Gul E, & Dursun OF. Flood hazard mapping using M5 tree algorithms and logistic regression: a
case study in East Black Sea Region. Earth Sci Inf 2023; 16(3): 2033-2047.

Yiikseler U, Dursun OF. Taskin Afetlerinin Onceden Tahmin Edilebilirligi; Giimiishane ilinde Yasanan Afetlerinin Farkli
Yontemlerle Tahmin Orneklemi. Adiyaman Universitesi Mithendislik Bilimleri Dergisi. 2024; 11(23): 248-264.

835



