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OZET
KIZILIRMAK DELTASI EKOLOJIK RiSK DEGERLENDIRMESI
Selim ERASLAN

Ondokuz May1s Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii
Cografya Anabilim Dali, Doktora, Subat/2019
Danisman: Prof. Dr. Halil Ibrahim ZEYBEK

Bu calismada Karadeniz Bolgesi’nin Orta Karadeniz Boliimii’'nde yer alan,
onemli dogal ekosistemlerden biri olan Kizilirmak Deltasi’nin ekolojik risk analizleri
gergeklestirilmistir. Arastirma sahasi deltayr gerisindeki daglik topografyadan ayiran
70 m esyiikselti egrisiyle sinirlandirilmistir. Sahanin bati sinirin1 Ulugay, dogu sinirim
Engiz Cay teskil etmektedir. 538 km? yiiz lgiime sahip olan arastirma sahasi, idari
olarak biitiiniiyle Samsun 1ili sinirlar1 igerisinde yer almakta, lizerinde Bafra, Alagam
ve Ondokuzmaysis ilgeleri bulunmaktadir.

Calismada oncelikle Kizilirmak Deltasi’nin dogal ortam unsurlari, beserl ve
iktisadi 6zellikleri incelenerek, ekolojik risk ¢alismasi kapsaminda degerlendirilmistir.
Uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemleri teknolojileri kullanilarak, ¢aligma ile ilgili
analizler gergeklestirilerek, ekosistem tiizerinde baski olusturan risk faktorlerinin
tematik haritalar: iiretilmistir. Literatiir taramas1 ve arazi ¢alismalar1 sonucunda kiy1
cizgisi degisiklikleri, arazi kullanim1 ve arazi Ortiisii lizerinde gerceklesen zamansal
degisim, net birincil tiretim, taskin risk tehlikesi, meteorolojik kuraklik ve niifus artig
ekosistemler lizerinde baski olusturan risk faktorleri olarak belirlenmistir. Bu
parametreler kullanilarak Cok Kriterli Karar Verme yontemlerinden Analitik Hiyerarsi
Siireci ile delta sahasinin ekolojik risk karakterizasyonuna ait haritalar tiretilmistir.

Yapilan analiz sonuclar1 gostermektedir ki Kizilirmak Deltasi’nda ekolojik
birimler tizerindeki en yiiksek bask1 sulak alanlarin ¢evresinde meydana gelmektedir.
S6z konusu bu alanlarda kiyr ¢izgisi degisiklikleri ve arazi kullanimi ekosistem
tizerinde baski olusturdugu tespit edilmistir. Delta sahasindaki ¢ok yiiksek risk altinda
bulunan bu sahalarin niteliksel ve niceliksel karakterizasyonu ile yetkili idarelerin
kullanimina yonelik veri-bilgi modeli olusturulmustur.

Anahtar Kelimeler: Ekolojik Risk, Analitik Hiyerarsi Siireci, Cografi Bilgi
Sistemleri, Uzaktan Algilama, Kizilirmak Deltasi



ABSTRACT
ECOLOGICAL RISK ASSESSMENT OF KIZILIRMAK DELTA

Selim ERASLAN
Ondokuz Mayis University, Institute of Social Sciences

Department of Geography, Ph.D., February/2019
Supervisor: Prof. Dr. Halil Ibrahim ZEYBEK

Ecological risk analyses of Kizilirmak Delta in Central Black Sea Division of
The Black Sea Region are processed in this study. Study area is bordered with 70 m
contour line which separates the Delta from the rugged topography on the south. The
borders are determined with Ulucay creek on the west and Engiz Creek on the east.
The study area has an area of 538 km? and administratively located in Samsun
province. It has administrative lands of three different counties as Bafra, Alagam, and
Ondokuzmayis.

First, natural factors, human, and economic characteristics are determined. Then,
the Delta is analyzed for ecological risks. After the analyses, thematic maps of risk
factors for ecosystem are mapped with the help of Remote Sensing and Geographic
Information Systems technics. The changes in coastline, temporal changes in land use
and land cover, primary production, flood risk, meteorological drought, and population
growth are identified as risk factors affecting ecosystems. Ecological risk
characterization maps are produced using aforementioned parameters on Analytic
Hierarchy Process which is one of the Multi Criteria decision making methods.

The results of the analyses indicate that the highest pressures on ecological units
of Kizilirmak Delta are located around the wetlands. The most important ones are the
changes in coastline and land use. Qualitative and quantitative characterizations of
very high-risk areas of the Delta and data-information model for the use of local
authorities are produced in this study.

Key Words: Ecological Risk, Analytic Hierarchy Process, Geographic
Information Systems, Remote Sensing, Kizilirmak Delta
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GIRIS
Bu béliim, ¢alismanin temel sablonununu, asagidaki ana konular tartisarak ve

aciklayarak tezin genel bir girisini sunmay1 amaglamaktadir:
1. Aragtirmanin Arka Plani

2. Problem Durumu

3. Arastirmanin Amaci ve Onemi

4. Tezin Yapisi

1. Arastirmanin Arka Plam

Deltalar dogal siireclerle olusan kompleks ve dinamik sistemlerdir. Ayrica,
icinde barindirdiklari sulak alanlarla hassas ve 6nemli ekosistemlerdir. Bilindigi iizere
sulak alanlar, tropik ormanlardan sonra biyoloik c¢esitliligin en yiiksek oldugu
ekosistemlerdir. Bunun yani sira da sulak alanlar yeralt1 suyunu besleyen, suyu filtre
ederek kirlenmeyi azaltan, sellerin siddetini diisiiren ve zengin bir yaban hayatina ev

sahipligi yapan yerlerdir (Atalay, 2008).

Ekosistemdeki hayatin timii dogal kaynaklarin biitiinliigii ile dogrudan
iligkilidir. Doganin sistematigi icerisinde canli ve cansiz varliklar birbirlerini siirekli
olarak etkilemektedir. Orman alanlarimin tarim arazilerine dondstiiriilmesi ve
ormansizlagma, asir1 otlatma, fazla giibre kullanimi, herbisit ve pestisitler gibi tarim
ilaglarin kullanimi, kentlesme ve atmosfer bilesiminde meydana gelen bozulmalar
yoluyla insanlar dogal ¢evreyi dogrudan veya dolayli olarak degistirmektedirler. Bu
degisimler, toprak erozyonu, ¢Ollesme, arazi kalitesinin bozulmasi, biyogesitlilik
kaybi, asit birikimi, gollerde ve nehirlerde Gtrofikasyon, ozon tabakasinda meydana
gelen olumsuz etkiler gibi ciddi ¢evresel sorunlara sebep olmaktadir (Matson vd.,

1997; Noble ve Dirzo, 1997; Tilman vd., 2001).

Ekolojik risk degerlendirmesi; ¢evre yonetim kararlarini gelistirmek i¢in ihtiyag
duyulan bilimsel bilgiyi toplamak, organize etmek ve sunmak i¢in gereken bir siirectir
(Van Leeuwen, 1997; Serveiss, 2002). Ekolojik risk degerlendirme siireci, ¢evresel
karar vermeye yararli olacak bigimde baski unsurlar1 ve ekolojik etkiler arasindaki
iligkileri tahmin etmeye ve anlamaya yardimci olmasi i¢in verileri, bilgileri, tahminleri
ve belirsizlikleri sistematik bir bicimde degerlendirmek ve diizenlemek i¢in kullanilir.

Degerlendirme, kimyasal, fiziksel, biyolojik baski unsurlarimi igerebilir, bir veya
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birkag baski unsuru degerlendirilebilir (USEPA, 1998). Ekolojik risk degerlendirmesi;
cesitli ekosistemlere uygulanabilen en 6nemli ¢evre yonetim araglarindan biridir
(Lemly, 1997; Yin vd., 1999; Wenger vd., 2000; Serveiss, 2002). Bu alanda yapilan
caligmalarin ¢ogu ekolojik risk degerlendirme yonteminin faydali bir siire¢ oldugunu
ortaya koymaktadir (Adams ve Power, 1997). Ekolojik risk degerlendirme, Amerika
Birlesik Devletleri (A.B.D.) ve Avrupa Birligi'nde gerekli yasal ve kurumsal altyapiya
sahip, iyi gelistirilmis bir ara¢ olarak degerlendirilmektedir (USEPA, 1994; Van
Leeuwen, 1997; USEPA, 1998). Ekolojik risk degerlendirmenin uygulandig: alanlara
ornek olarak, nehirler (USEPA, 2000), ormanlar (Hogsett vd., 1997), sulak alanlar
(USEPA, 1996; Serveiss, 2002), korfezler (Harris vd., 1994), icme suyu havzalari
(Lemly, 1997) ve taskin alanlar1 (Kooistra vd., 2001) verilebilir.

Biiyiik olgekli ekolojik risk analizli bir ¢alisma geride birakilan yiizyilin son
ceyregine kadar imkansiz olarak goriilmekteydi. Fakat zamanla gelisen bilgisayar
yazilimlari ve teknolojileriyle, Uzaktan Algilama (UA), Cografi Bilgi Sistemleri
(CBS) gibi tekniklerin yardimiyla giiniimiizde yeryiiziine ait olan verilerin ¢ok daha
hizli, ekonomik ve etkin bir sekilde temin edilmesini, analizini, yorumlanmasini ve
depolanmasini saglamaktadir (Lobell vd., 2002; Erdogan, 2012; Onder ve Onder,
2009).

Bircok faktoriin etkili oldugu cevresel analizlerin, cok boyutlu ve disiplinler
aras1 yaklasimla ele alinmasi gerekir. Bu yaklasimlar niteliksel ya da niceliksel,
mekansal ya da mekansal olmayan 6zelliklere sahip olsalar da bir veri altyapisina ve
bunlarin analizlerine ihtiya¢ duymaktadir. Cevresel analizlerde CBS teknolojileri karar
destek sistemlerinin ihtiya¢ duydugu mekansal verinin iiretilmesinde, kullaniminda ve
hesaplanmasinda entegre yapistyla 6nemli bir rol oynamaktadir (Eedy, 1995; Antunes
vd., 1996, Raheja, 2003). CBS teknolojileri genis mekansal dlgeklerde dagilis gosteren
biofiziksel ve sosyo-ekonomik verilerin toplanmasi, depolanmasi, sunumu ve analizi
siireclerinin daha hizli ve dogru bir sekilde yapilmasina imkan tanimaktadir
(Goodchild vd.,1996). Sonug olarak farkli degiskenler kullanilarak planlanan senaryo
analizleri, fayda maliyet analizleri, model gelistirme yapis1 gibi 6zellikleri ile CBS
teknolojileri, genis zamansal ve mekansal dlgekte gergeklestirilmesi planlanan ¢evre

planlama ve yonetimi ¢calismalarinda 6nemli araglardir (Raheja, 2003).

2100 y1l1 i¢in gelistirilen projeksiyonlara gore en biiylik degisimlerin karasal

ekosistemlerde alan kullaniminda, denizlerde ise 6zellikle biyolojik ¢esitlilikte olacag:
2



tahmin edilmektedir. Bu potansiyel degisimlerin glinimiizde bdlgesel oOlcekte

halihazirda basladig1 goze ¢carpmaktadir (Sala vd., 2000).

Kiiresel boyuttaki ¢evresel olaylardan ve bolgesel antropojenik etmenlerden
kaynaklanan dogal yapinin degisimiyle ¢evresel tehditler olarak siiregelen tiim bu
ekolojik olaylar, diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de dogal kaynak iizerinde olumsuz
etkilere neden olmustur. Ulusal dlcekte dogru ve etkin cevresel, stratejik ve politik
planlama kararlar icin ilk olarak s6z konusu ekolojik siireclerin mevcut durumlarinin
detayli bir sekilde tespit edilmesi gerekmektedir. Bu gerg¢ege ragmen ekolojik
sorunlarin gelmis oldugu bu noktada Tiirkiye’nin s6z konusu ekolojik tehditler i¢in su

anda mevcut bulunan bir ulusal risk haritas1 bulunmamaktadir (Erdogan, 2012).

Kizilirmak Deltast igerisinde barindirdigi hassas ekosistemlerden dolay1
cevresel olaylardan kaynaklanan tehdit unsurlariyla kars1 karstyadir. Delta sahasinin
saglikli bir sekilde siirdiiriilebilirligini saglamak i¢in delta ekosistemi iizerinde bask1

olusturan g¢evresel faktorlere karsi ¢esitli onlemler alinmalidir.
2. Problem Durumu

Arastirma projelerinin ¢ogunun problemler veya bir dizi soru etrafinda
tasarlandigini belirtmektedir. Bu problem veya sorular, arastirmacinin hangi alana
odaklanacagi, sorulari nasil yanitlayacagi ve arastirmanin amacini belirleyecek sekilde

aragtirmaya bir yon vermesi anlamina gelmektedir (Kreuger ve Neuman, 2006).

Ekolojik risk degerlendirmesi; kimyasallar, arazi kullanimindaki degisiklikler,
hastalik, istilaci tiirler ve iklim degisikligi gibi bir veya birden fazla baski unsuruna
maruz kalma sonucunda, ¢evrenin ne derecede etkilenebilir oldugunu degerlendirmeye
yarayan bir siirectir. Olumsuz ekolojik etkilerin meydana gelebilme ihtimalini tahmin
ederek belirsizlikleri, tahminleri, verileri diizenlemek ve analiz etmek i¢in esnek bir
stire¢ takip eder. Bu sekilde isleyen bir ekolojik risk analizi, karar vericilere ¢evresel
kararlarin alinmasinda degerlendirmeleri gereken diger faktorlerin (yasal, politik,
sosyal ve ekonomik vb.) yani sira mevcut bilimsel bilgiyi degerlendirme firsat1 da
sunmaktadir. EPA (Cevre Koruma Ajansi), ekolojik riskin yonetiminde ekolojik risk

analizinin tek ara¢ oldugunu kabul etmektedir (USEPA, 1997).

A.B.D. Cevre Koruma Kurumu (USEPA) ekolojik risk degerlendirmesini
problem tanimlama, analiz ve risk belirleme olmak {izere ii¢c ana asamada organize
etmektedir (USEPA, 1998). Problem formiillestirmesinde stresoriin etkisi ve stresor
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seviyesi arasindaki baglantiya bakilmaktadir. Son agama olarak risk karakterizasyonu

yapilmaktadir (Sekil 1).

EKOLOJiK RiSK DEGERLENDIRME

PLANLAMA |« PROBLEM FORMULLESTIRME |«

N
"J |Maruz Kalmanin | |Ekolojik Etkilerin
:Ztt Tanimlanmasi Tanimlanmasi T
A4 A4
RisK -
KARAKTERIZASYONU

p| swpuaaBap ‘Isewuejdo} uld|LIBA

:

Sonuglarin Tartigiimasi

:

Risk YOonetimi |«

Sekil 1: Ekolojik risk degerlendirme yapisinin semasi (Kilig, 2015).

Calismanin problem formiillestirme asamasinda, biitiin risk degerlendirmesinin
bagli oldugu bir cer¢eve olusturulmaktadir. Bu asamada mevcut bilgiler kaynaklar,
baski olusturan faktorler, biitlinlestirilir ve etkiler hakkindaki bilgiler 6zetlenir.
Problem formiillestirme asamasinin basarili bir sekilde tamamlamasi degerlendirme
doniim noktalari, kavramsal modeller ve analiz plan1 olmak iizere ii¢ temel adimda
gerceklestirilir. Degerlendirme doniim noktalar1 adimi  mevcut sartlarin
tanimlanmasindan ibarettir. Kavramsal modeller adiminda, tehdit edici unsurlar ve
doniim noktalar1 alicilar1 arasinda varsayilan iligkiler tanimlanir. Analiz plam
adiminda, degerlendirmeler ve mevcut uzaysal veriler kullanilarak bir plan gelistirilir.
Problem formiillestirme adimi1 karsilikli aktif ve dogrusal olmayan bir siire¢ oldugu
icin, biitlin problem formiillestirme {irlinlerinin gelistirilmesi sirasinda ilaveler

gerekebilir (Suter vd., 2000; Salihoglu vd., 2001).

Analiz asamasinda, risk degerlendiricilerin baski unsurlarina maruz kalma
seviyeleriyle ekolojik seviyeler arasindaki iliski degerlendirilecektir (Sekil 2). Analiz
4



asamast Urtinleri, USEPA, (1998) tarafindan, baski unsurlar1 ve tepki iliskisi ile maruz
kalma iligkisi arasinda tanimlanmaktadir. Ekosistem tanimlamasi ¢ogunlukla, en zor
siirectir. Maruz kalma analizinin amaci, ekosistem i¢inden baski olusturan faktorlerin
olusum ve bulunma miktarin1 belirlemektir. Bu calismada delta sahasinin maruz
kaldig1 fiziki ve beseri cografi faktorlerin olusturdugu tahribatlar ele alinacaktir.
Maruz kalma profili, maruz kalma hesaplamalar1 varliginda ekolojik olarak
tanimlanmaktadir. Maruz kalma, etkilerin degerlendirilmesiyle birlestirilen
birimlerdeki yogunluk, bosluk ve zaman terimleriyle ifade edilecektir. Maruz kalma
profili, USEPA. (1998) ve Suter vd., (2000) tarafindan bildirildigi gibi, maruz kalma
analizlerinin sonuglarmin bir 6zeti olmaktadir. Ekolojik etki verisiyle maruz kalma
analizinin birlesimi, baski unsuru-tepki profiliyle meydana gelmektedir. Bu islem
cogunlukla birka¢ model, 6l¢iim ve degerlendirme doniim noktalar arasindaki iligkiyi
belirtmek i¢in kullanilmaktadir. Degerlendirme ve 6l¢iim doniim noktalar1 arasindaki

iligkiler USEPA, (1992) tarafindan bildirilen esaslar dikkate alinarak yapilmaktadir.

PROBLEM FORMULASYONU

g U

Baski unsuru Ekosistem ligili Etkilerin
tanimlama Tanimlamasi Degerlendirme
Verisi
Maruz Kalma Ekolojik Tepki < ng::lr::;
e ki ve izleme
Maruz Kalma Baski Unsuru-
Profili Tepki Analizi

RiISK KARAKTERIZASYONU

Sekil 2: Ekolojik risk degerlendirmesinde analiz asamasi (Kilig, 2015)



Risk karakterizasyonu, Sekil.3’de de goriildiigii gibi risk degerlendirme
isleminin son asamasini olusturmaktadir. Risk degerlendirmenin bu safhasini risk
tamimlamasi ve risk tahmini bolimlerini igermektedir. Risk karakterizasyonunun
tamamlanmasi risk degerlendiricilerinin baski unsurlari, etkiler ve ekolojik varliklar
arasindaki iliskileri agiga ¢ikarir. Bu da beklenen ya da mevcut etkilerin olumsuzlugu
ve maruz kalma durumlartyla ilgili sonuglara ulasmayr miimkiin kilar. Burada risk
degerlendiricileri degerlendirme ug¢ noktalarindaki ekolojik varliklara olan riskin

tahminini gelistirmek i¢in analiz asamasinin sonuglarini kullanir (USEPA, 1998).

ll ANALIZ LL

Risk Tahmini

Biitlinlestirme Belirsizlik Analizi

v

gt : Ekolojik Veri Temini,
isk Tanimlama .
Risk Ozeti = ﬂfegr;i'ama ve
v
Ekolojik
Onemin
Aclklamasi

il

Sonuglarin Tartigiimasi

U

Risk Yonetimi

Sekil 3: Risk Karakterizasyonu (Kilig, 2015).

Arazi gozlem galigmalari, risk tahmin teknikleri gibi islev goriilebilir. Ciinkii,
maruz kalma durumunu etkilerle birlestiren ampirik veriler saglarlar. Arazi dl¢timleri,
problem formiilasyonunda belirlenen ekolojik topluluklar i¢in maruz kalma ve etki
bilgilerini toplamak yoluyla dogal diizendeki biyolojik degisiklikleri 6lcer (USEPA,
1994).

Arazi Ol¢limlerinin baslica yarari, laboratuvar calismalarinda tekrar1 miimkiin
olmayan ekosistem iligkileri ve c¢oklu baski unsurlarini1 degerlendirmekte

kullanilabilmeleridir. Laboratuvar g¢alismalarinda elde edilen tahminler kontrollii
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sartlardaki maruz kalma ve etkileri ifade ederken, arazi dlgiimleri, dogal sistemlerde

bulunan hem maruz kalma hem de etkileri anlatmak i¢in tasarlanirlar (USEPA, 1994).

Bazi durumlarda, riskleri kategoriler kullanarak diisiik, orta, yiiksek veya
evet/hayir seklinde siniflandirmak icin profesyonel degerlendirme veya diger kalitatif

teknikler kullanilabilir. Bu yaklagim, maruz kalma ve etki verileri sinirli oldugunda

daha ¢ok kullanilir (USEPA, 1998).

Kiyaslama teknikleri, kalitatif degerlendirmeyi matematiksel bir kiyaslamaya
doniistiirmek ic¢in kullanilir. Bu metotlar, karsilastirmali risk ¢alismalarinda sik sik
kullanilir. Fuzzy Analizi teorisine dayali matematiksel analizler, her baski unsurunun
getirdigi riski c¢esitli bakis acilarindan smiflandirmak i¢in kullanilabilirler. Baski
unsurlarindan gelen potansiyel ¢evresel riskleri siniflandirmaya hizmet eden sonuglar

profesyonel degerlendirmeye dayanir (USEPA, 1998).
3. Arastirmanin Amaci ve Onemi

Etkilerinin giderek artacagi ongoriilen iklim degisiminin, ekolojik siirecler
izerinde biiyiik degisimler ve bozulmalara neden olacagi uzun sayilabilecek siire 6nce
dile getirilmeye baslanmistir (McCarty, 2001). Kiiresel dl¢ekteki bu etkilerin, bolgesel
Olcekte ise genelden bagimsiz daha icice bir yapida olacagi tahmin edilmektedir
(Walther vd., 2002). “Calisilmis olan bir¢ok bilimsel ¢alismada iklim degisiminin
ekosistemler lizerine olan ve olmasi beklenen etkileri belirtilmistir. Bu kapsamda
ekosistemler iizerindeki risklerin cogalacagi ve dogayr korumanin gii¢lenmesi
gerektigi savunulmaktadir” (Halpin, 1997: 828). Bu amagla iklim degisiminin mevcut
ve potansiyel etkilerinin tespiti adina daha detayli modeller gelistirilerek, bolgesel
Olgekte karasal ve deniz ekosistemlerin ekolojik risk limitlerinin belirlenmesi

gerekmektedir (Markham, 1996).

Ekosistem odakli planlama ve yonetim ¢aligmalar1 6nemli ekolojik degere sahip
alanlarin tespitinde, arastirma sahasi igerisinde hassas ve risk altindaki alanlarin
belirlenmesinde, riskli sahalarin karakterizasyonunda ve buna bagl olarak karardestek
sistemlerinin olusturulmasina katki saglayacagi diisiiniilmektedir. Diger bir ifadeyle,
ekosistem odakl1 yaklagim, insan ve dogal sistemler arasindaki iligkiyi ortaya koyarak,

planlama ve yonetim caligmalarinin verimliligini artirabilir (Albayrak, 2012).

Aragtirmada insan, i¢inde yasadigi ekosistemin bir pargasi olarak diisiiniiliip ele
alinmigtir. Deltalarin ekonomik ve fiziksel boyutu delta sahasinin planlanmasinda,
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ekolojik fonksiyonlar {izerinde karar verme iliskisi {izerine durulmustur. Karar
stirecinde tehdit altinda olan ekolojik unsurlarin tespit edilip karakteristik 6zellikleri
ortaya koyulmaya calisilmistir. Bu ¢alismanin amaci Kizilirmak Deltasi’nda dogal,
beseri ve iktisadi risk unsurlar1 belirlenerek, delta sahasinin planlanmasinda ihtiyag
duyulan bilgi-veri doniisiim siirecine yonelik model olusturmaktir. Bu siirecte, deltanin
yonetim ve planlama siirecinde dikkate alinmasi gereken tehdit unsurlar
degerlendirilecektir. Beseri (arazi kullanimi\ortiisii degisimi, niifus artis1) ve fiziki
(kiyr ¢izgisi degisiklikleri, meteorolojik kuraklik, Net Birincil Uretim (NBU), taskin
riski) faktorlerin delta tizerine etkileri incelenmistir. Giiniimiiz deltasinda risk

olusturan alanlar belirlenmeye c¢aligilmistir.

Buna gore arastirma sahasi olarak Kizilirmak Deltasi’nin secilme nedenleri

asagida listelenmistir.

o  Kizilirmak’in Karadenize dokiildiigii yerde bulanan Kizilirmak Deltasi
sahip oldugu genis alanla Karadeniz Bolgesi'nin, dolayisiyla tilkemizin

onemli ekosistemlerindendir.

o Kizilirmak Deltasi’nda yasam alanlarini ve yaban hayati korumaya
yonelik cesitli sinirlara sahip farkli koruma statiileri belirlenmistir. Alanda
Yaban Hayati Gelistirme Sahasi, Dogal Sit ve Ramsar Alami statiileri

bulunmaktadir.

o Kizilirmak Deltasi’nin en 6nemli yaban hayati alanlarindan biri Cernek
GOl ve cevresini kapsayan yaklasik 4.000 hektarlik alan, 1979 yilinda
Yaban Hayat1 Koruma Sahasi1 olarak koruma altina alinmastir. 2005 yilinda
statlisii degistirilerek 5.174 hektarlik alaniyla Yaban Hayati1 Gelistirme
Sahas1 haline getirilmistir. Yaban Hayat1 Gelistirme Sahalar1 4915 sayili
Kara Avciligi Kanunu’nun 4. maddesine istinaden ¢ikarilan “Yaban Hayat1

Koruma ve Gelistirme Yonetmeligi’ne tabidir.

o  Kizilirmak Deltasi’nin biiytik bir boliimii 21.04.1994 tarihinde 1. Derece

ve kismen de III. Derece olmak iizere Dogal Sit ilan edilmistir.

o 1996 yilinda yapilan 1\25.000 6l¢ekli Cevre Diizeni Planinda, sulak alan
ekosistemi ve sistemle iligskili habitatlar dikkate alinarak, sulak alan

koruma bdlgeleri (ekolojik etkilenme, tampon bdlge ve mutlak koruma)



belirlenmis, her bir bolge icin koruma ve kullanim esaslarini diizenleyen

0zel plan kararlar1 gelistirilmistir.

o Sulak alan ekosisteminin tamami ile sistemle iliskili dogal karakteri
korunmus habitatlar1 da kapsayan 21.700 hektarlik alan 15 Nisan 1998
tarihinde Sulak Alanlarin Korunmasi (Ramsar) Sozlesmesi Listesine
eklenerek alanin ekolojik karakterinin aynen korunacagi uluslararasi

diizeyde taahhiit edilmistir.

o Kizilirmak Deltas1 uluslararasi dneme sahip sulak alan belirlenmesi i¢in

gelistirilen kriterlerden tamamina yakinini karsilamaktadir.

o Kizilirmak Deltast 2016 yilinda UNESCO Diinya Miras1 (DM) Gegici
listesine alinmistir. Asil listeye dahil olmasi i¢cin Samsun Biiyliksehir
Belediyesi, Samsun Valiligi, UNESCO Tiirkiye Milli Komisyonu ve diger

ilgili kurumlarin yogun ¢abasi siirmektedir.

o Bu ¢abalarin olumlu sonuglanmasi durumunda, Kizilirmak Deltasi: dogal
ozellikleri bakimindan iilkemizden Diinya Miras1 Listesine giren ilk bolge

olma 6zelligine sahip olacaktir.
o  Delta sahasi 6nemli bir tarim alant durumundadir.
o 1990’lardan sonra delta alaninda daralmalar gergeklesmistir.

Arastirma sahasmin yukarida verilen ozellikleri dikkate alinarak, sahanin
mevcut ekolojik durumu tizerinde baski olusturan risk faktorlerinin orta ve uzun
vadede olusturacagi olumsuzluklara dikkati ¢ekmektir. Bu baglamda, Kizilirmak
Deltast’nin kullanma ve koruma dengesini géz oniinde bulundurarak, siirdiiriilebilirlik
temeline dayali, ekolojik risk karakter analizi sonuglarini dikkate alarak delta sahasinin
yonetimi ve planlanmasi siirecinin gelistirilmesi adina uygun mekansal bir 6lgek

oldugu diistiniilmiistiir.

Boyle bir siirecin Kizilirmak Deltasi’nda uygulanabilirliginden yola c¢ikilarak,
sistemin ihtiya¢ duydugu ekolojik risk analizi gerceklestirilecektir. Bu kapsamda,
deltanin tiim dinamikleri (sosyo-ekonomik sistem &zellikleri ve dogal sistem
ozellikleri) biitiinciil bir yaklasimla ele alinarak, delta yonetim siirecinde ekolojik risk
kavrami tizerinde durulmaya calisilacaktir. Arazi ¢alismalar1 ve farkli kaynaklardan

elde edilerek hazirlanan veriler, UA ve CBS yontemleri yardimiyla analiz edilerek,
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yonetim ve planlama siirecinde ortaya ¢ikan ihtiyaglarin sonucunda ekolojik risk

karakter analiz modeli olusturulacaktir.
4. Tezin Yapisi

Tez galismasi, 6 ana boliimden olusmaktadir. Bu boliim, aragtirmanin arka plani,
problem durumu, amaci, 6nemi, olmak lizere tezin ana hatlar1 ile ilgili bilgiler

saglayarak arastirmanin giris boliimiinii olusturmaktadir.

Birinci bolim, c¢alismanin Onerilen modelini desteklemek, kavramsal ve
metodolojik yonleriyle ilgili daha oOnceki ¢alismalarin katkilarini incelemek igin
ayrilmigtir. Buna gore ekolojik risk, ekolojik sistemlerin yonetimi ve ekolojik risk
karakterizasyonu birinci boliimde agiklanmaya ¢alisilmigtir. Ayrica inceleme konusu
ve sahast ile ilgili literatiirde yer alan bilimsel calismalar da bu boliimde yer
almaktadir. Bu kapsamda delta sahasinin yonetimi ¢alismalarindaki yaklagimlar,
ekosistem temelli ¢evre yonetim calismalari ve Kizilirmak Deltasi’n1 ele almis

arastirmalar incelenerek, aragtirmanin literatiirdeki yeri agiklanmistir.

Ikinci boliimde, analiz siirecini ve kullanilan veri ve tekniklerinin aciklanmasini
kapsamaktadir. Kullanilan verilerin 6zellikleri, meta bilgileri, veri 6n isleme ve analiz
siirecinde hazirlikk asamalar1 ayrintilariyla agiklanmistir. Arastirmada kullanilan

yazilimlar ve analiz teknikleri detayl1 bir sekilde bu boliimde agiklanmistir.

Ucgiincii boliimde arastirma sahasi olan Kizilirmak Deltasi’nin fiziki ve beseri
cografya oOzellikleri agiklanmistir. Buna gore sahanin jeolojik, jeomorfolojik,
klimatik, toprak, bitki ortiisii 6zellikleri ve hidrografik 6zellikleri ile niifus, yerlesme

ve ekonomik, cografya 6zellikleri bu boliimde agiklanmuistir.

Dérdiincii boliimde, ekolojik risk karakter analizi kapsaminda ele alinan dogal
ve beseri unsurlarin analiz siirecine agiklik getirmektedir. Kizilirmak Deltasi’nda kiyi
cizgisi degisiklikleri, arazi Ortiisii ve kullaniminda zamansal 6lgekte meydana gelen
degisim, meteorolojik kuraklik, NBU, taskin risk tehlikesi ve niifus artis1 analizlerinin

sonuglart agiklanmustir.

Nihayet besinci boliimde ¢alisma sonucunda elde edilen analiz sonuglarina bagli

olarak sonug ve Oneriler kismi1 yer almaktadir (Sekil4).
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BiRINCI BOLUM
KAVRAMSAL CERCEVE ve LITERATUR INCELEMESI

1.1. Kavramsal Cerceve
1.1.1. Ekolojik Risk

Risk, genel gergevede zararin ortaya ¢ikma; meydana gelmesi durumunda

sonuglarinin bityiikliigiinii niteleyen bir kavramdir (Okuyama, 2004).
Risk (R) = f (p, C(v))

Burada; “P” ortaya ¢ikma olasiligini, “C(Vv)” ise sonug degerini ifade etmektedir.
Fonksiyon carpim ise, sonug, riskin beklenen degeridir (Rowe, 1981: 67). Riskin
kapsami, cevresel olarak incelendiginde spesifik kirleticilere veya toksik maddelere
maruz kalma durumu sonucunda, insan saglig1 ve ¢evre iizerinde ortaya ¢ikabilecek

potansiyel olumsuz sonuglar olarak tanimlanmaktadir (Holmes vd., 1993:573).

Sistem, birbirine bagimli degisik parcalardan olusan, her pargast sinirli bir alt
gorevi listlenen, pargalari arasinda esglidiim ve is birligi bulunan ve hep birlikte belirli
bir {ist gorevi yerine getiren islevsel bir biitiin olarak tanimlanmaktadir (Odum ve
Barrett, 2005). Ekoloji ¢evre bilimi olarak bilinir ve canlilarin birbirleri ve ¢evreleriyle
iligkilerini inceler. Ekosistem ise canli ve cansiz ¢evrenin tamamidir. Ekosistemi de
abiotik faktorler (su, hava, iklim gibi cansiz faktorler) ve biyotik faktorler (toprak,
fauna, flora, insan) olmak iizere iki faktor olusturur. Bu tanimlamadaki organizmalar;
diger bir deyim ile canlilar veya canli ¢evre, insan, hayvan ve bitkilere ait bireyleri
veya bunlardan olusmus toplumlar1 ifade etmektedir. Tanimlamanin i¢inde gegen
organizmalarin i¢inde yasadiklari ortam terimi ise cansiz ¢evre olarak da ifade edilir

ve hava, su, toprak, 151k gibi faktorleri kapsar (Ekinci, 2005).

Belirtildigi tizere ekosistemlerin iki ana 6zelligi dinamik ve biitiin olmasidir.
Ekosistemi olusturan bilesenlerin diizen igerisinde birlikte olusturdugu biitiin, daha
once higbir alt birimde goriilmeyen yeni 6zellikler ortaya ¢ikarmaktadir (Odum ve
Barrett, 2005). Bilesenlerinin birbirine bagimli ve karsilikli etkilesim halinde oldugu
ekosistem dinamigini analiz ederken; (1) zaman boyutu, (2) mekan boyutu, (3)
ekosistem yapisi, (4) ekosistem fonksiyonu, (5) rahatsizlik (baski) rejimleri goz

oniinde bulundurulmasi gereken ana unsurlardir (Evrendilek, 2004).
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Ekolojik baski rejimleri ya da diger bir ifadeyle ekosistemleri sinirlayici
faktorler, ekosistem yapisinin ve fonksiyonunun belirli bir zaman ve mekén 6l¢eginde
bozulmasina yol acan olaylardir (Evrendilek, 2004). Bu faktorler meydana gelme
nedenlerine bagli olarak dogal ve insan kaynakli olmak {iizere iki ana gruba
ayrilmaktadir. Dogal baskilar; kiitle hareketleri, volkanik faaliyetler, dogal yanginlar,
kuraklik, sel, firtina, ¢1§ gibi olaylardir (White 1979). Insana bagli faktorler ise
ekosistem ortamlarmin  yanlis ve asirt1  kullanomimmdan ya da degerinin

anlasilmamasindan kaynaklanan faktorlerden olugsmaktadir (Evrendilek, 2004).

Ekolojik risk analizi, bir veya birden ¢ok bask1 unsuruna maruz kalmanin sonucu
olarak olumsuz ekolojik etkilerin ortaya ¢ikma olasiliginin degerlendirilmesidir.
Ekolojik risk analizi, olumsuz ekolojik etkilerin olasiligin1 tahmin ederken verileri,
tahminleri, belirsizlikleri diizenlemek ve analiz etmek icin esnek bir siire¢ takip

etmelidir (Erdogan, 2012).

Insan faaliyetlerinden ortaya ¢ikan topluma ve ¢evreye olan riskler, olaym ortaya
¢ikma olasiliginin ve beklenen etki ya da biiyiikliigiiniin {iriiniidiirler (Celik, 2000).
Riskin degerlendirilmesi ile elde edilen sonuglar; planlama ve yonetim calismalari
kapsaminda politika veya programlarin tasariminin degistirilmesi ve optimize
edilmesinde, ¢evresel miilkiyet korumasinda giivenlik oraninin belirlenmesinde, yeni

standartlar, kurallar ve Oneriler belirlenmesinde kullanilabilmektedir (Erdmenger,

1998).
Cevresel risklerin iki agamali olarak ele alinmasi1 gerekmektedir (Celik, 2000):

1. Risk Degerlendirmesi: Cevreyle ilgili riskin degerlendirmesi, tehlikeli

maddelere ve durumlara maruz kalinmasi durumunu belirlemeyi igerir.

2. Risk Yonetimi: Politika ve iyilestirme alternatiflerinin agirliklandirilmasini,
degerlendirme sonuglarinin sosyoekonomik ve politik boyutlara biitiinlesmis edilmesi
stirecinin degerlendirilmesini kapsamaktadir (McBean, 1998). Karsilagtirmali risk
analizi ve ekonomik analiz, risk yonetimi faaliyetleridir. Karsilastirmali risk analizinde
cevresel tehlikeleri birbirlerine goreceli olarak degerlendirir ve tehlikelerin
karakteristiklerine dayali olarak her birine bir oncelik verir. Sonuglar yiliksek, orta veya

diisiik riskler olarak gruplandirilabilir veya puan sirasina dizilebilir (Schierow, 1994).
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1.1.2. Ekolojik Riski Olusturan Cevresel Etkenler

Cevresel problemler yoluyla ortaya c¢ikan ekolojik sorunlarin mevcut
durumlarinin tespiti ve izlenmesi, s6z konusu cevresel problemlerin mekansal ve
niceliksel olarak ekosistem iizerinde olusacak risklerin ortaya konmasi adina gerekli

hale gelmistir (Erdogan, 2012).

Calisma alanin1 kapsayan Kizilirmak Deltas1 diistiniildiigiinde ekolojik riskte
belirleyici olan gevresel siire¢ler kiyr ¢izgisi degisiklikleri, arazi kullanimi/arazi
oOrtiisii, net birinci tiretim, meteorolojik kuraklik, tagkin risk tehlikesi ile niifus artisi

olmak iizere alt1 adet bask1 unsuru belirlenmistir.
1.2. Literatiir Taramasi
1.2.1. Ekolojik Risk Konusu ile ilgili Cahsmalar

Ekolojik risk degerlendirmesi c¢alismanin ana konusunu olusturdugundan
literatiirde ulagilan benzer c¢aligmalar incelenmistir. Arastirmanin bu asamasinda
calismanin amaci, konusu ve kapsami dikkate alinarak yiiksek lisans, doktora tezleri,

makale ve kitap gibi giincel ve gegerlilik kazanmis kaynaklardan faydalanilmistir.

Problem tanimlama, analiz ve risk belirleme olmak {izere bu ii¢ temel unsur
tizerine odaklanmis olan ekolojik risk degerlendirmesine yonelik yapilmis ilk
calismalar; korfezler (Harris vd., 1994), vadiler (USEPA, 1996), ormanlar (Hogsett
vd., 1997), icme suyu havzalar1 (Lemly, 1997), nehirler (USEPA, 2000), taskin alanlar1
(Kooistra vd., 2001), sulak alanlar (Serveiss, 2002), gibi farkli ekosistem 6lgeklerinde

uygulanmaktadir.

Holmes vd., (1993), tarafindan c¢evre ve insan sagligi lizerinde kimyasal
kirleticilere bagl olarak meydana gelebilecek olumsuzluklar seklinde yapilan ekolojik
risk ifadesinden hareketle gevresel risk arastirmalarinda 6zellikle ¢evremiz tizerinde
tehdit olusturan kimyasal kirleticileri merkeze alan ¢aligmalar sayica fazladir (Gold,
1992; USEPA, 1994; Ankley vd., 1996; Bottelberghs, 2000; Bayliss vd., 2012). Bu
alanda yapilacak arastirma ve calismalarin amaci farkli bitki ve hayvan tiirlerinin
kirletici maddelerin olusturdugu tehdidi ortaya koymaktadir. Yapilan caligmalar
sadece belirli fonksiyonlar veya belirli tiirler iizerindeki kirleticilerin etkilerini
kapsadigi gibi (Kolar ve Lodge, 2002; Fedorenkova, 2012), risk olusturacagi tahmin
edilen problemlerin bir risk modeli uygulanarak da ele alinabiligi vardir (USEPA,

1982).
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Celik (2000), “Cevre yonetiminde ekolojik risk degerlendirmesi ve Uluabat
ramsar alani i¢in problem formiilasyonu” adl yiiksek lisans tezinde Bursa’nin énemli
ekolojik degerlerinden biri olan Uluabat Golii Ramsar Alami i¢in, Ekolojik Risk
Degerlendirmesinin bir basamagi olan “Problem Formiilasyonu” ¢aligsmasi yapilmistir.
Uluabat Golii Ramsar Alant’ nin olumsuz sartlarin etkisi altinda kaldig1 ve bundan
kaynaklanan riskler belirlenerek alan iizerinde, uzun siireli baski unsurlarini ve gelecek
zamanda insan kaynakli olugmasi beklenen tehditlerinde neler olacagina aciklik

getirilmistir.

Salihoglu ve Karaer (2004), Arastirmacilar Uluabat Golii’nde yapmis olduklari
risk degerlendirmesinde tehdit unsurlarmin kimyasal kirleticiler olduklarini tespit
etmislerdir. Arastirmacilar, USEPA tarafindan belirlenmis olan ekolojik risk ¢ercevesi
kapsaminda ulasilan sonuglarla Uluabat Golii i¢in olusturulacak olan yonetim

mekanizmasina veri girdisi saglayacak sonuclara ulasilmislardir.

Nouri vd., (2007), Basra Korfezi Bushehr Bolgesinin kiyr alanindaki koruma
altinda bulunan bélgelerin sinirlarimi tespit etmek icin ekolojik risk degerlendirmesi
yapmiglardir. Ekolojik risk degerlendirmesi i¢in arastirma alaninda noktasal olarak
belirlenen 7 ana parametre (kiy1 esitsizligi, kiyr habitati, hassas hayvanlar, nadir
hayvanlar, nadir bitkiler, turizm, koruma alani) her bir nokta i¢in ayr1 ayr1 inceleme
yapilarak sonra mekansal dagilisi ortaya konulmaya calisilmistir. Arastirma da yer
alan parametrelerin altinda da 22 tane birinci seviyede, 25 tane de ikinci seviyede olan

parametreler tizerinden degerlendirilme yapilmislardir.

Leichang vd., (2008), Cin’e bagli Hainan adasinda ger¢eklesen kentsel
yayilmanin kontrol altinda kalabilse i¢cin CBS tabanli ekolojik risk degerlendirmesi
yapmuglardir. Arastirmada 3 boyutlu bir ekolojik planlama yapmaya karar
vermislerdir. 3 boyutlu ekolojik planlamay1 olustururken kent ekosistemi igerisinde
bulunan unsurlarin birbirleriyle olan iliskilerini koordine ederek kentin ve insanligin
gelisme hedeflerini bir planlama dahilince tanimlamiglardir. Arastirmada bu amaglar
dogrultusunda 3 ana baslik igerisinde 6 nokta iizerinde odaklanilmistir. Bunlar;
ekolojik (arazi fonksiyonu, biyolojik zenginlik ve koruma), hidroloji (toprak erozyonu,
sel riski), jeomorfoloji (egitim, yiikseklik). Bu faktorlerin olusturmus oldugu baskiy1
belirlemek i¢in Delphi ve Analitik Hiyerarsi Yontemi (AHY) metodu uygulamiglardir.
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Song wvd., (2010), Cin’in giineybatt bolgesinde yapmis olduklar
savunmasizlik\yararlanabilirlik yapilan ¢alismanin bir bdliimiinde ekolojik risk
degerlendirmesi olusturmuslardir. Olusturulan indekste sosyal ve dogal baski, ekolojik
hassasiyet, ekolojik geri donilisiim kapasitesi adi altinda 3 farkli degerlendirme
fonksiyonu olusturmuslardir. Toplamda 13 faktor {izerinden degerlendirme ekolojik

hassasiyet degerlendirmesi yapmislardir.

Boori vd., (2010), Brezilya’nin kuzeydogusunda bir alanda yapmis oldugu
calismada kiyr alaninda gergeklesen toprak kaybinin yarattigi ve yaratabilecegi
ekolojik sorunlar iizerinden degerlendirmede bulunmusturlar. Kiy1 erozyonu ve su
baskinlarinin toprak kaybina sebep oldugu disiiniilerek 6 faktor {izerine
odaklanilmistir. Bu faktorler; ortalama dalga yiiksekligi, gecmis kiy1 ¢izgisi degisimi,
jeomorfoloji, ortalama gel-git araligi, kiiresel deniz seviyesi degisimi deniz seviyesi
degisimi ve egimdir. Bu faktorlere ait verilerin islenmesinde CBS ve UA teknolojileri

kullanilmastir.

Cai vd., (2011), yaptig1 ¢alismada ise CBS teknolojisinin sagladigi avantajlarin
ekolojik hassasiyet degerlendirmelerinde zorunlu ve ka¢inilmaz bir kullanim alani
oldugunu savunulup, AHY gibi karar verme yontemleri ile CBS’nin entegre
caligabilme kabiliyeti iizerinde durmusturlar. Cin’de yer alan Minjiang Nehri

havzasinda konu ile ilgili bir ¢alisma yapmuislardir.

Cao (2011), Cin'in Shangai kentinde sehir ve gevresindeki ekosistem tizerinde
baski olusturan unsurlarin tespit edilmesinde 5 faktoriin ekosistemi etkiledigini
belirtmistir. Bu faktorlerin (orman alanlari, tarihi kalintilar, jeolojik afetler, arazi
kullanimi, toprak kirliligi, goller ve akarsular) ekolojik hassasiyet iizerinde
olusturdugu baskiy1 belirlemek icin ¢aligma alanmi bilen 20 uzmani (cografyaci,
ekolog, cevre bilimci ve toprak bilimci) aragtirmaya davet etmis ve bu arastirmacilar

baski olusturan faktorlere puan vermistir.

Gao ve Zhang (2011), yapmis olduklar1 ¢alisma kentsel alanda bir ekolojik risk
degerlendirmesidir. Arastirma sahasinin ¢evresinde baski olusturdugu diisiiniilen
unsurlart durdurmak, geri doniisiim kapasitesini artirmak ya da ekosistem iizerinde
insanin olusturmus oldugu baski kapasitesini sabitlemenin ekolojik risk agisindan
Oonemini belirtmislerdir. Arastirmacilar bu konu dogrultusunda Wuhan sehrinde

ekolojik riski degerlendirmek igin su ve plajlar, topografya (ylikselti, egim baki),
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koruma alanlar1 ve vejetasyon faktorlerini dikkate almistir. Bu faktorlerin
olusturduklart baskiyt AHY yontemi ile belirleyip daha sonra her bir faktdriin ve
kapsaml1 ekolojik risk degerlendirmesi CBS destegi ile belirli bir formiilasyona bagh

kalarak sonuclandirmistir.

Wang vd., (2011), Cin’de yer alan Santung eyaletinde ekolojik risk
degerlendirmesinde bulunmusturlar. Arastirmada ekolojik hassasiyet iizerinde etkili
olduklar diistintilen sehirsel yapilar, topografya, arazi kullanimi, su yiizeyleri, kdy,
ilgeler ve trafik etkisi olmak iizere 8 parametre belirlemislerdir. Belirledikleri bu
parametrelerle AHY kullanarak olusturduklari baskiya bagli olarak agirlik vermisler
ve daha sonra CBS ortaminda agirlikli ¢akistirma metodu ile kapsamli ekolojik risk

degerlendirmesinde bulunmuglardir.

Liang ve Li (2012), Cin’de yer alan Dangving schrinde, gelecekteki bdlgesel
eko-cevresel sorunlart 6nleme ve bolgesel kalkinma planlarina katki saglamak igin
habitat uygunluk indeksi ve insan miicadelesi analizlerini uygulayarak ekolojik

hassasiyeti belirlemeye ¢alismislardir.

Yi- liang ve Xi-jun (2012), yaptiklar1 aragtirmada, ¢aligma alanlarinda ekolojik
cevre lizerine en etkili olduklarii diistindiikleri yiikseklik, egim, baki, suyun dagilisi
ve su alanlarmin g¢evresi gibi faktorleri se¢mislerdir. Arastirmacilar kendi igerisinde
siniflandirdiklart her bir faktére onlemlerine gore farkli degerler vermislerdir. Daha
sonra bu faktorlere AHY yardimuyla ikili kiyaslama matris uygulamis ve bu faktorlerin

olusturdugu baskiy1 agiklamislardir.

Erdogan (2012), “Biiylik Menderes Havzasi i¢in ekolojik risk analizi yontemi
gelistirmesi” adli doktora tezinde havza ekosistemi iizerinde olusmus olan ekolojik
riskler, peyzajlar tiizerinde olusan baskilarin, niceliksel ve konumsal olarak
belirtmistir. Bu kapsamda; peyzajlar iizerinde olusan baskiy1 ve dolayisiyla da risk
olusturan etmenleri fiziksel ve sosyo-ekonomik faktorler ve siireglerin tespit ederek

her bir siirec i¢in risk analizi yapmustir.

Poyraz (2013), Ekolojik Risk Degerlendirmesi Agisindan Kazdagi Milli Parki
adli yiiksek lisans tezinde ekolojik agidan Kazdagi Milli Parki’n1 etkiledigi diisiiniilen
riskleri tespit ederek bir model olusturmustur. Modelleme sonrasinda ise arastirma

sahas1 8 ayr1 hipotez olusturulmustur.
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Wu vd., (2013), Yaptig1 ¢calismada yap1 yeri ve yerlesim i¢in uygun alanlarin
tespiti i¢cin yaptiklart degerlendirmelerin bir bdoliimiinii ekolojik hassasiyet
degerlendirmesi olusturmaktadir. Ekolojik hassasiyet degerlendirmesini yaparken
kullandiklar1 faktorler; arzi kullanimi, egim, ylkselti ve ozel faktorlerdir. Bu
faktorlerin her bir bilesinin olusturdugu baskiy1 belirlemek i¢in Delphi yonteminden
yararlanilmistir. Bilesenlerde 1°den 5’e kadar siniflandirarak 5’inci seviye yapi alani
icin en uygunsuz alan olarak belirtilmistir. Yerlesime en az elverisli goriilen alanlar

hassasiyetin yiiksek oldugu alanlar olarak belirtilmistir.

Kilig (2015), “Kelkit Havzas1 Ekolojik Risk Degerlendirmesi” adli doktora
tezinde yeni ekolojik modelleme ¢er¢evesinde Kelkit Havzasi’nin Ekolojik sorunlara
yol agacak olan baski unsurlarini belirleyerek ekolojik risk alanlarini tespitini
amaclamistir. Baski unsurlarinin tespitinde CBS ve UA araclarn ile baslica bilinen
ekosistem parametrelerinden faydalanilmistir. Kelkit havzasi igin tespit edilen

potansiyel stres faktorleri kuraklik, erozyon, su kirliligi ve NBU olarak belirlemistir.

Danacioglu (2017), “Bakir¢cay Havzasi’nda Ekolojik Risk Karakterizasyonuna
Dayali Havza Yontemi” adli doktora tezi ¢alismasinda Bakir¢ay Havzasi dlgeginde,
beseri ve dogal risk unsurlarinin karaterizasyonunu gergeklestirerek, havza yonetimi
stirecinde ihtiya¢ duyulan veri-bilgi doniisiim siirecine yonelik model olusturmustur.
Arastirma sahasinda baski olusturma potansiyeline sahip olan unsurlar (meteorolojik
kuraklik, arazi kullanimi/6rtiisii degisimi, niifus degisimi, yangin ve toprak kaybi)

olarak belirtmis.
1.2.2. Arastirma Sahasi ve Cevresi ile ilgili Calismalar

Kizilirmak’in Karadeniz’e dokiildiigli yerde bulanan Kizilirmak deltasi sahip
oldugu genis alanla Karadeniz Bdlgesi’nin, dolayisiyla {ilkemizin Onemli
ekosistemlerindendir. Kizilirmak Deltas1 Karadeniz kiyr kusagmin ikinci, tilkemizin
ticlincii biiylik biiyiik delta ovasi olmasi sebebiyle iilkemiz ve yore halki agisindan
biiyiik 6nem tagimaktadir. Kizilirmak Deltast ile ilgili yapilan akademik ¢aligmalara

baktigimizda bir¢ok farkli disipline ait eser gérmekteyiz.

Arastirma sahasi hakkindaki ilk bilgilere Texier, Tchihatcheff, Cuinet,
Philippson, Leonhard, Katip Celebi ve Evliya Celebi’de rastlanmaktadir. Bunlardan
son iki kisiye bakarsak seyahatname seklinde, Cuinet’ninki ise Osmanl

Imparatorlugu’nun sancak, kaza, vilayet ve nahiyeleri hakkinda cografi ve istatistiki
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bilgiler igermektedir. Digerleri Anadolu’nun jeolojik yapisindan bahsetmektedirler

(Koksal, 1972).

Inandik (1957), Alagam ile Terme arasindaki kiyilar1 ele aldig1 makalesinde
Kizilirmak Deltasi’n1 eski ve yeni delta olarak iki kisima ayirmis ve deltanin igerisinde

barindirdigi morfolojik {initeleri bu ayrima gore agiklamstir.

Akkan (1970), “Bafra Burnu-Delice Kavsagi Arasinda Kizilirmak Vadi’sinin
Jeomorfolojisi” adli ¢alismasinda deltanin olusumuna etki eden safhalar sirasiyla
Uzunlar Safhasi, Post Uzunlar Regresyonu, Karangat Transgresyonu, Yeni Euxine
sathas1 ve Post glasyal devredeki Eski Karadeniz ve Yeni Karadeniz safthasi olarak
stralamistir. Kizilirmak Deltasi’nin sinirlarini belirtirken deltanin bati sinirmi Alacam
Kasabasi ¢evresi, dogu sinirmi1 Musta Koyl ¢evresi ve giiney sinirint da Bafra’nin
yaklasik 10 km giineyi olarak belirlemislerdir. Delta ovasinin morfolojik {initelerini
kiy1 kordonlari, kiy1 kumullar1 ve golleri, akarsu setleri ve Kizilirmak vadisi, delta

diizliigii seklinde agiklamistir.

Koksal (1972), “Bafra Ovasmmin Cografi Etiidii” i1simli bolgesel cografya

calismasinda Bafra’nin beseri, dogal ve ekonomik 6zelliklerini agiklamistir.

Basaran (1988), “Bafra Ovasi Sag Sahilinin Arazi Uygunluk Siniflamasi” adli
yiiksek lisans tezinde Bafra Ovasi sag sahilinde arazi kullanim tiirleri ve tarimsal
kullanima uygunluk siniflarii tespit ederek, arazi uygunluk siniflamasi haritalar

hazirlamistir.

Arpact ve Yiiksel (1996), “Bafra Ovast Sol Sahili Topraklarinin
Siiflandirilmasi” isimli makalelerinde Kizilirmak Deltasi’nin sol sahilinin toprak

ozelliklerini inceleyerek toprak siiflandirmasini yapmustirlar.

Dengiz ve Yiksel (1996), “Bafra Ovast Sag Sahili Topraklarinin
Siniflandirilmasi”, isimli makalelerinde Bafra Ovasi sag sahilinin toprak 6zelliklerini

incelemis ve simiflandirmasini yapmislardir.

Yilmaz (1996), “Sulama Amagli Baraj Sularinin Altinda Kalan Tarim Alanlar
ve Derbent Baraji-Bafra Ovasi Sulama Projesi” adli calismasinda Samsun’un Bafra
ilcesi sinirlart icinde Kizilirmak {izerinde kurulu bulunan Derbent Baraji ve
Hidroelektrik Santrali enerji iiretmek ve Bafra ovasini sulamak amaciyla insa

edildigini belirtmistir. Tarimsal sulama ile birlikte delta sahasinin tarim potansiyelinin

19



dort kat artacagini belirtmistir. Barajin insaat1 ile birlikte saha da 16 km2’lik tarim

alaninin kaybedildigini ifade etmistir.

Kokpinar vd., (2000), “Bafra Ovasi Kizilirmak-Karadeniz Birlesimindeki Kiy1
Erozyonunun Incelenmesi” isimli ¢alismasinda Kizilirmak Nehrinin tasidig1 sediment
miktarinin azalmasi nedeniyle 10 yillik bir siirede kiyida erozyonun basladigin
belirtmistir. Bunun sonucunda da denizin kara yoniine dogru 1 km kadar ilerledigini

ifade etmistir.

Ozesmi (1999), “Tiirkiye'deki Kizilirmak Deltasi'nda siirdiiriilebilir kaynak
kullanim1 i¢in koruma stratejileri” adli doktora tezinde Kizilirmak Deltasi’nin
Karadeniz kiyilarinda kalan son biiyiik sulak alan komplekslerinden biri oldugunu
belirtmistir. Delta sahasi, kiiresel olarak nesli tiikenmekte olan kus tiirleri i¢in biyolojik
cesitlilik ve kritik bir habitat oldugunun belirterek bu sahalarin siirdiiriilebilirligini

saglamak i¢in ¢esitli koruma stratejileri onermistir.

Ozlii (2000), “Orta Karadeniz Boélgesi'nde Fenolojik Gozlemler ve Dogal
Mevsimler” isimli calismasinda mevsimlere bagli olarak sahada yer alan bitki
tiirlerinin vejetasyon siirelerini genel olarak kiyidan i¢ kisimlara ve batidan doguya

dogru gidildikge kisaldigini belirtmistir.

Savran vd., (2002), “Kizihrmak Deltas1 Kiy1 Erozyonunun Sayisal
Modellemesi” isimli ¢aligmasinda Altinkaya ve Derbent Barajlar1 ‘nin su tutmaya
baslamasindan sonra ki siirecte nehirden denize gelen sediment miktarinin azaldigini
ve bu durumun kiy1 ¢izgisinin gerilemesine yol agtig1 ve gerilemenin dnlenebilmesi

icin mahmuzlarin yapildigini belirtmistir.

Ustiin (2002), “Kizilirmak Deltas1 ve Kiyr Seridinde Kirlilik Arastirmasi ve
Midye Orneginde Canlilarda Kirlilik Birikiminin Incelenmesi” adli yiiksek lisans
tezinde, Nisan 2001- Nisan 2002 tarihleri arasinda Kizilirmak Nehri’nin su kalitesinde
meydana gelen degisikliklerin incelenmesi ve deltanin kiy1 seridinden toplanan midye
orneklerindeki kirlilik birikiminin incelenmesi amacglanmistir. Bu tez kapsaminda
yapilan Olglimlere dayanarak Kizilirmak Nehri’nin su kalitesi a¢isindan bir

degerlendirmesini yapmuistir.

Arslan (2005), “Bafra Ovasi Sag Sahil Sulama Alaninin Taban Suyu Derinlik ve
Tuzluluk Haritalarinin CBS Yardimiyla Hazirlanmasi1 ve Degerlendirilmesi” isimli
calismasinda 60 adet gbzlem kuyusu ve 2 adet kdy kuyusundan taban suyu elektriksel
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iletkenlik degerinin degisimini ve taban suyu seviyesindeki degisimleri incelemistir.

Deltadaki tuzluluk ve drenaj sorununu vurgulamistir.

Balkay ve Celikoba (2005), “Sulak Alanlar ve Kizilirmak Deltas1” isimli
calismasinda sulak alanlar, sulak alanlar lizerinde baski olusturan olumsuz faktorler,
sulak alanlarin 6nemi ve Tirkiye’deki sulak alanlarin durumunu anlatmistir.
Karadeniz kiyisindaki tek sulak alan olarak Kizilirmak Deltast ve bu delta iizerinde

baski1 olusturan olumsuz durumlari tespit ederek anlatmiglardir.

Uzun (2005), “Samsun Ili Kiyilarinda Antropojenetik Degisimler” isimli
calismasinda yaklasik 213 km uzunluguna sahip Samsun ili kiyilarinda gergeklestirilen
dolgu faaliyetlerinin sonucu olarak kiyr morfolojisinin bozulmasina ve ekosistemin

yenilenemeyecek bir bicimde degistigini ifade etmistir.

Yilmaz (2005), “Kizilirmak Deltasi’nda Meydana Gelen Erozyonunun Cografi
Analizi” isimli ¢calismasinda Kizilirmak Deltasi’nin giineyinde tagkin kontrolii, enerji
ve sulama amaciyla insa edilen Altinkaya ve Derbent Barajlari’nin Kizilirmak’in
getirmis oldugu sedimentlerin tutulmaya baslamasi sonuncunda delta biiyiimesinin
durmas1 hatta kiyr akintis1 ve dalga erozyonuyla kiigiilme siirecine girdiginden

bahsetmektedir.

Uzun (2006), “Samsun Deltalar1 ve Beklenen Degismeler” isimli ¢alismasinda
kiiresel sicaklik artiginin bir sonucu olarak deniz seviyesinde meydana gelen yiikselme
ile Kizilirmak ve Yesilirmak Deltalar1 ‘nin yaklagik 50 m kadar gerileyerek 10.000

dekarlik bir alanin deniz iggaline ugrayacagini ifade etmistir.

Oztiirk (2007), “Bafra Ovasi Yiizey Topraklarmin Fiziksel ve Kimyasal
Ozellikleri ile Erozyon Duyarlilik Olgiitleri Arasindaki Iliskiler” adli yiiksek lisans
tezinde Bafra Ovasi ylizey topraklarinin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri ile striiktiirel
dayaniklilik ve erozyona karsi duyarlilik 6lgiitleri arasindaki iliskileri ve striiktiirel

bozulma ile erozyona ugrama egilimlerini belirlemistir.

Yilmaz (2007), “Bafra Ovasi’nin Beseri ve Iktisadi Cografyas1” isimli
calismasinda deltanin mevcut durumunu, delta iizerinde baski olusturan faktorleri ve

bu olumsuz sartlar1 6nlemek i¢in yapilan ¢calismalari belirtmistir.

Sertel vd., (2008), “Assessment of Landscape Changes in the Kizilirmak Delta,
Turkey Using Remotely Sensed Data and GIS” isimli ¢alismasinda UA yontemleriyle

deltayr incelemistir. Delta sahasinda meydana gelen kii¢lilmenin sonucu olarak
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Ramsar S6zlesmesi ¢ergevesinde belirlenen sulak alanlarin yok olma tehlikesiyle karsi

karsiya kaldigini ifade etmistir.

Giirgay (2009), “Sulak Alanlar Uzerindeki Insan Miidahaleleri ve Uzun
Dénemde Insan Refahina Etkileri Kizilirmak Deltas1 Ornek Olay incelemesi, Samsun”
isimli caligmasinda deltanin 6nemi, sosyo-kiiltiirel ve ekonomik yapilari, ekolojik
yapisi, degerleri ve fonksiyonlar1 tanimlanarak, deltanin fonksiyonlarin1i maddi olarak

degerlendirmistir.

Ozdemir (2010), “Kizilirmak Deltasi’nda Aktiiel Kiy1 Cizgisi Degisiklikleri ve
Sonuglar1” isimli yiiksek lisans tezinde Kizilirmak nehri tizerine bir¢ok barajin inga
edilmesi, beton santiyelerine ve kum ocaklarina malzeme alinmasi sonucu akarsuyun
tasidig1 sediment miktarinda azalma meydana gelmistir. Bu sebeplerden 6tiirti deltanin
olumsuz etkilendigini ve deltanin hem alan olarak kii¢iildiigiinii hem de morfolojisinin

ozellikle u¢ kisminda degistigini ifade etmistir.

Turoglu (2010), “Kizilirmak Deltasi ve Yakin Cevresinin Jeomorfolojik
Ozellikleri ve Insan Yasamindaki Etkileri” isimli calismasinda insanm, deltanin
sundugu dogal kaynaklardan yaralanirken dogal ortam o6zelliklerine miidahalede
bulundugunu ve bunun sonucunda da deltanin gelisimini olumsuz etkilendigini ve

bunun sonuncunda deltanin alansal olarak kiigiildiigiinii ifade etmistir.

Zeybek vd., (2010), “Kizilirmak Delta Biitgesine Yapilan Miidahalelerin Delta
Sahasi ve Morfolojisi Uzerine Etkileri” isimli ¢aligmasinda 1988 yilinda Altinkaya
Baraj goliinde su tutulmaya baslanmasi sonucunda deltanin sivri uglu olan kuzey
kisminda, kiy1 ¢izgisinde gerileme meydana gelmistir. Buna bagl olarak deltanin sivri

uclu olan kuzey kisminda hem kiiciilme hem de kiitlelesme oldugunu ifade etmistir.

Bahadir (2011), “Kizilirmak Nehri Akim Degisimlerinin Istatistiksel Analizi”
adli ¢aligmasinda tilkemiz sinirlari igerisinde dogup, yine iilkemiz sinirlari igerisinde
denize ulasan Kizilirmak Nehri’'nin hidro-klimatik egilimlerini incelemistir.
Kizilirmak Havzasi’n1 kapsayacak sekilde iklimin temel iki unsuru olan sicaklik ve
yagis ile Kizilirmak’in 4 akim 6l¢iim istasyonuna ait akim verilerine, korelasyon,
regresyon ve trend analizleri uygulanmistir. Genel olarak sicaklik ile akim arasinda
orta derecede negatif yonlii anlamli iliski, yagis ile akim arasinda pozitif yonlii orta
derece anlamli iliski tespit edilmistir. Akarsu kaynagina yakin akim Olglim

istasyonlarinda anlamlilik katsayilarinin daha fazla arttig1 bulgusuna ulasilmistir.
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Zeybek vd., (2011), “Kizilrmak Deltasi’'nda Kiy1 Cizgisi Degisikliginin
Sonuglart” isimli ¢aligmasinda Kizilirmak Deltasi’nda kiyt ¢izgisinin kara yoniine
dogru ilerlemesi sonucunda meydana gelen kiy1 ¢izgisi degisiklikleri ile delta da 1,5
km?’lik alan kaybedildigini belirtmistir. Bunun sonucunda deltada bulunan tarim
alanlarinin ve beseri yapilarin zarar gorerek, dogal dengenin bozuldugunu ifade

etmistir.

Mutuk (2012), “Bafra Kizilirmak Deltas1 Toprak Orneklerinde Dogal Gama
Radyoaktivite Ol¢iimleri” adl1 yiiksek lisans tezinde arastirmanim yapildig sahadan
toplanan toprak oOrneklerinde, gama spektrometre sistemini kullanarak dogal

radyoaktivite seviyelerin belirlemistir.

Bahadir (2013), “Samsun Ili Iklim Ozelliklerinin Enterpolasyon Teknikleri ile
Analizi” adli calismasinda Samsun 1li iklim &zelliklerinin belirlenmesi ve
enterpolasyon teknikleri ile haritalanmasina ¢alismistir. Caligsmada, 35 yillik ortalama
degerlere %95 dogruluk orani saglayan Radial Basis Function ve En Yakin Komsuluk

analizleri uygulanmastir.

Zeybek vd., (2013), “Kizilirmak Deltasi’nda Kiy1 Cizgisi Degisikliklerinin Cbs
ve Uzaktan Algilama Teknikleri ile Degerlendirilmesi” isimli ¢alismasinda Delta
sahasina ait Landsat uydusu goriintiilerinden 1990, 2000 ve 2010 yillarinin donemsel
goriintiilerine kontrollii siniflandirma teknigi uygulamistirlar. Uydu goriintiileri yaz
devresine ait olup 10 metre yersel ¢oziiniirliige sahiptir. Delta sahasinda 1990-2010
yillar1 arasindaki 20 yillik donemde daha yliksek ¢oziiniirliige sahip olan Aster uydu
gorlintiisii analizlerine gore 5,4 km?2 ’lik bir azalma tespit edilmistir. Buna karsilik,
mahmuzlarin insasindan sonra deltanin kuzeydogu kiyr kesiminde 0,4 km?2’lik bir
genisleme tespit edilmistir. Geoistatistik analizler ile kiyr ¢izgisi degisimlerinin
taginan sediment miktari ile olan iligski diizeyi incelenmis ve aralarinda istatistiksel

olarak 0,764 degerinde kuvvetli pozitif yonlii bir iliski tespit etmistirler.

Bahadir ve Ozlii (2014), “Agach Sulak alanlara Bir Ornek: Yériikler Su Basar
Ormani (Kizilirmak Deltas1)” adli ¢aligmalarinda iilkemizdeki agacli sulak alan
ekosistemlerinden biri olan Yoriikler Su Basar Ormani’n1 ele almistirlar. Calismada
arazi caligmalari, toprak ve bitki Ornekleri ile cografi bilgi sistemlerinden
yararlanilmistir. Yoriikler Su Basar Ormani, Kizilirmak Deltasi’nin dogu kiyisinda

Uzun gol ile Karadeniz arasinda yer almaktadir. Barindirdigi dogal giizellik ve
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ekolojik ozellikleri ile turizme kazandirilmasi i¢in, bu c¢alisma ile tanitimim

amaglanmistirlar.

Zeybek vd., (2018), “Kizilirmak Deltasinda (Samsun) Kiy1 Cizgisi
Degisimlerinin Bruun Kuralina Gore Degerlendirilmesi” isimli ¢alismasinda
Kizilirmak Deltasinda kiiresel iklim degisimleri ve kiyr erozyonu gibi nedenlerle
gerceklesen kiyr cizgisi degisimleri Bruun Kuralina gore degerlendirilmis, mevcut
verilerden faydalanilarak oOngoriilerde bulunulmusturlar. Caligmalarinin  amaci,
Kizilirmak Deltasindaki mevcut ve muhtemel deniz seviyesi degisikliklerinin, delta
kiyilarindaki etkilerini belirlemektir. Bu kapsamda deniz seviyesinde yasanacak
degisimlerin deltada kiyr kumullari, lagiinler gibi dogal ortam unsurlari ile tarim
alanlar1, agaclandirma sahalar1 gibi arazi kullanim siniflarinda meydana getirebilecegi

degisikliklerin belirlenmesi hedeflemistirler.
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IKINCi BOLUM
MATERYAL VE YONTEM

2.1. Arastirma Verileri

Kizilirmak Deltasi’nda ekolojik risk degerlendirmesine yonelik uygulanan
model ve yontemlerde kullanilan girdi verileri, farkli kurum ve kuruluglardan temin
edilmistir. Elde edilen girdi verileri kullanilarak ikincil verilerin iretilmistir.

Arastirmada kullanilan girdi verileri ile verilerin meta bilgileri asagidaki gibidir.
2.1.1. LANDSAT uydu goriintiileri

Calismada kiy1 ¢izigisi degisiklikleri ve arazi ortiisli siniflandirma sisteminde
kullanilan uydu goriintiilerinin belirlenmesinde asagida yer alan faktorlere dikkat

edilmistir.

o Arastirma sahasinin toplam alani1 dikkate alindiginda Kizilirmak Deltas igin

goriintii kalitesi yiiksek uydu goriintiileri tercih edilmesi gerekmektedir.

o Arazi Ortiisii analizinde kullanilacak olan uydu goriintiileri mevsimsel olarak

ayni zaman diliminden sec¢ilmistir.

o Arazi ortisii simiflandirmasinda kullanilacak olmasi nedeniyle spektral
¢cozlinlirliigiiniin (band diizeni ve sayisi) yeterli olmali ve kullanilacak

siniflandirma sistemi ile uyum saglamalidir.
o Kolay, hizli elde edilen ve ekonomik olan uydu goriintiileri tercih edilmistir.

o Kiyr ¢izgisi degisikliklerinin zamansal degisimi analiz edilirken goriinti

kalitesi yiiksek en eski uydu goriintiisii tercih edilmistir.

o Uydu goriintiilerinin se¢iminde bulutluluk oranin %2’den az olmasina dikkat

edilmistir.

Bu kriterler dikkate alindiginda USGS (United States Geological Servey)
kurumunun EarthExplorer intertnet sitesi ilizerinden iicretsiz paylastigt LANDSAT
uydu gortintiileri oncelikli olarak tercih edilmistir. 1972 yilindan beri hizmet veren
LANDSAT uydularindan ¢ok zamanli ve ¢ok bantli uydu goriintiisii alabilme
Ozelliginden dolay1, UA ¢alismalarinda 6ncelikli olarak tercih edilmektedir.

Kiy1 ¢izgisinde meydana gelen degisiimi gostermek i¢in ilk adimida 3 Subat
1974, 20 Temmuz 2002, 17 Agustos 2018 tarihlerine ait, 44 yillik bir zaman dilimini
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kapsayan Landsat 1-5 MSS, Landsat 4-5 TM ve Landsat 8 OLI/TIRS uydu goriintiileri

tercih edilmistir.

Arazi Ortiisiiniin siniflandirilmasinda kullanilmak tizere 6 Agustos 1985, 24
Agustos 2000, 26 Agustos 2018 tarihlerine ait, 33 yillik bir zaman dilimini kapsayan,
Landsat 4-5 TM ve Landsat 8 OLI/TIRS uydu goriintiileri tercih edilmistir.

2.1.2 MODIS uydu goriintiisii

MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer) uydusu goriintiileri
calismada NBU modellenmesinde temel girdi verisi olarak kullanilmistir. “MODIS
uydusu, Terra ve Aqua olmak iizere iki platformda 51 hizmet vererek 2.330 km tarama
genigliginde yeryliziinde ayn1i noktayr her bir-iki glin araliginda tekrar
gozlemleyebilmektedir. Sensorleri 36 spektral bandda ve ii¢ farkli ¢oziiniirliikte veri
iretebilmektedir. Bu ¢oziiniirlitkkler band1-2 i¢in 250 m; band 3-7 i¢in 500 m ve band
8-36 i¢in 1 km'dir” (Erdogan, 2012:50,51).

Bu calismada Kizilrmak Deltasi’nin NBU degerlerini 6lgmek igin NASA nin
MODIS uydusuna ait MOD17A algoritmas: kullanilmistir. NBU modellemesi igin
MODIS uydusuna ait 2000 ve 2017 yilarrina ait uydu goriintiileri kullanilmistir.

2.1.3. Diger veriler

Harita Genel Komutanlig1 tarafindan UTM ED 1950 projeksiyon sisteminde
hazirlanan 1/25.000 6lgekli tiretilen sayisal vektdr topografya haritalar: kullanilmistir.

Inceleme alan1 yaklagik olarak 17 pafta igerisinde yer almaktadir.

Bu sayisal vektor veriler kullanilarak bir¢ok analizin ger¢eklesmesinde

kullanilan sayisal ytlikseklik modeli (digital elevation model-DEM) olusturulmustur.

Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi’ndan temin edilen 1/25.000 6lgekli
Tirkiye Toprak Haritasindan yararlanilarak inceleme alaninin toprak haritasi

tretilmistir.

Kizilirmak Deltasi’nin jeolojik 6zelliklerini agiklayabilmek amaciyla Maden
Tetkik ve Arama Genel Midirliigii’nden temin edilen 1:25.000 &lgekli jeoloji

haritalarindan faydalanilarak arastirma sahasinin jeoloji haritasi tiretilmistir.

Kizilirmak Deltasi’nin iklim 6zelliklerinin ve iklim tipinin belirlenmesinde
Bafra meteoroloji istasyonuna ait 1963 ile 2017 yillar1 aras1 yaymlanmis dokiim

cetvelleri kullanilmustir.
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Kizilirmak Deltasi’'nda meteorolojik kuraklik degerlerinin elde edilmesi
amaciyla Bafra meteoroloji istasyonuna ait 1988-2018 yillar1 arasinda kaydedilen

aylik yagis dokiim cetvelleri (mm) kullanilmistir

Ekosistem lizerinde baski olusturan risk faktorlerinin belirlenmesinde Sosyo-
ekonomik 6zellikler olumlu yonde etkilemektedir (Dow, 2000; Bolin vd., 2002; Luck
vd., 2009). Bu sebeple Tiirkiye Istatistik Kurumu ‘ndan (TUIK) inceleme alan1 sinirlari

igerisinde yer alan yerlesim alanlarinin niifus verileri temin edilmistir.

Ekonoik cografya 6zelliklerinde ifade edilen tarim ve hayvancilik verileri Bafra

Gida Tarim ve Hayvancilik Miidiirliiglinden temin edilmistir.
2.2. Yontemler
2.2.1. Ekolojik Risk Faktorleri

Ekolojik riskin modellenmesinde risk faktorlerinin belirlenmesi yapilacak
islemlerin basinda gelmektedir. Delta ekosistemleri kendi i¢ dinamiklerine sahip
ekolojik birimlerdir. Bu nedenle ekolojik riskin analizi siirecinde risk faktorlerinin
belirlenmesi, deltanin kendi dinamikleri tizerinde yogunlasarak belirlenmelidir.
Calismada ele alinan dogal ve kiiltiirel dinamik faktorler ile literatiir arastirmalari
Kizilirmak Deltasi’nin ekolojik risk parametrelerinin belirlenmesinde etkili olmustur.

Buna gore kullanilan risk faktorleri (Sekil 5.)
o Ky cizgisi degisikligi,
o Arazi kullanimi1/0rtiisii degigimi tespiti,
o Net birincil tiretim modellemesi,
o Taskin risk modeli,
o Kuraklik modelleme,

o Niifus degisimi,
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Sekil 5: Ekolojik riskin modellenmesi siirecinde kullanilan veriler ve yontemler

2.2.1.1. Kiy1 Cizgisi Degisikligi

Kizilirmak Deltasi kiyilarinda kisa ve uzun donemde meydana gelen kiy1 ¢izgisi

degisiklerinin belirlenmesi yiiksek 6nem arz eden delta kiyilarinda ekolojik dengenin

stirdiiriilebilirliginin saglanmasi ve delta kiyilarinda dogal kaynaklardan daha uzun

siire faydalanilmasi agisindan olduk¢a dnemlidir. Bu nedenle, Kizilirmak Deltasi kiy1

¢izgisinin mevcut pozisyonunun belirlenmesi inceleme alanmin siirdiiriilebilirligine

onemli Ol¢iide katki saglamaktadir. Kizilirmak Deltasi’nda kiy1 ¢izgisi degisimini

etkileyen dalgalar ve akintilar, deniz seviyesi degisimleri ve akarsularin akim ve
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tagidiklar1 sediment miktar1 degisimleri inceleme alani kiyilarn ile ilgili yapic

kararlarin alinmasina katki saglamaktadir.

Kizilirmak Deltasi’nda meydana gelen kiy1 ¢izgisi degisikliklerin belirlenmesi
ve kiy1 degisimine neden olan faktorlerin incelenmesini amaglayan bu ¢alismada farkl
metotlardan faydalanilmistir. Ornegin Kizilirmak Deltas: kiyilarinda meydana gelen
kiy1 ¢izgisinin belirlenmesinde Digital Shoreline Analysis/Sayisal Kiy1 Cizgisi Analizi
(DSAS) modiiliiniin farkl istatistiksel metotlarindan faydalanilmistir. DSAS modiilii
belirli donem igerisinde gergeklesen kiyr ¢izgisi degisikliklerinin farkli istatistiksel
yontemler ile degerlendirilmesi amaci ile gelistirilmis ve Esri yazilimlarindan ArcGIS
for Desktop uygulmasinin eklentisi olarak ¢alisan bir modiildiir. Arastirma sahasinda
meydana gelen Kiy1 ¢izgisi degisikliklerinin hesaplanmasi i¢in SCE ve degisim

oranlarmin hesaplanmasinda EPR ve LRR yontemleri uygulanmistir (Sekil 6).

Bu arastirmada izlenen yontemin akis semast Sekil 6°da ayrintilariyla
gosterilmektedir. Calismada ilk olarak kiy1 ¢izgisi degisikliklerinin belirlenmesi igin
hangi yillara ait uydu goriintiilerinin kullanilacagina karar verilmistir. Analiz
yapilacak yillarin se¢iminde arastirma sahasinin kiyi ¢izgisinin degisiminde dnemli rol

oynayan akarsu ve kiy1 yapilariin faaliyete gectigi yillar dikkate alinmistir.

Landsat 1-5 MSS
Landsat 4-5 TM Uydu Goérintileri \

Landsat 8 OLI/TIRS

- 3 Subat 1974
- 20 Temmuz 2002
- 17 Agustos 2018

- Bant Ortalama

_ Bant 2 (Yesil) - Histogram esikleme
- Bant 4 (Yakin Kizil6tesi)

- Bant 5 (Orta Kizilétesi)

Kiyi Cizgileri

l

DSAS ile Kiyi Cizgisi

- Kuy1 Cizgileri Degisimlerinin Belirlenmesi
- Ana Hat - SCE
-EPR

- Transekter
-LRR

Sonuclarin Yorumlanmasi

Sekil 6: Yontemin akis semast

Calismanin ilk adiminda 3 Subat 1974, 20 Temmuz 2002, 17 Agustos 2018

tarihlerine ait, 44 yillik bir zaman dilimini kapsayan Landsat 1-5 MSS, Landsat 4-5
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TM ve Landsat 8 OLI/TIRS uydu goriintiileri kullanilarak, bant oranlama ve histogram
esikleme yOntemlerinin entegrasyonuyla arastirma sahasina ait kiyr cizgileri
belirlenmis ve raster veri formatindaki kiy1 cizgileri vektor veri formatina

doniistiiriilmiistiir.

Kizilirmak Deltasindaki kiyi ¢izgisi degisikliklerinin belirlenmesi i¢in arastirma
sahast kendi icerisinde 3 alt bolgeye ayrilarak incelenmistir. Bu durum analiz
sonuglarinin daha iyi yorumlanabilmesini saglamaktadir. Kizilirmak’in Karadeniz’e
dokildiigi ve mahmuzlarin bulundugu, ayni zamanda en fazla kiy1 erozyonun
gozlemlendigi bolge A. Bolgesi, Engiz Cayi’nin Karadeniz’e dokiildiigii yer ve
kuzeybatis1 B. Bolgesi, delta sahasinin sol sahilini olusturan kisim C. Bolgesi olarak

secilmistir.

ArcGIS for Desktop uygulamasinin DSAS modiilii ile analizlerin
gerceklestirilmesinde Oncelikle referans alinacak kiy1 ¢izgisinin olusturulmasi
gerekmektedir. Referans alinan kiy1 ¢izgisi 1974 yili kiyr ¢izgisidir. 2002 ve 2018
yillarina ait kiyr cizgileri uydu goriintiileri {lizerinden sayisallastirilarak yillar
arasindaki degisimi gostermek i¢in transektler olusturulmustur. Uydu goriintiileri
referans alinarak olusturulan transektler kullanilarak SCE, EPR ve LRR yontemlerinin
uygulanmasiyla yillar arasinda meydana gelen kiy1 ¢izgisi toplam degisim miktar1 ve

degisim oranlar1 hesaplanmistir.

SCE ile kiy1 ¢izgisinde meydana gelen degisimin en biiyiik oldugu mesafe
belirlenmektedir. EPR yonteminde hesaplamalar asagida yer alan denklemde
gosterildigi sekilde kiy1 ¢izgisinde meydana gelen de§isim mesafesinin arada gecen
zaman farkina boliinmesiyle hesaplanmaktadir.EPR yontemi farkli tarihlerdeki kiy

cizgisini referans alarak hesaplama yapmaktadir (Thieler vd., 2009).

(dy —dy)
EPR=—F=m tl
(t; — to) /Y

LRR yonteminde amag¢ uydu goriintiilerinden olusturulan tiim kiyr ¢izgilerini
kesen her bir transekt i¢in en uygun regresyon hatti ile uyumlu hale getirmektir.
Dogrunun hesaplanmasinda en kiigiik kareler yontemi kullanilmaktadir. Hesaplanan

lineer dogrunun denklemi asagidaki gibidir (Thieler vd., 2009).

y=mx+5»
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Denklemde yer alan “y” degeri bagimli degiskeni, “m” degeri dogrunun

egimini, “X” bagimsiz degiskeni, “b” sabit bir degeri belirtmektedir (Thieler vd., 2009).
2.2.1.2. Arazi kullanim1/o6rtiisii degisimi tespiti

Arazi ortiisli yerytiziiniin kaplayan, bitki Ortiisii, toprak oOrtiisii, su ylizeyleri,
tarim alanlari, yollar, yerlesim alanlar1 gibi vb. dogal ve beseri unsurlarin tamamidir.
Arazi kullanimi terimi ise; belirli bir arazi ylizeyinde gerceklesen insan aktivitesi ve
ekonomik fonksiyonu ifade etmektedir (Karakog, 2011). Arazi Ortiisi ve
kullanimindaki degisim, dogal yollarla veya insan etkisi ile meydana gelmektedir.
Diinya niifusundaki hizli artig, orman sahalarin iizerindeki olumsuz baski, sel ve
tagkinlar, besin sikintisi, ¢arpik kentlesme basta olmak lizere birgok tehlikenin etkisi
altindadir. Bu vb. sorunlarin bir¢ogu arazi Ortiisii ve arazi kullanimi {izerinde

gerceklesen degisimlerle dogrudan iliskilidir (Oguz ve Zengin, 2007; Reis, 2007).

Ulkemizde hizli niifus artis1 sebebiyle arazi ortiisiinde kisa siirelerde biiyiik
degisimler meydana gelmektedir. Su havzalar1 ve orman alanlar1 yerlesim tehdidi ile
kars1 karsiya kalmaktadir (Duran ve Giinek, 2007). Arazi ortiisii izerindeki kullanim
alanlarinin planlamasindan kaynaklanan olumsuz durumlarin 6nlenebilmesi i¢in tarim,
mera, ormancilik, ulagim, sanayi vb. sektorlerin mevcut durumlarinin sosyal, kiiltiirel,
ekonomik ve cevresel degiskenlere bagli olarak arazi kullanim planina ihtiyag
duyulmaktadir. Bilimsel yontemlere gore gerceklestirilecek bu planlamanin artan
niifusun talep, ihtiyag ve beklentilerinin karsilanmasi ile dogal ekosistemlerin mevcut
durumunu ve gelecekteki verimliliginin korunmasi arasinda bir denge kurmasi ve
bunun sonucunda siirdiiriilebilir arazi kullanimini gergeklestirmesi gerekmektedir

(Yilmaz, 2005).

2.2.1.2.1. Smiflandirma Y 6ntemi

Cok zamanli arazi ortiisii siniflamasi, arazinin mevcut ortiisiiniin yillik dongiisii
kapsaminda, farkli tarihlerde elde edilen goriintiilerin kullanildigi (Lucas vd., 2007).
Mevcut arazi ortiisii / arazi kullanim durumunun belirlenmesi i¢in oncelikle arazi
yiizeyinin simiflandirilmas1 gerekmektedir. Elde edilen uydu goriintiileri farklhi
yontemler ile siniflandirilmaktadir (Tarhan, 2007). Literatiirde Anderson siniflama
sistemi, Coordination of Information on the Environment (CORINE) siniflama
sistemi, International Geosphere Biosphere Program siniflama sistemi, Hybrid

supervised-unsupervised classificationl yontemi ve University of Maryland siniflama
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sistemi gibi bir¢ok siniflama sistemi vardir. Bu siniflandirma sistemleri i¢erisinde en
cok tercih edilen siniflama sistemleri Anderson (1976) ve CORINE (1994), siniflama
sistemleridir (Karakog, 2011).

Bu calismada uydu goriintiilerinin smiflandirilmasinda CORINE siniflama
sistemi kullanilmistir. CORINE arazi 6rtiisii siniflama sistemi Avrupa Cevre Ajansi ve
Joint Research Centre tarafindan ortaklasa yapilan bir ¢alismayla olusturulmustur
(Karakog, 2011). Olusturulan bu sistem {i¢ diizeyde veri toplanmasini amag¢lamaktadir.
Birinci diizeyde bes sinif belirlenmis, ikinci diizeyde onbes ve iigiincii diizeyde kirk
dort alt siif belirlenmistir (Tablo 1). Bu sistemin kullanilmasiyla iilkeler arasinda

bir¢ok konuda veri standardi olusturulmaktadir (Karakog, 2011).

Tablo 1: CORINE arazi ortiist siniflama sistemi (https://land.copernicus.eu).

Diizey I Diizey 11 Dizey III
1. Yapay yiizeyler 1.1. Binalar 1.1.1. Kesintisiz  bina
alanlari
1.1.2.  Kesintili  bina
alanlar1

1.2. Endistriyel, ticari ve | 1.2.1. Endiistriyel ya da

ulasim tiniteleri ticari liniteler
1.2.2. Karayollari,
demiryollar1 ve ortak
alanlar
1.2.3. Limanlar

1.2.4. Havalimanlari

1.3. Madenler, ¢op | 1.3.1. Maden c¢ikarma
depolama alanlar1  ve | alanlar1
insaatlar

1.3.2. Cop depolama
alanlari

1.3.3. Ingaat alanlar

1.4. Yapay, tarim dis1 bitki | 1.4.1.  Sehir i¢1  yesil
alanlari alanlar

1.4.2. Spor ve rekreasyon
tesisleri

2. Tarimsal alanlar 2.1. Tarla tarim1 alanlari 2.1.1. Kuru tarim alanlari

2.1.2. Sulu tarim alanlar1
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2.1.3.
alanlar1

Celtik  tarimi

2.2. Cok yillik bitkiler

2.2.1. Baglar

2.2.2. Meyve bahgeleri

2.2.3. Zeytinlikler

2.3. Meralar

2.3.1. Meralar

2.4. Karigik tarim alanlari

2.4.1. Yillik ve ¢ok yillik
bitkiler

2.4.2. Karigik tarim

2.4.3. Tarimsal iretim
agirlikli dogal bitki Ortiisti
karigimi

2.4.4. Tarimsal ormancilik

3. Ormanlar ve yar1 dogal
alanlar

3.1. Ormanlar

3.1.1.  Genis yapraklh
ormanlar
3.1.2.  igne  yaprakh
ormanlar

3.1.3. Karigik ormanlar

3.2. Fundalik ve/veya otsu
vejetasyon karigimi

3.2.1. Dogal ¢ayirlar

3.2.2. Bozkir ve fundalik

3.2.3. Makilikler

3.2.4. Orman ve fundalik
gecis zonu

3.3. Vejetasyonsuz ya da
az  vejetasyonlu  agik
alanlar

3.3.1. Plajlar, kumullar ve
kumul diizliikleri

3.3.2. Ciplak kayalar

3.3.3. Seyrek vejetasyonlu
alanlar

3.3.4. Yanmis alanlar

3.3.5. Buzullar ve daimi
kar alanlan

4. Sulak alanlar

4.1. Kara i¢i sulak alanlar1

4.1.1. Kara i¢i batakliklar1

4.1.2. Turbaliklar

4.2. Kiy1 sulak alanlar

4.2.1. Tuzlu batakliklar

4.2.2. Tuzlalar
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4.2.3. Gelgit diizliikleri

5. Su Yiizeyleri 5.1. Kara i¢i sular 5.1.1. Su yollari

5.1.2. Su yiizeyi

5.2. Denizel sular 5.2.1. Laglinler
5.2.2. Haligler

5.2.3. Deniz ve okyanus
yiizeyi

Kizilirmak Deltasi’nin arazi kullanimi/arazi ortiisii siniflandirilmasinda 1985-
2000 ve 2017 yillarina ait LANDSAT uydu goriintiilerinden faydalanilmistir.
Siniflandirma ile birlikte yapay ylizeyler, tarimsal alanlar, ormanlar ve yar1 dogal
alanlar, sulak alanlar ve su yiizeyleri seklinde bes sinif belirlenmistir. Uydu
goriintlilerinden elde adilen arazi kullanimi ve arazi Ortiisii haritalar1 iizerinde
gerceklesen degisimi gostermek igin ArcGIS for Desktop uygulamasinin “-den -e”
(from to) analizi kullanilmistir. Analizde 1985-2000, 2000-2017 ve 1985-2017
yillarina ait haritalar karsilastirilmis; sonug olarak arazi ortiisii iizerinde gergeklesen

degisimler ortaya ¢ikarilmistir.
2.2.1.3. Net Birincil Uretim

Ekosistemler icersinde karbon iiretimiyle bitkiler onemli bir yere sahiptir.
Bitkiler biinyelerinde depoladiklari karbonun bir kismini 6len kokleri, kuruyan dallar
ve dokiilen yapraklart araciligi ile topraga karistirmakta ve ¢oziilme siireci ile birlikte
topragin yapisina karbon eklenmektedir. Bitkilerin biyolojik kiitlesine eklenen net
karbon miktar1 olarak bilinen NBU, birim alan ve zamana diisen yesil bitkilerin
fotosentez ile ototrofik solunum degerleri arasindaki fark olarak da tanimlanmaktadir
(Lu vd., 2004). Yeryiiziinde NBU’in 6nceden tahmin edilmesi toprak, vejetasyon ve
atmosfer dizsinin karbon dinamigini ve gelecekte meydana gelebilecek kiiresel
1sinmanin ekosistemler tizerinde olusturdugu baskiy1 anlamak i¢in 6nemlidir ve arazi
kullanim politikar1 ig¢erisinde 6nemi giderek artan bir yontemdir (Feng vd., 2006).
NBU degerlerinin tahmin edilmesinde kullanilan modeller icinde yiiksek basari

saglamasi nedeniyle NASA-CASA modeli kullanilmaktadir.

NBU aylik olarak bitki ortiisii tarafindan tiiketilen net karbon miktarinin

belirlenmesi  ile  NASA-CASA Modeli (Carnegie-Ames-Stanford-Approach)
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icerisinde 151k kullanim miktar1 referans alinarak hesaplanabilmektedir (Meydan,
2008). NASA-CASA Modeli, ekosistem igerisinde gergeklesen azot ve karbon
donlisim miktarlarimi  hesaplayarak topragin biinyesindeki nemi, sicakligr ve
mikrobiyal aktivitelerin gaz akislarinin birbiri ile olan iliskilerini icermektedir. NBU
Modeli; karbon miktarinin tespiti, besin &gelerinin  dagilimi, toprak-azot
mineralizasyonu, karbondioksit miktarindaki degisimi, ek olarak Azot Protoksit ve
Nitrik Oksit iiretimi ve metan tiiketimini giinlik, aylik ve mevsimsel olarak

belirlenmesi i¢in tasarlanmistir (Potter vd., 2001).

NASA-CASA Modeli, giin 15181 siddeti, PAR (fotosentetik yonden aktif
radyasyon-her ay i¢in her metrekareye diisen megajoule cinsinden miktari) ve NDVI
(Normallestirilmis Fark Vejetasyon Indeksi) kullanarak fPAR verisini kullanarak
aylara gore NBU degerlerini hesaplamaktadir (Hicke vd., 2002).

NBU= f (NDVI) PAR ¢*T e W ¢

Denklemde yer alan “e*”, maksimum giin 15181 siddetini; “Te”, sicakligi ve
“We”, yagisi temsil etmektedirler (Field vd., 1995; Knyazikhin vd., 1998). Modelin
hesaplanmasi asamasinda atmosferin igerisindeki karbondioksit miktarinin artmasi ile
birlikte maksimum giin 15181 siddetinde meydana gelebilecek artis NBU degerinin

yiikselmesine sebep olacaktir.

NASA-CASA modelinden yararlanilarak lokal ve kiiresel Olgekte karasal
alanlarin NBU miktarindaki degisimler, farkli iklim elemanlarmin degerleri
kullanilarak gelecege doniik olarak da tahminler yapabilmektedir. Bu modelin
olusturulabilmesi i¢in sicaklik, yagis, 151k kullanim etkinligi, solar radyasyon, sahanin
arazi Ortiisii, agac kapalilik yiizdesi, toprak tekstiir haritalar1 ve NDVI degerlerinden
girdi verisi olarak faydalanilmaktadir (Berberoglu vd., 2007a).

2.2.1.4 Taskin Afet Risk Analizi

Sel ve tagkinlar diger afet tiirleri gibi, diinyanin olusumundan itibaren meydana
gelen, dogal kaynakli afetlerdir. Tarih boyunca lokal, bolgesel ya da kiiresel 6l¢ekteki
meteorolojik, hidrolojik, tektonik ve jeolojik kokenli dogal siiregler sebebiyle sel ve
tagkinlarin etki diizeylerinde ve meydana gelis sikliginda donemsel farkliliklar s6z
konusu olmustur. Buna karsilik dogal kaynaklarin kullanimi, yerlesim bi¢imlerindeki

degisim, iiretim ve tiikketim miktarindaki artis, sel ve taskinlarin insan yasami
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lizerindeki olumsuz etkilerinin giderek artirmustir. Ozellikle yakin gecmiste ortaya
¢ikan kiiresel 1sinmaya bagli olarak atmosfer ve iklim kosullarinda meydana gelen
olagan dis1 degisimlerin diinya genelinde yasanan sel ve tagkin olaylarini artirmasi

buna somut bir 6rnek olarak gosterilebilir (IPCC, 2000; IPCC, 2001).

Birlesmis Milletlerin kabul ettigi ve en genel tanimiyla “insanlar i¢in fiziksel,
ekonomik ve sosyal kayiplara neden olan, normal yasami durdurarak veya kesintiye
ugratarak toplumlari etkileyen ve yerel imkanlar ile bas edilemeyen her tiirlii dogal,
teknolojik veya insan kaynakli tiim olaylara”, afet denilmektedir” (Kadioglu, 2008).
Meteorolojik kokenli dogal afet tiirlerinden olan tagskin olayi, Avrupa Taskin
Direktifinde (European Flood Directive-EFD) gergekte su ile kapli olmayan bir alanin
ani ve beklenmedik bir sekilde gegici olarak su ile kaplanmasi olarak

tanimlanmaktadir.

Taskinlar en ¢ok hayat kaybina sebep olan dogal afetlerin siralanmasinda
tropikal siklonlar ve depremlerden sonra iigiincii sirada gelmektedir (Shamaomavd.,
2005). Bu calismada Kizilirmak Deltasi’nin Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV)
yontemlerinden AHY ile taskin afet risk gruplari CBS tekniklerinden yararlanarak

gerceklestirilmesi hedeflenmistir.

Arastirma sahasina yonelik yapilan ¢alismay1 veri tabani tasarimi, veri tiretimi
ve yeniden siniflandirma, AHY ve taskin afet risk analizi olmak iizere {i¢ ayr1 baslikta

altinda toplamak mimkiindiir (Sekil 7).

Agirlikl
Cakistirma Tagkin Afet

3 Toprak
S Risk Analizi
— - T - >

Veri Tabani Tasanmi Veri Uretimi ve Yeniden Siniflandirma Analitik Hiyerarsi Yontemi ve Tagkin Risk Analizi

Sekil 7. Taskin Risk Analiz yontemin akis semasi
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Veri tabani tasarimi asamasinda CBS’de kullanilan altllik veriler; raster ve
vektorel detaylar ile tablolar seklindeki verilerdir. Kullanilan bu veriler mekana ait

konumsal bilgiler igermektedir (Enlem-Boylam, Cografi Koordinat Sistemleri).

Cografi veriler, sozel ya da grafik gibi degisik sekillerde bulunabilirler. Grafik
(Konum) verileri, Cografi verinin belirli bir koordinat sistemine gore veriye ait konum
bilgilerini ve geometrik seklini belirten veriler olarak agiklanmaktadir. Bu verilerin
yapis1 vektor ya da raster veri formatinda olabilir. Vektor veri formatindaki cografi
veriler sayisal olarak koordinat sistemi olan, iki ve {i¢ boyutlu bir yapidadir. Raster
veri formatindaki cografi veriler ise iki boyutlu olup, verinin tiim yiizey boyunca belli
araliklarla boliinmiis grid ag1 igerisindeki piksel degerleri i¢in cografi koordinat

turmaktadir.

Arastirma sahasinda taskin riskinin belirlenmesi i¢in olusturulan veri tabani
cografi veri katmanlart ile sozel tablolar olmak tizere iki farkli veri tipinin tek bir veri
tabani igerisinde barindiracak sekilde tasarlanmistir. Veri tabaninin bahsedilen biitiin
ayrintilar  Esri  yazilimlarinin = ArcGIS for Desktop 10.3 uygulamas: ile
gerceklestirilmistir.

Veri liretimi ve yeniden siniflandirma asamasinda arastirma sahasina ait 1/25000
Olcekli topografya haritalart kullanilarak daha once tasarlanan veri tabaninda yer alan
akarsu, gol, yerlesim alanlar1 ve egyiikselti egrileri sayisal hale getirilerek 6znitelik
bilgileri de veri tabanina girilmistir. Yikselti verileri belirlenen es yiikselti egrileri
araciligillayla arastirma sahasina ait yiikselti basamaklar1 ve e8im haritalar
dretilmistir. Cevre Sehircilik Bakanligi’'nin 1/25.000 o6lcekli Tiirkiye Toprak
Haritasindan yararlanilarak inceleme alaninin toprak haritas tiretilmis ve biiyiik toprak
gruplarinin 6znitelik bilgileri veri tabanina eklenmistir. Maden Tetkik ve Arama Genel
Miidiirligii’niin 1/25.000 6lgekli jeoloji haritasindan yararlanilarak inceleme alaninin
jeoloji haritasi iiretilmis ve sahada yeralan jeolojik birimlerin 6znitelik bilgileri veri
tabanina eklenmistir. Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii’nden temin edilen Bafra
meteorolojik istasyon verileri sozel veri girisi yapilarak sahaya ait yagis haritasi
tiretilmistir. Giincel Landsat uydu goriintiileri kullanilarak inceleme alanin arazi
kullanimi/arazi Ortlisli haritalar iretilerek arazi siniflarinin 6znitelik bilgileri veri

tabanina eklenmistir.
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Tagkin risk analizinde kullanilacak olan yiikselti basamaklari, egim, arazi
kullanimi, jeoloji, toprak ve yagis verileri ArcGIS for Desktop 10.3 uygulamasinin ek
modiilii olan Spatial Analysis ara¢ grubunun reclassify (yeniden siniflandirma)
fonksiyonu ile atanan etki degerleri ile yeniden siniflandirmaya tabi tutularak taskin

afet risk haritasi tiretilmistir.

AHY ve tagkin afet risk analizi asamasinda CKKV yonteminin bir yontemi olan
ve tagkin risk gruplarinin belirlenmesi i¢in yiikselti basamaklari, egim, arazi kullanima,

jeoloji, toprak ve yagis olmak {izere alt1 parametreden olusan AHY kullanilmistir.

AHY ekolojik risk modeli boliimiinde yonteme ait detaylar agiklanmigtir. AHY
ile sahaya ait taskin risk gruplari arastirma sahasi Olgeginde hesaplanmistir.
Sonuglardan elde edilen risk gruplart kullanilarak bu gruplarin etki alanlari

hesaplanmustir.
2.2.1.5. Meteorolojik Kurakhk

Birlesmis Milletler Collesme ile Miicadele S6zlesmesi'nde yer alan tanima gore
kuraklik, kaydedilen yagis degerlerinin 6nemli 6lglide normal seviyenin altina diismesi
sonucu, arazi ve su kaynaklarinin bu durumdan olumsuz etkilenmesine ve hidrolojik
dengenin bozulmasina sebep olan dogal olay" olarak tanimlanabilir (UNCCD, 1995).
Canli varliklarin yasami iizerinde ¢ok biiyiik olumsuz etkileri olan kuraklik, insan
yasami izerinde sinirlayict bir faktor olup ve oOnemli ekolojik problemlerin
yasanmasina neden olmaktadir. Ayn1 zamanda kuraklik her an afete doniigebilen,

meteorolojik kokenli bir dogal felakettir (Sahin ve Sipahioglu, 2003).

Kurakligin literatiirde tanimlanan bir¢ok ¢esidi olmakla ti¢ belirgin kuraklik tipi
vardir (Wilhite ve Glantz, 1985). Bunlar; meteorolojik kuraklik, tarimsal kuraklik ve
hidrolojik kurakliktir (Sekil 8).

Kuraklik, meteorolojik kuraklik olarak baglar ve meteoroljik kurakligin
sonucunda tarimsal ve hidrolojik kurakliklar meydana gelebilir. Meteorolojik
kuraklik, bolgenin yagis degerlerinin 6nemli dl¢lide azalmasi durumudur (Anisfeld,
2010). Tarimsal kuraklik; topragin igerisinde var olan su miktarinin bitkilerin biiyiiyiip
gelismesi i¢in ihtiyag duydugu suyu karsilayamadigr kuraklik tiirtidiir. Hidrolojik
kuraklik, bolgede yagis eksikliginin uzun siire hissedilmesine bagli olarak, yeralt1 suyu
seviyesinin, akarsu akim dlgiimleri ve gol rezervuari gibi su kaynaklarinin ortalamanin
altina distilmesi durumu olarak ifade edilir. (https://www.magm.gov.tr/veri).
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https://www.mgm.gov.tr/veridegerlendirme/kuraklik-analizi.aspx
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Sekil 8: Kurakligin literatiirde tanimlanan tipleri
(https://www.mgm.gov.tr/veridegerlendirme/kuraklik-analizi.aspx)

Meteorolojik kurakligin belirlenmesinde kullanilan SPI, belirli bir zaman
dilimini 6lgek alarak aylik yagis dizilerinin ortalamadan farklarinin standart sapmaya
boliinmesi ile hesaplanmaktadir (McKee vd., 1993). Aylik yagis dizilerinin olasilik
dagilim fonksiyonlarinin, standart normal dagilima uymamasindan dolayr SPI
hesaplamasindan Once ilk adimda, ham yagis verilerinin olasilik dagilim
fonksiyonlarinin, yagis verilerine en iyi uyan (Thom, 1966) gamma olasilik dagilim
fonksiyonuna doniistiiriilmesi gerekmektedir (McKee vd., 1993; Wilks 1995, Guttman
1998). Daha sonraki asama ise gamma olasilik fonksiyonundan elde edilen degerlerin,
ters standart normal dagilim fonksiyonu kullanilarak normallestirilmis standart yagis
degerlerinin elde edilmesidir (Tirkes ve Tatli, 2009). Yapilan bu islem sonucunda
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ortalama degeri 0 ve varyansit 1 olarak bulunan standartlastirilmis yagis indisi

bulunmaktadir. Asagida yeralan denklem kullanilarak SPI hesaplanmaktadir.

(x; — x])

g

SPI =

Burada, “Xi” yagis miktar1, “X;” yagis ortalamasi “c” ve standart sapmayi
gostermektedir. Sonug olarak elde edilen degerler tablo 4’te verilen araliklar dikkate
almarak (McKee vd., 1993) tarafindan Onerilen SPI kuraklik simiflarina

doniistiiriilmektedir.

Kizilirmak Deltasi’nin kuraklik riskinin hesaplanmasinda Bafra meteoroloji
istasyonunun 1988-2018 yillar1 arasinda kaydedilen aylik yagis dokiim cetvelleri
dikkate alinmistir. Analiz girdi verileri, ilgili yillar arasindaki aylik toplam yagis
miktaridir. Analiz sonuglar1 Tiirkes ve Tatli (2009) tarafindan belirtilen, Tiirkiye’de
goriilme olasiliklar1 dikkate alinarak nemli, kurak ve normal degerleri seklinde ifade
edilmistir (Tablo 2). Bu baglamda, inceleme alan1 olan Kizilirmak Deltasi’nin kuraklik

degerleri SPI yontemi ile degerlendirilmistir.

Tablo 2: Standartlastirilmis Yagis indeksi (SPI) Kuraklik Siiflandirmasi

SPI Yagis (Kuraklik/Nemlilik) Sinifi

2 ve lizeri Asirt nemli

1.5/1.99 Cok nemli

1/1.49 Orta diizeyde nemli
-0.999/0.999 Normal — Normale Yakin

-1/-1.49 Orta diizeyde kurak
-1.5/-1.99 Siddetli kurak

-2 ve alt1 Asir1 kurak

Kaynak: (MGM, 2018).
2.2.1.6. Niifus Artisi

Niifus Artis1, Sinirlart belli bolgedeki insan sayisindaki artig1 ifade etmektedir.
Insan sayisindaki bu artis dogum, Sliim oranlarini ve bdlgeye yapilan gogleri de
dikkate alinarak tespit edilir. Niifus ile ekosistem arasinda ¢ok boyutlu bir iligki olmasi
sebebiyle, ortaya ¢ikan sonuglarin niceliksel olarak agiklanmasi zordur. Ancak niifus
ile ekosistemler arasindaki pozitif korelasyon iliskisi gdz oniine alindiginda, niifus
artisindaki degisimlerin tespiti, ekosistem {izerindeki riskin niceliksel olarak
Olclilmesinin saglamaktadir (Erdogan, 2012). Burda bagimsiz degisken, sinirlar1 belli
bir alanda var olan niifusun sayisin1 ifade eden niifus yogunlugunun degisimi iken,

bagimli degisken ise ekosistem tizerinde bask1 olusturan faktorlerdir.
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Niifus artisinin 6nemli bir problem olmasi ekosistemler iizerinde olusturdugu
baskiyla bir kez daha ifade edilmistir. Bu fikrin ortaya ¢ikmasina sebep olan durum ise
dagal kaynaklarin artan insan niifusunun ihtiyagalrini karsilamayacag diistincesi etkili

olmustur.

Bu soruna son iki yiiz yildir siiregelen ekolojik sorunlar da eklenince, durum
daha karmasik bir hal almistir. Bunun sonucunda ekolojik risk degerlendirmesi

caligmalarina niifus degisimi de bir baski unsuru olarak eklenmistir.

Aragtirma sahasinda niifusun ekolojik unsurlar tizerindeki baskisinin boyutlarini
ve konumsal olarak sahanin nerelerinde daha fazla oldugunu tespit etmek amaciyla,
TUIK e ait 1980, 2000 ve 2017 yillarina ait niifus verileri kullanilmistir. Sahada yer
alan sehir merkezleri yani sira diger tiim yerlesim yerlerine ait niifus verileri ayr1 ayri
incelenmistir. Burada amacg niifus verisinin sehir merkezlerinde yogunlagmasini
engelleyip, tim deltaya konumsal olarak dogru yansitmasini saglamaktir. Bu
kapsamda tiim yerlesim alanlari koordinat sistemine uygun olarak CBS ortamina
aktarilarak niifusun mekansal dagilist hesaplanmistir. Niifusun mekansal dagilisin
gosterebilmek igin interpolasyon yontemlerinden Inverse Distance Weighting’ten
(IDW) faydalanilmistir. Sonuglardan elde edilen niifus bilgisi kullanilarak, yillar
arasindaki degisiminin tespiti ve bu degisimin miktari ile risk parametrelerine uygun
olarak riskli alanalar tespit edilmistir. Riskin tespiti alansal niifus degisiminin en fazla

meydana geldigi alanlar dikkate alinarak belirlenmistir.

Kizilirmak Deltasi’na ait niifus yogunluguna bagl olusan risk haritalart
jeoistatiksel entorpolasyon yontemlerinden deterministik metodu ile belirlenmistir.
Deterministik yontemlerden en ¢ok kullanilan Ters Agirlikli Mesafe Yontemi Inverse
Distance Weighting (IDW) dir (Dodson ve Marks, 1997; Li vd., 2000; Wei vd., 2005;
Giiler ve Kara, 2007). Tercih edilen bu yontem bilinmeyen degerli bir noktanin
degerinin tespit edilmesine yardimci olmaktadir. Yontem bilinmeyen degerli noktanin
degerini belirlerken, ona en yakin noktalarin degerine da daha fazla benzedigini, ondan
daha uzak noktalarin degerlerine ise daha az benzedigi temeline dayanan mekansal
istatistik metodudur (Hartkamp vd., 1999). IDW yontemine ait genel denklem asagida
yer almaktadir (Chen ve Liu, 2012).

_p.
=——Fw;=d.,i=1,N
Z?]:lwi 10 ’

41



Denklemde yer alan degerler incelendiginde, “Uo” lokasyonu, yakin mesafe
Olgtimleri’nin bir fonksiyonu durumundadir. “(z(ui) ve i=1,2,...,n,); p” degerleri
bilinen agirhigm Ustidir ve “d” gozlem noktast olan “Ui” ile tahmin noktasini uo‘i
ayiran noktayr isaret etmektedir. Us biiyiidiikce, tahmin edilen “Uo” konumundan
uzakta yer alan gozlem noktalarin agirhigi kiigiilmektedir. Baska bir ifadeyle iissiin
biiyiimesi, tahmin edilen degerlerin en yakininda yer alan gozlem noktasina ¢ok

benzediginin gostermektedir.

Bu baglamda, ¢alisma kapsaminda Kizilirmak Deltasi’na ait niifus yogunluguna
bagli olusan risk haritalar1 jeoistatiksel entorpolasyon modeli IDW ile belirlenmistir.
Sonuglardan elde edilen niifus bilgisi kullanilarak, yillar arasindaki degisiminin tespiti
ve bu degisimin miktari ile risk parametrelerine uygun olarak riskli alanalar tespit
edilmistir. Riskin tespiti alansal niifus degisiminin en fazla meydana geldigi alanlar

dikkate alinarak belirlenmistir.
2.2.2. Ekolojik Risk Modeli

Calismakta olan bir sistem anlayis1 igerisinde basarili bir model olusturmak i¢in
oncelikle kavramsal kosullari gdz 6nlinde bulundurmalidir. Ekosistemler, madde,
enerji ve bilgi girisiyle dogrudan iligkili biyotik ve abiyotik faktorlerden olusan
karmagik bir sistematigi bulunmaktadir (Breckling, 1996). Ekosistem igerisinde
barindirdig1 bu bilesenlerin kendi igerisindeki sistematigi, dogrudan ya da dolay1
etkilesimler soncunda genis ve kapsamli bir yap1 haline gelmektedir (Fath ve Patten,
2000).

Ekolojik risk modellenmesinin hazirlanmasi amaciyla Kizilirmak deltasi
tizerinde belirlenen risk faktorleri analiz edilmistir. Analiz sonuglari ile birlikte karar
verici durumda olan yetkili kurumlarin ihtiyag duydugu veri altyapist hazir hale
getirilmistir. Ancak arastirma sahasindaki ekosistemler iizerinde baski olusturan
risklerin ortaya konulmasi, ilgili faktorlerin analiz sonuglarinin belirli bir sablonda ele
alinmasini gerektirmektedir. Bu siire¢ sonucunda analizlerin karar verme asamasinda
etkili olan seceneklerin olusturulmasi ve tercih etme asamalarini kapsamaktadir.
Ekolojik riskin modellenmesi siirecinde CKKV yontemlerinden biri olan AHY

faydalanilmistir.
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2.2.2.1. Analitik Hiyerarsi Yontemi ile Ekolojik Risk Modeli

Kizilirmak Deltas1 ekolojik risk degerlendirmesinin yapildigi bu calismada
CKKYV yontemlerinden biri olan ve ekolojik risk gruplarini belirlenmesi i¢in kiyi
cizgisi degisiklikleri, arazi kullammmi, NBU, niifus degisimi, taskin riski ve

meteorolojik kuraklik olmak {izere alt1 parametreden olusan AHY kullanilmistir.

Bu yontemi agiklamadan once CKKV analizini agiklamak gerekmektedir.
CKKYV (Multi Criteria Decision Analysis-MCDA) Yo6ntemi, sonlu sayida se¢enegin
belirlenmesi, siralamasi, gruplandirilmasi ve oOncelik segeneklerinin belirlenmesi
amaciyla genellikle agirliklandirilmis birbirlerinden farkli 6l¢ii birimlerine sahip ve
ayni Ol¢ii birimini kullanmayan hatta bazilar nitel degerler alan ¢ok fazla kriterin bir
arada degerlendirilmesidir (Yoon ve Hwang, 1995). Karar verme siireci, genel olarak
secenek kiimesinden Slgiilebilen ve dlgiilemeyen stratejik ve operasyonel faktorleri en
az bir ama¢ dogrultusunda ve bir kritere dayanarak en uygun olan bir ya da birkag
secenegi segme siirecidir (Timor, 2011). Karar verme siirecine ¢ok sayida kisiye
mevcut segenekler arasindan bir se¢im, siralama ya da gruplandirilma yapmasi

seklinde tamamlanabilir (Evren ve Ulengin, 1992).

Bu yaklagimi kullanmaktaki amag, alternatif ve parametre (kriter) sayilarinin
fazla oldugu durumlarda kriterlerin birlikte degerlendirilmesine olanak saglayarak
karar vericiyi kontrol altinda tutabilmek ve karar sonucunu miimkiin oldugu kadar
kolay ve ¢abuk belirlenmesine yardimci olmaktir (Oztiirk, 2009). CKKV analizinde
CBS ile entegre edilebilen birgok CKKYV yontemi bulunmaktadir (Malczewski, 2006).
CKKYV yontemleri igerisinde yer alan tekniklerden biri AHY

“AHY, belirlilik ya da belirsizlik altinda ¢ok sayida alternatif arasindan
secim yaparken, ¢ok sayida karar vericinin bulundugu, c¢ok kriterli, ¢cok
amacl bir karar verme durumunda kullanilir. Her sorun i¢cin amag, kriter,
olasi alt kriter seviyeleri ve seceneklerden olusan hiyerarsik bir model
kullanan AHY, karar hiyerarsisinin tamimlanabilmesi durumunda
kullanilan, karari etkileyen faktorler agisindan karar noktalarimin yiizde

dagilimlarini veren bir karar verme ve tahminleme yontemi olarak
agtklanabilir” (Ozcan, 2017).

T. Saaty tarafindan 1980 yilinda gelistirilen AHY’nin diger CKKV
yontemlerinden en o©nemli farki objektif ve siibjektif karar faktorlerinin
karsilastirilabilmesi ve farkli karar kriterlerine dayanan bir sirlamanin elde edilmesidir
(Timor, 2011). AHY de ortaya ¢ikabilecek bircok sonug arasindan en iyi sonuca
ulasabilmek i¢in Oncelik vektorlerinden faydalanilmalidir. AHY’nin en Onemli

ozelliklerinden biri, birbirinden farkli bilgi, beceri ve egitim sahibi bireylerin ya da
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gruplarin kararlarini birlestirerek en iyi sonuca ulasmasidir (Saaty, 2008). AHY,
kriterleri 6nem sirasina gore belirleyerek problemin karmagik yapsini tek bir boyuta

indirgenmesini saglamaktadir (Onder ve Onder, 2014).

AHY kullanilirken kriterler, alaninda uzman bireyler ya da gruplar tarafindan
ikili olarak karsilastirilmaktadir. Kriterler karsilatirilirken Saaty (2008) tarafindan

hazirlanan Tablo 3’te verilen parametreler kullanilmaktadir.

Tablo 3: Karsilastirmada kullanilan 6nem dereceleri tablosu.

Onem Tanim Agiklama
Derecesi
1 Esit Derecede Onemli | Her iki faktdr ayn1 Sneme sahiptir.
3 Orta Derecede Onemli | Tecriibe ve yargilara gore bir faktor
digerine gore biraz daha dnemlidir
5 Kuvvetli Derecede Bir faktér digerinden kuvvetle daha
Onemli onemlidir
7 Cok Kuvvetli Derecede | Bir faktor digerine gore yliksek derecede
Onemli kuvvetle daha énemlidir.
9 Mutlak Derecede Faktorlerden biri digerine gore ¢ok yiiksek
Onemli derecede dnemlidir.
2,4,6,8 Ara Degerleri Temsil | iki faktor arasindaki tercihte yukaridaki
Etmektedir aciklamalarda bulunan derecelerin ara
degerleridir
Kaynak: Saaty, T. L. (2000). The Analytic Hiearchy Process, New York, McGraw-
Hill.

Bu kapsamda Kizilirmak Deltasi’nin ekolojik risk modellenmesi siirecinde
oncelikli olarak ekosistemler iizerinde baski olusturan risk kriterleri i¢in ikili
karsilastirma matrisleri olusturulmustur. Bu asamada incele alaninda ¢alisma yapan
disiplinlerin arastirmalar1 dikkate alinmistir. Yapilan bu ¢alisma sonucunda Tablo 5’te
yer alan 6nem dereceleri elde edilmis ve bu dnem derecelerine bagl olarak ikili

karsilastirma matrisi olusturulmustur.
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UCUNCU BOLUM
ARASTIRMA SAHASININ COGRAFIi OZELLIKLERI
Kizilirmak Deltasi’n1 olusturan Kizlirmak kaynagini Sivas ili, imranl ilgesinde
yer alan Kizildag'dan (3.025 m) almaktadir. Kaynagimi Sivas ili topraklarindan alan
Kizilirmak, Kayseri, Nevsehir, Kirikkale ve Cankir illerinden gegerek Samsun ili
sinirlar icersinden karadenize ulasmaktadir. Kizilirmak Deltasi’da, akarsuyun tasidigi

malzemeyi denize dokiildiigii sahada biriktirmesi ile olusturmustur.

Kizilirmak Deltasi, Karadeniz Boélgesi’nin Orta Karadeniz Bolimii’niin kiy1
kesiminde 35° 35' 45'D' — 36° 07' 07" Dogu boylamlari ile 41° 30" 15" K- 41° 44' 08"
Kuzey enlemleri arasinda yer almakta olup 538 km? alan1 ile Karadeniz kiy1 kusaginin
ikinci, ilkemizin {glincii biiyiik deltasidir. Delta kuzeyden Karadeniz ile
smirlandirilmig olup, giineyde ise Dogankaya (Martikale) Koyl yakinlarina kadar
uzanmaktadir. Nitekim Akkan (1970; 12) da Kizilirmak Deltasi’nin giiney sinirini
Martikale Kdyii cevresi olarak almistir. Kuzeye dogru biiyiik bir ¢ikint1 olugturan delta
doguya ve batiya gidildik¢e daralarak kiy1 diizliiklerine gecilmektedir. Deltanin dogu
siirt Engiz Cay1 yakinlarindaki Musta Koyt cevresine, bati sinir1 ise Alagam ilce

merkezinin batisina kadar uzanmaktadir (Sekil 9,10).

Lejant
19 Mayis
Alagam
Bafra
Atakum

Sekil 9: Aragtirma sahasinin lokasyon haritasi.
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Sekil 10: Kizilirmak Deltasi'nin Sinir Noktalar1. a) Bati sinirt: Ulucay (Alagam)

b) Dogu sinir1: Engiz Cay1 (19 Mayis) c) Giiney siurt: Dedeli koyti civart d) Kuzey
siirt: Bafra burnu

Bir ekosistem birimi olarak deltalar, kendi dinamiklerine sahip mekanlardir.
Ekosistemlerde Canli organizmalara ait bireylerin yasayip gelismesini saglayan ve
cevre faktorleri olarak adlandirabilecegimiz, klimatik (iklim ozellikleri), edafik
(toprak ozellikleri), fizyografik (yeryiizii sekli ve yapisina baglh 6zellikler) ve biyotik
(diger canli varliklar) faktorleri incelemek, organizmalarin bu dogal kosullara karsi
davranigin1 ve buna dayanarak bireylerin yetisme ortami isteklerini belirlemektir.
Boylece belirli organizmalarin nigin belirli ortamlarda yasadigini, bireylerin sayilarini
ve yasam sekillerini kontrol altinda tutan dogal etkenlerin neler oldugu ortaya

¢ikmaktadir. Bu nedenle s6z konusu dinamik sistemlere ait 6zellikler iyi bilinmelidir.
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3.1. Kizthrmak Deltasi’min Fiziki Cografya Ozellikleri
3.1.1. Jeolojik Ozellikleri

Anadolu'nun tektonik iinitelerinden Pontid'ler ve kiyiya paralel bir sekilde
uzanan Kuzey Anadolu Daglari'nin etkisiyle, Karadeniz sahili boyunca dik, falezli ve
yiiksek kiyilar hakim durumdadir (Koksal, 1967b). Kizilirmak Deltas1 bu hakimiyetin
bozuldugu alanlardan birisi olarak 6ne ¢ikmaktadir. Ancak daha dncesinde, yani delta
sahas1 olusmaya baslamadan once, kiyr seridi ilk olarak Miosen'de belirmeye

baslamustir (Inandik, 1957) (Sekil 10).

Arastirma sahasinin jeolojik Ozellikleri delta ve yakin c¢evresi ile birlikte
incelenmistir. Delta’nin yakin c¢evresinde yeralan en yash birimleri Ust Kretase
formasyonlar1 olusturmaktadir. Buna bagl olarak delta sahasi gerisinde en eski
jeolojik birim olarak killi, kumlu ve konglomerali, Ust Kretase'ye ait flis grubu yer
almaktadir (Koksal, 1967Db).

Kretase yaslt birimlerden kuzeyinde Eosen yasli formasyonlar yeralmaktadir.
Deltanin giineybati kosesinde Alacam ilge merkezinin batisinda Alt Eosen yaslh

kiregtas1 ve marnlar yayilis gostermektedir.

Orta Eosen yasli birimler ise kumtagi, marn ve kil taglarindan olusur. Bu kayaglar
batida Alacam ilge merkezi dogusundan, doguda Erenkdy giineyine kadar parcgalar
halinde yer almaktadir (Ozdemir, 2010).

Ust Eosen yasli formasyonlar ise bazalt, aglomera, tiif, tiifit ve kumtaslarindan
olusmakta olup, bunlar delta giineydogusunda daha genis alanli yayilis gosterirler.
Kizilirmak’in deltaya girdigi alandan itibaren ise Once Kuvaterner yasgh eski
aliivyonlar, daha kuzeyde ise kiyiya kadar yeni aliivyonlar yayilis gdstermektedir

(Ozdemir2010), (Sekil 11).

N Calisma Alani

Volkanik
Kompleks

Eski Aliivyonlar Eosen Gre ve Marnlan

Kizilirmak Deltasi

Sekil 11: Calisma alani ve giineyini gdsteren jeolojik kesit (Inandik, 1957)
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Akkan'a (1970) gore arastirma sahasi olan Kizilirmak Delta sahas1 Kuvaterner
yaslt birimlerden meydana gelmistir. Kizilirmak Deltast Kuvaterner doneminde
yasanan Ostatik hareketler sonucunda olugsmus eski delta diizliigii ve gliniimiizdeki
mevcut delta diizliigii olmak tizere sahada iki farkli yiikseklikte aliivyal sahalar

bulunmaktadir.
3.1.2. Jeomorfolojik Ozellikleri
3.1.2.1. Kizihrmak Deltasi’nin Olusumu

Kizilirmak Deltas1 Kuvaterner boyunca gelismistir. Deltanin gelisiminde Ostatik
hareketler ile birlikte tektonik hareketler de etkili olmustur. Kuzeyde yer alan giincel
delta yiizeyleri disinda giineye dogru iki farkli seviye daha dikkati ¢ekmektedir.
Akkan’a (1970) bu ii¢ farkli seviyeden hareketle deltanin gelisiminin sdyle bir

siralama izledigini belirtmektedir:

a) Bugiin eski deltanin yiiksek seviyesi olarak izlenebilen diizliigiin olusum
sathasi. Bu satha Riss-Wiirm I interglasyaline karsilik gelir (Uzunlar Safhasi). Genis
delta diizliigii olusurken veya hemen ondan 6nceki devrede, bu deltayla ayn1 seviyede

bulunan ve kiytya paralel bir asinim basamagi olusmustur.

b) Eski delta diizliigiiniin yliksekte kalmas1 ve daha sonra bu diizliigiin akarsular
tarafindan pargalanma safthasi. Bu satha Wiirm I’e karsilik gelmektedir (Post Uzunlar

Regresyonu).

¢) Yeni bir transgresyonla akarsularin vadilerini nispeten iri c¢akillarla
doldurmalariyla beliren satha. Eski deltanin 20-35 m’lik seviyesi bu dolgu aninda
olusmus olmalidir. Bu transgresyon Wiirm [-Wiirm II’ye karsilik gelmekte olup,

Karangat Transgresyonu olarak isimlendirilmektedir.

d) Yeni Oksin regresyonu ve -40 m’ye yakin g¢ekilme. Deltada -40 m’lik
regresyonun izlerinin, daha sonra gerceklesen -100 m’lik regresyon i¢inde yer almasi

sebebiyle belirlemek giictiir. Bu satha Wiirm II’ye karsilik gelmektedir.

e) Post glasyal devrede Flandrien transgresyonu ile eski Karadeniz seviyesinin
yasanmasl. Bu donemde Karadeniz’in seviyesi giiniimiize nazaran 3-4 m daha
yiiksektir. Bu safhada eski vadiler yeniden dolmus ve bugiinkii delta diizliigii olusmaya

baslamistir.
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3.1.2.2. Morfolojik Birimler

Delta, akarsularin, okyanus veya denizlere dokiildiikleri agiz kisimlarinda, esas
olarak onlarin tastyip getirdikleri ¢esitli boyuttaki unsurlarin (aliivyon) yigilmasiyla
olusan ve tlicgen seklinde ¢ikint1 yapan bir biriktirme sekli olarak tanimlanmaktadir
(Hosgoren, 2014). Kizilirmak deltas: ti¢ ana jeomorfolojik birimden olusmaktadir.
Deltayr olusturan birimler; giineyden kuzeye dogru eski delta giineyindeki aginim
yiizeyleri, eski deltaya karsilik gelen alanlar ve delta ovasi olarak {i¢ {initeye

ayrilmaktadir.
3.1.2.2.1. Eski delta sahasi giineyindeki asimim yiizeyleri

Eski delta sahasinin giineyinde yer alan bu aginim yiizeyleri sdz konusu sahanin
fliivyal siireclerle asindirilip diizlestirilmesiyle olusmuslardir. Akkan’a (1970) gore
esas olarak iki farkli seviyede oldugu belirtilen asinim yiizeyleri yaklagik 160—800 m
yiikseltiler arasinda bulunmaktadirlar. Asagi seviyelerde bulunan asinim yiizeyleri
160-230 m seviyelerinde, yiiksekte bulunan aginim seviyeleri ise yaklasik 300800 m
yiikseltiler arasinda yeramaktadirlar. Asinim yiizeyleri Kretase, Eosen ve Neojen yaslh
farkli jeolojik formasyonlar lizerinde yer almaktadir. Asinim yiizeyleri giineyden
kuzeye dogru akis gosteren ilyasli Deresi, Kocagay ve bu akarsular1 besleyen kollari

ile birlikte ¢ok sayida akarsu tarafindan yarilarak plato karakteri kazanmiglardir (Sekil
12).

Sekil 12: Arastirma sahasinda yeralan farkli delta basamaklari.
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3.1.2.2.2. Eski Delta Sahasi

Glincel delta sahasinin glineyinde yeralan eski delta yiizeyleri ince unsurlu kum,
cakil ve kilden olusmaktadir. Eski delta yiizeyleri Kizilirmak’in asil delta sahasina
¢ikmadan 6nce dogusunda ve batisinda baslica iki parga halinde yer almaktadir. Eski
deltaya ait diizlikler kuzey-giiney yoniinde akis gosteren akarsular tarafindan
parcalanmis haldedir. Inandik (1957) sahada yaptig1 morfoloji etiidiinde eski delta
sahasinin Bafra ilge merkezinin dogusunda ve batisinda 80-100 m yiikseltide bulunan
yiizeyler, cakillar ve kaba kumlardan olustugunu ifade etmistir. Bu eski depolarin
yiizeyi, bazi1 noktalarda eski bir taban seviyesi ovasinin mevcudiyetini ispatlar sekilde
diiz olarak kalmistir. Bu da bize Kizilirmak’in agiz kisminda eski aliivyonlardan
olugmus ve bugiin yiiksekte kalmis eski bir delta diizliigiiniin varligin1 gostermektedir.
Inandik’a (1957) gore bu eski delta yiizeyinin gelismesinde Yeni Oksin devresindeki
regresyon hareketiyle birlikte, tektonik yiikselme de etkilidir. Arastirmaya gore Yeni
Oksin devresinin sonlarina dogru baslamis olan transgresyon hareketi ile de giiniimiiz

delta diizligi gelisimeye baslamistir (Sekil 13).
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Sekil 13: Kizilirmak Deltas1 ve yakin ¢evresinin morfoloji haritasi (Akkan, 1970).
3.1.2.2.3. Giincel Delta Diizliigii

En kuzeyde olan bu jeomorfolojik birim 0-25 m yiiksekliktedir. Kiyinin hemen

gerisinde yer alan bu saha lizerinde genis tarim alanlari, otlaklar ve sulak alanlar yer
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almaktadir. Bu diizliikkte taban suyunun yiiksek olmasi ¢esitli problemlere neden
olmaktadir. Genis bir ova goriiniisiindeki bu diizliik, bataklik alanlar1 gerek tarima
tahsis edilmis olmalar1 gerekse kumlu, killi aliivyal topraklarin mevcudiyetiyle
kolaylikla ayrilabilir. Eski delta seviyelerinin hemen 6niinde azami genisligine ulasan
delta diizliigii, kuzeye ilerlendikge darlagir. Bunun yaninda giineyde, Kizilirmak vadisi
boyunca yine daralarak mahiyetini kaybeder ve Bafra giineyindeki Martikale K&yii

civarinda artik Kizilirmak'in vadi tabani haline gelmis olur (Akkan, 1970).

Kizilirmak Deltasi’nin topografya ylizeyi diiz ve diize yakin alanlardan
olusmakta olup, deltada yiikselti ve egim son derece sinirlt oldugu igin diize yakin bir

yiizeye sahiptir (Sekil 14,15).

Lejant

Yiikselti Basamaklan N

Bl o-10 %

[ 1020 | Goller

B 20- 50 I Akarsu 0 4 8 12 16km
- 50 > e  Yerlesme L 1 1 1 \

Sekil 14: Kizilirmak Deltasi yiikselti basamaklar1 haritasi.
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Sekil 15: Kizilirmak Deltas1 egim haritasi

3.1.2.2.3.1. Giincel Delta Diizliigiiniin Morfolojik Uniteleri
3.1.2.2.3.1.1. Kiy1 Kumullari

Delta sahasinda dikkati ¢eken ilk morfolojik tiinitelerden biri olarak kiy1
kumullar1 yer almaktadr. Kiy1 kumullar1 deltanin sahil kesiminde farkli yiiksekliklerde
uzanig gostermektedir. Bu kumullar kimi yerde 7-8 m, kimi yerde de 10-12 m
yiikseltiye ulagmaktadir. Kumullarin yiikseltileri riizgarin siddetine goére yer yer
degisiklik gostermektedir. Deltanin belirli yerlerinde genisligi degisen bu kumullar,
deltanin dogu ve bati kiyilarinda belirgin sekilde farkliliklar igermektedir. Deltanin
dogusundaki kumullar diizgiin olmayan bir kiy1 ¢izgisi meydana getirmistir. Deltanin
bat1 sinirindaki kumullarda ise kiyr ¢izgisi diizgiin bir sekilde gelisme gostermistir.
Delta sahasinda yapilan calismalarda bu durumun alanda kuzeybati (karayel)
riizgarlarinin hakim olmasindan kaynaklandig: belirtilmistir (inandik, 1957; Koksal,

1967b; Akkan, 1970).

3.1.2.2.3.1.2. Kiy1 Kordonlar ve Golleri
Kiy1 sahasinda yer alan goller, kiy1 kordonlar1 aracilifiyla denizden ayrilmis
lagiinler olup, cogu biiylik goller karalagsmakta ve kenarlarindaki batakliklar

genislemektedir. Batakliklar da dis kenarlarindan yavas yavas kuruyarak kara haline
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ge¢mektedir. Deltanin dogu kenarinda, Balik Golii kuzeyinde daha pek g¢ok gol
siralanmig bulunmaktadir. Bu goéllerden, denizle ilgisi kesilmis olanlarin sular
tatlilagmakta, digerleri tuzluluklarin1 muhafaza etmektedirler. Balik Golii'nde de bu
durum goriilmekte, tuzluluk denizle irtibat halinde olan kuzey kesimlerde fazla oldugu

halde, giiney kesimlerde hissedilir derecede azalmaktadir (Akkan, 1970).

3.1.2.2.3.1.3 Akarsu Setleri ve Kizihrmak Vadisi
Kizilirmak giineyden kuzeye dogru akis gostermekte olup deltanin tam ortasinda
geemektedir. Nehir deltanin en kuzey ucu olan Bafra Burnu’'ndan denize

dokulmektedir.

Bafra ¢evresine gelinceye kadar orgii seklinde genisleyerek akan nehir bundan
sonra akarsu vadisinde bir toparlanma olmaktadir ve tek yataktan, oldukg¢a diiz bir

dogrultuda akis gostermektedir.

Kizilirmak yataginin her iki yaninda yiiksekligi 1-2 m’yi bulan setler yer
almaktadir. Akarsu bu setler arasinda yatagina adeta gOmiilmiis olarak akis
gostermektedir. Fakat bazi tagkin zamanlarinda bu seti asabilen Kizilirmak, sel ve

tagkinlara sebep olmaktadir (Sekil 16,17).

Sekil 16: 2012 ylinda Kizilirmak Sekil 17: 2012 ylinda Kizilirmak
yataginda meydana gelen sel felaketi Deltasi’nda meydana gelen tagkin
felaketi

Kaynak: (https://samsun.afad.gov.tr/tr/8299/Bafra-Sel-2012).

3.1.3. iklim Ozellikleri

Iklim yeryiiziinii sekillendiren, ydnlendiren dogal ve beseri hayat: dogrudan ve
dolayli yollarla etkileyen atmosferik sistemler biitiiniidiir. Bu nedenle iklim ile ilgili
birgok kitap, makale, bildiri ve rapor hazirlanmis ve hazirlanmaya da devam
etmektedir. Bu anlamda Tiirkiye iklimini konu alan bir¢ok ¢alisma oldugu gibi, tek tek
iklim elemanlarini konu alan ¢alismalar da bulunmaktadir (Koksal, 1968; Cigek, 1999;
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Cicek, 2000; Bahadir, 2013). Giiniimiiz de gelisen teknolojik imkanlara bagl olarak

iklim ¢aligmalarinda farkli yontem ve modellerden faydalanilmaktadir.

Iklim, bir yerde uzun bir siire boyunca gézlemlenen sicaklik, nem, hava basinci,
riizgar, yagis, yagis sekli gibi meteorolojik olaylarin ortalama durumu” olarak
tanmimlanir. Tklim dogal ve beseri ortam iizerine dogrudan ve dolayli olarak birgok
etkide bulunmaktadir. Bu nedenle cografya ¢alismalarinda {izerinde 6nemle durulan
iklimin, genel atmosfer sistemi igerisinde tanimlanmasinin yam sira, yerel sartlara
bagli olarak da ele alinmasi gerekmektedir. iklim basli basina dogal bir potansiyel iken
basli bagina dogal bir felakete doniisebilen bilesenleri de biinyesinde barindirmaktadir
(Ardel, 1969; Ko¢man, 1993; Ering, 1996; Cigek, 1999; Tiirkes, 1999; Cigek, 2000;
Erol, 2004; Atalay, 2010; Bahadir, 2013).

Karadeniz Bolgesi ise tilkemizde goriilen ii¢ ana iklim tipi igerisinde Karadeniz
Iklimi olarak adlandirilan nemli 1liman iklim karakterine sahiptir. Karadeniz iklimi her
mevsimi yagisl, yazlarn serin, kislar1 ise 1lik 6zellikleri ile 6n plana ¢ikmaktadir.
Bununla birlikte kiy1 kesimler ile kiy1 ardi yoreler arasinda yerel sartlara bagli olarak
degisen iklim karakteri farkli yerel iklim bolgelerinin olusmasina da neden olmaktadir

(Nisanci, 1988; Nisanci, 2002).

Samsun'da "nemli 1liman iklim tipi" hiikiim siirmektedir (Nisanci,1988).
Samsun, Karadeniz Bolgesi kiy1 boyu ve kiyt yakini yoreler i¢in, “Karadeniz etkili
nemli, 1liman bir iklim tipi” olarak tanimlanan (Nisanci, 2002) iklim bdlgesinde yer

almaktadir

Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii'nden temin edilen Bafra Meteoroloji
istasyonuna ait 1963 ile 2017 yillar1 aras1 yayinlanmis dokiim cetvellerinden giinliik
ortalama sicaklik, maksimum sicaklik, minimum sicaklik, nispi nem, yagis ve riizgar
ozellikleri agiklanmistir. Delta yersekilleri bakimindan cesitlilik géstermeyip diiz bir
alan olmasi sebebiyle ve arastirma sahasmin kiigiik olmasindan dolayr Bafra
meteoroloji istasyonunun topladigi meteorolojik veriler incelenerek alanin iklim

ozellikleri anlatilmaya ¢aligilmistir.
3.1.3.1. iklim Elemanlar
3.1.3.1.1. Sicakhk

Aragtirma sahasinda yillik sicaklik ortalamast 13,7 C’dir. Sicaklik

ortalamalarinin en diisiik oldugu ay 5,8 °C ocaktir. En yiiksek sicaklik ortalamasina
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sahip ay ise 22,8 °C ile temmuz ayidir. Sahada ortalama yiiksek sicakliklarin en fazla
oldugu ay temmuz ve agustos (27,5 °C) aylaridir. En diisiik degeri ise (9 °C) ile ocak
ayinda goriilmektedir. Ocak ayinda en yliksek sicaklik ortalama degeri 10 °C nin altina
diismekte olup ocak aymin haricindeki dénemde ise en yiiksek sicaklik degerleri
ortalamasi 10 °C nin tizerindedir. En diisiik sicaklik ortalamalarinin en diisiikk oldugu
ay subat ay1 (3,1 °C), en yiiksek oldugu ay ise agustos ayidir (18,6 °C) (Tablo 4, Sekil
18).

Tablo 4: Bafra’da ortalama sicaklik, ortalama yiiksek ve ortalama diisiik sicakliklarin
aylara gore dagilis1 (1963-2017).

OSMNMHTAEEKAYSIrltlk
Ortalama
Slcakllk (CO) 518 671 774 11 1514 2011 22,8 22,7 19,2 15,2 11,4 7,9 13,7
En Yiiksek
Sic. Ort. (C?) 9| 10 (119(16|20,3| 25 (275|275| 242 | 20 15,7 [11,2| 18,1
En Diisiik
Sic. o, (c) | 32| 31 | 42 |75(116156|184/186| 154 | 119 | 83 |53 | 102

Kaynak: MGM Bafra Meteoroloji istasyonu yayimlanmamis dékiim cetvelleri.

CD
30

25
20
15

10

(o} ) M N M H T A E E K A

Ortalama Sicakhk En Yiiksek Sic. Ort. En Diigtik Sic. Ort.

Sekil 18: Bafra Meteoroloji Istasyonuna ait ortalama, ortalama yiiksek ve ortalama
diisiik yiiksek ve ortalama diisiik sicakliklarin yillik grafigi

3.1.3.1.2. Nem ve Yagis

3.1.3.1.2.1.Nispi Nem
Bafra Meteoroloji Istasyonunun verilerine gére Bafra’da havanin nispi nemi

yillik ortalamada %75’e ulasmaktadir. Nispi nem ortalamalarinin en diisiik oldugu ay
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%71,3 ile aralik ay1, en yiiksek oldugu ay ise %78,7 ile mayis ayidir. Nispi nem
oranlar1 yil igerisinde genellikle ilkbahar ve sonbahar aylarinda yiiksek, kis ve yaz
aylarinda ise diisiik oldugu goriilmektedir. Sahada nispi nem oranlarinin yil igerisinde
higbir ay %70’in altina diismemektedir (Tablo 5, Sekil 19).

Tablo 5: Bafra’da ortalama nispi nem degerlerinin aylara gore dagilist (1963-2017)
O S M| N|M|H T|A|E E K | A |Yillik

Ortalama
Nispi Nem | 72 |73,8|77,3|78,6|78,7|74,4|72,7|74,1|76,4|779|72,7|71,3| 75
(%)

Kaynak: MGM Bafra Meteoroloji istasyonu yayimlanmamis dokiim cetvelleri.

(%)

80

77,9
77,3 78,7

78
78,6

76
74,4 76,4

74 73,8 pa1 72,7

72 72,7

72 71,3
70

68

66

Sekil 19: Bafra’da ortalama nispi nem degerlerinin aylara gore dagilis grafigi.

3.1.3.1.2.2. Yagis
Bafra meteoroloji istasyonunun yayinlanmis dokiim cetvellerine gore arastirma
sahasinin yillik toplam yagis miktar1 760 mm’dir. Y1l igerisinde yagis miktar1 en az

olan ay 29,2 mm ile temmuz iken, yagis miktar1 en fazla ay ise 99,2 mm ile araliktir

(Tablo 6, Sekil 20).

Tablo 6: Bafra’da toplam yagis ortalamalarinin dagilis1 (1963-2017).
0 S M| N | M| H T | A E E K | A |Yilik

Yagis
Toplam:1 |82,8(59,5|59,8(55,4|45,4|44,1|29,2|43,6|57,4| 93 [90,6|99,2| 760
(mm)

Kaynak: MGM Bafra Meteoroloji istasyonu yayimlanmamis dokiim cetvelleri.
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Sekil 20: Bafra’da toplam yagis ortalamalarinin y1l i¢indeki grafigi (1963-2017).

Arastirma sahasinda yillik yagis miktarlarinin mevsimlere gore dagilisi
incelendiginde en en az yagisin 116,9 mm ile yaz mevsiminde en fazla yagisin ise kis
ve sonbahar (241,1 mm) mevsimlerinde distiigii goriiliir. Sahada mevsimlik yagis
miktarlarinin yillik yagislara oranina bakildiginda kis ve sonbahar yagislarinin
%32°1ik en yiiksek orana sahip oldugu goriilmektedir. Yaz ise toplam yagis igerisinde

%15 ile en az yagis alan mevsimi olusturmaktadir (Sekil 21).

Sonbahar

EKis Milkbahar @Yaz @O Sonbahar

Sekil 21: Bafra’da mevsimlik yagis miktarlarinin y1llik yagislara orani. (1963-2017).
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3.1.3.1.3. Basing ve Riizgarlar

3.1.3.1.3.1. Basin¢

Bafra Meteoroloji Istasyonu verilerine gore arastirma sahasmin yillik basing
ortalamas1 1003.1 mb’dir (Tablo 7, Sekil 22). Yil igerisinde basing ortalamasi en
yiiksek oldugu ay 1006,2 mb ile ocak ayidir. En diisiik ay ise 999,1 mb ile temmuz
ayidir. Y1l icerisinde diisiik basing degerleri ilkbahar ve yaz aylarinda (nisan, mayis,
haziran, temmuz, agustos) yiiksek basing degerleri ise agustos ayindan sonra sonbahar

ve kis aylarinda (eyliil, ekim kasim, aralik, ocak, subat) goriilmektedir.

Sahada en yiiksek basing degerlerinin en diisiikk degeri 1008,4 mb ile temmuz ve
agustos aylarinda en yiliksek degeri 1030,8 mb ile mart ayinda goriilmektedir.
Arastirma sahainda en diisiik basing degerlerinin en yiiksek oldugu ay ekim (991,3
mb), en diisiik ay ise ocaktir (978,5 mb), (Tablo 7, Sekil 22).

Tablo 7: Bafra’da ortalama basing, en yiiksek ve en diisiik basing degerlerinin aylara

gore dagilis1 (1963-2017).
0 S M [ N M_| H T | A E E K T A | on

Ort.
Basing | 1006,1 | 1004,7 | 1003,8 | 1001,6 | 1001,7 | 1000,3 | 999,1 | 999,7 | 1002,6 | 1005,5 | 1006 | 1006,2 | 1003,1
(mb)
En yiik.
basing 1024,7 | 1022,9 | 1030,8 | 1020,5 | 1013 |1011,8 | 1008,4 | 1008,4 | 1016,5 | 1020 | 1020,8 | 1022,7 | 1030,8
(mb)
En diis.
basing 9785 | 983,2 | 980,6 | 986,4 | 987,4 | 987,8 | 986,8 | 9889 | 988,6 | 991,3 | 9859 | 9848 | 978,55
(mb)

Kaynak: MGM Bafra Meteoroloji istasyonu yayimlanmamis dokiim cetvelleri.

mb
1040

1030
1020
1010
1000
990
980
970
960
950
o S M N M H T A E E K A

Ort. Basing (mb) En yik. basing (mb) En Diig. Basing (mb)

Sekil 22: Bafra Meteoroloji Istasyonuna ait ortalama, ortalama yiiksek ve ortalama
diisiik basin¢larm yillik grafigi.
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3.1.3.1.3.2. Riizgar Ozellikleri

Inceleme alaninin riizgar dzelliklerini ortaya koyabilmek igin Bafra Meteoroloji

Istasyonu verilerinden yararlanilmistir. Arastirma sahasinin 1963 — 2017 yillari

arasinda yapilan ortalama riizgar hizi ile ilgili 6l¢timleri incelendiginde yillik ortalama

riizgar hizinin 2,3 m /sn oldugu goriilmektedir. Yorede kis aylarinda riizgarlarin daha

yiiksek hizlarda estikleri goriilmektedir. Nitekim aralik ve ocak aylar1 3,3 m/sn riizgar

hizlart ile en yiiksek degerlere ulastigi aylardir. En diisiik degerler ise sonbahar

aylarinda goriiliir. Eyliil ve ekim aylar1 1,7 m/sn ile en diisiik riizgar hizinin 6l¢iildigi

aylardir (Tablo 8).
Tablo 8: Bafra’da ortalama riizgar hizinin y1l i¢indeki degisimi (1963-2015).
) S M N M| H T A E E K | A |Yilik
Ort.Riiz.
Hiz(eny | &3 | 28|23 (28|19 1921191717 2433 23

Kaynak: MGM Bafra Meteoroloji istasyonu yayimlanmamis dokiim cetvelleri.

Inceleme sahasinda ortalama riizgar hizlar1 dikkate alindiginda yillik ortalamada

NW yonli riizgarlarin 2,82 m/sn ile esis hizlarmin en fazla oldugu goriilmektedir.

Bafra’da yillik ortalama hizi en diisiik olan riizgarlar ise 1,65 m/sn ile SSE ile yonlidiir

(Tablo 9).

Tablo 9: Bafra’da farkli yonlerdeki ortalama riizgar hizlarinin yil i¢indeki degisimi

(1963-2017)

Yon I gl s |M|N|[M|H|T|A|E|E]| K| A |k
(m/sn)

N |1,7/18[18] 19| 2 | 2326 |26 | 22|18 17| 2 |203
NNE | 1,6 (14 (16|16 |18 | 2 | 2 | 23|19 |15 | 14 |14 [ 171
NE [14]1,719| 222324 |26 24241916/ 15203
ENE |16 |19 23|24 | 25|26 |27 2827 22| 18] 2 |229
E 2 25127282524 |26 2526 25| 22 22| 246
ESE |22 2526|2722 22| 2 [22 123222223/ 23
SE (21023222321 2 | 2 18191919 22206
SSE | 2 |22|17] 1514 |14 13|13 |14 |15]|19] 22165
S [33]| 3 26| 22|16 16|16 |16 | 15| 2 |29 36 | 2,29
SSW | 4845|3127 | 21| 2 [ 16| 16| 1,9 | 24 | 37 | 47 | 2,93
SW 4136292311918 171617 2 | 29] 38253
WSW (2422 2 [ 1,7 15|16 |16 |15 | 1,6 | 1,5 | 1,9 | 2.4 | 1,83
W 2 22119 2 [ 171818 1,7 16| 17| 2 | 21188
WNW | 3 [26[27 272425252324/ 23]27]32]261
NW | 28] 3 [29] 29|27 2932 3 | 2625|2627 282
NNW | 3 [23]27 2527|3134 31| 3 [26]23]24]276

Kaynak: MGM Bafra Meteoroloji istasyonu yayimlanmamis dokiim cetvelleri.
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Arastirma sahasinda yillik ortalamada riizgar esme sayisinin en az oldugu yon

NNE’ en fazla oldugu yon ise SW’dir (Tablo 10).

Tablo 10: Bafra’da farkli yonlerdeki ortalama riizgar esme sayilar1 toplaminin yil
igindeki degisimi (1963-2017).

Yon |, S M N M H T A E E K A | vilnk
(m/sn)

N 468 | 684 | 977 | 1286 | 1137 | 1131 | 1443 | 1498 | 1255 | 917 | 768 | 560 | 12124
NNE | 69 | 149 | 226 | 182 | 236 | 191 | 205 | 395 | 312 | 201 | 166 | 100 | 2432
NE | 412 | 543 | 1101 | 1398 | 1692 | 1452 | 1622 | 1690 | 1563 | 1311 | 831 | 382 | 13997
ENE | 100 | 263 | 481 | 654 | 918 | 775 | 568 | 797 | 601 | 449 | 187 | 228 | 6021
E 1946 | 2933 | 5239 | 7003 | 6862 | 4714 | 3592 | 3083 | 3780 | 4138 | 2776 | 1442 | 47508
ESE | 533 | 1014 | 1638 | 1611 | 1350 | 986 | 488 | 417 | 673 | 868 | 851 | 502 | 10940
SE | 1498 | 1930 | 2651 | 3167 | 2827 | 1713 | 1001 | 1155 | 1647 | 2179 | 1801 | 1566 | 23135
SSE | 404 | 442 | 412 | 326 | 297 | 205 | 156 | 198 | 289 | 421 | 546 | 495 | 4191
s 4352 | 2816| 1761 | 1465 | 1176 | 1396 | 960 | 1288 | 1718 | 2237 | 3659 | 4715 | 27543
SSW | 5578 | 3511 | 1686| 1105 | 828 | 768 | 989 | 1088 | 1229 | 1466 | 3831 | 5536 | 27615
sw 7831 | 4773 | 3035| 2238 | 2077 | 2437 | 3230 | 4049 | 3762 | 4321 | 6318 | 8821 | 52892
WSwW 796| 557| 420 474 | 558 | 714 | 906 | 939 | 714 | 832 | 787 | 886 | 8583
w 3163 | 3305| 3411 | 3221 | 3547 | 4463 | 5271 | 4539 | 3560 | 3576 | 2822 | 3315 | 44193
WNW | 1352 | 1389 | 1639 | 1642 | 1051 | 1392 | 1704 | 1204 | 900 | 1003 | 857 | 1146 | 15279
NW | 3753 | 4211| 5553 | 4479 | 4280 | 4784 | 6320 | 5571 | 3932 | 3486 | 2887 | 2591 | 51847
NNW 580| 881| 996| 806 | 1096 | 1138 | 1614 | 1465 | 991 | 847 | 574 | 627 | 11624

Kaynak: MGM Bafra Meteoroloji istasyonu yayimlanmamig dokiim cetvelleri.

Riizgarlarin % olarak esme oranlar1 incelendiginde SW yonlii riizgarlar
%14,69’luk bir pay ile hakim riizgar yOniinii olusturmaktadir. NW’den esen
riizgarlarin esme oranlari ise %14,4’diir. Sahada NNE yonlii riizgarlar ise 0,67°lik bir

pay ile en az esme sayisina sahip yon olup, bunu 1,16 ile SSE izlemektedir (Sekil 23).

N
NNW 16 NNE
14
NW 12 NE
Q:. 10
.. 8
WNW " 6 ENE
e .
Leese@ 2 {'5&3'
W @i, | Pepecpecpecian@) | E
8 Q @
WSW - : ESE
Qg
OI..'
SW SE
SSW SSE
S

Sekil 23: Bafra’nin riizgar frekans giilii (1963-2017).
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3.1.3.2. iklim Tipi

Bafra Meteoroloji istasyonu verilerine gore arastirma sahasinda yillik sicaklik
ortalamas1 13,7 C’dir. Sicaklik ortalamalarinin en diistik oldugu ay 5,8 °C ocaktir. En
yiiksek sicaklik ortalamasina sahip ay ise 22,8 °C ile temmuz ayidir. inceleme alaninda
yillik nispi nem orani %78,7 ’dir. Y1ilin biitiin aylarinda nispi nem oranlart %70 ’in
tizerindedir. Yillik yagis toplami1 760 mm’dir. Her mevsim yagishi olan sahada yil
igerisinde yagis miktar1 en az olan ay 29,2 mm ile temmuz ay1 iken, yagis miktari en

fazla ay ise 99,2 mm ile aralik ayinda diistiigli goriilmektedir.

Arastirma sahasinda; Thorntwaite iklim siniflandirmasina gore iklim sinifi C2,
B'2, s, b'4 (C2: Yari Nemli B2: 2. Derece Mezotermal s: Su noksani yaz mevsiminde
ve orta derecede olan b'4: Yaz Buharlagsma Orani: (%51), Ering (1965) tarafindan
gerceklestirilen siniflandirmaya gore ise yagis etkinlik indisi 44,27 iken, iklim tipi

Nemli siniflarinda yer almaktadir.
3.1.4. Hidrografik Ozellikler

Kizilirmak Deltasi'in hidrografik 6zellikler delta ekosistemi agisindan 6nemli bir
yere sahiptir. Arastirma sahasimin giincel durumunu almasinda sahanin hidrografik
ozellikleri de etkili olmustur. Anadolu'nun i¢lerinden Karadeniz'e tagidig1 aliivyonlarla
Delta'y1 olusturan Kizilirmak iilkemizdeki Firat Nehri'nden sonra ikinci en biiyiik

drenaj havzasina (82.180 km?) sahiptir.
3.1.4.1. Akarsular

Aragtirma sahasindaki en 6nemli akarsu Kizilirmak’tir. Kizilirmak disinda delta
icerisinde bagka akarsular da yeralmakta olup bunlarda deltanin olusumunda pay
sahibidirler. Bunlardan en 6nemlileri Ulu Dere, Engiz Cayi, Sarilik Deresi, Bodos
Deresi, Ambarcioglu Deresi ve Mera Deresi’dir. Bunlarin disinda Arastirma sahasinda
irili ufakli birgok akarsu yer almaktadir. Arastirma sahasinda taban suyu Seviyesi
yiiksek olmasina bagl olarak drenaj kanallar1 agilmistir. Boytar Kanali agilmis drenaj

kanallar1 arasinda 6nemli bir yere sahiptir.
3.1.4.1.1. Kizihrmak

Kizilirmak Deltasi’n1 olusturan Kizlirmak kaynagini Sivas ili, imranli ilgesinde
yer alan Kizildag'dan (3.025m) almaktadir. Kaynagini Sivas ilinden alan Kizilirmak,
Kayseri, Nevsehir, Kirsehir, Kirikkale, Ankara, Aksaray, Cankir1 ve Corum illerinden
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gecerek Samsun ili sinirlart igersinden Karadenize ulagsmaktadir. Kizilirmak 1355 km
anakol uzunlugu ile smirlarimiz i¢inde dogan ve denize dokiilen akarsularimizin en
uzun olamdir. Kizilirmak toplamda 78.646 km? drenaj alan1 bulunmakta ve ortalama
185 m?/sn akim degeri ile akis gdstermektedir. Uciincii jeolojik zaman yash tortul
tabakalarin olusturdugu arazilerden gecen Kizilirmak yagmur ve sel sularinin da
karismasiyla cogu zaman kirmizi olarak akis gostermektedir. Bu sebeble Kizilirmak
ismi ile anilmaktadir. Aktig1 yol boyunca yer yer tuzlu ve jipsli arazilerden gecen
Kizilirmak’in bilesimi degisime ugrayarak tuzlu bir karakter kazanmaktadir. Bu
0zelligi nedeniyle antik donemde Kizilirmak Nehri, Halys (Tuzlu irmak) olarak
adlandirilmistir. Kizilirmak tizerinde sulama ve elektrik iiretme amaciyla etiid ve
fizibilite asamalarinda olanlar da dahil olmak iizere 31 adet baraj ve regiilator

bulunmaktadir.

Yagmur ve kar sulart ile beslenen ve diizensiz bir rejime sahip olan akarsu, yilda
ortalama 5.831 milyon m?® suyu Karadeniz'e ulastirmaktadir. Nehir, temmuz ve subat
arasinda en diisiik su diizeyinde akmaktadir. Mart ayinda baslayan su seviyesinde
yiikselme ise nisan ayinda en yiiksek seviyesine ulagsmaktadir (Yilmaz, 2007,

Bahardir, 2011).
3.1.4.1.2. Engiz Deresi

Havza alam 151,4 km? olan Engiz Deresi kaynagimi giineydeki daglik alandan
almaktadir. Yukar1 ¢igrinda kuzeydogu-giineybati yoniinde akis gosteren Engiz
Deresi, Ondokuz Mayis ilge merkezini gectikten sonra yaklasik 3 km dogu-—bati
yoniinde akmaktadir. Akarsu daha doguda giineydoguya donerek Kumcagiz Mahallesi

dogusunda Karadeniz’e dokiilmektedir.
3.1.4.2. Goller

Kizilirmak Deltasi’'nin sag ve sol sahilinde irili ufakli pek ¢ok g6l
bulunmaktadir. Delta’nin sag sahilinde, Balik Goli, Uzun Gol, Gici (Tatl), Cernek
Golu, Liman Goli, Tuzlu Gol yer almaktadir. Bu géllerin hepsi agiz kisimlarimin kiy1
kordonlar ile kapanmasiyla olugsmus lagiin gdlleridir. Bu gollerin en biiytigii Balik
Goli'dir. Kizilirmak Deltasinda gollerin seviyeleri ve kapladiklar alan, mevsimlere
gore bliyiik degisiklik gostermektedir. Gollerin toplam kapladiklar alan yagish kis
mevsimlerinde 5.000 ha’a kadar ¢ikarken, kurak yaz mevsimlerinde yaklasik 2.500

ha’a kadar gerilemektedir (Akkan, 1970). Yapilan arazi gozlemlerine dayanarak bu
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gollerin y1l igerisinde nisan ayr dolaylarinda en genis alana yayildiklari, temmuz ve
agustos aylarinda ise kapladiklar en kiiglik alana g¢ekildikleri belirlenmistir. Goller,
yiikseldigi zamanlarda ¢evredeki meralar1 ve algak tarim alanlarini etkilememesi igin
kanallar ile denize baglanmustir (Uzun, 2006). Ilkbaharda sularm yiikselmesiyle genis
alanlar su altinda kalmakta, deltanin dogu boliimiindeki gollerin tamamina yakini
birlesmekte ve tek bir golii andirmaktadir (Yilmaz, 2007) Deltanin bat1 yakasinda ise
Karabogaz ve Miilk Golleri bulunmaktadir. Karabogaz gdliiniin olusumu, dogu
kiyilarindaki gollerden farklidir. Akarsularin agiz kisimlarinin tikanmasi sonucu
sularin birikmesi ile olugsmus bir goldiir (Akkan, 1970). Sahada bulunan bu géllerin
sular tathidir. Yalniz Balik Golii’niin sulari, denizden su girisinin oldugu donemlerde
bir miktar tuzlanmaktadir (Korkmaz ve Saglam, 2010). Tamam s1g olan gdllerin en
derin yeri su seviyesinin yiiksek oldugu zamanlarda dahi 3 metreyi gegmemektedir.

Gollerin ortalama derinligi 1,5 metre civarindadir (Tablo 13).

Tablo 11: Kizilirmak Deltasinda yer alan 6nemli géllere ait bilgiler (Aydin, 2007).

Yiizey Alani Ortalama | Denizden

Goller Yagisli Donem | Kurak Dénem | Derinlik | Yiikseklik
(Km?) (Km?) (m) (m)
Balik Golii 27,8 9,8 1-15 0-2
Uzun Golii 55 2,0 1-1,5 0-2
Gict ve Tatli Gol 5,7 2,0 1-15 0-2
Cernek Golu 59 41 1,5-2 0-2
Liman Goli 2,7 2,0 1-15 0-1
Karabogaz Goli 15,0 2,7 1-2,5 0-3
Tuzlu Gol 0,7 0,5 0,5-1 0-1
Miilk Goli 0,08 0,06 0,5-1 0-1

3.1.5. Toprak Ozellikleri

Kizilirmak Deltasi’nda asil olarak aliivyal topraklar yayilis gostermektedir.
Giineydeki yiiksek alanlarda dogru ise kahverengi orman topraklarina rastlanmaktadir.
Kizilirmak Deltasi’nin bati1 boliimiinde 1975 siniflandirma sistemine gore entisol ve
vertisol ordosuna ait toprak gruplari yayilis gosterir. Toprak derinlikleri 1,5 m veya
daha fazladir (Dengiz ve Yiiksel 1996), (Sekil 24).

Kizilirmak Deltasi’nin dogu boliimiinde de 1975 siniflandirma sistemine gore
entisol ve vertisol ordosuna ait toprak gruplar1 yayilis gosterir. Toprak derinlikleri 1,5

m veya daha fazladir. Toprak biinyeleri genellikle agir olup, gecirgenlikleri normaldir.
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Toprak biinyelerinin dagilimina bakildiginda, topraklarin ¢ok agirdan ¢ok hafife kadar,
degisik biinyelere sahip oldugu goriiliir. Bunlarin biiyiik kismini agir (kil, siltli kil,
kumlu kil) biinyeli topraklar olusturur. Ayrica orta (killi tin, siltli tin, kumlu siltli tin),
hafif (kumlu tin, tin) ve ¢ok hafif (tinl1 kum, kum) biinyeli topraklar ovada degisik
oranlarda yayilim gostermektedir (Arpact ve Yiiksel, 1996: 89).

Devamli olarak bataklik yapisinda olan ve taban suyu seviyesinin yiiksek oldugu
alanlarda hidromorfik topraklar gelisim gostermektedir (Atalay, 2011). Kizilirmak
Deltasi'nda da mevcut gollerin ¢evresinde ortam sartlarina bagli olarak hidromorfik
topraklar gelisim gostermistir. 1970 toprak taksonomisine gore de delta da inseptisol,
vertisol, entiosol toprak takimlart mevcuttur. FAO siniflandirma sistemine gore de
regosol, fluvisol, gleysol, cambisol ve vertisol toprak birimleri delta alaninda

bulunmaktadir (Saygin ve Dengiz, 2013).

“Kizilirmak Deltasi’nda tuzluluk gosteren topraklar genellikle 2 m kotunun
altinda goriliir. Bu kisimlardaki topraklar yilin biiylik bir bolimiinde yilizeye kadar
yiikselen ve deniz ile baglantili olan yiiksek derecede tuz ve sodyum igeren taban suyu

ile doygun durumda bulunmaktadir” (Ayan, 2007: 4).
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Sekil 24: Arastirma sahasi toprak haritasi
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3.1.6. Flora ve Fauna Ozellikleri

Fitocografya bakis agisindan, ¢aligma alani Euro-Siberian bolgesinin 6ksin
boliimiinde yerde almaktadir. Davis’ in grid sistemine gore (Davis, 1965-1988; Davis,
1971); bu alan A5 ve A6 grid kareleri i¢inde yer almaktadir. Toplam 538 km? lik bir
yiizOlciimilinii kapsayan calisma alaninda yaklasik 400 bitki tiirii bulundugu
bildirilmistir.

Kizilirmak Deltas1 dogal ortam o6zellikleri geregi 1950°1i yillara kadar genis
orman ortiisiiyle kapliyken yerlesmelerin yogunlasmasi ve tarim arazisine duyulan
ihtiyag ile deltadaki orman alanlar sinirli bir sahada yayilis gostermektedir. Kizilirmak
Deltasi'nda da deniz, irmak, gol, sazlik, bataklik, ¢cayir, mera, orman, kumul ve tarim
alanlar1 gibi cesitli ekolojik karakterdeki habitatlarin bir arada bulunmasi, besin
maddeleri yoniinden zengin olmasi ve iklim sartlarinin uygunlugu delta sahasinin

zengin bir biyolojik cesitliligi barindirmasini saglamistir (Erciyas-Yavuz, 2011).

Kizilirmak Deltasi’nda ¢esitli ortam 6zelliklerinden dolayr farkli bitki
topluluklar1 yayilis gostermektedir. Kiyida kumullar {izerinde kumul bitkileri yayilis
gosterirken, gol ortamlarinda sulak alan bitkileri, gol kiyilarinda sazlik ve kamis, taban
suyu seviyesinin yilksek oldugu orman sahalarinda subasar ormanlar1 yayilis
gostermektedir. Eski delta diizliigii ve giineyinde basta mese olmak iizere genis

yaprakli agaclardan olusan ormanlar yeralmaktadir (Sekil 25, 26).

Sekil 25: Kumsal iizerinde yayilig Sekil 26: Kizilirmak Deltas1 subasar
gosteren otsu tiirler ormanlart

Deltanin  kuzeyinde yeralan kumulllar {izerinde otsu tiirler yayilis
gostermektedir. Kizilirmak’in denize dokiildiigli yerden Fenere kadar goriilen bitki
tirleri kum zambagi (pancratium maritimum), kopek disi (cynodon dactylon), kara

sliplirge (artemisia scoparia), kum sarmasigi (calystegia soldanella), soda otu (salsola
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ruthenica), otantus maritimus, polygonum maritimum, olarak siralanabilir (Ozdemir,

2010).

Deltanin bat1 kisminda yer alan Alagam-Geyikkosan mevkii ile Gogkiin Koyii
gevresinde yore halki tarafindan sonradan dikilmis fistik ¢ami (pinus pinea) ve
deltanin dogusunda Y 6riikler Kasabasi’nin kuzey dogusunda subasar ormanlar yayilig
gostermektedir. Yore halki tarafindan dikilen ¢am agaglari tarim arazilerini kum

istilasina kars1 korumaktadir.

Kizilirmak Deltasi’nin baslica bitki formasyonlar1 yiikseltiye bagli olarak
degismektedir. 0—150 m yiikselti seviyeleri arasinda psddomaki tiiriindeki bazi agaccik
topluluklari, Karabur¢ ve Bakirpinar kdylerinde oldugu gibi bazi mese koruluklari,
goller ile deniz arasindaki sahada galeri (subasar) ormani1 goriilmektedir. Bununla
birlikte akarsu kenarlari ile tarlalar1 birbirinden ayiran sinirlar boyunca kavak ve sogiit
agaclari ile lagiinlerin ¢cevresindeki sahalar1 kaplayan bataklik bitkileri yer almaktadir.
Giiniimiizde Cetinkaya—Kiigiikkavakpmari arasinda 2,5 km?, Aktekke- Sarigevre
koyleri arasinda da yaklasik 1 km?lik iki adet mese korulugu vardir. Ayrica Ondokuz
Mayis ilge merkezinin batisinda 2 km? lik bir gam korulugu vardir (Yilmaz, 2007).
Delta, bu farkli vejetasyonlarin barindigi nadir bitki tiirlerinden dolay1 tilkemizin 122
onemli bitki alanindan biri olarak ilan edilmistir (Ozhatay vd., 2005). Kizilirmak
Deltasi'nda bulunan bitki tiirleri igerisinde nesilleri tehlike altinda 9 oncelikli tiir
bulunmaktadir. Koca kekre (rhaponticum serratuloides), kum zambagi (pancratium
maritimum), zaylan cicegi (ambrosia maritima) nesli "tehlike altinda" (EN) olan
tirlerdendir. Kilyos moru (jurinea kilea), gol sogani (leucojum aestivum) nesli

"hassas" durumdaki tiirlerdendir (Yeniyurt vd., 2008).

Kizilirmak deltasi, biyolojik iiretim yoniinden bol gida ihtiva eden karakterde
olmasi nedeniyle fauna acisindan da olduk¢a zengin bir sulak alan ekosistemidir.
Kizilirmak Deltasi’'nda yer alan gol, sazlik ve bataklik alanlarinin plakton ve
omurgasiz canlilar bakimindan zengin olusu sahanin zengin faunaya sahip olmasim
saglamistir. 320'den fazla kus tiirii (Tiirkiye'den bilinen kus tiirlerinin %75'1) alan
tireme, kislama ve go¢ icin kullanmaktadir (Hustings ve Dijk, 1992). Her yil
100.000’den fazla su kusunun deltada kisladig1 sanilmaktadir. ilkbahar ve sonbaharda
go¢ eden kuslarin Karadenizi astiktan sonra veya asmadan onceki durak noktasi
niteligindedir (Baris vd., 2010). Delta sahasinda 100.000 su kusunun varlig deltanin

besin maddesince ve fauna elemanlarinca zenginliginin gostergesidir. Delta ve yakin
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cevresi memeliler bakimindan da olduk¢a zengin bir sahadir. Yorede goriilen baslica
memeli tiirleri su si¢ani, ev sicani, su samuru, yaban kedisi, ¢cakal, aga¢ sansari, sincap
ve yaban domuzudur. Tirkiye'de bulunan memeli tiirlerinin %20'sini (33 tiir),
ciftyasamli ve siirlingenlerin %14'inii (21 tiir) barindirmaktadir. Delta alanindaki
gollerde ise 29 balik tiirli yasamaktadir (Yeniyurt vd., 2008). Bu nedenlerden dolay1

kizilirmak deltas1 ornitolojik agindan uluslararasi 6neme sahiptir.
3.1.6.1. Koruma Alanlar

Nitelikli dogal koruma alanlar1 dogal yapis1 degismemis veya az degismis,
modern yasam ve onemli Olclide insan faaliyetleri tarafindan etkilenmemis, dogal
stireglerin hakim oldugu, koruma amaglarina uygun olarak yorede yasayanlarin alanin
mevcut kaynaklarini kullanmasini saglayarak dogal hayata dayali geleneksel yasam

sekillerinin korundugu kara, su, deniz alanlaridir.

Kizilirmak Deltasi’nda yaban hayati ve yasam alanlarin1 korumaya yonelik
cesitli sinirlara sahip farkli koruma statiileri belirlenmistir. Delta sahasinda Dogal Sit,
Yaban Hayat1 Gelistirme Sahasi ve Ramsar Alani statiileri bulunmaktadir (Sekil 27,
28, 29).

Kizilirmak Deltasi'nin en 6nemli yaban hayat1 yasam alanlarindan biri Cernek
Goli ve gevresini kapsayan yaklasik 4.000 hektarlik alan 1979 yilinda Yaban Hayati
Koruma Sahasi olarak koruma altina alinmistir. 2005 yilinda statii degistirilmis ve
5.174 hektarlik alan olarak Yaban Hayat1 Gelistirme Sahasi haline getirilmistir. Yaban
Hayat1 Gelistirme Sahalar1 4915 sayili Kara Avciligit Kanunu'nun 4. maddesine

dayanilarak ¢ikarilan “Yaban Hayat1 Koruma ve Gelistirme Y onetmeligi’ne tabidir.

Kizilirmak Deltasi’nin biiyiik bir kism1 21.04.1994 tarihinde I. Derece ve kismen

de III. Derece olmak tizere Dogal Sit ilan edilmistir.

1996 yilinda yapilan 1/25.000 6lcekli Cevre Diizeni Planinda, sulak alan
ekosistemi ve sistemle iligkili habitatlar dikkate alinarak, sulak alan koruma bolgeleri
(mutlak koruma, ekolojik etkilenme ve tampon bolgeler) belirlenmis, her bir bolge i¢in

koruma ve kullanim esaslarini diizenleyen 6zel plan kararlar1 gelistirilmistir.

Sulak alan ekosisteminin tamami ile sistemle iliskili dogal karakteri korunmus
habitatlar1 da kapsayan 21.700 hektarlik alan 15 Nisan 1998 tarihinde Sulak Alanlarin
Korunmasi (Ramsar) S6zlesmesi Listesine dahil edilerek alanin ekolojik karakterinin

aynen korunacagi uluslararasi diizeyde taahhiit edilmistir.
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Kizilirmak Deltas1 uluslararasi 6neme sahip sulak alan belirlenmesi i¢in

gelistirilmis kriterlerden tamamina yakinini kargilamaktadir.

Kizilirmak Deltas1 2016 yilinda UNESCO Diinya Miras1 (DM) Gegici listesine
alinmigtir, asil listeye dahil olmasi i¢in Samsun Biiyiiksehir Belediyesi, Samsun

Valiligi, UNESCO Tiirkiye Milli Komisyonu ve diger ilgili kurumlarin yogun cabasi

surmektedir.
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Sekil 27: Kizilirmak Deltasi'nda koruma statiisiindeki alanlar a) Ramsar Alani b)
Dogal Sit Alan1 ¢) Mutlak Koruma Alani d) b) Yaban Hayat1 Gelistirme Sahasi

Sekil 28. Kizilirmak Deltasi kus Sekil 29: Ramsar koruma alani
cenneti ziyaret¢i merkezi icerisindeki yilki atlari
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3.2. Kizthrmak Deltasi’nin Beseri ve Ekonomik Cografya Ozellikleri
3.2.1. Niifus Ozellikleri

Aragtirma sahasi igerisindeki yerlesmelerin niifuslar1 incelendiginde niifusun
dengeli bir dagilis gdstermedigi anlasiimaktadir. Ozellikle doguda balik golleri cevresi
ile batida Karabogaz Golii gevresinde taban suyu seviyesinin 1-1,5 m oldugu yerlerde
niifus yok denecek kadar azdir (Yilmaz, 2007). Arastirma sahasi uygun yeryiizii
sekillerine, verimli ve genis bir tarim arazisine sahiptir. Bu 6zelligi 1980’11 yillara
kadar Tirkiye'nin farkli bolgelerinden niifus almistir. Bu yillardan sonra Bafra
niifusunda azalmalar goriilmiistiir. Delta iizerinde niifusun dagilisin1 etkileyen fiziki
farkliliklarin yani sira sosyo-ekonomik unsurlar da vardir. Ge¢im kaynaklarindaki
yetersizlik ve igsizlik, arazinin miras yoluyla boliinmesi kirsaldan sehir merkezlerine
ozellikle is imkanlarinin fazla oldugu Istanbul ve Bursa’ya goglere neden olmaktadir

(Aktas, 2013).

Inceleme alaninda topraklarin miras yoluyla bdliinmesi, makinelesmenin
artmasiyla insan giicli gereksiniminin azalmasi gibi etkenler kirdan kente gdclerin
baslamasina neden olmustur. Ayrica Bafra sehrinin; istihdam, egitim ve saglik gibi
olanaklar1 bu hareketi etkileyen diger nedenlerdir (Yilmaz, 2007). 1990'l1 yillardan
giiniimiize kadar koy niifusu siirekli azalmaya devam etmistir. Buna karsin sehir
niifusunda ise istikrarli bir artis olmustur. Dolayisiyla kirdan kente gdé¢ devam
etmektedir. Bu durumun olusmasindaki 6nemli etkenlerden biri 2002 yilinda ¢ikarilan
tiitlin yasasi ile devletin tiitiin alma garantisi ortadan kaldirilmis olmasidir. Boylece
tiitlin fiyatlar1 diismiistiir. Bunun yaninda halk farkli alternatiflere yonelmis bugday
ekimine baglamistir. Fakat katma degeri diisiik olan bugdaydan istenilen verim elde
edilememistir. Netice itibariyle zor durumda kalan halk kirdan kente go¢ etmistir

(Y1lmaz, 2007).

Arastirma sahasi igerisinde bulunan 3’ ilge merkezi olan 36 yerlesim alaninin

2017 toplam niifusu 135.246 (Tablo 12).
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Tablo 12: Arastirma sahasinda yer alan yerlesim alanlarinin 1980-2000-2017
yillarina ait niifuslar1 ve degisim oranlari

Niifus (Kisi)

1980-2017

Ilce Merkezi | Yerlesim Merkezi 1980 | 2000 2017 | Degisimi (%)
Alagam (Merkez) 11402 | 11950 | 9108 %-20,1
Gogkiin Mahallesi 971 1175 633 %-34.,8
Toplu Mahallesi 547 626 326 %-40,4
Alagam ﬁﬂ(;lﬁ;ﬁ:;%az 1777 | 1477 | 956 | %-46,2
Doyran Mahallesi 1163 | 1449 841 %-27,6
Habilli Mahallesi 661 554 434 %-34,3
19.Mayis 19 Mayis (Merkez) 1145 | 8928 | 10597 %825,5
Y 6riikler Mahallesi 2020 | 2477 2064 %2,1
Bafra Merkez 50213 | 83733 | 91069 %81,3
Sirink6y Mabhallesi 580 614 554 %-4,4
Altinay Mahallesi 747 685 707 %-5,3
Hariz Mahallesi 760 680 589 %-22,5
Kaygusuz Mahallesi 686 566 396 %-42,2
Koruluk Mahallesi 1848 599 394 %-78,6
Sahilkent Mahallesi 346 237 %-31,5
Kalaycili Mahallesi 697 438 372 %-46,6
Turbe Mahallesi 758 698 535 %0-29,4
Adakoy Mahallesi 517 454 304 %-41,2
Yagmurca Mahallesi | 493 465 332 %-32,6
Karabur¢ Mahallesi 617 786 439 %-28,8
Kuscgular Mahallesi 1580 | 1396 1074 %-32,0
Agillar Mahallesi 623 477 332 %-46,7
Bafra Baliklar Mahallesi 1007 | 1029 920 %-8,6
Sarikaya Mahallesi 764 749 591 %-22,6
Sarikdy Mahallesi 669 1383 876 %30,9
Koruluk Mahallesi 1848 599 394 %-78,6
Fener Mahallesi 666 496 %-25,5
Kosu Mahallesi 1826 | 1591 1088 %-40,4
Yesilyaz1 Mahallesi 2455 | 1590 1082 %-55,9
Altinova Mahallesi 689 526 %-23,6
Karmcak Mahallesi 748 284 188 %-74,8
Sarikéy Mahallesi 669 1383 876 %30,9
Seyhoren Mahallesi 976 773 483 -50,5
Doganca Mahallesi 2734 | 3169 1492 -45,4
Karpuzlu Mahallesi 1641 993 621 -62,1
Taskoprii Mahallesi 720 485 323 -55,1
Toplam 95862 | 135956 | 132249 %37,9

Kaynak: http://www.tuik.gov.tr
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3.2.2. Yerlesme Ozellikleri

Kizilirmak Deltasi’nda yerlesme tarihi M.O. 5.000 yilma Kalkolitik déneme
kadar uzanmaktadir. Arastirma sahasi smirlar1 igerisinde Bafra sehrinin 7 km
kuzeybatisinda yer alan Ikiztepeler Hoyiigiinde yapilan calismalarda arkeologlar
iskelet kalintilarim1 Erken Tung¢ Devri’ne (M.O. 3.300-2.000) yaslandirmaktadir
(Biiyiikkarakaya, 2012; Ozdemir ve Erdal, 2012). Bilinen tarihi itibariyle Kizilirmak
Deltasi'n1 da igeren bdlgede siyasi olarak ilk defa M.O. 7. yy'da Paflagonlar hiikiim
siirmiistiir. Daha sonra ise Lidyalilar (M.O. 6. yiizy1l), Persler (M.O. 5. yiizy1l), Pontus
Kralligr (M.O. 302-71), Roma imparatorlugu (M.O. 71- M.S. 395), Bizans (395-1086)
ve sonrasinda Tiirk devletleri hiikmetmistir (Ersaym, 2016). Bafra adinin;
Kizilirmagin denize agildigr yerde (M.O. 521 yillarinda Fenikeliler zamaninda) ticaret
gemilerini yanastig1 koylara kurulan, ticaret evlerine, Bafira denilmesinden geldigi

sanilmaktadir.

Arastirma sahasinda Yerlesmelerin dagilisina etki eden faktorlerin en 6nemlileri
olan su kaynaklar1 ve arazi yapist acisindan da ova tizerinde bazi farkliliklar dikkati
cekmektedir. Yeni Delta tlizerindeki kdylerde kuyular yardimiyla taban suyundan
faydalanma imkanlar1 yerlesmelerin daginik olmasinda etkili olmustur (Yilmaz,

2007).

Arastirma sahasi sinirlart igerisinde yer alan yerlesim alanlarinin iigii kentsel
fonksiyonlar gosteren ilge statiisiindeki Bafra, Alacam ve Onduzmayis ilceleridir.
Biiytikli kiigtikli diger 33 yerlesim alani ise kirsal fonksiyonlar agir basan ilge
merkezine bagli mahallelerdir. Kizilirmak Deltasin’da  kirsal yerlesmeler
cevrelerindeki tarim alanlari ile siki iliski icindedirler. Kir yerlesme diizeni agisindan
ova lizerinde biiyiik farklilik vardir. Yeni Delta iizerinde son derece daginik ve genis
araziler i¢inde yer alan kir yerlesmeleri, Eski Delta ve Asinim Yiizeyi {izerinde toplu
ve birbirine yakindir. Bunda etkili olan faktorler ise su kaynaklar1 ve arazi yapisidir

(Y1lmaz, 2007).
3.2.3. Ekonomik Cografya Ozellikleri

Arastirma sahasinin ekonomik faaliyetleri genel olarak tarim ve hayvancilik
tizerinedir. Bu faaliyetlerin yaninda Kizilirmak deltasinin sulak alan g¢evresinde

balikcilik ve sazcilik da yapilmaktadir. Nitekim Balik gollerinde tutulan baliklar i¢
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piyasada tiiketilirken; 1985 yilinda yetistirilmeye baslanan kerevitin hemen hemen

tamami yurtdigina satilmaktadir (http://www.samsuntso.org.tr).

3.2.3.1. Tarmm

Arastirma sahasi olan Kizilirmak Deltasi'nin sahip oldugu verimli aliivyal
topraklar iizerinde entansif tarim yontemleri ile yapilan tarim 6nemli bir ekonomik
faliyet haline gelmistir. Arastirma sahasinda giincel delta diizliigiiniin oldugu alanlarda
Taban suyu seviyesinin yiiksek olmasina bagl ¢eltik ve sebze tarimi1 6n plana ¢ikarken,
eski delta diizliigii ya da daha giineydeki asinim yiizeylerinde tiitiin ve bugday tarimi

yapilmaktadir.

Alanda en ¢ok yetistirilen triinler sirasiyla; tahillar (bugday, misir, ¢eltik, arpa,
yulaf), endiistri bitkileri (tiitlin, ay¢igegi, seker pancari), sebze ve baklagiller (domates,
lahana, fasulye, pirasa, 1spanak) ve yem bitkileridir (Yilmaz, 2007). Tarimsal
faaliyetlerin ilcede yogun olmasi ve bu irilinlerin islenerek katma degerinin
yiikseltilmek istenmesi Bafra Organize Sanayi Bolgesi’’'nin (OSB) kurulmasini
etkileyen durumlardan biri olmustur. Nitekim Bafra OSB'de faaliyet gosteren
firmalarin ¢ogunlugunu tarimdan elde edilen iiriinlere paralel olarak salgca ve piring
fabrikalart olusturmustur. Bu durum tarima dayali sanayinin gelisimine olumlu katki

saglamustir (Ozgelebi, 2015).

Inceleme alaninda bugday iiretimi yillara gore farkliliklar gostermektedir.
Bugday tiretiminin en diisiik oldugu yillar, 52.899 ton ile 2006 yil1 ve 54,924 ton ile
2011 yilidir. Uretim miktarmin en fazla oldugu ise 87,699 ton ile 2008 yili ve 71,538
ton ile 2015 yilidir (Tablo 13).

Arastirma sahasinda ¢eltik {iretiminde yillar arasinda farkliliklar dikkati
cekmektedir. 2004 yilinda yilinda 30,422 ton olan iiretim 2006 yilina kadar artmigtir
ve 2006 yilindaki {iretim miktar1 50,561 ton olmustur. 2007 yilinda celtik iiretim
miktar1 34,238 tona diismiistiir. Bu yildan sonra celtik iiretim miktar1 bazi yillarda
diisiis gostersede artigini stirdiirmiistiir. 2017 y1l1 itibariya ¢eltik tiretim miktar1 97,291
ton’dur (Tablo 13, Sekil 30,31).

Aragstirma sahasinda musir iiretimi 6zellikle son yillarda diislis gostermektedir
2004 yilinda 35,891 ton olan muisir iiretimi 2017 yil1 itibariyle 14,463 tona diigmiistiir.
Inceleme alanindaki cavdar iiretiminde yillar arasinda farkliliklar goriilmektedir.
Cavdar iiretimin en fazla oldugu yil 131 tonla 2014 yilidir. Uretimin en diisiik oldugu

72



yil 55 tonla 2005 yilidir. Inceleme alanindaki arpa iiretim miktarinda gegmisten

giiniimiize dogru bir diisiis vardir. 2004 yilinda 3,436 ton olan arpa iiretimi, 2017

yilinda 532 tona kadar diigmiistiir. Arastirma sahasinda iiretilen yulaf miktar1 2017 yili
itibariyle 40 tondir (Tablo 13).

Tablo 13: Yillara gore Bafra’da bugday, ¢eltik, misir, cavdar, arpa ve yulaf tiretimi

Villar Uretim (ton)
Bugday Celtik Misir Cavdar Arpa Yulaf

2004 62.978 30.422 35.891 92 3.436 748
2005 69.582 33.920 19.568 57 3.354

2006 52.899 50.561 23.517 105 3.284

2007 71.480 34.238 20.051 88 2.800 150
2008 87.699 43.695 27.110 70 3.442 135
2009 68.094 55.724 24.066 70 2.837 150
2010 58.579 87.840 21.833 70 3.163 150
2011 54.924 89.421 23.664 70 1.908 105
2012 55.739 76.456 19.328 105 1.370 90
2013 68.062 84.956 19.736 122 308 84
2014 68.683 77.503 19.799 131 601 290
2015 71.538 87.689 15.786 81 620 42
2016 67.996 95.584 13.766 66 549 41
2017 66.741 97.291 14.763 83 532 40

Kaynak: Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanlig1 Bafra Ilge Miidiirliigii.

Sekil 30: Bafra Kosu Mahallesi ¢eltik
tarlast.

Sekil 31: Ulkem Bafra Bakliyat Piring
Fabrikasi

Arastima sahasin iiretilen tiitiin miktar1 2004 yilinda 4,586 ton, 2005 yilinda
5,093 ton, 2006 yilinda 4,872 ton, 2007 yilinda 4,941 ton, 2008 yilinda 4,237 ton, 2009
yilinda 5,898 ton, 2010 yilinda 1,633 ton, 2011 yilinda 1,812 ton, 2012 yilinda 3,354
ton, 2013 yilinda 4,269 ton, 2014 yilinda 4,118 ton, 2015 yilinda 4,123 ton, 2016
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https://www.facebook.com/BafraBakliyat/?ref=stream

yilinda 2,768 ton ve 2017 yil1 itibariyle 3,220 tondur. Ulkemizde 2001 yilinda 117
sayill Titiin ve Titiin Tekeli Kanunu ile 196 sayili Ekici Tiitiin Satis Piyasalariin
Desteklenmesine dair kanunda degisiklige gidilmesi ve Tekel’in 6zellestirilmesiyle

tiitlin tiretiminde 6nemli bir disiis yasanmustir (Tablo 14, Sekil 32,33).

Arastirma sahasinda seker pancart {iretim miktarinda biiyikk degisim
goriilmektedir. 2004 yilinda 100,557 ton olan {iretim miktar1 2013 yilinda ise 183 tona
gerilemistir. Arastirma sahasinda aygicegi iiretimi 2017 yili itibariyle 523 ton’dur.
Bafra Kuscular Mahallesinde bulunan Tiirkiye Tarim Kredi Kooperatifileri’ne ait
BAFAY Yag Fabrikasinin kapatilmasi Aygigegi iiretmine olumsuz etkide
bulunmaktadir (Tablo 14).

Tablo 14: Yillara gore Bafra’da tiitiin, seker pancari ve aygigegi liretimi

Uretim (ton)

Yillar Tltlin Seker Pancari Aycicegi
2004 4.586 100.557 587
2005 5.093 112.231 307
2006 4.872 113.935 351
2007 4.941 84.911 349
2008 4.237 42.105 347
2009 5.898 34.822 421
2010 1.633 17.977 491
2011 1.812 1.157 557
2012 3.354 183 836
2013 4.269 1.243
2014 4.118 784
2015 4.123 574
2016 2.768 528
2017 3.220 523

Kaynak: Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanlig1 Bafra [lge Miidiirliigii.
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Sekil 32: Bafra kuscular koyii tiitiin Sekil 33: Bafra tiitiin miizesi
kurutma islemi

Arastrima sahasinda sebze iiretimi mevsime gore kis ve yaz sebzeleri sekinde
ikiye ayrilmistir. inceleme alaninda iiretilen kis sebzeleri; kirmizi lahana, beyaz
lahana, karnabahar, pirasa, 1spanak, kirmizi turp, kirmizi pancar, brokoli, turp, marul,

yaprak lahana, kereviz, aysberg, semizotu, pazi ve Briiksel lahanasi’dir (Tablo 15).

Tablo 15: Bafra’da 2017 yili kislik sebze iiretimi.

Uriin Ekilen Alan (dekar) Uretim (ton)
Kirmizi Lahana 24.500 110.250
Beyaz Lahana 24.000 96.000
Karnabahar 8.700 18.250
Pirasa 5.000 17.500
Ispanak 6.500 9.750
Kirmizi Turp 1.450 5.075
Kirmizi Pancar 1.100 3.410
Brokoli 2.500 2.750
Turp 500 1.750
Marul (Gobekli) 225 225
Yaprak Lahana 247 247
Kereviz 80 168
Aysberg 96 154
Semizotu 75 113
Pazi 50 50
Briiksel Lahanasi 26 39

Kaynak: Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanlig1 Bafra [lge Miidiirliigii.

Inceleme alaninda iiretilen baslica yaz sebzeleri; salgalik biber, karpuz, kavun,
domates, patlican, carliston biber, sal¢alik domates, dolmalik biber, barbunya, taze
fasulye, hiyar, kabak (bal), kabak (sakiz), bezelye, taze sogan, enginar, maydanoz,
bamya, havug, bakla, dereotu, roka, tere ve nane’dir (Tablo 16, Sekil 34, 35).
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Tablo 16: Bafra’da 2017 yili yazlik sebze iiretimi.

Uriin Ekilen Alan (dekar) Uretim (ton)
Salcalik Biber 28.000 92.400
Karpuz 12.000 84.000
Kavun 9.500 34.200
Domates 3.505 14.270
Patlican 2.014 8.070
Carliston Biber 1.800 5.580
Salgalik Domates 890 3.601
Dolmalik Biber 1.000 3.000
Barbunya 2.400 2.640
Taze Fasulye 2.300 2.530
Hiyar 445 2.310
Kabak (Bal) 750 1.500
Kabak (Sakiz) 500 1.050
Bezelye 400 440
Taze Sogan 300 330
Enginar 153 306
Maydanoz 250 250
Bamya 300 150
Havug 25 78
Bakla 70 77
Dereotu 70 70
Roka 65 65
Tere 45 45
Nane 20 20

Kaynak: Gida Tarim Ve Hayvancilik Bakanli§1 Bafra Ilge Miidiirliigii.
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Sekil 34: Bafira salca fabrikas: salgalik Sekil 35: Karpuzlu Mahallesi karpuz
biber. hasati.

3.2.3.2. Hayvancilik

Kizilirmak Deltasi’nda verimli aliivyal topraklarin yayilis gostermesi ve iklim
sartlarinin uygun olmasi sebebiyle yore halki tarima oncelik vermis durumdadir.
Kizilirmak Deltasi’nda hayvancilik faaliyeti tarimdan sonra ikinci siradadur. Deltada
biiyiik bas ve kiiciikbas hayvancilik faaliyetleri yapilmaktadir. Kizilirmak Deltasi'nda
hayvancilik faaliyetlerinin yapildigi alanlar, genel olarak sulak alan g¢evresindeki

yerlesmelerdir (Yilmaz, 2007).

Sulak alan ve cevresindeki kdylerde yapilmakta olan hayvancilik. Cogunlukla
aile 1¢1 ihtiyaclar karsilamak amaciyla hayvan yetistiriciligi yapilmaktadir. Biiyiikbas
ve kiiclikbas hayvancilik faaliyetlerinin var oldugu delta alaninda hayvancilik
acisindan en 6nemli husus, Tiirkiye'de en biiylik manda popiilasyonunu barindiran
saha olmasidir. Sulak alan ekosistemi agisindan biiyilk Oonem tasiyan manda
popiilasyonu, sulak alan bitkisinin yayilimin1 kontrol etmesi, sazliklarin kendini
tazelemesi, sazliklar ve batakliklarda kus tiirlerinin korunakli yuvalar yapmasi

acisindan degerlidir (Yeniyurt vd., 2008).

Arastirma sahasinda 2017 yili itibariyle 65,775 sigir bulunmaktadir. Bu
sigirlarin 22,625°1 kiiltiir, 32,8251 melez, 10,3651 yerli sigirdir. inceleme alaninda
2017 yil1 itibariyle 8500 adet manda bulunmaktadir (Tablo 17, Sekil, 36).
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Tablo 17: Yillara gore Bafra’da biiyiikbas hayvan varligi.

Yillar Sigir Sigir Sigir Manda Toplam
(Kiiltiir) (Melez) (Yerli)
1991 1.492 15.848 30.274 8.211 55.825
1995 1.874 34.101 10.477 6.236 52.688
2000 2.850 41.500 8.750 4.450 57.550
2010 10.662 23.457 8.531 3.850 46.500
2012 14.500 25.000 7.500 4.000 51.000
2013 14.000 24.700 7.300 4.000 50.000
2014 14.580 24.600 7.600 5.490 52.270
2015 14.520 24.550 2.308 6.005 47.383
2016 14.520 21.500 6.848 7.005 49.873
2017 22.625 32.825 10.325 8.500 74.275

Kaynak: Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanlig1 Bafra Ilge Miidiirliigii.

Arastirma sahasinda kiigiikbas hayvanlarin varligina daha ¢ok sulak alanlarin

cevresinde rastlanmaktadir. Inceleme alaninda 2017 yili itibariyle 38.420 koyun ve

6.300 kegi bulunmaktadir (Tablo 18, Sekil, 37).

Tablo 18:Bafra’da yillara gore kiigiikbas hayvan varligr.

Yillar Koyun Keci
1991 74.000 4.100
1995 71.962 4.318
2000 65.550 3.750
2010 22.000 3.500
2011 25.500 2.500
2012 25.500 2.800
2013 25.000 2.700
2014 24.100 4.150
2015 24.100 4.150
2016 24.100 4.150
2017 38.420 6.300

Kaynak: Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanlig Bafra ilge Miidiirliigii.
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Sekil 36: Bafra manda yetistirciligi.

Sekil 37: Bafra kiigiikbas hayvan
yetistirciligi.
Arastirma sahasinda kanatli hayvan yetistiriciligi de son yillarda biiylik gelisme
gdstermistir. Yumurtadan pilice entegre tesisleri ile bu isin dnciiliigiinii yapan AY-Pi

isletmesi, bir marka olmanin yan1 sira, tek bagina Bafra’nin en dnemli ihrag {irlinlerini

olusturmaktadir (Y1lmaz, 2007).

Arastirma sahasinda 2017 yil1 itibariyle kanatli hayvan varlig1 40,000 et tavugu,
400,000, yumurta tavugu, 6500 hindi, 2500 6rdek’dir (Tablo 19).

Tablo 19: Bafra’da 1991, 2000, 2010 ve 2017 yillarinda kanatl hayvan varlig:.

Hayvan Tiirii 1991 2000 2010 2017
Et Tavugu 375.000 40.000 40.000
Yumurta Tavugu 176.000 350.000 220.000 400.000

Hindi 7.600 6.000 2.000 3.000

Ordek 9.000 7.000 2.000 2.500

Kaynak: Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanlig1 Bafra Ilge Miidiirliigii.

Aragtirma sahasinda deniz ve tath su balik¢ilig1 olmak tizere iki tiirlii balik¢ilik
yapilmaktadir. Deniz balik¢iligi ¢ogunlukla deltanin agiz kismina yakin kdylerde
yapilirken tatli su balik¢iligi da deltadaki gollerde yapilmaktadir. Goéllerde, sazan,
sudak, has kefal, mersin morinosu, alabalik ve inci baligi avlanan balik tiirleridir Son

yillarda kerevit avciligl da yayginlagsmustir (Erciyas-Yavuz, 2011).
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DORDUNCU BOLUM

KIZILIRMAK DELTASI’NDA EKOLOJIK RiSK ANALIZI
4.1. Ekolojik Risk Faktorlerinin Analizi

4.1.1. Kizithrmak Deltas1 Kiy1 Cizgisi Degisimlerinin Cok Zamanh Uydu

Goriintiileri ile Analizi

Tirkiye'nin onemli deltalarindan biri olan Kizilirmak Deltas1 tarih oOncesi
devirlerden giinlimiize kadar nehrin delta sahasinda biriktirdigi aliivyonlarla hizli bir
sekilde gelisimini siirdiirmiistiir. Ancak Kizilirmak iizerine ¢ok sayida baraj ve
reglilatdr’iin ingsa edilmesiyle deltadaki biliylime durmus hatta kiiciilme siirecine
girmistir (Ozdemir, 2010). Kizilirmak Deltas1 kiyilarinda kiy1 ¢izgisinde meydana
gelen degisimlerin cografi agidan degerlendirildiginde sahanin dogal ve yapay
faokterlere bagli olarak sekillendigi tespit edilmistir. Kizilirmak Deltast kiyilari
tizerindeki baslica dogal faktorler riizgar, dalga ve akintilaridir. Bu unsurlar aliivyal
malzemeden olusan delta kiyilarinda kiyr ¢izgisi degisikliklerine yol agmaktadir.
Topografya yiizeyini agindirarak kiy1 gerilemesine yer yer de kiy1 ilerlemesine sebep
olmaktadir. Kizilirmak Deltas1 kiyilarinda meydana gelen yapay kiy1 degisimleri ise
akarsu yatagindan kum ocaklar1 ve beton santiyelerinin malzeme almasi, akarsuyun
lizerine ¢ok sayida baraj yapilmasi ve kum ocaklarinin kiyidan bilingsizce kum almasi

gib insan aktivitelerine bagli olarak ortaya ¢ikmaktadir.
4.1.1.1. Kiy1 Cizgisi Degisikliklerinin Seyri

Kizilirmak iizerine insa edilen barajlara su tutulmaya baslamasiyla akarsuyun
tasidig1 sediment miktarinin azalmasi, akarsuyun kenarina kurulmus olan kum ocaklari
ve beton santiyelerinin, malzeme almaya baslamasiyla oncelikle delta sahasinin
biiylimesi yavaslamis sonrasinda ise delta kiigiilme siirecine girmistir (Zeybek vd.,
2011). Delta sahasindaki degisim farkli yillara ait uydu goriintiilerinden iretilmis
haritalarin karsilastirilmast sonucu da belirgin olarak dikkati ¢ekmektedir. Nitekim
Kizilirmak Deltasi’nin 1926 ve 1974 yillarina ait haritalar karsilastirildiginda delta
sahasinin bati kiyilariin ilerleme gosterdigi ve lagiin gbllerinin karasalma egiliminde

oldugu dikkati cekmektedir (Sekil 38, 39).
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KARADENIZ KARADENIZ

Sekil 38. Kizilirmak Deltasi’nin 1926 Sekil 39. Kizilirmak Deltasi’nin 1974
yil1 haritas1 (Turoglu, 2010°dan). yil1 uydu goriintisii.

“1988 yilinda Altinkaya’da, 1991 yilinda Derbent Baraj Gélii’'nde su
tutulmaya baslamasiyla deltanin biiyiimesi durmus ve zamanla deltada
gerileme siireci baslamistir. Ozellikle 1990°li yillarin basindan itibaren
kii¢iilme siireci gozlenmektedir. Bu siire¢ deltanin kuzey ucunda ve dogu

kiyisinda bati kiyisina gore nispeten daha belirgin sekilde gozlenmektedir”
(Zeybek vd., 2011: 3).

Kizilirmak Deltasi’nda kiy1 ¢izgisindeki degisim 1974, 2002 ve 2018 yillarina
ait haritalar incelendiginde belirgin olarak dikkat ¢ekmektedir (Sekil, 41, 42, 43, 44,
45, 46). Arastirma sahasinda gergeklesen kiy1 degisikliklerini daha iyi agiklayabilmek
icin saha A, B ve C bolgesi olmak tizere ii¢ farkli alt bolgeye ayrilarak kiyr degisim
haritalar1 tiretilmistir (Sekil 40).
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Lejant

Aciklama

— 1974 Kiy: Cizgisi
2002 Kiyi Cizgisi
2018 Kiyi Cizgisi

Landsat 8 OLI/TIRS (17.08.2018)

Sekil 40: Delta kiy1

¢izgisi degisim analizi i¢in Kizilirmak Deltasi’nin ayrildigr alt

boluimler.

Lejant
Aciklama

1974 Kiyi Cizgisi
—— 2002 Kiy1 Cizgisi
- 2018 Kiy: Cizgisi

KARADENIZ

1974 Landsat 1-5 MSS (03.02.1974)

%
AP

8Km
|
{

Sekil 41

: Kizilirmak Deltasi 1974 yil1 A bolgesi haritasi.
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KARADENIZ

Lejant 1974 Landsat 1-5 MSS (03.02.1974) N
Agiklama A
— 1974 Kiyi Cizgisi K
2002 Kiyi Cizgisi
—— 2018 Kiyi Cizgisi 0 1,5 - 3km

Sekil 42. Kizilirmak Deltas1 1974 yil1 B bolgesi haritasi
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KARADENIZ

Lejant
1974-2002 Kiy1 Degisimi Landsat 4-5 TM (20.07.2002)
Aciklama
[ | Kiyiilerlemesi
B Ky Gerilemesi
2002 Kiyi Gizgisi !

Sekil 43. Kizilirmak Deltast 1974-2002 yil1 kiy1 degisikligi A bolgesi haritasi

-

8Km
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Lejant
1974-2002 Kiy: Cizgisi Degisiklikleri

Landsat 4-5 TM (20.07.2002)
L | Kiyiilerlemesi é\;
B Ky Gerilemesi Y
— 1974 Kiy1 Cizgisi 0 15 3km
2002 Kiyi Cizgisi ———————

Sekil 44: Kizilirmak Deltas1 1974-2002 yili kiyr degisikligi B bolgesi haritasi
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KARADENIZ

Lejant
iz iE Dt Landsat 8 OLUTIRS (17.08.2018) N
Agiklama
Ky ilerlemesi
0 2 4 8Km

B Kiy: Gerilemesi
2018 Kiyi Cizgisi

Sekil 45: Kizilirmak Deltas1 1974-2018 yili kiy1 degisikligi A bolgesi haritasi
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Lejant
1974-2018 Kiyi Cizgisi
I Kiyi ilerlemesi
B Ky Gerilemesi
2018 Kiyi Cizgisi
— 1974 Kiyi Czigisi

N
Landsat 8 OLI/TIRS (17.08.2018) %f&,’

KARADENIZ

Sekil 46. Kizilirmak Deltas1 1974-2018 y1l1 kiy1 degisikligi B bolgesi haritasi
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1974,2002 ve 2018 yillarina ait uydu goriintiileri izerinden yapilan incelemelere
gore, delta sahasinin kiy1 ¢izgisinde son 44 yillik zaman diliminde 6nemli degisiklikler
gerceklesmistir. Kiy1 ¢izgisi degisimi Kizilirmak’in Karadeniz’e ulastigi noktada ve
dogusunda gerileme seklinde iken kiymin diger boliimlerinde yer yer mahmuz ve
mendireklerin de etkisiyle ilerleme seklindedir (Zeybek vd., 2018). Kizilirmak
Deltasi’nin 1974-2002 ve 1974-2018 yillar1 i¢cin DSAS yontemine gore kiy1 ¢izgisi
degisim miktarlar1 ve oranlar1 hesaplanmistir. Sonuclar incelendiginde en biiyiik kiy1
erozyonu A. Bolgesinde gerceklestigi goriilmiistiir. A. Bolgesinde 1974-2002 yillar
arasinda gergeklesen en biiyiik erozyon -758 m'dir (Sekil 43). Yine A. Bolgesinde
1974-2018 yillar1 arasinda gergeklesen en biiyiik erozyon -709 m'dir (Sekil 44). B
bolgesinde 1974-2002 yillari arasinda gergeklesen en yiiksek erozyon -197 m, etisini
artirak 1974-2018 yillar1 arasinda en yiiksek 217 m ulagmistir. Ayrica B bolgesinde
1974-2002 yillar arasinda en yliksek 255 m ve 1974-2018 yillar1 arasinda en yiiksek
411 m kayr ilerlemesi gerceklesmisir (Sekil 46, 47, 48, 49).

Sekil 47: 2008 yilinda balik tiretim Sekil 48: 2016 yilinda balik iiretim
tesisi ile kiy1 ¢izgisi arasindaki mesafe tesisi ile kiy1 ¢izgisi arasindaki mesafe
(Zeybek vd., 2011). (Zeybek vd., 2018).
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2006

Sekil 49: Kizilirmak Deltas1, incirburnu mevkii (Uzun, 2006).

Kizlirmak Deltasinda kiy1 erozyonu sebebiyle 1974-2002 yillar1 arasinda 2,77
km?, 1974-2018 yillar1 arasinda 3,29 km?lik alan kaybedilmistir. Kiy1 ilerlemesi
sebebiyle 1974-2002 yillar1 arasinda 1,32 km?, 1974-2018 yillar1 arasinda 2,10 km?’lik
alan kara haline gelmistir (Tablo 20, Sekil 50, 51).

Tablo 20: Kizilirmak Deltas1 1974, 2002 ve 2018 yillarina ait Kiyi ¢izgisi degisim

oranlari.
1974-2002 Yillar1 Arasinda | 1974-2018 Yillar1 Arasinda
Alt Birimler Alan Alan
Km? % Km? %
Kiy1 Ilerlemesi 1,32 0,2 2,10 0,3
Kiy1 Gerilemesi 2,77 0,5 3,29 0,6
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1974-2002 Kiyi Cizigisi Degisim Analizi

2,77
3
25 1,32
2 0,2 0,5
1,5
1
0,5

Alan Km? Alan %

H Kiyi ilerlemesi  ® Kiyi Gerilemsi

Sekil 50. Kizilirmak Deltas1 1974, 2002 yillarina ait Kiy1 ¢izgisi degisim oranlari.

1974-2018 Kiy Cizigisi Degisim Analizi

3,29
3,5 21
3
2,5
2 0,6
1,5 0,3
0,5

Alan Km? Alan %

=

B Kiyi ilerlemesi W Kiyi Gerilemesi

Sekil 51. Kizilirmak Deltas1 1974, 2018 yillarina ait Kiy1 ¢izgisi degisim
oranlar1

Barajlarin ingsasi ile birlikte deltada sadece biiyiime durmamis, deltanin agiz
kismindan itibaren kiy1 akintilar1 ve erozyonal siireclerle kii¢lilme siireci baglamistir.
Bafra Deniz Feneri’nde fenercilik yapan Ozkan ailesinin (kendilerinin yaptiklar1 bir
6l¢iim sonucuna dayanarak) verdikleri bilgilere gore; 1975 yilinda Deniz Feneri ile
irmagin agiz kismi arasindaki mesafe yaklagik 1.700 m iken, 2002 yilinda bu rakam
yaklasik 1.100 m olarak dl¢iilmiistiir (Y1lmaz, 2005).

Kizilirmak Deltasi’nin en oOnemli sorunlarindan biri dalga asindirmasi
sonucunda kiy1 ¢izgisin kara yoniinde yer degistirmesidir ve bu durum sulak alanlar1
tehdit etmektedir. Delta sahasindaki kiy1 gerilemesinin sebebi Kizilirmak’in tagidigi
sediment miktarinin azalmis olmasidir. Kizilirmak iizerine inga edilmis baraj ve
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regiilatorlerin akarsuyun tasidifi sedimentleri tutarak delta sahasinin aliivyon

birikimini engellemektedir.

Deltanin dogu kesiminde dalga erozyonuna bagli olarak kiy1 ¢izgisinin kara
yoniinde yer degistirmesi sonucu 1998 yilinda Ramsar So6zlesmesi ile koruma altina
alinmis olan sulak alanlar zarar gérmistiir (Zeybek vd., 2011). Lagiinleri denizden
ayiran kiy1 oklarinin gerilemeye baslamasti ile bu gollerde tuzlanma meydana gelmekte
ve ekolojik dengenin bozulmasi sorunu ortaya c¢ikmaktadir. Kuzeybati yonli
riizgarlarin, kumsaldan ve gen¢ kumullardan asindirarak tasidigi malzemeleri kiy1
bolgesindeki gol ve bataklik alanlara tasimasi sonucunda séz konusu alanlarda
karasallagsma yaygimlasmistir (Zeybek vd., 2011). “Sahada subasar ormanlar basta
olmak iizere floristik ve faunistik yap1 énemli tehditler altindadir. Ozellikle Liman
Goli’nilin kuzeyindeki ve dogusundaki kumsal alan oldukca daralmistir. Kuzey ve
kuzeydogu yonlii riizgarlarin olusturdugu giiglii dalgalar bu kumsali belli noktalarda
asarak Liman Goli’ne ulagsmaktadir” (Zeybek vd., 2011: 8).

Kiy1 ¢izgisinin kara yoniinde yer degistirmesi ile kiyida yer alan kumullarda ayni
yonde tarim ve yerlesim alanlarina dogru hareket etmektedir. Bu degisim sonuncunda
kiyt cizgisi ile tarim alanlar1 arasinda kalan sahanin dogal bitki ortiisii etkilenmstir.
Riizgarlarin siddetli estigi donemlerde kiy1 ¢izgisinin gerisinde kalan alanlarda agag
ve ¢alillarin fiziki goriintimleri degismistir. Kiyida kum istilalarina maruz kalan agac,

cal1 ve otsu bitkiler zarar gérmektedir (Sekil 52).

Sekil 52. Geyikkosan Mevkii-Gogkiin Koyii arasinda kiyida hakim riizgar ve
onun tasidig1 kumlar ile bitkilerde olusan bayrak sekilleri (Ozdemir, 2010).
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“Delta sahasinda 321 kus tiirii tespit edilmistir. 50.000—100.000 adet su kusunun
kis aylarint gecirmesi bakimindan énemli olan saha 80 kus tiiriiniin kesin tiredigi, 28
tiirin tireme olasiliginin yiiksek oldugu ve 90 tiirlin de iireme olasiliginin oldugu
goriilmektedir” (Giirsoy, 2007). Onemli kus iireme alam1 ve kus cenneti olan

Kizilirmak Deltas1 yok olma tehlikesi ile kars1 karstyadir.

Deltanin bat1 yakasindaki C alt bolgesindeki akarsularin delta kiyilarina aliivyon
tasimaya devam etmesi sebebiyle dogu yakasinda ki gibi kiy1 ¢izgisi degisikliklerine

rastlamamaktayiz. Bu sebeple C alt bolgesine ait haritalar tiretilmemistir.

4.1.2. CORINE Sistemine Gore Kizihrmak Deltas’’nmin Arazi Kullanimy/Arazi

Ortiisii ve Zamansal Degisimi

Yeryiizlinlin, lizerinde ekim, dikim, hayvancilik gibi iiretim faaliyetlerinin
yapildigi ve ekolojik siireglerin devam ettigi parcalarina arazi, bu yerylizii parcalarinin
insanlar tarafindan cesitli amaclarla degistirilmesine veya kullanilmasina ise arazi
kullanimi1 denilmektedir (Atalay, 2013). Arazi kullanimi ve Ortiisiinde meydana gelen
degisimler, toprak ve su kalitesi, ekosistem siire¢ ve fonksiyonlar1 ve kiiresel iklim
sistemi gibi dogal olaylar tizerinde 6nemli etkilere neden olmaktadir (Turner, 1994).
Bu etkiler, delta 6l¢eginde 6zellikle su ve toprak kalitesi tizerinde olmaktadir. Arazi
ortiistindeki degisiklikler; evapotranspirasyon miktari, topragin infiltrasyon kapasitesi
ve bitki Ortiislinlin nispi nemi iizerine olmaktadir (FAO, 2001). Tarim, ormancilik,
cayir ve mera gibi bitkisel iretimler igin vazgecilmez birer liretim unsuru olan
topraklar gerek turizm ve sanayi gerekse kentlesme i¢in de 6nemli bir dogal kaynak
durumundadir. Dogada mevcut bulunan toprak miktarini artirmak ise miimkiin
degildir. Bu nedenle az ve kiymetli dogal varliklarimiz olan topraklarin, hangi dogal
kullanim big¢imleri altinda, onlarin dogal 6zelliklerine zarar vermeden en yiiksek
fayday1 temin edeceklerine iligkin hususlarin iyi bir sekilde planlanmas1 gerekmektedir

(Sengtin, 2000).

Doga, biyotik ve abiyotik faktorlerin belirli sistemler ve bir denge dahilinde bir
arada bulunduklar1 bir ortamdir. Diinya (ekosfer), bu sistemin en genis ve gelismis
halidir. S6z konusu bu sistemler (ekosistemler), yeryiiziiniin giinlimiizdeki durumuna
gelmesi siirecinde siirekli degisime ugramis ve ugramaktadir. Genig zamansal dlgekte
meydana gelen bu degisimler, ekosistemin kendini adapte edebilecegi sekilde ve hizda

meydana gelmekteyken; sistemin bir parcasi olan insan, bu siireci hizlandirarak
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ekosistemin yapis1 ve isleyisi iizerinde derin etkilere neden olmaktadir. Insanin
ekosistem tizerindeki bu etkisi, farkli sekillerde olmakla birlikte; temelde bu etki, arazi
ve topraktan faydalanma bi¢imine baglh olarak, yani arazi kullanimi faaliyetleriyle
meydana gelmektedir. Yapilan ¢alismalar gostermektedir ki, delta alaninin %5°1 ila
%10°unun antropojenik aktivitelere maruz kalmasiyla, akarsulardaki canli yasami ve
su kalitesi zarar gormektedir (Allan, 2004; Meyer vd., 2007).

Yerylizii tzerindeki aktiviteler igerisinde en aktif olanlar arasinda arazi
kullanim1 gelmektedir. Ayrica arazi kullanim haritalar1 her tiirlii arazi planlama ve
arazi kullaniminda karar verme asamalarinda ilgili kisi ya da kurumlarin elinde
bulunmasi zorunlu olan temel veri kaynaklarini olusturmaktadir. Mevcut dogal
kaynaklarin daha etkin kullanimi ve tarim arazilerinin amag¢ dis1 kullanimlarinin
engellenebilmesi i¢in arazi kullanim planlamalar1 yapilmaktadir. Burada ilk adim
arazinin giincel durumunun belirlenmesi olmalidir. Nitekim arazinin mevcut durumu
bilinmeden arazinin kullanimima yonelik yanlisliklar1 saptamak miimkiin degildir
(Koca, 2006). Bu nedenle ekolojik riskin tespitinde ve delta sahasinin siirdiiriilebilir
kullanimina yonelik kararlar1 vermede, arazi ortiisii ve kullaninminda meydana gelen
degisimin ve gelecekte meydana gelebilecek olasi degisimlerin tespiti, ele alinmasi

gereken mutlak degiskendir.

Kizilirmak Deltasi’ndaki arazi kullanimi ve ortiistindeki zamansal degisimini
tespit etmek amaciyla 1985, 2000 ve 2017 yillarina ait uydu goriintiileri kullanilmistir.
Bu goriintiilerden elde edilen sonuglara gore; belirtilen yillarda arastirma sahasinda
arazi kullaniminin ve Ortiisiiniin mekansal dagilis1 Sekil 53, 54 ,55’de gosterilmistir.
Havzada arazi ortiisii degisim analizi ile 1985-2000, 2000-2017 ve 1985-2017 yillar
arasinda arazi smiflar1 arasindaki degisimin yonii ve degisimin meydana geldigi
alanlarin mekéansal dagilisi da Sekil 56, 57, 58 ve 59’da ve Tablo 21, 22’de

sunulmustur.
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Sekil 53: Kizilirmak Deltast 1985 yilit CORINE arazi kullanimi arazi ortiisii.
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[ Sehir ici Yesil Alanlar
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Sulu Tarim Alanlar
Celtik Tarim Alanlan

[ Meralar
Karisik Tarim Alanlari Karaici Batakliklar
Dogal Bitki Ortiisii ile Bir. Bul. Tarim Alan. Tuzlu Batakliklar N
Genis Yaprakh Ormanlar | Su Yollan
[ Orman ve Fundalik Gegis Zonu I su Yizeyleri
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Seyrek Vejetasyonlu Alanlar I Deniz Yiizeyi | 1 1 I

Sekil 54. Kizilirmak Deltas1 2000 y1li CORINE arazi kullanimi arazi ortiisti.
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Sekil 55. Kizilirmak Deltas1 2017 yili CORINE arazi kullanimi arazi ortiisti.
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- Karigik Tarim Alaniyken Kesintili bina alani olan
[ | Kanisik Tanim Alaniyken Spor ve Rekreasyon Alani olan
[ ] Genis Yaprakli Orman Alaniyken Karisik Tarim Alani olan

I:I Orman ve Fundalik Gegis Zonu Alaniyken Genis Yaprakli Orman Olan

:| Plajlar, Kumullar ve Kumul Diizliikleri Alaniyken Sulu Tarim Alani olan

I Piajlar, Kumullar ve Kumul Diizliikleri Alaniyken Orman ve Fundalik Gegis Zonu Olan

I Piajlar, Kumullar ve Kumul Diizliikleri Alaniyken Deniz Yiizeyi Olan

[ | Tuzlu Bataklik Alaniyken Liman olan N

[ Tuzlu Bataklik Alaniyken Plajlar, Kumullar ve Kumul Diizliikleri Olan :6::

[ ] Tuzlu Batakiik Alamyken Lagiin Olan .
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[ su Yolu Alaniyken Tuzlu Bataklik Olan ' . L : !

[ ] Deniz Yiizeyi Alaniyken Liman olan B Akarsu

:] Deniz Yiizeyi Alaniyken Spor ve Rekreasyon Alani olan - Deniz Yiizeyi
[:| Deniz Yiizeyi Alaniyken Plajlar, Kumullar ve Kumul Diizliikleri Olan * yerlesme

Sekil 56. Kizilirmak Deltas1 1985-2000 yilllar1 arasinda CORINE arazi kullanimi
arazi Ortiisii degisimi.
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Degisimin Yonii 2000/2017
- Sulu Tarim Alaniyken Kesintili bina alani olan
]7\ Mera Alaniyken Kuru Tarim Alani olan
|| Mera Alaniyken Sulu Tarim Alani olan
l:] Mera Alaniyken Karigik Tarim Alani olan
Karigik Tannm Alaniyken Kesintili bina alani olan
: Genis Yaprakli Orman Alaniyken Karigik Tarim Alani olan
D Orman ve Fundalik Gegis Zonu Alaniyken Genis Yaprakli Orman Olan
[ | Piajlar, Kumullar ve Kumul Diizliikleri Alaniyken Deniz Yiizeyi Olan

| Tuzlu Bataklik Alaniyken Kuru Tarim Alani olan
: Tuzlu Bataklik Alaniyken Deniz Yiizeyi Olan
B Akarsu
B Deniz Yiizeyi 0 4

o Yerlesme

12 16 km

Sekil 57: Kizilirmak Deltas1 2000-2017 yilllart arasinda CORINE arazi kullanim1
arazi Ortlisti degisimi.
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I:I Karisik Tarim Alaniyken Spor ve Rekreasyon Alani olan
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- Plajlar, Kumullar ve Kumul Diizliikleri Alaniyken Orman ve Fundalik Gegis Zonu Olan
- Plajlar, Kumullar ve Kumul Diizliikleri Alaniyken Deniz Yiizeyi Olan

[:l Tuzlu Bataklik Alaniyken Liman olan

' | Tuzlu Bataklik Alaniyken Kuru Tarim Alani olan

s N
Tuzlu Batakhk Alaniyken Celtik Tarim Alani Olan 0
v<§"—
[ Tuzlu Batakiik Alaniyken Plajlar, Kumullar ve Kumul Diizliikleri Olan N7

[ ] Tuzlu Bataklik Alaniyken Lagiin Olan 0 4 8 12 16 Tt
Tuzlu Bataklik Alaniyken Deniz Yiizeyi Olan

L 1 | | ]
[ su Yolu Alaniyken Tuzlu Bataklik Olan

I Deniz Yiizeyi Alaniyken Liman olan B Akarsu
I Deniz Yiizeyi Alaniyken Spor ve Rekreasyon Alani olan I Deniz Yiizeyi
Bl Deniz Yiizeyi Alaniyken Plajlar, Kumullar ve Kumul Diizliikleri Olan + yerlesme

Sekil 58. Kizilirmak Deltas1 1985-2017 yilllar1 arasinda CORINE arazi kullanimi
arazi Ortiisii degisimi.
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Tablo 21: Kizilirmak Deltasi’nda 1985-2000-2017 Yillarina Ait Arazi Kullanimi
Arazi Ortiisii Simiflarinin alanlar1 ve oranlari.

CORINE smiflandirma 1985 2000 2017
Km? % Km? % Km? %
Kesintili Bina Alani 14,354 | 2,66% | 16,498 | 3,06% 18,498 | 3,43%
Yapay Limanlar 0,339] 0,06% | 0,338 0,06%
Yiizeyler Sehir I¢i Yesil Alanlar 0,286 | 0,05% 0,286 | 0,05% 0,286 | 0,05%
Pt \fl?egi:;rﬁasyon 1,763 | 0.32% 1,876 | 0,34% 1,876 | 0,34%
Kuru Tarim Alanlari 25,969 | 4,82% 26,694 | 4,95% 27,799 | 5,16%
Sulu Tarim Alanlari 260,551 | 48,45% | 264,883 | 49,14% | 264,778 | 49,17%
Tarimsal Celtik Tarim Alanlart 3,524 | 0,65% 3,524 | 0,65% 3,524 | 0,65%
Alanlar Meralar 30,298 | 563% | 25124 | 4,66% | 24,249 | 4,50%
Karigik Tarim Alanlar1 44,263 | 8,23% | 42,800 7,94% 43,415| 8,06%
T e | 448 | 0g3% 4,486| 0,83% | 4485| 0,83%
Genis Yaprakli Ormanlar | 14,493 | 2,69% | 14,786| 2,74% 15,480 | 2,87%
Orman Fundalik Gegi
cz/rgn églr?r Zonu S| 10475 | 1,949 10,525| 1,95% | 9,802| 1,82%
< Plajlar Kumullar ve
BZﬁfalr Kumul Dizlikleri | 1772 | 3% | 1g477| 34206 | 18320| 3.40%
Seyrek Vejetasyonlu 1026 | 0.19%
Alanlar ' ' 1,026 | 0,19% 1,025| 0,19%
Sulak Karai¢i Batakliklar 15,733 | 2,92% | 15,733| 2,91% 15,733 | 2,92%
Alanlar Tuzlu Batakliklar 48,804 | 9,07% | 47,582 | 8,82% | 46,445| 8,62%
sy Su Yollar1 8,197 | 1,52% 8,142 | 1,51% 8,142| 1,51%
Yiizeyleri Su Yiizeyleri 2,227 | 0,41% 2,227| 0,41% 2,227| 0,41%
Lagiinler 33,496 | 6,22% | 34,029 6,31% | 34,029| 6,31%
5. § 1985 m &= 2000 2017
m Ormanirve Yan Dofal e Ormaniarve Yan Dol

Alanlar
 Sulak Alanlar

 Su Yazeyled

Alaniar

 Sulak Alaniar

 Su Yozeyleri

Ormanlar ve Yan Dogal
Alanlar

m Sulak Alanlar

Sekil 59: Kizilirmak Deltasi’nda 1985-2000-2017 Yillarina Ait Arazi
Kullanimi/Arazi Ortiisii Siniflarinin Oranlari.
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Tablo 22: Kizilirmak Deltasi’nda 1985-2000-2017 Yillarina Ait Arazi Kullanimi
Arazi Ortiisii Stmiflarinin degisim oranlari.

L T 2000- 1985-
Toplam Alan Igerisindeki Degisim Oran1 % 1985-2000 2017 2017
Tarimsal Alanlar 68.84 68.17 68.3
Kuru Tarim Alaniyken Kesintili bina alani olan 0,043 0,043
Sulu Tarim Alaniyken Kesintili bina alan1 olan 0,039 0,043 0,082
Mera Alaniyken Kuru Tarim Alani olan 0,160 0,066 0,219
Mera Alaniyken Sulu Tarim Alani olan 0,789 0,019 0,808
Mera Alaniyken Karigik Tarim Alani olan 0,115 0,115
Karigik Tarim Alaniyken Kesintili bina alani olan 0,236 0,036 0,271
Karigik Tarim Alamykeglzgor ve Rekreasyon Alan 0,011 0,011
Ormanlar ve Yar1 Dogal Alanlar 8.13 8.31 8.28
Genis Yaprakl Orman. Alaniyken Orman ve Fundalik 0,010 0,010
Gegis Zonu Olan
Genis Yaprakli Orman Alaniyken Karisik Tarim
Alani olan 0,010

Orman ve Fundalik Gegis Zonu Alaniyken Genis
Yaprakli Orman Olan
Plajlar, Kumullar ve Kumul Diizliikleri Alaniyken

0,059 0,134 0,193

Sulu Tarim Alani olan TS 0,079
Plajlar, Kumullar ve Kumul Diizliikleri Alaniyken
Orman ve Fundalik Gegis Zonu Olan 0,068 0,068
Plajlar, Kumullar ve Ku{nul Duzluklerl Alaniyken 0,019 0,05 0,024
Deniz Yiizeyi Olan
Sulak Alanlar 12 11.74 11.54
Tuzlu Bataklik Alantyken Celtik Tarim Alani Olan 0,040 0,040
Tuzlu Bataklik Alaniyken Kuru Tarim Alani olan 0,165 0,165
Tuzlu Bataklik Alaniyken Liman olan 0,040 0,040
Tuzlu Bataklik Alanlyk?n }.).1aJ lqr, Kumullar ve 0,009 0,009
Kumul Diizliikleri
Tuzlu Bataklik Alaniyken Lagiin Olan 0,009 0,009
Tuzlu Bataklik Alaniyken Deniz Yiizeyi Olan 0,063 0,020 0,084
Su Yiizeyleri 8.16 8.23 8.24
Su Yolu Alaniyken Tuzlu Bataklik Olan 0,010 0,010
Deniz Yiizeyi Alaniyken Liman olan 0,022 0,022
Deniz Yiizeyi Alamyket; Iigor ve Rekreasyon Alani 0,010 0,010
Deniz Yiizeyi Alantyken Plajlar, Kumullar ve Kumul 0,269 0,270

Diizlukleri Olan

4.1.2.1. Yapay Yiizeyler

Arastirma sahasi olan Kizilirmak deltasi tizerinde bulunan Kesintili bina
alanlari, limanlar, sehiri¢i yesil alanlar ve spor ve rekreasyon tesisleri yapay yiizeyler
olarak degerlendirilmistir. Inceleme alaninda yapay yiizeyler, 1985 yilinda toplam

arazinin %3,05'ni olustururken; 2017 yilinda %3,67’ye yiikselmistir (Sekil 59).
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Arastirma sahasinda yeralan yapay yiizeylerin basinda kesintili bina alanlar
yerlesmeler gelmektedir. inceleme alaninda kesintili bina alanlar1, 1985 yilinda toplam
arazinin %2,66'sim1 olustururken; 2017 yilinda %3.,43’e yiikselmistir. (Tablo 21).
Sahada, deniz seviyesine yakin yliksekliklerden baslayip 65 metre yiikseklige kadar
degisen basamaklarda, daimi yerlesmeler yer almaktadir. Deltada sahilde yer alan
Kosu Mabhallesi (2 m), Sahilkent Mahallesi (5 m), Fener Mahallesi (3 m), Toplu
Mahallesi (6 m), sahadaki en alcak daimi yerlesmeleridir. Deltanin giiney kisminda
Bafra ilge merkezi (24 m), Alagam ilge merkezi (65 m), G6k¢ebogaz Mahallesi (47 m)
ve Yagmurca Mahallesi (25 m) ile arastirma sahasinin en yiiksek daimi yerlesmeleridir
(Sekil 60, 61, 62, 63).

Sekil 60: Kizilirmak Deltasi’nda yer alan yapay ylizeylerin 1985,2000 ve 2017
y1l1 haritalari.

Sekil 61: Bafra sehri 1985 yil1 uydu Sekil 62: Bafra sehri 2018 yil1 uydu
goruntusu. goruntisu.

101



Sekil 63: 2018 y1l1 Bafra sehri.

Arastirma sahasinda Kizilirmak’in Karadenize dokiildiigii alanda bir balike1
liman1 bulunmaktadir. 1985 yili arazi kullanim haritasin da yer almayan liman alani
2017 yil itibariyle %0,06’lik bir alan kaplamaktadir. Arastirma Sahasinda sehir i¢i
yesil alanlar 2017 yil1 itibariyle %0,05°lik alan kaplamaktadir (Tablo 22). Inceleme
alanindaki sehir ici yesil alanlar Bafra sehir merkezinin batisinda yer almaktadir.
Arastirma sahasinda yer alan spor rekreasyon alanlar1 2017 yili itibariyle %0,034°liik
alan kaplamaktadir. Inceleme alanindaki spor rekreasyon alan1 19 Mayis ilgesinin sahil

kisminda yer almaktadir (Sekil 60, 64, 65).
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Sekil 64: Kizilirmak’in Karadenize Sekil 65: 19 Mayis genglik kampi.

dokiildiigli yerde bulunan balike1

limani.

Kizilirmak Deltasi’nda 2017 yili itibariyle %3,67°lik alan kaplayan yapay
yiizeylerde, yillar arasindaki diizenli artis dikkat ¢ekmektedir (Sekil 59). Yapay
yiizeylerde meydana gelen artis oranina bakildiginda 1985-2017 yillari arasinda yapay
ylizeyler yaklasik olarak %20,3 oraninda genisledigi goriilmektedir. Yapay yiizey
alanlarinda meydana gelen biiylime 6zellikle tarimsal alanlar (%0,407), sulak alanlar
(%0,040) ve su yiizeyleri (%0,033) {izerinde genisledigi goriilmektedir (Tablo 22).
1985-2017 yillar1 aras1 degisim incelendiginde Bafra, Alagam ve 19 Mayis ilge

merkezlerinin gevrelerindeki tarim arazilerine dogru genisledigi goriilmektedir.

Verimli tarim arazileri kentler tarafindan isgal edilerek hem dogal ekosistemi
hem de kent ekosistemi agisindan bazi problemlere neden olmaktadir. Verimli toprak
varhigmin azaligi, toprakta meydana gelen verimlilik oranindaki diisiis ve toprak
ylizeyinin gec¢irimsiz bir tabaka ile kaplanmasi ile yeralti hidrolojisindeki degisimler
dogal sistemlerin maruz kaldigi olumsuz etkilerdir. Kent alanlarinin yanls tarimsal
kullanimlarin yol ag¢tig1 kirleticilere maruz kalmasi ve kentlerin kir ile plansiz bir
sekilde i¢ ice gegmesinden dolay1 ortaya ¢ikan fiziksel ve fonksiyonel problemler, kent

ekosistemi iizerinde olumsuz etkiler olusturmaktadir (Topgu, 2012).

Limanlar, bulunduklar1 konumdan dolay1 hem karasal hem kiy1, hemde denizel
ekosistemle iligki i¢ersindedir. Bagka bir ifadeyle limanlarin bulundugu alanlar, liman
faaliyetlerinden kaynaklanan karasal ve gemilerden kaynaklanan denizel kirleticiler
ekosistemler lizerinde baski olusturmaktadir (Antoniou ve Stamatiou, 2012). Bu
cergevede arastirma sahasinda bulunan liman alani, bolge ekosistemi tizerinde 6nemli

problemlere neden olabilecektir.
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4.1.2.2. Tarmmsal Alanlar

Kizilirmak Deltasi’nin hakim ekonomik fonksiyonu tarimsal faaliyetlere
dayalidir. Bu durum deltanin igerisinde bulundugu fiziki cografya sartlar1 ve zengin
aliivyal topraklarin varligiyla iligkilidir. Arastirma sahasinda uzun yillar, basta toprak
ve iklim sartlar1 olmak tizere, daha ¢ok fiziki faktorlerin etkisi altinda ve ekstansif bir
karaktere sahip olarak yiiriitiilen tarimsal faaliyetler, giiniimiizde bu 6zelligini biiyiik
dlgiide kaybetmistir (Oz, 1999). Tarimda makinelesme, giibre kullanimi, hibrit
tohumlar, seracilik, sozlesmeli tarim gibi bilimsel ve teknik ilerlemeler sayesinde
birim alandan daha fazla verim alinmaya baglamasi sonucunda ovada siirdiiriilen
tarimsal faaliyetler biitiiniiyle entansif bir karakter kazanmistir. 538 km?’lik bir alan
kaplayan ¢aligma sahasinin biiyiik bir boliimii tarimsal faaliyetlere elverisli 6zellikler

gostermektedir.

Gegmis yillarda yasanan yagisli donemlerde drenaj problemleri ve kurak
donemlerde yaz yagislarinin yetersizligi gibi nedenlerle istenilen randimanin
allmamadigr ovada uzun yillar siiren calismalar son zamanlarda netice vermeye
baslamistir. Insa edilen kanallar yolu ile 6zellikle yeni delta sahasinda ¢ok genis bir
alanin taban suyu seviyesi diistiriilerek tarima elverisli hale getirilmis, ovayi bir ag gibi
saracak olan Bafra Ovasi Sulama Projesi’nin peyder pey devreye girmesi ile de
bitkilerin ihtiyag duyduklari dénemlerde gerekli suyu bulabilecekleri bir imkan
yaratilmistir (Tanoglu, 1968). Jeomorfoloji ve yer alti suyu seviyesi, arastirma
sahasinda tarimsal faaliyetleri etkileyen diger unsurlardir. Asinim ylizeyi ve eski
deltanin hafif egimli asinim yiizeyleri toprakta suyu tutmayarak tiitiin tarimi i¢in ideal
sartlar olusturmuslardir (Sahin 1985). Yeni Delta sahasindaki taban suyu seviyesinin
yiiksek oldugu yerlerde ise gerek kuyulardan gerekse drenaj kanallar1 i¢inden ¢ekilen

bol su yardimiyla sebze tarimi biiyiik gelisme gostermistir.

Arastirma sahasi olan Kizilirmak deltasi iizerinde bulunan kuru tarim alanlari,
sulu tarim alanlar1, ¢eltik tarim alanlari, meralar, karisik tarim alanlar1 ve tarimsal
tiretim agirlikli dogal bitki ortiisii tarimsal alanlar olarak degerlendirilmistir. Tarimsal
faaliyetlerin yogun oldugu arastirma sahasinda toplam Delta alaninin yaklasik
%68,3‘nli tarimsal alanlar kaplamaktadir (Sekil 59). Arastirma sahasinda tarimsal
alanlar deniz seviyesine yakin yiikseklikten baslayarak, deltanin giineyine dogru

yogun bir sekilde devam etmektedir (Sekil 66).
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Sekil 66. Kizilirmak Deltasi’nda yer alan tarimsal alanlari 1985,2000 ve 2017 yili
haritalar.

Arastirma sahasinda tarimsal alanlar, 1985 yilinda toplam arazinin %68,84"linii
olustururken; 2017 yilinda %68,3’e gerilemistir. (Sekil 59). Tarimsal alanlarda
meydana gelen azalma oranina bakildiginda 1985-2017 yillar1 arasinda tarimsal
alanlar yaklasik olarak %0,7 oraninda daraldig1 goriilmektedir (Tablo 21). Inceleme
alaninda tarimsal alanlardan kuru tarim alanlari, 1985 yilinda toplam arazinin
%4,82’sini olustururken; 2017 yilinda %5,16’ya yiikselmistir (Tablo 22). Arastirma
sahasinda kuru tarim alanlar1 Bafra sehir merkezinin giineyinde ve Sarikdy
Mahallesi’nin kuzeyine dogru yayilis gostermektedir. 1985 ile 2017 yillar1 arasinda
kuru tarim alanlarindaki degisim incelendiginde %0,043’liikk alan kuru tarim
alaniyken, kesintili bina alanina doniistigi goriilmektedir (Tablo 22). Arastirma
sahasinda tarimsal alanlardan sulu tarim alanlari, 1985 yilinda toplam arazinin
%48,45’ni olustururken; 2017 yilinda %49,14°e yiikselmistir. Arastirma sahasinda
sulu tarim alanlar1 deltanin geneline yayilmis durumdadir (Sekil 67, 68). 1985 ile 2017
yillar1 arasinda sulu tarim alanlarindaki degisim incelendiginde %0,082 alan sulu tarim

alaniyken, kesintili bina alanina doniistiigti goriilmektedir (Tablo 22).
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Sekil 67. Bafra Agillar Mah. karpuz Sekil 68. Bafra Karpuzlar Mah. karpuz
ekimi. hasati.

Arastirma sahasinda tarimsal alanlardan ¢eltik tarim alanlari, 2017 y1l1 itibariyle
%0,65’lik alan kaplamaktadir. Inceleme alaninda geltik tarimi deltanin biiyiik bir
kisminda yapilmaktadir fakat geltik tarim alanlarinin biiyiik kismi sulu tarim arazisi
icersinde hesaplanmistir. Arazi kullanimi/arazi ortiisii uydu haritalarinin ¢ozlintirliik
kalitesinin yiiksek olmamasi sebebiyle siniflandirmada hatalar1 en aza indirmek i¢in
celtik tarim alanlar1 sulu tarim alani olarak hesaplanmistir. Aragtirma sahasinda celtik

tarim alan1 6zellikle Seyhoren Mahallesi’nin dogusunda yeralmaktadir (Sekil 69, 70).
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Sekil 69. Bafra Doganca Mah. Celtik Sekil 70. Bafra Altinova Mah. Celtik
tarimi hasati

Arastirma sahasinda tarimsal alanlar igerisinde yer alan mera arazilerini
inceledigimizde diizenli azalis dikkati ¢ekmektedir. 1985 yilinda %5,63’liikk alan
kaplarken 2017 yili itibariya mera alanlar1 %4.50’lik alan kaplamaktadir. Arastirma
sahasinda yer alan baslica mera arazileri Karabogaz goliiniin dogusunda ve
giineydogusunda, Liman Golii ve Yagmurca Mahallesi’nin giiney kesimlerinde ve
Fener Mabhallesi’nin batisinda yer almaktadir. Arastirma sahasinda 1985 ile 2017
yillart arasinda Mera alanlarindaki degisim incelendiginde mera alanlariin kuru tarim
alanina (%0,219), Sulu tarim alanina (%0,808) ve karisik tarim alanina (%0,115)
doniistiigli goriilmektedir (Tablo 21,22, Sekil 71,72).

Sekil 71. Kizilirmak deltas iizerinde yer ~ Sekil 72. Samsun il Tarim Mudiirliigii

alan Liman Golii’niin cevresindeki mera  ve Ilge Tarim Miidiirliigii tarafindan
arazisi Kosu Mahallesinde gergeklestirilen

mera 1slahi projesi ile tarim alan1 olan
mera arazisi

Aragtirma sahasinda tarimsal alanlar igerisinde yer alan karisik tarim arazisi
1985 yilinda %8,23’lik alan kaplarken 2017 yili itibariya %8,06’lik alan
kaplamaktadir. Arastirma sahasinda yeralan baglica karigik tarim alanlar1 Bafra sehir

merkezinin dogu ve batisinda, Alacam sehir merkezinin kuzey ve glineyinde,
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Sahilkent Mabhallesi’nin batisinda ve Yoriikler Kasabasi’nin c¢evresinde dagilis
gostermektedir. Inceleme alaninda dogal bitki 6tiisii ile birlikte bulunan tarim alanlari
2017 yili itibariyle %0,83’liik alan kaplamaktadir. Bu araziler arastirma sahasinda
Sahilkent Mabhallesi’nin dogusunda, Kalaycili Mahallesi ¢evresinde ve Sarikdy
Mahallesi’nin giineyinde yer almaktadir. 1985 ile 2017 yillar1 arasinda karigik tarim
alanlarindaki degisim incelendiginde %0,271 lik alan karigik tarim alaniyken, kesintili
bina alanina, %0,011 alanda spor ve rekreasyon alanina doniistiigii goriilmektedir

(Tablo 21, 22).

Tarim ekosistemi, insanlarin yasamini siirdiirmesi i¢in gida ve besin ihtiyaglarini
karsiladigi ve ayn1 zamanda da diger ekosistemlerle iligkili olmakla birlikte kendi
icerisinde de farkli sistemleri barindirmaktadir. Insanin, besin ve gida ihtiyacim
dogadan karsilamak amaciyla binlerce y1l once kurmaya basladigi bu ekosistem, dogal
ekosistemler ile arasinda karmasik bir iliskiye sahiptir (Giirbiiz, 1992; Van Der Werf
ve Petit, 2002; Garbach vd., 2014).

Ancak tarimsal alanlar {izerinde uygulanan yanlis tarimsal faaliyetlerin
sonucunda dogal ekosistemler {izerinde problemlere yol agtigi ortadir. Bunlar genel
olarak; kimyasal madde kullanimi, sulama, giibreleme faliyetleri, {iriin artiklarinin
yakimina ve hayvansal artiklara bagli olarak meydana gelen problemlerdir
(Organisation for Economic Co-operation and Development (OECP, 1998;
Lichtenberg, 2000).

Delta alanlarz; tath su, tuzlu su ve her ikisinin bir arada bulundugu ekosistemleri
barindirmaktadir. Bu alanlar farkli ekosistemleri icerisinde barindirmasina bagh

olarak, onemli ekolojik cesitlilik alanlarindandir (Tir1l, 2006).

Dogal ekosistemler iizerinde risk olusturan faktorlerden biri olan tarimsal
faaliyetlerin arastirma sahasinda goriinen ¢evre sorunlari arasinda, asirt ve bilingsiz
sekilde kimyasal ilag kullanimi, asir1 giibreleme, tuzlanma, bati kiyilar1 boyunca
goriilen kum istilasi, sel ve tagkin baskinlar1 ve deltanin agi1z kismi ile dogu kiyilarinda

goriilen kiy1 erozyonudur.

Arastirma sahasinda delta kiyilar1 boyunca yeralan plaj ve kumullarin riizgarin
etkisiyle kiyiya yakin tarim alanlarinin {izerini 6rtmesi seklinde meydana gelen kumul
hareketleri delta sahasinda onemli bir sorun olmaya devam etmekte, bu durum

ozellikle deltanin bat1 kiyilarinda meydana gelmektedir (Y1ilmaz, 2007).
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Bunlarin disinda 6zellikle tarim alanlari ile ilgili olarak; Kizilirmak’in
Karadeniz’e yakin olan sahalarda sulama amaciyla kullanilan yer alt1 sularindaki asiri
tuzluluga bagl olarak tarimsal alanlardan elde edilen verim oraninda diisiise neden

olmaktadr.

Arastirma sahasin da tarimsal faaliyetlerin yani1 sira son yillarda artan seracilik
faaliyetleride dikkati ¢gekmektedir. Bu alanlar elde edilen uydu goriintiilerinde toprak
yiizeyinden farkli yansima degerlerine sahip oldugundan, siniflandirma sistemine gore

yapay yiizeyler sinifi i¢erisinde incelenmistir (Sekil 73).

Sekil 73. Bafra Karpuzlu Mahallesi sera kurulumu
4.1.2.3. Ormanlar ve Yari1 Dogal Alanlar

Arastirma sahasi olan Kizilirmak deltas1 {izerinde bulunan genis yaprakl
ormanlar, orman fundalik gegis zonu, plajlar, kumullar ve kumul diizliikleri ve seyrek
vejetasyonlu alanlar ormanlar ve yar1 dogal alanlar olarak degerlendirilmistir.
Arastirma sahasinda yeralan ormanlar ve yari dogal alanlar, 1985 yilinda toplam
arazinin %8,13"inii olustururken; 2017 yilinda %8,28’e yiikselmistir. (Sekil 59).
Ormanlar ve yar1 dogal alanlarda meydana gelen genisleme oranina bakildiginda

1985-2017 yillart arasinda ormanlar ve yar1 dogal alanlar yaklasik olarak %1,81
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oraninda genisledigi goriilmektedir. Inceleme alaninda ormanlar ve yar1 dogal
alanlardan genis yaprakli ormanlar, 1985 yilinda toplam arazinin %2,69 'unu
olustururken; 2017 yilinda %2,87’ye ylikselmistir (Tablo 21). Arastirma sahasinda
genis yaprakli ormanlar Doyran Mabhellesinin kuzeyinde, Kaygusuz mahallesinin
batisinda ve deltanin dogu kesiminde goller ile deniz arasinda kalan sahada (subasar)
galeric ormanlar1 halinde dagilis gostermektedir (Sekil 74, 75, 76). Arastirma
sahasinda dagilis gosteren genis yaprakli orman elemanlari kizilagag (Alnus), disbudak
(Fraxinus), mese (Quercus) ve sogiit (Salix) yayilis gostermektedir. Arastirma
sahasindal985 ile 2017 yillar1 arasinda genis yaprakli orman alanlarindaki degisim
incelendiginde genis yaprakli orman alanlarinin Orman ve Fundalik Gegis Zonuna

(9%0,010), karigik tarim alanina (%0,010) donistiigii goriilmektedir (Tablo 22).

Sekil 74: Kizilirmak Deltasi’nda yer alan ormanlar ve yar1 dogal alanlarin
1985,2000 ve 2017 y1l1 haritalar

Sekil 75. Yortikler Genis yaprakli Su Sekil 76. Doyran Mahallesi’nin
Basar Ormanlari. kuzeyinde yer alan genis yaprakli
ormanlar.

Arastirma sahasinda yeralan ormanlik-fundalik gecis zonu, 1985 yilinda toplam
arazinin %21,94'nii olustururken; 2017 yilinda %1,82’ye gerilemistir (Tablo 21).
Inceleme alaninda ormanlik fundalik gecis zonu galeric (Subasar) ormanlarmin,
Kusgular ve Adakdy Mahelleri’nin dogusunda, Doyran Mahallesi’nin ve Cernek

Goli’nlin kuzeyinde dagilis gostermektedir (Sekil 77). Arastirma sahasinda 1985 ile
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2017 wyillar1 arasinda ormanlik fundalik geg¢is zonundaki degisim incelendiginde
%0,193’liik alan ormanlik fundalik gegis zonuyken, genis yaprakli orman alanina

dontistiigii goriilmektedir (Tablo 22).

Sekil 77. Adakdy Mahallesi’nin dogusunda ormanlarin tahrip edilmesi ile agilan
tarim arazisi ve ormanlik fundalik ge¢is zonu.

Arastirma sahasinda plajlar, kumullar ve kumul diizliikleri, 1985 yilinda toplam
arazinin %3,29'nu olustururken; 2017 yilinda %3,40’a yiikselmistir (Tablo 21).
Inceleme alaninda plajlar, kumullar ve kumul diizliikleri Karadeniz’in giineyinde
uzanan deltanin kuzey uglarinda yayilis gostermektedir. Kumullarin yer aldigi sahil
kesimleri bitki ortiisiinden yoksundur. Diger kesimlerde siitlegen (euphorbia), sigir
kuyrugu (Verbascum) yaygindir. Daha ¢ok eski kumullarda olmak iizere yer yer defne
(laurus), kocayemis (arbutus), mersin (myrtus communis), siipiirge otu (calluna),
simgir (buxus), ve erkek kizilcik (cornus mas) gibi bodur agag ve ¢alilarla kapli alanlar
mevcuttur (Sekil 78, 79). Arastirma sahasinda 1985 ile 2017 yillar1 arasinda plajlar,
kumullar ve kumul diizliikleri alanlarindaki degisim incelendiginde plajlar, kumullar
ve kumul diizliikleri, alanlarinin sulu tarim alanina (%0,079), orman ve fundalik gegis

zonuna (0,068) ve deniz yiizeyine (%0,019) doniistiigii goriillmektedir (Tablo 22).
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Sekil 78: Deniz fenerinden Kizlirmak Sekil 79: Sahilkent gevresinde yayilis
Deltasi’nda plaj ve kumullara bakis. gosteren plaj ve kumullar.

Arastirma sahasinda seyrek vejetasyonlu alanlarda yillar arasinda herhangi bir
degisim meydana gelmemistir. inceleme alaninda seyrek vejetasyonlu alanlar, 1985
ve 2017 yillarinda toplam arazinin %0,19'unu olusturmaktadir (Tablo 21). inceleme
alaninda seyrek vejetasyonlu alanlar Gokgebogaz Mahallesi’nin dogusunda yer

almaktadir.
4.1.2.4. Sulak Alanlar

Aragtirma sahasi olan Kizilirmak deltas1 {izerinde bulunan karaigi batakliklar ve
tuzlu batakliklar sulak alanlar olarak degerlendirilmistir. Aragtirma sahasinda sulak
alanlar, 1985 yilinda toplam arazinin %12’sini kaplarken; 2017 yilinda %11,54’¢
gerilemigtir. (Sekil 80). Sulak alanlarda meydana gelen azalma oranina bakildiginda
1985-2017 yillar1 arasinda sulak alanlar yaklasik olarak %0,05 oraninda daraldigt
goriilmektedir. Inceleme alaninda sulak alanlardan karaici batakliklarin kapladig
alanda yillar arasinda pek bir degisim meydana gelmemis olup 2017 yili itibariyle
%2,92’sini kaplamaktadir (Tabo 21). Aragtirma sahasinda karai¢i batakliklar deltanin

bati kisminda bulunan Karabogaz Go6lii’niin ¢evresinde yer almaktadir (Sekil 81).

Sekil 80. Kizilirmak Deltasi’nda yer alan sulak alanlarin 1985, 2000 ve 2017 yil1
haritalart.

Kizilirmak Deltasi, icerisinde barindirdigi farkli ekosistemler ile olusturdugu
biyolojik zenginlik ve uluslararasi derecede onemli dogal alanlari nedeniyle yasal

mevzuatlara bagl olarak korunmasi gerekli bir alandir.
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Sekil 81: Karabogaz Golii’niin glineybatisinda yer alan karaici batakliklar.

Arastirma sahasinda deltanin dogusunda yer alan tuzlu batakliklar kiy1 boyunca
uzanan kumullarin ve kiy1 kordanlariin hemen gerisinde baslayip genis bir sahay1
kapsamaktadir. Onemli bir kismn Ramsar statiisiinde olan diinyaca {inlii Kizilirmak
Deltas1 Kus Cenneti’nin biiyiik bir kismi bu kesimde yer almaktadir. Arastirma
sahasinda tuzlu batakliklar, 1985 yilinda toplam arazinin %9,07’sini kaplarken; 2017
yilinda %38,62’ye gerilemistir (Tablo 21, Sekil, 82, 83). Arastirma sahasinda 1985 ile
2017 yillart arasinda tuzlu bataklik alanlarindaki degisim incelendiginde tuzlu bataklik
alanlariin ¢eltik tarim alanina (%0,040), kuru tarim alanina (%0,165), liman alanina
(%0,040), lagiin alanina (%0,009) ve deniz yiizeyine (0,064) doniistiigii goriilmektedir
(Tablo 22).
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Sekil 82. Deltanin dogu kisminda yeralan ~ Sekil 83. Lagiin gollerin ¢evresinde
tuzlu batakliklar Deltanin dogu kisminda yeralan tuzlu batakliklar.
yeralan tuzlu batakliklar.

Kizilirmak Deltasina ait CORINE arazi kullanimi ve arazi ortlisii siniflari
icerisinde sulak alanlar, igerisinde barindirdig biyolojik ¢esitlilikten dolay1 ekolojik
hassasiyetin en yiiksek oldugu birimlerdir. Delta sahalar1 verimli topraklara ve 6nemli
su kaynaklarina sahiptir. Delta alanlar1 sahip oldugu dogal zenginliklerin yani sira,
barindirdiklarlar1 sulak alanlar ile yeraltt suyunun beslenmesinde o6nemli rol
oynamaktadir. Bu sahalar ayn1 zamanda dogal yoldan sel ve taskinlari kars1 dnleyeci
etkilere sahip alanlardir (Mitsch ve Gosselink, 2000). Sulak alanlarinin
fonksiyonlarindan birisi de dogal filtre 6zelligine sahip olmalaridir. Delta sahalari,
kentsel atiklardan, agik maden ocaklarindan ve kullanilan kimyasal maddelerin
meydana getirdigi kirleticilere karsi filtreleme Ozelligine sahip sahalardir (Atalay,
2008).

4.1.2.5. Su Yiizeyleri

Arastirma sahasi olan Kizilirmak deltasi iizerinde bulunan su yollari, su
yiizeyleri ve lagilinler su yiizeyleri olarak degerlendirilmistir. Arastirma sahasinin
giintimiizde yaklasik %8,24’line karsilik gelen su ylizeylerinin, 1985-2017 yillar
arasinda arttig1 nispeten tespit edilmistir (Tablo 21, Sekil 84, 85, 86). Su yiizeylerinde
meydana gelen artis oranina bakildiginda 1985-2017 yillar1 arasinda su yiizeyleri
yaklasik olarak 90,006 oraninda genisledigi goriilmektedir. Degisimin yasandigi
alanlarin basinda, tuzlu bataklik alanlarinin liman ve lagiin golleri sinifina
doniismesinden kaynaklanmaktadir. inceleme alaninda su yollar1, 1985 yilinda toplam
arazinin %1,52’sini olustururken; 2017 yilinda %1,51°e gerilemistir. Delta {izerinde
bulunan baslica su yollari, Kizilirmak, Engiz Cay1 ve Ulugay’dir. Arastirma sahasinda

1985 ile 2017 yillar1 arasinda su yollari alanlarindaki degisim incelendiginde
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%0,010’1uk alan su yollar1 alaniyken, tuzlu bataklik haline doniistiigii goriillmektedir
(Tablo 22).

Sekil 86. Kizilirmak Deltasi’nda yer alan su yiizeylerin 1985, 2000 ve 2017 y1il1
haritalari.

Sekil 84. Inceleme alaninin dogu
siirini olusturan Engiz Cay1.

Sekil 85. inceleme alanindaki su
yollarindan Ulugay.
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Sekil 87. Bafra sehir merkezinde akis gosteren Kizilirmak ve Cetinkaya Kopriisii.

Inceleme alaninda bulunan su yiizeylerinin alani yillar arasinda pek bir
degisiklik gostermemistir. Arastirma sahasinda bulunan baslica su yiizeyi deltanin bati
kisminda yer alan Karabogaz Goli’diir. Karabogaz goliiniin olusumu, dogu
kiyilarindaki gollerden farklhidir. Karabogaz Golii akarsularin agiz kisimlarinin
tikanmasi sonucu sularin birikmesi ile olusmus bir géldiir. Karabogaz Golii’niin alani
kisin yagislarla birlikte genislerken, yaz mevsiminde kuraklik etkisiyle daralmaktadir.
Gol, genis bataklik ve sazliklarla kaplidir. Gol Bedes Cay1’nin sularini bosalttig bir
alandir ve goliin agiz kismi zaman zaman dalga biriktirmesi sonucu kapanmaktadir

(Sekil 88).
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Sekil 88: Kizilirmak Deltasi’nda yer alan Karabogaz Golii

Arastirma sahasinda bulunan lagiin golleri, 1985 yilinda toplam arazinin
%6,22’sini olustururken; bu oran 2017 yilinda %6,31’¢ yiikselmistir (Tablo 21). Bu
degisimin nedeni deltanin yasal mevzuatlara bagli olarak uluslararasi sézlesmlerle
koruma altina alinmasidir. S6z konusu goller Kizilirmak’in denize ulastirdigi
allivyonlarin akintilar yolu ile doguya dogru siirtiklenip, kiy1 boyunca baska bir yerde
biriktirilmesi ile olusan kiyr kordonlar1 vasitasi ile olusmuslardir. Bu goller kiy1
kordonlart ile denizden ayrilmig lagiinlerdir. Lagiin golleri deltanin dogu kisminda
(Kizilirmak’1n sag sahilinde) yer almaktadir. Deltanin sag kesiminde yer alan baslica
lagiin golleri Uzungol, Tathigol, Gici1 Goli, Cernek Goli, Balik Goli ve Liman
Goli’diir. Bunlardan Balik Golii'niin dogal ayaklar1 disinda suni bir kanalla denize
baglantisi vardir (Sekil 89, 90, 91). Gollerin sulari tatli denebilecek kadar az tuzlu olup,
sadece Balik Goli’nde denizden su girisi oldugu donemlerde tuzluluk orani
artmaktadir. Tamami s1g olan gollerin en derin yeri su seviyesinin yiiksek oldugu
donemlerde dahi 3 m’yi gegmez. Ortalama derinlik 1,5 m civarindadir. Ilkbaharda
sularin yiikselmesi ile genis alanlar sular altinda kalmakta, deltanin dogu béliimiindeki

gollerin tamamina yakini birlesmekte ve tek bir gélii andirmaktadir (Y1lmaz, 2007).
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Sekil 89. Kizilirmak Deltasi yer alan  Sekil 90. Kizilirmak Deltasi’nda yer kiy1
Balik Golu set gollerinden Uzun G6l

Sekil 91: Kizilirmak Deltas’nda yer alan Cernek Golii

Arastirma sahasinda yer alan akarsularin iizerindeki s6z konusu miidahalelerin
basinda baraj ve goletler gelmektedir. Kizilirmak iizerinde kaynagindan irmagin
agzina kadar 25 tanesi igletmede olan 31 adet baraj ve regiilator (26 tanesi baraj, 5
tanesi regiilator) yapilmistir (Ozdemir, 2010). Ozellikle 1988’de Altinkaya ve
1991°de Derbent Barajlar1 gerisinde su tutmaya baglamasiyla Kizilirmak’in getirdigi
aliivyonlar tutulmaya baslamig bunun sonucunda delta olusum siirecinin, nehrin
hidrolojik 6zelliklerine yapilan etkilerle bozulmus ve buna bagli olarak deltadaki
bliylime durmus, hatta kiy1 akintilar1 ve erozyonlar nedeniyle kiiciilmeye baslamistir.
Bu barajlarin devreye girmesi ile Karadeniz’e ulasan malzeme miktar1 %98 azalmistir.
Burada en 6nemli rolii 1988°de ingaati tamamlanarak su tutmaya baglayan Altinkaya
Baraji oynamistir. Bu baglamda inceleme alaninda yer alan Kizilirmak iizerine insa
edilen barajlar, nehrin akisini kontrol etmekte ve taginan aliivyon miktarini etkileyerek

biriktirme siirecindeki dengeyi degistirmektedir. Kiy1 akintilar1 ve erozyona bagh
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olarak kiyida meydana gelen gerileme ile deltaik siirecteki dengenin bozulmasi, bu

durumu destekler niteliktedir (Zeybek vd., 2011).

Kizilirmak Deltasinda yer alan gollerin seviyeleri ve kapladiklar1 alan
mevsimlere gore biliyiik degisiklik gostermektedir. Toplam kapladiklar1 alan yagish
kis mevsimlerinde yaklasik olarak 15.000 ha’a kadar c¢ikarken kurak yaz
mevsimlerinde yaklagik 2.500 ha’a kadar gerilemektedir (Yilmaz, 2002)

Gilinlimiliz diinyasinin en biiylik problemlerinden biri olan kiiresel 1sinmanin
sonucunda deltanin kuzeyinde yeralan Karadeniz’in seviyesinde meydana gelebilecek
degisimler ile delta sahas1 yeni bir kiy1 ¢izgisi degisiklikleri problemiyle kars1 karsiya

kalacaktir.

Yorede deniz seviyesi yiikselmesinin beklenen tesiri; lagiin gollerinin
genislemesine ve derinlesmesine yol agacak olmasidir. Samsun ili egim haritasina
gore, lagiin gollerini gevreleyen arazilerin ortalama egim degeri %2’den diistiktiir.
Dolayisiyla, deniz seviyesi yiikseldiginde lagiin gollerinin seviyesi de ylikselecek ve
cevrelerindeki az egimli araziler lizerine dogru tasarak yaklasik 2.500 m kadar
ilerleyecektir. Bu nedenle, Kizilirmak deltasindaki Balik Goéli, Uzung6l, Miilk Golii
ve Liman Goli gibi birgok kiigiik gol birleserek daha derin ve daha genis bir lagiin
alan1 olusacaktir. Boylece bir taraftan lagiin gollerini gevreleyen mera alanlari su
altinda kalirken, diger taraftan da halen tarim yapilan sahalarin 6nemli bir kismi taban
suyunun yiikselmesiyle ekip dikme faaliyetleri disina ¢ikacak ve mera alanlarina
dontigsecektir. Sonug olarak, kiiresel 1sinma felaketinin Oniine gegilemedigi takdirde
Kizilirmak Deltasi’n1 bekleyen tehlike; deniz seviyesi ylikselmesiyle kiy1 ¢izgisi
gerileyecek, delta alanlar1 daralacak ve yakin doneme kadar karalagmakta olan lagiin

golleri derinlesip genisleyecektir (Uzun, 2006)

Kizilirmak Deltasinda kiy1 ¢izgisi degisimlerini Bruun kuralina gore inceleyen
Zeybek vd., (2018) delta sahasinin uzun vadede Onemli miktara arazi kaybina
ugrayacagini belirmistir. Calismanin sonucuna gore delta kiyilarinda yasancak 50
m’lik bir kiy1 gerilemsine bagli olarak en az 3,64 km? kumul alani, 0,89 km? bataklik

ve 0,20 km? tarim alanin deniz tarafindan iggale ugrayacaktir.
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4.1.3. Kizihrmak Deltasi’nda Net Birincil Uretim Modellemesi

Kiiresel 6lgekte artan karbondioksit miktar1 ve olasi iklim degisikliliginin dogal
kaynaklar tizerinde baski olusturacak faktorlerin belirlenmesi igin en olasi strateji lokal
Olgekte ekosisteme ait bilesenlerin tahmini ve etkilesim diizeylerinin belirlenmesidir.
Ulkemizin bulundugu cografi konum itibariyle ekosistemlere ait tiir cesitliligi fazladr.
Bu sebeple olas1 bir iklim degisikliginin parametresi olabilecek en 6nemli ekositem
bilesenlerinden birisi vejetasyona ait NBU miktaridir. Bitkiler, fotosentez siirecinde
giines enerjisini kullanarak, ortaya ¢ikan fotosentez tirtinlerinin bir kismini solunumda,
geri kalan kismini da biinyelerinde yeni dokular tiretmek i¢in kullanirlar. Bitkiler
lizerinde meydana gelen bu reaksiyona Briit Brincil Uretim (BBU); solunumda

kullanilan fotosentez iiriinii ile BBU farkina ise NBU denir (Berberoglu vd., 2007b).

NBU ekosistem bilesenlerinden biri olan vejetasyon aktivitesinin &nemli
biyofiziksel unsurlarindan biridir ve kiiresel 6l¢ekte karbon biitgesi bakimindan biiyiik
onem arzetmektedir. Bununlar birlikte NBU karasal ekosistemler igerisinde yasamin
varlig1 ve biyogesitliligin siirdiiriilebilmesi i¢in ekosistemin en 6nemli bilesenlerinden
biridir (Lobell vd., 2002). UA ve CBS teknolojilerinin gelismesi sayesinde, karmagsik
bir yap1 gosteren ekosistemlerin vejetasyon parametreleri daha kolay bir sekilde analiz
edilmektedir. Bu calismada Kizilrmak Deltasi’nin NBU degerlerini 6lgmek igin
NASA’nin MODIS MOD17A algoritams1 kullanilmistir ve aragtirma sahasina yonelik
2000 ve 2017 yillarma ait NBU haritalari iiretilmistir.

2000 y1lina ait hazirlanan NBU haritasini inceledigimizde 0 gCal/m? ile 34,663
gCal/m? arasinda degisen degerlerden olusmaktadir. Denizel ekositemlerde birincil
{iretim i¢in normal smir olarak 1000-2000 gCal/m? arasinda degerlerinin goriildiigiinii,
orman alanlar1 ve mera arazileri bu smirlar arasinda birincil tliretim degerine sahip
sahalardir. Fundalik, ¢alilik ve tarimalanlar1 ile kapli yiizeyler ise 250-1000 gCal/m?
arasinda degerlere sahiptir. Yerlesmelerin yogun oldugu alanlarda, plaj sahalarinda ve
su yiizeylerinde ise birincil iiretim 0-250 gCal/m? arasinda ki degerlerden meydana

gelmektedir (Sekil 92).
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Sekil 92: 2000 yilina ait NBU haritas.

2017 yilina ait hazirlanan NBU haritas1 4 gCal/m? ile 32,766 gCal/m? arasinda
degisen degerlerden olusmaktadir (Sekil 93). Arastirma sahasinda yonelik iiretilen
NBU literatiirle uyumlu oldugunu géstermektedir. Genel olarak yiiksek NBU degerine
sahip olan alanlar ormanlik alanlar ile mera arazilerine karsilik gelmektedir. Daha
diisiik degere sahip alanlarin ise bitki oOrtiisiinden yoksun yerlesim alanlari, plajlar, su
yiizeyleri ve tarimsal alanlar kargilik gelmektedir.

Aragtirma sahas1 2000 ve 2017 yili NBU haritalarmi inceledigimizde birincil
tiretim degerinin yiiksek oldugu alanlarin baginda ormanlik alanlar ve mera arazileri
gelmektedir. Birincil Uretim degerlerinin diisiik oldugu alanlarin basinda ise yerlesim

alanlari, plaj sahalari, su yiizeyleri ve tarimsal alanlar gelmektedir.
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Sekil 93. 2017 yilia ait NBU haritas:
4.1.4. Kizihrmak Deltasi’nda Gergeklestirilen Taskin Afet Risk Analizi

“Taskin; Bir akarsuyun, cesitli sebeplerle yatagindan tasarak cevresindeki
arazilere, yerlesim yerlerine, altyapi tesislerine ve canlilara zarar vermek suretiyle etki
bolgesinde normal sosyoekonomik hayati kesintiye ugratacak oOlgiide bir akis

biiytikliigii olusturmasi olayini ifade eder” (SYGM, 2015).

“Sel: Siddetli ani yagislarin ardindan, yamaglardan, yan derelerden ani olarak
gelen ve fazla miktarda kat1 materyal (asil1 yiik ve yatak yiikii halinde siiriintii) ihtiva
eden biiytik su kiitlelerinin akarsu yataklarinda, vadi yamag¢ ve tabanlarinda, ¢ukur

alanlarda ve kiyilarda, kontrolsiiz bir sekilde akmasi ve yayilmasidir” (OSIB, 2013).

Taskin afet risk analizinin belirlenmesi asamasinda AHY kullanilmistir. AHY
bagli olarak egim, yiikselti, arazi kullanimu, toprak, jeoloji ve yagis verileri kullanilmig
ve bu parametreler Saaty (2008) degerlendirme Olgegine gore puanlandirilmistir
(Tablo 23). Puanlanan bu parametreler daha sonra etki degerlerine goére ArcGIS 10.3
uygulamasinda agirhikli c¢akistirma (weighted overlay) araci ile analiz edilerek,

calisma sahasinin tagkin afet risk gruplari ¢ikartilmistir.
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Sel ve tagkin olusumunda etkili olan temel faktorler jeomorfolojik ve
klimatolojik faktorler ile bitki ortiisii, toprak 6zellikleri ve insandir. Ozellikle Tiirkiye
gibi yogun sehirlesme, sosyo ekonomik faaliyetlerin oldugu iilkelerde, akarsu
havzalarindaki begeri faaliyetinin ¢esitliligi ve yogunlugu da oOnemli derecede
artmaktadir. Bunun sonucunda akarsu havasindaki hidrolojik denge bozularak biiyiik
can ve mal kayiplarin yol acan tagkin afetleri yasanmaktadir. Tagskin felaketinin
giderek daha sik yasanmasi ve daha ciddi sonug¢lar dogurmasinin nedenlerinden biri
de akarsu havzalari i¢indeki yerlesimler ve altyapi tesisleri sonucu degisen arazi yapisi,
elverigsiz tarim yontemleri ile kullanilan topraklar ve tahrip edilen orman ve

meralardir (Ozcan, 2006).

Tablo 23. Analitik Hiyerarsi Yontemi degerlendirme dlcegi (Saaty, 2008).

Onem Derecesi Tanim Aciklama
1 Esit derecede 6nemli E;Liil;l bﬁéﬂgs de amaca esit
Tecriilbe ve degerlendirmeler
3 Orta derecede Snemli s?nucunda bir faaliyet digerir.le
gore taraz daha fazla tercih
edilir.
Tecrilbe ve degerlendirmeler
5 Giiglhit derecede 6nemli scznucunda bir faaliyet digerir.le
gore taraz daha fazla tercih
edilir.
Cok giiclii  derecede | Bir faaliyet digerine gore c¢ok
onemli giiclii sekilde tercih edilir.
Bir faaliyet digerine gore
9,10 Son derece 6nemli miimkiin olan en yiiksek
derecede tercih edilir.
2,4,6,8 Ara degerler

Taskin riski lizerinde etkili olan en 6nemli faktorlerden biri egimdir. Calisma
sahasindaki egim siniflar1 diiz ve diize yakin alanlar, az egimli alanlar, dik ve ¢ok dik
egimli alanlar olmak tizere dort sinif egim grubu olusturulmustur (Tablo 24. Sekil 94,

95).
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Sekil 94. Arastirma sahasina ait egim haritasi.

Egim Gruplari Analizi

600 520,4
500
400

300

96,66
200

100

12,4 2,3 52 0,97 0,2 : 0,05

0°-2° 2°-5° 5°-15° 15° >

M Alan Km?* mAlan %

Sekil 95: Arastirma sahasindaki egim gruplarinin alansal ve yiizdesel dagilima.
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Tablo 24: Tagkin afet riski i¢in kullanilan egim parametresi kapladigi alan ve etki

degerleri
Alan
Parametre Alt Birimler Ko % Etki Degeri
0°-2° 520,4 96,66 10
2°-5° 2,30 9
T i
15°> 02 0,05 1

Aragtirma sahasinda egim degerlerinin en yiiksek oranda dagilis gosterdigi
yerler diiz alanlardir. Bu alanlarda egim 0°-2° arasinda iken bu degerlere sahip alanlar
inceleme alaninin %96,66’sin1 olusturarak 520,4 km?’lik bir alan kaplamaktadir. Yine
bir diger egim grubu olan diize yakin alanlar ise 2°-5° arasinda egime sahiptirler. Bu
alanlar ise inceleme alaninda %2,30’luk bir oranla 12,4 km?’lik bir alan kaplarlar. Diiz
ve diize yakin alanlar birlikte degerlendirildiginde sadece egim parametresi dikkate
alindiginda inceleme alaninin yaklasik %98,96’lik bir orani tagkin riski altindadir.
Ciinki sel ve tagkin gibi dogal felaketler daha ¢ok egim degerlerinin diisiik oldugu
sahalarda olumsuz etkilerini daha fazla gosterirler. inceleme alaninda bir diger egim
grubu olan az egimli alanlar ise 5°-15° arasinda egime sahiptirler. Bu alanlar ise
inceleme alaninda %0,97’lik bir oranla 5,2 km?’lik bir alan kaplarlar. Arastirma sahasi
yakin ¢evrsinde son egim grubu olan dik ve ¢ok dik egimli alanlar ise 15%> biiyiik egim
degerine sahip alanlardir. Bu alanlar ise ¢alisma sahasinda %0,05’lik bir oranla 0,5

km?’1ik bir alan kaplamaktadir (Tablo 24, Sekil 95).

Taskin olusumunda etkili olan bir diger faktor ise yiikseltidir. Bilindigi lizere
yiikselti sicaklik ortalamalari, buharlagma, bitki ortiisii ve karin yerde kalma siiresi gibi
faktorler lizerinde de etkili olur. Ayrica yiikselti arttik¢a yagis miktarinda da artiglar
meydana gelmektedir. Dolasiyla yiikseltinin artmasina bagl olarak yagis miktarinda
artis meydana gelecektir. Bu durum havzaya diisen su miktarinda artisa sebep olacak
ve diger sartlarda uygunsa havzadaki su yiizeysel akisa gegerek taskin olusumu i¢in
gerekli su kiitlesini toplayacaktir. Yiikselti tagkin riskinde tek basina bir anlam ifade
etmezken egim, bitki Ortiisii ve iklim elemanlar ile bir araya geldiginde taskin

olisumuna sebep olan 6nemli bir etkendir (Tablo 25, Sekil 96, 97).
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Sekil 96. Arastirma sahasi yiikselti basamaklari haritasi

Tablo 25: Tagkin afet riski i¢in kullanilan yiikselti parametresi kapladigi alan ve etki

degerleri
Alan
Parametre Alt Birimler K2 % Etki Degeri
0-10 422,25 78,4 10
Yiikselti 10-20 85,01 15,7 9
Basamaklari 20 -50 26,56 4’9 6
50 > 4,60 0,8 4
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Yikselti Basamaklar1 Analizi

450 422,25

400
350
300
250
200
150
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Sekil 97. Arastirma sahasindaki yiikselti basamaklarinin alansal ve ylizdesel
dagilimi.

Arastirma sahasinda yiikselti basamak degerlerinin en yiiksek oranda dagilis
gosterdigi seviye 0-10 m arasindadir. Bu degerlere sahip alanlar inceleme alaninin
%78,4’nii olusturarak 422,25 km?’lik bir alan kaplamaktadir. ikinci en yiiksek oranda
dagilis gosteren yiikselti basamak seviyesi olan 10-20 m arasindaki yiikseltiler
arastirma sahasinda %15,7’sini olusturarak 85,01 km?’lik bir alan kaplamaktadir. Yine
bir diger yiikselti seviyesi olan 20-50 m arasindaki yiikseltiler arastirma sahasinda
%4,9°nu olusturarak 26,56 km?*’lik bir alan kaplamaktadir. Arastirma sahasinda son
yiikselti basamak seviyesi olan 50 m> seviyesinden yiiksek alanlardir. Bu alanlar ise
calisma sahasinda %0,8’lik bir oranla 4,60 km?’lik bir alan kaplamaktadir (Tablo 25,
Sekil 97).

Taskin riski {izerinde etkili olan faktdrlerden biri de arazi kullanimidir. Ozellikle
arazi kullanim 6zellikleri taskinlarin olusum siirecinde yonlendirici bir etkiye sahiptir
(Turoglu ve Ozdemir, 2005). “Arazi kullaniminin uygunsuz, bitki drtiisiinden yoksun
ve egim degerlerinin yiiksek oldugu arazilerde yagmur sular direkt akisa gecerken,
arazi kullaniminin uygun, bitki ortiisiiniin ise yogun oldugu alanlarda akis daha azdir”
(Schultz ve Engman, 2012). Arastirma sahasi arazi kullanimi, arazi Ortiisii haritasi
1/25000 o6lgekli uydu goriintiileri ile tiretilmistir (Tablo 26, Sekil 98, 99).
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Sekil 98: Arastirma sahasina ait arazi kullanim haritasi.

Tablo 26: inceleme alaninda taskin afet riski igin kullanilan arazi kullanim
parametresi kapladigi alan ve etki degerleri.

o Alan .
Parametre Alt Birimler o % Etki Degeri
Yapay Yiizeyler 19,01 3,5 10
TarimAlanlar 368,58 68,3 10
. Ormanlar ve
Arazi K?lla,_m,r,m Yar1 Dogal 44,67 8,2 5
Arazi Ortiisii
Alanlar
Sulak Alanlar 62,22 11,5 10
Su Yiizeyleri 44,43 8,2 10
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Arazi Kullanim Durumu

368,58

400
350
300
250
200
150 1901 68,3 44,67 62,22 44,43
100 1 35 82 11,5 82
s > ) s Bl
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Sekil 99: Arastirma sahasindaki yiikselti basamaklarinin alansal ve yiizdesel
dagilimu.

Arazi kullanimi arazi ortiisli siniflandirma sistemine gore inceleme alaninda
yapay yiizeyler, tarim alanlari, ormanlar ve yar1 dogal alanlar, sulak alanlar ve su
yiizeyleri olmak tizere bes ayr1 sinif bulunmaktadir (Tablo 26). Arastirma sahasinda
%68,3’liik bir oranla sahanin yaridan fazlasini kapladig: gortilen tarim alanlar1 368,8
km?’lik bir alana sahiptir. Tarim alanlar1 %11,5’lik oranla sulak alanlar, %8,2’lik
oranla ormanlar ve yar1 dogal alanlar ile su yiizeyleri takip etmektedir (Tablo 26, Sekil

99).

Sel ve tagkin riski iizerinde rol oynayan dogal unsurlarin bir digeri de toprak
ozellikleridir. Bu durum daha c¢ok topragin tekstiir (biinye) ozellikleri ile ilgilidir
(Ekinci, 2004). Calisma sahasinda yer alan biyiik toprak gruplari aliivyal topraklar,
hidromorfik topraklar, kahverengi orman topraklari ve koliivyal topraklaridir (Tablo
27, Sekil 100, 101). Kil igerigi zengin olan topraklar gecirimsiz, ¢akil ve kum gibi kaba
taneli 6zellikte olan topraklar ise gecirimli bir karaktere sahiptir (Hosgdren, 2001).
Arastirma sahasinda Karadeniz ikliminin etkin olmasi bu sebeple genel anlamda
hermevsim yagis alabilmesi sebebiyle yilin biiyiik bolimiinde toprak suya doymus bir
haldedir ve bu durum yagmur sularinin hizlica yiizeysel akisa ge¢mesine sebep
olmaktadir. Bu yonii ile arastirma sahasindaki topraklar sel ve taskin riskini artirici

yonde etkide bulunmaktadir.
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Sekil 100. Arastirma sahasina ait biiyiik toprak gruplari haritasi.

Tablo 27: Tagkin afet riski i¢in kullanilan toprak gruplari parametresi kapladigi alan
ve etki degerleri.

Alan
Parametre Alt Birimler Ko % Etki Degeri

Aldvyal 412,98 77,9 10

Topraklar
Hidromorfik 92,96 175 10

Topraklar

Toprak Gruplari Koliivyal
Topraklar 10,28 19 6

Kahverengi
Orman 13,33 2,5 8

Topraklari
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Bliyiik Toprak Gruplari Analizi
412,98

450
400
350
300
250

200 77,9 92,96

150 17,5 10,28 13,33
100 19 2,5
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Sekil 101. Arastirma sahasindaki arazi kullanimi ve arazi Ortiisiiniin alansal ve
yiizdesel dagilimu.

Arastirma sahasinin biiyiik kismini kaplayan aliivyal topraklar sel ve tagkin riski
acisindan onem derecesi en fazla olan toprak grubudur. Bunlar akarsular tarafindan
tasinan kil, kum, ¢akil gibi malzemelerin, suyun akis hizinin azalmasi sonucu elverisli
yerlerde birikmesiyle olusan topraklardir. Yeralt: su seviyesi yiiksek olan bu topraklar
tarim acisindan elverisli olmasinin yanisira sel ve tagkin riski agisindan oldukca 6nemli
bir etkiye sahiptir. Arastirma sahasinda %77,9’luk bir oranla sahanin %’den fazlasini
kapladig1 goriilen aliivyal topraklar 412,8 km?*’lik alan kaplamaktadir. Sahada aliivyal
topraklar1 %17,5’lik oranla hidromorfik topraklar, %2,5’lik oranla kahverengi orman

topraklari, %1,9’luk oranla Koliivyal topraklar takip etmektedir (Tablo 27, Sekil 101).

Taskin riski {lizerinde etkili olan faktorlerden biri de jeolojik ozellikleridir.
Arastirma sahasinin jeolojik Ozellikleri sel ve taskin riskini Onemli Olglide
etkilemektedir. Inceleme alanindaki jeolojik birimlerin gegirgenlik ve asinmaya karsi
gosterdikleri diren¢ durumlari ile deltanin sekli, yiiksekligi, egim 6zellikleri ve drenaj
sartlar1 gibi daha bir¢ok 6zellik sel ve tagkin riskine karsi duyarliligin artmasina veya
azalmasina neden olmaktadir. Calisma sahasinda yer alan jeoljik birimler aliivyon,

bataklik, kirectasi, kumtasi-gamurtasi ve plajdir (Tablo 28, Sekil 102, 103).
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Sekil 102. Arastirma sahasina ait jeoloji haritasi.

Tablo 28. Taskin afet riski i¢in kullanilan jeolojik birimlerin kapladigi alan ve etki

degerleri.
N Alan
Parametre Alt Birimler Ko % Etki Degeri
Plaj 8,59 1,6 6
Bataklik 15,29 2,8 10
Jeolojik Aliivyon 498,86 93,1 10
Birimler

Kumtas: 12,48 23 8

Camurtasi
Kirectasi 0,53 0,1 6
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Jeolojik Birimler Analizi
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Sekil 103: Arastirma sahasindaki jeolojik birimlerin alansal ve yiizdesel
dagilimi.

Arastirma sahasindaki jeolojik birimler incelendiginde en fazla yer kaplayan
jeolojik birim Kuvaterner yash aliivyonlardir. Bu jeolojik birim inceleme alaninda
498,86 km?’lik bir alan kaplamakta ve ¢alisma sahasinda %93,1’lik bir orana tekabiil
etmektedir. Kuvaterner yagsli bu jeoljik birim inceleme alanin biiyiik bir kisminda yer
almaktadir. Bu jeoljik birim yeralt1 su seviyesinin oldukca fazla olmasi nedeniyle de
sel ve tagkin riskini arttirict 6zellik barindirmaktadir. Kuvaterner yasli bu jeolojik
birimi 15,29 km? ve %?2,8’lik oranla Kuvaterner yasli bataklik alanlar1 takip
etmektedir. Bu jeolojik birim deltanin bati kisminda yer alan Karabogaz Golii’niin
cevresinde yer almaktadir. Calisma sahasinda yeralan bir diger jeolojik birim Orta
Eosen yasli kumtagi-gamurtasidir. Bu jeolojik birim arastirma sahasinda 12,48 km?
alan kaplar ve %2,3’liik bir orana sahiptir. Kumtas1 ve ¢amurtagindan olusan bu jeojik
birimler deltanin bati kisminda giiney smir1 boyunca uzanmaktadir. Kumtasi ve
camurtasint %1,6°lik oranla Holosen yash plajlar, 0,53’liik oranla Ust Kretase yash
Kiregtaglari takip etmektedir (Tablo 28, Sekil 103).

“Taskin olusumunda etkili olan bir diger faktor de yagistir. Bu baglamda yagisin
fazla oldugu alanlar her zaman bir tehdit olusturabilir. Ozellikle yagislara bagl olarak
zemin, doygun hale gegcmekte ve yeralt1 suyu yliksek bir seviyeye ¢ikarak tagkin riskini
arttirmaktadir” (EKinci, 2004).
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Yagisin sekli taskin agisindan 6nemlidir. Cilinkii ani bastiran saganaklar zemin
de miisaitse sularin hizl bir sekilde ylizeysel akisa gecmesi ile birlikte sel ya da taskin
olusumunu tetiklemektedir. Yagisin saganak olmasi kadar siiresi de Onemlidir.
Saganak yagan bir yagmur bol miktarda su getirecek ve sularin topraga sizma imkani
olmadan sular yiizeysel akisa gececektir. Iklim parametrelerinin ve atmosfer
sirkiilasyonun en 6nemli unsurlarindan olan ve arazideki su varligini saglayip akisa
asill kaynak teskil eden wunsur yagistir. Bu agidan bakildiginda taskinlarin
olusmasindaki temel etkenin siiphesiz ki yagislar oldugu goriilmektedir. Topragin
onceki yags stireclerinden kaynaklanan doygunluguna, yagislarin ani ve yogun olarak
diismesi de eklendiginde taskin siddetinin arttig1 goriilmektedir (Tokgdzlii ve Ozkan,
2018). Bu durum yagislarin uzun siire etkin sekilde devam etmesi seklinde
diisiiniildiiginde saganak yagislarin siirekliliginin de sel-taskin riski acisindan ne
kadar 6nemli oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Yani yagisin sekli ve siiresi sel tagkin riski

i¢in en 6nemli faktorlerdir.

Arastirma sahasinin yagis haritas1 incelendiginde yagislarin Kizilirmak
cevresinde fazla, deltanin dogu ve bati yakasina dogru gidildik¢e daha az oldugu
goriilmektedir (Tablo 29, Sekil 104, 105). Kizilirmak g¢evresinde ortalama yagis 730
mm’nin lzerine ¢ikmaktadir. Deltanin dogu ve bati yakasinda ortalama yagis 700
mm’nin altina diismektedir. Arastirma sahasinin yagis degerleri sel taskin riski
acisindan oldukca Onemlidir. Akarsularin yukari ve orta ¢igirlarindan baglayarak
toplanan yagmur sulari 6nemli bir kiitleye erismekte, bu kiitle delta sahasina

ulastiginda sel ve tagkin riskini artirarak yikici bir etkiye sebep olmaktadir.
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Sekil 104: Arastirma sahas1 yagis haritasi.

Tablo 29. Taskin afet riski i¢in kullanilan toprak gruplari parametresi kapladigi alan
ve etki degerleri.

Alan
Parametre Alt Birimler Ko % Etki Degeri
<700 54,77 10,1 9
Yagis Degerleri | 74 73 199,55 37,0 9
(mm)
730> 284,19 52,7 9
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Yagis Degerleri Analizi

284,19

300

199,55

250

200

150

54,77

100

50

<700 700-730 730>

mAlan Km? ®Alan %

Sekil 105. Arastirma sahasindaki yagis gruplarinin alansal ve ytlizdesel dagilimi.

Taskin risk analizinde kullanilan egim, ytikselti, yagis, arazi kullanimi, toprak
ve jeolojik 6zellikler parametreleri delta sahasnin tagkin riskini ortaya koyabilmek igin
alt parametreleri ile yeniden siniflandirilmaya (reclassify) tabi tutulmustur. Yeniden
siiflandirma tabiye tutulan her bir parametreye 1-10 arasi1 degerler verildigi yontem
kisminda ayrintl anlatilmigti (Tablo 24). Parametrelere atanan yeni puanlamaya gore

taskin risk modeli olusturulmustur (Sekil 106).
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Sekil 106: Kizilirmak Deltas1 tagkin risk modeli.

Taskin modeli ¢alistirildiktan sonra Kizilirmak Deltasi i¢in taskin afet risk
haritalar1 iretilmistir. Tagkin modeli sonucuna gore ¢aligma sahasinin biiyiik bir kismi

yiiksek ve ¢ok yiiksek taskin riski tehlikesi altinda oldugu goriilmektedir (Sekil 107).

Lejant

Taskin Afet Risk Gruplari
I cok Yiiksek N
[ Yiiksek %
Orta [ | coller
| Diisiik [ Akarsu 0 4 8 12
I Gok Dusiik ° Yerles L 1 1 1

Sekil 107: Kizilirmak Deltasi tagkin risk haritasi.
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Calisma sahasinin geneline bakildigindanda delta sahasinin 89,65 km?’lik bir
alaninin ¢ok yiiksek taskin riski altinda oldugu goriilmektedir. Bu deger ¢alisma
sahasmim %16,6°lik bir alanina tekabiil etmektedir. Inceleme alanmin 228 km?lik
alanm yiiksek taskin riski altinda olup delta sahasinin %42,3’liik kismina tekabiil
etmektedir. Sadece bu ik risk grubu arastirma sahasinda 317,65 km?‘lik alanla sahanin
%58,9’luk kismini kaplamaktadir. Bu iki risk grubu 6zellikle tarim alanlarin yogun
oldugu sahalara karsilik gelmektedir. Bu nedenle s6z konusu sahalarda Tarim
alanlarinda olusacak herhangi bir tagkinin afet karakterini kazanmasina neden
olabilecek onemli bir durumdur. Yine inceleme alanmm 78,99 km?‘lik alan: da orta
tagkin risk grubundadir ve %14,6’lik orana sahiptir. Yine arastirma sahasinin 25,92
km? alan1 diisiik ve 115,86 km?alan ise ¢ok diisiik derece taskin riski altindadir (Tablo
30, Sekil 108).

Tablo 30: Taskin afet risk gruplarinin alansal ve yiizdesel dagilimi.

Alan
Parametre Alt Birimler Ko %
Cok Yiiksek 89,65 16,6
Yiiksek 228 42,3
Taskin Gruplari Orta 78,99 14,6
Diisiik 25,92 4.8
Cok Diistik 115,86 21,5
Taskin Risk Gruplari Analizi
228,04
250
200
150 89,65 115,86
78,99
1o l 42,3 25,92 215
- 16,6 ll;s a8
0 -
Cok Yiiksek Yiiksek Orta Diigiik Gok Diisiik
M Alan Km?* ®Alan %

Sekil 108: Tagkin afet risk gruplarinin alansal ve yilizdesel dagilimi.
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Inceleme alaninda meydana gelebilecek sel ve taskinlar delta sahasm da su
baskinlarina sebep olmaktadir. Bu durum delta sahasindaki tarim ve yerlesim
alanlarinda etkili olarak can ve mal kayiplarina neden olmaktadir. Tagkin sonucunda
ylizeyi kaplayan unsurlar sahanin dogal yapsini bozarak kalitenin diismesine ve tarim

alanlarinda verimliligin azalmasina sebep olmaktadir (Sekil 109, 110, 111, 112, 113).

Sekil 109. Kizilirmak Deltasi’nda 1 Sekil 110. Kizilirmak Deltasi’nda 1
Subat 2012 tarihinde ger¢eklesen Subat 2012 tarihinde ger¢eklesen tagkin
tagkin olayinda tarim alanlari sular olayi (https://samsun.afad.gov.tr).

altinda kalmistir.
(https://samsun.afad.gov.tr).

Sekil 111: Kizilirmak Delttas1 Ugpinar Mahallesi’nde 5 Temmuz 2012
tarihinde gerceklesen taskin
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Sekil 112: Baliklar Mahallesinde Sekil 113: Baliklar mahallesinde su
tagkinlarin etkisini azaltmak i¢in dikilen kanallarin yetersiz kalmasi sonucunda
cam agaclari tagkina maruz kalmig biber tarlasi

4.1.5. Kizihrmak Deltasi’nda Meteorolojik Kurakhk

Kuraklik, insan hayati, sosyoekonomik ve ekolojik sistemler iizerinde
dogrudan ya da dolayl olarak ciddi etkiler olusturabilen en tehlikeli dogal afetlerden
biri sahip olmas1 sebebiyle ekolojik risk kapsaminda ele alinmasi gereken onemli

parametrelerden birisidir (Tiirkes, 2014).

Kuraklik olusum yapisi ve sonuglari itibari ile diger dogal afetlerden ¢ok
farklidir. Tiirkiye’de en zararli dogal afetlerden biri olan kuraklik, iklim siirecinin
dogal bir pargasidir (Kadioglu, 2008). Ulkemiz gerek iklim degisikligi etkileri gerekse
Akdeniz havzasinda yer almasit nedeniyle kuraklik sorunuyla karsi karsiyadir.
Ozellikle Akdeniz iklim kusaginda yer alan iilkelerde kiiresel iklim degisikliginin
olumsuz etkileri gozlenmeye baslamistir. Tirkiye gibi Akdeniz iklim kusaginda yer
alan iilkelerde gelecek yillarda sicakliklarin daha yiiksek seviyelere ulasacagi ve yagis
mitarinda azalmalarin goriilebilecegi 6ngoriilmektedir. Bu sebeple Tirkiye genelinde
yasanmast muhtemel kurakligin sikligi, siddeti ve siirelerinin uzayacagr tahmin

edilmektedir (IPCC, 2014).

Kizilirmak Deltasi’'nda meteorolojik kuraklik degerlerinin elde edilmesi
amaciyla Bafra meteoroloji istasyonuna ait 1988-2018 yillar1 arasinda kaydedilen

aylik yagis dokiim cetvelleri (mm) kullanilmistir.

Meteorolojik kuraklik analiz denince akla ilk gelen yontem Standart Yagis
Indeksi (SPI) analizinin yapilmasidir. SPI kuraklik analiz ¢alismalarinda en yaygin
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kullanilan kuraklik analiz yontemidir. SPI analizi girdi verisi olarak aylik yagis
degerlerini kullandigindan dénemsel meteorolojik kurakliklarin belirlenmesinde
onemli bir yontemdir (McKee, Doesken ve Kleist, 1993), (Tablo 31). SPI yonteminde
meteorolojik kurakligin daha ¢ok temsil etmesi sebebiyle 6, 9 ve 12 aylik SPI analiz

sonuclar1 degerlendirilmektedir.

Tablo 31: SPI metoduna gore indeks degerleri ve siniflandirma.

SPI Indis Degerleri Siniflandirma
2,0 ve fazla Olaganiistii Nemli
1,60 ile 1,99 Asir1 Nemli
1,30ile 1,59 Cok Nemli
0,80 ile 1,29 Orta Nemli
0,51 ile 079 Hafif Nemli

0,50 ile -0,50 Normal Civari
-0,51ile -0,79 Hafif Kurak
-0,80 ile -1,29 Orta Kurak
-1,30 ile -1,59 Siddetli Kurak
-1,60 ile -1,99 Cok Siddetli Kurak
-2 ve diisiik Olagantistii Kurak

Kaynak: (https://www.mgm.gov.tr).

Kizilirmak Deltast i¢in ge¢mis donemde meydana gelen kurakliklar SPI
kullanilarak 6, 9 ve 12 aylik donemlerle belirlenmistir. Arastirma sahasinda yer alan
Bafra Meteoroloji Istasyonuna ait 1988-2018 yillarina ait ayhk yagis miktarmi

gosteren dokiim cetcellerinden elde edilen analiz sonuglart asagida sunulmustur (Tablo
32).
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Tablo 32. Bafra meteoroloji istasyonuna ait 1988-2018 yillar1 aras1 aylik yagis
miktari.

Yilllar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | Yilhk
1988-89 | 34391952 | 594 |1 698 | 36 [393| 10 | 753 | 688 | 159 | 0,1 | 845 | 998,2
1989-90 | 859 | 254,1 |1323]| 84,6 | 228 | 263 | 47,8 | 1186 | 46,7 | 17 68 | 60,3 | 964,4
1990-91 | 67 86,1 | 79 | 79,2 | 853 | 553|752 | 1146|496 | 20 | 211 | 712 | 803,6
1991-92 | 44,3 | 536 | 123 | 596 | 76,3 | 26,3 | 46 | 178 | 319 | 37,7 0 65,7 | 582,2
1992-93 | 96,9 | 148,4 |223,5| 546 | 56,6 | 232 | 585 | 376 | 71 | 198 | 347 | 831 | 9079
1993-94 | 41,2 | 1039|335 | 40,1 | 66,2 | 63,8 | 293 | 664 | 285 | 158 6 13,1 | 507,8
1994-95 | 95,6 | 180,7 [1325] 739 | 18 | 556 [1295]| 223 | 21,7 | 259 | 228 | 84,3 | 8628
1995-96 | 706 | 934 | 498 | 61 | 565 [119,1] 55 | 256 | 34 01 | 764 |119,3| 760,8
1996-97 | 1515 | 104 [ 839 ]| 904 | 60,1 | 33 [1123] 221 | 457 | 11,7 | 33,7 | 481 | 7029
1997-98 | 190,7 | 142 |1154| 773 | 875 | 82 | 205 | 90,1 | 22,6 | 241 | 47,7 | 99,7 | 8718
1998-99 | 1136 | 774 | 645|348 | 79 |529|316 | 67,2 | 668 | 464 | 1036 | 581 | 7959
1999-00 | 143,6 | 109,6 | 42,2 | 166 | 1024 | 772 | 516 | 369 | 434 | 359 | 359 | 50,3 | 895
2000-01 | 519 | 106 | 68 77 | 465 | 375|369 | 988 | 237 | 19 | 341 | 61,8 | 5487
2001-02 | 67,2 | 105,7 |152,7|176,2 | 222 [ 249|449 | 62 | 953 | 62 |1151| 699 | 8865
2002-03 | 36 342 | 791515 | 103 | 661|405 | 521 | 95 | 49,7 ] 32 [1352] 6601
2003-04 | 2041 | 51 129 | 57,2 | 55,7 | 96,1 [1135| 78 |130,3| 414 | 47,2 | 38,7 [1042,2
2004-05 | 58 245 [1636| 476 | 314 | 886|936 | 33 | 154 | 82 02 | 774 | 862
2005-06 | 98,2 | 716 | 14 | 518 | 57,8 | 458 | 26 | 434 | 532 | 34 0,2 69 | 5344
2006-07 | 70 | 1198 | 126 | 546 | 286 | 402|234 | 39 [394 | 10 112 | 418 | 7048
200708 | 58,6 | 62,8 |139,8| 412 | 578 [ 36,2 | 364 | 21 |[414 | 256 | 48 | 104 | 629,6
2008-09 | 140,8 | 1154 | 226 | 1352 | 110 | 756 | 288 | 26,2 | 438 | 66,6 | 49 59 |10764
2009-10 | 77,6 | 150,2 | 89,2 | 976 | 416 [ 96,2 | 702 | 148 | 109 |1054| 194 | 22,6 | 893,8
2010-11 | 172 82 | 944 1132 | 486 | 544|598 | 712 | 52 12 | 66,6 | 23 | 7754
2011-12 | 1114 | 814 | 268 | 84,2 | 456 | 614 | 248 | 324 | 69,8 | 149 | 227,8| 80 | 994,6
2012-13 | 30,4 | 1748 |1452| 648 | 198 [ 834 | 43 | 288 | 436 | 48 | 708 | 428 | 7954
2013-14 | 98 | 238 | 384 9 24 [436| 18 | 506 | 288 | 124 | 36,2 | 48 | 3426
2014-15 | 626 | 958 | 83 | 656 | 74 [526| 476 | 158 [ 405 | 06 | 215 | 251 | 5847
2015-16 | 124,7 | 254 1444|1081 | 29 [64,2| 53 |1641| 202 | 53 | 24,7 | 743 | 8851
2016-17 | 352 | 834 |1736| 61 | 366 | 566 | 63 | 538 | 44 0 378 | 17 662
2017-18 | 21,2 | 534 |124,2| 58 41 |100,2| 13 64 | 174 | 10 | 372 | 84 566

Standar yagis indeksi analizlerinin degerlendirilmesi asamasinda yukarida Tablo
31’de verilen smiflama sistemi kullanilmis ve tarihsel yasanmis meteorolojik kurak
donemler hafif kurak, orta kurak, siddetli kurak ve olagan {istii kurak olmak tizere dort

ana baglikta siniflandirilmstir.

Meteorolojik kurakligin belirlenmesinde 6, 9, ve 12 aylik SPI analiz sonuglari
daha net sonuglar vermektedir. Bu sebeple arastirma sahasi igin alti, dokuz ve on iki
aylik ortalama SPI sonuglari1 ve analiz yorumlari asagida yer almaktadir (Tablo 33,

Sekil 114).
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Tablo 33: Bafra Meteoroloji Istasyonu 6,9 ve 12 aylik

SPI indis degerleri ve siniflari.

SPI Indis SPI Indis SPI Indis

Yular | Degerleri 6 Ay Siiflandirma Degerleri 9 Ay Smiflandirma Degerleri 12 Ay Smiflandirma
1988-89 1,69 Asirt Nemli 1,54 Cok Nemli 1,34 Cok Nemli
1989-90 0,94 Orta Nemli 1,13 Orta Nemli 1,03 Orta Nemli
1990-91 -0,25 Normal Civari 0,28 Normal Civari 0,08 Normal Civari
1991-92 -0,66 Hafif Kurak -0,91 Orta Kurak -0,99 Orta Kurak
1992-93 0,91 Orta Nemli 0,87 Orta Nemli 0,76 Hafif Nemli
1993-94 -0,96 Orta Kurak -0,99 Orta Kurak -1,52
1994-95 0,60 Hafif Nemli 0,69 Hafif Nemli 0,58 Hafif Nemli
1995-96 -0,19 Normal Civari -0,37 Normal Civari 0,02 Normal Civarn
1996-97 -0,20 Normal Civari 0,02 Normal Civar -0,23 Normal Civarn
1997-98 0,65 Hafif Nemli 0,51 Hafif Nemli 0,58 Hafif Nemli
1998-99 -0,40 Normal Civari -0,28 Normal Civari 0,05 Normal Civari
1999-00 1,05 Orta Nemli 0,85 Orta Nemli 0,67 Hafif Nemli
2000-01 -1,48 -1,11 Orta Kurak -1,22 Orta Kurak
2001-02 0,61 Hafif Nemli 0,58 Hafif Nemli 0,78 Hafif Nemli
2002-03 -0,79 Hafif Kurak -0,95 Orta Kurak -0,47 Normal Civari
2003-04 0,81 Orta Nemli 1,48 Cok Nemli 1,30 Cok Nemli
2004-05 1,09 Orta Nemli 0,96 Orta Nemli 0,73 Hafif Nemli
2005-06 -1,03 Orta Kurak -1,06 Orta Kurak -1,24 Orta Kurak
2006-07 -0,19 Normal Civart -0,44 Normal Civari -0,25 Normal Civari
2007-08 -0,53 Hafif Kurak -0,77 Hafif Kurak -0,67 Hafif Kurak
2008-09 1,86 Asirt Nemli 1,49 Cok Nemli 1,47 Cok Nemli
2009-10 0,50 Normal Civari 0,67 Hafif Nemli 0,64 Hafif Nemli
2010-11 0,26 Normal Civari 0,36 Normal Civari 0,14 Normal Civari
2011-12 -0,46 Normal Civari -0,54 Hafif Kurak 1,11 Orta Nemli
2012-13 0,40 Normal Civart 0,18 Normal Civart 0,20 Normal Civar
2013-14 -3,31
2014-15 -0,37 Normal Civari -0,59 Hafif Kurak -1,02 Orta Kurak
2015-16 0,24 Normal Civari 0,71 Hafif Nemli 0,66 Hafif Nemli
2016-17 -0,13 Normal Civari -0,07 Normal Civari -0,45 Normal Civari
2017-18 -0,50 Normal Civari -1,05 Orta Kurak -1,00 Orta Kurak

6-9-12 Aylik SPI Siniflandirma Degerlerinin Yillik Dagilimi
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Sekil 114. 1988 ve 2018 yillar1 arasinda Bafra Meteoroloji Istasyonu 6,9 ve 12 aylik
SPI indis degerleri.
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Kizilirmak Deltas1 6 aylik SPI analiz ortalamasi degerlendirildiginde; 1991-
1992, 2002-2003, 2007-2008 yillar1 arasinda hafif siddetli meteorolojik kuraklik,
1993-1994, 2005-2006 yillar1 arasinda orta siddetli meteorolojik kuraklik, 2000-2001,
yillar1 arasinda siddetli meteorolojik kuraklik ve 2013-2014 yillar1 aras1 olagan tstii

siddetli kurakliklar tespit edilmistir (Tablo 33, Sekil 115).

1988-2018 Yillar1 6 Ayhik SPI Degerleri
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Sekil 115: Bafra Meteoroloji Istasyonu 1988-2018 yillar1 arasindaki 6 aylik SPI indis
degerleri.

Kizilirmak Deltast 9 aylik SPI analiz ortalamasi degerlendirildiginde; 2007-
2008, 2011-2012, 2014-2015 yillar1 arasinda hafif siddetli meteorolojik kuraklik,
1991- 1992, 1993-1994, 2000-2001, 2002-2003, 2005-2006 ve 2017-2018 yillart
arasinda orta siddetli meteorolojik kuraklik ve 2013-2014 yillar1 aras1 olagan {istii
siddetli kurakliklar tespit edilmistir (Tablo 33, Sekil 116).
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1988-2018 Yillar1 9 Ayhik SPI Degerleri
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Sekil 116: Bafra Meteoroloji Istasyonu 1988-2018 yillar1 arasindaki 9 aylik SPI indis
degerleri.

Kizilirmak Deltast 12 aylik SPI analiz ortalamasi degerlendirildiginde; 2007-
2008, yillar1 arasinda hafif siddetli meteorolojik kuraklik, 1991- 1992, 2000-2001,
2005-2006, 2014-2015 ve 2017-2018 yillar1 arasinda orta siddetli meteorolojik
kuraklik ve 2013-2014 yillar1 aras1 olagan Ustii siddetli kurakliklar tespit edilmistir
(Tablo 33, Sekil 117).

1988-2018 Yillar1 12 Ayhik SPI Degerleri
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Sekil 117. Bafra Meteoroloji Istasyonu 1988-2018 yillar1 arasindaki 12 aylik SPI
indis degerleri.
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Kizilirmak Deltasi’'nda son bes yillik 12 aylik SPI analiz ortalamasi
incelendiginde 6zellikle 2013-2014 yilinda yasanan olagan iistli kuraklik sonrasinda
2014-2015, 2017-2018 willarinda Orta siddetli kurakliklar yasanmistir. 30 yillik
donemde yasanmayan kurakliklar 6zellikle son bes yil i¢erisinde inceleme alaninda ti¢
yil tekrar etmistir. Deltada gelecekte kurakligin devam etmesi sonucunda tarim,
hayvancilik, yeralt1 ve yeriistii su kaynaklarini, yeterli ve nitelikli igme suyuna erisimi

ve Ozelliikle karasal ve sulak alan ekosistemlerini ¢ok olumsuz etkileyecektir.

2013-2014 yillarinda yasanmis olan olaganiistii kurakliktan dolay1 gollerde su
¢ekilmesi yagsanmustir. Yasanan bu biiyiik kuraklik sonucunda s6z konusu su ¢ekilmesi

ile birlikte delta {izerindeki ekosistemlerde dnemli derece risk olusturmustur (Sekil
118, 119).

s 3 P T = e
Sekil 118. Yoriikler Beldesi gevresindeki kus cennetinde gol ile kapli alanlar
kuraklik nedeniyle yilki atlari ve biiyiikbas hayvanlarin merasi haline gelmistir (8
Agustos 2014), (Siikrii GUN).
Kizilirmak deltast Avrupa kus alanlar1 envanterindeki en 6nemli 4 kriterden
3'line sahiptir. Arastirma sahasi sazlik alanlari, subasar ormanlari, gélleri, mera
alanlar, sulak alanlar1 ve barindirdigi canli tiirleri ile Tiirkiye’nin ve diinyanin 6nemli

dogal ekosistemlerinden biridir. Aragtirma sahasinda meydana gelebilecek kuraklik

sonucunda deltanin yeralti sulari ¢ekilecektir. Bu durum sulak alanda iireyen canlilarin
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gelecegi acisindan da risk olusturmaktadir. Bu da gelecekte deltanin dogal ekosistemi

tizerinde ciddi problemlere yol acacaktir.

Sekil 119: 2014 yilinda yasanan siddetli kurak donemde sonucu deltada ¢ikan yangin
(14 Eyliil 2014), (Siikrii GUN).

Arastirma sahasinda insaat1 2016 yilinda tamamlanan DSI sulama ve drenaj
kanallar1 heniiz yaygin kurakliklarin yasanmadigi nemli ilkim kosullar1 dikkate
alinarak yapilmistir. Kiiresel iklim degisikligi sonicunda artan kuraklik ihtimalleri ile

birlikte sahanin dogal ekosisremi ve toprak-su dengesi hassas durumdadir.

Ulkemizde kurakligin ortaya ¢ikmasinda; dogal kaynaklarm tahribati ve hizli
bicimde tiiketilmesi, siirekli artan niifus baskisiyla birlikte sehirlerde meydana gelen
carpik kentlesme, sanayi bolgelerinin yayginlasmaya baslamasi ve yanlis yerlere insa
edilmesi, artan sera gazlarinin salinimdan kaynaklanan hava kirliligi, motorlu tasit
sayllarinin artmasi, yanhs arazi kullanimi, tarimda kullanilan yanhlis yontemler,
insanlarin neden oldugu cevre kirliligi, orman alanlarmin tahrip edilerek giderek
azalmasi gibi bircok olumsuz unsur rol oynamaktadir. Bu etkenlerin zaman i¢inde
artarak yayilmasi sonucunda tiim canlilarin yasamini etkileyebilecek olan iklim
degisikliliginin hizli bir sekilde ortaya ¢ikmasini saglayacaktir. Bunun sonucunda

iklim elemani olan yagis ve sicakliklarda beklenmeyen derecede meydana gelebilecek
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artis veya azaliglar kuraklig1 tetikleyerek bir doga olayr olan kurakligin felakete
doniismesini yol agacaktir (Oguztiirk ve Yildiz, 2014).

4.1.6. Niifus Degisim Modellemesi

Arastirmanin 0n hazirlik asamasinda Kizilirmak deltas1 smirlarinda bulunan
yerlesim yerlerinin 1980, 2000 ve 2017 niifus verileri temin edilmis ve bu veriler baz

alinarak geg¢mis ve giincel durumlart agiklanmaya c¢alisilmistir (Tablo 34).

Niifus degisimi analizinde arastirma sahasinda yer alan 24 yerlesmenin 1980,
2000 ve 2017 yillarina ait niifus verilerinden yararlanilmistir. Niifusun ekolojik
unsurlar ile olan iligkisini ortaya koymak amaciyla Kizilirmak Deltasi’nda niifus
yogunlugunun mekansal dagilisinin zamansal (1980, 2000 ve 2017) 6l¢ekte degisimi
analiz edilmistir. Analizlerde niifus yogunluk degisiminin yiiksek oldugu alanlarin
yiiksek risk altinda oldugu, degisimin az oldugu alanlarin ise nispeten daha az riske
sahip oldugu diislincesi temel alinmistir. Bu anlamda birim alandaki niifus yogunlugu
degisimi bagimsiz degisken iken; deltada ekolojik unsurlari tizerindeki baski bagimli

degiskendir.

Delta sahasinda yer alan tiim yerlesmelere ait niifus verileri ayr1 ayri ele
alimmisgtir. Bu durum, niifus verilerinin kent merkezlerinde yogunlagmasini
engelleyerek, tiim deltay:1 alansal olarak dogru yansitmasi amacindan dolaydir. Bu
baglamda biitliin yerlesim noktalarina ait veriler konumlariyla birlikte ArcGIS

ortamina aktarilarak, IDW yontemi ile niifusun mekansal dagilis1 hesaplanmugtir.

TUIK verileri deltadaki yerlesim yerlerinin niifus verilerine gore toplam niifusu
1980 ve 2017 yillar1 arasinda yaklasik %38 artmustir (Tablo 34). Ilge merkezlerinin
deltadaki niifuslar1 incelendiginde bu artis ilge bazinda sirastyla %825,5°lik oraniyla
19 Mayis ilge merkezinde ger¢eklemis olup degisim %-20,1°lik oranla Alagam ilge
merkezinde ve %81’lik oranla da Bafra merkezi yer almaktadir. Idari olarak ilgelere
bagli mahalleler bu oranlamaya dahil olmayip her mahalle i¢in ayr1 ayn

degerlendirmeler yapilmistir (Tablo 34).
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Tablo 34: Arastirma sahasinda yer alan yerlesim alanlarinin 1980-2000-2017
yillarina ait niifuslar1 ve degisim oranlari.

) . Niifus (Kisi) 1980-2017
flce Merkezi | L onesimMerkezi moen™ 0000 | 2017 | Degisimi (%)
Alagam (Merkez) 11402 | 11950 9108 %-20,1
GOockiin Mahallesi 971 1175 633 %-34,8
Toplu Mahallesi 547 626 326 %-40,4
Alagam f/l‘;l;‘;ﬂ’e(;%az 1777 | 1477 | 956 %6-46,2
Doyran Mabhallesi 1163 1449 841 %-27,6
Habilli Mahallesi 661 554 434 %-34,3
19.May 19 May1s (Merkez) 1145 8928 10597 %825,5
Y orikler Mahallesi 2020 2477 2064 %2,1
Bafra Merkez 50213 | 83733 | 91069 %81,3
Sirinkdy Mabhallesi 580 614 554 %-4,4
Altinay Mahallesi 747 685 707 %-5,3
Hariz Mahallesi 760 680 589 %-22,5
Kaygusuz Mabhallesi 686 566 396 %-42,2
Koruluk Mahallesi 1848 599 394 %-78,6
Sahilkent Mahallesi 346 237 %-31,5
Kalaycili Mahallesi 697 438 372 %-46,6
Tirbe Mahallesi 758 698 535 %0-29,4
Adakdy Mahallesi 517 454 304 %-41,2
Yagmurca Mahallesi 493 465 332 %-32,6
Karabur¢ Mahallesi 617 786 439 %0-28,8
Kuscular Mahallesi 1580 1396 1074 %-32,0
Agillar Mahallesi 623 477 332 %-46,7
Bafra Baliklar Mahallesi 1007 1029 920 %-8,6
Sarikaya Mahallesi 764 749 591 %-22,6
Sarikoy Mahallesi 669 1383 876 %30,9
Koruluk Mahallesi 1848 599 394 %-78,6
Fener Mahallesi 666 496 %-25,5
Kosu Mahallesi 1826 1591 1088 %-40,4
Yesilyazi Mahallesi 2455 1590 1082 %-55,9
Altinova Mabhallesi 689 526 %-23,6
Karincak Mabhallesi 748 284 188 %-74,8
Sarik6y Mabhallesi 669 1383 876 %30,9
Seyhoren Mahallesi 976 773 483 -50,5
Doganca Mahallesi 2734 3169 1492 -45,4
Karpuzlu Mabhallesi 1641 993 621 -62,1
TaskoOprii Mahallesi 720 485 323 -55,1
Toplam 95862 | 135956 | 132249 %37,9

Kaynak: (http://www.tuik.gov.tr)
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Elde edilen analiz sonuglarina gore, genel olarak 1980, 2000 ve 2017 yillarindaki
niifus yogunluk degisimleri, Bafra, Alagam ve 19 Mayis ilge merkezleri ile delta i¢
kisminda seyreden yol boyu alanlarda yogunlastig1 i¢in bu alanlarin en yiiksek riskli
ve yiiksek riskli alanlar oldugu belirlenmistir (Sekil 120, 122, 124). S6z konusu alanlar
sahip oldugu idari ve ekonomik fonksiyonlari nedeniyle diger yerlesmelere gore niifus
yogunlugu acisindan daha fazla 6n plana ¢ikmaktadir. Bu nedenle 1980, 2000 ve 2017
yillarinda delta sinirlar1 igerisinde niifus degisimi baskisinin en yiiksek oldugu
noktalarin basinda bu yerlesim alanlar1 gelmektedir. 1980 yilinda Sirinkdy ve Habilli
gibi yerlesmelerin bulundugu deltanin batt kisminda ise en az riskli ve az riskli
alanlarin ise 2000 ve 2017 yillarinda daha da genisleyerek delta kuzeyi ve dogusuna
dogru yayilis gosterdigi gdzlemlenmektedir. 1980, 2000 ve 2017 yillarinda deltanin en
dogu kisimlarindaki az riskli alanlarin, kuzeye ve kuzey batiya dogru riskli alanlara
doniistiigli goriilmektedir. (Sekil 120, 122, 124). 1980 niifus verileri 1s1g8inda deltada
risk gruplariin dagilis oranlar1 incelendiginde, “en az riskli” (%18,25) ve “az riskli”
(%63,46) alanlarin toplam degeri %82’ye yakin bir deger olusturmaktadir. “Riskli”
(%12,23), “yiiksek riskli” (%2,81) ve “en yiiksek riskli” (%3,21) alanlarin toplam
orani ise %18,25 ile neredeyse delta alaninin 5/1’ini kapsamaktadir (Tablo 35,121).

.$irinkoy

an
.Habilli .$eyh6ren

Tatlielma
*

Lejant

1980 Yili Niifus Dagilis
Risk Gruplari kigi 140km2

[ ]EnAzRiskKli

[] AzRiskii

[ IRiskli *  Yerlesme
Yiksek Riskli = Akarsu

0
I En Yiiskek Riskli [_] Arastirma Sahasi |

Sekil 120: Arastirm sahasimnin 1980 yili niifusu risk gruplarinin dagilisi.
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Tablo 35: Arastirma sahasina ait 1980, 2000 ve 2017 y1il1 niifus risk gruplarinin
kapladig1 alan ve oranlari.

1980 2000 2017
Risk Gruplari Alan Alan Alan
Km? % Km? % Km? %

En Az Riskli 98,3 18,25 169,1 314 259,4 | 48,17
Az Riskli 341,7 63,46 179,4 33,32 108,7 | 20,19
Riskli 65,8 12,23 119,1 22,11 96,3 17,88
Yiiksek Riskli 15,1 2,81 48,5 9,01 52,8 9,81
En Yiiksek Riskli 17,3 3,21 22,2 4,13 21,1 3,92

1980 Yili Nifus Risk Gruplarinin Analizi

341,7

350

300

250

200

150 98,3
65,8
100
12,23 15,1 581 17,3 3,21
50 y
0
En Az Riskli Az Riskli Riskli Yiuksek Riskli En Yiiksek Riskli

M Alan Km2 ™ Alan %

Sekil 121: Arastirma sahasinin 1980 yil1 niifus risk gruplarinin kapladig alan ve
oranlari.

2000 yilindaki niifus yogunluk haritasi incelendiginde yine Bafra ve Alagam ilge
merkezleri ile delta gerisinde seyreden yol boyu alanlarin en yiiksek riskli ve ytliksek
riskli alanlar oldugu goriilmektedir (Sekil 122). Ayrica bu alanlarin yakin ¢evresinde
yiiksek riskli ve riskli alanlarin yogunlugunun arttig1 gozlemlenmektedir. 2000 yilinda
delta sinirlart igerisinde niifus degisimi baskisinin en yliksek oldugu noktalarin baginda
bu yerlesim alanlarinin geldigi seklinde yorumlanabilir. 1980 yilina gére 2000 yilinda
deltanin bat1 kisimlarinda en az riskli alanlarinda yogunlugunun azimsanmayacak
derecede artt1ig1 goze carpmaktadir. Buna karsin deltanin dogu kiyilar ve ilge merkezi
cevresinde ise riskli alanlarin yogunlugunun artmis oldugu goriilmektedir (Sekil 122).
Bu durumun ortaya ¢ikmasinda deltadaki kir yerlesmelerinden sehir merkezlerine

dogru yogun bir sekilde go¢ hareketinin olmasidir.
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2000 niifus wverileri 1s13inda deltada risk gruplarimin  dagilis oranlar
incelendiginde, “en az riskli” (%31,4) ve “az riskli” (33,32) alanlarin oraninin %65’e
yakin bir deger elde ettigi, bu 1980 yilindaki deger ile (yaklasik %82)
karsilastirildiginda, %17°lik bir oranin riskli, yiiksek riskli ve en yiiksek riskli
gruplarina kaydigi sonucu ¢ikarilabilir. Bu sonugla birlikte “Riskli” (%22,11), “yiiksek
riskli” (%9,01) ve “en yiiksek riskli” (%4,13) alanlarin toplam orani ise %35 ile
ulagmis ve yaklasik delta alaninin 1/3’nii kapsamaktadir (Tablo 35 Sekil 123).

5
" Doyran Sirinkoy
e . il ®

Sankoy
.

Lejant
2000 Yili Nufus Dagihis
Risk Gruplari kigi 197 km2

[ JEnAzRiskli

[ ] AzRiskli

[ |Riskii *  Yerlesme
Yiiksek Riskli — Akarsu o
I En Yiiskek Riskli [__] Arastirma Sahasi | X

Sekil 122: Arastirm sahasinin 2000 yili niifusu risk gruplarinin dagilist.
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2000 Y1l Niifus Risk Gruplarinin Analizi
169,1 179,4
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160 119,1
140
120
100
80 48,5
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Sekil 123: Arastirm sahasinin 2000 yil1 niifus risk gruplarinin kapladigi alan ve
oranlar1

2017 yilindaki niifus yogunluk haritasi incelendiginde yine Bafra ve Alagam ilge
merkezleri ile delta gerisinde seyreden yol boyu alanlarin en yiiksek riskli ve ytliksek
riskli alanlar oldugu goriilmektedir (Sekil 124). Ayrica bu alanlarin yakin ¢evresinde
yiiksek riskli ve riskli alanlarin yogunlugunun arttig1 gézlemlenmektedir. 2017 yilinda
delta siirlart igerisinde niifus degisimi baskisinin en yiiksek oldugu noktalarin basinda
bu yerlesim alanlarmin geldigi seklinde yorumlanabilir. 1980 ve 2000 yillarina gore,
deltanin bati1 kisimlarindaki en az riskli alanlarinda yogunlugunun doguya dogru

artarak yayildigi goze carpmaktadir (Sekil 124).

2017 niifus wverileri 1s13inda deltada risk gruplarinin  dagilis oranlar
incelendiginde, “en az riskli” (%48,17) ve “az riskli” (%20,19) alanlarin oraninin %68
civarlarinda bir deger, “riskli” (%17,88), “yiiksek riskli” (%9,81) ve “en yiiksek riskli”
(%3,92) alanlarin toplam orani ise %32’ye yakin bir deger olusmustur (Sekil 125). Bu
sonuglar 2000 yil1 ile kiyaslandiginda, 2000 yilinda %65°1ik bir orana sahip en az riskli
ve az riskli gruplarin, 2017 yilinda %3 artarak %68°lik bir degere ulagmigtir. %3’liik
bu artigta, 2000 yilindaki riskli, yliksek riskli ve en yiiksek riskli alanlarin %35’lik
oraninin 2017 yilinda %32’ye gerilemesinden kaynaklanmaktadir (Tablo 35, Sekil
125).
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Sekil 124: Arastirm sahasinin 2017 yili niifusu risk gruplarinin dagilist.

2017 Yili Niifus Risk Gruplarinin Analizi
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Sekil 125: Arastirm sahasinin 2017 yil1 niifus risk gruplarinin kapladigi alan ve
oranlart.

4.2. Ekolojik Risk Degerlendirmesinde Kullamilan Baski Unsurlarinin AHY ile
Risk Karakterizasyonu

Dogal ekosistemler tizerinde baski olusturan risk faktorlerinin dagilisi, cesitli
bolgelerde farkliliklar gostermektedir. Risk olusturan bu faktorlerin arasindaki
karmasik iliski ve bunlarin 6nemi her yerde ayni degildir. Bu nedenle her bir parametre

siifina farkl agirliklar verilmesi gerekmektedir. Eger verilen agirliklar dogru ise
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sonuglar bilimsel olur aksi taktirde bilimsel bir niteligi olmaz (Liang vd., 2007; Wang
vd., 2011).

Ekolojik sistemlerin tizerinde baski olusturan risk faktorlerinin agirliklarinin
belirlenmesi zor bir siiregtir. Bu siireci asabilecek en uygun yontem ise CKKV
yontemlerinden AHY faydalanmaktir. AHY, kriterler arasinda hiyerarsinin
olusturulmasi, karsilastirmali tercih matrisinin olusturulmas: ve 06nceliklerin
degerlendirilmesi asamalarimi kapsamaktadir (Saaty, 2008). Buna gore ilk olarak,
calismada baski olusturan risk faktorleri hiyerarsik bir yap1 igerisinde ele alinmustir.
Alaninda uzman kisilerin goriislerine dayalli olarak gerceklestirilen analizler
sonucunda elde edilen degerler ile karsilastirilmali tercih matrisi olusturulmustur.
Matris hesaplamalar1 ile elde edilen her bir degiskene ait dncelik sirasi belirlenerek
analiz islemi gerceklestirimistir. Ayrica ¢alismaya katki saglamasi agisindan farkl

disiplinlerde ekolojik risk ¢alismis kisilerin gortisleri de dikkate alinmistir.

Uzman gortislerinden faydalanilarak belirlenen matris hesaplamasi sonucunda
elde edilen risk faktorlerinin agirlik degerleri sirasiyla kiyi ¢izgisi degisiklikleri 0,251,
arazi kullanim, arazi ortiisti 0,210, meteorolojik kuraklik 0,180, niifus degisimi 0,155,
taskin riski 0,121, NBU 0,083 olarak tespit edilmistir. Matrisin tutarlilik degeri (CR)
ise 0,08 bu deger olusturulan matrisin tutarli oldugunu gostermektedir (Saaty, 2008).
Bu degerler gostermektedir ki uzman goriisleri %25 ile kiy1 ¢izgisi degisiklikleri
faktoriinii, sonra ise %21 ile arazi kullanimi, arazi ortiisii faktoriinti ekolojik unsurlar
tizerinde baski olusturan risk parametreleri olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Analizler
sonucunda iretilen ekolojik risk haritasi esit aralikli smiflandirma teknigi ile

kategorilendirilerek bes farkli risk grubu olusturulmustur.

AHY sonucunda iiretilen risk haritasini inceledigimizde ekolojik sistemler
tizerinde baski olusturan risk faktorlerinin oncelik degerlerindeki farkliligin net bir
sekilde analiz sonuclarinda gérmekteyiz. Buna gore inceleme alaninda risk, agirlikl
olarak kiy1 ¢izgisi degisiklikleri parametresine bagli olarak sekillenmektedir. Bu
durum ozellikle Arastirma sahasinin dogu kesiminde kalan kiyilarda ve lagiin

gollerinin gevresinde belirgin sekilde goze carpmaktadir (Sekil 126).
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Sekil 126. Kizilirmak Deltasi'nda ekolojik risk gruplarinin dagilisi.

AHY gére Kizilirmak Deltas1’nim 93,8 km? 'lik alan1 ¢ok yiiksek risk altinda olup
sahanin %17,2’sini kaplamaktadir. Bu alanlar delta sahasinin bat1 yakasinda yer alan
Karabogaz goliiniin ¢evresinde ve deltanin dogu kisminda yer alan sahil seridi ile lagiin
gollerinin ¢evresinde yeralan sulak alanlardir. Yiiksek riskli alanlar inceleme alaninda
41,57 km?lik alan kaplayarak sahanin %7,7’sini olusturmaktadir. Bu sahalar
genellikle delta sahasinin ¢evresindeki kiyilara ve Karabogaz Golii'niin ¢evresinde yer
alan bataklik alanina karsilik gelmektedir. Orta riskli alanlar inceleme alaninda 106,17
km?’lik alan kaplayarak sahanin %19,7’sini olusturmaktadir. Bu alanlar yiiksek riskli
ve cok yiiksek riskli alanlari cevreleyen bir tampon bolge gibi sahada yayilis
gostermektedir. Diisiik riskli alanlar inceleme alaninda 129,45 km?’lik alan kaplayarak
sahanin %24’nli olusturmaktadir. Bu alanlar Bafra ilge merkezinin ¢evesinde,
Kizilirmak’in yatagmin g¢evresinde ve orta riskli alanlarin gerisinde bulunmaktadir.
Cok diisiik riskli alanlar inceleme alaninda 168,09 km?’lik alan kaplayarak sahanin
%31,2°ni olusturmaktadir. Bu alanlar ise delta sahasinin giineyinde yer almaktadir
(Tablo, Sekil). Arastirmanin bu sonuglar1 dikkate alindiginda orta riskli, yiiksek riskli
ve ¢ok yiiksek risk altinda olan sahalarin oran1 yaklasik olarak %44,6’dir (Tablo 36,
Sekil 127).
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Tablo 36: Kizilirmak Deltasi'nda ekolojik risk gruplarinin alansal dagilisi ve oranlart.

Cok Diisiik

. Alan
Parametre Alt Birimler
Km? %
Cok Diistik 168,09 31,2
Diisiik 129,45 24,0
Risk Gruplari Orta 106,17 19,7
Yiksek 41,57 7,7
Cok Yiiksek 93,08 17,2
Risk Gruplan Analizi
168,09
130
160 129,45
140 106,17
120 93,08
100 41,57
80 24
eo 19,7 77
40
20

Diigiik Orta Yiiksek

M Alan Km? M Alan %

Cok Yiiksek

Sekil 127. Kizilirmak Deltasi'nda ekolojik risk gruplarinin alansal dagilisi ve

oranlari.

Arastirma sahasinda iki farkli bolge ekolojik riskin ¢ok yiiksek oldugu alanlar

olarak dikkati ¢gekmektedir. Bunlardan biri deltan1 bati1 kisminda yer alan karabogaz

Goli'niin g¢evresi, digeri deltanin dogu kisminda yer alan sahil seridi ile lagiin

gollerinin gevresinde yeralan sulak alanlardir (Sekil 126, 128, 129).
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Sekil 128. Kizilirmak Deltasi’nda ¢ok yiiksek risk grubunda yeralan subasar
ormanlart.

‘. Sekil 129: Kizilirmak Deltasi’nda ¢ok yiiksek risk grubunda yeralan Karabogaz
Goli.
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AHY sonuglarina gore kiy1 ¢izgisi degisiklikleri aragtirma sahasinin énemli bir
problemi durumundadir. Kiy1 ¢izgisi degisikliginin oynadigi bu rol 6zellikle deltanin
dogu yakasinda yer alan sahil seridinde gbéze ¢arpmaktadir. Lagiin gollerinin ve
Karabogaz Goli’niin ¢evresinde bulunan alanlarda diger faktorlerin risk durumu

etkiliyken, kiy1 ¢izgisi degisikliginin etkisi bu sahalarda goriilmemektedir (Sekil 130).

Sekil 130: Kiy1 ¢izgisi degisikligine bagl olarak ¢ok yiiksek risk grubunda yer delta
kiyilari.

Kizilirmak Delta sahasinin igerisinde yeralan koruma alanlar1 ile AHY
sonucunda belirlenen riskli bdlgeler arasinda degerlendirme yapilarak birtakim
sonuclar elde edilmistir. Boylece delta sahasindaki koruma alanlarin risk durumlari
belirlenmigtir. Koruma altina alinan alanlarda siki koruma gerektiren tabiat ve
biyolojik cesitlilik degerlerini barindiran; denetim, yonetim ve bilimsel maksath
aragtirmalar ve izlemeler disinda insan faaliyetlerine izin verilmeyen bdlgeler, mutlak

koruma alani olarak ifade edilmektedir (http://bolgel0.ormansu.gov.tr). Arastirma

sahas1 sinirlar1 igerisinde yer alan mutlak koruma alani ile yiiksek riskli alanlar 6nemli
Olciide birbirine paralellik gostermektedir (Sekil 132). Arastirma sahasinda mutlak
koruma alan1 igerisinde yer alan risk gruplarinin dagilimina baktigimizda 1,30 km?’lik
alan orta risk, 8,19 km?’lik alan yiiksek risk ve 59,1 Km?’1ik alan ¢ok yiiksek risk
tehlikesi altindadir (Tablo 37, Sekil 131).
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Tablo 37: Kuy1 ¢izgisi degisikligine bagli olarak ¢ok yiiksek risk grubunda yer delta

kiyilari.
IE/IO I:Llfr:; Ramsar Dogal Sit Y H.GS
Parametre | Alt Birimler Alani Alani Alani
Alan Km?2 Alan Km? | Alan Km? | Alan Km?
Cok Diisiik
Diisiik 6,18 13,98
Risk Orta 1,30 24,98 27,95
Gruplari :
Yiiksek 8,19 31,75 31,75 9,16
Cok Yiiksek 59,91 87,56 87,56 43,35
Koruma Alanlan Risk Gruplan Analizi
87,56 87,56
90
80
70 59,91
60
” 31,75 31,75
40 2498 27,95 !
30 13,98 /
20 0,4 072 18 5 l 8,19 5,16
10 ’
AR B B
Cok Diiglik Diigiik Orta Yiiksek Cok Yiiksek

H Mutlak Koruma Alani Alan Km?

Ramsar Alani Alan Km? B Dogal Sit Alani Alan Km*  H Y.H.G.S. Alan Km?

Sekil 131: Koruma alani1 sinirlari igerisinde dagilis gosteren risk gruplarinin alani.
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Lejant
Risk Durumu

I cok Dissiik ]

I pissiik Gol
Orta s Akarsu

I Yiiksek e Yerlesme

.. 0
I Gok Yiiksek Mutlak Koruma Alam | L

Sekil 132: Ekolojik risk bolgelerinin mutlak koruma alan1 sinirlari igerisindeki yeri.

Kizilirmak Deltas1 Ramsar alani sinirlar igerisinde yer alan risk gruplarinin
dagilimina baktigimizda 6,18 km2’lik alan diisiik risk, 24,98 km?’lik alan orta risk,
31,75 km?1ik alan yiiksek risk ve 87,56 Km?'lik alan ¢ok yiiksek risk tehlikesi
altindadir (Tablo 37, Sekil 131, 133). Delta sahas1 dogal sit alan1 sinirlar1 igerisinde
yer alan risk gruplarmin dagilimina baktigimizda 13,98 km2’lik alan disiik risk, 27,95
km?’lik alan orta risk, 31,75 km?’lik alan yiiksek risk ve 87,56 Km?’lik alan ¢ok yiiksek
risk tehlikesi altindadir (Tablo 37, Sekil 131, 134). Bu iki koruma alaninin sinirlari
delta sahasindaki, biyolojik ¢esitliligi ve ekosistemdeki habitatlarin korunmasi i¢in

belirlenmistir.
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Lejant
Risk Durumu

I cok Diisiik N
I pusiik & %
Orta m— Akarsu
Yiiksek e  Yerlesme 0 4 8
Il

I Cok Yiiksek [Z7] Ramsar Alani L I

Lejant

Risk Durumu
I cok Disiik )
I pisiik Gol
Orta e Akarsu
[ Yiiksek ® Yerlesme 0 4

I Cok Yiksek Dogal Sit Alani | |

Sekil 134: Ekolojik risk bolgelerinin dogal sit alan1 sinirlart igerisindeki yeri.
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Kizilirmak Deltas1 yaban hayati gelistirme sahasi sinirlart igerisinde yer alan risk
gruplarmin dagilimina baktigimizda 9,16 km?’lik alan yiiksek risk ve 43,35 Km?’lik
alan ¢ok yiiksek risk tehlikesi altindadir (Tablo 37, Sekil 131, 135).

Lejant ”
Risk Durumu
I cok Disik B %
I ousiik
Orta e Akarsu 0 4 8
Yiiksek ®  Yerlesme | L ! 1

B Gok Yiiksek [__] Yaban Hayat: Gelistirme Sahasi

Sekil 135. Ekolojik risk bdlgelerinin yaban hayati gelistirme sahasi sinirlari
igerisindeki yeri.
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SONUC ve ONERILER

Karadeniz Bolgesi’nin Orta Karadeniz Boliimii'nde yaralan Kizilirmak
Deltasi, sahip oldugu genis alanla Karadeniz Boélgesi’nin, dolayisiyla iilkemizin
onemli ekosistemlerinden biridir. Kizilirmak Deltas1 igerisinde barindirdigi yasam
alanlan ile yaban hayatin1 korumaya yonelik ¢esitli sinirlara sahip farkli koruma
statiileri belirlenmistir. Bu koruma statiileri Yaban Hayat1 Gelistirme Sahasi, Dogal Sit

ve Ramsar Alani statiileridir.

Kizilirmak Deltasi’nin en 6énemli yaban hayati alanlarindan biri Cernek Goli
ve ¢evresini kapsayan yaklasik 40 km?lik alan, 1979 yilinda Yaban Hayat1 Koruma
Sahasi olarak koruma altina alinmustir. 2005 yilinda statiisii degistirilerek 51 km?’lik
alantyla Yaban Hayat1 Gelistirme Sahasi haline getirilmistir. Kizilirmak Deltasi’nin
biiyiik bir boliimii 21.04.1994 tarihinde I. Derece ve kismen de III. Derece olmak iizere
Dogal Sit ilan edilmistir.

Kizilirmak Deltast irili ufakli goéller, Longoz (Su basar) ormanlari, sazlik
alanlar, yaban hayati gelistirme sahalari, tuzcul batakliklar, 1slak cayirlar, kumul ve
tarim alanlar gibi farkli yagam alanlarini (habitatlari) bir arada bulundurmasi, deltanin

esine az rastlanir derecede 6nemli biyolojik ¢esitlilige sahip olmasini saglamistir.

Kizilirmak Deltas1 jeomorfolojik olarak, Kizilirmak’in tagidigi aliivyonlar
Karadeniz kiyilarinda biriktirmesi ile olusmus bir delta ovasidir. Kizilirmak Deltasi
olarak adlandirilan arastirma sahasinin jeomorfolojik birimlerini ii¢ temel grupta
toplamak miimkiindiir. Bu jeomorfolojik birimler giincel delta diizligii, eski delta

diizliigli ve asinim ylizeyleridir.

Iklim bakimmdan 1liman bir karakter gdsteren inceleme alani iilkemizde
goriilen {i¢ ana iklim tipi icerisinde Karadeniz iklimi olarak adlandirilan nemli 1liman
iklim karakterine sahiptir. Aragtirma sahasi her mevsimi yagisl, yazlari serin, kislari

ise 1lik 6zellikleri ile 6n plana ¢ikmaktadir.

Delta sahasinin ortam sartlarinin gesitliliginden dolay1 farkli bitki topluluklar
yayilis gostermektedir. Kiyida kumullar iizerinde kumul bitkileri yayilis gosterirken,
g0l ortamlarinda sulak alan bitkileri, g6l kiyillarinda sazlik ve kamis, taban suyu

seviyesinin yiiksek oldugu orman sahalarinda subasar ormanlar1 yayilis
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gostermektedir. Eski delta diizliigli ve gilineyinde basta mese olmak iizere genis

yaprakli agaclardan olusan ormanlar yer almaktadir.

Hidrografya ozellikleri bakimindan inceleme alanindaki en 6nemli akarsu
Kizilirmak’tir. Kizilirmak disinda delta igerisinde bagka akarsular da yer almakta olup
bunlarda deltanin olusumunda 6nemli bir pay sahibidirler. Bunlardan en 6nemlileri
aragtirma sahasiin bat1 sinirinin olusturan Ulu Dere, digeri dogu sinirin1 olusturan
Engiz Cayr’dir. Bunlarin disinda inceleme alaninda irili ufakli bir¢ok akarsu yer
almaktadir. Arastirma sahasinda taban suyu seviyesi yiiksek olmasina bagli olarak
drenaj kanallar1 agilmigtir. Boytar Kanal1 agilmis drenaj kanallar1 arasinda 6nemli bir

yere sahiptir.

Arastirma sahasinin hakim ekonomik fonksiyonu tarimsal faaliyetlerdir.
Inceleme alaninda bulundan niifusun %60°1 gecimini tarimsal faaliyetlerden
saglamakta olup geri kalan %40°’1 ise tarima bagli sanayi ve hizmet sektoriinden
gecimini saglamaktadir. Bu faaliyetlerin yaninda sulak alanlarin gevresinde balik¢ilik
ve sazcilik da yapilmaktadir. Nitekim Balik gollerinde tutulan baliklar i¢ piyasada
tilkketilirken; 1985 yilinda yetistirilmesine baslanan kerevitin hemen hemen tamami

yurtdisina ihra¢ edilmektedir.

Kizilirmak Deltas1 igerisinde barindirdigi hassas ekosistemlerden dolayi
cevresel olaylardan kaynaklanan tehdit unsurlariyla kars1 karsiyadir. Delta sahasinin
saglikli bir sekilde siirdiiriilebilirligini saglamak i¢in delta ekosistemi iizerinde baski1

olusturan cevresel faktorlere karsi ¢esitli 6nlemler alinmalidir.

Ekosistemlerin yonetimi; ekosistemlerin degil ekosistemler iizerinde baski
olusturan insan davranislarinin yonetimi anlamia gelmektedir. Zaten ekosistemler
kendi kendini yonetebilen dogal sistemlerdir. Dogal kaynaklarin bilingsiz ve
kontrolsiiz sekilde tasima kapasitesinin {izerinde kullanilmasi sonucu, ekosistemler
tizerinde baski olusturan faktorlerin sayisi artmakta ve bu baskilar sonucunda
ekosistemlerin siirdiiriilebilirligi konusunda riskler artmaktadir. Ekosistemlerin
saglikli bir sekilde isleyisinin devam etmesi i¢in ekosistemler tizerinde baski olusturan
risk faktorlerinin ortadan kaldirilmasi temelinde onarim ve koruma amagli yonetim

planlartyla miimkiin olacaktir.

Delta sahalarinin yonetimi, gegmiste farkli calisma yontemleriyle ele alinmastir.

Delta sahalarinin yonetiminde ekosistem 6zelliklerinin belirlenmesi, baski olusturan
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faktorlerin tespit edilmesi ve bu unsurlarin analizi yonetim planlamalarinda ele

alinmasi gereken mutlak niteliklerdir.

Ekosistemler {izerinde baski olusturan risk faktorlerinin analizi, sahaya ait fiziki
ve beseri cografi verilerin temin edilmesi ve bu verilerin analiz edilerek agiklanmasina
ihtiya¢ duymaktadir. Ekosistemler tiizerinde baski olusturan risk faktorlerinin
belirlenmesinde geleneksel arazi gozlemleri ve kagit haritalar yetersiz kalmaktadir.
Fakat yer bilimlerinde gelisen teknolojiye bagli olarak UA ve CBS teknolojileri ¢ok
daha hizli ve daha ekonomik imkanlar sunmaktadir. Bu teknolojiler sayesine
yeryliziine ait fiziki sartlar ayrintili bir sekilde analiz edilebiliyor ve sosyo ekonomik

verilerin 6zellikleri konumsal olarak ¢aligsmaya eklenebilmektedir.

Kizilirmak Deltas1 ekolojik risk degerlendirilmesi adli bu ¢alismada arastirma
sahasina yonelik daha kapsamli bilgiye ulasmak i¢in ekolojik risk analizinde kiy1
cizgisi degisiklikleri, arazi kullanimi arazi ortiisiiniin degisimi, NBU, meteorolojik
kuraklik, niifus degisimi ve tagkin riski gibi sahada siiregelen baslica dogal ve beseri
siiregcler calisma kapsaminda incelenmistir. Bu kapsamda bahsi gegen siireclerin
ekosistemler tizerinde uyguladigi baskilar konumsal ve niceliksel olarak belirlenerek

ortaya ¢ikan riskli durumlar analiz edilmistir.

1974 ile 2018 yillar1 arasinda delta sahasinin kiyilarinda meydana gelen kiy1
cizgisi degisikliklerinin hesaplanmasinda kullanilan DSAS yontemine gore kiy1 ¢izgisi
degisim miktarlar1 ve oranlar1 hesaplanmistir. Sonuglar incelendiginde en biiyiik kiy1
erozyonu Kosu Mahallesi c¢evresinde yer alan kiyilarda gerceklesmistir. Buna ek
olarak Engiz Cayi’nin Karadeniz’e sularmi doktiigii sahada 1974 ile 2018 yillar

arasinda en yiiksek 411 m kiy1 ilerlemesi gergeklesmistir.

Kizilirmak Deltasinda kiy1 erozyonu sebebiyle 1974-2018 yillar1 arasinda 3,29
km?’lik alan kaybedilmistir. K1y1 {lerlemesi sebebiyle, 1974-2018 yillar1 arasinda 2,10

km?’lik alan kara haline gelmistir.

Kizilirmak Deltasi’nin en oOnemli sorunlarindan biri dalga asindirmasi
sonucunda kiy1 ¢izgisin kara yoniinde yer degistirmesidir ve bu durum sulak alanlar1
tehdit etmektedir. Delta sahasindaki kiy1 gerilemesinin sebebi Kizilirmak’in tagidigi
sediment miktarinin azalmis olmasidir. Kizilirmak {izerine insa edilmis baraj ve
regiilatorlerin akarsuyun tasidigi sedimentleri tutarak delta sahasinin aliivyon

birikimini engellemektedir.
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Kiy1 ¢izgisinin kara yoniinde yer degistirmesi ile kiyida yer alan kumullarda ayni
yonde tarim ve yerlesim alanlarina dogru hareket etmektedir. Bu degisim sonuncunda
kiy1 ¢izgisi ile tarim alanlar1 arasinda kalan sahanin dogal bitki ortiisti etkilenmistir.
Riizgarlarin siddetli estigi donemlerde kiy1 ¢izgisinin gerisinde kalan agag¢ ve c¢alilarin
fiziki goriiniimleri degismistir. Kiyida kum istilalarina maruz kalan agag, ¢ali ve otsu

bitkiler zarar gormekte ve kuruma tehlikesi ile kars1 karsiyadir.

Giliniimiizde olumsuz etkilerini hissetmeye basladigimiz “kiiresel 1sinma”
problemi gelecekte delta sahasi kiyilarinda meydana gelecek deniz seviyesi
yiikselmeleri sonucu kiy1 ¢izgisi degisikliklerine sebep olacaktir. Kizilirmak Deltasi
kiyillarinda deniz seviyesi yiikselmesinin beklenen tesiri; laglin gollerinin
genislemesine ve derinlesmesine yol acacak olmasidir. Arastirma sahasinin egim
haritasina gore lagiin gollerini gevreleyen arazilerin ortalama egim degeri %?2’nin
altindadir. Dolayisiyla, deniz seviyesinde meydana gelebilecek yiikselmeler
sonucunda lagiin géllerinin seviyesi de yiikselecek ve g¢evrelerindeki diiz sahalar
lizerine dogru tasarak yaklasik 2.500 m kadar alan suyun isgaline ugrayacaktir. Bu
nedenle, Kizilirmak Deltasi’ndaki Balik Golii, Uzungdl, Miilk Golii ve Liman Golii
gibi bir¢ok kiiclik gol birleserek daha derin ve daha genis bir lagiin goli haline
gelecektir. Boylece Kizilirmak Deltasi igerisinde bulunan lagiin golleri ¢evresinde yer
alan mera alanlar1 su altinda kalirken, taban su seviyesinin yiikselmesine bagli olarak

giiniimiizdeki mevcut tarim alanlarinin 6nemli bir kismi1 mera alanlarina doniisecektir.

Sonug¢ olarak “kiiresel 1sinma” felaketinin Oniine gecilemedigi takdirde
Kizilirmak Deltasi’nda meydana gelebilecek deniz seviyesi yiikselmesiyle kiy1 ¢izgisi
kara yoniinde ilerleyerek, delta alanin1 daraltacak ve lagiin gélleri genisleyerek daha

derin bir hal alacaktir.

Biiytik bir kismi koruma altinda olan Kizilirmak Deltasi tizerinde arazi Ortiisii
arazi kullanimi insan etkisi ile ¢esitli degisikliklere maruz kalmaktadir. Degisime
maruz kalan arazi Ortiisii lizerindeki degisimlerin yonleri ve miktarlar1 ekosistemlerin

tizerinde baski olusturarak risk faktoriinii artirmaktadir.

Kizilirmak Deltasi’ndaki arazi kullanimi ve Ortiisiindeki zamansal degisimini
tespit etmek amaciyla 1985, 2000 ve 2017 yillarina ait Landsat uydu goriintiileri
kullanilmistir. Bu goriintiilerden elde edilen sonuglara gore; belirtilen yillarda

arastirma sahasinda arazi kullaniminin ve ortiisiiniin mekansal dagilis1 incelemistir.
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Deltada arazi ortiisii degisim analizi ile 1985-2000, 2000-2017 ve 1985-2017 yillar
arasinda arazi siniflar1 arasindaki degisimin yonii ve degisimin meydana geldigi

alanlarin mekansal dagilis1 belirlenmistir.

Arastirma sahasi olan Kizilirmak deltasi izerinde bulunan kesintili bina alanlari,
limanlar, sehir i¢i yesil alanlar ve spor ve rekreasyon tesisleri yapay yiizeyler olarak
degerlendirilmistir. Inceleme alaninda yapay yiizeyler, 1985 yilinda toplam arazinin

%3,05'n1 olustururken; 2017 yilinda %3,67 ye ylikselmistir.

Arastirma sahasi olan Kizilirmak deltas: iizerinde bulunan kuru tarim alanlari,
sulu tarim alanlari, ¢eltik tarim alanlari, meralar, karisik tarim alanlar1 ve tarimsal
tiretim agirliklt dogal bitki Ortiisti tarimsal alanlar olarak degerlendirilmistir. Tarimsal
faaliyetlerin yogun oldugu arastirma sahasinda toplam Delta alaninin yaklagik
%68,3‘nli tarimsal alanlar kaplamaktadir. Arastirma sahasinda tarimsal alanlar deniz
seviyesine yakin ylikseklikten baglayarak, deltanin giineyine dogru yogun bir sekilde
devam etmektedir. inceleme alanindaki tarimsal alanlar, 1985 yilinda toplam arazinin
%68,84’"inli olustururken; 2017 yilinda %68,3’e gerilemistir. Tarimsal alanlarda
meydana gelen azalma oranina bakildiginda 1985-2017 yillar1 arasinda tarimsal

alanlar yaklasik olarak %0,7 oraninda daraldigi goriilmektedir.

Arastirma sahasi olan Kizilirmak deltas1 iizerinde bulunan genis yaprakli
ormanlar, orman fundalik gegis zonu, plajlar, kumullar ve kumul diizliikleri ve seyrek
vejetasyonlu alanlar ormanlar ve yar1 dogal alanlar olarak degerlendirilmistir.
Arastirma sahasinda yaralan ormanlar ve yar1 dogal alanlar, 1985 yilinda toplam

arazinin %38,13"linii olustururken; 2017 yilinda %8,28’e ylikselmistir.

Aragtirma sahasi olan Kizilirmak deltas1 lizerinde bulunan karaigi batakliklar ve
tuzlu batakliklar sulak alanlar olarak degerlendirilmistir. Arastirma sahasinda sulak
alanlar, 1985 yilinda toplam arazinin %12’sini kaplarken; 2017 yilinda %11,54’e

gerilemistir.

Kizilirmak Deltasi’nin mevcut dogal kaynaklarinin daha etkin kullanimi ve
tarim arazilerinin amag¢ disi kullanimlarinin engellenebilmesi i¢in arazi kullanim
planlamalar1 hazirlanmalidir. Burada ilk adim arazinin glincel durumunun belirlenmesi
olmalidir. Nitekim arazinin mevcut durumu bilinmeden arazinin kullanimina y6nelik

yanligliklart saptamak miimkiin degildir.
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Kizilirmak Deltasi NBU miktarmin hesaplanmasinda UA ve CBS teknolojilerini
kullanan NASA-CASA modelinden faydalaniimigtir. Model sonucunda elde edilen
bilgiler dogrultusunda arastirma sahasina yonelik iiretilen 2000 yilina ait hazirlanan

2 jle 34,663 gCal/m? arasinda degisen

NBU haritasin1 inceledigimizde 0 gCal/m
degerlerden olugmaktadir. Denizel ekosistemlerde birincil iiretim i¢in normal sinir
olarak 1000-2000 gCal/m2 arasinda degerlerinin goriildiigiinii, orman alanlar1 ve mera
arazileri bu siirlar arasinda birincil liretim degerine sahip sahalardir. Fundalik, ¢alilik
ve tarim alanlar ile kapli yilizeyler ise 250-1000 gCal/m2 arasinda degerlere sahiptir.
Yerlesmelerin yogun oldugu alanlarda, plaj sahalarinda ve su yiizeylerinde ise birincil
tiretim degerinin 0-250 gCal/m2 arasinda ki degerlerden meydana gelmektedir. 2017
yilma ait hazirlanan NBU haritasini inceledigimizde 4 gCal/m2 ile 32,766 gCal/m2
arasinda degisen degerlerden olusmaktadir. Arastirma sahasinda ynelik iiretilen NBU
haritalar1 literatiirle uyumlu oldugunu gostermektedir. Genel olarak yiiksek NBU
degerine sahip olan alanlar ormanlik alanlar ile mera arazilerine karsilik gelmektedir.

Daha diisiik degere sahip alanlarin ise bitki Ortiistinden yoksun yerlesim alanlari,

plajlar, su yiizeyleri ve tarimsal alanlar karsilik gelmektedir.

NBU modellemesinde kullanilan NASA-CASA yéntemi arastirma sahasi igin
basarili sonuclar iiretmis olsada, yontemin analiz kisminda asagida bahsi gecen

hususlara dikkat edilirse basar1 orani biraz daha yiikselecektir

o Modele veri girisi yapilan iklim elemanlarinin meteorolojik gézlem istasyon

sayisint artirilmalidir.

o Bitki ortiisiiniin kapalilik yiizdesi ve arazi kullanimi arazi Grtiisiiniin tiretildigi

uydu goriintiilerinin yliksek ¢oziiniirliikklii goriintiiler tercih edilmelidir.

o Bitki Oriitiistinlin kapalilik ylizdesi hesaplanmasinda sahada referans noktalari

iyi segilmeli ve yeterli diizeyde dagilim géstermelidir.
o Modele veri girisi yapilirken arazi siniflarinin tiirii dikkate alinmalidir.

Aragtirma sahas1 2000 ve 2017 yili NBU haritalarini inceledigimizde birincil
tiretim degerinin yiiksek oldugu alanlarin basinda ormanlik alanlar ve Mera arazileri
gelmektedir. Birincil Uretim degerlerinin diisiik oldugu alanlarin basinda ise yerlesim

alanlari, plaj sahalari, su yiizeyleri ve tarimsal alanlar gelmektedir.

Kizilirmak Deltas1 tagkin risk analiz sonuglar1 incelendiginde delta sahasinin

89,65 km?’lik bir alaninin ¢ok yiiksek taskin riski altinda oldugu goriilmektedir. Bu
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deger calisma sahasimin %16,6°lik bir alanina tekabiil etmektedir. Inceleme alanmin
228 km?’lik alan1 yiiksek taskin riski altinda olup delta sahasinin %42,3’liik kismina
tekabiil etmektedir. Sadece bu iKi risk grubu arastirma sahasinda 317,65 km?’lik alanla
sahanin %58,9’luk kismini1 kaplamaktadir. Bu iki risk grubu 6zellikle tarim alanlarin
yogun oldugu sahalara karsilik gelmektedir. Tarim alanlarinda olusacak herhangi bir
tagkinin afet karakterini kazanmasina neden olabilecek 6nemli bir durumdur. Yine
inceleme alanmin 78,99 km?’lik alan1 da orta taskin risk grubundadir ve %14,6’lik
orana sahiptir. Yine Arastirma sahasmmn 25,92 km? alani diisiik ve 115,86 km? alam

ise cok diisiik derece taskin riski altindadir.

Inceleme alaninda meydana gelebilecek sel ve taskinlar delta sahasm da su
baskinlarina sebep olarak ova yiizeyinde gollenmelere yol agmaktadir. Bu durum delta
sahasindaki tarim ve yerlesim alanlarinda etkili olarak can ve mal kayiplarina sebep
olmaktadir. Taskin sonucunda yiizeyi kaplayan unsurlar sahanin dogal yapisini

bozarak tarim alanlarinda verimliligin diismesine sebep olmaktadir.

Ekolojik risk analizi kapsaminda meteorolojik kurakligin belirlenmesinde SPI
yonteminden faydalanilmistir. Meteorolojik kurakligin belirlenmesinde 6, 9, ve 12
aylik SPI analiz sonuglar1 daha net sonuglar vermektedir. Bu sebeple arastirma sahasi
icin 6, 9 ve 12 aylik ortalama SPI sonuglart analiz edilmistir. Aragtirma sahas1 9 aylik
SPI analiz ortalamasi degerlendirildiginde; 2007-2008, 2011- 2012, 2014-2015 yillari
arasinda hafif siddetli meteorolojik kuraklik, 1991- 1992, 1993-1994, 2000-2001,
2002-2003, 2005-2006 ve 2017-2018 yillar1 arasinda orta siddetli meteorolojik
kuraklik ve 2013-2014 yillar1 aras1 olagan Ustii siddetli kurakliklar tespit edilmistir.
Inceleme alan1 12 aylik SPI analiz ortalamasi degerlendirildiginde; 2007-2008, yillar:
arasinda hafif siddetli meteorolojik kuraklik, 1991- 1992, 2000-2001, 2005-2006,
2014- 2015 ve 2017-2018 yillar1 arasinda orta siddetli meteorolojik kuraklik ve 2013-
2014 yillar1 aras1 olagan iistii siddetli kurakliklar tespit edilmistir.

Kizilirmak Deltasi’'nda son bes yillik 12 aylik SPI analiz ortalamasi
incelendiginde 6zellikle 2013-2014 yilinda yasanan olagan tstii kuraklik sonrasinda
2014-2015, 2017-2018 yillarinda Orta siddetli kurakliklar yasanmigtir. 30 yillik
donemde yasanmayan kurakliklar 6zellikle son bes yilda inceleme alaninda ii¢ yil
tekrar etmistir. Deltada gelecekte kurakligin devam etmesi sonucunda tarim,
hayvancilik, yeralt1 ve yeriistii su kaynaklarini, yeterli ve nitelikli igme suyuna erisimi

ve Ozellikle karasal ve sulak alan ekosistemlerini ¢ok olumsuz etkileyecektir. 2013-
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2014 yillarinda yasanmis olan olaganiistli kurakliktan dolayr gollerde su ¢ekilmesi
yasanmistir. Yasanan bu biiyiikk kuraklik sonucunda s6z konusu su c¢ekilmesi ile

birlikte delta lizerindeki ekosistemlerde 6nemli derece risk olusturmustur.

Kizilirmak deltas1 Avrupa kus alanlar1 envanterindeki en 6nemli 4 kriterden
3'line sahiptir. Arastirma sahasi sazlik alanlari, subasar ormanlari, golleri, mera
alanlari, sulak alanlar1 ve barindirdig canli tiirleri ile Tiirkiye’nin ve diinyanin 6nemli
dogal ekosistemlerinden biridir. Aragtirma sahasinda meydana gelebilecek kuraklik
sonucunda deltanin yeralti sulari ¢ekilecektir. Bu durum sulak alanda iireyen canlilarin
gelecegi acisindan da risk olusturmaktadir. Bu da gelecekte deltanin dogal ekosistemi

tizerinde ciddi problemlere yol agacaktir.

Kizilirmak Deltasinda SPI  sonuglarina gdére meteorolojik  kuraklik
modellemesinde iklim istasyonlarinin sayica yetersiz oldugu gozlemlenmistir. Bu
husustan hareketle inceleme alaninda gelecekteki benzer galismalarin noktasal veri
kullanan yontemler yerine ylizey arastirma yontemlerini tercih etmelidir. UA ve CBS
teknolojilerinden faydalanarak, sulama imkanlarinida da dikkate alarak meteorolojik
kuraklik modelleme yontemleri tercih edilmelidir. Bahsi gegen yontemlerin tercih
edilmesi meteorolojik kurakligin belirtilmesinde daha basarili sonuglar elde etmesine
sebep olacaktir. Meteoroloji istasyon sayisinin yetersiz olmasi sebebiyle hazirlan
meteorojik kuraklik modellemesi inceleme alani i¢in yetersiz olmasina ragmen

aragtirma sahasinda ki meteorolojik kurakliin yapisini ortaya ¢ikarmistir.

Niifus artis1 arazi Ortiisii ve arazi kullaniminda tek yonlii degisimlere sebep
olmaktadir. Niifusunun artmasiyla birlikte ekosistemler ilizerinde baski olusturan
faktorlerin etkileri artmaktadir. Bu sebeple niifus artis miktar1 ekosistemler tizerindeki
baskiy1 artirarak giiniimiizde ve gelecekte bu sistemler iizerindeki risk faktoriinii
tetiklemektedir. Bu sebepten dolay1 bu arastirmada Kizilirmak Deltast igerisinde kalan
ilge merkezinden mahallelere kadar tiim yerlesim merkezlerinin 1980,2000 ve 2017
yillarina ait niifus verileri konumsal olarak hesaplanarak niifus yogunluguna bagli risk

haritalar tiretilmistir.

TUIK verileri deltadaki yerlesim yerlerinin niifus verilerine gore toplam niifusu
1980 ve 2017 yillar1 arasinda yaklasik %38 artmistir. Ilce merkezlerinin deltadaki
niifuslar1 incelendiginde bu artis il¢e bazinda sirasiyla %825,5’lik oraniyla 19 Mayis

ilge merkezinde, %-20,1’lik oranla Alacam il¢e merkezinde ve %81’lik oranla da
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Bafra merkezi yer almaktadir. Idari olarak ilgelere bagli mahalleler bu oranlamaya

dahil degil olmayip her mahalle i¢in ayr1 ayr1 degerlendirmeler yapilmistir.

Analiz sonuglarina gore, genel olarak 1980, 2000 ve 2017 yillarindaki niifus
yogunluk degisimleri, Bafra, Alagam ve 19 Mayis ilge merkezleri ile delta i¢ kisminda
seyreden yol boyu alanlarda yogunlastig1 icin bu alanlarin en yiiksek riskli ve yiiksek
riskli alanlar oldugu belirlenmistir. S6z konusu alanlar sahip oldugu idari ve ekonomik
fonksiyonlar1 nedeniyle diger yerlesmelere gore niifus yogunlugu agisindan daha fazla

On plana ¢ikmaktadir.

1980 niifus verileri 1s18inda deltada risk gruplarinin dagilis oranlarn
incelendiginde, “en az riskli” (%18,25) ve “az riskli” (%63,46) alanlarin toplam degeri
%382’ye yakin bir deger olusturmaktadir. “Riskli” (%12,23), “yiiksek riskli” (%2,81)
ve “en yiiksek riskli” (%3,21) alanlarin toplam orani ise %18,25 ile neredeyse delta

alaninin 5/1’ini kapsamaktadir.

2000 niifus wverileri 1s181inda deltada risk gruplarinin  dagilis oranlari
incelendiginde, “en az riskli” (%31,4) ve “az riskli” (%33,32) alanlarin oraninin %65’
yakin bir deger elde ettigi, bu 1980 yilindaki deger ile yaklasik (%82)
karsilagtirildiginda, %17°1lik bir oranin riskli, yiiksek riskli ve en yiiksek riskli
gruplaria kaydigi sonucu ¢ikarilabilir. Bu sonugla birlikte “Riskli” (%22,11), “yiiksek
riskli” (%9,01) ve “en yiiksek riskli” (%4,13) alanlarin toplam orani ise %35 ile

ulagsmis ve yaklasik delta alaninin 3/1°ini kapsamaktadir.

2017 niifus verileri 1518iInda deltada risk gruplarmin dagilis oranlar
incelendiginde, “en az riskli” (%48,17) ve “az riskli” (%20,19) alanlarin oraninin %68
civarlarinda bir deger, “riskli” (%17,88), “yiiksek riskli” (%9,81) ve “en yiiksek riskli”

(%3,92) alanlarin toplam orani ise %32’ye yakin bir deger olusmustur.

Gelecekteki c¢alismalarda koruma altindaki Kizilirmak Deltasi’nin niifus
yogunlugu hesaplanirken sadece arastirma sahasi siirlari dikkate alinmamalidir.
Inceleme alanmin yakin cevresinde bir tampon bélge olusturularak niifus yogunlugu
hesaplanmalidir. Delta sahsina yakin olan yerlesim yerlerinin idari olarak mahalle
niifuslart dikkate alinmalidir. Bdoylelikle delta sahasi iizerindeki niifus baskisi

sonucunda olusan risk oraninin basar1 oran1 daha da artiracaktir.

AHY sonucunda {retilen risk haritasim1 inceledigimizde ekolojik sistemler
tizerinde baski olusturan risk faktorlerinin oncelik degerlerindeki farkliligin net bir
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sekilde analiz sonuglarinda gérmekteyiz. Buna gore inceleme alaninda risk, agirlikli
olarak kiy1 ¢izgisi degisiklikleri parametresine bagli olarak sekillenmektedir. Bu
durum Ozellikle Arastirma sahasinin dogu kesiminde kalan kiyilarda ve lagiin

gollerinin ¢evresinde belirgin sekilde gdze ¢arpmaktadir.

AHY yéntemine gore Kizilirmak Deltasi’nin 93,8 km?1ik alan ¢ok yiiksek risk
altinda olup sahanin %17,2’sini kaplamaktadir. Bu alanlar delta sahasinin bati
yakasinda yer alan Karabogaz Golii’niin ¢evresinde ve deltanin dogu kisminda yer alan
sahil seridi ile lagiin gollerinin ¢evresinde yer alan sulak alanlardir. Yiiksek riskli
alanlar inceleme alaninda 41,57 km?’lik alan kaplayarak sahanin %7,7’sini
olusturmaktadir. Bu sahalar genellikle delta sahasinin cevresindeki kiyilara ve
Karabogaz Golii’'niin ¢evresinde yer alan bataklik alanina karsilik gelmektedir. Orta
riskli alanlar inceleme alaninda 106,17 km?’lik alan kaplayarak sahanin %19,7’sini
olusturmaktadir. Bu alanlar yiiksek riskli ve ¢ok yiiksek riskli alanlari1 ¢cevreleyen bir
tampon bolge gibi sahada yayilis gostermektedir. Diisiik riskli alanlar inceleme
alaninda 129,45 km?’lik alan kaplayarak sahanin %24°nii olusturmaktadir. Bu alanlar
Bafra ilge merkezinin gevresinde, Kizilirmak’in yataginin ¢evresinde ve orta riskli
alanlarin gerisinde bulunmaktadir. Cok diistik riskli alanlar inceleme alaninda 168,09
km?’lik alan kaplayarak sahanmin %31,2’ni olusturmaktadir. Bu alanlar ise delta
sahasinin gilineyinde yer almaktadir. Arastirmanin bu sonuglar1 dikkate alindiginda
orta riskli, yiiksek riskli ve ¢ok yiiksek risk altinda olan sahalarin oran1 yaklagik olarak
%44,6°d1r.

Arastirma sahasinda iki farkli bolge ekolojik riskin ¢ok yiliksek oldugu alanlar
olarak dikkati ¢ekmektedir. Bunlardan biri deltan1 bat1 kisminda yer alan Karabogaz
Goli'niin g¢evresi, digeri deltanin dogu kisminda yer alan sahil seridi ile lagiin

gollerinin ¢evresinde yer alan sulak alanlardir.

AHY sonuglarina gore kiy1 ¢izgisi degisiklikleri arastirma sahasinin énemli bir
problemi oldugunu gostermektedir. Kiyr c¢izgisi degisikliginin oynadigi bu rol
ozellikle deltanin dogu yakasinda yer alan sahil seridinde goze carpmaktadir. Lagiin
gollerinin ve Karabogaz Golii’niin ¢evresinde bulunan alanlarda diger faktorlerin risk

durumu etkiliyken, kiy1 ¢izgisi degisikliginin etkisi bu sahalarda goriilmemektedir.

Ekolojik risk degerlendirmesi kapsaminda yapilan bir¢ok caligmada olusturulan

riskli bolgeler bu ¢alismada da belirlenmistir. Fakat bu ¢alisma ile daha dnce yapilan
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klasik risk degerlendirme caligsmalarindan farkli olarak ekosistemler iizerinde baski
oluturan risk faktorleri belirlenerek, riskli bolgelerin konumsal olarak haritalar
uretilmistir. Arastirma kapsaminda ekosistemler lizerinde baski olusturan risk
faktorleri ve bu durumun ortaya ¢ikmasina sebep olan cografi sartlar ve yarattiklar
sorunlar c¢alismada ayrintilariyla ifade edilmeye calisilmistir. Bu kapsamda delta
ekosistemini korumaya yonelik yonetim planlama calismalarina asagidaki Oneriler

getirilmistir.

Kizilirmak Deltasinin ekositem 6zelliklerinden dolay1r ekolojik hassayeti goz
oniinde bulundurularak ¢esitli koruma statiileri getirilmistir. Bu koruma statiileri ile
risk faktorlerinin olusturdugu baski unsurlart diisiiriilmeye calisilmistir. Bu sebeple
koruma altindaki sahalarin sinirlar1 oldukca biiyiilk 6nem tagimaktadir. Koruma
statiisiindeki sahalarin sinirlarinin dogrulugu, igerisinde gerekli ¢alismalar yapilmadigi
siirece pek bir anlam ifade etmemektedir. Nitekim koruma statiisiinde olan mutlak
koruma alan1 ile Ramsar smirlar1 igerisinde yapilan beseri faaliyetler, delta
ekosisteminin siirdiiriilebilirligini saglamas1 agisindan denetlenmelidir. Ozellikle
koruma statiisiindeki sahalarda kacgak avciliga ve konut yapimini izin verilmemelidir.
Ancak denetlemeler uygulanirken o6zellikle yerel halkin saha ile olan iligkisi
engellenmemelidir. Bu sahalarda yapilacak olan koruma faaliyetleri yerel halkinda

katilimiyla delta ekosistemi acisindan biitiinciil bir sekilde ele alinmalidar.

Bu sebeple, Kizilirmak Deltasi’ndaki koruma statiisiindeki sahalarda insan
aktivitelerini yasaklamak ya da siirlandirmak, bolgede yasayan halkin kiiltiiriinti

anlamadan yapilabilecek bir faaliyet olarak diisiiniilmekte ve tavsiye edilmemektedir.

Kizilirmak Deltas1’nin sahip oldugu dogal ¢ekiciliklerden dolay bolgeye turistik
ziyaretle yapilmaktadir. Bu durum yetkili idarelerin tarafindan mantikli bir karar
olarak goriilebilir. Fakat koruma statiisiindeki sahalarda ekolojik risk degerlerinin
yiiksek ¢ikmasindan dolay: bu alanlarda yapilacak yonetim planlari iyi planlanmalidir.

Bu durum delta ekosisteminin siirdiirtilebilirligi agisindan oldukg¢a dnemlidir.

Kizilirmak Deltasi’nin saglikli bir sekilde siirdiiriilebilirliginin saglamak igin
disiplinler arasi ortak bir akla ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu siiregte yetkili idareler
ozellikle farkli branglardan olusan akademisyenlerden destek almalidir. Ayrica

Kizilirmak Deltasinin saglikli bir sekilde yonetilmesi i¢cin CBS veri tabam
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kurulmalidir. Bu veri tabani sayesinde delta sahasina ait bilgiler konumsal hale

gelecektir.

Aragtirma sahasindaki kimyasal kirleticiler ¢alisma kapsaminda girdi verisi
olarak kullanilmamistir. Ancak delta sahasinda gerek tarimsal alanlarda kullanilan
kimyevi giibre ve pestisit kullanim1 gerekse yerlesim merkezlerinin atiklari delta

ekosisteminin siirdiiriilebilirligi agisindan tehlike olusturmaktadir.

Sonug olarak Kizilirmak Deltasi {izerinde ekolojik risk yaratan baski faktorleri
UA ve CBS teknolojileri yardimiyla modellenerek delta sahasi i¢in 6rnek bir ekolojik
risk modeli olusturulmustur. Bu model sayesinde delta sahasindaki riskli alanlarin risk
haritasi tiretilmistir. Boylelikle bu tez ¢alismasi ile ekosistemlerin siirdiiriilebilirligini
saglamak i¢in hazirlanan yonetim planlarina yeni bir aragtirma yontemi olarak ekolojik

risk analiz modeli ortaya konulmustur.
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