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OZET

LADIK GOLU HAVZASI’NDA (SAMSUN) AKILLI DOGAL AFET YONETIMI

Fatih OCAK
Ondokuz May1s Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Cografya Ana Bilim Dali
Doktora, Haziran/2023
Danisman: Dog¢. Dr. Muhammet BAHADIR

Insanlik var oldugundan bu yana dogal olaylar (deprem, taskin, heyelan vb.) hep
meydana gelmekte ve insanliga herhangi bir zarari olmadigi miiddet¢e dikkat
cekmemektedir. Ancak dogal olaylar insanliga zarar verdiginde dogal bir olay
olmaktan ¢ikip afet karakterine biiriinmektedir. Son birka¢ on yil igerisinde ise dogal
afetlerin kiiresel 6l¢ekte 6nemli bir problem haline geldigi goriilmektedir. Giintimiizde
iilkeler sadece tek bir dogal afet ile degil, ayn1 anda birden ¢cok dogal afet ile miicadele
etmek zorunda kalmaktadir. Bu yoniiyle dogal afetleri tek tek degil, biitiinciil olarak
ele almak ve afet 6ncesi, esnasi ve sonrasini diisiinerek irdelemek gerekir. Her ne kadar
insanlig1 her daim tehdit eden dogal olaylarin olusumunu engellemek miimkiin olmasa
da afet karakterine biirlinmesini engellemek ve verebilecegi zararlar1 en aza indirmek
miimkiindiir. Buradan hareketle daha 6nce deprem, taskin ve heyelan tiiriinde dogal
afetlerin yasandigi ve en Onemli ge¢im kaynaginin tarimsal faaliyetler olmasi
sebebiyle toprak erozyonu ve kuraklik afetlerinin yasanabilecegi Karadeniz Bolgesi,
Samsun ilinde yer alan Ladik Golii Havzasi calisma alani olarak belirlenmistir.
Biitiinciil akilli dogal afet yonetiminin hedeflendigi ¢alismanin ilk asamasinda afet
oncesi donemde karar vericilerin planlama yapabilmeleri i¢cin deprem, taskin, heyelan,
toprak erozyonu ve kuraklik afetleri dikkate alinarak Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)
yontemi, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Uzaktan Algilama (UA) teknikleri ile
bahsi gecen afetlere yonelik duyarlilik analizleri gergeklestirilmistir. Bu analizler
sonucunda dikkate aliman dogal afetler arasinda en etkili olanlarin sirasiyla toprak
erozyonu (%57,93), kuraklik (%50,71), deprem (%39,68), heyelan (%36,28) ve taskin
(9%33,19) oldugu tespit edilmistir. Yine Ladik Go6lii Havzasi’nda bu dogal afetlerin
etkilerinin ayn1 anda hangi alanlarda daha fazla olabilecegini gosteren ¢oklu duyarlilik
analizi gergeklestirilmis ve bu analize gore de havzanin en duyarli bes (5)
yerlesmesinin sirasiyla; Biiyiikkizoglu, Bolat, Cakirgiimiis, Saray ve Cilice mahalleleri
oldugu belirlenmistir. Calismanin ikinci agsamasinda ise dogal afet duyarlilik analizi
sonuclar1 dikkate alinarak afet 6ncesinde, esnasinda ve sonrasinda kullanilmak iizere
Ladik Goli Havzas1 (Samsun) Akilli Dogal Afet Yonetimi ve Karar Destek Sistemi
(LADES) isminde hem web hem mobil cihazlar {izerinden erisilebilen bir sistem
tasarlanmistir. Bu sistem havzada yasayan vatandaslarin afet 6ncesinde yasadiklar
yapi, tarim arazileri vb. gibi yerlerin risk durumlarini 6grenebilecekleri web
uygulamalari, afet esnasinda acil yardim c¢agrisinda bulunabilecekleri mobil
uygulama, yerel yonetimler i¢in de olas1 bir dogal afet ve etkilerini yonetebilecekleri
afet kriz masasinda kullanilmak tiizere canli takip paneli ve sahada acil yardim
cagrilarina miidahale edebilecekleri web ve mobil uygulamalardan olusmaktadir.

Anahtar Sozciikler: Dogal Afet, Akilli Dogal Afet Yonetimi, Cografi Bilgi Sistemleri
(CBS), web CBS, Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP), Kavak, Samsun.



ABSTRACT

SMART NATURAL DISASTER MANAGEMENT IN BASIN OF LAKE LADIK
(SAMSUN)

Fatih OCAK
Ondokuz Mayis University
Institute of Graduate Studies
Department of Geography
Ph.D., June/2023
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Muhammet BAHADIR

Natural events (earthquakes, floods, landslides, etc.) have been occurring since
humanity has existed, and do not attract attention as long as they do not cause any
harm to humanity. However, when natural events harm humanity, they cease to be
natural events, and take on the character of disasters. In the last few decades, natural
disasters have become a major problem on a global scale. Nowadays, countries have
to deal not only with a single natural disaster but also with multiple natural disasters
at the same time. In this respect, natural disasters should be handled holistically, not
individually, and should be analyzed before, during and after the disaster. Although it
is not possible to prevent the occurrence of natural events that threaten humanity at all
times, it is possible to prevent them from taking on the character of disasters, and
minimize damages they may cause. Thus, the Basin of Lake Ladik located in the Black
Sea Region, Samsun province, where natural disasters such as earthquakes, floods, and
landslides have been experienced before, and where soil erosion and drought disasters
may occur due to the fact that the most important source of livelihood is agricultural
activities, was determined as the study area In the first phase of the study, where a
holistic smart natural disaster management is targeted, sensitivity analyses for
earthquake, flood, landslide, soil erosion and drought disasters were carried out using
Analytic Hierarchy Process (AHP) method, Geographical Information Systems (GIS)
and Remote Sensing (RS) techniques in order to enable decision makers to plan in the
pre-disaster period. As a result of these analyses, it was the most effective natural
disasters were soil erosion (57.93%), drought (50.71%), earthquake (39.68%),
landslide (36.28%), and flood (33.19%). Again, a multiple susceptibility analysis was
carried out in the Ladik Lake Basin, showing in which areas the effects of these natural
disasters may be higher at the same time, and according to this analysis, it was
determined that the five (5) most susceptible settlements of the basin are
Biiytikkizoglu, Bolat, Cakirglimiis, Saray, and Ciice neighborhoods, respectively. In
the second stage of the study, an application called Basin of Lake Ladik (Samsun)
Smart Natural Disaster Management and Decision Support System, which can be
accessed via both web and mobile devices, was designed to be used before, during and
after the disaster by considering the results of natural disaster susceptibility analysis.
This system consists of web and mobile applications where citizens can learn the risk
status of the places where they live, call for emergency aid, and local governments can
manage the natural disaster process.

Keywords: Natural Disaster, Smart Natural Disaster Management, Geographic
Information Systems (GIS), web GIS, Analytic Hierarchy Process (AHP), Kavak,
Samsun.



ON SOZ VE TESEKKUR

Bu an1 bir seyler yazabilmek i¢in ¢ok bekledim, ¢ok hayal ettim ve bu an i¢in
¢ok emek verdim. Sonunda sabrim mutluluga, hayallerim gercege ve emeklerim {iriine
doniistii. Inanin; bu béliimii yazarken duydugum heyecani kelimelere dskmek ¢ok zor.
Ama tarihe not diismek ve hos bir tebessiim birakmak i¢in birkag ciimle yazmaya
calisacagim. “Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) sevmekse, web CBS dsik olmaktir.” Bu
s0z meslege bakis agimi, aldigim keyfi ve yasadigim mutlulugu 6zetlemektedir. Nasil
peki? Biz Cografyacilar i¢in CBS, kimimize gore ¢alismalarimizda kullandigimiz bir
arag, kimimize gore bir amag¢ olmus ve bu ara¢/amag ile yaptigimiz ¢alismalar da
cogunlukla kendi bilgisayarlarimizda hapsolmustur. Bu sebeple duydugumuz haz bir
tirlii agska dontisememis ve bir yani hep eksik kalmistir. Ama CBS teknolojilerinde
gelinen son nokta bu eksikligin giderilmesini, agka doniismesini saglamis ve kendi
bilgisayarlarimizda hapsolmus olan CBS’yi dis diinyaya agabilme imkani getirmistir.
Peki nasil? Web CBS ismini verdigimiz bu teknoloji sayesinde kendi
bilgisayarlarimizda hapsolmus CBS’yi kullanimi daha kolay, anlatilmasi ve
anlasilmasi daha basit ve sade olan web ve mobil uygulamalar sayesinde 6zgiirliigiine
kavusturarak. Biraz daha agayim:

Bir Cografyaci igin mekan1 anlamak, yorumlamak ve mekansal diistinmek ¢ok
biiyiik bir avantajdir. Cografyaci, bu avantaji CBS teknolojilerinde birgok probleme
¢Oziim tretmek i¢in kullanir. Ciinkii CBS, yasadigimiz c¢evrenin sorunlarmnin
belirlenmesinde ve bu sorunlarin ¢dziimiinde en sik basvurdugumuz teknikleri
biinyesinde  barmndirmaktadir.  Mekansal  diigiinme  yetenegi ile  CBS
biitiinlestirildiginde ornegin; dogal afetlerin olusum mekanizmalari, etki edecegi
alanlarin belirlenmesi, afet Oncesi alinacak Onlemler i¢in kriz yOnetiminin
gerceklestirilebilmesi ve afet sonrasi risk yonetiminin daha efektif yonetilebilmesi
saglanmaktadir. Ancak bu g¢alismalar klasik CBS olarak adlandirdigimiz ve kendi
bilgisayarlarimizda gerceklestirdigimiz mekénsal problem ¢oziimlerini icermektedir.
Peki bu calismalarin diger paydaslar tarafindan kullanilmasi, ekip i¢indeki liyelerin
yapilan caligmalara katki verebilmesi ve gerek ofis gerek arazi caligmalari esnasinda
anlik olarak iiretilen verilere erisebilmesi ihtiyaci nasil giderilmektedir? Iste tam bu
noktada CBS ile gergeklestirilen bu tiir ¢alismalar ve mekansal analizlerin dis
paydaslara agilmasi ve 7/24 aktif olarak kullanilabilmesi icin web CBS bizlere yeni bir

pencere agmaktadir. Boylece sahsi olarak gergeklestirilen tiim mekansal analizler



vatandas ve yerel yonetimler ile paylasilabilmekte, anlik veri iiretimine devam
edilebilmekte ve gerek ofis gerek araziden istenilen verilere her an erisilebilmektedir.
Neticede olas1 bir afet Oncesinde, esnasinda ve sonrasinda herkesin ayni anda
kullanabilecegi ve interneti olan herhangi bir cihazdan erisebilecegi (web, masaiistii,
mobil) her daim giincel, yasayan sistemleri tasarlamak miimkiindiir. Bir baska deyisle
web CBS sayesinde gerek masaiistii gerek web gerekse mobil cihazlardan erisilebilen
biitiinlesik bir dogal afet yonetim sisteminden bahsedilebilmektedir.

Evet, burada tarihe not diismek i¢in bu ¢alismanin olgunlagsmasinda tecriibelerini
ve bilgi birikimini esirgemeyen basta danisman hocam Dog¢. Dr. Muhammet
BAHADIR olmak iizere, ¢alismama biiyiik katkilar sunan degerli jiiri iiyeleri Prof. Dr.
Kemalettin SAHIN, Do¢. Dr. Mehmet Fatih DOKER, Prof. Dr. Osman Cepni, Dog.
Dr. Faruk AYLAR ve Dr. Ogr. Uyesi Sevki DANACIOGLU na ayr1 ayr1 tesekkiir
ederim. Yine bu sliregte gerek arazi ¢alismalarim esnasinda yanimda olan gerek fiziki
cografya tarafindaki tecriibelerini esirgemeyen ve bana yaren olan sevgili dostum Dr.
Ogr. Uyesi Serkan GURGOZE ye, tasarladigim biitiinlesik dogal afet yonetim sistemi
icin &neri ve yapici elestirilerini paylasan meslektasim, dostum Ogr. Gér. Miirsit
SIRIN ve ¢ok degerli calisma arkadasim Ogr. Gor. Fatih TUZLU’ya, destegini her
zaman hissettiren sevgili dostum Dr. Omer UNSAL’a, ¢alismanin basimdan 6nceki
son kontrollerini yapan sevgili meslektasim Dr. Ogr. Uyesi Fatih ISIK a, veri temini
konusunda yardimci olan GRIT ve gorsel tasarimlar i¢in ¢alismalarindan g¢okca

yararlandigim http://www.etkilisunum.com firmalarina tesekkiir ederim.

Son olarak tiim yasamim boyunca hep yanimda olan annem Dudu OCAK,
babam Necip OCAK, ablam Fadime EKINCI, enistem Ramazan EKINCI, yegenim
Cmar Efe EKINCI, kardesim Sabri OCAK, yengem Selin Maide OCAK ile heniiz
adint bilmedigimiz ve yolunu gozledigimiz biricik evlatlarina ve dahi yillardir
caligmalarimdan o6tiirli istedigim vakti ayiramamis olmama ragmen destegini bir an
olsun esirgemeyen canim esim Sevcan OCAK ve tath kizim Zeynep Sare OCAK’a
cok ama c¢ok tesekkiir ederim. lyi ki varsiniz.

Heyecanimi kelimelere dokmekte zorlanacagimi sdylemistim; sanirim dyle de
oldu. Heyecanimi anlatmam bile CBS-Web CBS ekseninde oldu. Sanirim bu teknoloji
benim vazgegilmezim olmus. Iyi ki de olmus. O zaman sdyle bitireyim:

“Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) sevmekse, Web CBS dsik olmaktir.”

Fatih OCAK
2023
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1. GIRIS

Afet, meydana gelmesi engellenemeyen dogal ya da insan kaynakli olaydir.
Afetler deprem ve sel gibi ani olabilir ya da kuraklik, kitlik gibi yavas da gelisebilir
(Kapur, 2018). Diinyanin bir¢ok yerinde meydana gelen bu afetler insan yagaminda
onemli bir yer tutmaktadir. Dogal ya da insan kaynaklt meydana gelen afetler bazen
sadece maddi zarara, bazen can kayiplarina ve bazen de hem maddi hem manevi
kayiplara yol agmaktadir. Olugmasi engellenemeyen bu afetler giiniimiiz diinyasinin
en Onemli problemleri arasinda yer almaktadir. Hatta insan etkisi (yanlis yapilasma,
planlama, ¢evreye karst duyarsiz davranma vb.) ile de daha fazla zarar veren bir role
biirlinmektedir. Dolayisiyla afetler insan yasamini giinlerce, haftalarca ve belki de
yillarca olumsuz bir sekilde etkilemektedir. Her ne kadar giinlimiizde teknolojik
imkanlar artmis olsa da afetlerin nerede, ne zaman ve nasil gerceklesecegini tahmin
etmek hala oldukca giictiir. Afetlerin olusumunu engellemek her ne kadar miimkiin
olmasa da etkilerini azaltmak bir o kadar miimkiin olabilmektedir. Bu kapsamda diinya
genelinde ulusal, bolgesel, hatta yerel 6l¢ekte miidahale planlari hazirlanmakta,
giincellenmekte ve erken uyari sistemleri ile entegre etmek icin arastirmalar
yapilmaktadir (Yenilmez, 2011; AFAD, 2013; Sentiirk ve Aktug, 2020). Hatta
Tiirkiye’de 2021 yili afet yili olarak kabul edilmis ve afetlere karsi farkindaligin
artirlmas1 i¢in basta afet egitimleri olmak {izere bir¢ok bilgilendirici faaliyet

gerceklestirilmistir.

Tiirkiye gerek topografik gerekse meteorolojik 6zelliklerinden dolayr meydana
gelebilecek dogal afetlerle her zaman karsi karsiya olan bir iilke konumundadir
(Ergilinay, 2007). Bu nedenle Tiirkiye dogal afetlere egilimlidir ve deprem, taskin,
kuraklik, ¢18, erozyon ve heyelan gibi afetler iilke i¢inde hep biiylik etkilere sebep
olmustur. 11 Agustos 2021 tarihinde Kastamonu ili Bozkurt il¢esi ile Sinop ili Ayancik
ilgesinde gerceklesen tagkinda, 2021 Temmuz ay1 igerisinde Tiirkiye’de meydana
gelen onlarca orman yangininda hem can kayiplar1 olmus hem de ciddi boyutta maddi
zararlar olugsmustur. Bu ornekleri farkli dogal afet tiirleri bazinda da arttirmak
miimkiindiir; 24 Ocak 2020’de Elazig ve 30 Ekim 2020’de Izmir’de, 4-5 Subat 2020
tarihlerinde Van’da gergeklesen iki farkli ¢1g olay1 ile 6 Subat 2023 °te Kahramanmaras
merkezli depremlerin afet karakterine biiriindiigii diistiniildiigiinde Tiirkiye nin
konumu itibartyla afetler agisindan olduk¢a Onemli bir cografyada yer aldigi

goriilmektedir. Yine Tiirkiye’de kent niifusunun fazla olmasi, afete doniisecek dogal
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olaylarin imar kararlar1 alinirken g6z ardi edilmesi gibi nedenlerden dolay1 da can ve
mal glivenligi arka planda kalmaktadir. Oysaki; afete sebep olacak olaylarin kdkenleri
her ne kadar farkli olsa da etkiledigi en 6nemli varlik insandir (Sirin ve Ocak, 2020).
Dolayisiyla tiirli ne olursa olsun afet ¢aligmalarinin insan merkezli olmasi son derece
onemlidir. Bununla birlikte Tiirkiye’de yukarida bahsi gecen afetler gostermektedir ki;
onemli fay zonlar1 ve tagkin yataklarina kurulmus olan yerlesmeler dogal afetlerin riski
altindadir. Tarihsel siireglerde meydana gelen dogal afetler de bu riski en net ortaya
koyan 6rnekler olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Hem arastirma sahasinda 26 Kasim 1943
yilinda meydana gelen Ladik (7,2 Mw) depreminde (Arslan, 2020) hem de 6 Subat
2023 tarihinde merkez {issii Pazarcik (7,7 Mw) ve Elbistan (7,6 Mw) olan
Kahramanmaras depremlerinde yasanan can ve mal kayiplarinin fazla olmasi bu riski
orneklendirmektedir (URL-1). Dogal ya da insan kaynakli olaylarin bu ve buna benzer
yikici etkileri nedeniyle afetlerin etkilerini en aza indirmek igin afet Oncesinin,
esnasinin ve sonrasinin bir biitiin olarak ele alinmasi, afet duyarlilik analizlerinin
yapilarak potansiyel afet duyarlilik siniflarinin belirlenmesi ve afet yonetim

modellerinin gelistirilmesi gerekmektedir.

Afetlerle miicadele konusunda gergek¢i sonuglara ulasmak i¢in sadece tek bir
afet 6zelinde degil, ayn1 anda birden ¢ok afetle bir biitiin olarak miicadele etmek ve
afetlerin hepsini kapsayacak sekilde planlama yapmak 6nemlidir. Yani biitiinciil bir
afet yonetimi gerceklestirmek gerekir. Afet yOnetimi ise sadece afet Oncesi
riskli/duyarli bélgelerin tespiti ya da afet sonras1 kriz yonetimi seklinde olmamalidir.
Afet yonetimi; afet Oncesi, esnasi ve sonrasi seklinde birlikte ele alinmalidir. Ciinkii
afet yonetimi sadece afetlerin oldugu donemlerde gerceklestirilecek bir siire¢ degildir.
Aksine ayrintili ve siirekli devam eden bir siire¢ olup bes (5) asamadan olugsmaktadir
(Sengezer ve Kansu, 2001; Tiirk, 2009).

Risk azaltma

Afete kars1 hazirlik
Kurtarma ve ilk yardim
lyilestirme

Yeniden insa

s E

Afet yonetimi bu bes asama ve afet Oncesi, esnasi ve sonrasi diisiiniilerek
planlanmas1 gereken bir siire¢ oldugundan karmasik bir yapiya biiriinmektedir. Bu
karmagik yapinin en iyi sekilde yonetilebilmesi ise klasik yontemlerden ziyade bilgi

teknolojilerinin kullanim1 ile miimkiin olmaktadir (Tiirk, 2009). Dolayisiyla afet



yonetim siirecinde bilgi teknolojilerinin kullanimi  6nem tasimaktadir. Bilgi
teknolojileri sayesinde bugiin bir¢ok cografi probleme ¢6ziim bulunmaktadir. Afetler
de glinlimiiziin en 6nemli cografi problemleri arasinda yer almaktadir. Dolayisiyla afet
yonetiminde afet oncesindeki, esnasindaki ve sonrasindaki ¢alismalarin biitiinciil
olarak ele alinabilmesi i¢in bilgi teknolojilerinden yararlanilmalidir. Ozellikle; afet
oncesinde planlama ve analiz, afet aninda bilgi akis1 ve karar verme, afet sonrasinda
olaya miidahale ve iyilestirmede karar destek sistemi olarak Cografi Bilgi

Sistemlerinin (CBS) kullanilmasi pek ¢ok fayda saglamaktadir (Tiirk, 2009).

Afet yonetiminin saglikli islemesi ve koordinasyonun saglanabilmesi igin
sahadan diizenli bilgi akist olmalidir. Ciinkii afet ile etkin bir sekilde miicadele
edebilmek icin en oncelikli gereksinim bilgidir (Tiirk, 2009). Sahadan gelen bilgilerin
olusturulacak bir kriz masasinda karar vericiler tarafindan kullanilmadan Once
degerlendirilmesi gerekir. Bu sayede hatali ve eksik bilgiler tespit edilmis olur. Tespit
edilen dogru bilgiler sayesinde de karar vericiler, ellerindeki imkan ve kaynaklari en
kisa siirede ve etkin bir sekilde afete miidahale amaciyla kullanabilirler (Tiirk, 2009).
Ayrica mevcut afet veri tabanlarina yeni bilgilerin eklenmesiyle sistemin
gelistirilmesi, giincel tutulmasi ve sistemi kullananlarin deneyim kazanmalar
sonucunda bir sonraki afette daha basarili olunmas1 miimkiin olabilmektedir (Kadioglu

ve Ozdamar, 2008; Tiirk, 2009).

Yukaridaki aciklamalarin 15181nda daha 6nce deprem, tagkin ve heyelan tiiriinde
dogal afetlerin yasandig1 ve en dnemli ge¢im kaynaginin tarimsal faaliyetler olmasi
sebebiyle toprak erozyonu ve kuraklik afetlerinin yasanabilecegi Karadeniz Bolgest,
Samsun ilinde yer alan Ladik Golii Havzasi ¢aligma alani olarak tercih edilmistir.
Havzada daha onceki donemlerde akilli dogal afet yonetimi g¢alismalarmin ele
alinmadig1, bunun yerine Ladik ilge smirmi dikkate alarak gergeklestirilen beseri
cografya ¢alismalar1 ile sadece Ladik Goli merkezli ¢alismalarin oldugu (Coskun,
1995; Ozel, 2016; Kilig, 2020) goriilmektedir. Ayrica konu ve problemleri biitiinciil
ele almay1 Oneren akilli sehir yaklasimi mekani bir biitiin olarak ele almakta ve
cografya bilimiyle de biiyiik benzerlik gostermektedir. Sonugta yukarida bahsedilen
sebepler ve yapilan 6n hazirlik ¢alismalarina gore Ladik Golii Havzasi’nin dogal
afetler bakimindan hem kisa hem de uzun vadede potansiyel riskler barindirmasindan
dolayr bu c¢alisma gergeklestirilmistir. Biitiinciil akilli dogal afet yoOnetiminin

hedeflendigi caligmanin ilk asamasinda afet 6ncesi donemde karar vericilerin planlama



yapabilmeleri i¢in deprem, taskin, heyelan, toprak erozyonu ve kuraklik afetleri
dikkate alinarak Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) yontemi, Cografi Bilgi Sistemleri
(CBS) ve Uzaktan Algilama (UA) teknikleri ile bahsi gegen afetlere yonelik duyarlilik
analizleri gergeklestirilmistir. Yine Ladik Golii Havzasi’nda dikkate alinan bu dogal
afetlerin etkilerinin ayn1 anda hangi alanlarda daha fazla olabilecegini gosteren ¢oklu
duyarhilik analizi gergeklestirilmistir. Calismanin ikinci asamasinda ise dogal afet
duyarlilik analizi sonuglar1 dikkate alinarak afet 6ncesinde, esnasinda ve sonrasinda
kullanilmak tizere Ladik G6lii Havzas1 Akilli Dogal Afet Yonetimi ve Karar Destek
Sistemi (LADES) isminde hem web hem mobil cihazlar iizerinden erisilebilen bir
sistem tasarlanmigtir. Calisma hem farkli dogal afetlerin bir arada degerlendirilmesi
hem de dogal afet duyarlilik analiz sonuglarinin kullanildigi web ve mobil tabanli bir
sistem tasarimina sahip olmasit nedeniyle diger afet yOnetimi calismalarindan
ayrilmaktadir. Ilerleyen béliimlerde hem duyarlilik analizleri hem de tasarlanan
LADES isimli akilli dogal afet yonetimi sistemi detaylica agiklanmigtir. Yapilan

aciklamalar baglaminda ¢aligmada hedeflenen amaglar su sekildedir:

1. Dogal afetler (deprem, tagkin, heyelan, toprak erozyonu ve kuraklik) igin
duyarlilik analizlerini gerceklestirmek ve dogal afetlere karsi potansiyel
duyarlilik siniflarini belirlemek.

2. Duyarlilik analizleri yapilacak olan dogal afetler 6zelinde havzadaki
yerlesmelerin dogal afetlere karsi duyarliliklarinin mekansal dagilisini
haritalamak.

3. Gergeklestirilecek olan dogal afet duyarlilik sonuglarina gore havzanin ¢oklu
duyarhlik smiflarin1 ve dogal afetlere karsi en duyarli yerlesim alanlarini
belirlemek.

4. Havzaya ait dogal afet veri taban1 olusturmak.

5. Calisma kapsaminda dikkate alman dogal afetleri bir biitiin olarak
degerlendirerek akilli dogal afet yonetim sistemi olusturmak. Akilli dogal
afet yonetim sistemi kapsaminda ise;

a. Vatandaslar i¢in afet Oncesinde, esnasinda ve sonrasinda
kullanabilecekleri web ve mobil uygulamalar tasarlamak. Bu
uygulamaile;

i. Bolge halkini afet dncesi donemde gergeklesme ihtimali olan
afetler hakkinda 7/24 bilgilendirmek.



ii. Bolgede yasayan vatandaslarin afet Oncesinde yasadiklart
yapi, tarim arazileri vb. gibi yerlerin risk durumlarini
ogrenebilmelerini saglamak.

ili. Afet esnasinda acil yardim c¢agrilarnin tasarlanmis olan
mobil uygulama ile hem ¢evrimic¢i hem de ¢evrimdist kriz
merkezine gonderilebilmelerini saglamak.

b. Yerel yonetimler tarafindan dogal afetlerin bir biitiin olarak ele
alabilmesi ve yonetiminin saglanabilmesi i¢in web ve mobil afet
uygulamalari tasarlamak. Bu uygulamalar ile;

I. Afet oncesi donemde dikkate alinan dogal afetlerin etki
alanlarmin belirlenmesi ile yerel 6lgekte ve tekil afetler
0zelinde planlamalar yapilmasini saglamak.

ii. Afetlerin mekansal dagilim haritasi ile havzada nerelerin
hangi afete kars1 ne kadar duyarl oldugunu tespit etmelerini
saglamak.

iii. Yerel yonetimlerin muhtemel bir dogal afetin Oncesini,
esnasin1 ve sonrasini biitiinlesik olarak yonetebilmelerini
saglamak.

Iv. Afet sonrasi olusturulacak kriz masasinda yardim ¢agrilarini
yonetebilmek ve acil yardim ¢agrilarinin dogrulanabilmesini
saglamak.

v. Afet sonrasinda afetzedelerin giincel konumlarinin tespit
edilebilmesini ve en hizli sekilde afetzedelere yardim
gonderilebilmesini saglamak.

vi. Afet sonrasinda ihtiya¢ sahiplerini en dogru sekilde
belirlemek ve onlarin ihtiyaglar1 (konaklama, gida,
ckonomik, psikolojik vb.) igin ¢aligmalarin koordine

edilmesini saglamak.
1.1. Arastirma Sahasinin Yeri, Simirlari ve Arastirmanin Kapsam

Arastirma sahas1 Karadeniz Bolgesi’nde Yesilirmak Havzasi’nin kuzeybati
kesiminde yer almaktadir. Saha idari olarak Samsun ve Amasya il sinirlar1 i¢erisinde
kalmaktadir. Arastirma sahasi 234836,71- 256831,74 X koordinatlar ile 4538295,54-
4525388,30 Y koordinatlar1 (40°49°50"'K - 40°57°25"'K enlemleri ile 35°50"10"" D-



36°7°30"'D boylamlar1) arasinda olup, toplamda 147,80 km?’lik bir alana sahip Ladik

Golii su toplama havzasindan olugmaktadir (Sekil 1.1).

Calisma sahasi olan Ladik Golii Havzasi sinirlar igerisinde toplamda 32 adet
kdy/mahalle yerlesmesi bulunmaktadir. Bu yerlesmelerde toplam 11.917 Kkisi
yasamaktadir. Calisma kapsaminda Ladik Go6lii Havzasi igerisinde ge¢cmiste meydana
gelmis olan dogal afetlerin verdigi zararlar ile afet karakterine biirlinebilecek doga
olaylarinin havza planlanmasi ve yonetilmesi temel alinarak potansiyel dogal afet
duyarlilik analizleri Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) yontemi ve Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) ile Uzaktan Algilama (UA) teknikleriyle degerlendirilmistir. Bu
kapsamda daha once (1943 yili, 7,2 Mw) etkileri oldukca fazla olan bir deprem
yasamast nedeniyle “deprem” afeti, son zamanlarda havza ve yerlesim
planlamalarinda 6nemli bir yer tutan “taskin” afeti, sahanin jeolojik yapisi itibartyla
“heyelan” afeti, caligma sahasinda tarimsal faaliyetlerin yogun olmasi nedeniyle
“toprak erozyonu” ile iklim degisikliginin etkileri ve su kaynaklarmin dogru
kullanilmamasina bagli olarak son yillarda su kaynaklarinin giderek azalmasi,
kuraklikla miicadele konularinin sik sik giindem olmasi ve sahadaki en 6énemli tatli su

kaynaginin Ladik Golii olmasi nedeniyle “kuraklik™ afeti dikkate alinmigtir.
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Sekil 1.1. Ladik Go6li Havzasi lokasyon haritasi.



26 Kasim 1943 tarihinde Ladik ile Tosya arasinda, KAFZ’nin (Kuzey Anadolu
Fay Zonu) orta kesiminde 7,2 Mw biiyiikliigiinde yikici bir deprem gerceklesmistir
(URL-2). Depremin bu denli yikici etkide olmasi, KAF’nin (Kuzey Anadolu Fay1)
havza sinirlari igerisinde Ladik Golii’niin hemen kuzeyinden gegmesi ve yerlesmelere
yakin olmas1 nedeniyle hem depreme kars1 duyarli alanlar1 belirlemek hem de analiz
sonuclarini tasarlanan akilli dogal afet yonetim sisteminde bir girdi olarak
kullanabilmek {izere deprem afeti ¢alisma kapsaminda detayli olarak ele alinan bir afet

tiirti olmustur.

Son yillarda birgok yerde oldugu gibi Karadeniz Bolgesi’nde de taskinlar,
Ozellikle yaz aylarinda sayica artarak tarim ve yerlesme alanlarina ciddi zararlar
vermeye baslamistir. Bu sebeple havza ve yerlesim planlamalarinda 6nemli bir yere
sahip olan tagkinlar da hem son yillardaki meydana gelis sikliklar1 nedeniyle hem de
havzanin tagkinlara karsi duyarli alanlarini belirlemek ve analiz sonuglarini tasarlanan
akilli dogal afet yonetim sisteminde bir girdi olarak kullanabilmek iizere detayl1 olarak

ele alinan bir baska afet tiiri olmustur.

Heyelanlar ise havzanin jeolojik acidan Neojen dolgulara sahip olmasindan
dolay1 gegmiste oldukga sik meydana gelmis ve ¢alisma sahasinda olusma potansiyeli
de yiiksek bir afet tiriidir. Yine KAF’nin havza sinirlari igerisinde yer almasi
nedeniyle olusabilecek bir bliylik depremin heyelanlar tetiklemesi de goz oniinde
bulunduruldugunda heyelan afeti de calisma sahasi i¢cin Onem arz etmektedir.
Heyelanlar, hem havzadaki sahip oldugu bu 6nem hem de havzanin heyelanlara karsi
duyarl alanlarinin tespiti ve analiz sonuglarmi tasarlanan akilli dogal afet yonetim
sisteminde bir girdi olarak kullanabilmek tizere ¢alisma kapsaminda detayli olarak ele

alinan bir diger afet tiirii olmustur.

Akilli dogal afet yonetim sistemi kapsaminda havza sinirlarinda ekonomik
faaliyet tarim agirhiklidir ve niifus tarimsal faaliyetlere bagli olarak yasamim
sirdiirmektedir. Ayrica havzadaki yerlesmeler cogunlukla kirsal yerlesmelerden
olusmaktadir. Dolayistyla toprak, havza i¢in en Onemli dogal unsurlardandir.
Havzadaki faaliyetlerin hem tarim agirlikli olmasi hem de havzanin topraklarinin
erozyona karsi duyarlilik seviyelerinin belirlenmesi ve analiz sonuglarini tasarlanan
akilli dogal afet yonetim sisteminde bir girdi olarak kullanabilmek iizere ¢alisma

kapsaminda detayli olarak ele alinan bir diger afet tiirii de toprak erozyonu olmustur.



Havza simirlan igerisinde en onemli tath su kaynagi Ladik Goli’diir. Ayrica
havzanin en 6nemli ekonomik faaliyeti olan tarimsal faaliyetler i¢in en 6nemli su
kaynag1 yine Ladik Goli’diir. Ladik Golii’nlin havzadaki bu 6nemi, son birka¢ on
yildir kurakligin etkilerinin daha c¢ok hissedilmesi ve su kaynaklarinin dogru
kullanilmamas1 gibi sebeplerden otiirti kuraklik da dikkate alinan bir diger afet tiirii
olmustur. Su kaynaklar1 ve tarimsal faaliyetlerin havza icin olduk¢a dnemli olmasi
nedeniyle hem havzanin kuraklik i¢in duyarli alanlarimi belirlemek hem de analiz
sonuglarin1 tasarlanan akilli dogal afet yoOnetim sisteminde bir girdi olarak
kullanabilmek iizere ¢alisma kapsaminda detayli olarak ele alinan bir diger afet tiirii

de kuraklik olmustur.

Dogal afet duyarlilik analizlerinin gergeklestirilmesinin yani sira Ladik Goli
Havzasi’nda dogal afetler ve etkilerini bir biitiin olarak ele almak i¢in akilli dogal afet
yonetimi ve planlamasi da yapilmistir. Bu kapsamda ilk olarak havzanin genel fiziki
ve beseri cografya dzellikleri ele alinmis, sonrasinda ¢alismadaki amaglar ve hedefler
dogrultusunda dogal afetlere kars1 duyarlilig1 etkileyen cografi faktorler belirlenmis ve
alt simiflara ayrilmistir. Ayrica dogal afetlerin havzadaki potansiyel etki alanlarini
belirlemek {izere her bir dogal afet i¢in duyarhilik analizi gerceklestirilmistir. Yine
dikkate alinan bu bes (5) dogal afet igin gergeklestirilen duyarlilik analizi sonuglar
birlikte degerlendirilerek havzanin ¢oklu duyarlilik analizi de yapilmistir. Boylece
havzada dogal afetlere en ¢ok duyarli olan yerlesmeler tespit edilmistir.
Gergeklestirilen dogal afet duyarlilik analizleri havza bazinda ele alindigi i¢in
haritalamalarda 1/25.000 6lgek yeterli goriilmiistiir. Calismanin son agamasinda ilgili
afetlere yonelik belirlenen potansiyel duyarli alanlar dikkate alinarak hem bolge
halkinin hem de yerel yonetimlerin afet yonetiminde birlikte hareket edebilecekleri,
stirdiiriilebilir, her zaman glincel ve yasayan bir sistem olan “Ladik Goli Havzasi
(Samsun) Akilli Dogal Afet Yonetim ve Karar Destek Sistemi (LADES)” isimli sistem

tasarlanarak calismalar tamamlanmistir.
1.2. Kavramsal Cerceve

Bu boliimde kavramsal olarak karistirilan tehlike, risk, zarar gorebilirlik
(duyarlhilik) ve afet terimleri ile afet yonetimi kavramlar1 agiklanmistir. Bu kavramlarin
aciklanmasinin haricinde afet yonetimi igin 6nemli olan afet 6ncesinde, esnasinda ve
sonrasinda hem bireysel hem de kurumsal olarak neler yapilmasi gerektigine de kisaca

yer verilmigtir. Ayrica ¢alismanin temelinde 6nemli bir yere sahip oldugu icin CBS
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kavrami bu ¢ercevede ele alinmistir. Calismanin sonug iirilinii olan web CBS ve akilli
dogal afet yonetimi gibi kavramlara ise tasarlanan LADES isimli biitiinlesik dogal afet
yonetim sistemi ile bir biitiinliikk olusturmalar1 nedeniyle ¢alismanin son boliimiinde

yer verilmistir.
1.2.1. Tehlike

“Ne olabilir?” sorusuna bir cevaptir; bu nedenle tehlike, basta can ve mal
kayiplarina sebep olarak toplumun sosyal ve ekonomik faaliyetlerine, dogal g¢evre,
tarihi ve Kiiltiirel kaynaklara zarar verme potansiyeline sahip, insan ve teknolojik
kokenli olay ya da olaylar silsilesidir (Kadioglu, 2011). Bir baska ifadeyle dogada her
zaman meydana gelme ihtimali olan olaylardir. Aslinda giinliikk hayati kesintiye
ugratabilecek potansiyele sahip her tiirlii olay bir tehlikedir. Yani bir bakima her tiirlii
dogal ya da beseri kokenli olaylarin giinliik yasami tehdit etmesi durumudur. Bu
tehditten otiirii tehlike potansiyeline sahip her olayin insanlara zarar verme olasilig1
vardir. Ancak tehlike potansiyeline sahip her olay, afet karakterine biiriinmeyebilir.
Ozellikle insanlar1 ve insan faaliyetlerini etkileme potansiyeli olmayanlar tehlike
olmaktan ¢ikmakta, dogal olay olarak isimlendirilmektedir (Ozdemir, 2016). Ornegin,
bir heyelan insan yasamina ya da herhangi bir beseri faaliyete olumsuz bir etkide
bulunmuyor ya da beseri faaliyetlerin oldugu yerde gergeklesmiyorsa bir tehlike yok
demektir ve gergeklesen bu durum dogal bir olay olarak kabul edilmektedir. Ancak
gerceklesen bir heyelan insan yasami ve faaliyetlerine etki ediyorsa dogal bir olay
olmaktan ¢ikmakta ve dogal bir afete donlismektedir (Sekil 1.2). Ayrica herhangi bir

dogal ya da beseri kaynakl1 bir olay insan hayatini tehdit etmiyorsa bu olaylarin afete

doniismesinden de bahsetmek dogru olmayacaktir.

Sekil 1.2. Bir heyelanin tehlike (A) ve dogal afet durumundaki goriiniimii (B), (URL-3;4).



Tehlike olusturan her olay kendi igerisinde ele alinmalidir. Ciinkii tehlike
olusturan olaylar cografi konumu, muhtemel etki alanlari, biiytikliikleri, tekrarlanma
sikliklari, meydana gelme olasiliklar1 vb. gibi durumlar agisindan farklilik gosterebilir.
Buradan hareketle afet risk analizinde ve dolayisiyla afet yonetiminde ilk adim olarak
“Ne tiir bir tehlike? Ne siklikla? Ne biiyiikliikte? Ne kadar kotii?” vb. sorulara tehlike
analizi cergevesinde cevap aranmalidir (Kadioglu, 2011). Bu sorulara verilecek
cevaplar ve belirlenen herhangi bir tehlikeye ait 6zellikler tehlikenin boyutunu ortaya

¢ikarmak i¢in 6nem arz etmektedir.

1.2.2. Risk

Beseri faaliyetlerin yapildig1 yerlerde dogal afetler, 6nemli risk potansiyeline
sahiptir. Risk, bir tehlikenin belli bir zaman ve mekanda gergeklesmesi durumunda
tehdit altinda olan unsurlarin alacagi hasarin diizeyine bagl olarak olusacak potansiyel
kayiplardir (Kadioglu, 2011). Buradan hareketle risk, tehlikeye bagl olarak ortaya
¢ikmaktadir. Ornegin, bir taskin olay1 herhangi bir yer igin potansiyel bir tehlike iken,
tagkin sonucu bir kisinin hayatin1 kaybetme, yaralanma, alt yapinin hasar gérmesi, mal
kayb1 vb. gibi durumlar potansiyel birer risktir. Dolayisiyla riskin tehlikeye bagl

olarak olustugunu sdylemek miimkiindiir.

Calismanin konusu afet ve afet yonetimi oldugu i¢in burada kullanilan risk
kavram1 yerini afet riski kavramina birakmaktadir. Afet riskinin daha iyi ifade
edilebilmesi ve anlasilabilir olmas1 adina ¢esitli matematiksel ifadeler olusturulmustur
(Kadioglu, 2011):

Risk = Tehlike Olasiligi*Zarar Gorebilirlik

Risk = (Tehlike Olasihigi*Zarar Gorebilirlik) / Y onetebilirlik

Risk = Tehlike Olasilig1*(Zarar Gorebilirlik — Yonetebilirlik)
Yukaridaki matematiksel ifadeler 1518inda bir yere ait risk analizini; tehlike
olasilig1, zarar gorebilirlik ve yonetebilirlik gibi cesitli faktorlere ait 6zelliklerin tespit
edilmesiyle anlamak ve ortaya koymak miimkiindiir. Bu 6zelliklerin belirlenmesi ile
Once tehlikelerin tekrarlanma sikliklarinin azaltilmasi, beraberinde riskin azaltilmasi
ve dolayisiyla dogru tedbirlerin alinarak yonetilebilirligin saglanmasi gergeklestirilmis
olur. Sonugcta tehlike ve afet riski kavramlar birbirlerinden farklidir. Ornegin, tehlike
icin yapilan haritalar herhangi bir afetin meydana gelme olasiligmin yiiksek ya da
diisiik oldugunu gosterirken, afet riski i¢in yapilan haritalar bir afetin gergeklestigi yere

ait toplumsal etkilerini anlamaya yardimci olmaktadir.
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1.2.3. Zarar Gorebilirlik (Duyarhhk)

Bir tehlikenin afet riskine neden olmasi tehlikenin biiyiikliigiinden ¢ok zarar
gorebilirligin bitylikligiine baghdir (Ergilinay, 2009). Baska bir ifadeyle bir yerin veya
sistemin kendi i¢inde tehlike olusturan bir duruma, bir tehlikeye karsi zayiflik
gostermesi seklinde de tanimlanabilir (Hochrainer, 2006). Herhangi bir afet riskinin
etkisine gore meydana gelebilecek kayiplara karsi gosterilen direng ya da hassasiyet
Oonem arz etmektedir. Dolayisiyla afetlere kars1 toplumun fiziksel ya da ruhsal direnci

zarar gorebilirligi ya da duyarlilig1 olusturmaktadir.

Zarar gorebilirlik kavrami kimi kaynaklarda (Ergiinay, 2009) ig, kimi
kaynaklarda ise (Hochrainer, 2006) dort farkl: tiirde ele alinmistir. Bunlar; fiziki zarar
gorebilirlik, sosyal zarar gorebilirlik, kamu zarar gorebilirligi ve ekonomik zarar

gorebilirliktir (Hochrainer, 2006; Ergiinay, 2009).

Fiziki zarar gorebilirlik: Bir tehlikenin insanlar, yapilar, ¢evre ve ekonomi iizerinde
meydana getirebilecegi hasar ve kayiplar ifade etmek i¢in kullanilan terimdir
(Ergtlinay, 2009). Bir bagka deyisle bu zarar gorebilirlik tiirii cogunlukla 6l¢iilebilen
kayiplar i¢in kullanilmaktadir. Fiziksel zarar gorebilirlik herhangi bir afetin meydana
gelmesi durumunda binalarda, altyap: tesislerinde, sanayide vb. gibi unsurlarin zarar
gormesi ile ilgilidir. Fiziksel zarar gorebilirlik, 6lgiilebilen zararlarda zarar boyutunu

ortaya koymak i¢in de kullanilmaktadir.

Sosyal zarar gorebilirlik: Bir bireyin ya da toplumun afetle basa ¢ikma, miicadele
etme yetenegini gosterir (Ergilinay, 2009). Nitel degerleri gosterdigi i¢in 6l¢iilebilmesi
ya da sayisal olarak ifade edilmesi giictiir. Bu sebeple sosyal zarar gorebilirligi ifade
edebilmek i¢in coktan az diizeyine dogru sayisal olmayan aciklamalar ile
gruplandirmalar yapilmaktadir. Kisiden kisiye, toplumdan topluma degisen sosyal
zarar gorebilirlik daha ¢ok toplumun egitim seviyesi, haklari, cinsiyet dagilimi, yas
dagilimi, yogunlugu vb. unsurla ilgilidir. Her kisi ya da toplumun yasadig1 afet sonrasi
rehabilitasyon siireci ve siiresi degisiklik gosterebilmektedir. Hatta aymi toplum
icerisinde cocuk, Yyasli, engelli ve yetiskin bireylerin dahi bu siireci farklidir. Ciinkii
cocuklar, yaglilar ve engelliler afete karsi daha kirilgan bir durumdadir ve dolayisiyla

afetle basa ¢ikma kapasiteleri saglikli yetigkin bireylere gore daha diistiktiir.

Kurumsal zarar gorebilirlik: Afetlerle miicadele icerisinde nasil bireysel olarak bir

zarar gorebilirlikten bahsediliyorsa kurumlarin da zarar gorebilirliginden bahsetmek
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miimkiindiir. Kurumsal zarar gorebilirlik bir kurumun afetle basa ¢ikma, miicadele
etme ve afete tepki siiresi gibi gesitli 6zelliklerini gosterir (Degerliyurt, 2013a). Yine
kurumsal zarar gorebilirlik de sosyal zarar gorebilirlikte oldugu gibi kurumdan kuruma
degisiklik gostermektedir. Ornegin, afetlerle miicadele konusunda daha énce ¢okga
afetlere maruz kalmis ve tekrar ayni maruziyeti yasamamak i¢in tedbirler almus,
projeler liretmis, egitimler gerceklestirmis bir kurum ile bu maruziyeti yasamadigi i¢in
aliacak tedbirleri 6ngérememis bir kurumun olas1 bir afete kars1 gosterecegi direng

ve afetle basa ¢ikma kapasitesi de birbirinden farkli olacaktir.

Ekonomik zarar gorebilirlik: Isminden de anlasilacag: iizere ekonomik durum,
kaynaklara ulagim, ar-ge ¢alismalari, yoksulluk, milli hasila vb. unsurlar ile ilgilidir.
Afete maruz kalmis kisilerin ya da kurumlarin afetin etkilerini ortadan kaldirmak igin

ortaya koydugu finansal ¢aligsmalardir.
1.2.4. Afet

Insanlar igin ekonomik, sosyal, kiiltiirel, dogal, fiziksel ve cevresel kayiplar
doguran, normal yasami ve insan faaliyetlerini durdurarak veya kesintiye ugratarak
topluluklart etkileyen, etkilenen toplulugun yerel imkan ve kaynaklarini1 kullanarak
bas edemeyecegi, kriz yonetimi gerektiren doga veya insan kokenli olay ve/veya
olaylarin sonuglarina verilen genel bir addir (Kadioglu, 2011). Tanimdan anlasilacagi
tizere bir olayin afet karakterine biiriinmesi ya da bir olaya afet denilebilmesi i¢in
giinliik yasantiy1 kesintiye ugratmasi, maddi ve manevi kayiplara sebep olmasi, yerel
yonetimlerin bu olayla miicadelede zorlanmasi ile yerlesim birimlerinde zararlara
sebep olmasi gerekmektedir. Afetlerin daha iyi anlasilmasi igin afetler ¢esitli
ozelliklerine gore gruplandirilmistir; dogal, teknolojik ve insan kaynakli (Kadioglu,
2011). Ancak son yillarda afetlerin dogal ve insan kaynakli afetler seklinde ele alindig1
da goriilmektedir. Bu gruplamaya ragmen giiniimiizde afet denilince akla ilk gelen her
zaman dogal afetler olmaktadir. Ancak afetler sadece dogal yollarla degil, insan
kaynakli da olabilmektedir. Insanlarin etkisinin ya da herhangi bir miidahalesinin
olmadig: afetlere en genel ifadeyle “dogal afet” adi verilmektedir. Deprem, taskin,
heyelan, kaya diismesi, ¢1g, kuraklik, hortum, salgin hastaliklar, sis, buzlanma, don,
dolu, gekirge istilalar1 vb. dogal afetlere 6rnek olarak verilebilir. insanlarin etkisinin
oldugu ya da insanlarin sebep oldugu afet tiirii ise “insan kaynakli afetler” olarak
adlandirilmaktadir. Bu afet ¢esidinde insanlar bilingli veya bilingsiz olarak afetlere yol

acan sosyal, politik ve ekonomik kosullart meydana getirirler (Ozdemir, 2016). insan
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kaynakl1 afet tiirline yanginlar, niikleer kazalar, baraj yikilmalari, erozyon, kiiresel
iklim degisimleri, asit yagmurlari, biiyiik capta meydana gelen is ve maden kazalar1
ornek olarak verilebilir. Kaynagi ya da tiirii ne olursa olsun afetlerin en biiyiik ortak

0zelligi can ve mal kayiplarina sebep olmalaridir.
1.2.5. Afet Yonetimi

Dogal olaylarin gerceklesmesini engellemek miimkiin degildir. Ancak dogal
olaylarin afet karakterine biiriinmesini ve sonraki etkilerini azaltmak miimkiindjir.
Yine afetlerin ne zaman gergekleseceginin belirli olmamasi da her zaman hazirlikl
olunmasini gerektirmektedir (Degerliyurt, 2013a). Dolayisiyla olasi bir afetin
etkilerini en aza indirmek i¢in dogru planlama yapilmasi son derece énemlidir. Bu
durumun gergeklesebilmesi ise afetlerle miicadelenin dogru ve etkin yapildigs; afet
oncesini, esnasini ve sonrasini bir biitiin olarak kapsayan afet yonetimine baglidir
(Kadioglu, 2011). Aksi takdirde sadece bir asamay:1 kapsayan afet planlamasinin
etkinligi sinirl olacaktir (Kreimer et al., 1990).

Afet yonetimi, literatiirde bir¢ok kisi tarafindan farkli kelimelerle tanimlanmis
olmakla beraber 6ziinde ayn1 kapsami vermektedir. Afet yonetimi; afetlerin dnlenmesi
ve zararlarin azaltilmas1 amaci ile bir afet olayinda zarar azaltma, dnceden hazirlik,
kurtarma ve ilk yardim, iyilestirme ve yeniden insa safhasinda yapilmasi gereken tiim
caligmalarin yonlendirilmesi, koordine edilmesi ve uygulanabilmesi i¢in toplumun
tim kurum ve kuruluglan ile kaynaklarin bu ama¢ dogrultusunda yonlendirilmesini
gerektiren ¢ok boyutlu bir kavramdir (Erkog, 2001). Dolayisiyla afet yonetiminde
temel hedef, afetlerin olasi tiim olumsuz etkilerini minimum seviyede tutmaktir.
Kadioglu (2011)’e gore bu temel hedef ve amaglar s0yle 6zetlenmistir:

1. Can ve mal kaybina yol acabilecek riskleri minimum seviyeye indirerek olasi
kayiplar1 ve riskleri 6nlemek.
Afetlerden birinci derecede zarar gorenleri kurtarmak.
Mal-miilk, dogal ¢evre, kiiltiir ve tabiat varliklarin1 korumak.

Afet sonrasinda hayati normalinden daha iyi bir sekle doniistiirmek.
Is siirekliligini, hizmetlerin devamini ve siirdiiriilebilir kalkinmay1 saglamak.

arwn

Afet yonetimindeki temel hedef ve amaglar detaylica incelendiginde afet
yonetimi ¢aligmalarinin sadece afet oOncesinde ve afet sonrasinda yapilacak
miidahalelerden ibaret olmadigini, afetin gerceklesme aninin da afet yonetimine dahil
etmek gerektigini sdylemek miimkiindiir. Hem afetlere yonelik temel hedef ve amaglar

dogrultusunda hem de afet yonetimi ¢alismalarinin bir biitiin olmas1 gerektigi durumu
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da gbz oniinde bulundurarak afet yonetimi ¢alismalarini “afet 6ncesindeki galismalar,
afet sirasindaki caligmalar ve afet sonrasindaki caligmalar” olarak gruplandirmak

yerinde olacaktir.
1.2.5.1. Afet Oncesindeki Calismalar

Afet 6ncesi bu donem hem kisiler hem de yerel yonetimlerin tedbir almalari i¢in
gerekli zamanin oldugu donemdir. Bu donem afet heniiz ger¢ceklesmemisken yerinde
planlarin yapilmasi, gerekli tedbirlerin belirlenmesi ve alinmasi, afete duyarli alanlarin
belirlenerek olasi bir afete hazirlik siirecini kapsar. Aslinda bu dénem afetin olasi
olumsuz etkilerine karsin yapilacak tiim faaliyetler i¢in gerekli olan hazirlik
asamasidir. Bu donemde olasi bir afete maruz kalacak yorede yasayan insanlarin ve
yerel yonetimlerin alarm siirecini olusturmalar1 gerekir. Afet oncesi donem heniiz
afetin gerceklesmedigi sessiz ve alarm dénemini ifade eder (Ozdemir, 2016). Buradaki
sessiz donem kavramiyla anlatilmak istenen, bu donem bir afetin bir yerlesim birimi
veya lilke i¢in birbirini izleyen iki olusum arasindaki siireyi, bagka bir anlatimla afetin
goriilmedigi donemi ifade eder (Akdur, 2001). Alarm donemi ise afete neden olan
olaydan haber alinmast ile olayin baslamas1 anina dek gecen siireye denir (Ozdemir,
2016). Ozetle bu dénem; afetin heniiz gerceklesmedigi ama beklendigi siireci
kapsayan ve olasi bir afete karsi tim tedbirlerin alindigi afet yonetiminin ilk
donemidir. Ayn1 zamanda bu donemde yapilan tiim faaliyetler ile afetlerin olumsuz
etkisini minimum seviyede tutmak amaclandigi i¢in bu déneme “afet risk yonetimi”

demek de dogru olacaktir.
1.2.5.2. Afet Sirasindaki Calismalar

Bu donem afetin gercgeklestigi, ne kadar siirdiigli, yoredeki giinliik yasami ne
kadar etkiledigi ve insanlarin afet sokunu iizerlerinden attiklar1 ana kadar olan zamani
kapsar. Afetin gerceklesme siiresi yine afetin oldugu yerdeki zarar gorebilirlik
direncine gore farklilik gostermektedir. Sayet afetin meydana geldigi yerde, afet oncesi
donemde gerekli ¢alismalar yapilmamis ya da yeterli diizeyde organize olunmamissa
afetin gergekledigi bu donem, bu yerde yasayan halk ve yerel yonetimler i¢in zorlu
geemektedir. Aksine afet 6ncesi donemde olasi bir afetin olumsuz etkilerini minimum
seviyede tutmak i¢in hazirlik yapilan yerlerde ise bu donemi daha hafif atlatma ihtimali
yiiksektir. Yine afet sirasinda afet sokuna maruz kalinan bolgede 6zellikle yerel
yonetimlerin bu soku en kisa siirede atlatmalar1 gerekir. Zira bu sok durumu uzun
stirerse afetin olumsuz etkilerini ortadan kaldirmak icin aninda ya da en kisa siirede
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miidahale durumu olamayacaktir. Her ne kadar hazirlikli olunursa olunsun, afete neden
olan olayin baslamas ile bir panik, kaos ve sok durumu yasanacaktir (Ozdemir, 2016).
Gerek yonetim kademesinde gerekse bir vatandag olarak bu durumun yasanmasi insani
bir durumdur. Belirli bir siire bu kaos, panik ve sok durumu tamamen ortadan
kaldirmak miimkiin olmamakla birlikte 6nemli olan bu dogal durumlar afetin olumsuz
etkilerini en aza indirebilmek i¢in en kisa siirede bertaraf etmeye ¢alismaktir. Bir bagka
deyisle dnemli olan, daha 6nce toplumu hazirlamak suretiyle bu siireyi kisaltmaktir
(Ozdemir, 2016). Yine bu dénem bireysel olarak; kendini, ailesini ve yakin ¢evresini
kurtarma, olayla ilgili bilgi alma ve varsa afet yonetimi i¢inde sahadan bilgi akisini
saglama gibi c¢alismalardan olusmaktadir. Ayrica bu donem kurumsal olarak;
afetzedelere en kisa siirede yardim etmek, maddi hasari ortadan kaldirmak igin
calismalara baglamak, halkin gegici konaklama, yiyecek, gida vb. ihtiyaglarim
karsilamak, varsa afet yonetim sistemi icerisinde kriz yonetimini takip etmek ve
sahadan gelen bilgilerin dogrulugunu teyit ederek olaya en kisa siirede miidahale

etmek gibi calismalar1 kapsamaktadir.
1.2.5.3. Afet Sonrasindaki Calismalar

Bu donem afetin olumsuz etkilerinin ve giinliik yasamin normale basladigi
donemdir. Dis yardim ve rehabilitasyon donemlerini kapsayan afet sonrasi ¢aligsmalar,
olaydan dis kaynaklarin haberdar olmasindan baslar, afet yerindeki enkazin tamamen
ortadan kaldirilmas1 ve toplumun afet 6ncesi duruma, normal yasamina getirilmesine
kadar siirer (Ozdemir, 2016). Afet dncesindeki ve afet esnasindaki donemler kadar kisa
olmayip daha uzun bir siireci kapsar. lIyilestirme olarak da adlandirilan bu donem,
sadece enkazin kaldirilmasi ve olusan kirliligin temizlenmesi ile smirh degildir
(Ozdemir, 2016). Tiim insani ve fiziksel bilesenlerin tekrar yapilandirilarak afet dncesi
durumlarma getirilmesi i¢in gerekli tiim adimlar1 kapsayan uzun bir siiregtir (Unlii,
2002). Yine bu dénem sartlar uygunsa gegici yeni yerlesim yerlerinin tesis edilmesi,
mevcut durumun tespit edilmesi, afet 6ncesi planlanan senaryolara gore ¢alismalarin
yapilmasi, dis yardimlarin gerceklestigi, kurtarma, ilk yardim ve detayl rehabilitasyon

calismalarini kapsamaktadir.

Afet yonetimindeki temel hedef ve amaclara yonelik hazirlanacak olan afet
yonetim planinin yasayan bir sistem olmas1 ve farkli senaryolar hazirlanarak giincel
tutulmas1 onemlidir. Afet yOnetimi i¢in yapilan ¢alismalar uygulamaya tasinarak

yorede yasayan halk ve yerel yonetimler arasinda gerekli koordinasyonun
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saglanabilmesi i¢in pratigin kazandirilmas1 da gerekir. Her zaman pratik, teoriden
farkli 6zellikler arz ettigi icin belirli araliklarla gerceklestirilecek tatbikatlarla planlarin
pratige uygunlugu da test edilmelidir (Yilmaz, 2003). Ayni zamanda bu donemde
gerceklestirilen tiim faaliyetlerin afet Oncesi donemde yapilan planlara ve
sorumluluklara gére yiiriitiilmesi s6z konusu oldugu i¢in bu doneme “afet Kriz

yonetimi” demek de dogru olacaktir.

Afet yonetim yaklagimi biitiinii kapsayacak sekilde olmalidir. Ulusal diizeydeki
en biiyiik idari birimden en kiiciik idari birime kadar plan gergevesini genis tutmak ve
hatta bireyleri de afet yonetimi kapsaminda degerlendirmek gerekir. Ayn1 zamanda
sadece afetten etkilenen bir pozisyonda olmamasi i¢in vatandas da afet yonetimi
icerisinde rol almalidir. Gergeklestirilecek olan bir afet yonetim sisteminde; afet
oncesinde yasadig1 yerde gerceklesmesi muhtemel bir afetin olast etkilerini gérmesi,
afet sirasinda ve sonrasinda sahadan veri ve bilgi akisinin saglanmasi adina vatandasi
da bu modern yaklasimin i¢ine dahil etmek faydali olacaktir. Yine afetin gerceklestigi
yoredeki bir yerel yonetim i¢in olusturulacak afet yonetim sistemi diger kurumlarin da
afet yonetim organizasyonuna dahil olmasini saglar. Bu sekildeki bir afet yonetimi

sisteminin olusturulmasi bu organizasyonun da islemesine katki saglar.

Glniimiizde afet yonetimi; “risk ve zarar azaltma, hazirlik, miidahale ve
iyilestirme” gibi dort (4) ana evreden (Kadioglu, 2011) olusur (Sekil 1.3). Ancak bu
evreleri tek basina degil, burada yapilan calismalar1 da diisiinerek ele almak
gerekmektedir. Dolayisiyla bu evreler; tahmin ve erken uyari, afetlerin anlagilmas,
etki ve ihtiya¢ analizi ile yeniden yapilanma gibi alt evreleri de kapsamaktadir
(Kadioglu, 2011). Yine afet oncesi ¢alismalar1 koruma, afet sonrasi ¢alismalar1 da
diizenleme ¢aligmalar1 olarak ayirmak gerekir. Nitekim afet Oncesi risk yonetimi
yapilirken gerceklestirilen galigmalar ile afet sonrasi kriz yonetimini saglayabilmek
icin gerceklestirilen calismalar birbirinden farklidir. Afet yonetiminin basarili bir
sekilde gergeklestirilebilmesi i¢in bu dort (4) asamadaki islerin diizenli, dogru ve
aksamadan gerceklestirilmesi gerekmektedir. Ancak bu sekilde basarili bir afet

yonetiminden bahsetmek miimkiin olur.
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Sekil 1.3. Afet yonetim evreleri.

Sonug olarak afet yonetimi; afet dncesi, afet esnasi ve afet sonrasi ¢alismalari
kapsayacak sekilde ele alinmalidir. Afet yonetimin en bast olan ve afet Oncesi
caligmalar1 kapsayan risk yonetimi sadece bu donemde diisiiniillmemeli, aksine afet
yonetim evrelerinin her asamasinda degerlendirilmelidir. Yine afet sonrasi ¢alismalari
kapsayan kriz yonetimi ise afete ne kadar hazirlikli olundugunun bir sonucu olarak
karsilik verir. Risk yonetimi ne kadar iyi yapilmissa kriz yonetimi de o denli dogru
gerceklestirilir ve yonetilir. Dolayisiyla afet risk yonetimi ile afet kriz yonetimini
birlikte ele almak gerekir. Aksi takdirde tek basina uygulanmaya caligilan kriz
yonetimi olas1 bir afet anindaki kaos, karmasa ve sok durumlarinin hizli atlatilmasini
engelleyebilir. Afet yonetiminin saglikli islemesi, afet aninda ger¢ek¢i ve olumlu
sonuclar vermesi i¢in afet yonetim evrelerinin her zaman giincelliginin saglanmasi
gerekmektedir. Bu durum saglandigi siirece siirdiiriilebilir bir afet yonetim

sisteminden bahsetmek miimkiin olur.
1.2.6. Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)

Yeryiiziinde gerceklesen her olayin, yasayan her canlinin, her nesnenin, hatta
hareketin -kisacasi her seyin- bir cografi konumu vardir. Yasanan herhangi bir dogal
afette afetzedelere erismek icin, trafik yogunlugunu tespit etmek ve gérmek igin,
suglularin yakalanmasinda adres tespiti yapabilmek i¢in vb. cografi problemin
¢oziimiinde konum bilgisi bir¢ok avantaj sunar. Ayni1 zamanda herhangi bir faaliyet
esnasinda sahip olunan konum bilgisi bircok alanda tasarruf saglanmasina ve
faaliyetlerin hizli yiiriitilmesine yardimci olmaktadir. Ornegin; dogal afet

caligmalarinda olaya en hizli sekilde miidahale edilmesi, tarimda verimin artirilmasi
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ve rekolte tahminlerinin alan bazli yapilabilmesi, trafik kazalarinin yasandigi yere en
hizli siirede ulasilmasi ya da daha farkli birgok cografi problemde karar verme ve
harekete gegme durumunun en hizli ve en dogru sekilde gergeklestirilmesinde konum
bilgisinin bilinmesi son derece oOnemlidir. Cografi konumun sagladigi bu tiir
avantajlar, olaylara miinferiden degil biitiinciil yaklasildiginda stratejik karar ve
planlamalarin daha dogru ve saglikli yapilabilecegini gdstermektedir. Dolayisiyla
cografi konum yeryiiziindeki cografi problemlerin ¢éziimiinde ilk ¢ikis noktas1 olarak

diisiiniilebilir.

Cografi problemler aslinda hayatin her alaninda karsimiza ¢ikmaktadir. Cografi
problemlere ¢oziim getirebilmek i¢cin en Onemli unsur konumun giiciinden
yararlanmaktir (Longley et al., 2005). Bu ise ancak yasanilan ¢evreyi dogru algilama,
diinya iizerindeki objeler arasinda baglanti kurabilme, yine yasanilan g¢evredeki
faaliyetleri ve olaylar1 akilda resmedebilme ve haritalandirma ile yani mekéansal
diistinme ve cografi sorgulama ile olabilmektedir. Diinya {izerindeki tiim olaylarin,
faaliyetlerin, nesnelerin daha anlamli hale gelmesi, daha biitiinciil olarak ele
alabilmesi ve akilda haritalandirilabilmesi ise bu detaylarin yo6netimi ile
olabilmektedir. Cografi problemleri ¢6zmek igin ise bilgi sistemleri arasinda konumun
giicinden yararlanmasi ve temelinde konumsal uygulamalar1 barindirmasi nedeniyle
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) tercih edilmektedir (Longley et al., 2005). Buradan
hareketle yeryliziinde gerceklesen ve belirli bir konuma sahip cografi problemler ile
etrafindaki diger nesneler arasinda mekansal bir iliski kurulabilmesi, o cografi konuma
ait yasanan dogal ya da beseri olaylar i¢in Ozel tedbirler alinmasi, planlamalar
yapilabilmesi, ge¢mise yoOnelik konum bazli kayitlarinin  tutulabilmesi,
stirdiiriilebilirlik agisindan diinii, bugiinii ve yarimi kapsayan canli bir sistemin hayata
gecirilebilmesi ve en Onemlisi bu cografi problemlere ¢ozliim iiretilebilmesi igin
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) giiniimiizde vazgegilmez ve bir¢cok avantaj saglayan
biitiinciil bir platform yapis1 sunmaktadir. Birgok farkli tanimi olmakla birlikte CBS,
Turoglu (2011) tarafindan cografya alan1 6zelinde fiziki ve beseri cografyaya ait
verilerin toplanmasi, depolanmasi ve analizinde kullanilan bir metot olarak

tanimlanmistir (Turoglu, 2011).

Cografi Bilgi Sistemleri, cografi problemlerin ¢6ziimiinde kullanilmasinin yani
sira sahip oldugu platform yapisi (masaiistii, sunucu, web ve mobil) sayesinde daha

onceleri ¢okca vakit ayrilan saha ve ofis ¢alismalarinin birlestirilmesine, is ylikiiniin
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azaltilmasina, zamandan 6nemli Glgiide tasarruf saglanmasina ve veri biitiinliigiiniin
korunarak {retilen her tirlii cografi verinin tek bir merkezde yonetiminin
gerceklesmesine imkan vermektedir. S6z konusu cografi veri ve cografi problemler
afet yonetimi ¢alismalarinda en 6nemli girdiler arasinda yer almaktadir. Dolayisiyla
CBS sahip oldugu platform yapisi ile afet yonetimi ¢aligmalarinda afet 6ncesinde, afet
esnasinda ve afet sonrasinda karsilasilan her tiirlii cografi problemin ¢dziimiinde
kullanilabilmektedir. Afet yonetimi ¢aligmalarinda CBS’nin kullanilabilirligini ifade
edebilmek i¢in “web CBS, akilli sehir ve akilli dogal afet yonetimi” kavramlarinin da
bilinmesi gerekmektedir. Ancak bu kavramlarin tasarlanan LADES isimli akill1 dogal
afet yonetim sistemi ile biitliinliik arz etmesi sebebiyle ¢alismanin son bolimiinde
aciklanmasinin daha yararli olacagi diigiiniilmiis ve ilgili kavramlara burada yer

verilmemistir.
1.3. Literatiir Degerlendirmesi

Bu boliimde arastirma sahasina yonelik gegmis donemlerde yapilan ¢alismalar
hakkinda bilgiler verilmistir. Ancak literatiir taramasi sirasinda arastirma alaninin
tamamini ve arastirma konusunu kapsayan benzer bir esere rastlanmamistir. Buna
karsin arastirma sahasinin bazi kesimlerini konu alan c¢esitli bilimsel ¢alismalar
bulunmaktadir. Bu bakimdan literatlir hem aragtirma sahasinda daha once yapilan
caligmalar hem de arastirma sahasinda uygulanmasi diisiiniilen yontemler ile konu
bakimindan yapilan ¢alismalar olmak tizere iki farkl baslik altinda degerlendirilmistir.

Bu ¢alismalar arasinda one ¢ikan bazi eserler sunlardir:
Arastirma Sahasinda Yapilan Onceki Cahsmalar

Blumenthal (1945), “Ladik Deprem Hatt1” adli ¢aligmasinda Ladik-Havza ve
Vezirkdprii Neojen havzalarmin jeolojik birimlerinin ¢ogunlukla gdl ve lagiin
(Vezirkoprii Neojeninde jips vardir) kokenli oldugunu belirtmistir. Ayrica Vezirkoprii

neojeni biinyesinde jipslerin de oldugunu ifade etmistir.

Oztiirk (1980), “Ladik-Destek Yoresinin Tektonigi” adli arastirma makalesinde
bu alanda birbirinden farkli fasiyeslerde olusmus ¢esitli kayag¢ tiirlerinin
ylizeylendigini ifade etmistir.

Barka (1985), “Kuzey Anadolu Fay Zonu’ndaki Bazi Neojen-Kuvaterner
Havzalarin Jeolojisi ve Tektonik Evrimi” isimli ¢alismasinda Ladik G6lii Havzasin

da i¢ine alan arastirma sahastyla ilgili ¢esitli jeolojik bilgiler vermistir.
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Coskun (1995), “Ladik ve Cevresinin Bitki Ortiisii” adli yiiksek lisans
calismasinda Ladik ve yakin cevresinin bitki Ortiislinii incelemistir. Ayrica bitki
ortiistiniin dagilis1 ile fiziki cografya faktorleri olan toprak, iklim ve jeomorfolojik

ozellikler arasindaki iligkiyi agiklamistir.

Sengér vd. (2005), “The North Anatolian Fault: A New Look” adl
calismalarinda Ladik Golii Havzasini da igine alan sahada KAF’nin yasinin Geg
Miyosen ortalarina kadar uzandigini ve yine buradaki atimmin yer yer 50-100 km

arasinda oldugunu belirtmislerdir.

Erturag (2009), “Amasya ve Cevresinin Morfotektonik Evrimi” baslikli doktora
calismasinda arastirma sahasi ve yakin ¢evresiyle ilgili hem jeolojik hem de tektonik

bilgiler vermistir.

Fraser et al. (2009), “A 3000-Year Record of Ground-Rupturing Earthquakes
along the Central North Anatolian Fault near Lake Ladik, Turkey” isimli aragtirma
makalesinde Ladik Golii Havzasina komsu olan Destek’te, KAFZ’nin bir uzantisi
boyunca paleosismik bir alanda agiga ¢ikan ¢okellerin stratigrafisini ve kronolojisini

degerlendirmisler ve bolgedeki faylanmalar hakkinda bilgiler vermislerdir.

Ozel (2016), “Ladik Yoresi (Samsun) Turizm Cografyas1” adli yiiksek lisans
calismasinda Ladik yoresindeki hem dogal hem kiiltliirel turizme kaynak
olusturabilecek turistik unsurlar1 degerlendirilmis ve bu unsurlar lizerinden yoredeki

turizm faaliyetlerinin gelistirilmesi i¢in 6nerilerde bulunmustur.

Kilig (2020), “Ladik Goli'nlin (Samsun) Yiizeysel Alaninin Zamansal ve
Mekéansal Degisiminin Cografi Bilgi Sistemleri ve Uzaktan Algilama ile Belirlenmesi”
adli yiiksek lisans calismasinda Ladik Goli’nde 1999-2019 yillar arasinda gol
alaninda meydana gelen yiizeysel degisimlerin seviyesini CBS ve UA kullanarak

belirlemistir.

Arslan (2020), “1943 Ladik Depremi” isimli derleme makalesinde 27 Kasim
1943 yilinda gergeklesen Ladik depreminin meydana gelisini, deprem sonrasi enkaz
kaldirma ¢alismalart ile depremzedelere yardimlarmin nasil gergeklestigini

agiklamistir.

Bahadir ve Uzun (2021), “Ladik Golii Havzasi’'nda Arazi Kullanimi (Samsun)”
isimli arastirma makalesinde Ladik Golii su toplama havzasi siirlar1 igindeki arazi

kullanim durumunu ve dort farkli yila (1987, 2000, 2010 ve 2017) gore arazi
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kullanimindaki degisimi incelemislerdir. 30 yillik bu siirecte orman alanlarinda, tarim
arazilerinde, bos arazilerde ve kismen de olsa yerlesim alanlarinda artigin, fundalik

alanlar ve gol alaninda ise azalmalarin oldugunu ifade etmislerdir.
Yontem ve Konu Bakimindan Gergeklestirilen Calismalar

Yapilan doktora tez calismasinda biitlinciil bir akilli dogal afet yonetimi
hedeflendigi i¢in ¢alisma kapsaminda ele almman afet tiirleri literatiir

degerlendirmesinde konu bazli ele alinmistir.
1. Afet Bilgi ve Yonetim Sistemi Konulu Calismalar

Karaman (2003), “ITU Kampiisii Afet Bilgi Sistemi, Afet Yoénetimi Obje
Modelinin Olusturulmas: ve iliskili Sorgulamalarin Yapilandirilmasi” isimli yiiksek
lisans calismasinda Istanbul ili icin olas1 herhangi bir afet karsisinda iITU Ayazaga
yerleskesinde olusabilecek can ve mal kayiplarini en az seviyede tutabilmek i¢in bir
model gelistirmistir. Ayni zamanda bu model ile kampiis afet bilgi sistemi i¢in bir veri

altlig1 olusturmustur.

Ozdemir (2004), “Afetlere Hazithk Calismalarinda Gegici Iskdn Alanlarmin
Belirlenmesi” adli arastirma makalesinde afet sonrasi insanlarin giivenli ortamlar
olusturuluncaya kadar konaklayacaklar1 yerlerde rutin hayatlarina devam edebilmeleri
icin gecici yerlesim yerlerinin belirlenmesinde cografi parametrelerin  6nemli

oldugunu agiklamstir.

Ozdilek (2007), “Gergek Zamanl CBS ile Afet Yénetimi Uygulama: Marmara
Denizi i¢in Gergek Zamanl Tsunami Uyar1 Sistemi Degerlendirilmesi” isimli yiiksek
lisans c¢aligmasinda Marmara Denizi’nde olast bir depreme bagli olarak meydana
gelebilecek bir tsunami afetinin olasi etki alanlarini ve tsunami dalgalarinin yerlesim
yerlerine ne kadar siirede ulagabilecegini ortaya koymak igin erken uyari sistemi

modeli gelistirmistir.

Tiirk (2009), “Siirdiiriilebilir Afet Bilgi Sistemi Altyapisinin Olusturulmasi ve
Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ) Uzerinde Uygulanmas1” adl1 doktora ¢aligmasinda
dogal afetlerden kaynaklanan sorunlarin azaltilmasinin veya ortadan kaldirilmasinin
ancak etkin ve siirdiiriilebilir bir Afet Bilgi Sistemi’nin olusturulmasi ile miimkiin

olacagini belirtmistir.
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Kadioglu (2011), “Afet Yonetimi: Beklenilmeyeni Beklemek, En Kotiisiinii
Yonetmek™ adli ¢calismasinda afet yonetiminin 6énemine deginmis ve afetleri tek tek
degil bir biitiin olarak ele almanin gerekliliginden bahsetmistir. Ayrica afet yonetimin
toplum tabanli olmasi gerektigini vurgulamistir. Yine Tiirkiye’de afet yOonetiminin
komple bir sistem olarak uygulandigi il/ilge belediyesi olmadigini, bunun yerine

tecriibelerin yikim ve yara sarma iizerine oldugunu belirtmistir.

Degerliyurt (2013), “Antakya’da Dogal Afet Risk Analizi ve YoOnetimi” adli
doktora ¢alismasinda Akdeniz Bolgesi’nin dogusunda yer alan ve Hatay ilinin merkez
ilgesi Antakya’da etkili olan erozyon, zemin hareketleri, deprem ve su taskinlar1 gibi
belli basli dogal afetlere yonelik CBS tekniklerini kullanarak duyarlilik ve risk
analizleri gergeklestirmistir. Ayrica ¢alisma kapsaminda gerceklestirdigi analizlere
gore afetlerin kendi icinde risk kategorilerini belirlemis ve mekansal dagilislarin

ortaya koymustur.

Yilmaz (2015), “Afet Yonetiminde Bilginin 3B Sanal Kentsel Ortamlarda
Gorsellenmesi igin Bir Cergeve Gelistirilmesi” isimli doktora calismasinda afet
yonetimi siire¢lerinde karar vericilerin karar verme siirecinin daha hizli ve etkin
olabilmesi i¢in efektif gorseller hazirlanmasinda c¢esitli oneriler sunmus ve kullanici

odakl1 bir ¢ergeve olusturmaya calismistir.

Gililnerman (2015), “Afet Kriz Yonetimine Cografi Bilgi Teknolojilerinin
Katkis1 ve Hayat Kurtaran Biife Onerisi” isimli yiiksek lisans ¢aligmasinda diinyada
en fazla can ve mal kaybina neden olan depremlerin 6zellikle Tiirkiye, Cin ve Japonya
Ozelinde CBS merkezli bir kriz yonetim sistemi ve model Onerisi gelistirmeye

caligmustir.

Tiin vd. (2017), “Afet ve Acil Durum Bildirimlerinde Kitle-Kaynak Yonetim
Uygulamas1 Eskisehir Ornegi” isimli calismalarinda Eskisehir ili 6zelinde afet ve acil
durum veri modeli tasarlamislardir. Ayni zamanda afet ve acil durumlarin veri
smiflarina katilan olay tiplerini belirleyerek bu verilerin hem mobil hem de web
uygulamalart iizerinden kullanilmasina ve yayginlastirilmasina yonelik ¢alismalar

gerceklestirmislerdir.

Gerdan (2018), “GIS-Based Decision-Support System Applications in Disaster
Management” isimli arastirma makalesinde afet yonetiminde etkin karar verme

mekanizmasinin CBS gibi yeni araglara ihtiya¢ duydugunu belirtmis, afet yonetimi
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organizasyonlarinda CBS araglarinin nasil kullanilacagini ve CBS tabanli karar destek

sistemine sahip olup olmadiklarini incelemistir.

Asri (2019), “Afet Yonetiminde Cografi Bilgi Sistemi Uygulamasi: Kirim
Kongo Kanamali Ates Hastaligi Ornegi” isimli doktora ¢alismasinda Giimiishane
ilinde 2004-2014 yillar1 arasinda goriilen Kirim Kongo Kanamali ates hastaliina ait
verileri CBS teknikleri ile analize tabi tutmus, vakalarin yogun oldugu yerleri tespit

etmis ve alinmasi gereken bir dizi 6nlemleri agiklamistir.

Petrovski et al. (2020), “GIS in Crises Management Use of Smart Phone GIS
Application in the Event of Natural Disaster” isimli ¢alismalarinda CBS’nin Kriz
yonetimi sirasinda riski azaltmak i¢in yararli bir sistem olarak kabul edilmesi ger¢egini
benimseyerek kriz yonetimi kapsaminda pratik ve uygulanabilir bir CBS ydntemine
sahip yeni bir model gelistirme fikrini ortaya koymusglardir. Calismada akill
telefonlardan erisilebilecek ve olasi bir afet aninda devreye girecek mobil

uygulamalardan bahsetmislerdir.

Sharma et al. (2020), “The Role of GIS-Enabled Mobile Applications in Disaster
Management: A Case Analysis of Cyclone Gaja in India” isimli ¢alismalarinda 2018
yilinda Tamil Nadu’da meydana gelen Gaja siklonu sonrasi saha calismalarinda
kullanilmak iizere CBS tabanli mobil uygulama 6zelliklerinden bahsetmiglerdir. Mobil
uygulama sayesinde karar vericilerin, orta diizey yoneticilerin/denetgilerin ve saha
calisanlarinin daha hizli restorasyon gerceklestirmelerine ve afet sonrasi daha verimli

bir acil durum miidahalesi sunmalarina yardimci oldugunu belirtmislerdir.

Alblooshi and Yahya (2021), “Influence of Geographic Information System on
Natural Disaster Management in the United Arab Emirate” isimli ¢alismalarinda
Birlesik Arap Emirlikleri (BAE) sinirlar1 icerisinde CBS’nin afet yonetimi iizerindeki

etkilerini incelemislerdir.

Abid et al. (2021), “Building Resilient Future: Information Technology and
Disaster Management-A Malaysian Perspective” isimli ¢alismalarinda dogal olaylarin
tamamen engellenmese de muhtemel olumsuz etkilerinin azaltilabilmesi i¢in afet
yonetiminin bilgi teknolojileri (CBS, drone, uzaktan algilama, mobil uygulamalar) ile

gerceklestirilmesini vurgulamislardir.

Meilani et al. (2021), “Geographical Information System for Disaster Relief

Distribution on Natural Disaster Response” isimli ¢alisgmalarinda Endonezya’da yer
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alan Padang sehrindeki deprem ve tsunami afetleri sonrasi gercgeklestirilen afet
yardimlarinin ilgili ihtiya¢ sahiplerine dogru bir sekilde iletilememesini ifade
etmislerdir. Bu kapsamda afet yardimlarinin dogru bir sekilde iletilebilmesi i¢in CBS

teknikleri ile dogru afet yardim gilizergahlarinin tespitini gergeklestirmislerdir.
2. Deprem Konulu Calismalar

Oncel ve Alptekin (1999), “Effect of Aftershocks on Earthquake Hazard
Estimation: An Example from the North Anatolian Fault Zone” isimli ¢aligmalarinda
KAFZ iizerinde art¢1 soklarin deprem tehlike tahminine etkisini arastirmak igin
maksimum olabilirlik yontemini kullanmislar ve art¢1 soklarin deprem tehlikesine etki
ettiklerini ifade etmislerdir.

Tagil (2004), “Balikesir Ovasi ve Yakin Cevresinin Neotektonik Ozellikleri ve
Depremselligi” isimli arastirma makalesinde ¢aligma sahasinin neotektonik 6zellikleri
ve depremselligini incelemistir. Calisma sahas1 ve cevresindeki deprem fireten diri
faylarin neotektonik 0Ozelliklerini belirten yazar 1900-2000 yillar1 arasindaki
depremleri baz alarak sahadaki depremlerin gelecekte ne kadar siklikla

tekrarlanacaklarim1  ve gergeklesme olasiliklarini  Poisson modeli  kullanarak

hesaplamistir.

Yenilmez (2011), “Japonya’daki Deprem ve Tsunami Erken Uyari Sistemleri ve
11 Mart 2011 Biiyiik Dogu Japonya Afetindeki Performanslart” isimli ¢aligmasinda
Japonya’daki deprem ve tsunami erken uyari sistemlerini incelemis ve tanitmistir.
Ayrica erken uyari sisteminin 11 Mart 2011 tarihli depremde sergiledigi performansi

degerlendirmis ve sistemin basarili bir sekilde calistigini ifade etmistir.

Sonmez (2011), “Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) Tabanli Deprem Hasar Riski
Analizi: Zeytinburnu (Istanbul) Ornegi” isimli arastirma makalesinde ilgenin jeolojik
yapisi, topografik Ozellikleri, fay hatlarina uzaklik ve yiikseklik parametrelerini
kullanarak ilgeye ait deprem hasar riski haritasini olusturmus, yerlesmeye uygun olan

ve olmayan alanlar1 tespit ederek alinabilecek 6nlemleri belirtmistir.

Ozsahin (2014), “Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Analitik Hiyerarsi Siireci
(AHS) Kullanilarak Tekirdag ilinde Deprem Hasar Riski Analizi” isimli arastirma
makalesinde CBS tabanli AHP yontemini kullanarak deprem risk analizi

gerceklestirmistir.

24



Giiven (2019), “Degirmenderenin Yer Bilimleri ve Yap1 Ozelliklerine Gore
CBS Tabanli Deprem Risk Analizi” isimli doktora ¢aligmasinda CBS teknikleri ile
depremlere yonelik afet yonetimi ve zarar azaltma c¢alismalari igin bir sistem
gelistirmistir. Bu sistem kapsaminda deprem riski i¢in ¢esitli parametreler belirlemis,
bu parametreleri alt kategorilere ayirarak birbirlerine gore etki oranlarii hesaplamis
ve AHP ile ¢alisma sahasinin depreme karsi duyarli alanlarii tespit etmistir. Yine
depreme kars1 duyarl alanlarin alansal biiyiiklerine ve lizerinde bulunan yapilara gore
de yapilarin risk durumlarini ortaya koymustur. Ayni zamanda bu alanlarda ne kadar

kisinin olas1 bir depremden etkilenecegini de sayisal olarak ifade etmistir.

Ince ve Yilmazoglu (2019), “Mugla ilinin Olasiliksal Deprem Tehlike Analizi”
isimli calismalarinda Mugla Ili i¢in olasiliksal yaklasim teknigi ile deprem tehlikesini
ortaya koymuslardir. Bunun i¢in sismik tehlike analizi gerceklestirmisler ve yer

hareketi degiskenligini modellemislerdir.

Dogruyol (2020), “Bingd] Ili Deprem Risk Analizi” adli arastirma makalesinde
Bingdl ili ve civariin depremselligini incelemistir. Calisma kapsaminda sahaya ait
1903-2019 yillar1 aras1 deprem momenti 4 ve iizeri olan kayitlar1 kullanmistir. Bu
kayitlar ile magnitiid frekans dagilimi i¢in Gutenberg ve Richter esitliklerini

kullanarak bolgenin deprem riskini tespit etmistir.
3. Taskin Konulu Calismalar

Turoglu ve Ozdemir (2005), “Bartin’da Sel ve Taskinlar: Sebepler, Etkiler,
Onleme ve Zarar Azaltma Onerileri” isimli ¢alismalarinda Bartin’daki sel ve taskinlara
sebep olan cografi faktorleri incelemislerdir. Ayrica sel ve taskinlara ait risk

analizlerini gerceklestirmislerdir.

Kadioglu (2007), “Sel, Heyelan ve Ci1g Risk Yonetimi” isimli aragtirma
makalesinde biitlinlesik bir afet risk yonetimi yaklagimlariin gelistirilmesi amaciyla
sel, heyelan ve ¢iglar i¢in risk yonetimi kapsaminda neler yapilmasi gerektigini

aciklamistir.

Ozdemir (2007), “Havran Cay1 Havzasmin Cografi Bilgi Sistemleri ve Uzaktan
Algilama Yontemleriyle Taskin ve Heyelan Riski Analizi” adli doktora tezinde
Tiirkiye’de yasanan afetlerden taskin ve heyelanlara ait risk analizlerini

gerceklestirmistir. Yine afet yonetiminde 6nem teskil eden risk analizi ¢alismalarinin
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gerekliligini ifade ederek bu c¢alismalarda CBS ve UA tekniklerinin kullanilmasinin

onemini belirtmistir.

Oztiirk (2009), “CBS Tabanli Cok Olgiitlii Karar Analizi Yontemleri ile Sel ve
Taskin Duyarliligiin Belirlenmesi: Giiney Marmara Havzas1 Ornegi” adli doktora
calismasinda Ulusal Konumsal Veri Altyapis1 (UKVA) kapsaminda Cok Olgiitlii
Karar Analizini (COKA) temel alarak kiiciik ve orta dlgekli sel ve taskin duyarlilik

analizlerini gerceklestirmistir.

Di Baldassarre et al. (2009), “Probability-Weighted Hazard Maps for Comparing
Different Flood Risk Management Strategies: A Case Study” adli ¢alismada diger
dolay olaylar gibi sellerin de engellenmesi miimkiin olmayan dogal olaylardan
oldugunu belirtmisler ve bu olaylarin olusumunda beseri faaliyetlerin de olumsuz

etkilerinin oldugu ifade etmislerdir.

Myronidis et al. (2009), “Integrated Flood Hazard Happing in The Framework
of he E.U. Directive on The Assessment and Management of Flood Risks” isimli
calismalarinda sel risklerinin degerlendirilmesi ve yoOnetimine iliskin yeni Avrupa
Birligi direktifi ¢er¢evesinde bir yontem gelistirmisler ve kuzey Yunanistan'daki bir
havzanin mansap kisminda bu yontemi uygulamiglardir. Bu yontem ile hidrolojik ve
hidrolik modelleri sayisal arazi modeliyle biitiinlestirmisler ve olasilik senaryolarina

gore sahanin tagkin tehlike haritalarini iiretmislerdir.

Zeybek vd. (2013), “4 Temmuz 2012 Samsun Sehir Seli” isimli ¢aligmalarinda
Samsun ilinde meydana gelen sel olayini cografi agidan degerlendirmislerdir. Bu bakis
acisiyla selin meydana geldigi sahada akarsu yataklarinin iizerinin kapatilarak
yerlesim alanlarina doniistiiriilmesi, yagis sularinin denize kadar ulagmasini
engelleyen menfez, koprii gibi ¢esitli mithendislik hatalar1 ve plansiz yapilagsmalari

tespit etmislerdir.

Ozsahin (2016), “Arnavutluk’ta Taskin Risk Analizi” adli calismasinda
Arnavutluk’taki tagskinlar1 CBS yardimiyla analiz etmis ve tagkin risk siniflamasi
gerceklestirmistir. Ayrica taskin afet risk sonuclarint  Onceki caligmalarla

karsilastirarak tilkenin tagkina duyarl alanlarini haritalandirmistir.

Oguz vd. (2016), “Cografi Bilgi Sistemleri ile Tagkin Risk Alanlarinin
Belirlenmesi: Artvin ili Ornegi” isimli calismalarinda ¢ok kriterli karar verme yontemi

ile CBS ortaminda Artvin iline ait tagkin risk alanlarini belirlemislerdir.

26



Ozcan (2017), “Taskin Tespitinin Farkli Yontemlerle Degerlendirilmesi:
Ayamama Deresi Ornegi” isimli calismasinda taskin analizinde en ¢ok kullanilan; Cok
Kriterli Karar Verme, Hidrolik Modelleme, Bilgi Difiizyon Teorisi ve Egri Numarasi
yontemlerini degerlendirmis, c¢alisma sahasina uyarlamis ve karsilastirmalarini

gerceklestirmistir.

Uslu (2017), “Cografi Bilgi Sistemleri Teknolojileri ile Tagkin Tehlikesi Tastyan
Alanlarin Belirlenmesi” adli doktora ¢aligmasinda Samsun’da yer alan Mert Irmag1 ve
yan kolu olan Yilanlidere i¢in tagkin risk analizi gergeklestirmistir. Ayrica ¢calismada
Cografi Bilgi Sistemi ortaminda Hec-RAS ve Hec-GeoRAS programlarini kullanarak

havzaya ait tagkin tekerriir debilerine gore tagkin risk haritalarini iiretmistir.

Utlu (2019), “Farkli Coziiniirliikklic Veri Kaynaklarina Bagli Taskin Tehlike
Analizi: Biga Cay1 Havzas1 Ornegi” adli doktora calismasinda Biga Cay1 Havzasi’nda
meydana gelen taskinlari farkli ¢oziiniirliikkte yiizey modellerine ve arazi kullanim
tirlerine gore degerlendirmistir. Calisma sahasindaki taskinlart modellemek igin

Gumbel EV I yontemini kullanmistir.

Ogata et al. (2020), “Geographic Information System (GIS)-Based Multicriteria
Analysis of Flooding Hazard and Risk in Ambo Town and Its Watershed, Westshoa
Zone, Oromia Regional State, Ethiopia” isimli ¢alismalarinda hem tagkin tehlikesi
hem de taskin riski i¢in kriter haritasinin birlestirilmesi siirecinde agirlikli dogrusal
kombinasyon (Weighted Linear Combination-WLC) yontemini kullanmiglardir.
Sonug¢ olarak havzanin 6nemli bir kismimin yliksek ve ¢ok yliksek tagkin tehlikesi

(%60,58) altinda oldugunu ortaya koymuslardir.

Tlizgen ve Karaca (2021), “Cerci ve Murt Deresi (Fethiye-Mugla) Taskin
Duyarlilik Alanlarinin CBS ile Cok Kriterli Karar Verme Analizi Kullanilarak
Haritalanmas1” isimli ¢alismalarinda ¢ok kriterli karar verme yontemi ile ¢alisma

sahasina ait tagkina duyarl alanlari tespit etmislerdir.

Ocak vd. (2021), “Atakum Ilgesi Kiy1 Kusagmin Taskin Duyarlilik Analizi,
Samsun/Tiirkiye” isimli ¢aligmalarinda ¢alisma sahasina ait 13 farkli parametreyi

dikkate alarak CBS ortaminda sahanin tagkina duyarli alanlarini tespit etmislerdir.

Ocak ve Bahadir (2021), “Taskin Bilgi ve Yonetim Sisteminin Olusturulmasinda
Web CBS Teknolojisi Kullanimi: Ordu-Unye Sehir Selleri Ornegi” isimli

caligmalarinda afet yoOnetiminde tahmin ve risk analizleri gergeklestirmislerdir.

27



Calismanin ilk asamasinda agirlikli cakistirma yontemi ile taskin risk analizlerini
gerceklestirmisler, ikinci asamasinda analiz sonuglarin1 web ortamina aktarmislar ve
son asamada ise olas1 bir tagkinda vatandas ve yerel yonetimlerin iletisimini

kuvvetlendirmek i¢cin web ve mobil uygulamalar tasarlamiglardir.

Ocak ve Bahadir (2021), “Bakacak Deresi Havzasi’nin (Samsun) Cografi
Analizi ve Taskin Duyarliligr” isimli ¢aligmalarinda CBS teknikleri ile agirlikli
cakistirma yoOntemini birlestirerek iki farklt donem icin (kanal Oncesi ve sonrasi)
calisma sahasina ait tagskina duyarl alanlar1 tespit etmisler ve bu alanlar diistk, orta,
yuksek ve ¢ok yliksek duyarl seklinde gruplandirmislardir. Ayrica belirlenen iki farkl
donemde bu duyarl alanlarda ne kadar bir niifusun yasadig1 ve kag adet yapinin olasi

bir tagkindan etkilenecegini istatistiksel olarak ifade etmislerdir.

Feizizadeh et al. (2020), “An Integrated Approach of GIS and Hybrid
Intelligence Techniques Applied for Flood Risk Modeling” isimli ¢alismalarinda
taskin duyarhiligin1 degerlendirmek icin Entropi indeksi (IOE), Bulanik Uyelik Degeri
(FMV), Frekans Orani (FR) ve Bilgi Degeri (Information Value-1V) tabanli yeni bir
hibrit model gelistirmislerdir. Bu kapsamda 78 farkli taskin1 degerlendirmisler ve
FMV ile IOE modellerinin taskin tahminlerinde daha iyi sonu¢ verdigini ifade

etmislerdir.

Arya and Singh (2021), “Multi Criteria Analysis for Flood Hazard Mapping
using GIS Techniques” isimli ¢alismalarinda Hindistan’in Uttar Pradesh’de yer alan
Ghaghara havzasinda farkli kriterler ile CBS ve UA teknikleri kullanarak taskina

duyarl alanlar1 tespit etmislerdir.
4. Heyelan Konulu Calismalar

Goriim (2006), “Cografi Bilgi Sistemi Ve Istatistiksel Yontemler Kullanilarak
Heyelan Duyarlilik Analizi: Melen Bogazi ve Yakin Cevresi” isimli yiiksek lisans
calismasinda jeomorfoloji, jeoloji, arazi kullanim, ytikseklik, egim, baki, plan yamag
egriselligi, profil yamag egriselligi, diferansiyel yamac egriselligi, akarsu asindirma
giicli endeksi ve topografik nemlilik parametrelerini kullanarak Melen Bogazi ve yakin
cevresinde heyelana karst duyarli alanlar1 tespit etmistir. Ayrica verilerin CBS
teknikleri ile tretildigi ¢aligmada heyelan duyarlili§i kapsaminda gerceklestirilen

analizleri mantiksal regresyon yontemi ile degerlendirmistir.
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Chuan et al. (2009), “Emergency Assessment of Seismic Landslide
Susceptibility: A Case Study of The 2008 Wenchuan Earthquake Affected Area” isimli
calismada Cin’in Wenchuan isimli yerlesmesinde meydana gelen 8,0 biiytikliigiindeki
depremin daglik alanlarda biiyiik ¢capli heyelanlar tetikledigini belirtmislerdir. Ayrica
calisma kapsaminda sahadaki heyelan duyarliliginin seviyelerini ortaya koymak icin

heyelan duyarlilik haritalarini tiretmislerdir.

Mentese vd. (2009), “Rize Ili Genelinde Heyelan Tehlikesi Altinda Bulunan
Boélgelerin Kullanim Tiirlerinin Belirlenmesi” adli ¢alismada Rize ili i¢in heyelan
olusturma potansiyeli olan sahalar1 CBS, UA ve cesitli jeolojik yontemler araciligiyla

belirlemiglerdir.

Ekinci vd. (2010), “Kiitle Hareketleri Duyarlilik Haritalarinin Olusturulmasinda
Cografi Bilgi Sistemleri ve Uzaktan Algilama Teknolojilerinin Kullanim1” isimli
calismalarinda CBS ve UA teknolojilerinin etkinligini gostermek amaciyla Zonguldak
ve HisarOnii arasinda kalan sahada kiitle hareketlerinin bir tipi olan heyelanlar icin
duyarlilik analizi gerceklestirmis ve sahanin heyelan duyarlilik haritasin

tiretmislerdir.

Gemitzi etal. (2010), “Evaluating Landslide Susceptibility Using Environmental
Factors, Fuzzy Membership Functions and GIS” isimli ¢alismalarinda Yunanistan’in
kuzeyinde yer alan Xanthi sehrinin daglik kesimlerindeki kiitle hareketlerine duyarli
alanlar1 belirlemek amaciyla bulamik mantik fonksiyonlarin1 ve Cografi Bilgi
Sistemleri tekniklerini kullanmiglardir. Calismada; egim agisi, egim yoni, arazi
kullanimi, jeoloji haritalar1 ve ylikseklik gibi parametreleri kullanarak heyelana

duyarl sahalar tespit etmislerdir.

Demir (2011), “Kuzey Anadolu Fay1 Uzerinde Niksar-Susehri Arasindaki
Alanin CBS Tabanli Heyelan Duyarlilik Analizi” isimli doktora ¢alismasinda 1.445
km?lik bdlgenin istatistiksel yontemlerle heyelan duyarliligmi gerceklestirmistir.
Ayrica galisma kapsaminda heyelan duyarliliklarini mantiksal regresyon analizi ile

degerlendirilmistir.

Cellek (2013), “Sinop-Gerze Yoresinin Heyelan Duyarlilik Analizi” isimli
doktora galismasinda CBS ve UA teknikleri ile farkli kaynaklardan verileri toplamus,
degerlendirmis, Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) ile de heyelan duyarlilik haritasi

tretmistir. Calismada parametre agirliklarini belirlemek i¢in heyelan yogunluklari

29



degerinden yararlanmistir. Ayrica heyelan duyarlilik derecelerinin alan ve yiizde
dagilimlarini hesaplamis ve ¢alisma alanin yaklasik %26’simin heyelanlar tarafindan

tehdit edildigini tespit etmistir.

Uzun vd. (2016), “Yenikdy Heyelani, Persembe/Ordu” isimli arastirma
makalesinde Ordu ili Persembe ilgesinde 19 Agustos 2011 tarihinde meydana gelen

heyelani incelemislerdir.

Aglhmand et al. (2020), “Heyelan Duyarlilik Haritalarinin Uretilmesinde
Analitik Hiyerarsi Yonteminin Ve Cografi Bilgi Sistemlerinin Kullanim1” isimli
arastirma makalesinde cesitli parametrelere agirliklar tanimlamis ve Iran’in Ardabil
(Erdebil) bolgesindeki Sagezchi'in heyelan duyarlilik haritasint CBS teknikleri ile

tretmiglerdir.

Roccati et al. (2021), “GIS-Based Landslide Susceptibility Mapping for Land
Use Planning and Risk Assessment” isimli arastirma makalesinde genellikle sig
heyelanlar: tetikleyen yogun yagmur olaylarinin periyodik olarak vurdugu bir Akdeniz
Bolgesi olan Portofino burnundaki heyelan duyarliligini haritalamak i¢in CBS tabanl
bir yaklasim 6nermislerdir. 110 y1li agkin heyelan envanteri ve uzmanlarin goriislerine
dayanarak hem dogal hem de antropojenik unsurlari iceren dokuz (9) farkh
parametreyi ele alarak heyelan duyarliligini tespit etmek icin Analitik Hiyerarsi

Prosesi (AHP) yontemini uygulamiglardir.

Tan et al. (2021), “Geological Hazard Risk Assessment of Line Landslide Based
on Remotely Sensed Data and GIS” adli ¢alismalarinda UA ve CBS'ye dayali olarak

cizgisel heyelanin jeolojik tehlikelerinin risk degerlendirmesini ger¢eklestirmislerdir.

Oz ve Giinek (2021), “Solakli Havzasi’'nin (Trabzon) Heyelan Duyarliligi ve
Yerlesim Yeri Risk Analizi” adli aragtirma makalesinde Solakli Havzasi’nda heyelana
neden olan parametrelerin etki oranlarini belirlemis ve heyelan duyarlilik analizi

gerceklestirmislerdir.

Hatipoglu vd. (2021), “Saglik District Landslide (Ordu, Turkey)” isimli
aragtirma makalesinde Ordu ilinde yer alan Saglik Mahallesi’'nde 15 Mayis 2019
tarihinde gerceklesen heyelanin olusumunu arastirmislar ve hasari en aza indirmek i¢in

alinabilecek 6nlemleri tartismiglardir.
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5. Erozyon Konulu Cahsmalar

Ekinci (2005), “CBS Tabanli Uyarlanmig RUSLE Yontemi ile Kozlu Deresi
Havzasi'nda Erozyon Analizi” isimli ¢alismasinda egim, zemin Ortiisii ve toprak
tekstiir 6zelliklerine gore sahanin RUSLE ydntemi ile erozyona duyarh alanlari tespit

etmistir.

Yildirim (2011), “Assessment of Soil Erosion at the Degirmen Creek Watershed
Area, Afyonkarahisar, Turkey” isimli ¢alismasinda Evrensel Toprak Kaybi Denklemi
(Universal Soil Loss Equation-USLE) ile Degirmen Cay1 Havzasi’ndaki potansiyel
toprak kaybini tahmin etmek ve toprak kaybini en aza indirmek i¢in Cografi Bilgi

Sistemleri ortaminda erozyon analizi gergeklestirmistir.

Sénmez ve Celik (2013), “Cografi Bilgi Sistemleri ve Uzaktan Algilama
Yardimiyla Kilis Merkez ilgesinin Erozyon Risk Alanlarmin Belirlenmesi” isimli
caligmalarinda ¢ok kriterli karar verme yontemi ile Kilis’te erozyon riskinin dikkate

alinmasi1 amaciyla sahanin erozyon risk haritasini olusturmusglardir.

Imamoglu (2016), “Alaca Havzasi'nda Erozyon Risk Degerlendirmesi ve
Planlamasi1” isimli doktora ¢alismasinda temel olarak RUSLE yontemini kullanmakla
birlikte farkli disiplinlerin tercih ettigi erozyon risk modelleri ve ydntemlerinden
yararlanarak calisma sahasina ait erozyon risk analizi gerceklestirmis ve sahanin

erozyon dagilis haritasini olusturmustur.

Giiney (2017), “Selendi Cay1 Havzas1 (Manisa) Erozyon Duyarlilik Analizi ve
Iklim Degisikliginin Erozyon Duyarliligina Etkilerinin Modellenmesi” isimli doktora
caligmasinda CBS ve UA teknikleri ile havzanin erozyon duyarlilik analizini
gerceklestirmistir. Ayrica iklim degisikliginin bolgesel sonuglarinin ne oldugu ve bu

degisikliklerin erozyon duyarliligini nasil etkiledigini de agiklamigtir.

Tagil ve Danacioglu (2017), “Bakircay Havzasi’nda Rusle Modeli Kullanarak
Erozyon Riskinin Degerlendirmesi” isimli ¢aligmalarinda havzada su kaynakli toprak

kayb1 oranini belirlemis ve havzanin erozyon risk durumunu ortaya koymuslardir.

Gilindiizoglu (2019), “K1y1 Ege Boliimii'nde Erozyon Risk Modeli Tasarimina
Cografi Yaklasim” isimli doktora ¢alismasinda dogal ortam &zelliklerinin erozyon
riskine etkisinin belirlenmesi i¢in Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP), sahanin erozyon

riskini haritalamak i¢in de CBS ve UA tekniklerini kullanmustir.
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Hatipoglu ve Uzun (2020), “Melet Irmag1 Havzasi’nda Erozyon Riskinin
Micona Modeli ile Degerlendirilmesi” adli arastirma makalesinde Melet Irmag:

Havzasi’nin erozyon riskini incelemislerdir.

Ikiel vd. (2020), “Trakya Yarimadasi’nda Erozyon Duyarlilik Analizi” adl
calismalarinda Trakya Yarimadasi’nda CBS teknikleriyle erozyon duyarlilik alanlarini
belirlemis, haritalandirmis ve gilincel arazi Ortiisii ile arasindaki iligkiyi

degerlendirmislerdir.

Alparslan ve Kiigiikonder (2021), “Kaman Deresi Alt Havzasinin Erozyon
Duyarlilig1” isimli ¢alismalarinda su erozyonunun fazla yasandigi Firat Havzasi alt
havzalarindan biri olan Kaman Deresi alt havzasinda RUSLE (Revize Edilmis
Evrensel Toprak Kayiplart Esitligi) teknigini kullanarak erozyon duyarliligini tespit

etmislerdir.

Ahmed et al. (2021), “Infuence of Determinant Factors Towards Soil Erosion
Using Ordinary Least Squared Regression in GIS Domain” isimli ¢alismalarinda
Etiyopya, Denbie Woreda'da CBS ortamindaki agirlikli ¢akistirma teknigi ile bes (5)

farkli parametreyi dikkate alarak toprak erozyonunun yayilisini analiz etmislerdir.
6. Kurakhk Konulu Calismalar

Belal et al. (2014), “Drought Risk Assessment Using Remote Sensing and GIS
Techniques” isimli ¢alismalarinda kurakligin temel kavramlari, kurakliklarin
siniflandirilmasi, kuraklik endeksleri ve kuraklik degerlendirmesi i¢in Uzaktan
Algilama ve Cografi Bilgi Sistemlerinin rolii hakkinda bir degerlendirme

gerceklestirmislerdir.

Keskiner vd. (2016), “Cografi Bilgi Sistemleri Ortaminda Standardize Yagis
Indeksi Yontemiyle Olasilikli Meteorolojik Kuraklik Analizi: Seyhan Havzasi
Ornegi” isimli arastirma makalesinde Standardize Yagis Indeksi (SYI) yontemini
kullanarak 2 ve 10 yillik frekans araligindaki kuraklik haritalarini tiretmisler ve

kuraklik riski olan bolgeleri belirlemislerdir.

Palchaudhuri and Biswas (2016), “Application of AHP with GIS in Drought
Risk Assessment for Puruliya District, India” isimli arastirma makalesinde Hindistan,
Bat1 Bengal’de yer alan Puruliya bolgesi icin AHP ve CBS teknikleri ile kurakligin

mekansal analizini ger¢eklestirmislerdir.

32



Tiirkes (2017), “Tiirkiye’nin Iklimsel Degiskenlik ve Sosyo-Ekolojik
Gostergeler Acisindan Kurakliktan Etkilenebilirlik ve Risk Coziimlemesi” isimli
calismasinda gozlenen kuraklik igin etkilenebilirlik ve risk ¢oziimlemesini
degerlendirmistir. Tirkiye’nin potansiyel kuraklik afet ve felaketinden etkilenme
riskini saptamak i¢in bir¢ok gelismis iilke tarafindan kullanilan Sosyal Etkilenebilirlik
Indisi’ni (SEQ) kullanmustir.

Partigdc ve Soganci (2019), “Kiiresel iklim Degisikliginin Kag¢milmaz Sonucu:
Kuraklik” isimli ¢alismalarinda olas1 bir kuraklik sonucunda etkilenecek bdlgelerin
onceden tespit edilmesi ve tedbirlerin alinabilmesi i¢cin CBS ve UA tekniklerinden

yararlanilmasi gerektigini belirtmislerdir.

Dabanli (2019), “Kuraklik Riskinin bulanik Mantik Yardimiyla Tirkiye
Genelinde Degerlendirilmesi” isimli aragtirma makalesinde meteorolojik ve sosyo-
ekonomik verileri kullanarak elde edilen kuraklik afet ve hassasiyet gostergeleri
yardimiyla Tiirkiye genelinde kuraklik riskini bulanik mantik ¢ikarimi (BMC)
yaklagimiyla biitiinciil olarak degerlendirmistir. Ayrica kurakligin goriilme ihtimaline
dayanan standart yagis gostergesi (Standardized Precipitation Index-SPI) yontemini
kullanarak kuraklik kavraminin daha iyi anlagilmasini kolaylastirmak i¢in Kuraklik

Afet Gostergesini (KAG) hesaplamistir.

Dikici (2019), “Asi Havzasi’nda (Tiirkiye) Kuraklik Analizi” isimli arastirma
makalesinde Asi Havzasi i¢in bir kuraklik egilimi olup olmadigini incelemistir. Bu
amagla 1970-2016 yillar1 arast meteorolojik, hidrolojik ve hidrojeolojik verileri
dikkate almistir. Havzanin kuraklik riskini belirleyebilmek igin Mann-Kendall testi ile

havzadaki kuraklik egilimini tespit etmistir.

Yiice ve Esit (2020), “Ceyhan Havzasinin Kuraklik Risk Haritasinin SPI1 ve SPEI
Metotlari ile Belirlenmesi” adl1 calismalarinda SPI (Standartlastirilmis Yagis indeksi)
ve SPEI (Normallestirilmis Yagis-Buharlasma Indeksi) yontemleri ile meteorolojik

verileri kullanarak havzanin kuraklik riskini hesaplamiglardir.

Katipoglu ve Acar (2021), “Firat Havzasi’ndaki Meteorolojik ve Hidrolojik
Kuraklik Haritalarinin Cesitli Enterpolasyon Metotlar1 ile Belirlenmesi” isimli

calismalarinda Firat Havzasi’ndaki cesitli meteorolojik ve hidrolojik kurakliklarin

Kriging, Radyal Tabanli Fonksiyon (RTF) ve Ters Mesafe Agirliklandirma (TMA)
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interpolasyon teknikleri ile zamansal ve mekansal degisimlerini haritalandirmislar ve

havzadaki kuraklik risk durumunu degerlendirmislerdir.

Boyaci ve Kiigiikonder (2021), “Assessment of Drought Process with Integrated
Multi-Criteria Decision-Making Methods” isimli ¢alismalarinda tarimsal tiretimin
stirdiiriilebilirligi agisindan kuraklik iizerinde etkili olan faktorleri 6nceliklendirmis ve
kurak donemlerin siddetine gore bu faktorleri siniflandirmislardir. Bu baglamda
calismada cok kriterli karar verme tekniklerinden Entropi, TOPSIS ve MAUT

yontemlerine dayali biitiinciil bir karar modeli olusturmuslardir.

Keskiner ve Akin (2021), “Meteorolojik Kurakligin Alansal ve Zamansal
Gidisinin Cografi Bilgi Sistemi (CBS) Ortaminda Haritalanmasi: Sanlurfa Ornegi”
isimli c¢alismalarinda Sanliurfa ili kapsaminda meteorolojik kurakligin alansal ve

zamansal olarak nasil bir gidisat gosterdigini belirlemeye ¢alismislardir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

“Ladik Goli Havzasi’nda (Samsun) Akilli Dogal Afet Yonetimi” isimli bu
calisma kapsaminda sahanin genel cografi 6zellikleri agiklanmis, bes (5) farkli dogal
afete yonelik duyarlilik analizleri gerceklestirilmis ve dogal afet yonetimi i¢in web
CBS alt yapisin1 kullanan web ve mobil uygulamalar tasarlanmistir. Dolayistyla
calismada birden fazla yontem kullanilmistir. Ancak yapilan bu ¢alismay1 genel olarak
saha c¢alismalar1, veri liretimi, mekansal analizler ve akilli dogal afet yonetim

sisteminin tasarlanmasi seklinde dort (4) farkli baslik altinda toplamak miimkiindiir

(Sekil 2.1).

Ladik Golii Havzasi’nin tarihsel siiregte (1943) biiyiik bir deprem (7,2 Mw)
yasamis olmasi, havzanin KAFZ’de yer almasi ve KAF’nin hemen havzanin kuzey
siirindan gegmesinden Otiirii deprem, sehir merkezinden gegen Degirmen Dere’de
geemis donemlerde taskin meydana gelmesinden otiirii tagkin, havzanin deprem
tiretme potansiyeli yiiksek diri faylara sahip olmasi ve bu durumun olasi kiitle
hareketlerini tetikleyebilecek olmasi, gegmis donemlerde havzada heyelanlarin gokca
meydana gelmis olmasi ve havzanin ¢ogunlukla Neojen dolgu sahalarindan olusmasi
nedeniyle heyelan, havzadaki niifusun agirlikli olarak ekonomik faaliyetlerini tarima
dayal1 siirdiirmesi nedeniyle toprak erozyonu ve havzanin en 6nemli ve en biiyiik tath
su kaynagmim Ladik Golii olmast nedeniyle kuraklik ¢alisma kapsaminda dikkate
alian bes (5) farkli dogal afet tiirii olmustur. Ayrica ¢alisma kapsaminda 6rnek bir
akilli dogal afet yonetim sistemi tasarlanmasi amaglanmistir. Bunun i¢in hedeflenen
akilli dogal afet yonetim sisteminin saglikli bir sekilde hayata gegirilebilmesi ve
stirdiiriilebilir olmasi igin bu dogal afet tiirleri hem ayri ayrt hem de birlikte
degerlendirilmistir. Dikkate alinan dogal afetlerin duyarlilik analiz sonuglarinda
biitlinliikk saglanmasi amaciyla AHP yontemi ile CBS ve UA teknikleri tercih
edilmistir. Kullanilan yontem ve tekniklerin ana hatlart duyarlilik analizleri
boliimiinde tekrara diismemek adina bu baslik altinda detaylandirilmistir. Ancak
duyarlhilik analizi kapsaminda kullanilan materyallerin cesitlilik gostermesi ve her
afetin kendi 6zelinde degerlendirilmis olmasindan dolayr kullanilan materyaller her
dogal afetin ayr1 ayri ele alindig1 duyarlilik analizi boliimiinde detaylica agiklanmis ve

her afet i¢in detayli is akis semalar1 olusturulmustur.

Tematik haritalarin tiretiminde genel altlik olarak kullanilan 1/25.000 &lgekli
topografya haritalar1 Harita Genel Midirligi’nden (HGM, 2021), 1/25.000 ve
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1/100.000 o6lgekli jeoloji haritalar1 Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii’nden
(MTA, 2021) temin edilmistir. Yine tematik haritalarin tiretiminde kullanilan iklim
verileri Meteoroloji Genel Miidiirligii’nden (MGM, 2021), toprak verileri T.C. Tarim
ve Orman Bakanlig1 ile Tarim Reformu Genel Miidiirliigii’nden (TRGM), (T.C. Tarim
ve Orman Bakanlig1, 2021) temin edilmistir. Ayrica Tiirkiye Istatistik Kurumu’ndan
(TUIK, 2022) gesitli istatistiksel veriler, Bogazi¢i Universitesi Kandilli Rasathanesi
ve Deprem Arastirma Enstitiisii’'nden (KRDAE) deprem kayitlar1 (URL-9), Afet ve
Acil Durum Yo6netimi Baskanligi’ndan (AFAD, 2018a) afet verileri temin edilmis ve

arazi gozlemlerinden yararlanilmistir.

Gergeklestirilen her tiirlii veri iiretim ve analiz islemlerinde CBS ve web CBS
teknolojisi agirlikli olmak iizere Uzaktan Algilama (UA) tekniklerinden 6nemli dl¢tide
yararlanilmistir. Tematik haritalarin (topografya, yiikselti basamaklari, iklim,
hidrografya, toprak vb.) iiretiminde kullanilan verilerin sayisal ortama aktarilmasi,
tasarlanan cografi veri tabaninda depolanmasi ve dogal afetlerin potansiyel etki
alanlarin belirlenmesi i¢in ArcGIS for Desktop Advanced 10.x yazilimi kullanilmistir.
Akilli dogal afet yonetim sistemi kapsamindaki web ve mobil uygulamalar ise ArcGIS

Online kullanilarak tasarlanmustir.

“Ladik Goli Havzasi’nda (Samsun) Akilli Dogal Afet Yonetimi” isimli
gergeklestirilen bu ¢calisma yukarida da belirtildigi gibi saha ¢aligmalari, veri {iretimi,
mekansal analizler ve dogal afet yonetim sisteminin tasarlanmasi seklinde dort (4)
farkli baglik altinda ele alinmistir. Her ne kadar dogal afetlere yonelik gergeklestirilen
duyarlilik analizleri ve kullanilan yontemler ilerleyen boliimlerde etraflica ele alinmis
olsa da ¢alismanin ana fikrini olusturan saha ¢aligmalari, veri yapisi, cografi veri tabani
tasarimi, mekansal analizler ve AHP yontemi ile CBS birlikteliginin burada
aciklanmasinin yararl olacagi diisiiniilmiistiir. Akilli dogal afet yonetimi ise tasarlanan
LADES isimli sistemle bir biitlin olarak ele alinacagi ve sistemin isleyisinin daha iyi
ifade edilebilecegi diislincesiyle bu baslik altinda agiklanmamais, akilli dogal afet
yonetim sistemi i¢in izlenen is akist ve kullanilan yontemler caligmanin son
béliimiinde detaylandirilmistir. Ozetle ¢alismanin bu boliimiinde yontem ve teknikler

detayli bir sekilde, materyaller ise sadece genel hatlariyla agiklanmistir (Sekil 2.1).

36



1Zijeuy yijiaeAng yipjeiny —

ipapRwIadl
JuLiB|wWazob zese
ua|UnsapadIab eepyjele
114112g uid1 yauns udsay
IULIBJA|9Z0 WEeLa Liasaq
an [eBop uluIseyes BLSIRS

uejewsije) eyes

('gn L2k & ‘usysaw) Idep -
Jepis uep| -

wigein -

edjpsboipiH -

uajan 1a4e eboq -
Jajuan yyesbowsg -
PEPENI I

ojoar -

131463 yasnA 53 1310 000°SE/L -
Iwiue|ny 1zesy -

yesdop -

A3LBA JOBRA

1Zijeuy yijijJeAng nuoAzoug yeisdo)

1ZIjeuy yijiaeAng uejAaH

1zieuy y

1zjjeuy yijipeAng

134 |egoq npjo) /]
|

IwLiese] iueqe] Uap
yeigo)

JIpaRBLLIBd! LejeWSIeS
1BIpjded uuiwnan uas an
ueqey 1oa 13e [eBop ueuepese)
VSN HEN VI
JI1BLUST BA ISDLLUSIR] UL Ue|E
12 [ahisueiod unspase [efoq

LN, FTEVY

JipapRuLIRd]
1UIDBINS |SBLULSIEC UiuLE|UEje
e [2Asuelod ulepae [ebop

DepuIseyes eLusi|ed ajfuspyiuxe)

v 8A SED TR0l dHy
J3|zijeuy |esueaN

Lejelsey (fojoaf 199319 000 001/ -
ugeyey 100l 149310 00052/l -
Jejewey yyesbodoy 143310 00067/ -
('gA peq ‘wiba) LA ZIjeuy -
ugmunIeb npAn -

I[pow yIHesyNA [esifes -

FET[FEY WENH =Y

———=e 1zijeuy yijilzeAng waudaq

1Isawpuagiagaq yiiueAng

seAng uydel
]

133y |egoq

@
/ dejewen3An jIqoN

JIPSPRWLS! ULS524NS
&1 IDipuUeese) ulejewenBAn
GO 8/ Gam 4903]IGE|IUe||NY
apulsiad) 1B1121g 81 epulseluos
124 A ISBUSD JRJE 1S80UQ J2Ie

20U|LINBUQA 2194 an Sepuelep, N\
IWRUGA 334V [egoa Lejewen3An gam
nev N\ .
< uejeleH gapm

JBISINIRS GIM

IWBISIS )91Sa( Jese)] aA IWIIDUOA 194V |edoq 1|y
(unswes) IsezaeH nj@oO yipe SIAY

Sekil 2.1. Calismada kullanilan yontemlerin genel is akis semasi.
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2.1. Saha Calismalari

2021-2023 yillar1 arasinda cesitli araliklarla ¢alisma sahasma gidilmis ve
sahanin dogal ve beseri ortam Ozellikleri tespit edilmeye caligilmistir. Dogal afet
duyarhilik analizleri gergeklestirildikten sonra elde edilen dogal afetlerin potansiyel
duyarlilik siiflarina gore arazide incelemeler yapilmis ve gozlemlerde bulunulmustur.
Yapilan analizlerle arazi gozlemleri karsilastirilmig ve analizlerin dogrulugu test
edilmistir. Boylece gergeklestirilen analizlerin giivenilirlik kat sayis1 artirilmistir. Yine
arazi ¢calismalar1 esnasinda sahanin farkli kesimlerinden hem insansiz hava arac1 (IHA)

hem de ¢oziintirligi yiiksek fotograf makinesi ile fotograflar ¢ekilmistir.
2.2. Veri Uretimi

Saha gozlemleri ile eszamanli yiiriitiilen veri liretimi asamasinda yogun bir masa
basi ¢aligmasi gergeklestirilmistir. Tematik haritalara, mekansal analizlere ve akill
dogal afet yonetim sisteminin gergeklestirilmesine altyapi olusturan veri iiretim

asamast, veri yapist ve cografi veri tabani tasarimi asamalarindan olusmaktadir.
2.2.1. Veri Yapisi

Cografi Bilgi Sistemlerinin bes (5) bileseni arasinda yer alan vert,
gerceklestirilen projelerde, {retilen haritalarda, tasarlanan web ve mobil
uygulamalarda, yapilan dogal afet duyarlilik analizlerinde ve daha bir¢ok mekana
bagli cografi problemlerin ¢éziimiindeki en 6nemli girdidir. CBS’de bu denli 6nemli
bir yere sahip olan veri, diinya {izerinde cografi konumla ifade edilebilen her seydir;
agag, akarsu, gol, elektrik diregi, bina vb. Baska bir ifadeyle veri, yeryliziindeki somut
ve soyut her tiirlii ve belli bir anlama sahip olan objeleri ifade eder (Ocak, 2018). Veri
kavrami yerine, verinin mekanla ve mekéna ait her tiirlii objelerle iliskisinden dolay1
cografi veri kavramini kullanmak yanlis olmayacak; hatta daha dogru bir kullanimu,
yani daha cografi bir kullanimi ifade edecektir. Calisma kapsaminda gergeklestirilen
tiim veri asamalarin1 daha net bir sekilde ifade edebilmek ve bu asamalarin daha

anlagilabilir olmas1 adina CBS’de cografi veri yapisi detayli bir sekilde agiklanmistir.

Cografi problemlerin ¢dziimiinde etkin bir rol oynayan CBS’de cografi veri,
“grafiksel (konumsal, mekansal)” ve “s6zel (mekansal olmayan, tablosal, metinsel)”
veri olmak tizere ikiye ayrilir. Grafiksel veriler, herhangi bir cografi verinin belli bir
referans sistemine gére hem konumunu hem de geometrisini belirten verilerdir (Ocak,

2018). Bu tiir veriler, bilgisayar ortaminda belirli bir veri tabani ya da dosya yapisi
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icerisinde muhafaza edilirler. Grafiksel verileri vektor ve raster veri olmak iizere iki
farkli sekilde depolamak mimkiindiir (Sekil 2.2).

Gergek Diinya

Vektor Veri Raster Veri

Sekil 2.2. Grafiksel veriler (URL-5).

Vektor veri modeli; nokta, ¢izgi ve alanlardan olusan objeleri belli bir koordinat
sistemine gore x ve y degerleri ile depolar (Tecim, 2008), (Sekil 2.3). “Nokta”
geometrisine sahip olan vektdrel verilerin belirli bir hacmi, alan1 ve uzunlugu yoktur.
Ancak “cizgisel” geometride tutulan vektorel veriler belirli bir uzunluga sahiptirler.
Cilinkii bu tip cografi veriler birden fazla koordinat ¢iftinin (X ve y) birlestirilmesiyle
elde edilmektedir. Baslangi¢ ve bitis noktalarinda kapali alanlar olusturmak i¢in ayn1
koordinat ¢ifti (x ve y) ile temsil edilen vektdrel veriler ise “alansal” geometriye
sahiptirler. Hem wuzunluk hem de alan bilgisini aynm1 anda biinyesinde
barindirmaktadirlar. Vektor veri modelinde koordinat bilgileri ile depolanan bu veriler
(nokta, ¢izgi, alan) ile cografi nesnelerin konumlandirilmasi ve sorgulanmasi oldukga

kolaydir.
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Nokta (Point)
Agag, elektrik diregi, zirve noktasi
vb.

Cizgi (Line)

Akarsu, yol, enerji nakil hatti vb.

Alan (Polygon)
GOl bina, formasyon (jeoloji, bitki)
vb.

Sekil 2.3. Vektor veri modelinde veri yapist (URL-5).

Raster veri modeli; goriintiilerin kii¢lik pargalara ayrilip birbirine komsu
hiicrelerin gruplanarak bir araya gelmesi ile olusur (Tecim, 2008), (Sekil 2.4).
Hiicrelerden olusmaktadirlar ve aslinda fotograf 6zelligi gosteren cografi verilerdir.
Fotograflarda nasil ki ¢oziiniirliik hiicrelerin boyutuna bagl ise raster verilerde de
durum boyledir. Yani raster verileri olusturan hiicrelerin boyutu ayni zamanda raster
verideki goriintii kalitesini belirlemektedir. Hiicre boyutunun kii¢iikk oldugu raster
veride goriintli kalitesi (¢Oziiniirliik) artmaktayken, hiicre boyutunun biiyiik oldugu

raster verilerde goriintii kalitesi de (¢oziiniirliik) o denli diismektedir.

1287 1364 1468

1415 1504 | 1589

1513

1517

Sekil 2.4. Raster veri modelinin hiicrelerle temsili (Ocak vd., 2012).
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Vektor ve raster veri modellerinin birbirlerine gére avantaj ve dezavantajlar
vardir. Vektor veriler depolandiklari alanda gok fazla yer kaplamaz iken, raster veriler
goriintli kalitesi onemli oldugu icin ¢ok biiyiik boyutta olabilmekte ve depolandigi
ortamda ¢ok fazla yer kaplayabilmektedir. Yine mekansal analizlerde raster veriler
daha saglikli sonuglar vermesinden dolayi tercih edilirken, kartografik islemlerde ise
vektor veriler daha estetik ve daha kaliteli ¢iktilar (harita, grafik vb.) alinmasini

saglamaktadir.

Grafiksel (konumsal) verilerin disinda daha ¢ok cografi verilerin 6zelliklerini
igeren ve belirli bir geometri ile ifade edilemeyen cografi veriler de vardir. Bu veriler
sozel veri (mekansal olmayan, tablosal, metinsel) olarak ifade edilmektedir (Ocak vd.,
2012). Bu veriler dogrudan konumsal verilere baghdirlar ve cografi verinin adi,
genisligi, uzunlugu vb. gibi detaylar1 tanitmakta kullanirlar. Ornegin, bir akarsu
cizgisel bir geometriye sahip konumsal veridir. Ancak bu akarsuyun uzunluk bilgisi,
debisi, ad1 vb. gibi detaylar ise o akarsuyu tanitan ozellikleri, yani sozel verileridir.
Baska bir ifadeyle nokta, ¢izgi, alan geometrisinde ¢izilip bilgisayar ortaminda belirli
bir dosya ya da veri tabaninda depolanan her tiirlii cografi veri konumsal veri iken,
herhangi bir geometride ¢izilemeyip sadece tanitici bilgiler sunan tablosal nitelikteki

veriler ise sozel veri olarak ifade edilmektedir.
2.2.2. Cografi Veri Tabam Tasarimi

Cografi veri tabani tasarimi, yapilan calismanin c¢ekirdegini olusturmasi
nedeniyle son derece 6nem arz etmektedir. Ciinkii iiretilen her tiirlii veri, yapilan her
tiirli mekansal analiz ve sonrasinda web ve mobil uygulamalarda kullanilmak tizere
olusturulan web servislerinin kaynagi cografi veri tabanidir. Mekéansal ¢aligsmalarda
kullanilan tiim veri tiirleri tasarlanan bu cografi veri tabaninda depolanmaktadir. Ayni
zamanda dogal afet yonetiminin hem siirdiiriilebilir olmas1 hem de siirekli giincel
tutulabilmesi igin cografi veri tabaninin varligi ve i¢inde barindirdigi veriler arasindaki
iliskisel yonetim mantig1 énemlidir. Cografi veri taban1 oncelikle konumsal verileri
depolamak, sorgulamak ve islemek i¢in kullanilan, sonrasinda mekéansal verilere ait
geometrik ozellikleri, mekansal referans sistemini, sozel verileri ve barindirdig tiim
veriler i¢in davranis kurallarini veri tabani veya dosya yapisi i¢inde tutan bir veri

tabani tiirli olarak agiklanabilir (URL-6).

Calisma kapsaminda tasarlanan cografi veri tabani veri tiretiminden mekansal
analizlere, hatta web servislerinin olusturulmasina kadar yapilan tiim is adimlarim
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iceren detayli ve calismaya 6zgii bir veri tabani olarak diisiintilmiistiir. Cografi veri
tabani icerisinde ¢aligmanin tiim asamalarinda birbirleri ile bir biitiinliikk olusturan,
hiyerarsik olarak birbirlerine bagl ve aralarinda anlam biitiinliigii olan konumsal ve
sozel veriler arasinda fiziksel iligkiler de (relationship) kurulmustur. Ayni zamanda
cografi veri tabani igerisinde yer alan tiim verilere ait 6znitelik tablolar1 ve alanlari
(stitun), farkli katmanlarin tablolar1 arasindaki iliski ve referanslar, konumsal verilerin
web uygulamalarinda yapilan mekansal sorgulamalara hizli cevap verebilmesi i¢in
mekansal dizinler (spatial index) ile mekansal veri temalari, konumsal verilerde
geometrik hatalar1 tespit etmek ve diizeltmek i¢in topolojiler ile meta veri bilgileri

tanimlanmastir.

Cografi veri tabani olusturulurken c¢aligmanin kapsamina gore olabildigince
normalize, basit, 6zgiin ve detayl bir veri tabani tasarimi gergeklestirilmistir. Veri
tabani tasarimi yapilirken herhangi bir donanim veya yazilim gelistirme aracina ait
0zel yapilar kullanilmamis ve boylece veri tabaninin her tiirlii ortak katmana hizmet
vermesi saglanmistir (Ocak, 2018). Yine veri tabaninda olusabilecek en kiiglik
tutarsizligin oniine gegmek amaciyla verilere ait olan gerekli tiim 6znitelik tablolar:
arasinda birincil (primary key) ve yabanci anahtarlar (foreign key) olusturulmustur.
Cografi veri tabani tasarim1 asamasinda yapilan biitiin bu islemler ArcGIS for Desktop

10.x yazilim1 ile gergeklestirilmistir.

Ozetle calisma kapsaminda iiretilen her tiirlii veri, harita, gerceklestirilen her
tirli mekansal analiz ve akilli dogal afet yonetimi i¢in olusturulan web servisleri

biitliniiyle tasarlanan bu cografi veri tabani igerisinde depolanmaktadir.
2.3. Mekéansal Analizler

Cografya beserl ve dogal ortam1 kapsayan, ayni zamanda bu ortam ile ilgili
veriler ya da verilere bagh 6zelliklerin hem kendi iginde hem de birbirileriyle olan
iliskilerini dort prensip cercevesinde (dagilis, iliski, karsilastirma ve nedensellik)
arastiran, analiz eden bir bilim dalidir (Eyyuboglu ve Aktas, 2016). Cografi olaylarin
aciklanmasi, konumunun belirlenmesi, problem ya da ¢dziimiin anlasilmasi ve hatta
neden sorusuna cevap bulunmasi bu ilkeler araciligiyla olur. Bu ilkeler insanlarda
mekan algis1 olusturmakta ve insanlar gerceklesen cografi olaylar1 zihinlerinde
mekansal haritalarla canlandirabilmektedir. Bu ilkeleri cografya bilimi i¢in 6zel kilan
ise ilkelerin “mekana” dayali bilgileri/verileri kapsamasidir (Eyyuboglu ve Aktas,
2016). Bu sebeple yeryiiziindeki herhangi bir cografi olayr mekandan bagimsiz tutmak
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bircok sorunu da beraberinde getirebilmektedir. Bu ilkeler, verilerin analizi
asamasinda kullanilacak niceliksel veya niteliksel yontemlerde dikkate alinmazlarsa
“sorunlu” sonuclara yol agabilmektedirler (Eyyuboglu ve Aktas, 2016). Bir afetin
sonuglarinin yanlis degerlendirilmesi, imara acilan yerlerin akarsu taskin yatagi
lizerinde olmasi, depremlere dayaniksiz binalarin insa edilmesi, tarim topraklarinin
korunmasi i¢in erozyona karsi gerekli 6nlemlerin alinmamasi vb. bu ilkelerin goz ardi
edilmesine, bu ilkeler araciligtyla iiretilen veri/bilgilerin yanlis yorumlanmasi ya da
mekan ile iliski kurulmadan yapilmasina 6rnek olarak verilebilir. Buradan hareketle
CBS, cografya ilkelerini temel alan mekansal analiz yontemlerini islevsel hale

getirebilmesi acisindan 6nem arz etmektedir (Eyyuboglu ve Aktas, 2016).

Cografyanin temel ilkelerinin mekansal bir bakis agisiyla CBS teknikleri ile
kullanilmast yeryiiziine ait verilerin analizini ve bu verilerin bilgiye doniistiiriilmesini,
veri ile mekan arasinda iliski kurulabilmesini kolaylastirir. Dolayisiyla her tiirlii
cografi verinin CBS teknikleri ile yapilan mekansal boyutlu analizleri dogru bilgiyi
tiretmeye yardimci olmaktadir. Dogru iiretilen bilgiler 1s18inda mekansal analizler ile
ornegin; hangi afete karsi ne tiir tedbirler alinmas1 gerektigi, afet dncesinde risk
planlamasi ile zararmm en disiik seviyede tutulabilmesi, afet sonrasinda Kkriz

yonetiminin daha dogru planlanabilmesi ve yonetilebilmesi saglanmaktadir.

Calismanin veri iiretimi ve veri tabanmi tasarlandiktan sonraki boliimlerini
kapsayan mekansal analizleri ile bes farkli dogal afete (deprem, taskin, heyelan, toprak
erozyonu ve kuraklik) yonelik duyarlilik analizi gerceklestirilmis ve potansiyel etki
alanlarinin tespiti saglanarak sonuglari tasarlanan akilli dogal afet yonetim sistemine
aktarilmigtir (Sekil 2.5). Bu kapsamda “deprem duyarlilik analizi, taskin duyarlilik
analizi, heyelan duyarlilik analizi, toprak erozyonu duyarlilik analizi ve kuraklik
duyarlilik analizi” gergeklestirilmistir. Gergeklestirilen mekansal analizlerde standart
saglayabilmek iizere her afet tiirli i¢cin tek bir yontem tercih edilmistir. Bu yontem
detaylar1 asagida aciklanan Analitik Hiyerarsi Prosesi yontemi olmustur. Ayrica bu
yontemin sonuclarinin mekansal olarak ortaya konulabilmesi i¢in de CBS teknikleri
fazlasiyla kullanilmistir. Tiim afetlere ait gerceklestirilen mekansal analiz sonuglar
diistik, orta, yiiksek ve ¢ok yiiksek seklinde dort (4) farkli sinifa ayrilmistir. Ayrica
Ladik Goli Havzasi’nda gergeklestirilen duyarlilik analizleri sonucunda sahada bu
afetlere maruz kalabilecek yapi, yerlesme ve niifusa yer verilmis olup bu

parametrelerin de afetlerden etkilenme durumlar1 sayisal olarak ifade edilmistir.
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Sekil 2.5. Mekansal analizlerin web harita ve web uygulamalarinda kullanimi igin is akist
(Ocak vd., 2023’ten degistirilerek).

2.3.1. Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)

AHP, hiyerarsik olarak kullanilan faktorlerin ikili karsilagtirilmasina dayanan
cok kriterli karar verme yontemidir (Saaty, 1989). AHP, olasi sorunlarin hiyerarsik bir
yapi icerisinde degerlendirilmesine ve bu degerlendirme esnasinda karar vericilerin ya
da uzmanlarin gorislerine yer verilmesine imkan tanir (Palchaudhuri and Biswas,
2016). Boylece AHP ile sorunlarin ¢6ziimiinde dikkate alinan faktorlerin ¢oziim

yollarini ortaya koyabilmek i¢in ne kadar tutarli olup olmadigi belirlenmis olur.

AHP’de hiyerarsinin en {istiinde genel amag yer almaktadir. Bu amaca ulagmak
icin kullanilan ana faktor ve alt kategoriler arasinda hiyerarsinin her seviyesinde ikili
karsilastirma matrisleri kurulur. ikili karsilastirma matrisleri ile hem ana faktdrler hem
de alt kategoriler kendi aralarinda 6nem ve etki durumlarina gére bir siraya konulur.
Bu 6nem siralamasi ise Saaty (1989)’nin gelistirdigi ve faktorlerin kendi aralarinda
ikili olarak karsilagtirilabilmesi i¢in 1-9 arasinda degisen bir onem Olgegi ile
saglanmaktadir (Saaty, 1989; Tablo 2.1). Bu 6lgekte 6nem siralamasinda 1 degeri daha
az etkili, 9 degeri ise daha ¢ok etkili olan degerdir. Birbirleri arasinda 6nem puanlari
verilen her kriter i¢cin bir agirlik ve tutarlilik orani hesaplanir. Agirlik orani,
calismalarda kullanilan faktorlerin gergeklestirilecek olan analizde ne kadar etki
edecegini ifade etmektedir. Ancak hesaplanan tutarlilik oran1 <%10 (Saaty, 1989)
olmalidir ki; karar hiyerarsisi gerceklestirilecek olan analizde kullanilabilsin. Ozetle
AHP, (i) karar hiyerarsisinin olusturulmasi, (ii) ikili karsilagtirma matrislerinin
kurulmasi ve (iii) tiim faktorlere ait agirlik ve tutarlilik oranlarinin hesaplanmasindan
olugsmaktadir (Intarawichian and Dasananda, 2010; Kiigiiker and Giraldo, 2022). Hem
bahsedilen avantajlarindan hem kullaniminin kolay ve anlasilir olmasindan hem

dikkate alinan tiim afet tiirleri i¢in yontem bakimindan belirli bir standart saglanmasi
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hem de sonuglarinin CBS ile entegre edilebilmesinden 6tiirti Ladik Golii Havzasi’nda
gergeklestirilen tim duyarlilik analizlerinde AHP yontemi tercih edilmistir. Dikkate
alinan tiim afet tiirleri kapsaminda belirlenen cografi faktorler arasinda AHP ile
oncelikle bir karar hiyerarsisi olusturulmus ve tiim ana ve alt faktorler arasinda ikili
karsilastirma matrisleri kurulmustur. Gergeklestirilen ikili karsilastirma matrisleri ile
her bir ana ve alt kategori i¢in duyarli alanlarin tespitinde kullanilmak tizere agirlik ve
tutarlilik oranlar1 hesaplanmistir. Ayrica deprem, tagkin, heyelan, toprak erozyonu ve
kuraklik afetleri i¢in gerceklestirilen duyarlilik analizlerinde kullanilan cografi
faktorlerin agirlik ve tutarlilik oranlarinin hesaplanmasinda K. D. Goepel tarafindan

tasarlanan programin 15.09.2018 tarihli versiyonu kullanilmistir (Goepel, 2013).

Tablo 2.1. Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) puanlama 6lgegi (Saaty, 1989).

Onem Derecesi Tanm Onem Derecesi
1 Esit derecede onemli 1
3 Orta derecede daha Orta derecede daha az 1/3
Onemli Onemli
5 Giiglii derecede daha Giiclii derecede daha az 1/5
Oonemli Onemli
7 Cok giiglii derecede daha | Cok giiglii derecede daha 17
onemli az onemli
9 Son derece daha 6nemli Son derece daha az 6nemli 1/9
2,4,6,8 Ara degerler 1/2,1/4,1/6, 1/8

AHP bir probleme ¢oziim tliretmede kullanilan faktorlerin agirhik ve tutarlilik
oranlarinin hesaplanmasinda kullanilan bir yontem iken, hesaplanan bu oranlarin
mekansal olarak ifade edilmesinde eksik kalmaktadir. Bir bagka ifadeyle agirlik degeri
verilen her kriter ve olas1 alt kriter icin AHP, farkl1 kriterleri degerlendirmede bir¢ok
avantaj saglamasina ragmen hem kriterlerin hem de ortaya ¢ikan sonuglarin mekéansal
olarak dagilisin1 gostermede yetersiz kalmaktadir (Ersayin, 2016). Tam bu noktada
CBS, AHP’nin mekansal eksikligini sagladigi giiclii mekansal analiz yetenekleriyle
tamamlamakta ve ¢ok kriterli karar verme yontemi olan AHP’nin bu eksikligine
mekansal bir boyut kazandirmaktadir. Bu yoniiyle AHP mekansal ¢ok kriterli karar
verme olarak tanimlanmaktadir (Palchaudhuri and Biswas, 2016). AHP ile kriterlerin
agirlik oranlar1 belirlendikten sonra bu oranlar CBS tarafinda mekéna ait sayisal veriler
ile onlarin tablosal ozelliklerine uygulanarak duyarlilik simiflart belirlenmektedir.
AHP, CBS teknikleriyle kullanildiginda mekansal analizlerin gerceklestirilmesi,
analiz sonuglarinin yorumlanmasi ve karar vericiler icin model 6n bilgiler sunmasi

bakiminda da degerlidir. CBS’deki mekansal ve AHP’deki istatistiksel/matematiksel
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ozellikler, mekan ve matematik arasinda etkilesimi gergeklestirmekte ve boylece CBS

ile AHP'nin miikemmel ve avantajli olmasini saglamaktadir (Cai et al., 2011).

Sonugta CBS ile mekansal bir kimlige biiriinen AHP, cografi verilerin karar
vermede kullanildigi bir siirece donlismektedir. AHP nin CBS ile entegre olmasi
sayesinde karar hiyerarsisindeki karmasik yap1 6nemli 6l¢iide ortadan kalkmakta ve
kullanilan tiim faktdrlerin sahadaki dagilislar1 izlenebilmektedir. CBS bu yoniiyle,
kullanilan tiim ana ve alt kriterlerin bir biitiin olarak degerlendirilmesine, karar
vericilerin problemlere ¢6ziim tiretmesinde mekansal bir yaklasimda bulunmalarini ve

yerel diizeyde planlamalar yapmalarin1 saglamaktadir.
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3. HAVZANIN GENEL COGRAFi OZELLIKLERI

Cografi faktorler; dogal afetlerin meydana gelmesinde, birgok dogal olayin afet
karakterine biirlinmesinde, afetlerin etkilerinin az ya da ¢ok olmasinda, afetlerin
meydana gelis sikliklar1 ve siddetleri {izerinde etkilidir (Turoglu ve Ozdemir, 2005).
Bu sebeple, calisma sahasinda gergeklestirilen dogal afet duyarlilik analiz sonuglarinin
daha iyi anlasilmasi, ¢alismanin mekansal bir bakis agisiyla ele alinarak mekansal bir
temele dayandirilmasi ve ele alinan afet tiirlerinin insan hayatindaki etkilerinin sebep
sonu¢ ekseninde agiklanabilmesi i¢in bu boliimde sahanin genel cografi 6zellikleri

degerlendirilmistir.
3.1. Fiziki Cografya Ozellikleri

Ladik Golii Havzasi’nin fiziki cografya 6zellikleri hakkinda bilgi sahibi olmak
amaciyla jeoloji, jeomorfoloji, iklim, hidrografya, toprak ve bitki ortiisti 6zelliklerine

kisaca deginilmistir.
3.1.1. Jeoloji

Jeolojik yap1 deprem, heyelan ve taskin gibi dogal afetlerin olusmasinda son
derece 6nemlidir. Jeolojik dzellikler, bu dogal afetlerin olusumuna ya dogrudan ya da
dolayli olarak etki etmektedir. Ayn1 zamanda dogal afetlerin siddetleri iizerinde
litolojik igerige gore riski arttirici ya da azaltici etkiye de sahiptir. Dolayisiyla jeolojik
yap1 sahadaki dogal afetlerin karakterini belirlemek, verebilecegi zararlari tahmin ve
analiz edebilmek i¢in 6nemli bilgiler saglamaktadir. Caligma kapsaminda deprem,
tagkin ve heyelan gibi dogal afetlerin ele alinmis olmasindan dolay1 jeolojik 6zellikler
afetlere kars1 duyarl alanlarin belirlenmesinde kullanilan 6nemli bir cografi faktor

olmustur.
3.1.1.1. Litoloji

Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ) igerisinde yer alan Ladik Golii Havzasi’nda
Paleozoyik’in son devri olan Permiyen’den Kuvaterner’e kadarki zaman araliginda
cesitli litolojik birimler bulunmaktadir (Sekil 3.1). Calismanin ana temast dogal afet
ve yonetimi oldugu i¢in havzanin gelisiminde 6nemli etkileri olan bu birimler, zaman

bazli ele alinmis ve bu terimlere ait 6z bilgiler verilmistir.

Paleozoyik: Havza sinirlar igerisindeki en yasli birimleri havzanin kuzeydogusunda

yer alan Tokat Metamorfitleri (Pzt) olusturmaktadir (Sekil 3.1). Calisma sahasinda

47



oldukca az alan kaplayan bu birim ¢ogunlukla metamorfik kayag¢lardan olugsmaktadir.
Birim; killi, kumlu, karbonatli ve volkanik kayaglarin bolgesel metamorfizma
gecirmesi ile olugsmustur (Sevin ve Uguz, 2013). Havzada kuzeydogu-giineybat1 yonlii
yayilis gdsteren birimin igerisinde ¢ogunlukla kirectaslar1 mevcuttur. Oztiirk (1979)
birim igerisinde yer alan bu kirectaslarii1 Permiyen olarak yaslandirmistir (Oztiirk,
1979; Sevin ve Uguz, 2013). Calisma sahasinin kuzeybatisi ve batisinda yaklasik 7
km?’lik bir alan kaplayan Paleozoyik’e ait olan bir baska yasli formasyon da Gelinsini
Formasyonudur (Pgk) (Sekil 3.1). Kirintil1 ve karbonatlardan olusan bu birim sadece
Karli Uyesi ile temsil edilmektedir. Gen¢ vd. (1991) birimin kumtas: ve
kiregtaglarindan c¢esitli fosilleri tespit edip, birime Erken-Ge¢ Permiyen yasini
vermislerdir (Geng vd., 1991; Sevin ve Uguz, 2013). Yine birimin Karlik Uyesi de
sert, kirikli-gatlakli olup 150 m kadar kalinliga sahiptir (Sevin ve Uguz, 2013).

Mesozoyik: Havzada en fazla yer kaplayan (60 km?) Mesozoyik yasl birim Kusuri
(Hamurkesen) Formasyonudur (Tk). 200-800 m kalinliga sahip olan birim kiregtasi ve
kiltag1 ara tabakali marnlardan olusmaktadir (Aktimur vd., 1990). Bu birim Bilecik
Kiregtagt Formasyonun hemen kuzeyinden baslayarak Ladik Goli gilineyi ile
sinirlanirken, havzanin batisindan dogusuna kadar uzanmaktadir (Sekil 3.1). Havzada
yer alan Mesozoyik zamanina ait bir bagka birim de Bilecik Kiregtasidir (JKb). Self
karakterli kirectaglarindan olusan birim ¢ogunlukla sahanin giineyinde dogu bati
yonlli, kismen de Ladik Go6li gilineyi ile Destek Bogazi ve batisinda yayilim
gostermektedir (Sekil 3.1). Alt katmanlarinda agisal uyumsuzluklarin goriildiigii birim,
iistten ise daha geng birimlerle uyumsuz bir sekilde iizerlenir (Sevin ve Uguz, 2013).
Bilecik Formasyonunun olusturdugu kiregtaslar1 calisma sahasinda yaklasik 15
km?’lik bir alan kaplamaktadir. Ozcan vd. (1980) tarafindan tanimlanan ve
Mesozoyik’e ait bir bagka birim de Artova Ofiyolitli Karisigidir (Ka) (Ozcan vd.,
1980; Sevin ve Uguz, 2013). Birim ¢alisma sahasmin dogusunda yaklasik 1 km?’lik
bir alan kaplamakta ve serpantinit, yer yer kumtasi, aglomera ve tiiften olugsmaktadir

(Sekil 3.1).

Senozoyik: Havza igerisinde Senozoyik’e ait en yash birimi Yedikir Formasyonu
(Tmply) olusturmaktadir. Birim havzanin kuzeyinde KAFZ boyunca dogu bat1 yonli
yaklasik 3 km?’lik bir alanda yayilim gostermektedir (Sekil 3.1). Birim daha ¢ok
kumtas, silttas1 ve marnlardan olugsmaktadir (Sevin ve Uguz, 2013). Birim igerisinde

bulunan fosiller ve stratigrafik konumu gdz oniine almarak Ust Miyosen-Pliyosen
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olarak yaslandirilmistir (Geng vd., 1991; Sevin ve Uguz, 2013). Arastirma sahasinin
kuzeydogusunda yer alan ve yaklasik 10 km?’lik bir alan kaplayan Senozoyik’e ait bir
baska birim de Cerkes (Zohrep) Formasyonudur (T¢) (Sekil 3.1). KAFZ boyunca
olusan cukurluklara ve karasal ortam kosullarinda ¢okelen bir Ozellige sahiptir
(Aktimur vd., 1990). Konglomera ve kumtasi ardalanmasindan olusan birim killi ve
kiregli baz1 diizeylere sahip olmakla birlikte yaklagik 500 m kalinliga sahiptir (Aktimur
vd., 1990). Pliyosen yasli olan bu birimin iizeri 6zellikle gole yakin olan yerlerde
aliivyonlar ile ortiilmiistiir. Senozoyik zamanina ait bir baska birim havzada yaklagik
9 km?’lik bir alan kaplayan ve KAFZ boyunca galisma sahasmin batisma dogru
yayilim gdsteren Degim Formasyonudur (plQd) (Sekil 3.1). Degim Formasyonu daha
cok cakiltas1 ve camurtaglarindan olusmaktadir (Sevin ve Uguz, 2013). Formasyon
altta daha yasl birimlerle, iistten de Kuvaterner yash cokellerle iliskilidir; ayrica
diskordansli ve formasyonun kalinlig1 yaklasik 300 m’dir (Sevin ve Uguz, 2013).
Formasyonun stratigrafik konumuna gére Ust Pliyosen-Alt Pleyistosen yasl oldugu
soylenebilir. Havzada eski gél tabanina karsilik gelen ve neredeyse 43 km?’lik bir
alanda ise Kuvaterner yash aliivyonlari (Qal) gormek miimkiindiir (Sekil 3.1). Calisma
sahasinda ¢esitli ¢okeller ile temsil edilen bu birimlerin daha yagl birimlerin iizerini
orttiigli de gortilmektedir. Ayrica havza tabaninin aliivyonlardan olugmasi ve Ladik
Goli'niin  hemen kuzeyindeki KAFZ’nin varligi o6zellikle havza tabanindaki

yerlesmelerin yiiksek derece deprem duyarlilig1 tagimasina sebep olmaktadir.
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Sekil 3.1. Ladik Goli Havzasi jeoloji haritast.
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3.1.1.2. Tektonik

Inceleme alaninin ve hatta bdlgenin en dnemli tektonik iiriinii Kuzey Anadolu
Fayr’dir (KAF). KAF’nin 6nemi Anadolu’yu dogu bati yoniinde kat etmesi,
Tiirkiye’nin kuzeyi boyunca uzanmasi ve sik araliklarla cogu yikici olan depremler
tiretmesinden gelir (Sevin ve Uguz, 2013). KAF bilindigi iizere bir¢ok faydan olustugu
icin Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ) olarak ifade edilmektedir. KAFZ biinyesindeki
bu faylarin ¢ogu da birbirini kesmektedir. Birbirini kesen bu faylarin olusturdugu
alanlarda ise ¢esitli dogal olusumlar meydana gelmistir. Ladik G6lii de KAFZ i¢inde
olugsmustur. Havzanin gevresi yiiksek daglarla ¢evrilmis (Akdag, Karabmer Dagi),
tabani ise Neojen ve Kuvaterner yasl gevsek, tortul malzeme ile dolmus bir depresyon
sahasindan olugmaktadir (Bahadir ve Uzun, 2021). Bu gibi sahalarin en 6nemli
ozelliklerinden biri ise ¢caligsma sahasinda oldugu gibi tabanin yavas ¢okmesi, etrafinin
ise epirojenik olarak yilikselmesidir (Ketin, 1969; Bahadir ve Uzun, 2021). Dolayisiyla
havza tabani bir grabene karsilik gelirken, etrafinda yiikselen kiitleler (Akdag,
Karadmer Dagi) ise horst 6zelligi gostermektedir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2. Ladik Golii Havzasi’nin Dogu-Bati yonlii genel goriiniimii.

KAFZ’de etkili olan kuzey-gliney yonlii sikigmalar siiriiklenimlere neden

olmakta ve KAFZ igerisinde yer alan inceleme sahasinda da biitiinciil olarak yiikselme
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devam etmektedir. Akdag ve Karadmer Dagi’nin kuzey yamagclar1 keskin bir egimle
yiikselmis ve kuzey kenarlart faylanmistir (Bahadir ve Uzun, 2021), (Sekil 3.3).
Ozellikle Ladik Goélii'niin kuzeyinde yer yer dogrultu atimlhi faylart gérmek
miimkiindiir. Yine goliin kuzey ve kuzeybati kesimlerinde Ayvali ile Ladik Goli
arasinda tektonik hareketlere bagli olarak ¢ok sayida atim sirti olusmustur (Arpat ve
Saroglu, 1973; Bahadir ve Uzun, 2021).

Akdag

Sekil 3.3. Akdag’in kuzey yamaglarindaki keskin egim ve faylanma.

Ladik Goli’niin olusumu incelendiginde goliin Ladik depresyonunun en algak
kismina yerlestigi goriilmektedir. Lahn (1948)’a gore Ladik Golii tektonik hareketlere
bagl olarak olusmustur (Lahn, 1948; Bahadir ve Uzun, 2021). Yine goliin hemen
kiyisinda yer alan golsel taragalar goliin gegmiste daha genis bir alana yayildigini
gostermektedir. Her gecen giin gol seviyesinde meydana gelen degisiklerden sonra
Ladik Gélii giiniimiizde yaklasik 6,5 km?’lik bir alan kaplamaktadir. G6l seviyesinin
degisiminde bir¢ok faktoriin (sulama, kuraklik vb.) etkili olmasinin yan1 sira en etkili
faktorlerden birisinin de g6l sularmin Tersakan Cayr tarafindan kapilmasi
gosterilmektedir (Lahn, 1948). Ladik Goli’niin kuzeyinde Kiranbogazi Esigi
iizerinden kaynagin1 Ladik G6li’nden alan Tersakan Cay1 goliin sularini drene eden

en 6nemli dogal unsurdur (Sekil 3.4)
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Ladik Golu

Sekil 3.4. Tersakan Cay1’nin Ladik Golii’nden kaynagini aldigi nokta.

Inceleme sahasindaki kuzey-giiney yonlii sikismanin etkisiyle géliin hemen
kuzeyinde basing sirtlar1 olusmustur. Oyle ki gdliin tarihsel siire¢ igerisinde var olan
fazla sular1 Kiranbogaz ve Mazlumoglu kdylerinin arasindaki basing sirtlarint yarmis
ve Tersakan Cayina drene olmustur. Bu sirtlarin yarilmasi ise kolay asinabilen ve
asinmaya karsi neredeyse hi¢ direng gostermeyen Pliyosen depolarindan
kaynaklanmistir (Bahadir ve Uzun, 2021). Zamanla bu aginim devam etmis ve goliin

seviyesi algalarak giinlimiizdeki seviyesine gerilemistir.

KAFZ’nin 6nemli bir boliimiinii igerisine alan inceleme sahasi ileri derece kirikli
bir yapiya sahiptir (Oztiirk, 1979). Tektonik aktivitelerin en énemli gostergesi olan
faylar inceleme sahasinda kuzey ve giiney yondeki faylar olmak {izere iki grupta
toplanabilir (Sekil 3.1). Calisma sahasinin kuzeyinde ve sadece havzanin degil
Tirkiye’nin en onemli faylarindan olan Kuzey Anadolu Fay (KAF) hatt1 yer
almaktadir. KAF ve ona bagh bir¢cok fay havzanin kuzeyinde irili, ufakli depremleri
tetiklemeye devam etmektedir. Yine inceleme sahasinin bir diger fay grubu ise
havzanin giineyindeki faylardir. Bu faylar aslinda yine KAFZ’ye bagli birbirini kesen
faylardir.
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Inceleme sahasinda tarihsel siirec icerisinde meydana gelmis en biiyiik deprem
27 Kasim 1943 tarihli magnitiid biiyiikligi 7,2 olan Tosya-Ladik depremidir. Bu
deprem sonucunda 4.000’in iizerinde vatandasimiz hayatin1 kaybetmistir. Ancak bu
depremden sonra inceleme sahasindaki tarihsel deprem kayitlarina bakildiginda
onemli sayilabilecek ya da rutin hayati olumsuz etkileyebilecek bir deprem daha
meydana gelmemistir. Meydana gelen depremler daha ¢ok insanlarin hissedemeyecegi
bliytiikliikte gerceklesmistir. Ancak biiyiikliigii her ne kadar kiiclik olursa olsun
depremler c¢alisma sahasinda devam etmekte ve tarihsel siire¢ igerisinde magnitiid
biiylikliigii 7,2 gibi olan bir depremin yine bu sahada meydana gelmis olmasi tektonik

aktivitenin devam ettigini gostermektedir.
3.1.2. Jeomorfoloji

Ladik G6lii Havzasi’nda dogal afet yonetimi iizerine gerceklestirilen bu ¢aligma
kapsaminda jeomorfolojik 6zellikler; baslica yer sekillerinin tanitilmasi, olusum ve
gelisim siireci ile morfometrik analizler (yiikseklik, egim ve baki analizi) seklinde ele
alinmistir. Sahanin jeomorfolojik 6zellikleri belirli donemlerde gergeklestirilen arazi
calismalari, cesitli tematik haritalar (jeoloji, topografya), uydu goriintiileri ve

CBS’deki mekansal analiz yetenekleri ile tespit edilmistir.
3.1.2.1. Morfometrik Ozellikler

Dogal afet yonetiminin gergeklestirilebilmesi ve dogru yonetim modelinin ortaya
konulabilmesi i¢in arazinin morfometrik olarak iyi analiz edilmesi gerekmektedir.
Morfometri, arazinin sayisal olarak ifade edilmesidir (Ozdemir, 2007). Bir baska ifadeyle
morfometri; yiizey sekillerinin yiikseklik, egim, baki vb. ozellikleriyle ele alinmasidir.
Arazi hakkinda daha saglikli bilgiler elde edebilmek i¢in araziye ait olgiimler, sahadaki
cesitli arazi sekillerinin karsilastirilmali olarak ele alinmasi ve mekansal analizlerinin
yapilmasi da gerekmektedir. Caligma sahasinda bahsi gegen morfometrik analizlerin
sayisal Ol¢lim ve analizleri tamamiyla CBS teknikleri ile gergeklestirilmistir. Boylece
caligma sahasinda ortaya konan morfometrik ozellikler ile ele alinan dogal afetlerin
havzanin sekillenmesinde nasil rol oynadigi, ne kadar etki ettigi tespit edilmeye

calisilmistir.
3.1.2.1.1. Yiikseklik

Arastirma sahas1 bir depresyon alanmidir ve etrafi yiiksek daglik alanlarla

cevrilidir (Sekil 3.5; 3.6). Havzanin etrafindaki yiiksek alanlar bir at nalini andirir
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sekilde giliney, dogu ve kuzeyinde dikkati ¢ekmektedir. Havzanin tabani ile daglik
alanlar arasindaki yiikselti farki genellikle fazladir. Sahadaki yiikselti farki 1.112 m,
ortalama yiikselti ise 1.085 m’dir. Havzanin giineyindeki Akdag (2.058 m) ve havzanin
dogusundaki Karadmer Dag1 (1.979 m) en 6nemli daglik alanlar1 olusturmaktadir.
Caligma sahasindaki faylanmalarin etkisiyle her iki daglik alanin da oldukca dik
yamaglara sahip oldugu goriilmektedir. Yine havzanin kuzeyinde Kiranbogazi Esigi
yer almaktadir. Havzanin bu bdéliimiinde ortalama yiikselti 800-1.200 m arasinda
degismektedir. Bu alan havza tabanina yakin olmasi ve neojen birimlerden olugmasi
nedeniyle nispeten az egimlidir. Havzanin dogusunda ortalama ytikseltisi 1.100-1.300
m arasinda degisen GOl Dagi ile kuzeydogusunda ortalama yiikseltisi 1.300-1.600 m
arasinda degisen Findicak Dag1 bulunmaktadir. Arastirma sahasinin en algak kesimi

ise Ladik Depresyonu’dur (862 m).

o

Akdag
(2.058 m)
Karabmer Dagi ﬂ
Findicak Dagt Gol Dagi (1.979 m)

(1.300 m) (1.120m)

l Kiranbogazi Esigi

Ladik
o T e b o T ot i o i s g e T S e Depresyonu

Sekil 3.5. Ladik Golii Havzasi’nda yer alan 6nemli yiikselti noktalari.
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Sekil 3.6. Ladik Goli Havzas yiikselti basamaklari haritasi.

Aragstirma sahasinin genel yiikseltisi hakkinda daha saglikli yorum yapabilmek

i¢cin yukselti basamaklarini incelemek gerekir. Ladik Golii Havzasi’nda yiikseltinin

alansal ve oransal olarak kapladig: alan1 hesaplamak i¢in yiikselti 100 m araliklarla 10

smifa ayrilmistir (Tablo 3.1). Yiikselti basamaklar1 arasinda en genis alam 38,75 km?
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ve %26,22’lik oranla 900-1.000 m kademesi olusturmaktadir. Havza’daki en az yer

kaplayan yiiksekli kademesi ise 3,66 km? ve %2,48’lik oranla 1.600-1.700 m
kademesidir.

Tablo 3.1. Ladik Golii Havzasi’ndaki yiikselti kademelerinin kapladigi alan ve oranlar.

Yiikselti (m) Alan (km?) Toplam Alana Orani (%)
862-900 37,20 25,17
900-1.000 38,75 26,22
1.000-1.100 20,10 13,60
1.100-1.200 15,05 10,18
1.200-1.300 11,10 7,51
1.300-1.400 7,07 4,78
1.400-1.500 5,82 3,94
1.500-1.600 4,28 2,90
1.600-1.700 3,66 2,48
1700 + 4,77 3,23
TOPLAM 147,80 100

3.1.2.1.2. Egim

Ladik Go6li Havzasi’nin morfometrik 6zelliklerinin basinda gelen egim faktort,
ele alinan dogal afetlerden deprem, taskin, heyelan ve toprak erozyonu ozelinde
onemli bir yere ve etkiye sahiptir. Egim faktorii depremler i¢in dik yamaclardaki
yapilarin yikilmasina, tagkinlar i¢in yiizeysel akisa, heyelanlar i¢in kiitle hareketlerinin
olusumuna ve erozyonlar i¢in malzeme tasinimina etki etmektedir. Dogal afet
duyarlilik analizlerinde dik yamaclar deprem zamaninda yapilarin ayakta kalmasim
zorlagtirmakta, tagskinlar i¢in yiiksek egim degerleri yiizeysel akisa gecen su miktarim
hizlandirmakta ve az egimli alanlarda bu sularin toplanmasina neden olmaktadir. Yine
egimin fazla oldugu yamaclarda diger sartlarin da uygun olmasiyla kiitle hareketlerinin
olusmasi kolaylasmaktadir. Bitki ortiisiinden yoksun ya da bitki ortiisiiniin az oldugu
sahalarda ise erozyon faaliyetinin basladigi, hatta artis gostermesi eg§im faktoriiniin

dogal afet caligmalarinda kilit bir noktada yer aldigin1 gostermektedir.

Aragtirma sahasinda degisik egim degerleri goriilmekle birlikte egim; genel bir
cerceve ¢izilmesi, jeomorfolojik kriterlere uygun olmasi ve dogal afet duyarlilik
analizlerinde kullanilmak {izere bes (5) farkli sinifa ayrilmistir. Bunlar diiz ve diize
yakin (0°-2°), hafif egimli yamaclar (2°-5°), egimli yamaglar (5°-15°), orta dereceli
dik yamaglar (15°-35°), ¢ok dik yamaglar (35° +) seklindedir (Tablo 3.2).
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Tablo 3.2. Ladik G6lii Havzasi’ndaki egim siniflarinin kapladigi alan ve oranlar.

Egim Gruplari (°) Morfolojik Tanim Alan (km?)  Toplam Alana Oram (%)
0-2 Diiz ve diize yakin 39,87 26,98
2-5 Hafif egimli yamaclar 18,56 12,56
5-15 Egimli yamaglar 43,45 29,40
15-35 Orta dereceli dik yamaglar 44,16 29,88
35+ Cok dik yamaclar 1,76 1,19
TOPLAM 147,80 100

Ladik Goli Havzasi egim degerleri incelendiginde havzanin kuzeyi ve glineyi
arasinda Onemli deger farklarimin oldugu goriilmektedir (Sekil 3.7). Havzanin
giineyinde yer alan Akdag ve Karadmer Dagi kiitlelerinin oldugu yerlerde egimin
yuksek, Ladik Depresyonu ve Kiranbogazi Esiginin yer aldig1 havzanin merkezinde
ve kuzeyinde egim degerlerinin diisiik oldugu goriilmektedir. Ladik Goli Havzasi
giiney yamaglarinda horst 6zelligi gostermesi nedeniyle olduk¢a dik yamaclara
sahiptir. Ozellikle giineydeki yiiksek yerlerden kaynagmi alan derelerin (Késiirelik,
Cetenlik, Catalca vb.) olusturdugu vadilerdeki yamaclarin oldukca egimli oldugu
goriilmektedir. Buradaki yamaglar orta dereceli ve ¢ok diktir. Buna karsilik havzanin
kuzeyindeki yamaglar hafif egimli iken, havza tabaninda egim diiz ve diize yakin
olarak tanimlanan morfolojik karakterdedir. Bundaki en biiytik etken ise kuzeyde KAF
etkisine bagli olarak olusan basing sirtlar1 lizerindeki Neojen dolgular1 ve havzanin
tabaninda yer alan Kuvaterner yasli litolojik birimlerdir. Havzanin batisinda ve

dogusundaki yamaglar ise egimli yamaclar olarak tanimlanabilmektedir.

Aragtirma sahasindaki egim Ozellikleri incelendiginde havzanin egim
degerlerinin homojen dagilmadigr ve 0°-58° arasinda degistigi goriilmektedir.
Havzanin ortalama egim degeri 10,68°, egim degerlerinin standart sapmasi ise
9,87°°dir. Egim degerindeki bu sapma havzanin akarsular tarafindan asindirildiginm
gostermektedir (Goudie, 2004; Ozdemir, 2007). Havzanin giineyinde yer alan Akdag
ve giineybatisinda yer alan Karadmer kiitlelerinin kuzeye bakan yamaglarindaki egim
degerlerinin fazla olmasi da bu durumu dogrulamaktadir. Arastirma sahasinda
homojen dagilmayan egim gruplar1 arasinda ilk siray1 %29,88 ile orta dereceli dik
yamaglar almaktadir. Bu egim grubunu neredeyse ayni alana sahip %29,40°lik bir
orana sahip egimli yamaglar takip etmektedir. Havza tabaninin tamamen bir depresyon
0zelligi sunmas1 nedeniyle diiz ve diize yakin egim grubu bu depresyon alaninda yer
almakta ve azimsanmayacak bir oranda %26,98°lik bir yer kaplamaktadir. Havzanin

hemen her tarafinda kii¢iik alanlardan olusan hafif egimli yamaglar ise %12,56’1ik bir
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orana sahiptir. Havzada en az yer kaplayan egim grubu ise %1,19’luk oranla ¢ok dik

yamaglardir (Sekil 3.8).
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Sekil 3.7. Ladik Golii Havzasi egim haritast.
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Sekil 3.8. Ladik Golii Havzasi egim 6zelliklerinin alansal dagilimi.
3.1.2.1.3. Baki

Tiirkiye’nin bulundugu matematiksel konum itibariyla giines i1sinlarini dike
yakin alan yamaglarin ¢ogunlukla giiney yamaglar oldugunu séylemek miimkiindiir.
Dolayistyla kuzey, bati ve dogu yamaglar giines isinlarint daha egik agilarla
almaktadir. Ancak baki konusu 6zel bir ¢aligma alaninda degerlendirildiginde tiim
yamaglarin giines 1sinlarina maruz kalma siiresi daha detayli ele alinmalidir. Ayni
zamanda baki1 6zelliklerinin bilinmesi taskin, heyelan ve erozyon gibi afetlere ait olasi

etkilerin tespitinde 6nemli rol oynamaktadir (Degerliyurt, 2013a).

Bakinin etkisi ile 6zellikle kuzey ve giliney yamaglarda jeomorfik siire¢ tizerinde
cesitli farkliliklar meydana gelmektedir (Ozdemir, 2007). Giineye bakan yamaglar
giines 1sinlarina daha fazla maruz kaldiklarindan bu yamaglarda buharlasma kuzey
yamaglara gore daha hizli gerceklesir ve bitki ortiisiinii etkiler. Buharlagmanin fazla
oldugu bu yamaglarda kurakliga dayanikli ve seyrek bitki ortiisti kendisini gosterir
(Ozdemir, 2007). Ozellikle tarim yapilan topraklarda bitki ortiisiiniin seyrek olmasi
toprakta erozyonuna sebep olabilmektedir. Buna karsilik kuzeye bakan yamaglarda
yagisin daha fazla olmasi, bu yamaglarin gilines 1sinlarina daha az maruz kalmasi ya da
giines 151nlarin1 daha egik agilarla almasi buradaki buharlagsmay1 azaltmaktadir. Boyle

bir durumda toprak uzun bir siire nemli kalir ve bu yamaglarda yagisi seven bitki ortiisii
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kendini gosterir (Ozdemir, 2007). Bu yamaglarda bitki értiisiiniin varligindan dolay1
erozif faaliyetler giiney yamaclara gore daha azdir ve toprak olusumu siirekli olarak
devam etmektedir. Ancak bu 6zellikle her ne kadar erozyon agisindan 6nemli olsa da
topragin suya doygun olmasi taskin ve heyelan afetlerini tetikleyebilmektedir. Bu
ozellikler gergeklestirilen ¢alismada son derece 6nemli detaylar olmustur ve ilgili her

afet 6zelinde etraflica irdelenmistir.

Calisma sahasinda ozellikle yiiksek egim degerlerine sahip yerlerde baki
yonlerinin kisa mesafede degistigi, buna karsilik egimin az oldugu yerlerde ise bu
degisikligin ya hi¢c olmadig1 ya da az oldugu goriilmektedir. Havzada egimin fazla
oldugu giiney kesimler ayn1 zamanda baki yonlerinin de ¢ogunlukta oldugu grubu

olusturmaktadir (Sekil 3.9).

Arastirma sahasinda biitiinlesik dogal afet yonetimi planlanmis olmasi nedeniyle
baki i¢in tiim ana ve ara yonler ayri ayri olarak ele alinmigtir. Havzanin baki 6zellikleri
incelendiginde, ilk olarak kuzey yoOnlii yamaclarin yogunlukta olmasi dikkati
cekmektedir. Bu durum havzanin tektonik anlamda bir yandan yiikselirken bir yandan
da ¢oktiiglinii, yani horst-graben yapisini gostermektedir. Boylece havzanin giineyinde
duvar gibi yiikselen bir silsile olugsmustur. Calisma sahasinin tektonik olarak olduk¢a
faal olmasi ve KAFZ icindeki aktif faylarin hala varligini siirdiirmesi g¢alisma
sahasinda orta ve dik egimli yamaglarin fazla olmasina neden olmaktadir. Bu durum
ise baki yonlerinde onemli sayilabilecek farkliliklar ortaya koymaktadir. Nitekim
havzada her ne kadar kuzey yonlii yamaglar agirlikta olsa da diiz alanlarin ve dogu

yonlii yamaglarin da 6nemli sayilabilecek bir agirligi vardir (Tablo 3.3).

Tablo 3.3. Ladik Golii Havzasi’ndaki baki siniflarinin kapladigr alan ve oranlar.

Baki Simiflar Alan (km?) Toplam Alana Orani (%)
Diiz Alanlar 22,57 15,27
Kuzey 27,99 18,94
Kuzeydogu 25,40 17,19
Dogu 13,93 9,42
Giineydogu 8,07 5,46
Gliney 12,63 8,55
Giineybati 10,29 6,96
Bati 10,30 6,97
Kuzeybati 16,62 11,24
TOPLAM 147,80 100
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Sekil 3.9. Ladik Golii Havzasi baki haritasi.

Arastirma sahasinin baki 6zellikleri incelendiginde kuzey yamaglarin %18,94,
kuzeydogu yamagclarin %17,9, kuzeybati yamaglarin ise %]11,24 oraninda yer
kapladig1 gortilmektedir. Kuzey yonlii yamagclar tek bir sektor olarak diisiiniildiigiinde

havzanin neredeyse yarisin1 kaplamaktadir. Kuzey yonlii bu yamaglar, havzanin
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cogunlukla giineyindeki daglik kesimlerde yer almakla birlikte havzanin birgok yerine
dagilmistir. Havzada 6nemli paya sahip bir diger baki sinift ise %15,27 ile diiz
alanlardir. Diiz alanlar, Ladik Depresyonu’nun tamami ve Ladik sehir merkezinin
kuzeydogusunda yer almaktadir. Havzada giiney sektorlii (giiney, giineydogu,
giineybati) yamaglarin toplam orani ise %20,97’dir. Bu yamaglarin neredeyse tamami
havzanin kuzeyinde yer almaktadir. Calisma sahasinin farkli alanlarinda yayilis
gosteren bat1 yamagclar %6,97, dogu yamaglar ise %9,42’lik bir orana sahiptir (Sekil
3.10).
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Sekil 3.10. Ladik Golii Havzasi baki 6zelliklerinin alansal dagilimi.

Calisma sahasinda KAFZ’nin etkisiyle olusmus bir¢ok irili ufakli diri fay
bulunmaktadir. Bu faylar ozellikle Ladik Goli’nli kuzeyden ve gilineyden
sinirlandirarak havzanin tektonik ac¢idan olduk¢a hareketli olmasina sebep olmustur.
Tektonik etkiler nedeniyle yiikselmeye devam eden havzada dag, ova, plato, fay
yamaglari, birikinti konisi gibi farkli morfolojik birimleri gérmek miimkiindiir (Sekil

3.11).
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Sekil 3.11. Ladik G6lii Havzasi jeomorfoloji haritasi.

Calisma sahasinda en c¢ok yer kaplayan morfolojik birim 60,86 km? ile
yamagclardir. Platolar ise havza i¢in de 900-1.200 m yiiksekliklerinde yer almakta ve
40,01 km?’lik bir alan kaplamaktadir. Yine ¢alisma sahasinda graben alanini olusturan

g0l tabani ise sahadaki ovalik alana karsilik gelmekte ve morfolojik birimler arasinda

64



platolardan sonra 38,76 km? ile en ¢ok yer kaplayan iigiincii olarak yer almaktadir.
Caligma sahasinin yiiksek kesimlerinde (>1.500 m) ise daglik alanlar1 gdrmek
miimkiindiir ve bu birim 4,12 km?’lik bir alana sahiptir. Ayrica ¢alisma sahasinda
faylanmanin etkisiyle ozellikle Ladik GoOli’'niin giineyindeki yamaglarda fay
yamaglarmi da gérmek miimkiindiir. Fay yamaglari ¢alisma sahasinda 0,48 km?’lik bir
alana sahiptir. Yine Ladik Golii glineyindeki yamag eteklerinde birikinti konilerini de
secmek miimkiiniidiir. Birikinti konileri ise ¢alisma sahasinda 3,57 km?’lik bir alana

sahiptir (Tablo 3.4; Sekil 3.12).

Tablo 3.4. Ladik Go6lii Havzasi’ndaki jeomorfolojik birimlerin kapladigi alan ve oranlar.

Jeomorfolojik Birim Kapladigi Alan (km?) Cahsma Alam icindeki Oram (%)
Daglik Alan 4,12 2,79
Plato 40,01 27,07
Ova 38,76 26,22
Yamag 60,86 41,18
Fay Yamaci 0,48 0,32
Birikinti Konisi 3,57 2,42
TOPLAM 147,80 100
70
60 %60,8
E 50
=z v
=% %40,0 B 1 938,7
2 30
=
=
g 20
10 %4,12 %0 48 %3,57
I:’ -_— P
0
Daglik Plato Ova Yamag Fay Birikinti
Alan Yamaci Konisi

Jeomorfolojik Birim

Sekil 3.12. Ladik Golii Havzasi jeomorfolojik birimlerinin alansal dagilima.

Morfometrik analizler kapsaminda havzanin jeomorfolojik gelisimine yer
vermekte fayda vardir. KAF, ¢alisma sahasi olan Ladik Golii Havzasi’nin hemen

kuzeyinde bulunmaktadir. Dolayisiyla havzanin olusumu iizerinde son derece etkili
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olmustur. Yine arastirma sahanin da igerisinde yer aladigt KAFZ sahip oldugu 6zellik
bakimindan tek bir faydan olusmayip birbirini kesen birden ¢ok faydan olusan bir zon
seklindedir (Bahadir ve Uzun, 2021). Ketin (1969)’e gore diri faylarin etrafinda olan
sahalarin tabanlarinda yer alan Neojen ile Kuvaterner yash gevsek ve tortullardan
olusan malzemeler yavasca ¢oker ve etrafi epirojenik olarak yiikselir (Ketin, 1969).
Bu agiklamaya gore havzanin tabani graben, giineyde kalan Akdag ve Karadmer
Dagi’nin oldugu alan ise horst 6zelligi sergiler. Dolayisiyla ¢alisma sahasi tektonik
hareketler sonucunda KAFZ’nin etkisiyle olusmus tektonik bir g6l havzasidir.
Kuzeyinde yer alan KAF ve havzanin giineyindeki diger faylarin etkisiyle Ladik Goli
Havzas1 hem kuzey hem giineyde yiikselime ugramistir. Ozellikle giineyde yer alan
Akdag ve Karadmer Dagi’nin kuzey yamaglari siddetli bir sekilde ylikselmis, yamag
egimi artmis ve kuzey yamaglar faylanmigtir (Bahadir ve Uzun, 2021), (Sekil 3.3).
Havzada yer alan Ladik Golii ise havzanin en algak kismina yerlesmistir (Lahn, 1948).
Lahn (1948), Ladik Golii’niin tektonik hareketlere bagli olarak meydana geldigini ve
kiyisinda yer alan g6l taracalarini kanit gostererek goliin tarihsel donemlerde daha
fazla alan kapladigini belirtmektedir (Lahn, 1948). Ancak giiniimiizde yasanan iklim
degisikligi ve cesitli antropojenik etkiler nedeniyle goliin bugiinkii alan1 yaklagik
olarak 6,52 km?’dir. Goldeki su seviyesinin azalmasinda goliin kuzeyinde yer alan
Tersakan Cayr’nin gdl sularini drene etmesi de etkili olmustur (Bahadir ve Uzun,
2021). Ayrica bu kesimde yer alan litolojik birimlerin Pliyosen depolarindan olugmast
ve bu depolarin kolay asmabilir 6zelliginden dolay1r asinmaya kars1 direng
gosterememesine neden olmustur. Boylece goliin fazla sular1 hizl bir sekilde drene
olmaya baslamistir. Ayrica meydana gelen asinmanin etkisiyle burada bir tagma

bogazi oldugu diisiintilmektedir (Bahadir ve Uzun, 2021) seklinde aciklamislardir.
3.1.3. Iklim

Iklim yeryiizii sekillerinin olusum ve gelisim siirecindeki en énemli faktorlerden
biridir. Iklimin bu etkisini uzun vadede sicaklik degisimleri, yagismn sekli, riizgarin
siddeti ve siirekliligi, donma, c¢oziilme vb. gibi faktorler {iizerinden gdérmek
miimkiindiir. Yine iklim bir¢ok dogal afetin olusumunda da dogrudan etkilidir.
Taskinda yagisin sekli, heyelanda ani kar erimeleri, erozyonda riizgar, kuraklikta ise
sicaklik ve yagis ile kendini hissettirmektedir. Dogal afetler tizerindeki bu yoniiyle de

iklim insanlarin yasamina etki etmektedir. Ozetle iklim hem insanlarin yasadigi mekan
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hem de insanlarin bu mekandaki her tiirlii faaliyetine etki eden dénemli bir cografi

unsurdur.

Iklim, ele alinan bes (5) dogal afetten (deprem, taskin, heyelan, toprak erozyonu
ve kuraklik) dort tanesini (taskin, heyelan, toprak erozyonu ve kuraklik) dogrudan
etkilemektedir. Ancak deprem fizerinde ise dolayli bir etkisi vardir. Bu etki 6zellikle
afetin meydana geldigi donemdeki hava sartlariyla kendisini hissettirmektedir. Iklimin
ele alinan dogal afetler iizerindeki dogrudan ve dolayl roliinii anlayabilmek, etkisini
aciklayabilmek icin bu boliimde havzanin iklim 6zellikleri hakkinda temel bilgiler
verilmistir. Ancak iklimin dogal afetlerle arasindaki neden-sonug iliskisi ilerleyen
boliimlerde, calisma kapsaminda ele aliman dogal afetlerin duyarlilik analizleri

0zelinde detaylandirilmistir.

Calisma sahasinda 1975-1999 yillar arasinda gozlem yapan Ladik Meteoroloji
Istasyonuna ait veriler kullanilmistir. Ancak sahadaki meteorolojik verilerin yetersiz
olmasi iklim elemanlarinin (sicaklik, yagis, nem ve basing) degerlendirilmesini
zorlagtirmistir. Bu sebeple oOzellikle sicaklik ve yagis tahminleri igin cesitli

enterpolasyon teknikleri kullanilmistir.
3.1.3.1. Sicakhik

Sicaklik bir sahadaki en etkin ve en dinamik iklim elemanidir. Yagisin olusumu
ve tipi, tarimsal faaliyetlerin ¢esitliligi, bitki ortiisii, canli yasami1 ve beseri faaliyetlerin
hepsinde ya dogrudan ya da dolayl1 olarak etkilidir. Yani, sicaklik bir sahadaki tiim
cografi sartlar ile yasamsal faaliyetleri en yakindan kontrol eden en etkin iklim
elemanidir (Erol, 1993; Degerliyurt, 2013a). Calisma kapsaminda ele alinan dogal
afetler 6zelinde diisiiniildiigiinde artan sicaklik 6zellikle ani kar erimelerine yol agmasi
nedeniyle heyelanlar, buharlagsmanin siddetli olmasini tetikleyebilmesi ile kuraklik
tizerinde dogrudan etkili iken, meydana geldigi/gelecegi mevsime gore deprem ve
tagkin sonrasi kriz yonetimi, erozyon sonucu tasinan topraklar lizerindeki don etkisi
ile de tarimsal faaliyetlerin temeli olan toprak yapisinda dolayli olarak etkilidir.
Sicakligin dogal afetler iizerindeki etkileri ileriki boliimlerde daha detayli agiklandig1

icin bu boliimde havzaya ait genel sicaklik bilgilerine yer verilmistir.

Calisma sahasinda kis aylarinin soguk ve kar yagisli, yaz aylarinin ise sicak ve

kurak gectigi goriilmektedir. Havzadaki sicakliklar 6zellikle yaz aylarinda (haziran,
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temmuz, agustos) en yiiksek ortalamaya erigirken, kis aylarinda (aralik, ocak, subat)

eksi degerlere diismektedir (Sekil 3.13).
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Sekil 3.13. Ladik Golii Havzasi ortalama sicakliklarinin uzun yillar ortalamasi (1975-1999).

Calisma sahasindaki yillik maksimum ortalama sicaklik 15,6 °C, yillik ortalama
sicaklik 9,4 °C, minimum sicaklik ise 3,8 °C’dir (Tablo 3.5). Yaz aylarinda ortalama
sicaklik 17 °C, maksimum sicaklik 24,4 °C, minimum sicaklik ise 10,1 °C’dir.
Havzanin kis aylar1 ortalama sicakligi 1,6 °C, maksimum sicakligi 5,8 °C, minimum
sicaklik ise -2,5 °C’dir. Havzadaki maksimum sicaklik 25,4 °C ile agustos ayinda,

minimum sicaklik ise -3,3 °C ile ocak ayinda goriilmektedir.

Tablo 3.5. Ladik Golii Havzasi’ndaki ortalama sicaklik degerleri (1975-1999).

Istasyon Ad1 ve Sicaklik Degerleri (°C)

Ladik
Aylar Maksimum Sicaklik  Ortalama Sicakhk  Minimum Sicakhk
Ocak 4,8 0,7 -3,3
Subat 6,1 14 -3,1
Mart 9,6 4,1 -0,6
Nisan 15,4 8,9 3,2
Mayis 19,8 12,5 6,6
Haziran 22,9 15,6 8,8
Temmuz 25,0 17,7 10,7
Agustos 25,4 17,6 10,7
Eyliil 22,5 14,4 7,8
Ekim 17,9 10,7 4,8
Kasim 11,7 6,2 1,6
Aralik 6,6 2,6 -1,1
ORTALAMA 15,6 9,4 3,8
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Yukarida verilen ortalama sicaklik degerlerinin havzada nasil bir yayilis
gosterdigini mekansal olarak ortaya koymak igin ¢alisma sahasina ait ortalama sicaklik
haritasi tretilmistir. Ortalama sicaklik haritasi uzun yillar (1975-1999) ortalama
sicaklik degerleri dikkate alinarak CBS ortaminda Inverse Distance Weighted (IDW)
ile iiretilmistir (Sekil 3.14). Uretilen yillik ortalama sicaklik haritasma gére havza
tabaninda yillik ortalama sicaklik fazla iken, yliksek daglik alanlarda yillik ortalama
sicaklik degerlerinde azalma gorilmektedir. Havzanin alcak kesimlerinde yillik
ortalama sicaklik 9 °C iken havzanin giineyinde yer alan yiiksek kesimlerde bu deger
4.4 °C’ye kadar diismektedir. Bu farkin en temel sebebi ise giineye gidildik¢e artan
yiikselti ile havzadaki karasallik derecesidir (Bahadir ve Uzun, 2021). Havzanin tabani
ve en yliksek noktast arasinda 1.112 m’lik bir yiikselti farkinin olmasi ve yiikseltinin
havza tabanindan itibaren giliney yoniinde hizli bir sekilde degisiklik gostermesi

havzada farkli sicaklik degerlerinin goriilmesine sebep olmaktadir.
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Sekil 3.14. Ladik Golii Havzasi yillik ortalama sicaklik degerleri haritasi (1975-1999).
3.1.3.2. Yagis

Ladik Go6lii Havzasi’nda kis aylarinda soguk ve yagisli, yaz aylarinda ise sicak
ve kurak giinlerin oldugu gecis iklimi goriilmektedir. Havzanin tabaninin bir

depresyon 0zelligi sergilemesi nedeniyle alcak ve yiiksek kesimleri arasinda yagisin

70



hem miktar hem de tip olarak farklilagtig1 goriilmektedir. Havzanin 6zellikle giiney
kesimindeki yiiksek alanlarda yagislar cogunlukla kar seklinde, algak kesimler ve
kuzey yamaglarda ise daha ¢ok yagmur seklinde yagislar meydana gelmektedir.
Caligsma sahasinin yillik ortalama yagis miktart Samsun ili kiy1 kusagina gore daha

diisiiktiir ve 602 mm’dir (Tablo 3.6).

Tablo 3.6. Ladik Golii Havzasi’nda ortalama ve yillik toplam yagis miktari (1975-1999).

Istasyon Ad1 ve Yagis Degerleri (mm)

Aylar Ladik
Ocak 54,5
Subat 42,9
Mart 47,5
Nisan 62,2
Mayis 74,2
Haziran 55,5
Temmuz 25,8
Agustos 17,7
Eyliil 28,9
Ekim 68,2
Kasim 66,5
Aralik 58,1
ORTALAMA 50
TOPLAM 602

Calisma sahasinda yagis en yiiksek mayis ayinda (74,2 mm), en diisiik agustos
ayinda (17,7 mm) goriilmektedir (Sekil 3.15). Ayrica havzada yagislarin yaz aylarinda
disinda mevsimlere diizenli dagildigini séylemek miimkiindiir.
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Sekil 3.15. Ladik Goli Havzasi aylik toplam yagis miktarlari (1975-1999).
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Arastirma sahas1 her ne kadar Karadeniz Bolgesi’nde yer alsa da Karadeniz kiy1
kusagina gore farkli iklim karakterine sahiptir. Calisma sahasinda yagislar gogunlukla
kis ve bahar aylarinda diismekte, yaz aylarinda ise diger aylara gore oldukca

azalmaktadir (Tablo 3.7).

Tablo 3.7. Ladik Go6lii Havzasi’ndaki yagisin mevsimler gore dagilist (1975-1999).

istasyon Ad1 ve Yagis Degerleri (mm)

Mevsimler Ladik Oran (%)
Ilkbahar 183,9 30,55
Yaz 99,0 16,45
Sonbahar 163,6 27,18
Kis 155,5 25,83
ORTALAMA 50 100

Calisma sahasindaki yagis Ozelliklerini mekansal olarak ortaya koymak ve
haritalandirmak icin Ladik Meteoroloji Istasyonuna ait 1975-1999 yillar1 arasinda
tutulan y1llik toplam yagis degerleri CBS ortaminda Inverse Distance Weighted (IDW)
ile ele alinmis ve havzanin yillik ortalama yagis haritasi iretilmistir (Sekil 3.16).
Uretilen haritaya gore havza tabaninda yillik toplam yagis az iken, yiiksek daglik
alanlarda yillik ortalama yagis miktar1 fazladir. Havzanin algak kesimlerinde yillik
toplam yagis 602 mm iken havzanin giineyinde yer alan yiiksek kesimlerde bu deger

1.000 mm’nin tizerine ¢ikmaktadir.
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Sekil 3.16. Ladik Golii Havzasi yillik toplam yagis degerleri haritasi (1975-1999).
3.1.3.3. Riizgar

Baglica iklim elemanlar1 arasinda yer alan riizgar esme yonii ve hizi ile bir¢ok
cografi olay iizerinde etkilidir. Caligma kapsaminda ele alinan toprak erozyonu afeti

tizerinde etkisi ise en fazladir. Yine bu baglik altinda ¢alisma sahasinda riizgarin esme
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yonii ve hiz1 gibi 6zellikleri iizerinde durulmus olup, dogal afetler lizerindeki etkileri

ileriki boliimlerde ele alinmustir.

Ladik Meteoroloji Istasyonu 24 yillik (1975-1999) rasatlarina gore havzada
hakim riizgar yonii kuzeydogudur. Ancak bu yonde neredeyse ayn1 esme degerleri
veren baska hakim yonler de vardir ve bu yonlerden esen riizgarlar bati ve giineybati
eksenlidir (Sekil 3.17). Aslinda riizgarlarin bu hakim yo6nlerde olmalar1 riizgarin bu
yonlerde kanalize oldugunu gostermektedir ki; bu durum da sahanin morfolojik
yapisina paralellik gostermektedir. Havzanin tabanindan giineyine dogru adeta bir

duvar gibi yiikselen daglik alanin varligi da bu durumu agiklamaktadir.
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Sekil 3.17. Ladik Golii Havzasi yillik ortalama hakim riizgar yonleri (1975-1999).

Ladik Meteoroloji Istasyonuna ait 24 yillik rasatlara gore havzadaki riizgarlarin
aylik esme sayisinin en ¢ok temmuz ve agustos aylarinda, en az ise subat ayinda

oldugu goriilmektedir (Sekil 3.18).
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Sekil 3.18. Ladik Golii Havzasi aylik riizgar esme sayilari (1975-1999).

Riizgarin toprak erozyonu iizerinde etkili olan bir diger 6zelligi ise siddetidir.
Havzadaki rilizgarlarin esme siddetleri sahanin morfolojik yapisina paralellik
gostermektedir. Havzadaki en siddetli riizgarlar 53,30 m/s ile giineybati yoniinden,
25,60 m/s ile kuzey yoniinden esmektedir (Tablo 3.8). Ozellikle havzanin kuzeyinde
yiikseltinin az olmasi riizgarin belirli bir yonde olan siddetini diisiirmektedir. Ancak
giineybat1 yoniinden esen riizgarlar ise belli bir oluk i¢inde kanalize olmakta ve toprak

taginiminin bu yonden diger yonlere olmasina neden olmaktadir.

Tablo 3.8. Ladik Golii Havzasi’ndaki yillik riizgar esme sayilari ve siddetleri (1975-1999).

Istasyon Ad1 ve Riizgar Degerleri

Ladik

Yonler Yilik Esme Sayisi Yilik Esme Hizi (m/s)
K 25.032 25,60
KKD - -
KD 28.376 28,20
DKD - -

D 17.896 37,20
DGD - -
GD 13.032 35,00
GGD - -

G 13.744 40,40
GGB - -
GB 24.576 53,30
BGB - -

B 25.560 41,50
BKB - -
KB 6.496 38,30
KKB - -
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3.1.3.4. Nem

Ladik Golii Havzasi’nda dogrudan olmasa da dolayl etkilerinin goriildiigii bir
bagka iklim elemani da nemdir. Sicaklik elemani ile degerlendirildiginde nem,
havzanin en 6nemli su kaynagi olan Ladik GoOlii ile irili ufakli derelere ait sularin
buharlagsmasina ve havzadaki topraklara etki ederek kuraklik afetini tetiklemektedir.
Ozellikle bagill nem oranmin giin igindeki degisimleri buharlasmanin siddetini
arttirmaktadir. Sicakligin arttigi zamanlarda bagil nem orani azalirken, buharlagsma
siddetinin arttig1 goriilmektedir. Bu duruma bagl olarak havzadaki topraklarda nem
orani diigmekte, topraklarin su tutma kapasiteleri artmakta ve havzadaki en dnemli
gecim kaynaklarindan olan tarimsal faaliyetlerin devami i¢in de su kullanimin
artmaktadir. Dolayisiyla buharlasmanin artmasi dolayl1 yoldan kuraklik afetini 6nemli

Olgiide tetiklemektedir.

Ladik Meteoroloji Istasyonu 24 yillik rasatlarina gore havzadaki bagil nem orani
ortalama %67,96’dir (Tablo 3.9). Havzadaki bagil nem mevsimlere esit bir sekilde
dagilmistir (Tablo 3.10). Ancak yaz aylarindaki sicaklik artiglarina baglh olarak bagil
nem orani giin icerisinde yaklasik %20’lik bir diisiis gdstermektedir. Bu duruma bagl
olarak havzadaki su kaynaklar1 ve topraktaki nemin miktar1 Snemli oOlgiide
azalmaktadir. Ozetle nemin etkisini ortaya koyabilmek icin bagil nemin giin icerisinde
degisen oranlarin1 dikkate almak gerekmektedir. Ancak bu sekilde nemin kuraklik

afeti lizerindeki etkileri daha saglikli bir sekilde ortaya konulabilmektedir.

Tablo 3.9. Ladik Goli Havzasi’ndaki bagil nemin giin igerisindeki degisimi (1975-1999).

Istasyon Ad1 ve Bagil Nem Degerleri
Yillik Ortalama Bagil Nem Degerleri (%)

Saat Ladik
07.00 72,57
14.00 58,13
21.00 73,19
ORTALAMA 67,96

Tablo 3.10. Ladik G6lii Havzasi’ndaki bagil nemin mevsimlere gore dagilisi (1975-1999).

Istasyon Ad1 ve Bagil Nem Degerleri

Mevsimler Ladik Oran (%)
[lkbahar 601,8 24,60
Yaz 608,5 24,87
Sonbahar 615,7 25,16
Kis 620,8 25,37
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3.1.4. Hidrografya

Yiizeysel sular ve yeralti sulart sahip olduklart morfometrik ve hidrolojik
ozellikleri ile afetler iizerinde nemli rol oynar (Turoglu ve Ozdemir, 2005; Ozdemir,
2007). Ozellikle bu hidrografik unsurlar taskin ve heyelanlar igin dnemlidir. Ancak
calisma kapsaminda biitiinciil bir afet yonetimi hedeflendiginden ve her afet kendi
icerisinde ayrica degerlendirildiginden hidrografik unsurlarin afetler tizerindeki
etkilerine burada yer verilmemistir. Buradan hareketle bu baglik altinda Ladik Goli
Havzasi’nin siirlar i¢erisinde yer alan akarsular, kaynak sular1 ve sahanin en 6nemli

hidrografik eleman1 olan Ladik Golii hakkinda genel bilgiler verilmistir.
3.1.4.1. Bashca Akarsular

Arastirma sahast bir gol havzasidir. Bu sebeple birden ¢ok akarsuyun su toplama
alanina kaynaklik etmektedir. Sahada uzunluklar birbirinden farkl: irili ufakli 118,07
km akis uzunluguna sahip dereler bulunmaktadir (Sekil 3.19). Bu dereler ¢ogunlukla
(Hizar, Caldere, Pinarbasi ve Kavaklica dereleri hari¢) glineydeki yiiksek zirvelerden
kaynaklarini alir ve kuzey yonlii akis gosterirler. Havzada en dikkat ¢ceken akarsu her
ne kadar kiiciik bir kism1 havza igerisinde yer alsa da kaynagin1 Ladik G6li’nden alan
ve havzanin kuzeyinde yer alan Tersakan Cay1’dir. Diger akarsular Ladik Golii'nii
beslerken Tersakan Cay1 kaynagini golden alir. Havzadaki bir diger 6nemli akarsu
havza tabanina yerlesmis olan ve glineyden kaynagini alip 6nce kuzeye, sonra doguya
dogru akis gosteren Degirmen Dere’dir. Dere yaklasik olarak 13 km akis uzunluguna
sahiptir. Havzadaki diger tim akarsularin kanal uzunluklar1 ise 1-7 km arasinda
degismektedir. Calisma sahasinin kuzey ve giineyinin horst, havza tabaninin graben
ozelligi sergilemesi nedeniyle farkli yiiksekliklerde farkli vadi tiplerinin yer aldigi
dikkat ¢cekmektedir. Havzadaki ana akarsu kollar1 incelendiginde ¢aligma sahasinda
ozellikle gliney yamaglarda akarsularin genel olarak “V” tipi vadilerin icerisinde akis
gosterdigi goriilmektedir (Sekil 3.20). Ancak havza tabaninda akarsu yataklarinin
genisledigi kisimlarda yer yer genis tabanli vadiler de yer almaktadir. Yine ¢aligma

sahasinin biitliniinde dantiritik drenaj aginin gelistigini sdylemek miimkiindiir.
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Sekil 3.19. Ladik Golii Havzasi hidrografya haritasi.

Calisma sahasinin tektonik acidan deprem {iiretme potansiyeli yiiksek olan

KAFZ’ye yakin olmasi bazi akarsularin fay hatlarina yerlesmesine neden olmustur.

Nitekim havzanin giineybatisinda yer alan Kdsiirelik Deresi, dogusunda yer alan
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Kiipecik Deresi ile havzanin giineydogusunda yer alan Hizar ve Komiisyatagi dereleri

yerel faylarin igerisine yerlesmistir.
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Sekil 3.20. Calisma sahasinda yer alan bazi akarsu vadilerinin enine kesitleri.
3.1.4.2. Ladik Golii

Arastirma sahasmin en 6nemli hidrografik unsuru Ladik Goli’diir. Ladik ilge
merkezine yaklasik olarak 8 km uzaklikta olup ilgenin dogusunda yer almaktadir.
Tektonik hareketlerin etkisiyle olusmus bir depresyon golidiir. Ladik Golii, ¢alisma
sahasinin glineyinde yer alan Akdag ve Karabmer Dagi’ndan kaynagini alan
akarsularla beslenir. 2022 yil1 sonu itibariyla giincel uydu goriintiilerinden elde edilen
verilere gore gol yiizey alam yaklasik 7 km?’dir. 8 Nisan 2015 tarihinde Tiirkiye’de
tescillenen “Ulusal Oneme Haiz Sulak Alanlar” listesinde 44. sirada yer almaktadir

(URL-7).

Ladik Golii, calisma sahasinin tatli su kaynaklarinin basinda gelmektedir
(Bahadir ve Uzun, 2021). G6l, sularinin tath olmasi nedeniyle bazi balik tiirlerinin
yasamasl igin uygun bir ortam sunmaktadir. {lgenin ekolojik zenginlik kaynagi olarak
varligin1 idame ettirmekte olan Ladik Golii, dogal bir gol olup biinyesinde turna, tatl
su levregi, tahta baligi, sazan ve kizil kanat gibi balik tiirlerini barindirmaktadir (URL-
8).

Ekolojik cesitlilige sahip olan g6l son yillarda kuraklik ile miicadele etmektedir.
Artan sicakliklar, ilgedeki tek tatli su kaynagi olmasi nedeniyle asir1 kullanilmasi,
eskisi kadar akarsular tarafindan beslenememesi ve gol tabanindaki malzeme birikimin
artmasi nedeniyle gol yiizey alan1 T.C. Tarim ve Orman Bakanlig1 kayitlarina gore

2015 yilinda 18,36 km? (URL-7) iken, giiniimiizde (2023) giincel uydu
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goriintiilerinden elde edilen verilere gére 7 km?’ye kadar gerilemistir. Ladik Golii 7
yilda yaklasik olarak %62 oraninda kii¢lilmiistiir. Bu deger Ladik Golii i¢in kuraklik
tehlikesini giin yliziine ¢ikarmaktadir. GOl yilizeyindeki gerilemeden dolayr gol
kiyisinda sazlik, bataklik ve mera alanlarinin arttigi gortiilmektedir (Sekil 3.21). Goliin
bat1 kiyisinda yer alan sazlik alanlarinda yetisen kamiglar sepet yapiminda, hasir
ormede ve ¢igekeilik sektoriinde kullanilmaktadir (Bahadir ve Uzun, 2021). Ulagim
olanaklar1 agisindan herhangi bir kisitlama olmayan aragtirma sahasinda yer alan gélde
torf liretimi yapilmaktadir. Dogal giibre olarak kullanilan torf ¢igekgilik sektoriinde de
kullanilmaktadir (Bahadir ve Uzun, 2021). Yine Ladik G6li, ekolojik zenginliginin
bir pargasi olarak goriilen ylizen adalara da sahiptir. Ancak son zamanlarda gol
ylizeyindeki gerilemeden dolayr ylizen adalarin da hareketsiz  kaldigi
gbzlemlenmektedir (Kilig, 2020).

Ladik Golii
(yeni alan)

Ladik Gola
(eski alan)

Sekil 3.21. Ladik G6lii’niin batisinda 2023 yili giincel seviye degisimi.

Arastirma sahasinin hidrografik elemanlarindan bir digeri de kaynaklardir.
Havzada kaynaklar cogunlukla kuzeyde KAFZ’ye paralel bir sekilde yayilim
gostermektedirler (Sekil 3.22). Yine havzanin gilineyinde yer alan Akdag’in
eteklerindeki yiiksek (1.300 m civari) kdylerden olan Soganli Kdyii Yaylasi’nda dogal
kaynak suyu yiizeye ¢ikmaktadir. Bu dogal kaynak suyu ayni1 zamanda Ladik il¢esinin
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en Oonemli ticari gostergesi olan Akdag Dogal Kaynak Suyu fabrikasimin varligini

stirdiirmesini saglamaktadir.
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Sekil 3.22. Calisma sahasinda yer alan dogal su kaynaklari.
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3.1.5. Toprak

Toprak; iklim, ana kayanin Ozellikleri, canlilar (bitki, hayvan, insan)
jeomorfolojik Ozellikler ve zaman faktorlerinin birlikte etkileri sonucunda, farkl
oranlarda mineral ve organik maddelerin karisimindan olusur (Degerliyurt, 2013a). Bir
yerdeki toprak oOrtiisii gegirgenlik 6zelligi nedeniyle ozellikle taskin, heyelan ve
kuraklik gibi dogal afetlerin etkisinin artmasi/azalmasi yoniinde rol oynamaktadir.
Toprak ortiisii, bir yerdeki yagmur ve kar sularinin sizma 6zelligini etkileyerek bu
sularin yiizeysel akisa gegmesine neden olurken, egimli yamaglarda ise kayganlasmak

suretiyle kiitle hareketlerinin goriilmesine neden olabilmektedir (Degerliyurt, 2013a).

Ladik Go6li Havzasi’nda toprak 6zelliklerini ortaya koyabilmek i¢in T.C. Tarim
ve Orman Bakanligi, Tarim Reformu Genel Midiirliigi (TRGM) verilerinden
yararlanilmigtir (Tarim ve Orman Bakanligi, 2021). Bu veriler ¢alismada amaglanan
biitiinciil dogal afet yonetiminin ¢esitli analizlerinde kullanilmak tizere diizenlenmis
ve gruplandirilmistir. Bu gruplamaya gore arastirma sahasi i¢in olusturulan biiyiik
toprak gruplar1 (BTGQG) haritas1 dikkate alindiginda havzada bes (5) farkli toprak grubu
yer almaktadir (Sekil 3.23). Bunlar kapladiklar1 alansal biyiikliige gore sirasiyla;
kahverengi orman topraklari, aliivyal topraklar, kestanerengi topraklar, hidromorfik
topraklar ve koliivyal topraklardir (Tablo 3.11). Bu toprak gruplarinin ¢alisma sahasi

icerisindeki sergiledikleri 6zellikleri ise sOyledir:

Aliivyal Topraklar: Ladik Golii Havzasi’nda yer alan azonal topraklardandir. Havza
icerisinde %18,15’lik bir alana sahiptirler (Sekil 3.24). Cogunlukla havzanin
depresyon alaninda yer almaktadirlar. Olgun bir toprak profiline sahip olmayan bu
geng topraklar yiiksek kesimlerden kaynagimi alan akarsular tarafindan taginan
malzemelerden olustuklart ve havza tabaninda, yani diiz alanlarda goriildiigi icin

bozuk ya da yetersiz bir drenaja sahiptirler.

Hidromorfik Topraklar: Ladik Golii Havzasi’nda yer alan tek intrazonal
topraklardir. Havza igerisinde %6,20’lik bir alana sahiptirler (Sekil 3.24). Ladik
Goli’nlin 6zellikle batisinda ve cevresinde bulunan bu topraklar bataklik alanlari

temsil etmektedir.

Kahverengi Orman Topraklari: Ladik Golii Havzasi’nda en genis yayilis alanina
sahip olan toprak grubu kahverengi orman topraklardir. Havza igerisinde %58,21 lik

bir alana sahiptirler (Sekil 3.24). Calisma sahasinda goriilen zonal topraklardandir.
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Toprak profili iyi gelismis olan bu topraklar yiikseltinin fazla oldugu havzanin giiney,

dogu ve kuzey kesimlerinde yayilis gostermektedir.
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Sekil 3.23. Ladik Golii Havzasi toprak gruplari haritasi.

Kestanerengi Topraklar: Ladik Golii Havzasi’nda yayilis gosteren bir diger zonal

toprak grubu da kestanerengi topraklardir. Havza igerisinde %16,98’lik bir alana
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sahiptirler (Sekil 3.24). Bu toprak grubunun da profili iyi gelismistir. Kahverengi
orman topraklarinin yer aldig1 yiiksek kesimlere nispeten yiikseltinin daha az oldugu

havzanin batisindaki yamaclarda ve diize yakin sahalarda yer almaktadirlar.

Koliivyal Topraklar: Ladik Golii Havzasi’nda en az yayilis alanina sahip olan toprak
grubu koliivyal topraklardir. Havza igerisinde %0,46’1ik bir alana sahiptirler (Sekil
3.24). Bu topraklar, ¢ogunlukla Ladik Goli’niin giineyindeki daglarin eteklerinde

goriilmektedirler.

Tablo 3.11. Ladik Goli Havzasi’ndaki toprak gruplarinin alansal ve oransal dagilimlari.

Toprak Gruplari Kapladigi Alan (km?)  Cahsma Alam I¢indeki Oram (%)
Aliivyal Topraklar 26,82 18,15

Hidromorfik Topraklar 9,17 6,20

Kahverengi Orman Topraklari 86,03 58,21

Kestanerengi Topraklar 25,10 16,98

Koliivyal Topraklar 0,68 0,46

TOPLAM 147,80 100
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Sekil 3.24. Ladik Golii Havzasi toprak gruplarimin alansal dagilimi.
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3.1.6. Bitki Ortiisii

Bir sahadaki bitki ortiisii iklim, anakaya ve yer sekilleri gibi cografi faktorlerin
kontroliinde sekillenir (Giirgéze, 2020). Bitki oOrtiisii cografi sartlarin uygunluk
durumuna gore sahada kendine ya yer edinir ya da edinemez. Bitki ortiisiine ait ¢esitli
ozellikler; tiir, su tutma kapasitesi, sicaklik ve yagis istekleri vb. ylizeysel akisa gecen
suyun miktar1 ve siddeti lizerinde etkilidir. Dolayisiyla meydana gelen sel ve
taskinlarin olugsmasinda sahalarin bitki Ortiisii  6zellikleri, 6zellikle de orman
formasyonu yonlendirici bir etkiye sahiptir (Turoglu ve Ozdemir, 2005; Ozdemir,
2007). Ayrica bitki ortiisiiniin sel ve tagkin gibi dogal afetlerin etkilerini arttirmadaki
rolii sahadaki bitki yogunlugu ve sahanin egim degerleri ile de yakindan iligkilidir.
Bitki ortiisiinden yoksun ve egimli arazilerde yagmur sular1 dogrudan akisa gecerken,
bitki Ortiistiniin yogun oldugu alanlarda akis daha azdir (Schultz and Engman, 2000;
Ozdemir, 2007).

Ladik Goli Havzasi Karadeniz Bolgesi'nde yer almasina ragmen kiyi
kusagindan yaklasik olarak 80 km daha giineyde, i¢ kesimde yer almaktadir. Ayrica
havzanin i¢inde bulundugu Ladik ilge merkezi ile Samsun sehir merkezi arasinda da
yaklagik olarak 950 m’lik bir yiikselti fark1 vardir. Bu degerler ¢alisma sahasinda kiy1
kusagma gore iklimin degistigini ve denizel-karasal iklim arasinda bir gegis iklimi
oldugunu gostermektedir. Bilindigi iizere bir sahada yiikseklik arttik¢a sicaklik
azalmakta ve yagis artis gostermektedir. Havzadaki yiikselti farkinin 1.112 m oldugu
diisiiniiliirse havza tabani ve yliksek kesimleri arasinda dahi iklim sartlarinin degisiklik
gosterdiginden soz etmek miimkiindiir. Havzada yiiksek kesimler ve algak kesimler
arasinda yagis ve sicaklik bakimindan farkli kademeler olusmakta ve bu kademeler
bitki ortiisiiniin de ¢esitlenmesine imkan tanimaktadir. Havzanin tabaninda ve kuzey
kesimlerinde yagislarin daha ¢ok yagmur seklinde diistiigii kislar1 yagigh, yazlari ise
kurak gecen bir iklim hakimken, havzanin giiney bolimiinde yer alan daglik
kesimlerde kis aylarindaki yagislarin kar seklinde oldugu ve yazlarin daha kurak
gectigi bir iklim hakimdir. Yine Kuzey Anadolu Daglari’nin Yesilirmak ve Kizilirmak
tarafindan Orta Karadeniz Boliimii’nde kuzey-giiney yonlii par¢alanmasi Karadeniz
tizerinden gelen nemli hava kiitlelerinin i¢ kesimlere kadar sokulmasini ve ig
kesimlerin de 6nemli 6l¢iide yagis almasini saglamaktadir (Coskun, 1995). Dolayisiyla
calisma sahasinin kuzeye bakan yamaglari da giineye bakan yamagclarina gore daha giir

bitki Ortiisiine sahiptir. Kuzeye bakan yamaclarda nemli, giineye bakan yamaclarda ise
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kuru ormanlarin yayilis gdstermesi de bu sebepledir (Coskun, 1995) Ozetle havza
icerisinde iklimin yukaridaki sebeplerden otiirli lokal dlgekte degisiklik gdstermesi
bitki ortlistiniin bu iklim sartlarina gore gelismesine neden olmus ve havzada kuzey-

giliney yamaglarda ve dikeyde bitki oOrtiisii ¢gesitlilik kazanmistir.

Ladik Go6li Havzasi’ndaki dogal bitki ortiisii orman, ¢ali ve ot formasyonundan
olusmaktadir. Calisma sahasinda en ¢ok yer kaplayan bitki Ortiisii grubu 2021 yili
itibartyla ormanlardir (%58,47). Ormanlar daha c¢ok havzanin giineyinde yer
almaktadir. Yine havzanin batisinda ve dogusunda da oOnemli bir yayilis
gostermektedirler. Ormanlarin tahrip edildigi yerlerde ise ¢aliliklardan ve ot
formasyonundan olusan bitkiler gelismistir. Ormanlar ve cali tiiriindeki bitkiler
Ozellikle havzanin bati ve gilineyindeki yiiksek yerlerde yaylacilik faaliyetleri
nedeniyle tahrip olmus ve yerlerini mera alanlarina birakmislardir (Bahadir ve Uzun,
2021). Mera alanlar1 da ¢aligma sahasinda azimsanamayacak 6l¢iide yer kaplamaktadir
(%23,39). Havza tabanindan yiikseldik¢e bitki Ortiisiindeki kademeleri gormek
miimkiindiir. Ladik ilge merkezinden baslayarak 1.000-1.500 m yiiksekliklerine kadar
meselerin, 1.500-2.000 m arasi yliksekliklerde karacam ve saricamlarin hakim oldugu
orman formasyonu yer almaktadir (Coskun, 1995). Ancak orman formasyonun bittigi
2.000 m ytiksekliginden sonra sicaklik sartlarinin degismesi orman {ist sinirin1 burada

sonlandirmis ve yerini mera alanlarina birakmistir.
3.2. Beseri Cografya Ozellikleri

Dogal afet yonetimi ¢alismalarinin her kademesinde insan vardir ve dolayisiyla
bu ¢alismalar insan odakli olmalidir. Bu baglamda ¢aligma sahasini daha iyi tanitmak,
insanlarin mevcut ekonomik faaliyetlerini aktarmak, yasadiklar1 mekanda ne kadar
etkin olup/olmadiklarii ortaya koyabilmek ve biitlin bu 6zellikleri afet yonetimi ile
biitiinlestirmek tizere bu boliimde Ladik Golii Havzasi’nin belirli beseri cografya

ozellikleri hakkinda 6z bilgiler verilmistir.
3.2.1. Niifus ve Yerlesme

2021 yili Adrese Dayali Niifus Kayit Sistemine (ADNKS) gore havzanin
bulundugu Ladik ilgesinde toplam niifus 16.435’tir (TUIK, 2022). Niifusun ¢ogunlugu
Ladik ilgesinin merkez mahallelerinde yasamaktadir. Ilge 6zellikle kirsal kesimlerden
verdigi go¢ nedeniyle ¢cok fazla olmasa da siirekli olarak niifus kayb1 yasamaktadir ve

bu niifus kayb1 son 10 yilda 973 kisi olarak kayitlara ge¢cmistir. Calisma alanindaki
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niifus 2012 yilindan bu yana yaklasik olarak %6 oraninda azalmistir (Tablo 3.12).
Havzanin yiizolgtimii 147,80 km? olup, km? basina havzada ortalama 111 kisi

yasamaktadir.

Tablo 3.12. Ladik Go6lii Havzasi’ndaki niifusun yillara gore degisim miktar ve oranlart.

Ladik ilcesi Toplam Niifusu Niifus Degisim Miktar1 (Kisi) = Niifus Degisim Oram (%)

2012 17.408 -143 -0,81
2013 17.355 -53 -0,30
2014 17.104 -251 -1,45
2015 16.599 -505 -2,95
2016 16.515 -84 -0,561
2017 16.245 -270 -1,63
2018 16.862 617 3,80

2019 16.494 -368 -2,18
2020 16.513 19 0,12

2021 16.435 -78 -0,47

TOPLAM -973 -5,59

Calisma sahasindaki niifusun hem miktar hem de oran olarak degisimini daha
iyi ifade edebilmek adina Ladik il¢esinin son 10 yila ait (2012-2021) niifus verileri
incelenmistir. 2012 yilinda il¢enin toplam niifusu 17.408 iken, 2021 yilinda toplam
niifus 16.435°e kadar gerilemistir. Her ne kadar ilge kirsal kesimlerinden go¢ verse de
son 10 yilda yasanan 973 kisilik bir niifus kaybi, niifusun ¢ok fazla azalmadigini ve
niifus dengesinin korundugunu gostermektedir. Ancak yine de ilgede niifus genel
olarak bir azalis egilimi sergilemektedir. Ozellikle 2012-2016 yillar1 arasinda bu seyir
daha net gortilmektedir. 2018 yilinda ilgede bir dnceki yila gore niifus 617 kisi artmis
olsa da bu artig 2019 yilindan itibaren tekrar azalig yoniinde seyretmeye devam
etmistir. Yine koronaviriis salginin Tiirkiye’de ilk goriildiigii 2020 yili mart aymdan
itibaren Ozellikle kirsal yerlesmelerde niifusun artis egilimine gectigi, ancak salgin
sonras! tekrar azalis yoniinde seyrettigini sdylemek yanlis olmayacaktir. Ozetle genel
olarak ilcede ve dolayisiyla havzada belirli yillarda kismi artiglar olsa da niifus her

gecen yil azalig gostermektedir (Sekil 3.25).
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Sekil 3.25. Ladik Golii Havzasi’ndaki niifusun yillara gore dagilimi (2012-2021).

Calisma sahasi i¢erisinde Ladik ilge merkezi dahil olmak {izere toplamda 18 adet
yerlesme vardir (Ladik ilge merkezi tek bir yerlesme olarak dikkate alinmistir). Ancak
Ladik ilce merkezine bagli merkez mahalleler de dahil edildiginde ¢alisma sahasinin
Ladik il¢e simirlart igerisinde 31, Amasya ili sinirlar1 igerisinde bir (1) (Karamuk
Koyii) adet olmak {izere toplamda 32 adet yerlesme bulunmaktadir. Havza sinirlari
icerisinde yer alan yerlesmelerin %50°s1 havzanin depresyon alaninda ya da dag
yamaglarinin algak kesimlerinde bulunmaktadir. Bu yerlesmeler ortalama 862-1.000
m araliginda kurulmuslardir. Havza igerisinde yiiksek kesimlerde (1.200-1.300 m) yer
alan tek yerlesme vardir; o da Akdag dogal kaynak suyunun ¢iktigi Soganli
Mahallesidir. Yine caligma sahasinda olup Amasya iline baglh Karamuk Koyii de
1.100-1.200 m yiikseklik kademesinde yer alan bir baska yerlesmedir (Sekil 3.26).

Arastirma sahasinda yer alan yerlesmeler 6zellikle KAFZ nin varlig1 nedeniyle
stirekli deprem riski altindadir. KAFZ’nin varligi, havzada her an gergeklesebilecek
bir depremi glindeme getirirken, ova tabani ve yamaglarda yer alan yerlesmeler tagkin
ve heyelan afetlerini, kirsal kesimde yer alan yerlesmelerdeki tarimsal faaliyetlerin
varligr da erozyon ve kuraklik afetlerini biitiinciil dogal afet yonetimi kapsaminda

dikkate almamizdaki sebepler arasinda yer almistir.
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Sekil 3.26. Ladik Golii Havzasi’ndaki yerlesmelerin niifusu ve dagilisi.
3.2.2. Ekonomi
Calisma sahasinda ekonomi, tarim ve hayvancilik temelli ylriitiilmektedir.

Ancak nakliye, madencilik, ¢imento, tekstil ve turizm faaliyetlerinin de ekonomide

onemli bir yere sahip oldugu goriilmektedir (OKA, 2018). Caligma sahasi igerisinde
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46,02 km?’lik bir tarim arazisi bulunmaktadir ve bu alan ¢alisma sahasmin %31,14°liik
bir kismina karsilik gelmektedir. Bu kadar genis tarim arazilerine sahip havzada
tarimsal faaliyetler de kaginilmaz olmustur. Tarim arazilerinde basta bugday, arpa ve
yulaf gibi {riinler yetistirilmektedir. Bu {irlinleri yan1 sira misir, seker pancarit ve
aycicegi tarimi da gergeklestirilmektedir. Havzada iklim sartlarinin kiy1 kusagina gore
daha karasal olmasi ve yazlar1 yasanan sicak ve kuru havalarin etkisi ile kuru tarim
faaliyetlerinin havza geneline yayildigi goriilmektedir. Havzada tahil tarimi oldukga
yaygindir. Ozellikle bugday tarimi tahillar arasinda havza sinirlar igerisinde ticari
potansiyeli en yiiksek tarim iiriinii olarak ilk sirada yer almaktadir. Arpa ve yulaf da
havzada tiretilen diger tahil iirlinleridir. Calisma sahasinda ticari olarak iiretilen bir
diger iiriin de ayg¢icegidir. Ticari faaliyetin disarisinda tutulup yore halkinin tamamiyla
kendi ihtiyaglar icin iirettikleri bir diger tarim iirlinii de misirdir. OKA’ nin 2018 y1li
Ladik ilgesi raporuna gore havza sinirlari i¢erisinde tliretimi yapilan ve ticari bir {iriin

olarak kullanilan bir diger iiriin de seker pancaridir.

Havzadaki bir diger temel gecim kaynagi hayvanciliktir (Bahadir ve Uzun,
2021). Havzanin sahip oldugu mera alanlar1 sayesinde (%15,83) biiyiikbas (sigir ve
manda) ve kiiciikbas (koyun) hayvan yetistiriciligine de elverisli bir ortam
sunmaktadir. Ozellikle havzanin algak kesimlerinde yer alan mera alanlar1 hayvan
yetistiriciliginde tercih edilmektedir. Yine kirsal kesimde yer alan yerlesmelerdeki

hanelerde kiimes hayvanciliginin da yapildigini1 séylemek miimkiindiir.

OKA’nin 2018 yili Ladik ilge raporuna gére Akcansa Cimento Sanayi A.S.
adiyla faaliyet gosteren fabrika caligma sahasinin 6nemli ekonomik tesisleri arasinda
yer almaktadir. Bu fabrikada 250 kisi lizerinde istthdam saglanmakta olup, klinker,
¢imentonun yani sira biinyesindeki kagit fabrikasinda yaklasik 30 milyon adet kagit
torba iiretilmektedir. Havza sinirlari igerisinde yer alan bir diger 6nemli tesis ise
Soganli Yaylasi’ndan ¢ikan kaynak suyunu kullanarak tiretim gergeklestiren Ladik
Akdag Dogal Kaynak Suyu fabrikasidir. 50 kisinin lizerinde istthdam saglanan
fabrikada degisik ebatlarda pet sise iiretimi gergeklestirilmekte ve saate 65.000 sise
dolum kapasitesiyle caligma sahasinda dnemli bir ekonomik gosterge olusturmaktadir.
Calisma sahasinda yer alan Ladik il¢esinde nakliyecilik sektoriiniin de gelismesiyle
1999 yilinda kiiclik bir sanayi sitesi tesis edilmistir. Yine Ladik il¢esinde yerel bir
girisimle kurulan 250 ortakli Ladik Tekstil Sanayi A.S. havza ekonomisinin temel

taglarindan birini olusturmaktadir. Bu kurulusta agirlik olarak mobilya kaplama
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tirtinleri ile ortdl tiriinleri imal edilmektedir. Yine sanayi sitesi i¢erisinde yer alan Ari
Tekstil isimli firma ve 2016 yilinda kurulan Sehitoglu Tekstil isimli firmalar ¢alisma

sahasinda 100 kisinin {izerinde istihdam saglamaktadir.

Ladik Goli Havzasi sinirlan icerisindeki en 6nemli ekonomik unsurlardan bir
digeri de turizmdir. Calisma sahasinda yer alan Akdag Kayak Merkezi kis sporlari,
Hamamayagi merkezli kaplicalar ile 6zellikle havzanin giineyindeki yiiksek
kesimlerde yer alan yaylalar, Ladik ilgesinin turizmine 6nemli 6lgiide katki saglayan
unsurlar olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Ayrica eskisi kadar olmasa da Ladik Goli
tizerinde olusan yiizen adalar sahanin bir diger ilgi ¢ekici turizm destinasyonunu
olusturmaktadir. GOl ¢evresi yaz aylarinda mesire yeri olarak yore halki tarafindan
kullanilirken, gblde olta balik¢ilig1 da yapilmaktadir. Ancak havzanin turizm acisindan
bu potansiyelinin heniiz istenilen tiirde ekonomik getirileri olmadigi OKA’nin 2018

yil1 Ladik il¢e raporunda belirtilmektedir.
3.2.3. Arazi Kullanim

Ladik Goli, Tirkiye’'nin ve Orta Karadeniz Boliimii’niin  6nemli sulak
alanlarindan birisidir (Bahadir ve Uzun, 2021). Sulak alanlarin varligi ¢evresindeki
canli yasaminin devami, ¢esitliligi, tarimsal faaliyetlerin devam ettirebilmesi vb.
birgok durum igin 6nem arz etmektedir. Ayrica arazinin mevcut durumunun
bilinmesinde, yanlis arazi kullaniminin tespitinde ve alinacak Onlemlerin
belirlenmesinde 6nemlidir (Turan, 2016). Bu sebeple havzadaki arazi kullanimini
aciklamak yoredeki en 6nemli tatli su kaynagi olan Ladik Go6lii’niin 6nemini daha net

ortaya koymay1 saglayacaktir.

Havzadaki arazi kullanim tiirlerinin olusturulmasinda Impact Observatory,
Microsoft ve Esri firmalar1 tarafindan tiretilen 10 m yersel ¢oziiniirliige sahip Sentinel-
2 uydusuna ait 2017-2021 aras1 uydu goriintiilerinden yararlanilmistir (Karra et al.,
2021; Esri, 2022). “Sentinel-2 10 m Arazi Kullanim1” adi verilen bu veri uluslararasi
Olcekte arazi kullanimi katmanlarii icermektedir ve her yil Impact Observatory’nin
derin 6grenme modelinin kullanildigi Yapay Zeka-Artificial Intelligence (Al)
smiflandirma algoritmasi1 ile milyarlarca pikselden olusan bir veri setinden
tiretilmektedir. Derin 6grenme modeli 6 banttan olusan Sentinel-2 uydusuna ait yiizey
yansima verisini kullanmaktadir; goriinlir mavi, yesil, kirmizi, yakin kizilotesi ve iki

adet kisa dalga kizilotesi. Sonug haritasi ise bu farkli dort (4) yila ait birden fazla
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goriintiiniin yapay zeka algoritmasi ile calistirilarak retilmektedir. Algoritmada 9
farkli arazi smifi tanimlanmistir; sulak alan, ormanlik alan, bataklik, tarim alanlari,
yerlesim alanlari, ¢iplak arazi, mera, kar/buzul, bulutlar. Ladik Golii Havzasi’nda ise
arazi kullanim1 bes (5) farkli sinifa ayrilmistir. Bunlar; sulak alanlar, orman alanlart,

mera, tarim alanlari, yerlesim alanlar1 ve ¢iplak arazi seklindedir (Sekil 3.27).
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Sekil 3.27. Ladik G6li Havzasi arazi kullanim siniflart haritasi.
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Ladik Goli Havzasi’nda en genis yer kaplayan arazi kullanim sinifi orman
olanlaridir; ormanlar 147.80 km?’lik sahada 58,47 km?lik bir alana sahiptir (Tablo
3.13). Bu alan galisma sahasinin neredeyse %40’1na karsilik gelmektedir (Sekil 3.30).
Orman alanlarinin bu denli fazla olmasindaki en biiyiik etmenlerin basinda bos kalan
tarim arazilerinin zamanla yetisen agaglarla kaplanmasi gelmektedir (Bahadir ve
Uzun, 2021). Ormanlar ¢alisma sahasinin giineyinde gol kenarindan baglayarak Akdag
ve Karadbmer Dagi’nin kuzey yamagclarinda 1.500 m’lere kadar ¢ikmaktadir. Yine
havzadaki ormanlar basta karagam ve sarigam olarak iizere, kayin, giirgen ve gesitli
mese tiirlerine sahiptir. Ormanlar yore halki i¢in hem ge¢mis donemlerde ahsap
meskenlerin yapiminda hammadde hem de 1sinma agisindan odun ve ticari anlamda

kerestecilik i¢in 6nemli bir unsuru teskil etmektedir.

Tablo 3.13. Ladik Go6lii Havzasi’ndaki arazi kullanim siniflarinin kapladigi alan ve oranlar.

Arazi Kullanim Tiirii Kapladig1 Alan (km?) Cahsma Alam I¢indeki Oram (%)
Sulak Alanlar 11,71 7,92

Ormanlik Alanlar 58,47 39,56

Tarim Alanlar1 46,02 31,14

Yerlesim Alanlar1 7,69 5,20

Ciplak Arazi 0,52 0,35

Mera 23,39 15,83

TOPLAM 147,80 100

Havzada ormanlardan sonra en fazla alan kaplayan arazi kullanim sinifi 46,02
km? ile tarim alanlaridir (Tablo 3.13). Bu alan ¢alisma sahasmin neredeyse %30’una
karsilik gelmektedir (Sekil 3.30). Havza smirlar1 igerisinde en onemli geg¢im
kaynagiin tarim oldugu diistiniiliirse tarim alanlarinin neden bu denli yer kapladig:
daha net anlasilmaktadir. Tarim alanlar1 ¢gogunlukla havzanin depresyon alanindaki
diizliiklerde, havzanin batisinda goriilmekte ve ayni zamanda yerlesmeler ile i¢ ice
bulunmaktadir (Sekil 3.28). Depresyon alaninda arazinin diiz olmasi, Ladik Golii’niin
varlig1, yer alt1 suyu kaynaklari, aliivyal topraklarin yer almasi ve iklime uygun sartlar
sergilemesi bu alanin tarima elverisli bir ortam olusmasinda etkili olmustur (Bahadir

ve Uzun, 2021).
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Sekil 3.28. Havzanin kuzeyinde yerlesmeler ile i¢ i¢e yer alan tarim arazileri.

Havzada kapladig1 alan bakimindan ti¢ilincii sirada yer alan arazi kullanim sinifi
meralardir; 23,39 km?’lik bir alana sahiptir (Tablo 3.13). Bu alan ¢aligma sahasinin
neredeyse %16’sina karsilik gelmektedir (Sekil 3.30). Ancak havzada yaz aylarinin
kurak gegmesi ve tarimda asir1 su kullanimi Ladik Golii’niin yilizey alanin kiig¢iilmesine
ve dolayisiyla havzanin tabaninda mera alanlarinin yayginlasmasina sebep olmustur
(Bahadir ve Uzun, 2021), (Sekil 3.29). Ayrica yiiksek kesimlerdeki ormanlik ve ¢alilik
alanlarin yaylacilik faaliyetleri ile tahrip olmasi nedeniyle mera alanlarinin Akdag ve
Karaomer Dagi’nin yiiksek kesimlerine dogru artis gosterdigi goriilmektedir (Sekil
3.27). Bu sebeple havzadaki mera alanlari ¢ogunlukla havzanin giineyinde yiiksek

kesimlerde yayilis gostermektedir.
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Sekil 3.29. Su seviyesinin azalmasi1 sonucu Ladik Golii gevresinde olusan mera alanlari.

Havzada yore halkinin tek tath su kaynagi olan Ladik Golii ve ¢evresi en dnemli
sulak alani teskil etmektedir. Bu alan havzada 11,71 km?lik bir genislige sahiptir
(Tablo 3.13; Sekil 3.27). Bu alan ¢alisma sahasinin neredeyse %8’ine karsilik
gelmektedir (Sekil 3.30). Ladik Golii barindirdigi potansiyel ile hem ulusal hem de
yerel 6lgekte onemli bir sulak alandir (Bahadir ve Uzun, 2021). Ancak son zamanlarda
yasanan kuraklik ve gol suyunun tarimsal faaliyetlerde asir1 derecede kullanimi her
gegen giin gol alaninin daralmasina sebep olmaktadir. Bu durum, Ladik Go6li igin
gecen her dakika gdl alanin daha da kiigiilmesi ve yorenin en énemli su kaynaginin
yok olmasi1 anlamini gii¢lendirmektedir. Bu sebeple sahadaki 2021 y1l1 verilerine gore
sahip oldugu %7,92°1ik oranin azalmamasi, hatta artmasi i¢in planlamalarin yapilmasi

gerekmektedir.

Havzada arazi kullanim siniflar1 arasinda 6nemli bir yere sahip olan diger sinif
ise yerlesim alanlaridir; kapladig1 alan 7,69 km?dir (Tablo 3.13). Bu alan ¢alisma
sahasinin %5,20’sine karsilik gelmektedir (Sekil 3.30). Esasinda galisma kapsaminda
ele alinan dogal afet yonetimi igin kaynak noktasi bu alanlardir. Ciinkii insan, afet
caligmalarinda merkeze konulan en 6nemli unsurdur. Dolayisiyla yerlesim alanlari
caligmanin en yiiksek afet etki degerine sahip bir parametresi olarak diisiiniilmiistiir.
Sahanin yerlesme oOzelliklerinde detaylica anlatildig: iizere Soganli ve Karamuk
koyleri disinda tiim yerlesmeler havza tabaninda yer almaktadir (Sekil 3.26).

Havzadaki yerlesim alanlarinin daha ¢ok ilge merkezinde yogunlastigi ve havzanin
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kuzeyi ile giineyindeki daglarin yamaglarinda ve vadi tabanlarinda yer aldigi
goriilmektedir (Sekil 3.27).

Calisma sahasi igerisinde en az yer kaplayan arazi kullanim smifi ise ¢iplak
arazilerdir; 0,52 km?lik bir alana sahiptir (Tablo 3.13). Bu alan c¢alisma sahasmin
%0,35’ine karsilik gelmektedir (Sekil 3.30). Bu arazi kullanim sinifi ¢ogunlukla
havzanin kuzeybatisinda yer almakla birlikte Akdag’in zirve kesimlerinde de

goriilmektedir (Sekil 3.27).
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Sekil 3.30. Ladik Golii Havzasi’ndaki arazi kullanim simiflarinin alansal dagilima.
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4. DOGAL AFET DUYARLILIK ANALIZLERI

Bu boliimde calisma kapsaminda ele alinan deprem, tagkin, heyelan, toprak
erozyonu ve kuraklik afetlerinin potansiyel etki alanlarini belirleyebilmek igin
duyarlilik analizleri gergeklestirilmis ve sonuglar; diisiik, orta, yiiksek ve ¢ok yiiksek
olacak sekilde dort (4) farkli sinifa ayrilmistir. Ayrica ilgili dogal afetlerin potansiyel
duyarlilik analizlerinin yani sira geg¢mis donemlerdeki gerceklesme durumlar

hakkinda da bilgi verilmistir.
4.1. Deprem Duyarhlik Analizi'

Insanligin en biiyiik sorunlarindan birisi dogal afetlerdir. Bu dogal afetler
arasinda insanlhigi en ¢ok tehdit edenlerinden biri depremlerdir. Depremler nerede
gerceklesirse gerceklessin dogrudan ya da dolayli olarak insan yasaminmi kisa/uzun
stireli etkilemektedir. Depremlerin gergeklesmesine engel olmak miimkiin olmasa da
deprem 6ncesi gerceklestirilecek risk yonetimi kapsaminda; halkin her daim deprem
konusunda bilgilendirilmesi, donemsel deprem tatbikatlarinin yapilmasi, yerel olarak
deprem planlarinin hazirlanmasi, daha onemlisi depreme dayanikli yapilar insa
edilmesi, erken uyar1 sistemlerinin hayata gegcirilmesi ve deprem duyarlilik
analizlerinin gerceklestirilmesi hayati 6nem tasimaktadir. Gilinlimiizde depreme
dayanikli yapilarin insasi bir yandan devam ederken, depremi 6nceden tahmin etmek
icin basartya ulagmis erken uyar1 sistemlerinden bahsetmek olduk¢a gilictiir. Bu
duruma ragmen risk yoOnetiminin aksamamasi ve saglikli bir plan dahilinde
ylriitiilebilmesi i¢in bu ¢alismalarin basar1 olgunluguna erisene kadar devam etmesi
gerekmektedir. Bununla birlikte son zamanlarda yine risk yonetimine katki saglayacak
deprem duyarlilik analizi ¢aligmalar1 da 6nem kazanmistir. Deprem 6ncesi duyarlilik
siniflarinin belirlendigi analizler depreme dayanikli yapilarin nereye insa edilecegi ve
yerlesmelerin nerede kurulacagi gibi 6nemli hususlara altlik olusturmakta ve fikir
vermektedir. Deprem duyarlilik analizi kapsaminda Ladik Golii Havzasi’nda deprem
duyarlhilik smiflarinin belirlenmesi i¢in Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Analitik
Hiyerarsi Prosesinden (AHP) yararlanilmistir. Calisma kapsaminda saha ile ilgili

erisilebilen egim, litoloji, fay hatlarina uzaklik, en biiyiik yer ivmesi, yeryiizii sekilleri

1 OMU 09.12.2021 tarihli ve 2021/325 karar numarali senato karar1 geregi doktora programlarinda
O0grenim goren Ogrencilerden tez smavi Oncesi yaymn yapmis olma sartini yerine getirmek igin
¢alismanin bu boliimiinden “CBS Teknikleri Kullanilarak Deprem Duyarlilik Analizi igin Analitik
Hiyerarsi Prosesi: Samsun Ladik Golii Havzas1 Ornegi, Tiirkiye” isimli arastirma makalesi iiretilmis ve
25.12.2022 tarihinde yayimlanmigtir. DOI: http://dx.doi.org/10.29228/kesit.64705
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ve zeminin gecirimlilik durumu olmak iizere alt1 (6) cografi faktor dikkate alinmistir.
Tim bu cografi faktorler alt kriterlere ayrilmis ve deprem duyarlilik analizinde
kullanilmak tizere her ana cografi faktér ile alt kriteri i¢in agirhik oranlar
hesaplanmistir. AHP ile hesaplanan agirlik oranlari CBS teknikleriyle ana cografi
faktorlere uygulanmis ve agirlikli ¢akistirma araci (weighted overlay) ile deprem
havzanin duyarlilik analizi gergeklestirilmistir. Nihai sonug diisiik, orta, yiliksek ve cok
yuksek seklinde dort (4) farkli sinifa ayrilmistir. Yapilan bu gruplamaya gore Ladik
Golii Havzasi’nda 42,99 km?’lik alan deprem duyarlilig1 agisindan ¢ok yiiksek, 15,65
km?lik alan yiiksek, 39,32 km?’lik alan orta ve 49,84 km?lik alan da diisiik
duyarhilikta ¢ikmistir. Bu degerler yerlesme donemi boyunca en biiylik depremi 26
Kasim 1943 tarihinde (Mw 7,2 biiytikliiglinde) yasamis olan Ladik Goli Havzasi’nin

hala deprem duyarliligi agisindan 6nemli bir potansiyel barindirdigini gostermektedir.
4.1.1. Giris

Depremler insan hayatini dogrudan etkileyen dogal olaylarin basinda
gelmektedir. Insan yasaminda cok kisa siireler icerisinde ¢cok 6nemli degisikliklere;
yikimlara, can ve mal kayiplarina sebep olan depremlerin 6nceden tahmin edilmesi ve
afet Oncesi etki alanlarinin belirlenmesi gerekmektedir. Ancak depremleri giiniimiiz
teknolojisine ragmen onceden tahmin etmek oldukg¢a zordur. Bu yoniiyle depremler,
insan yagamina etki etmesi bakimindan diger dogal olaylardan ayrilmaktadir. Zira
diger dogal olaylar1 (taskin, heyelan, ¢1§ vb.) gergeklesmeden belirli bir siire 6nce
tahmin  etmek  miimkiinken,  depremler  aniden  gerceklesmekte  ve
bliytikliik/siddetlerine gore etki alanlart bir iilkenin onlarca sehri olabilmektedir. Bu
zorluga ragmen etkilerinin son derece yikici olmasi ve uzun silirmesi nedeniyle
giiniimiizde depreme maruz kalan birgok iilke arasinda, basta A.B.D. ve Japonya gibi
gelismis lilkelerde deprem erken uyari sistemleri kurulmaya ve yayginlastiriimaya
calistlmaktadir (Sentiirk ve Aktug, 2020). Depremlerin baslamadan kisa siire
icerisinde tahmin edilmesi; deprem erken uyar1 sistemlerinin kurulmasi ve
yayginlastirilmasi, deprem Oncesindeki ve deprem esnasindaki muhtemel olumsuz
etkilerin minimum seviyede tutulmasi, deprem oncesi risk ve deprem sonrasi kriz
yonetiminin daha saglikli planlanabilmesi adina énem arz etmektedir. Depremlerin
onceden tahmin edilmesi konusu bu denli 6nemliyken, maalesef kurulan deprem erken
uyar1 sistemlerinde heniiz istenen olgunluga erisilememistir. Yapilan caligsmalar

arasinda deprem erken uyar1 sisteminin basarili olarak gdsterildigi tek 6rnegin 11 Mart
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2011°de meydana gelen Mw 9,0 olan Tohoku depremi oldugu sdylenmektedir
(Sentiirk ve Aktug, 2020). Bu deprem igin olusturulan deprem erken uyari sistemi
sayesinde 11 adet hizli trenin ve 16.700 adet asansoriin deprem gerceklesmeden
saniyeler once durduruldugu belirtilmektedir (Sentiirk ve Aktug, 2020). Yapilan
calismalarda elde edilen tek basarili deprem erken uyari sistemi bulunmasina ragmen
diinyada deprem erken uyari sistemi ¢aligmalar1 yine de devam etmektedir. Sentiirk ve
Aktug (2020)’a gore diinya geneline bakildiginda bu ¢alismalarin hem sismoloji (Cua
and Heaton 2007; JMA 2007; Bose et al., 2009; Kuyuk et al., 2014) hem de GNSS
merkezli yiritildigi gorilmektedir (Bose et al., 2013; Grapenthin et al., 2014,
Minson et al., 2014; Crowell et al., 2016; Kawamoto et al., 2016).

Kiiresel dlgekte neredeyse tiim iilkeler cesitli dogal afetlerin etkisi altindadir.
Belki de bu dogal afetlerin en tahripkar1 depremlerdir. Tiirkiye de basta deprem olmak
iizere farkl1 dogal afetlerin etkisine maruz kalan bir iilkedir. Istatistikler gostermektedir
ki; Tiirkiye’de en ¢cok yasanan doga kaynakli olay depremdir (AFAD, 2022). 2020 y1l1
icerisinde Tiirkiye’de gerceklesen 905 adet doga kaynakli olayin 321 tanesi deprem
olarak kayitlara gegmistir (Tablo 4.11; AFAD, 2022).

Tablo 4.1. Tirkiye’de 2020 yilinda gergeklesen doga kaynakl olaylar (AFAD, 2022).

Doga Kaynakh Olay Adet Oran (%)
Cig 11 1,22
Deprem 321 35,47
Diger (Firtina, Dolu vb.) 270 29,83
Heyelan 107 11,82
Kaya Diigmesi 17 1,88
Obruk 2 0,22
Sel/Su Baskini 177 19,56
TOPLAM 905 100

Tiirkiye bulundugu konum itibariyla aktif fay kusaklarinin oldugu bir tlkedir.
Bu durum Tiirkiye’de depremlerin sikca yasanmasina sebep olmaktadir. Anadolu’da
onemli fay kusaklar1 vardir ve bunlardan bir tanesi de ¢alisma alani ile yakindan ilgili
olan Kuzey Anadolu Fay1r Zonu’dur. KAFZ, ¢alisma sahasinda biiyilk deprem
tiretebilecek en onemli faydir ve tarihsel siire¢ igerisinde ¢ok sayida bilyiik deprem
iretmis bir Ozellige sahiptir. KAFZ iizerinde ge¢miste; 1939 Erzincan (Mw 7,9
biiyiikliik), 1942 Erbaa (Mw 7,0 biiyiikliik), 1943 Ladik (Mw 7,2 biiyiiklik), 1944
Bolu (Mw 7,2 biiytikliik), 1951 Kursunlu (Mw 6,9 biiyiikliik), 1953 Yenice-Gonen
(Mw 7,2 biiyiikliik), 1957 Abant (Mw 7,1 biiyikliik), 1964 Manyas (Mw 7,0
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biiytikliik), 1966 Varto (Mw 6,5 biiyiikliik), 1967 Adapazar1 (Mw 6,8 biiyiikliik), 1976
Caldiran (Mw 7,5 biiyiiklik), 1992 Giinebakan-Erzincan (Mw 6,8 biiyiikliik), 1999
Golcik (Mw 7,4 biiytikliik), 1999 Diizce (Mw 7,2 biliyiikliik), 2003 Piiliimiir (Mw 6,1
bliytikliik) ve 2003 Kurtulus-Bingdl (Mw 6,4 biiylikliik) depremleri ger¢eklesmistir
(Siir, 1993; Arslan, 2020; URL-9). Bahsi gegen bu depremlerde biiyiik can ve mal
kayiplar1 meydana gelmistir. Ayrica giiniimiizde giindemden diigmeyen ve olmasi
beklenen Istanbul depreminin de KAFZ’'nin etkisi ile meydana gelebilecegi

diistiniilmektedir (Arslan, 2020).

Deprem duyarlilik analizi icin tercih edilen yontemlerin basinda AHP
gelmektedir ve literatiirde AHP kullanilarak deprem duyarlilik analizinin
gerceklestirildigi ¢alismalara rastlamak miimkiindiir (Nath et al., 2008; Nath and
Thingbaijam, 2009; Anbazhagan et al., 2010; Ganapathy, 2011; Erden and Karaman,
2012; Degerliyurt, 2013a; Panahi et al., 2014; Ozsahin, 2014a; Karaman and Erden,
2014). Ancak bu calismalarda sadece AHP kullanilarak CBS ortaminda deprem
duyarlilik analizleri gerceklestirilmistir. Ladik Golii Havzasi’nda gerceklestirilen
deprem  duyarlilik analizi ¢alismasinda ise sadece duyarlilik analizi
gerceklestirilmemistir.  Ayni zamanda elde edilen deprem duyarlilik haritas1 diger
paydaslarin kullanimima agilarak tasarlanan web ve mobil uygulamalarda bir
bilgilendirme araci olarak da kullanilmistir. Boylece yore halki ya da karar vericiler
deprem afeti oncesi havza smirlar igerisinde nerelerin depreme karsi duyarli olup
olmadigini gorebilecek ve ortaya ¢ikmasit muhtemel problemlere ¢6ziim i¢in tedbirler
alabilecektir. Deprem duyarlilik analizi tez kapsaminda planlanan biitiinciil dogal afet
yonetiminin ilk ayagini olusturmaktadir. Burada konunun 6ziinden uzaklasilmamasi

icin sadece deprem duyarlilik analizi tizerinde durulmustur.

Olas1 bir deprem afeti Oncesinde erken uyari sistemi ne kadar onemliyse
depremin etki edecegi alanlar1 da tahmin etmek o denli 6nemlidir. Bu sebeple
depremler ger¢eklesmeden oOnce etki edebilecegi alanlar1 belirlemek, bu alanlar
duyarhilik durumlarina gére simiflandirmak ve sonuglarini ilgili paydaglara hem basili
hem de dijital olarak sunabilmek i¢in potansiyel deprem duyarlilik analizlerinin
yapilmast gerekmektedir. Yapilacak olan bu tiir ¢alismalar depremlerin olasi
etkilerinin degerlendirilmesi, afet esnasinda ve sonrasinda meydana gelebilecek
problemlerin ¢6zlimii ve yerlesim alanlar i¢in uygun yer se¢cimlerinde 6nemli bir karar

verme araci olarak kullanilmaktadir (McGuire, 2001; Ozsahin, 2014a). Ayrica bu tiir
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caligmalar, depremlerin olas1 etki alanlarim1 belirlerken kullanilan parametreler
arasindaki mekansal iliskiyi ortaya koyabilmek adina da Onemlidir. Ciinkii
depremlerin olas1 etki alanlariin siiflandirilarak belirlenmesi ve hem gorsel hem de
istatistiksel veya matematiksel olarak mekansal analiz sonuglarinin ortaya konmasina
da ihtiya¢ vardir (Musson and Henni, 2001; Tagil ve Alevkayali, 2013; Ozsahin,
2014a). Bu ihtiya¢ dogrultusunda; verilerin bir cografi veri tabaninda toplanabilmesi,
gerektiginde hizlica giincellenebilmesi, sonuglarinin web ortaminda ilgili paydaslara
sunulabilmesi ve ¢alismanin nihai sonug iiriinii olan web ve mobil uygulamalarda
kullanilabilmesi i¢in ¢alisma kapsaminda Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) ve Cografi
Bilgi Sistemleri (CBS) tekniklerinden yararlanilarak deprem duyarlilik analizi
gerceklestirilmistir.

4.1.2. Materyal ve Yontem

Calismanin onceki boliimlerinde aragtirma sahasinin yeri, sinirlari, kapsami ve
kullanilan yontemler detaylica agiklanmis, veriler (materyal) ise genel hatlari ile ifade
edilmisti. Bu sebeple bu boliimde sadece deprem afeti 6zelinde kullanilan veriler

etraflica agiklanmis ve ¢alisma sahasinin depremselligi iizerinde durulmustur.
4.1.2.1. Arastirma Sahasinin Depremselligi

Caligma sahasinda deprem olayr incelendiginde KAFZ’nin Ladik Goli
Havzasi’nin hemen kuzeyinden ge¢cmesi dikkati ¢eken ilk detaydir. KAFZ nin varlig
caligma sahasi i¢cin meydana gelmesi muhtemel biiyiik depremler bakimindan bir
tehdittir. Ancak bu tehdide ragmen havzada ge¢cmiste sadece bir (1) adet biiyiik deprem
meydana gelmistir (26 Kasim 1943 tarthinde Mw 7,2). Yine AFAD Tiirkiye Deprem
Tehlike Haritasina gore Ladik Golii Havzasi yiiksek tehlike iceren lokasyonda
bulunmaktadir (Sekil 4.1). Dolayisiyla calisma sahasi ger¢eklesmesi muhtemel biiyiik

deprem ya da depremlere yine sahne olabilir durumdadir.
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Sekil 4.1. Ladik Golii Havzasi’nin deprem tehlike haritasi (AFAD, 2018a).
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1943 yilinda gergeklesen Ladik depremi tarihsel siire¢ igerisinde kayitlara gecen
ve havza sinirlan igerisinde etkisini gosteren en biiyiikk depremdir. 26 Kasim giinii
gerceklesen bu depremin merkez lissii Comert-Ilgaz (Cankir1) arasidir (Enlem:
41°3°4”, boylam: 33°43°14”). Ancak en c¢ok etkiledigi yerlesme Ladik ilgesi oldugu
icin ¢cogunlukla Ladik depremi olarak ifade edilmektedir. Depremin yiizeye yakin
olmas1 (10 km derinlik) etki alaninin biiyiik olmasina neden olmustur. Bu depremden
Amasya’nin Tasova ve Cankir’nin Ilgaz ilgeleri arasinda toplamda 45.000 km?’lik bir
alan etkilenmis, deprem esnasinda 4.000’in iizerinde insan hayatin1 kaybetmis
(Erturag, 2009) ve 5.000’e yakin insan da yaralanmistir (AFAD, 2022). Bu deprem
sadece can kayiplarina sebep olmamis, ayni zamanda 6nemli maddi hasara da yol
acmistir. 26 Kasim 1943 depremi, etkiledigi alanda 23.000’in {izerinde evin
yikilmasina sebep olmus (Arslan, 2020) ve Tasova ile [lgaz arasindaki tiim yerlesmeler
bu deprem nedeniyle harap olmustur (Sekil 4.2). Biiyiik kayiplarin yasandigi bu
depremde binalarin %75’1 yikilmig, karayollari, tren yollar1 ve telgraf hatlar

onarilamayacak sekilde hasar gormiistiir (AFAD, 2022).

S AFAD.

Sekil 4.2. 26 Kasim 1943 Ladik depreminin Ladik ve ¢evre yerlesmelere etkileri (URL-10).

4.1.2.2, Veri

Tiirkiye’de meydana gelen depremlerin hem can hem mal kayiplarina sebep

oldugu bilinen bir gercektir. Deprem kaynakli hasarlarin artmasi ya da azalmasinda
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ozellikle zemin sartlari, bir bagka ifadeyle jeolojik sartlar ve insa edilen yapilarda
kullanilan malzeme son derece oOnemlidir. Ancak gergeklestirilen yapilasma
caligmalarinda bu faktorlerin géz ardi edildigi goriilmektedir (S6nmez, 2011). Yine
depremlerin etkilerini tespit edebilmek i¢in yapilan ¢alismalarda kentlesme siireci de
g6z ard1 edilerek daha ¢ok baraj, kopri, tiinel vb. gibi yapilar izerinde yogunlasilmistir
(Sonmez, 2011). Dolayisiyla yerlesim alanlarindaki yapilarin insasinda bu durumlarin

g0z ard1 edilmesi depremlerin olumsuz etkilerini arttirmaktadir.

Depremleri onlemek her ne kadar miimkiin olmasa da etkilerini en az seviyede
tutmak miimkiindiir. Depremlerin etkilerini azaltabilmek i¢in &zellikle yapilasma
stirecinde birtakim cografi faktorlerin dikkatle incelenmesi ve analizlere tabi tutulmast
gerekmektedir. Bunlar; diri faylarin konumlari, jeolojik sartlar, zeminin sivilasma
durumu, yer alt1 su seviyesi, binalarin dayaniklilik durumu, yeryiizii sekilleri, egim, en
biiylik yer ivmesi katsayisi, deprem bolgeleri derecelendirmesi, akarsulara yakinlik vb.
gibi faktorlerdir (Atabey, 2000; Turoglu, 2004; Sonmez, 2011; Degerliyurt, 2013a;
Ozsahin, 2014a). Ancak bu cografi faktorler bir sahanin depreme kars1 duyarliligimi
belirlemede tek basina yeterli degildir. Depremlerin etkilerini en aza indirmek i¢in bu
cografi faktorlerin bir arada kullanilmasi gerekmektedir. Bir baska deyisle ilgili
sahanin potansiyel deprem duyarlilik siniflart bu cografi faktorlere tanimlanacak olan

Onem puanlar1 ile miimkiin olmaktadir.

Ladik Goli Havzasi i¢in gergeklestirilmis olan deprem duyarlilik analizinde
ulusal ve uluslararasi literatiire gore farkli veri tiirleri kullanilmistir (Tablo 4.2). Bu
kapsamda calisma sahasi ile ilgili erisilebilen egim, litoloji, fay hatlarina uzaklik, en
biiylik yer ivmesi, yeryiizii sekilleri ve zemin gecirimlilik durumu olmak iizere alti1 (6)
cografi faktor dikkate alinmistir. Ozellikle yeralti su seviyesi de kullanilmak istenmis,
fakat kurumlar tarafindan ¢alisma sahasinda kapsamli bir sondaj raporu
hazirlanmadigindan  bu  cografi  faktér  duyarhilik  degerlendirilmesinde
kullanilamamustir. Deprem duyarlilik analizinin gergeklestirilmesi igin dikkate alinan
cografi faktorlerin her biri girdi parametresi olarak kullanilmig ve daha detayli analiz

igin alt kriterlere ayrilmistir (Tablo 4.3).
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Tablo 4.2. Deprem duyarlilik analizi kapsaminda kullanilan veriler ve temin edildigi yerler.

Veri Veri Kaynag Uretilen Veri
Jeoloji Haritas1 Maden Teﬁ%ﬁgfli%?ma Genel Litoloji, fay hatlar1
(1/100.000) (MTA) Zemin gegirimlilik durumu
Es ytikselti egrisi
Topografya Harita Genel Midarligi Zirve
Haritalar1 (1/25.000) (HGM) Akarsu
Gol vb.
- . . Afet ve Acil Durum Yo6netimi
En Biiyiik Yer lvmesi Bagskanlig En biiyiik yer ivmesi

Haritas1 (AFAD)

Deprem duyarlilik analizi ¢alismalarinda 6zellikle yerlesim yerlerinin depreme
kars1 duyarliligini belirlemek ve belirli siniflara ayirmak igin farkli yontemler
kullanilmaktadir. Bu yontemler arasinda en ¢ok tercih edileni -bir probleme ¢éziim
tiretirken birden fazla girdi faktorii soz konusu oldugunda- karar vermeyi
kolaylastirmak adina c¢ok kriterli karar verme yontemleri icerisinde yer alan Analitik
Hiyerarsi Prosesidir (AHP). AHP sadeligi, kolay kullanilabilirligi ve anlagilabilir bir
metot olmasi1 nedeniyle ¢ok kriterli karar verme yontemleri arasinda sik¢a bagvurulan
bir tekniktir (Aktas vd., 2001; Turoglu, 2005; Turoglu ve Ozdemir, 2005; Akdeniz ve
Turgutlu, 2007; Soba ve Bildik, 2013; Degerliyurt, 2013a; Ozsahin, 2014a; 2016; Isik
vd., 2020; Sirin ve Ocak, 2020; Ocak ve Bahadir, 2020; Ocak ve Bahadir, 2021;
Duman ve Ircan, 2022; Coskun ve Ortag, 2022). Karar vericiler ya da ilgili kullanicilar
AHP sonuglarmi kriter ve olast alt kriterlere verilen agirlik degerleri ile ortaya ¢ikan

tutarlilik degerine gore degerlendirebilmektedir.

Calismada amag; deprem duyarlilik smiflarinin belirlenmesinin yani sira
sonuclarin afet oncesi risk, afet sonrasi kriz yonetiminde planlama ¢aligmalarinda
kullanilmasi ve depreme karsi duyarliligin mekansal olarak dagiligini ortaya koymak
oldugundan AHP, CBS teknikleri ile biitiinlestirilmistir. Calisma sadece bu teknik
(CBS) ve metotlarla (AHP) siirli olmay1p arazi gozlemleri ve uzman goriisleriyle de
desteklenmistir. Ozetle ¢alismanin yéntem kismi CBS tabanli veri iiretimi, AHP’de
elde edilen sonuglarm yine CBS tarafinda deprem duyarlilik analizinde kullanilmasi
ve arazi gozlemlerinden olusmaktadir (Sekil 4.3).

Deprem duyarlilik analizi kapsaminda ilk once kullanilacak olan cografi
faktorler belirlenmis ve veri tiretimi gergeklestirilmistir. Parametrelerin belirlenmesi
ve veri iiretiminin hemen akabinde ana cografi faktorler AHP araciliiyla alt kriterlere

ayrilmus, her biri kendi arasinda Saaty (1989) olcegine gore karsilastirilmali olarak
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degerlendirilmis ve bu dlgek kapsaminda 1-9 arasinda puanlanmistir. Boylece tiim
kriterler 6nemli ya da énemsiz olma durumlarina gore karsilastirilmis ve puanlanan
hem {ist hem alt kriterler i¢in agirlik oranlar1 belirlenmistir (Tablo 4.3). Agirlik ve
tutarlilik oranlar1 ise K. D. Goepel tarafindan tasarlanan programin 15.09.2018 tarihli
versiyonu ile hesaplanmistir (Goepel, 2013). Deprem duyarlilik analizinde kullanilan
cografi faktorlerin tiim {ist ve alt kriter siniflar1 i¢in 6nem puanlar1 verilirken arazi

gozlemleri, uzman goriisii ve literatiirde gerceklestirilen ¢alismalar dikkate alinmustir.

IATazi Gozlemleri ve AHP
R
Litoloji En buyuk °
ver ivmesi P o
= '/
Egim ! E
i Arazi
v ‘ + b ’ Calismalan
A - 3 . @
Katmanlar ' — #3 qAIIP *
§ Deprem
2 y ) + | Yeniden Duyarlilik
@ ! Siiflandirma Analizi
Yeryiizii ‘ s
sekilleri N7
) &
i D
Z:ir:;:lrill ik Fay hatlarina
gee uzaklik

T Veri Uretimi

Sekil 4.3. Deprem duyarlilik analizi is akis semasi.

AHP ile agirlik ve tutarlilik oranlar1 hesaplanan tiim veriler tekrar CBS teknikleri
ile mekansal analiz igin belirli asamalardan (veri doniisiimii, yeniden siniflandirma,
hiicre boyutu, extent ayart vb.) gecirilmis ve analize hazir hale getirilmistir. Bu
kapsamda kullanilan tiim veriler vektor ve raster olarak iki farkli formatta tercih
edilmistir. Calismanin ilk asamasinda vektor olarak bulunan veriler de dahil olmak
lizere tiim veriler raster veri formatina donistiiriilmiustiir. Clink{i mekansal analizler
kapsaminda kullanilan tiim verilerin hem {iist hem alt kriterlerine atanan puanlarin
ortak bir kiime olusturabilmesi i¢in bu veri doniisiimii gereklidir. Yine veri doniistimii
esnasinda tiim verilerin raster hiicre boyutu 10 m olarak belirlenmis ve bdylece kriter
puanlarinin kendi kiimeleri disinda kalmasinin 6niine gecilmistir. Kriter puanlamast,
agirlik hesaplamasi ve veri donilisiimii asamalarindan gecen veriler kendileri igin
hesaplanan agirlik oranlarina gére CBS’de mekansal analize tabi tutulmus ve Ladik
Goli Havzasi igin deprem duyarlilik analizi gergeklestirilmis ve ortaya ¢ikan sonug

diisiik, orta, yiiksek ve ¢ok yiiksek olacak sekilde dort (4) farkli sinifa ayrilmistir.
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4.1.3. Bulgular ve Tartisma

Hem Ladik Golii Havzasi’nin hemen kuzeyinde bulunan KAFZ hem de gegmiste
yasanmis bliylik deprem havzayr depreme karst duyarliligt acisindan onemli bir
konuma tagimaktadir (Sekil 4.4). Ancak depreme karsi duyarlilik iizerinde sadece fay
hatlar1 degil bir¢ok cografi faktor etkili olmaktadir. Dolayisiyla meydana gelecek olan
bir depremin hem karakteristigi hem de olusturacagi etkinin boyutu gesitli yersel
faktorlere bagli olarak degismektedir (Demirtas ve Erkmen, 2000; Bol vd., 2007;
Ozsahin, 2014a; Ozcep, 2019). Bu baglamda gerceklestirilen deprem duyarlilik
analizinde egim, litoloji, fay hatlarina uzaklik, en biiyiik yer ivmesi, yerytizii sekilleri
ve zemin gecirimlilik durumu olmak {izere alt1 (6) cografi faktor kullanilmistir (Tablo

4.3).

Ladik Golu

Sekil 4.4. Arastirma sahasinin kuzeyinden gecen Kuzey Anadolu Fayi.
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Tablo 4.3. Deprem duyarlilik analizinde kullanilan cografi faktorler ve sayisal degerleri.

Cogr?ﬁ Alt Kriter Alan Alt Kriter | Tutarhlik [ Agirhk
Faktor km? % | Agirhk (%) (%) (%)
0-2 (Diize Yakin) 39,87 26,98 3,5
2-5 (Hafif Egimli) 18,56 12,56 6,8
Egim (°) 5-15 (Egimli) 43,45 29,40 13,4 8 5
15-35 (Orta Dik) 44,16 29,88 26,0
35 + (Cok Dik) 1,76 1,19 50,3
ist, fillat, kalksist
Eilrse’(;tasl ’ " ZA 0,65 0,44 3,5
Kiregtasi 15,18 10,27
akiltasi, kumtasi,
lgiltasl, iiregtasl ’ 7,25 | 491
Serpantinit, kumtasi
aglrgmera, t’iif i ZB 0,93 | 0,63 6.8
Litoloji Kirectasi, kiltasi, 50,51 | 40,26 8 36,6
marn
Cakailtasi, kl;ltmtasl, 270 | 1.83
marn, gcamurtasi
Konglgmera, S 2 1030| 6,97 a0
kumtasi
Cakiltasi, camurtast ZD 8,77 | 5,93 26,0
Allivyon ZE 42,51 28,76 50,3
Fay 0-1.000 m 59,85 40,49 63,3
Hatlarmma |[1.000-2.000 m 42,19 28,55 26,0 5 154
Uzaklik (m) |2 000 m 45,81 30,99 10,6
w 0,58-0,60 5,77 3,90 21,1
f:r'xg]‘;'; 0,60-0,62 20,28 1372|246 , 0
(@) 0,62-0,63 18,45 12,48 24,6 '
0,63-0,66 103,30 69,89 29,6
Dag 4,12 2,79 3,2
Plato 40,01 27,07 3,2
Yeryiizii | Ova 38,76 26,22 39,4 8 47
Sekilleri [ Yamac 60,86 41,18 9,0 ’
Fay Yamacit 0,48 0,32 18,5
Birikinti Konisi 3,57 2,42 26,7
) Gegirimli Zemin Aliivyon | 31,171 21,09 41,7
Zemin [ Gecirimli Zemin Karstik [17,72]11,99 26,9
Gegirimlilik — - . 3 29,1
Durumu Gegirimli Zemin Diger 33,68 (22,79 19,3
Yar1 Gegirimli - 65,23 144,13 12,1

4.1.3.1. Duyarhlik Analizinde Kullamlan Cografi Faktorler
4.1.3.1.1. Egim

Deprem duyarlilik analizi kapsaminda degerlendirilen ilk cografi faktor egim
olmustur. Ciinkii bir mekanin egim oOzellikleri gerceklesecek herhangi bir olasi

depremin duyarlilik analizinin degerlendirilmesinde etkili olmaktadir (Pal et al., 2008;
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Tiides, 2012; Ozsahin, 2014a). Bilindigi iizere egim yerlesmelerin kurulmasinda,
sekillenmesinde ve gelismesindeki en Onemli topografik faktorlerdendir. Egim
degerlerinin diisiik oldugu yerlerde yerlesme alanlar1 oldukc¢a rahat genisleme imkani
bulabilirken, eg§im degerlerinin fazla oldugu yerlerde bu imkan son derece kisitl
olmaktadir. Ancak bu zorluga ragmen yamag¢ egiminin fazla oldugu yerlerde
yerlesmelerin kuruldugunu da gérmek miimkiindiir. Gerek egimin az gerekse fazla
oldugu yerlerde insa edilen yapilar olasi bir deprem aninda farkli kuvvetlere maruz
kalmaktadir. Bu kuvvetler deprem kuvveti (esneme), eylemsizlik kuvveti (direnme) ve
diisme kuvvetidir (Degerliyurt, 2013a). Bir deprem aninda tiim yapilar depremden
dolay1 deprem kuvvetine, deprem esnasinda meydana gelen hareketlenmeye karsi sabit
olmalarindan dolay1 da eylemsizlik kuvvetine maruz kalmaktadir. Bu etkilere maruz
kalan tiim yapilar esnemeye baslar ve saga sola dogru oynarlar (Pampal, 1999;
Degerliyurt, 2013a). Ancak deprem sirasinda yamag egiminin fazla oldugu yerlere insa
edilmis olan yapilar ayrica diigme kuvvetine de maruz kalmaktadir. Boylece herhangi
bir deprem esnasinda egimin az oldugu yerdeki yapilar iki kuvvetle miicadele ederken,
egimin fazla oldugu yerdeki yapilar ii¢ kuvvetle miicadele etmektedir. Dolayisiyla
sadece egim faktorii goz Oniinde bulunduruldugunda deprem duyarlilik analizi
kapsaminda yamag¢ egiminin fazla oldugu yerlerde insa edilmis yapilar daha duyarh

bir sinifi temsil etmektedir.

Arastirma sahasinda degisik egim degerleri goriilmekle birlikte genel bir cergeve
c¢izilmesi, jeomorfolojik kriterlere uygun olmasit ve deprem duyarlilik analizinde
kullanilmak iizere egim bes (5) farkli sinifa ayrilmistir; diiz ve diize yakin (0°-2°), hafif
egimli yamaglar (2°-5°), egimli yamaclar (5°-15°), orta dereceli dik yamaglar (15°-
35°), ¢ok dik yamaclar (>35°). Egim gruplar1 arasinda egimli ve dik yamaglarin
havzanin neredeyse %60’ min kapladig1 goriilmektedir (Tablo 4.3). Bu durum sadece
egim faktorii ve yukarida aciklanan sebepler dikkate alindiginda dahi deprem
duyarliligi agisindan oldukga fazla bir alana karsilik gelmektedir. Havzada egim
degerleri kuzey, giiney ve merkez olmak {izere ii¢ farkli alanda degisiklik
sergilemektedir. Havza tabani depresyon alani olmasi sebebiyle hafif egimli bir
morfoloji sergilemektedir. Buna karsilik havzanin kuzey yamaglarinda egimin
nispeten arttigi, giineydeki yamacglarinda ise tamamen dik ve ¢ok dik yamaclara

gecildigi goriilmektedir (Sekil 4.5a).
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Caligma kapsaminda her ne kadar egim faktorii belirli siniflara ayrilmis olsa da
egim Ozelliklerinin deprem duyarlilik analizinde kullanilmasi esnasinda standart bir
degerlendirme Olgegine rastlanmamistir (Degerliyurt, 2013a). Bu sebeple &nem
derecelendirmesi, kullanilan egim degerlerinin yerlesmeler tlizerindeki etkinligi goz
oniinde bulundurularak gergeklestirilmistir. Bir bagka ifadeyle yerlesmeler i¢in en
uygun alanlar ayn1 zamanda deprem duyarliliginin en diisikk oldugu alanlar,
yerlesmeler i¢in en uygun olmayan alanlar da deprem duyarliliginin en fazla oldugu
alanlar olarak kabul edilmistir. Dolayisiyla deprem duyarlilik analizi kapsaminda
Saaty (1989) Olgegine gore egimin az oldugu yerlere diisiik, egimin fazla oldugu
yerlere ise yiiksek puanlar atanmistir (Tablo 4.4). Tiim bu agiklamalar dikkate alinarak
AHP ile gergeklestirilen ikili karsilastirma matrisine gore Ladik Golii Havzasi’nda
egim faktoriiniin alt kriterlerine ait tutarlilik oran1 %8 olarak hesaplanmistir. Bu oran

da alt kriterler arasinda atanan puanlarin tutarliligini géstermektedir.

Tablo 4.4. Egim faktoriine ait alt kriterlerin ikili karsilastirma matrisi.

Egim Gruplari (°) (A) (B) © (D) (E)
(A) 0-2 1 1/3 1/5 17 1/9
(B) 2-5 3 1 1/3 1/5 17
(C) 5-15 5 3 1 1/3 1/5
(D) 15-35 7 5 3 1 1/3
(E) 35 + 9 7 5 3 1

4.1.3.1.2. Litoloji

Deprem duyarlilik analizi kapsaminda ele alinan bir diger cografi faktdr havzaya
ait litolojik oOzelliklerdir. Litoloji, deprem duyarliligini ve depremin verecegi
muhtemel hasarin boyutunu etkileyecek en énemli unsurdur. Zemin yapisi depremin
siddeti ve yaptig1 hasarin derecesi ilizerinde biiyiik rol oynar (Ering, 2000). Bir
depremin meydana getirecegi etki depremin karakterine, sahaya ait zemin 6zelliklerine
ve mithendislik yapilarinin durumuna gore farklilik gostermektedir. Zeminin zayiflig
ya da saglamlig1 ise en 6nemli yere sahip olan 6zelliktir (Korkmaz, 2006). Mermer,
bazalt, andezit vb. gibi sert litolojik 6zelliklere sahip bir zeminde deprem daha az zarar
verirken; tiif, kum, aliivyon vb. gibi gevsek malzemelerden olusan zeminlerde daha
yikict etkilere sahiptir. Yani herhangi bir deprem aninda en biiylik hasarin zayif
zeminlerde olmas1 beklenir. Yine depremin biiyiikliigline ve meydana geldigi derinlige
gore farkli boyutlarda olusan deprem dalgalari sert zeminlerde daha az alanda yayilis

gosterirken, yumusak zeminlerde daha genis yayilma imkani bulmaktadir. Ozellikle
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gevsek unsurlardan olusan zeminlerde deprem, zemin dstiindeki yapilar, sert
unsurlardan olusan zeminlerdeki yapilara gore daha fazla etkilemektedir. Yine gevsek
malzemeye sahip zeminler suya doygun bir 6zellige kavusursa depremin meydana
getirdigi yikim da daha fazla olmaktadir (Ering, 2000; Degerliyurt, 2013a).

Ladik Goli Havzasi’nda deprem duyarlilik analizi i¢in litolojik 6zellikler 2018
yilinda AFAD tarafindan yayimlanan Tiirkiye Deprem Bina Y6netmeligi baz alinarak

belirli gruplara ayrilmistir (AFAD, 2018b), (Tablo 4.5).

Tablo 4.5. Yerel zemin siniflar1 (AFAD, 2018b).

Yerel Ust 30 metrede ortalama
Zemin Zemin Cinsi
o (Voo [T | (Neo)o [darbe/a0 cm] | (0
ZA | Saglam, sert kayalar >1500 - -
ZB | Az ayrismis, orta saglam kayalar 760-1500 - -
7C Cok sik1 kum, ¢akil ve sert kil tabakalar1 360-760 S50 S50
veya ayrigsmis, ¢ok catlakli zayif kayalar
Orta siki — siki kum, ¢akil veya ¢ok kat1 kil ) _ 70-
2D tabakalar1 18554 15-50 250
Gevsek kum, c¢akil veya yumusak — kat1 kil
tabakalar1 veya Pl >20 ve w>%40 kosullarin
ZE (saglayan toplamda 3 metreden daha kalin <180 <15 <70
yumusak kil tabakas1 (C,<25 kPa) igceren
profiller
Sahaya 6zel aragtirma ve degerlendirme gerektiren zeminler:
1) Deprem etkisi altinda ¢okme ve potansiyel gogme riskine sahip zeminler (sivilagabilir
ZF zeminler, yiiksek derecede hassas killer, gogebilir zayif ¢gimentolu zeminler vb.),
2) Toplam kalinhig1 3 metreden fazla turba ve/veya organik igerigi yiiksek killer,
3) Toplam kalinlig1 8 metreden fazla olan yiiksek plastisiteli (Pl >50) killer,
4) Cok kalin (>35 m) yumusak veya orta kat1 killer.

Yukarida da belirtildigi tizere depremin farkli zeminlerdeki etki durumu yerel
zemin siniflari tablosunda daha net ifade edilmektedir. Dolayisiyla ZA depreme kars:
en dayanikli, ZE ise en dayaniksiz litolojiyi gostermektedir. Ayrica Tiirkiye Deprem
Bina Yonetmeligine gore yapilar ZA, ZB, ZC ve ZD iizerinde bulunmalidir (AFAD,
2018b). Ancak veri Uretimi sonrasi gerceklestirilen istatistiklere gore arastirma
sahasindaki yapilarin gogu (2020 y1l1 sonu itibariyla 4.549 yapi verisi tiretilmistir) ZE
zeminde bulunmaktadir. Sayilarla ifade edildiginde 2.201 adet yap1 riskli zeminde

bulunmaktadir ve bu yapilarin orani yaklasik olarak %48’dir.

Zeminin depreme kars1 dayaniklilik durumu g6z 6niinde bulundurularak ¢alisma
sahasinda yer alan 9 farkli litoloji 5 sinifta toplanmustir (Sekil 4.5b). Calisma sahasinda

en fazla alana sahip olan litolojik birim kiregtasi, kiltas1 ve marn karisiminin oldugu
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birimdir ve sahanin %40,26’sin1 kaplamaktadir. Bu birim ayni1 zamanda g¢alisma
sahasindaki zemin siniflarindan ZB grubuna girmektedir. Yani sahadaki ikinci saglam
zemin grubu igerisinde yer almaktadir. Yine bu birim Ladik Golii’niin hemen
gilineyinden baslayip sahanin en sert zeminin bulundugu Akdag ve Karadmer Dagina
kadar uzanmaktadir. Caligma sahasinda en zayif zemine sahip litolojik birim ise havza
tabanini olusturan ve ZE grubunda yer alan Kuvaterner yash aliivyonlardir. Calisma
sahasinin yaklasik olarak %28,76’sim1 kaplayan bu litolojik birim, Ladik ilce
merkezini de i¢ine almaktadir. Bu 6zelligi nedeniyle bu birim deprem duyarliligi
acisindan en riskli sinif olarak dikkat ¢cekmektedir. Calisma sahasindaki litolojinin bu
ozellikleri dikkate alinarak en saglam zeminlere diisiik, en zayif zeminlere ise yiiksek
puan atamalar1 gerceklestirilmistir (Tablo 4.6). Tiim bu agiklamalar 1s18inda AHP ile
gerceklestirilen ikili karsilastirma matrisine gore Ladik Golii Havzasi’nda litoloji
faktoriinlin zemin siniflarina ait tutarlilik oram1i %8 olarak hesaplanmistir. Egim
faktoriinde oldugu gibi bu oran da zemin siniflar1 arasinda atanan puanlarin tutarliligini

gostermektedir.

Tablo 4.6. Litoloji faktoriine ait zemin siniflarinin ikili kargilagtirma matrisi.

Litoloji (A) (B) (C) (D) (E)
(A) ZA 1 1/3 1/5 17 1/9
(B) ZB 3 1 1/3 1/5 17
(C) ZC 5 3 1 1/3 1/5
(D) ZD 7 5 3 1 1/3
(E) ZE 9 7 5 3 1

4.1.3.1.3. Fay Hatlarina Uzakhk

Deprem duyarlilig: lizerinde etkili olan bir diger faktor kuskusuz fay hatlaridir.
Muhtemel bir depremin etkilerinin siddetli ya da hafif olmasi fay hatlar1 ile dogrudan
ilgilidir. Ancak depremlerin etkilerinin ya da verebilecegi hasarin fay hatlarina
uzakligi/yakilhigr ile ilgili farkli goriisler vardir. Ering (2000)’e gore fay hatlart hem
depremin siddetini arttirict yonde etki eder hem de iizerinde bulunan sahalarin
muhtemel bir deprem esnasinda daha ¢ok sarsilmasina ve hasara ugramasina sebep
olur (Ering, 2000). Ancak baz1 yazarlar da fay hatlarina yakinliktan ¢ok, sahalarin
zemin durumunun daha 6nemli oldugunu vurgulamistir (Nichols and Buchanan-
Banks, 1974; Vallejo and Shettima, 1996; Demirtas ve Erkmen, 2000; Korkmaz,
2006). Bu goriisii kanitlar nitelikte; Korkmaz (2006), 27.06.1988 tarihinde ger¢eklesen
Mw 6,2 biyiikligiindeki Ceyhan, 17.08.1999 tarihinde gerceklesen Mw 7,8
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biiytikliigiindeki Golciik ve 01.05.2003 tarihinde gergeklesen Mw 6,4 biiyiikliigiindeki
Bingol depremlerinde en ¢ok hasar alan yerlerin ana fay hatlarindan uzakta olan zay1f
zemin iizerindeki ovalarda oldugunu 6rnek gostermistir (Korkmaz, 2006). Demirtas
ve Erkmen ise (2000) 17.08.1999 Golciik ve 12.10.1999 Diizce depremlerinde fayin
50-100 metre tampon bdlgesinde 6nemli bir hasarin gerceklesmedigini tespit etmistir
(Demirtas ve Erkmen, 2000). Dolayisiyla deprem duyarliliginin tespiti kapsaminda fay
hatlarina uzaklik/yakinlik konusunda net bir birliktelik yoktur. Yine fay hatlarinin
tiirlerine (dogrultu atimli, ters, diiz fay vb.) ve fay hatlarinin bulundugu sahadaki zemin
ozelliklerine (aliivyon, mermer, kum, ¢akil vb.) gore fay hatlarina uzaklik/yakinlik
konusu deprem duyarlilig1 agisindan farkli olarak degerlendirilmektedir. Ayrica bir
sahadaki diri fay hatlarinin varligi da depremin etkisinin fay hatlarina daha yakin
mesafelerde de olabilecegini isaret etmektedir. Bilindigi iizere diri faylar iizerinde
yerlesim amacli yapilarin inga edilmesi oldukga risklidir. Ayrica bir yerde yap1 insasi
gerceklestirilmeden Once o saha ile ilgili ayrintili jeolojik-jeoteknik etiitlerin
gerceklestirilmesi de gerekmektedir. Jeolojik etiit raporlarina gore bir diri faymn
etrafinda 15’er metrelik bir tampon bdlgede faya ait diri kollarin uzanabilecegi
varsayildigindan, bu 15 m’den itibaren meskenlerin, 60-90 m’den itibaren gokdelen,
okul ve hastanelerin insasina izin verilir (Demirtas, 2002). Ancak sahadaki biiytik diri
faylardan s6z etmek miimkiinse yine Demirtag’a (2002) gére bu mesafe 200 m’nin

izerine ¢ikmaktadir (Demirtas, 2002).

Deprem duyarlilig1 acisindan faylara uzaklik konusunda genel kabul goren goriis
benimsenmis ve 0-1.000 m, 1.000-2.000 m ve 2.000+ seklinde ti¢ (3) farkli uzaklik
siifi olusturulmustur (Sekil 4.5C). Ayrica puan atamasi gergeklestirilirken ¢aligma
sahasindaki yerel zemin 6zelliklerinin zayif oldugu sahalar ile faylarin birbirine olan
uzakliklar1 da dikkate alinmistir. Bu agiklamalar 1s1ginda calisma sahasinda tarihsel
donemlerde sik¢a deprem iireten KAFZ’nin varligit ve onu havza igerisinde
tamamlayan diger faylarin varlig1 g6z oniinde bulundurularak fay hatlarina yakinlik
deprem duyarlilig1 acisindan dnemli kabul edilmis ve faylara yakin olan alanlara en
yiiksek, uzak olan alanlara ise en diisiik puan atamalar gergeklestirilmistir (Tablo 4.7).
Yukaridaki agiklamalar dikkate alimarak AHP ile gergeklestirilen ikili karsilastirma
matrisine gore Ladik Goli Havzasi’nda fay hatlarima uzakhik faktoriiniin alt

kriterlerine ait tutarlilik oran1 %5 olarak hesaplanmistir. Egim ve litoloji faktdriinde
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oldugu gibi bu oran da faylara uzaklik gruplar1 arasinda atanan puanlarin tutarliligini

gostermektedir.

Tablo 4.7. Fay hatlarina uzaklik faktoriine ait alt kriterlerin ikili kargilagtirma matrisi.

Fay Hatlaria Uzaklik (m) (A) (B) ©)
(A) 0-1.000 1 3 5
(B) 1.000-2.000 1/3 1 3
(C) 2.000 + 1/5 1/3 1

4.1.3.1.4. En Biiyiik Yer Ivmesi (g)

Calisma kapsaminda dikkate alinan bir diger cografi faktdr en biiylik yer
ivmesidir. En biiyiik yer ivmesi faktorii, depremlerin etkisinin incelenmesinde ve
depremler ile ilgili tehlike analizlerinde genellikle kullanilmaktadir (Bayrak, 2019).
En biiylik yer ivmesi bir sahanin deprem tehlikesinin boyutunu gostermektedir.
Calisma sahasina ait olan en biiyiik yer ivmesi verileri 01.01.2019 tarihinde yiirtirliige
giren Tirkiye Deprem Tehlike haritasi baz alinarak tiretilmistir. Tirkiye Deprem
Tehlike haritasina gore 4 farkli deprem bolgesi bulunmaktadir; <0,33 g (1. bolge),
0,33-0,5 g (2. bolge), 0,5-0,75 g (3. bolge) ve >0,75 g (4. bolge). Ladik Golii Havzast,
bu degerlere gore 0,5-0,7 g arasinda bulunan 3. ve 4. bolgelerde yer almaktadir (Sekil
4.5d). Havzanin tehlikenin yiiksek oldugu bu bolgelerde yer almasi deprem agisindan
ne denli dikkat edilmesi gereken bir saha oldugunu gostermektedir. Gergeklestirilen
deprem duyarlilik analizi kapsaminda en biiylik yer ivmesi dikkate alinirken, deprem
bolgeleri ayr1 bir cografi faktor olarak ele alinmamistir. Ciinkii Tiirkiye Deprem
Bolgeleri haritasit 01.01.2019 tarihi itibariyla yiirtirlikten kaldirilmistir (URL-11).
Calisma sahasmin 3. ve 4. bolge yer ivmesi grubunda yer aldigi da géz Oniinde
bulundurularak alt kriterler arasinda yakin puan atamalar1 gerceklestirilmistir (Tablo
4.8). Yani en biiyiik yer ivmesine ait alt kriterlerin AHP matrisine gore birbirine gore
uistiinliikleri az olarak degerlendirilmistir. En biiylik yer ivmesinin alt kriterlerine
uygulanan 6nem o&lgegine gore hesaplanan tutarlilik orani1 %5 olarak hesaplanmustir.
Her ne kadar alt kriter Snem puanlar1 birbirine yakin olsa da hesaplanan tutarlilik orani

verilen puanlarin tutarliligini géstermektedir.

Tablo 4.8. En biiyiik yer ivmesi faktoriine ait alt kriterlerin ikili karsilagtirma matrisi.

En Biiyiik Yer ivmesi (g) (A) (B) (®) (D)
(A) 0,58-0,60 1 1 1 1/2
(B) 0,60-0,62 1 1 1 1
(C) 0,62-0,63 1 1 1 1
(D) 0,63-0,66 2 1 1 1
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4.1.3.1.5. Yeryiizii Sekilleri

Depremlerin etkilerinin belirlenmesinde bir diger onemli faktor, yeryiizii
sekilleridir. Ancak yerytizii sekilleri olas1 bir depreme kars1 farkli seviyelerde direng
gostermektedir (Nath et al; 2008; Nath and Thingbaijam, 2009; Mittal et al., 2013;
Ozsahin, 2014a). Ornegin zemini suya doymus, aliivyal malzemeden olusan ovalar
depremlere karsi oldukca dayaniksiz bir ozellik sergilemektedir. 30 Ekim 2020
tarihinde Izmir’de meydana gelen deprem sonucunda kayiplarin ¢ogunun Bornova
Ovast’nda olmasi (Karadas ve Oner, 2021) ovalarin deprem konusunda ne denli zay1f
bir morfolojik birim oldugunu giiclendirmektedir. Depremin gerceklestigi fay hattina
uzak ya da yakinligina bakilmaksizin depremden en ¢ok etkilenen yeryiizii sekli
ovalardir. Zira ovalarin zayif zemine sahip olmasi ve deprem dalgalarinin daha hizl
yayilma potansiyeli bu morfolojik birimi deprem duyarlilig1 agisindan en 6nemli gruba
sokmaktadir. Tarihsel donemlerde gergeklesen depremler neticesinde Anadolu’daki
eski medeniyetlerin binlerce yillik eserlerinin ovalar disindaki morfolojik birimlerde
hala saglam bir sekilde varligini siirdiirmesi (Korkmaz, 2006) ovalarin depreme karsi
dayaniksiz bir morfolojik birim oldugunu gostermektedir. Ovalarin bu durumu gevsek
malzemelerden olusmasi, bu malzemelerin dayaniksiz ve pekismemis olmasi
nedeniyle birikinti konileri ve yelpazeleri i¢in de gecerlidir. Ancak saglam zemine
sahip, yeralt1 su seviyesinin diisliik ve malzemelerinin tamamen pekismis oldugu dag
ve platolar ise depreme kars1 oldukea direngli bir 6zellik sergilemektedir. Yine caligma
sahasinda yer alan morfolojik birimlerden olan fay yamaglar1 orta seviye dnemde
kabul edilmistir. Ayrica yamag ve sirt gibi diger morfolojik {iriinler ise depreme karsi
direnglilik agisindan gecis Ozelligi gosteren orta seviye onem derecesine Sahip

birimleri olusturmaktadir.

Ladik Golii Havzasi’nda c¢ok cesitli yerylizii sekilleri tespit edilmistir (Sekil
4.5e). Tespit edilen bu morfolojik birimler igin depreme karsi gosterdigi direng
ozellikleri ve yukaridaki agiklamalarin 1s1§inda 6nem puanlari atanmistir (Tablo 4.9).
Ova ve birikinti konilerine en yiiksek dnem puanlar: verilirken en diisiik puanlar dag
ve platolara verilmistir. Diger birimler ise orta seviye dnem grubu olarak kabul edilmis
ve puanlanmistir. Sonugta AHP ile gerceklestirilen ikili karsilagtirma matrisine gore
Ladik G6li Havzasi’nda yeryiizii sekilleri faktoriiniin alt kriterlerine ait tutarlilik orani
%5 olarak hesaplanmistir. Diger faktorler de oldugu gibi bu oran da morfolojik

birimler arasinda atanan puanlarin tutarliligini gostermektedir.
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Tablo 4.9. Yeryiizii sekilleri faktoriine ait alt kriterlerin ikili karsilastirma matrisi.

Yeryiizii Sekilleri (A) (B) © (D) (E) (3]
(A) Dag 1 1 1/9 1/5 17 1/8
(B) Plato 1 1 1/9 1/5 17 1/8
(C) Ova 9 9 1 5 3 2

(D) Yamag 5 5 1/5 1 1/3 1/4
(F) Fay Yamaci 7 7 1/3 3 1 1/2
(F) Birikinti Konisi 8 8 1/2 4 2 1

4.1.3.1.6. Zemin Gecirimlilik Durumu

Depremlerin meydana getirdigi hasarin boyutunu etkileyen faktorlerden biri de
yerel zemine ait ge¢irimlilik 6zelligidir. Bir sahanin zeminine ait gegirimlilik durumu
o yerdeki yeralt1 su seviyesi ile dogrudan iligkilidir. Yeralt1 su seviyesinin yiiksek
olmasi zeminde sivilagsmaya, sivilasma ise zemin tizerindeki yapilarin olasi bir deprem
aninda yikima ugramasina neden olmaktadir. Ozellikle taskin ovasi ve gdlsel
cokellerin bulundugu sahalarda yaygin olarak goriilen sivilasma orta ve biliylik
Olgekteki depremlerde yerlesim alanlarindaki yikimi arttirmaktadir (Demirtas ve
Erkmen, 2000; Degerliyurt, 2013a). Sivilasma sonucunda ¢amurumsu bir yapiya
biirinen zemin, muhtemel bir depreme karsi mukavemet gdsterememekte ve

tizerindeki yapilarin yikilmasina engel olamamaktadir.

Calisma sahasinda zemin gegirimlilik durumunu direkt etkileyen yeralti su
seviyesi de kullanilmak istenmis, fakat kurumlar tarafindan calisma sahasinda
kapsamli bir sondaj raporu hazirlanmadigindan bu cografi faktor duyarlilik
degerlendirilmesinde kullanilamamistir. Bunun yerine deprem duyarlilik analizi
kapsaminda MTA’nin 1/100.000 o6lcekli jeoloji haritalarindan iretilen jeolojik
birimlerin gegirimlilik durumu dikkate alinmigtir (MTA, 2021). Bu bilgiler 1s1ginda
CBS tarafinda enterpolasyon teknikleri ile sahanin zemin gecirimlilik haritasi tiretilmis
ve havzadaki gecirimli birimler gegirimli (aliivyon), gecirimli (karstik), gecirimli
(diger) ve yarim gegirimli olmak tizere dort (4) farkli alt kritere ayrilmistir (Sekil 4.5f).
Sivilagsmanin zemin tizerindeki etkisi ve yapilarin yikilma olasiligini arttirmasi goz
oniinde bulundurularak ¢alisma sahasinda aliivyonlardan olusan zemine en yiiksek
puan atanirken, diger gecirimli birimlere nispeten daha diisiik puanlar verilmistir
(Tablo 4.10). Yar1 gegirimli zemin smifi ise 6nem derecesi en diisiik zemin smifi
olarak kabul edilmistir. Zeminin ge¢irimlilik durumlari igin gegirimlilik siniflarina

uygulanan ikili karsilagtirma matrisine gore tutarlilik oran1 %3 olarak hesaplanmistir.
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Bu oran, ¢alisma kapsaminda dikkate alinan diger cografi faktorlerin alt kriterlerinde

oldugu gibi zemin gegirimlilik durumu alt kriterlerine verilen 6nem puanlarinin da

tutarli oldugunu gostermektedir.

Tablo 4.10. Zemin gegirimlilik durumu faktoriine ait alt kriterlerin ikili kargilagtirma matrisi.

Zemin Geg¢irimlilik Durumu (A) (B) © (D)
(A) Gegirimli Zemin (Aliivyon) 1 2 2 3
(B) Gegirimli Zemin (Karstik) 1/2 1 2 2
(C) Gegirimli Zemin (Diger) 1/2 1/2 1 2
(D) Yar1 Gegirimli Zemin 1/3 1/2 1/2 1
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4.1.3.2. Analiz ve Degerlendirme

Ladik Golii Havzasi’nda deprem duyarliliginin belirlenmesi i¢in gergeklestirilen
bu ¢alismada, analiz kism1 AHP ve CBS olmak iizere iki asamadan olusmaktadir. Tlk
once AHP ile yukarida detaylica agiklanan alt1 (6) cografi faktore ait alt kriterler
arasinda ikili karsilastirma matrisleri gergeklestirilmis ve tiim alt kriterlere ait agirlik
oranlart hesaplanmistir. Ancak deprem duyarlilik analizinin saglikli sonuglanabilmesi
icin sadece alt kriterler arasinda degil ana faktorler arasinda da ikili karsilagtirma
matrisinin uygulanmasi ve agirlik oranlarinin hesaplanmasi gerekmektedir. Bu sebeple
yine AHP ile ikinci olarak alt1 (6) adet ana cografi faktor arasinda da ikili karsilastirma
matrisi uygulanmis, her bir ana kritere depreme etkisine gore dnem puanlar1 verilmis,
agirlik oranlar1 hesaplanmistir. Yapilan analize gore tutarlilik orani %8 olarak

hesaplanmistir (Tablo 4.11; Sekil 4.6).

Tablo 4.11. Ana cografi faktorlere ait ikili karsilagtirma matrisi.

Cografi Faktor (A) (B) © (D) (E) (3]
(A) Egim 1 1/5 1/3 1/3 1 1/5
(B) Litoloji 5 1 5 5 7 1
(C) Fay Hatlarina Uzaklik 3 1/5 1 3 5 1/3
(D) En Biiyiik Yer ivmesi 3 1/5 1/3 1 2 1/3
(E) Yerylizt Sekilleri 1 1/7 1/5 1/2 1 1/5
(F) Zemin Gegirimlilik Durumu 5 1 3 3 5 1
Tutarhibk Oram (%) 8
60,0%
50,0%
40,0%
2 30,0%
Bl
<
20,0%
10,0% i
, I &1
nee Fay EnBiyik | Yeryiizi Zemin
Egim Litoloji Hatlarina Yer i yux kyll . Gegirimlilik
Uzaklik erivmest Sekilleri Durumu
Agirlik (%) 5,0% 36,6% 15,4% 9,3% 4,7% 29,1%

Sekil 4.6. Ana cografi faktorlerin agirlik dagilimlar ve standart sapmalari.
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Deprem duyarlilik analizinin istatistiksel sonuglarimin mekansal olarak
gosterilebilmesi icin AHP ile hesaplanan agirlik oranlari CBS teknikleriyle duyarlilik
analizinde kullanilacak ana cografi faktorlerin dznitelik tablolarma islenmistir. Ilk
once CBS ile alt kriterler i¢in hesaplanan agirlik oranlari ana cografi faktorlerin
yeniden siniflandirilmasi isleminde kullanilmak tizere ilgili verilere (egim, litoloji, fay
hatlarina uzaklik, en biiyiik yer ivmesi, yeryiizii sekilleri, zemin gec¢irimlilik durumu)
aktarilmistir. Bir bagka deyisle alt kriterler i¢in hesaplanan agirlik oranlari ana
faktorlerin yeniden siiflandirilarak deprem duyarlilik analizinde kullanilmak iizere
dikkate alinmistir. Calismanin son asamasinda ise yeniden siniflandirilmis olan ana
cografi faktorlerin AHP ile hesaplanan agirlik oranlari yine CBS teknikleriyle
asagidaki formiile gore haritaya aktarilarak Ladik Golii Havzasi’nin deprem duyarlilik
analizi gergeklestirilmistir.

Deprem Duyarhiik Analizi = (Egim*0,050) + (Litoloji*0,366) + (Fay Hatlarina
Uzaklik*0,154) + (En Biiyiik Yer Ivmesi*0,093) + (Yeryiizii Sekilleri*0,047) + (Zemin
Gegirimlilik Durumu*0,291).

Deprem duyarlilik analizi sonucunda elde edilen nihai sonug diisiik, orta, yiiksek
ve c¢ok yiiksek seklinde dort (4) farkli smmifa ayrilmistir (Sekil 4.7). Yapilan bu
gruplamaya gore Ladik Golii Havzasi’nda 42,99 km?lik alan ¢ok yiiksek, 15,65
km?’lik alan yiiksek, 39,32 km?’lik alan orta ve 49,84 km?’lik alan depreme karsi
diistik duyarl ¢ikmustir (Sekil 4.8). Cok yiiksek duyarliliga sahip olan alanlar egimin
neredeyse ¢ok az oldugu havza tabanini tamamen kaplamistir. Bununla birlikte
havzada deprem agisindan en diisiik duyarliliga sahip yerler havzanin giiney yamagclari

ve yiiksek kesimleri olmustur.
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%33,72

%29,09

%10,59

%26,60

H Diisiik L Orta
M Yiiksek H Cok Yiiksek

Sekil 4.8. Deprem duyarlilik siniflarinin dagilim oranlart.
4.2. Taskin Duyarhlik Analizi

Taskinlar kiiresel 6l¢ekte bircok iilkenin sorunudur. Tiirkiye’de ozellikle yaz
aylarinda Karadeniz Bolgesi kiy1 kusaginda biiyiik tagkinlar meydana gelmektedir.
Yasanilan taskinlarin sayisi ve tahrip etme giicleri her gecen giin artmaktadir.
Tagkinlarin olusumunu engellemek miimkiin degildir. Ancak bir afet karakterine
doniismesini engellemek i¢in gerekli 6nlemleri almak miimkiindiir. Tagkin ve benzeri
dogal afetler i¢cin son zamanlarda duyarlilik analizleri gergeklestirilmekte ve sonuglari
karar vericilere yardimec1 olmaktadir. Bu sebeple ¢aligma sahasi olan Ladik Goli
Havzasi’nda birden ¢ok cografi faktoriin bir arada kullanilmasiyla taskin duyarlilik
analizi gerceklestirilmistir. Sahanin tagkin duyarliligini analiz etmek icin ¢ok kriterli
karar verme yontemlerinden olan Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP), Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) ve Uzaktan Algilama (UA) teknikleri kullanilmistir. Bu kapsamda
dokuz (9) farkli cografi faktér (egim, baki, litoloji, toprak, havza boyutu, arazi
kullanim, yeryiizii sekilleri, yagis ve drenaj yogunlugu) kullanilarak havzanin tagkin
duyarhilik analizi gercgeklestirilmistir. Calisma sonucunda taskin i¢in diisiik, orta,
yiiksek ve ¢ok yliksek olmak tizere dort (4) farkli diizey belirlenmis ve havzanin
%36,77’s1 diisiik, %30,03’1 orta, %11,43’1 yiiksek ve %21,77’si ¢ok yiiksek diizeyde

olasi tagkinlara kars1 duyarl ¢ikmistir. Caligmanin sonu¢ kisminda ise sahada taskin
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afeti oncesinde alinmasi gereken onlemler ve risk yonetimine yonelik yaklasimlar

sunulmustur.
4.2.1. Giris

Son birka¢ on yil igerisinde antropojenik faaliyetlerin olumsuz etkisi ile iklim
degisikligi, sel/taskin, deprem, tsunami, tayfun, volkanik patlamalar ve heyelan gibi
dogal afetler tiim diinya genelinde ¢ok ciddi can ve mal kaybina neden olmaktadir
(Parker et al., 2007; Gashaw and Legesse 2011; Stefanidis and Stathis 2013; Singh et
al., 2020; Singh, Arya and Agarwal 2020; Arya and Singh, 2021). Dogal afetlerdeki
artig afetlerin ayr1 ayri incelenmesini, tiiriine gore farkli 6nlemlerin alinmasini ve
mevcut afet onleme ¢aligmalarinin gelistirilmesi gerekliligini ortaya c¢ikarmistir.
Ozellikle biitiinciil bir yaklasimin sergilendigi dogal afet yonetimi calismalarinda bu
ayrim dogal afetlerin kendi igerisinde degerlendirilmesi bakimindan Onem

kazanmaktadir.

Diinya iizerinde farklt mekanlarda farkli etkilere sahip cesitli dogal afetler
meydana gelirken, bu dogal afetler arasinda depremlerden sonra en ¢ok tahribata, can
ve mal kayiplaria sebep olan tagkinlardir. 2019 yili Emergency Events Database
(EMDAT) verilerine gore 20 milyondan fazla dogal afet meydana gelmis ve kiiresel
6lgekte 6,9 milyon canlinin yasami tagkinlar nedeniyle son bulmustur (Arya and Singh,
2021). Son birkag on yil i¢inde cografyanin dogal dengesinin 6zellikle antropojenik
nedenlerden Otiirii bozulmasi, iklim degisikligi ile yagis frekansi ve siddetinde
meydana gelen degisimler ve ani saganaklar, sicakliklarin her gecen y1l daha yiiksek
ortalamalara ulagmasi gibi sebeplerden oOtiirii dogal afetler ciddi oranda artis
gostermistir. Dogal afetlerin ger¢eklesmesini engellemek miimkiin degilken, etkilerini
en az seviyede tutmak miimkiindiir. Bu durum igin en giizel 6rnek, gergeklesme
durumu belirli bir siire dnceden tahmin edilebilen taskinlardir. Saglikli meteorolojik
veri ve altyapilar oldugu durumlarda tagkinlarin etkisi en aza indirilebilmektedir.
Ancak taskin ya da sel gibi dogal olaylar ile miicadele etmek icin de pozitif yaklasima
ve belirli bir sisteme ihtiya¢ duyulmaktadir (Ballesteros-Canovas et al., 2013; Arya
and Singh, 2021). Bu ag¢idan bakildiginda tagkinlarin duyarlilik degerlendirmesinin
mekansal veriler ve belirli bir sistematik dahilinde ele alinmasi son derece énemli bir
yaklasim olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Bu tiir yaklasimlar, dogal afet Oncesi
planlamalar yapilmasi, afet esnasinda ve sonrasinda olusabilecek problemlere 6nceden

¢ozlim Onerileri getirilmesi ve duyarliligin en az oldugu yerlerin Onceden
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belirlenebilmesini saglamaktadir. Yine bu tiir sistematik yaklasimlar duyarlilik
degerlendirmesinde kullanilan cografi faktorler arasindaki mekéansal iligkinin

kullanilmasinda da yardime1 olmaktadir.

Dogal afet duyarlilik degerlendirmelerinde 6nemli bir yere sahip olan sistematik
yaklasimlardan en ¢ok tercih edileni birden ¢ok faktoriin birlikte degerlendirilmesine
ve faktorlerin agirlik oranlarinin hesaplanmasina olanak tantyan Analitik Hiyerarsi
Prosesi’dir (AHP). ilk kez 1980 yilinda Saaty tarafindan olusturulan ve sirastyla 1989
yilinda Saaty ve Alexander, 1993 yilinda ise Saaty ve Forman tarafindan
gelistirilmistir. AHP, kullanilan faktorler arasinda karsilikli olarak bir korelasyon
kurulmasini ve faktorlerin birbirlerine gére dnemli/6nemsiz olma durumlarinin sayisal
degerlerle ifade edilmesini saglar. Ancak AHP ile elde edilen agirlik oranlarinin
kullanilmasi tamamen uzman goriislerine ve sonuglart dogrulanmis diger bilimsel
caligmalara baghdir (Arya and Singh, 2021). AHP hem kullaniminin kolay ve anlagilir
hem de faktorler arasinda karigik olmayan, basit bir korelasyon kurulmasini saglamasi
nedeniyle ¢ok kriterli karar verme tekniklerinin en ¢ok tercih edilenidir. Bu yoniiyle
tagkin yonetimi ve duyarliligi calismalarinda da diinya genelinde karar vermede
kullanilan bir teknik haline gelmistir (Pereira and Duckstein, 1993; Turoglu ve
Ozdemir, 2005; Turoglu, 2005; Saaty and Vargas, 2006; Chandran and Joisy, 2009;
Thilagavathi et al., 2011; Chiadikobi et al., 2011; Saini and Kaushik, 2012; Ozsahin,
2016; Ocak, 2018; Isik vd., 2020; Ocak ve Bahadir, 2020; 2021; Ocak vd., 2021a;
2021b; Arya and Singh, 2021).

Gilinlimiizde taskin ¢calismalarinda; su ve sulak alan varliginin tespiti, olasi tagkin
alanlarin belirlenmesi ve sularin hidrolojik davranisinin modellenmesinde yiiksek
¢oztiniirliiklii uydu goriintiilerinden yararlanilmasinin yani sira (Lin et al., 1997;
Horritt et al., 2001; Ozdemir, 2007; Sinha et al., 2008; Arya and Singh, 2021), son
birkag¢ on yildir Cografi Bilgi Sistemleri de (CBS) tagkin ¢alismalarinda ¢esitli planlar
yapmak ve bolgesel stratejiler gelistirmek i¢in kullanilan 6nemli araglar arasinda yerini
almistir (Warner, 2001; Sanjay and Goel, 2002; Gupta and Srivastava, 2010; Patel and
Srivastava, 2013; Ozsahin, 2016; Ocak ve Bahadir, 2020; 2021; El-Haddad et al.,
2021; Balogun et al., 2021; Arya and Singh, 2021). Ayrica dogal afetlerin bu tiir
duyarlilik degerlendirmesinde etki alanlarinin belirlenmesi, kullanilan faktorler icin
belirlenen agirlik oranlarmin  mekéansal olarak ortaya konmasma ihtiyag

duyulmaktadir. Bu ihtiya¢ dogal afet duyarlilik analizleri gibi en uygun yer se¢imi,
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tarimsal Uiriin potansiyelinin tespiti, en uygun tarimsal iiriinlerin elde edilmesi, kat1 atik
depolama tesisleri i¢in desarj noktalarinin belirlenmesi gibi bir¢ok farkli konuda
kullanilmaktadir. Incelenen bu cografi faktdrlerin birbirlerine gére {istiinliiklerinin
belirlenmesi ise AHP ile karsilanmaktadir. AHP ile elde edilen sayisal sonuglarin CBS
teknikleri ile birlestirilmesi sonucunda da cografi faktorlerin mekansal olarak ifade
edilmesi saglanmaktadir. Bu ¢alismada Tiirkiye nin kuzeyinde Karadeniz Bolgesi’nin
Orta Karadeniz Boliimii’'nde bulunan ve tektonik kokenli olan Ladik Golii Havzasinin

taskin duyarlilik durumu ile alinmasi gereken 6nlemler {izerinde durulmustur.

Calisma sahasi bir gol havzasidir. Havzada kaynagini glineydeki yiiksek daglik
kiitlelerden alan birgok kii¢iik akarsu vardir ve bu akarsularin toplam uzunlugu 118,07
km’dir. Yine sahanin giineyinde yer alan ve yilin 6nemli bir doneminde karla kaph
olan Akdag ve Karadmer Dag1, karlarin erimeye basladigi donemde havzadaki sayica
nispeten fazla olan bu akarsularin debilerinin artmasina neden olmaktadir. Ayrica
yagislarin aniden ve saganak seklinde gerceklesmesi de buradaki akarsu debilerinin
artmasindaki en dnemli unsurlardandir. Ancak tagkinlarin son yillarda sik¢a glindem
olmas1 ve sayilariin her gecen giin artmasindaki asil sebep insan miidahalesidir
(Mohan, 2018; Singh et al., 2020; Singh, Arya and Agarwal 2020; Arya and Singh,
2021). Sadece Ladik Golii Havzasi’nda degil, birgok farkli yerde gergeklestirilen
antropojenik faaliyetler (insan miidahalesi ile arazi kullanimi1 ve arazi Ortiisiindeki
degisiklikler, ormanlarin tahrip edilmesi, yerlesme alanlarimin betonlagmasi vb.)
taskinlarm olusmasini tetikleyen baslica faktorlerdir. 147,8 km? bir alana sahip olan
Ladik Goli Havzast son yillarda sehirlesme yoniinde artis gostermistir (Bahadir ve
Uzun, 2021). Ayni zamanda bu durum havza iizerinde yapilasma yoniinde baski
olusturmustur. Dolayisiyla havzada antropojenik etkiler nedeniyle tagkinlarin bu alani
etkileme riski artmaya baglamistir. Ayrica havzada tarim alanlarinin (%31,14) ve
alivyal malzemelerin genis yer tutmasi da (%28,76) tagkinlarin yasanmasi i¢in uygun
ve riskli ortamlar olusturmaktadir. Ozellikle aliivyal malzemeler suya doygun
olduklar1 i¢in yagisin fazla oldugu dénemlerde havza tabaninin su altinda kalmasina
sebep olmaktadir. Boyle bir durumda ise can ve mal kayiplarinin gerceklesmesi
kaginilmaz olur. Aym1 zamanda dogal afetlerin bilinirliginin artmasinda
gerceklestirdigi faaliyetler ile etkili olan insan dogal afet duyarlilik analizlerinin
gergeklestirilmesi ve stirdiiriilebilir bir sistem ortaya konulmasi bakimindan énemli bir

gorev istlenmektedir (Singh et al., 2015). Bu gorev kapsaminda insan, tagkinlar i¢in
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gergeklestirilen duyarlilik degerlendirmesinde sistematik yaklagimda kullanilmak
tizere sahanin cografi faktorlerini dikkate almak durumundadir. Tiim bu agiklamalar
ve sebepler bir arada diislintildiigiinde egim, baki, litoloji, toprak, arazi kullanimu,
drenaj yogunlugu vb. gibi farkli cografi faktorler kullanilarak Ladik Golii Havzasi’nda
taskin duyarlilik analizinin gergeklestirilmesi ve duyarlilik siniflarinin belirlenip karar

vericilerin 6nlem alabilmelerine yardimci olmak hedeflenmistir.
4.2.2. Materyal ve Yontem

Calismanin 6nceki boliimlerinde aragtirma sahasinin yeri, siirlari, kapsami ve
kullanilan yontemler detaylica agiklanmus, veriler (materyal) ise genel hatlari ile ifade
edilmisti. Bu sebeple bu boliimde sadece taskin afeti 6zelinde kullanilan veriler
etraflica agiklanmis ve calisma sahasinin gegmis donem tagkin 6zellikleri iizerinde

durulmustur.
4.2.2.1. Arastirma Sahasmimn Taskin Ozellikleri

Her gegen giin diinya genelinde dogal afetler artis gdstermektedir. Bu dogal
afetler arasinda depremlerden sonra en ¢ok can ve mal kaybina sebep olan dogal afet
tagkinlardir. Kiiresel 6lcekte 6nemli bir sorun haline gelen taskinlar 6zellikle yaz
aylarinda Tiirkiye’de sikga meydana gelmektedir. 2020 yili Tiirkiye afet kayitlarina
gore gerceklesen 905 adet dogal afetin 177 tanesi taskinlardir. Tirkiye, basta
Karadeniz Bolgesi olmak iizere taskinlarin oldukca yogun yasandigi bir iilkedir.
Tiirkiye’de gerceklesen taskinlar bolgesel olarak farkli zamanlarda meydana gelse de
hepsinin ortak yani, 6zellikle son 5-10 yil igerisinde sebep olduklar1 biiyiik ¢aptaki

maddi ve manevi zarar vermis olmalaridir.

Tirkiye’de Karadeniz Bolgesi taskinlar agisindan yaz aylarinda hareketli bir
donem gecirse de tarihsel siire¢ icerisinde Ladik Golii Havzasi bu hareketli bolgenin
sakin alanmi olarak kalmistir. Arasgtirma sahasinda 2022 yilina kadar iki (2) adet
(Samsun 11 Afet ve Acil Durum Miidiirliigii, 2022), 2023 yilinmn ilk yarisinda (4
Haziran 2023) ise bir (1) olmak iizere toplamda ii¢ (3) adet taskin meydana gelmistir.
Bunlardan ilki 8 Haziran 1971 (URL-12) tarihindeki taskindir. Ladik ilge merkezinden
gecen Degirmen Dere iizerinde gergeklesen bu taskina ait literatiirde konumu disinda
herhangi bir bilgi ile karsilasilmamistir. Aragtirma sahasinda gerceklesen ikinci tagkin
ise 1983-2022 afet kayitlarinda konumu belirlenemeyen taskindir. Ladik’te hem maddi

hem can kayiplarina sebep olan en onemli taskin ise 4 Haziran 2023 tarihindeki
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tagskindir. Tiifekgidere Mahallesi’nde meydana gelen bu taskinda 1 kisi yasamani
yitirmis, birgok ev tahliye edilmis ve dnemli derecede maddi zarar olugsmustur. Bu
tagkin calisma kapsaminda gergeklestirilen taskin duyarlilik analizi sonuclari ile

Ortiismuistiir.

Ilge merkezinden gegen Degirmen Dere’nin yatagmin etrafinda olusturulan
yapay kanalin sehir merkezinde dar, kirsal alanda ise daha genis olmasi niifusun yogun
olarak yer aldig1 ilge merkezini olas1 bir tagkinda risk altinda birakabilecektir (Sekil
4.9). Ayrica halihazirda Degirmen Dere’nin Ladik ilge merkezinden gegmesi ve
yataginin evsel atik desarj kanali olarak kullanilmasi, olusan sazlik vb. bitkilerin

temizlenmemesi olas1 bir tagkin aninda derenin tagmasi i¢in en temel sorunlar olarak

goziikmektedir (Sekil 4.10).

Sekil 4.10. Tlge merkezinden gecen Degirmen Dere’deki evsel atik ve olusan sazliklar.

4.2.2.2. Veri

Ladik Golii Havzasi’nda gergeklestirilen taskin duyarhilik analizi ti¢ farkli
asamadan olusmaktadir; CBS ile veri {iretimi, arazi gézlemleri ve AHP (Sekil 4.11).
Calismada ilk olarak analizde kullanilacak olan cografi faktorlere karar verilmis, CBS
teknikleriyle cografi bir veri taban1 tasarlanmis ve cografi faktorlere ait veriler (egim,
baki, litoloji, toprak, havza alani bliytikligii, arazi kullanimi, yeryiizii sekilleri, yagis
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ve drenaj yogunlugu) tretilmistir. Bu baglamda mekansal analizlerde temel olarak
kullanilan verilerin basinda Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) ya da diger adiyla
Digital Elevation Model (DEM) gelmekte ve mekansal analizlerde kullanilan bir¢ok
cografi faktor (egim, baki, yiikseklik vb.) i¢in kaynak teskil etmektedir. Bu kuvvetli
0zelligi nedeniyle 6ncelikle CBS teknikleriyle 1/25.000’lik topografya haritalarindan
Ladik Go6li Havzast’nin 10 m ¢oziiniirlige sahip DEM verisi iiretilmis ve sonrasinda
havzanin egim, baki ve yeryiizii sekilleri verilerinin iiretilmesinde de altlik olarak
kullanilmistir. Yine CBS teknikleriyle 1/100.000 6l¢ekli jeoloji haritalarindan litoloji
verisi Uretilmis, TAD Portal (Tarim Dis1 Yetkilendirme ve Toprak Etiit Portali)
tizerinden toprak verileri indirilmis ve sadelestirilmistir. Ayrica 2017-2021 yillarina
ait Sentinel-2 uydu goriintiilerinden kontrollii siniflandirma yontemi ile arazi
kullanim1, CBS teknikleri arasinda yer alan ¢izgisel yogunluk analizi (line density) ile
drenaj yogunlugu, hidroloji (hydrology) araci ile havza analizleri (mikro havza
smirlarinin tespiti ve drenaj yogunlugu i¢in akarsu sebekesinin belirlenmesi) ve son
olarak da Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden temin edilen yagis verileri kullanilarak

enterpolasyon teknikleri ile sahanin yagis haritasi tiretilmistir.

Arazi kullanimi I Arazi Gozlemleri ve AHP
Litoloji 4@ ®
0 |"‘ Baki '.r,l 'j
Egim  _ 3 =]
Q : Arazi
\ x ‘ ‘ é ’ Calismalari
R . - | -
Yagis <’) = ! . AP = | S
N § Tagkin
S 2 * R : Yeniden Duyarlilik
i Siniflandirma Analizi
Yeryiizii ; .%..

sekilleri
i ‘kv < % > Toprak a‘l_l',j
Havza alam

Drenaj yogunlugu

T Veri Uretimi
Sekil 4.11. Taskin duyarlilik analizi is akis semasi.

Veri tiretiminin hemen akabinde cografi faktorler alt kriterlere ayrilmis ve AHP
aracilifiyla her biri kendi arasinda Saaty (1989) olgegine gore ikili karsilagtirma
matrisine gore degerlendirilmistir. AHP ile degerlendirilen cografi faktorlerin tutarlilik
orani Saaty (1989)’ye gore <%10 (Saaty, 1989), Franci et al., (2016) ve Arya and
Singh, 2021 ¢alismalarina gore tutarlilik oran1 3*3 matris i¢in <%35, 4*4 matris i¢in ise

<%9 olmalidir ki (Franci et al., 2016, Arya and Singh, 2021) AHP, dogal afet
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oncesinde karar vericilere duyarli bolgelerin tespit edilmesi ve Onlemlerin
belirlenmesinde rehberlik edebilsin. Bu degerler tamamen ¢alismanin hassas sonuglar

verebilmesi i¢in bu sekilde kategorize edilmektedir.

Taskina neden olmadaki tahmini Onemlerine gore tiim parametreler kendi
iglerinde ve Saaty (1989) 6nem 6l¢egine gore 1-9 arasinda puanlanmustir. Her bir {ist
ve alt kriterin agirlik orani hesaplanmistir (Tablo 4.12). Taskin duyarlilik analizinde
agirlik oranlarint hesaplamak icin verilen dnem puanlari arazi gozlemleri, uzman
goriisi ve literatiirde gergeklestirilen c¢aligmalara gore belirlenmistir.  AHP
teknikleriyle yapilan tiim bu islemler K. D. Goepel tarafindan tasarlanan programin
15.09.2018 versiyonu kullanilarak gerceklestirilmistir (Goepel, 2013). AHP ile agirlik
oranlar1 hesaplanan tiim st ve alt cografi faktorler icin tekrar CBS teknikleri
kullanilarak ¢esitli mekéansal analiz islemleri (veri doniisiimii, yeniden siniflandirma,
hiicre boyutu, extent ayar1 vb.) ger¢eklestirilmistir. Son olarak taskin duyarlilik analizi
icin tim veriler raster veri formatina doniistiiriilmiis her birinin ¢oziniirligi 10 m
olarak ayarlanmis ve agirlikli ¢akistirma araci ile sahanin taskin duyarlilik analizi
gerceklestirilmistir. Ortaya ¢ikan sonug ise diisiik, orta, yiiksek ve ¢ok yiiksek olacak
sekilde dort (4) farkli sinifa ayrilmistir.

4.2.3. Bulgular ve Tartisma

Calismanin bu boliimiinde egim, baki, litoloji, toprak, havza alani biiyiikligi,
arazi kullanimu, yerytiizii sekilleri, yagis ve drenaj yogunlugu olmak tlizere dokuz farkl
tematik veriden olusan cografi faktorlerin agirlik oranlar1 hesaplanarak AHP ve CBS
teknikleriyle Ladik Golii Havzasi’nin tagkin duyarlilik analizi gergeklestirilmistir
(Tablo 4.12).

Tablo 4.12. Tagkin duyarlilik analizinde kullanilan cografi faktorler ve sayisal degerleri.

Cografi Alt Kriter Alan Alt Kriter Tutarhhk | Agirhk
Faktor km? % Agirhk (%) (%) (%)
0-2 (Diize Yakin) 39,87 26,98 50,3
2-5 (Hafif Egimli) 1856 | 12,56 26,0
Egim °)  |5-15 (Egimli) 43,45 | 29,40 13,4 8 17,7
15-35 (Orta Dik) 4416 | 29,88 6,8
35 + (Cok Dik) 1,76 1,19 3,5
Diizey Yiizeyler 22,57 15,27 54,2
Ié‘ézlelzg)sek“’ﬂer K1 7001|4737 29,1
Baki Dogu 1393 | 9,42 6,9 7 2,5
g‘éfjegg)sektorler G | 3000 |20097 3.9
Bati 10,30 | 6,97 5,9

129



S.ist, fillat, kalksist, 065 | 044
kirectasi ZA ' ' 6,7
Kiregtasi 15,18 | 10,27
akiltasi, kumtagi
l(giltasl, ii,regtasl i 7,25 | 491
Serpantinit,"kumtasl, 781 093 | 063 6,7
Litoloji aglomera, tiif 3.8
Kiregtasi, kiltagi, marn 59,51 | 40,26
51:11;1111} 221;111;1;12;?51, ZC 2,70 | 1,83 6,7
Konglomera, kumtag1 10,30 | 6,97
Cakiltasi, camurtast ZD| 8,77 | 5,93 11,8
Alivyon ZE | 42,51 | 28,76 68,1
Aliivyal Topraklar 26,82 18,15 37,2
Hidromorfik Topraklar 9,17 6,20 37,2
Toprak ?gg;’;l:fa”r?' Orman 86,03 |58.21 3,2 8,2
Kestanerengi Topraklar 25,10 16,98 6,1
Koliivyal Topraklar 0,68 0,46 16,3
0,31-1,00 1,80 1,22 35,0
1,01-2,00 14,78 10,00 23,7
2,01-3,00 32,18 21,77 15,9
Ha"iﬁrﬁz‘;y”t” 3,01-4,00 41,76 | 2825 10,6 8,6
4,01-5,00 13,51 9,14 7,0
5,01-6,00 16,57 11,21 4,6
>6 27,20 18,40 3,2
Sulak Alanlar 11,71 7,92 30,0
Ormanlik Alanlar 58,47 39,56 3,0
Arazi Tarim Alanlari 46,02 31,14 29,8 92
Kullanimt | yerlegim Alanlart 7,69 5,20 29,8 ’
Ciplak Arazi 0,52 0,35 3,0
Mera 23,39 15,83 44
Dag 4,12 2,79 4,5
Plato 40,01 27,07 4,5
Yeryiizii Ova 38,76 26,22 45,5 92
Sekilleri Yamag 60,86 41,18 45 '
Fay Yamaci 0,48 0,32 45
Birikinti Konisi 3,57 2,42 36,5
600-700 80,59 54,53 26,1
Yags (mm) | 700-900 48,01 32,48 32,8 27,4
900 + 19,20 12,99 41,1
0,57-1,57 12,18 8,24 6,2
Drenaj 1,58-2,05 17,21 11,64 9,9
Yogunlugu |2,06-2,37 62,05 41,98 16,1 13,5
(Do) 2,38-2,82 47,09 |31,86 26,2
2,83-3,80 9,27 6,27 41,6
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4.2.3.1. Duyarhhk Analizinde Kullanilan Cografi Faktorler
4.2.3.1.1. Egim

Taskin duyarlilik analizi ¢alismalarinda arazinin egim sartlar1 dikkat edilmesi
gereken cografi faktorlerin baginda gelmektedir. Egim, ylizey sularimin hizina etki
etmesi bakimindan 6nemli bir kriterdir. Ciinkii suyun hiz1 esas olarak arazinin egimine
baglidir (Arya and Singh, 2021). Egimin yiiksek oldugu yerlerde yagmur sular1 drenaj
kanallar1 ile hizla yiizeysel akisa gecerek kisa siirede drene olurken, egimin azaldigi
yerlerde ise sularin drene olmasi i¢in daha uzun siireye ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu
durum da yiizeysel su depolanmasina sebep olmakta ve taskinin etki derecesini

artirmaktadir.

Ladik G6li Havzasi’'nda egim 0°-58° derece arasinda degisiklik gostermektedir
(Sekil 4.13a). Havzanin tektonik kdkenli bir yapiya sahip olmasi nedeniyle tabaninda
egim degerleri olduk¢a az iken, Ladik Goli’niin kuzey ve 6zellikle gliney kiyisindan
itibaren kademeli bir sekilde artis gdstermektedir. Ozellikle havzanin giineyindeki
daghk kiitleler (Akdag ve Karadomer Dagi) en dik yamaclara sahip birimleri
olugturmaktadir (Sekil 4.12). Havzada egimin bu denli degisiklik géstermesi nedeniyle
calisma kapsaminda daha hassas sonuglar elde edebilmek adina egim; diiz ve diize
yakin, hafif egimli, egimli, orta derece dik ve ¢ok dik egime sahip yamaglar seklinde
bes (5) farkli gruba ayrilmistir.

Karaémer Dagi (2.058 m)
(1.979 m) ﬂ

-
Destek/Tasova 1

| e —————
| Ladik

e | adik-Tasova Karayolu

Sekil 4.12. Havzanin giineyinde dik ve ¢ok dik yamaglara sahip dag kiitleleri.
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Taskin duyarlilik analizi kapsaminda AHP ile gerceklestirilen ikili karsilastirma
matrisinde suyun hizina etki etmesi bakimindan diiz ve diize yakin, hafif egimli yerlere
yiiksek, egimin nispeten arttig1 orta egimli ve orta derece dik yamaglara nispeten diisiik
ve egimin en fazla oldugu ¢ok dik yamagclara ise en diisiik 6nem puanlar1 verilmistir
(Tablo 4.13). Havzanin tabani 0°-2° egim araliginda yer almaktadir ve ayn1 zamanda
bu alan havza simirlari icerisindeki yerlesmelerin en yogun oldugu egim siifini da
temsil etmektedir. Bu yoniiyle de onem puanlamasinin burada yiiksek olmas1 gerektigi

ortadadir.

Tablo 4.13. Egim faktoriine ait alt kriterlerin ikili kargilagtirma matrisi.

Egim Gruplari (°) (A) (B) (© (D) (E)

(A) 0-2 1 3 5 7 9

(B) 2-5 1/3 1 7

(C)5-15 1/5 1/3 1 5

(D) 15-35 177 1/5 1/3 3

(E) 35+ 1/9 17 1/5 1/3 1
4.2.3.1.2. Baki

Baki, tagkinlarin meydana gelmelerini dogrudan olmasa da dolayli olarak
etkileyen bir faktordiir. Bir bakima baki, sahanin giines alip almama durumu olmasinin
yani sira, ana ve ara yonler olmak iizere tiim yamaglarin Giines’e gére konumunun
belirlenmesidir. Bu yoniiyle baki, bir sahadaki tiim yamaglarin ana ve ara yon
bakimindan kapladig: alan ve oranin bilinmesini saglar. Bu 6zelligi sayesinde baki,
yerel olarak taskina etki eden birgok cografi faktdriin olusumunu etkiler. Ozellikle
yerel iklim ve bitki ortiisii bu sartlarin basinda gelir (Ocak vd., 2021a; 2021b). Ornegin
kuzey sektorlii yamaglar yagis bakimindan giiney sektorlii yamaglara gore daha fazla
yagis alir ve diger sartlarin uygun olmasi halinde tagskin olusumuna daha miisait bir
ortam olustururlar. Yine kuzey sektorlii yamaglar bitki ortiisii bakimindan giliney
sektorlii yamaglara gére daha yogun bir bitki Ortiisiine sahiptir. Bu durum da yagisin
tam aksine infiltrasyonu arttiracagi i¢in kuzey sektorlii yamaglarda tagkin olusumunu
yavaslatarak olumlu etki yapar. Dolayisiyla bakinin tagkin olusumunda ¢alisilan

sahanin konumuna ve dikkate alinan cografi faktorlere gore etkisi degisebilmektedir.

Ladik Go6li Havzast igin gerceklestirilen taskin duyarlilik analizi kapsaminda
baki; diiz yiizeyler, kuzeyli sektorler (K, KD, KB), dogu, giineyli sektorler (G, GD,
GB) ve bati olarak bes (5) farkli sinifa ayrilmistir (Sekil 4.13b). Diiz yiizeylere ayni
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diisiik egime sahip olan yamaclar gibi yiiksek dnem puanlari verilmistir. Yine kuzeyli
sektorler de yiiksek onem derecesine sahip olarak kabul edilmis, diger sektorlere ise

nispeten 6nemleri azaldigi i¢in diisiik puanlar verilmistir (Tablo 4.14).

Tablo 4.14. Baki faktoriine ait alt kriterlerin ikili karsilastirma matrisi.

Baki (A) (B) ©) (D) (3]
(A) Diiz Yizeyler 1 3 9 9 9
(B) Kuzeyli Sektorler 1/3 1 3 9 9
(C) Dogu 1/9 1/3 1 2 1
(D) Giineyli Sektorler 1/9 1/9 1/2 1 1/2
(E) Bat1 1/9 1/9 1 2 1

4.2.3.1.3. Litoloji

Taskinlarin  olusumunu etkileyen dogal faktorlerden bir digeri litolojik
ozelliklerdir. Litoloji zeminin ge¢irimlilik 6zelligi nedeniyle tagkinlarin olusumunda
etkilidir. Ornegin zeminin gevsek malzemelerden olusmasi ya da gegirimli bir 6zellik
sergilemesi yiizey sularinin hizl bir sekilde infiltre edilmesini saglar ve yiizeysel akisa
gecen su miktarinda 6nemli Olgiide azalma meydana gelir. Yine zeminin sert ve
gecirimsiz oldugu litolojik birimlerde ise bu durumun tersi yasanir. Direngli kayalarin
bulundugu bolgelerde taskin riski daha diisiiktiir ya da daha az drenaj yogunluguna
sahiptir (Srivastava et al., 2014; Feizizadeh et al., 2020). Bu birimlerde yiizeysel akisa
gecen suyun ¢ogu infiltre (s1zma) edilemeden yiizeysel akisa geger ve tagkina sebep

olan su miktarmin artmasina neden olur.

Tablo 4.15. Litoloji faktoriine ait alt kriterlerin ikili kargilagtirma matrisi.

Litoloji (A) (B) (C) (D) (E)
(A) ZA 1 1 1 1/2 1/9
(B) ZB 1 1 1 1/2 1/9
(C) zC 1 1 1 1/2 1/9
(D) ZD 2 2 2 1 1/9
(E) ZE 9 9 9 9 1

Ladik Golii Havzasi’nda farkli 6zelliklere sahip litolojik birimler bulunmaktadir
(Sekil 4.13c). Calisma kapsaminda litolojik birimler zeminin gegirimlilik duruma gére
siiflandirilmistir. Litolojik 6zelliklerin gruplandirilmasinda 2018 yilinda AFAD
tarafindan yayimlanan Tiirkiye Deprem Bina Yonetmeligi’ndeki zemin gruplari
dikkate alinmistir (AFAD, 2018b). En saglam kayaclara ve zemine sahip olan sinifa
ikili karsilagtirma matrisinde en yiiksek, zeminin zayif ve ayni zamanda gevsek

malzemelerden olustugu sinifa ise en diisiik puan verilmistir (Tablo 4.15). Ayrica
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litolojik birimler arasinda havzada en ¢ok Kuvaterner yasl aliivyonlar bulunmaktadir
Ve sahanin %28,76’lik bir boliimiinii kaplamaktadir. Ozellikle havzanin tabaninda ve
akarsularin agiz kisimlarinda bulunan bu litolojik birim suya doygun bir yapiya sahip
olmasi nedeniyle taskinlarin olusmasi agisindan 6nemli bir etkiye sahiptir. Ay
zamanda yerlesmelerin ¢ogu da bu zemin iizerine kurulmustur. Bu yoniiyle de tagskin

duyarlilig1 agisindan en yiiksek puan Kuvaterner yash aliivyonlara verilmistir.
4.2.3.1.4. Toprak

Topraklar tagkinlarin olusumunda nem, gec¢irimlilik, gézeneklilik, kalinlik ve
doku gibi &zellikleri ile etkili olmaktadir. Ozellikle topragin nem tutma kapasitesi,
gecirimlilik ve gozenekliligi taskin olusumunu etkileyen en belirgin 6zellikleridir.
Toprak tiirii drenaj tiiriinii dogrudan etkiler; toprak ne kadar ¢cok gecirimli ve gézenekli
bir 6zellige sahipse nem ve su tutma kapasitesi ve ylizeysel akisa gegen sularin hizli
bir sekilde infiltre edilmesi 0 oranda artar (Mojaddadi et al. 2017). Bu yoniiyle taskin
olusumunun yavaglamasini saglar. Yine topraklarin killi, kumlu, tinl1 ve balgikl1 gibi
tekstiir 6zellikleri de tagkin olusumuna etki etmektedir. Kumlu topragin gézenekli ve
gegirgenlik orani hem tinli hem de killi topraklardan 6nemli 6lgiide fazladir (Arya and
Singh, 2021). Dolayisiyla kumlu topraklar tinli ve killi topraklara goére taskina karsi
daha giiclii bir 6zellik sergiler.

Tablo 4.16. Toprak faktoriine ait alt kriterlerin ikili karsilastirma matrisi.

Toprak Simifi (A) (B) © (D) (E)
(A) Aliivyal 1 1 9 7 3
(B) Hidromorfik 1 1 9 7 3
(C) Kahverengi Orman 1/9 1/9 1 1/3 1/6
(D) Kestanerengi 17 17 3 1 1/4
(E) Koliivyal 1/3 1/3 6 4 1

Caligma sahasinda aliivyal, hidromorfik, kahverengi orman, kestanerengi ve
koliivyal topraklar bulunmaktadir (Sekil 4.13d). Topraklar sahanin litolojik
ozellikleriyle dogru orantilidir ve taskina karst 6nemli olup olmama durumlar1 da
tizerinde bulundugu litoloji ile yakindan ilgilidir. Havzada %28,76’1ik bir orana sahip
olan Kuvaterner yasli aliivyal birimler ayni zamanda aliivyal ve hidromorfik
topraklarin bulundugu birimlerdir. Dolayisiyla aliivyal ve hidromorfik topraklar suya
doygun olmalar1 nedeniyle ikili karsilastirma matrisinde taskin duyarlilig1 agisindan
her zaman en yiiksek puanlanmistir. Yine orman alt1 tabakay1 olusturan kahverengi

orman topraklart hem bitki oOrtiisii ile kapli olmas1 hem gecirimlilik 6zelliklerinin
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nispeten yiiksek olmasi nedeniyle ikili karsilagtirma matrisinde en diisiik 6neme sahip
kabul edilmistir. Kestanerengi topraklar ise seyrek orman ve ¢aliliklardan olustuklar
icin diger toprak gruplarina gore orta derece 6nemli kabul edilmistir. Yine havzada
¢cok az olmasma ragmen gevsek malzemelerden olusmasi nedeniyle suyun yikici
etkisine kars1 koyamayacagi diisiiniilerek koliivyal topraklara yiiksek puan atamasi

gerceklestirilmistir (Tablo 4.16).
4.2.3.1.5. Havza Boyutu

Bir havzanin boyutu, bir baska deyisle alani sahanin tagkina karsi direng
seviyesini belirlemektedir. Kiigiik boyutlu mikro havzalar biiyiik boyutlu havzalara
gore tagkin/sele karsi daha savunmasizdir (Ajin et al., 2013; Arya and Singh, 2021).
Cogunlukla kii¢iik drenaj agina sahip havzalarda yagmur sularinin tagkina dontismesi
icin kisa bir akis siiresi yeterlidir. Ancak biiylik drenaj agina sahip olan havzalarda
tagkin olusmasi i¢in daha uzun bir akis siiresi gerekir (Ajin et al., 2013; Arya and
Singh, 2021). Bir havzanin mikro havza karakterinde olabilmesi alaninin 0,031-190
km? arasinda olmasma baghidir (Arya and Singh, 2021). Calisma sahasi olarak
belirlenen Ladik Golii Havzasi’nin alan1 da 147,8 km?’dir. Yani ¢alisma sahas1 tam bir
mikro havza 6zelligi sergilemektedir. Bu yoniiyle havzada olas1 tagkin olusumu i¢in
kisa bir akis siiresi s6z konusudur. Akim toplanma zamani olarak bilinen bu siire
asagida agiklanan Kirpich (1940) formiiliine gére arastirma alan1 igin 6,30 dk. olarak
hesaplanmustir (Kirpich, 1940).

Tc =0,0078*L077 / 5038

Tc= Akim toplanma zamamn
L = Ana akarsu uzunlugu (m)
S = Havza egimi (m/m).

(Calisma sahasi1 her ne kadar mikro bir havza 6zelligi sergilese de daha hassas
sonuglar elde edebilmek adina DEM verisi kullanarak sahanin daha kii¢iik boyuta
sahip mikro havza smirlar1 da belirlenmistir (Sekil 4.13e). Bu baglamda alanlar1 daha
kiiciik olan mikro havzalara yiiksek, alanlar1 biiyiik olan havzalara da diisilk 6nem

puanlart atanmustir (Tablo 4.17).
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Tablo 4.17. Havza boyutu faktoriine ait alt kriterlerin ikili karsilastirma matrisi.

Havza Boyutu (A) (B) © (D) (E) (3] (G)
(A) 0,31-1,00 1 2 3 4 5 6 7
(B) 1,01-2,00 1/2 1 2 3 4 5 6
(C) 2,01-3,00 1/3 1/2 1 2 3 4 5
(D) 3,01-4,00 1/4 1/3 1/2 1 2 3 4
(E) 4,01-5,00 1/5 1/4 1/3 1/2 1 2 3
(F) 5,01-6,00 1/6 1/5 1/4 1/3 1/2 1 2
(G)>6 1/7 1/6 1/5 1/4 1/3 1/2 1

4.2.3.1.6. Arazi Kullanimi

Ladik Golii Havzasi’nda 2017-2021 yillarina ait Sentinel-2 uydu goriintiileri
kullanilarak kontrollii siniflandirma ile arazi kullanimi i¢in alt1 (6) farkli sinmif tespit
edilmistir (Sekil 4.13f). Bunlar sulak alanlar, ormanlik alanlar, tarim alanlari, yerlesim
alanlari, ¢iplak arazi ve meradir. Tespit edilen arazi siniflar1 arasinda sulak alanlar
diger siniflara gore taskina karsi daha direngsizdir. Yine ¢ogunlukla egimin az oldugu
yere kurulmalarindan 6tiirii yerlesim alanlar1 ve havzada ekonominin énemli oranda
temel dayanagi olmasindan Otiirii tarim alanlar1 da sulak alanlardan sonra tagkin i¢in
en hassas alanlar1 olusturmaktadir. Bu arazi kullanim tiirleri disinda mera alanlari
cogunlukla yiiksek kesimde yer alsa da goliin etrafindaki yeni olusan mera alanlarinin
varligindan otiirli orta derece Oneme sahip arazi smifi olarak degerlendirilmistir.
Bunun disinda havza yogun bir orman ortiisii ile kaplidir. Ormanlarin varligi tagkinin
olusmasini engellemesi bakimindan 6nemlidir. Ormanlar taskinlar i¢in en direngli
arazi kullanim sinifin1 olusturmaktadir. Ormanla kapli alanlarda yagmur sular bitkiler
tarafindan tutulmakta ve yere diisme hizin1 azaltmaktadir. Bu sekilde yagmur sulari
giiclinii kaybetmekte ve hem bitkiler hem de toprak tarafindan rahatlikla infiltre
edilebilmektedir. Dolayisiyla ylizeysel akisa gegen su miktarinda diisiis meydana
gelmektedir. Ciplak araziler ise diger arazi siniflarina gore taskin olusumunda daha az
etkilidirler. Tiim bu agiklamalar esliginde ikili karsilastirma matrisinde sulak alanlar,
yerlesim alanlar1 ve tarim alanlaria yliksek, mera alanlarina orta seviye, ormanlik

alanlara diisiik, ¢iplak arazilere de orta seviye puanlar atanmistir (Tablo 4.18).

Tablo 4.18. Arazi kullanim faktoriine ait alt kriterlerin ikili kargilagtirma matrisi.

Arazi Kullanim (A) (B) ©) (D) (E) (3]
(A) Sulak Alanlar 1 9 1 1 9 9
(B) Ormanlik Alanlar 1/9 1 1/9 1/9 1 1/2
(C) Tarim Alanlart 1 9 1 1 9 9
(D) Yerlesim Alanlar1 1 9 1 1 9 9
(E) Ciplak Araziler 1/9 1 1/9 1/9 1 1/2
(F) Mera 1/9 2 1/9 1/9 2 1

136



4.2.3.1.7. Yeryiizii Sekilleri

Taskinlarin olusumunda yeryiizii sekillerinin hassas bir rolii vardir. Ciinki
yerylizii sekilleri suyun hizini, yoniinii ve giiciinii etkilemektedir. Bu sebeple yeryiizii
sekilleri hidrolojik c¢alismalarda goz ardi edilemeyecek bir cografi parametredir
(Sherman, 1932; Horton, 1945; Strahler, 1964; Baker et al., 1990; Ozdemir, 2007;
Ozdemir ve Bayrakdar, 2014; Ozsahin, 2016; Ocak vd., 2021a). Ladik Gélii
Havzasi’nda dag, plato, ova, yamag Ve birikinti konisi gibi ana jeomorfolojik birimler
bulunmaktadir (Sekil 4.13g). Bu morfolojik birimler arasinda 6zellikle ovalar tagkin
duyarlilig1 agisindan en savunmasiz yeryiizii seklidir. Hem egim degerlerinin az olmasi
hem de yerlesmeye uygunluklart tagkin duyarliligi agisindan ovalarin dnemini
arttirmaktadir. Anadolu cografyasinda birikinti konileri {izerinde yerlesmelerin
olduk¢a yogun olmasi ve bu morfolojik birimlerin akarsularin agiz kisminda yer
almalar1 nedeniyle taskin duyarlilik analizinde birikinti konileri taskin duyarlilig:
acisindan oldukea riskli alanlardir. Yiiksek diizliiklerde yer almalarina ragmen platolar
ise 1yi bir drenaja sahip olmalar1 bakimindan tagkin agisindan 6nemi diisiik morfolojik
birimlerdendir. Yine egimin fazla oldugu dag ve yamag gibi birimler lizerinde yiizeysel
sularin hizli bir sekilde akisa gecmesi nedeniyle bu morfolojik birimler de diisiik
Oneme sahip birimler olarak degerlendirilmistir. Dolayisiyla ikili karsilastirma
matrisinde ova ve birikinti konilerine en yiiksek, dag, plato ve yamaclara daha diisiik

puan atamalar1 ger¢eklestirilmistir (Tablo 4.19).

Tablo 4.19. Yeryiizi sekilleri faktoriine ait alt kriterlerin ikili karsilastirma matrisi.

Yeryiizii Sekilleri (A) (B) © (D) (B) B
(A) Dag 1 1 1/9 1 1 1/9
(B) Plato 1 1 1/9 1 1 1/9
(C) Ova 9 9 1 9 9 2

(D) Yamag 1 1 1/9 1 1 1/9
(F) Fay Yamaci 1 1 1/9 1 1 1/9
(F) Birikinti Konisi 9 9 1/2 9 9 1

4.2.3.1.8. Yagis

Taskinlarin olusumundaki asil faktor yagistir. Ciinkii yagisin olmadig bir yerde
dogal bir olayin taskin afetine doniismesi olanaksizdir. Yagisin sekli ve miktari
tagkinin olusumunu tetiklemektedir. Ozellikle hizli ve yogun gergeklesen bir yagis

tagskina sebep olabilmektedir. Yine yagis, yer alt1 suyu seviyesinin artmasina neden
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olarak zeminin suya doygun bir hale gelmesinde etkilidir (Ekinci, 2004; Ozsahin,

2016). Boyle bir durumda taskin i¢in uygun bir ortam hazirlanmis olur.

Calisma sahasinda yillik ortalama yagis 743 mm’dir. Yagislar havza tabanindan
gliney yamagclara dogru énemli Olglide artis gostermekte ve 1.150 mm’nin iizerine
¢ikmaktadir. (Sekil 4.13h). Yagisin taskin iizerindeki etkisini ortaya koyabilmek igin
havzaya ait yagis 6zellikleri 600-700 mm, 700-900 mm ve 900 + mm seklinde ii¢ (3)
smifa ayrilmistir. Yagisin fazla oldugu yerlere yiiksek, az oldugu yerlere ise daha

diisiik onem puanlar1 atanmistir (Tablo 4.20).

Tablo 4.20. Yagis faktoriine ait alt kriterlerin ikili karsilastirma matrisi.

Yagis (mm) A) (B) ©
(A) 600-700 1 1 12
(B) 700-900 1 1 1
(C) 900 + 2 1 1

4.2.3.1.9. Drenaj Yogunlugu (Dd)

Drenaj yogunlugu (Dg) bir havzadaki tiim akarsularin toplam uzunlugunun
havzanin alanina bdliinmesi ile edilir (Horton, 1945). Havzalarin tagkinlara karsi ne
kadar duyarli olduklarinin tespit edilmesi bakimindan 6nemlidir. Bir havzada drenaj
yogunlugu ne kadar yiiksek olursa sularin o alanda infiltre edilmesi az olur ve havza
tagkina kars1 direngsiz bir yap: sergiler. Ancak drenaj yogunlugunun diisiik oldugu
havzalarda yiizey sular1 daha cabuk infiltre olmakta ve bu havzalar tagskin icin daha
direngli bir yap1 sergilemektedir (Patton and Baker, 1976). Sayisal olarak ifade etmek
gerekirse drenaj yogunluk degeri 1,75’ten biiyiikse yliksek, 2,5’ten biiyiikse ¢ok
yiiksek olarak ifade edilmektedir (Reddy et al., 2004). Bir havzadaki drenaj aginin
tagkinlara kars1 direncli olup olmamasi o havzanin drenaj yogunlugu ile dogrudan
ilgilidir (Altiparmak ve Tiirkoglu, 2018). Ladik Golii Havzasi’nda ortalama drenaj
yogunlugu 0,80 olarak hesaplanmustir. Yani ¢aligma sahasi diisiik drenaj yogunluguna
sahiptir. Bu deger havzadaki infiltrasyonun hizli oldugunu ve havzanin taskin
duyarlilig1 agisindan diisiik 6neme sahip oldugunu gostermektedir. Bunun yani sira
havzada farkli drenaj yogunlugu siniflar1 tespit edilmis olup, bes (5) farkli drenaj sinifi
olusturulmustur (Sekil 4.13i). Taskin duyarlilik analizi i¢in gergeklestirilen ikili
karsilastirma matrisinde de bu simflar dikkate alinarak puan atamalari
gerceklestirilmis ve diisiik drenaj yogunluguna sahip smiflara diisiik, yliksek drenaj

yogunluguna sahip siiflara ise yiiksek puanlar atanmistir (Tablo 4.21).
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Tablo 4.21. Drenaj yogunlugu faktoriine ait alt kriterlerin ikili kargilastirma matrisi.

Drenaj Yogunlugu (A) (B) © (D) (B)
(A) 0,57-1,57 1 1/2 1/3 1/4 1/5
(B) 1,58-2,05 2 1 1/2 1/3 1/4
(C) 2,06-2,37 3 2 1 1/2 1/3
(D) 2,38-2,82 4 3 2 1 1/2
(E) 2,83-3,80 5 4 3 2 1

139



g : o z8z-8e'z| |soz-ss't [ um, E 5
< os'e-e8'Z [ ze2-902 [ |29 - 250 [ (
L {unywx)nBnjungo feuaig h

zoBsoeqey zgbeoegey

] o )
wcomm| |7 ¥ °
002 - 008 «

{ww) Si1Bepy

oeld Selep
ero [ ueyiBea

1oewe, Ae4 I 1suox nupuIg

Jejuig Hlojopiouwoar

zeryediy LIET] ] sy N g
uejuery wisspea [ Jelveny piuewso T (
LBJUEIY WILEL sejuery yeins [ &

LERILIG Wiug|NY 1Zesy

zpbeoeqey

+o Il
00'9- L0’
00' - 10y

00’7 - 10'E
00°€- 102

002~

v Z
L'
00’ - L£'o [ 4

A wy) ey ezaeq

zpBeoeqgey

sepjeadoy jefnnjoy [

Jepjesdoy 1BUsIBURISSY

Lepfeldo) ueuuG 1BuaisAyey [
Jepesda) yuowoipiH
Jepieadol [BAADIY

uejdnig yeadoy

wiew ‘seypy 1Sedaiy
1$eydainy
1) esowogfe Sejun:
ISepnwed ‘wieur ‘S

Ao [PULON Y WIBT -——— Aed MY ——
1A BULIPUI G feq ——
sejeweppdy

zobeoeqey

neqdazny| [ nfog
neg [l veafozny
negisung l Aezny

ng
ueIUIg eg

zobeoeqey

b) Baki c) Litoloji d) Toprak €) Havza boyutu f) Arazi

; @) Egim
kullanimi g) Ye

Cografi faktorler

i14.13.

Sek

lugu.

aj] yogun

) Dren

rylizti sekilleri h) Yagis

140



4.2.3.2. Analiz ve Degerlendirme

Ladik Golii Havzasi’nda tagkina karsi duyarl alanlar analiz etmek i¢in dokuz
(9) ana kriter (egim, baki, litoloji, toprak, havza boyutu, arazi kullanimi, yeryiizii
sekilleri, yagis ve drenaj yogunlugu) ve bu ana kriterlere bagli 51 alt kriter kullanilarak
AHP ile ¢ok kriterli karar verme analizi gerceklestirilmistir. Tiim iist ve alt kriterler
arasinda ikili korelasyon kurularak Saaty (1989) 6nem Olgegine gore 1-9 arasinda
puanlar atanmis ve tiim kriterlerin agirlik ve tutarlilik oranlar1 hesaplanmistir (Tablo
4.22; Sekil 4.14). Taskin duyarlilik analizi i¢in gerceklestirilen ¢ok kriterli karar verme
analizi sonucunda Ladik Golii Havzasi’nda kullanilan dokuz (9) ana cografi faktore

gore tutarlilik orant %9 olarak hesaplanmistir (Tablo 4.22).

Tablo 4.22. Ana cografi faktorlere ait ikili kargilagtirma matrisi.

Cografi Faktor A (B C© (O (B (F) (G) (H) i)
(A) Egim 1 7 5 3 3 2 2 1/3 2
(B) Baki 1/7 1 1/3 1/6 1/4 1/2 1/2 17 1/7
(C) Litoloji 1/5 3 1 1/2 1/2 1/3 1/3 1/4 17
(D) Toprak 1/3 6 2 1 2 1 1 1/5 1/3
(E) Havza Boyutu 1/3 4 2 1/2 1 2 2 1/3 1/3
(F) Arazi Kullanimi 1/2 2 3 1 1/2 1 1 1/3 2
(G) Yeryiizii Sekilleri ~ 1/2 2 3 1 1/2 1 1 1/3 2
(H) Yagis 3 7 4 5 3 3 3 1 3
(I) Drenay 0 7 7 3 3 172 12 131
Yogunlugu
Tutarhilik Oram (%) 9
45,0%
40,0%
35,0%
30,0%
g 25,0%
~
»'go 20,0%
15,0%
10,0%
5,0% i
0,0% i
' - ) - Havza Arazi Yeryiizii o Drenaj
Egim Bala Litoloji Toprak Boyutu | Kullanimi Selg/llllezﬁ Yagis Yogunugu
Agirhik (%) 17,7% 2,5% 3,8% 8,2% 8,6% 9,2% 9,2% 27,4% 13,5%

Sekil 4.14. Ana cografi faktorlerin agirlik dagilimlar ve standart sapmalart.
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AHP ile gerceklestirilen ikili karsilastirma matrisine ait sonuglarin mekansal
olarak sahaya uygulanabilmesi i¢in hesaplanan agirlik oranlari CBS teknikleriyle tim
cografi faktorlerin Oznitelik tablolarina islenmistir. Daha sonra hesaplanan agirlik
oranlarina gore ilk olarak alt kriterler yine CBS teknikleriyle yeniden siniflandirilmis
(reclassify) ve en son iglem adiminda ise ana cografi faktorlerin AHP ile hesaplanan
agirlik oranlar1 agagidaki formiile gore haritaya aktarilarak Ladik Golii Havzasi’nin
tagkin duyarlilik analizi gerceklestirilmistir.

Taskin Duyarhlik Analizi = (Egim*0,177) + (Baki*0,025) + (Litoloji*0,0038) +
(Toprak*0,082) + (Havza Boyutu*0,086) + (Arazi Kullanimi*0,092) + (Yeryiizii
Sekilleri*0,092) + (Yagis*0,274) + (Drenaj Yogunlugu*0,135).

Taskin duyarlilik analizi sonucunda elde edilen nihai sonug diisiik, orta, yiiksek
ve cok yiiksek seklinde dort (4) farkli simnifa ayrilmistir (Sekil 4.16). Yapilan bu
gruplamaya gore Ladik Golii Havzasi’nda 32,17 km?’lik alan ¢ok yiiksek, 16,89
km?’1ik alan yiiksek, 44,39 km?’1ik alan orta ve 54,35 km?’lik alan taskina kars1 diisiik
duyarli ¢ikmustir (Sekil 4.15). Taskin agisindan ¢ok yiiksek duyarliliga sahip olan
alanlar egimin ¢ok az oldugu havza tabanina karsilik gelmektedir. Bununla birlikte
havzada taskin agisindan en diisiik duyarliliga sahip yerler cogunlukla havzanin giiney

yamaglar1 ve yiiksek kesimleri olmustur.

%21,77

%36,77

%11,43
%30,03
H Diisiik 1 Orta
M Yiiksek H Cok Yiiksek

Sekil 4.15. Tagkin duyarlilik siniflarinin dagilim oranlari.
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Sekil 4.16. Ladik Golii Havzasi tagkin duyarlilik analizi haritasi.
4.3. Heyelan Duyarhlik Analizi
Heyelanlar diger dogal afetler gibi zaman zaman can ve mal kayiplarina sebep

olmaktadir. Heyelanlarin olusumundaki cografi faktorler ve verdigi zararlar arasinda

mantiksal bir neden sonug iliskisi kurulabilirse olast can ve mal kayiplarinin 6niine
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gecilebilir. Bu mantiksal iliski cografi faktorler arasinda sayisal anlamda karsilastirma
yaparak saglanmaktadir. Cografi faktorlerin heyelan olusumu iizerindeki etkilerini
anlamak ve anlamlandirmak i¢in bu ¢alismada Ladik Golii Havzasi’nda birden ¢ok
cografi faktoriin birlikte kullanilmasiyla heyelan duyarlilik analizi gergeklestirilmistir.
Ladik Golii Havzasi’nda gergeklestirilen heyelan duyarliligi analizi ve heyelan
olusumunu tetikleyen cografi faktorler arasindaki mantiksal iligkiyi ortaya koyabilmek
icin Analitik Hiyerarsi Prosesinden (AHP), sonuglarint mekansal olarak gorebilmek
ve yorumlayabilmek i¢in de Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) tekniklerinden
yararlanilmistir. Bu kapsamda egim, baki, litoloji, toprak, yiikseklik, arazi kullanima,
akarsulara uzaklik, yagis, fay hatlarina uzaklik, yamag egriselligi, yollara uzaklik ve
topografik nemlilik indeksi (TWI) olmak {izere 12 adet ana cografi faktor ve bu ana
faktorlere ait 71 adet alt parametre kullanilmistir. Analiz sonucunda heyelan
duyarlilig1 icin diisiik, orta, yiliksek ve ¢ok yiiksek olmak iizere dort (4) farkl diizey
belirlenmis ve havzanin %34,84°1 disiik, %28,88°’1 orta, %26,16’s1 yiiksek ve
%10,12’si ¢ok yiiksek diizeyde olasi taskinlara karsi duyarli ¢ikmistir. Elde edilen
heyelan duyarlilik sonuglart heyelan olusumunun 6ncesinde dnlemler almalari, risk
yonetimi planlarim1 daha saglikli yapabilmeleri ve heyelan afetinin olusturacagi

zararlarinin azaltilmasinda karar vericilere yardimei olacaktir.
4.3.1. Giris

Heyelanlar yamaglarda siklikla ciddi sorunlara; can ve mal kaybma ve dogal
kaynaklarin zarar gormesine neden olan yikici doga olaylaridir (Intarawichian and
Dasananda, 2010). Heyelanlar son birka¢ on yil igerisinde deprem, kuraklik, tsunami,
tayfun, orman yangin1 ve taskin gibi kiiresel 6l¢ekte bilinen bir dogal afet haline gelmis
ve insan yasamini Onemli Olclide etkilemeye baslamistir. Heyelanlarin diinya
genelinde giindem olmas1 ve artis gdstermesinin altinda antropojenik faaliyetlerin (yol
ve tiinel caligmalari, kentlesmenin artmasi, maden ocaklarinin faaliyetleri vb.)
olumsuz etkileri yatmaktadir. Heyelanlar olustuklart yer ve bilyiikliige gore giinliik
yasam1 kesintiye ugratmakta; yollarin (karayolu ve demiryolu), tiinellerin,
yerlesmelerin tahrip olmasina ve can kayiplarina sebep olmaktadir. Antropojenik
faaliyetlerin yani sira diinyadaki karalarin %90’ 1ndan fazlasinin yamaglardan olugmasi
(Huggett, 2022) heyelanlarin insan yasami i¢in 6nemli bir tehdit oldugu gergegini de
ortaya ¢ikarmaktadir (Gorim and Fidan, 2021). Kiiresel olgekte bir tehdit olarak

varligin siirdiiren heyelanlar basta deprem (Gorim et al., 2011; Gériim and Carranza
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2015; Kirschbaum et al., 2015), yogun ve uzun siireli yagis (Petley et al., 2005; Haque
etal., 2019), kar erimeleri (Gokgeoglu vd., 2005) gibi dogal faktorlerin yani sira insaat,
madencilik ve yanlis arazi kullanimi1 (Guns and Vanacker 2014; Ozbay and Cabalar,
2015) gibi beseri faaliyetler tarafindan da tetiklenmektedir (Gortim and Fidan, 2021).
Bu kiiresel tehdit diinya niifusundaki artis ve plansiz antropojenik faaliyetler ile
birlestiginde her gecen giin varligim1 daha fazla hissettirmektedir. Heyelanlar bu
yoniiyle sadece yeryiizii sekillerinin morfolojik gelisimine etki etmekle kalmaz, bunun
yani sira insanli@i da sosyal ve ekonomik ydnden etkileyen bir olay halini alir

(Ozdemir, 1996; Ekinci vd., 2010; Goriim and Fidan, 2021).

Sayilart ve etkileri her gegen giin artig gosteren heyelanlarin gergeklesmesini
engellemek miimkiin degilken, olumsuz etkilerini en az diizeyde tutmak miimkiindiir.
Bu durum heyelanlarin meydana geldigi farkli lokasyonlardaki dogal sartlar goz
oniinde bulundurularak yapilacak olan bolgesel c¢aptaki planlamalar ile
gerceklestirilebilir. Heyelanlarin olumsuz etkilerini en az seviyede tutmak icin
gerceklestirilecek olan bolgesel planlamalarda ise pozitif yaklagimlar ve belirli bir
sistemin kullanilmasina ihtiyag¢ duyulmaktadir. Kullanilacak olan sistematik
yaklagimlar o bolgeye ait dogal ve beseri sartlarin arasindaki mekansal iligkinin
kullanilmasini saglayarak olasit bir dogal afetin etkilerinin belirlenmesi agisindan
onemlidir. Sistematik yaklagimlarin bu avantaji sayesinde heyelanlarin etkileyecegi
alanlarin tespit edilmesi, bu alanlarin heyelanlardan ne seviyede etkilenecegi ve olasi
olumsuz etkilerine kars1 tedbirlerin 6nceden alinmasi miimkiin olmaktadir. Dolayisiyla
dogal bir olayin afet karakterine biiriinmesinin 6niine gegmek i¢in 6zellikle o bolgenin
kendine 6zgii dogal ve beseri tiim cografi faktorlerinin géz oniinde bulundurularak
sistematik bir yaklagimla bolgesel ¢apta planlamalarin yapilmasi ve degisen sartlara

gbre donemsel olarak gilincellenmesi 6nem tasimaktadir.

Heyelan olaylarindan kaynaklanan olumsuzluklar1 azaltmak i¢in potansiyel
olarak heyelan aktivitesine yatkin alanlarin bilgisine ihtiyag duyulmaktadir ve bu
ihtiyag, ilgili ¢aligma alani i¢in heyelan duyarlilik haritasi seklinde tanimlanmaktadir
(Intarawichian and Dasananda, 2010). Bu haritalarin iiretilmesi ve heyelana duyarli
alanlarin tespiti icin ilgili alana ait dogal ve beserl bir¢ok faktoriin ayni anda
degerlendirilmesi gerekmektedir. Ayrica ilgili duyarlilik haritalarin olusturulmasinda
kullanilan verinin miktar1 ve kalitesi, cografi faktor sayisi, modelleme metodolojisi ve

uygun analiz se¢imi  duyarlilbik haritalariin  giivenirligini  etkilemektedir
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(Intarawichian and Dasananda, 2010). Heyelan duyarlilik haritalarinin {iretilmesinde
nitel ve nicel olmak tizere farkli yaklasimlar vardir (Soeters and Van Westen, 1996;
Aleotti and Chowdhury, 1999; Guzzetti et al., 1999; Intarawichian and Dasananda,
2010). Heyelana duyarli alanlarin tespit edilmesi i¢in gerceklestirilen ¢alismalarda
bircok farkli yontem; AHP, iki ve ¢ok degiskenli, bulanik mantik, yapay sinir agi,
istatistiksel indeks, frekans orani, kanit agirligi, mantiksal regresyon kullanilmistir
(Lee and Min, 2001; Cevik and Topal, 2003; Lee and Dan, 2005; Clerici et al., 2006;
Lee et al., 2006; Lee and Pradhan, 2006; Lee, 2007a; 2007b, Akgiin and Bulut, 2007;
Akglin et al., 2008; Oh et al., 2008; Muthu et al., 2008; VVan Westen et al., 2008; Vijith
and Madhu, 2008; Pradhan and Lee, 2009; Akgiin and Tiirk, 2010; Intarawichian and
Dasananda, 2010; Ozsahin, 2014b; Corominas et al., 2014; Feizizadeh et al., 2014).

Heyelan duyarliliginin tespit edilmesinde kullanilan bu yaklasimlardan olan
AHP, Saaty (1989) tarafindan gelistirilmistir ve kismen subjektif yorumlamaya ve de
uzman bilgisine dayalidir (Intarawichian and Dasananda, 2010). Yine bu ydntem
siralama ve agirliklandirma fikrini igermekte ve de duyarli alanlarin tespiti igin
kullanilan tiim cografi faktorler arasinda ikili karsilastirma yapilmasini saglamaktadir.
AHP bu sebeplerden 6tiirii bolgesel aragtirmalar igin tercih edilmektedir (Soeters and
Van Westen, 1996; Guzzetti et al., 1999). AHP saglamis oldugu bu o&zellikler

nedeniyle ¢calisma kapsaminda tercih edilen yontem olmustur.

Karadeniz Bolgesi’nde Yesilirmak Havzasi’nin kuzeybati kesiminde yer alan
havza sahip oldugu jeomorfolojik 6zellikleri nedeniyle heyelan duyarlilig1 agisindan
ele alinmustir. Caligma sahas1 KAFZ iizerinde olugsmus tektonik bir gol 6zelligine sahip
Ladik G6lii’niin su toplama alanini olusturmaktadir (Bahadir ve Uzun, 2021) ve etrafi
yiiksek daglik alanlarla ¢evrilidir (Sekil 4.21e). Havzanin tabani ile daglik alanlar
arasindaki yiikselti farki genellikle fazladir ve yiikselti 860-1.974 m araliginda
degismektedir. Havzanin ortalama yiikselti ise 1.085 m’dir. Yine arastirma
sahasindaki egim degerlerine bakildiginda orta derecede dik ve ¢ok dik yamaclarin
havzada %30 oraninda yer kapladig1 goriilmektedir. Ayrica havzanin ortalama egim
degeri 10,68°°dir. Bu durum havzada ortalama egim degerine sahip yamaclarin
varliginin da fazla oldugunu gostermektedir. Ciinkii havzada ortalama egim degerine

sahip yamaglar da havzada %30’luk bir orana sahiptir (Tablo 4.25).
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4.3.2. Materyal ve Yontem

Calismanin Onceki boliimlerinde arastirma sahasinin yeri, sinirlari, kapsami ve
kullanilan yontemler detaylica agiklanmis, veriler (materyal) ise genel hatlar ile ifade
edilmisti. Bu sebeple bu boliimde sadece heyelan afeti 6zelinde kullanilan veriler
etraflica agiklanmis ve ¢alisma sahasinin gegmis donem heyelan 6zellikleri tizerinde

durulmustur.
4.3.2.1. Arastirma Sahasinin Heyelan Ozellikleri

Kiiresel 6l¢ekte hem can hem mal kayiplarina sebep olan ve cevreye biiyiik
zararlar veren dogal afetler yasanmaktadir. Bu dogal afetler arasinda deprem ve
tagkinlardan sonra heyelanlar dikkate alinmasi gereken en 6nemli dogal afetlerdendir.
Gergeklestikleri sahanin cografi kosullarina gore etkileri degisse de ozellikle yamag
egiminin fazla ve gecirimli kayaclarin oldugu sahalarda heyelanlarin ¢evreye verdigi
zarar artmaktadir. Son yillarda diinya genelinde hem can hem mal kayiplarina sebep
olan heyelanlarin yikici etkilerinin her gegen giin arttigini sdylemek miimkiindiir.
Omegin, 2020 y1li Tiirkiye afet kayitlarina gore Tiirkiye’de meydana gelen 905 adet
dogal afetten 107 tanesi heyelanlardan olusmaktadir. Heyelanlar, kayda gecen bu
istatistikle Tiirkiye’de deprem ve taskinlardan sonra dikkate alinmasi gereken énemli

bir tigiincli dogal afet konumundadir.

Karadeniz Bolgesi, Tiirkiye’de heyelanlarin sik yasandigi bir bolgedir. Ladik
Golu Havzas1 da gegmiste Ozellikleri ve etki alanlar1 birbirinden farkli olan 13 adet
heyelana sahne olmustur (URL-13; Sekil 4.17). Arastirma sahasindaki bu heyelanlar
cogunlukla havzanin kuzeydogu kesiminde yer alan kiregtasi, konglomera, kumtasi ve
kiltaglarindan olusan birimler {izerinde meydana gelmistir. Bu heyelanlardan etki alani
en biiyiik olan ise yine havzanin kuzeydogu kesiminde Aktas ve Kabacagdz
mahalleleri arasinda meydana gelmistir. Yine havzanin kuzeyinde yer alan
Mazlumoglu Mahallesi heyelanlar agisindan oldukca aktif bir konumda yer almaktadir
(Sekil 4.18; 4.19). Arastirma sahasi icerisinde gergeklesen bu heyelanlarin ne kadar

can ve mal kaybina sebep olup olmadiklarina dair bir bilgiye ise ulagilamamuistir.
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Sekil 4.17. Ladik G6lii Havzasi’nda meydana gelmis olan heyelanlar.
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Mazlumoglu

Sekil 4.19. Arastirma sahasi heyelan 6rnekleri (Aktag Mahallesi batisi).
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4.3.2.2. Veri

Belirli bir alanda siddetli heyelanlara neden olabilecek cografi faktorler arasinda
ana kaya, litoloji, depremsellik, egim, diklik, morfoloji, akarsu drenaj ag1, yeralti suyu
Ozellikleri, iklim, bitki Ortiisii, arazi kullanimi, insan faaliyetleri (Intarawichian and
Dasananda, 2010), yiikseklik, topografik nemlilik, baki, toprak Ozellikleri, fay
hatlarina uzaklik, yollara uzaklik, akarsulara uzaklik ve zemin ge¢irimlilik durumu yer
alir. Ancak heyelanlarin gergeklestigi alanlarin cografi sartlarina gore bazen bu
faktorlerden birkagi heyelanlar tetiklerken bazen de daha fazlasi etkili olabilmektedir.
Dolayisiyla heyelan duyarlilik degerlendirilmesinde her zaman bu cografi faktorlerin
hepsinin ayni anda dikkate alinmasi s6z konusu olmayabilir. Ladik Golii Havzasi’nda
gerceklestirilen heyelan duyarlilik analizi kapsaminda ise bu faktorlerden egim, baki,
litoloji, toprak, yiikseklik, arazi kullanimi, akarsulara uzaklik, yagis, fay hatlarina
uzaklik, yamag egriselligi, yollara uzaklik ve topografik nemlilik indeksi olmak iizere

12 adet cografi faktor kullanilmstir.

Ladik Goli Havzasi’nda gergeklestirilen heyelan duyarlilik analizi ti¢ farkl
asamadan olusmaktadir (Sekil 4.20); CBS ile veri iiretimi, arazi gozlemleri ve AHP.
Calismanin ilk asamasi olan veri iiretiminde CBS teknikleriyle cografi faktdrlerden
yiikseklik, egim ve baki gibi mekansal analizlerde kullanilan temel veriler 10 m
¢Oziinlirligindeki Digital Elevation Model (DEM) ile {iretilmistir. Yine CBS
teknikleriyle 1/100.000 o&lgekli jeoloji haritalarindan litoloji ve fay ¢izgileri
sayisallastirilmistir. Toprak verisine TAD Portal (Tarim Dis1 Yetkilendirme ve Toprak
Etiit Portal1) iizerinden erigilmistir. Ayrica 2017-2021 yillarina ait Sentinel-2 uydu
goriintiileri kullanilarak kontrollii siniflandirma yontemi ile gilincel arazi kullanima,
CBS teknikleri arasinda yer alan mesafe analizi (euclidean distance) ile faylara, yollara
ve akarsulara uzaklik, hidroloji (hydrology) araci ile topografik nemlilik indeksi,
curvature (egrisellik) araci ile yamag egriselligi ve son olarak da Meteoroloji Genel
Miidiirliigii’nden temin edilen yagis verileri kullanilarak enterpolasyon teknikleri ile

sahanin yagis haritasi tiretilmistir.
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Sekil 4.20. Heyelan duyarlilik analizi is akis semasi.

Calismanin ikinci asamasinda Ladik Golii Havzasi’nda heyelana karsi duyarl
alanlarin tespitini sayisal olarak ortaya koyabilmek i¢in AHP tekniginden
yararlanilmistir. AHP ile cografi faktorler ve alt cografi faktorlerin kendi arasinda 1-9
arasinda dnem puanlar1 verilmistir. Ladik Golii Havzasi heyelan duyarlilik analizi igin
belirlenen 12 adet cografi faktor oncelikle alt kategorilere ayrilmis ve akabinde hem
ana faktor hem de alt faktor kategorileri kendi aralarinda AHP ile ikili karsilagtirma
matrisine tabi tutulmustur. Bu sekilde her bir cografi faktoriin heyelana kars1 duyarh
alanlarin tespitinde kullamildig1 agirlik ve tutarlilik oranlar1 hesaplanmistir. Heyelan
duyarlilik analizinde kullanilan cografi faktorlere ait agirlik oranlarini hesaplamak igin
verilen 6nem puanlar1 arazi gozlemleri, uzman goriisii ve literatiirde gergeklestirilen
caligmalara gore belirlenmis ve K. D. Goepel tarafindan tasarlanan programin

15.09.2018 tarihli versiyonu ile hesaplanmistir (Goepel, 2013).

Dogal afetlerin duyarlilik degerlendirmesinde kullanilan cografi faktorlerin
sadece AHP ile agirlik oranlarinim belirlenmesi ve bu oranlarn tutarliliginin kontrol
edilmesi tek basina yeterli degildir. Ciinkii hesaplanan agirlik oranlariin mekansal
olarak ifade edilmesine ihtiya¢ vardir. Ayrica, AHP ile agirlik oranlar belirlenen tiim
cografi faktorlerin heyelan duyarlilik analizinde kullanilabilmesi i¢in bu oranlarin yer
aldig1 raster verilere ihtiya¢ vardir. Bu ihtiyag, duyarlilik analizi ¢alismalarinda
AHP’nin mekansal bir kimlik kazanmasini saglayan CBS ile karsilanmaktadir. CBS,
heyelan duyarliliginda hesaba katilan farkli cografi faktorlerin konumsal olarak
kullanilmasim1 ve bu faktorlerin birbirleriyle entegre edilmesini saglamaktadir.

Caligmanin son asamasinda, agirlik oranlari hesaplanan tiim ana ve alt cografi faktorler
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i¢in ilk agamada oldugu gibi tekrar CBS teknikleri kullanilarak ¢esitli mekansal analiz
islemleri (veri doniistimii, yeniden siniflandirma, hiicre boyutu, extent ayari vb.)
gerceklestirilmistir. Son olarak heyelan duyarlilik analizi i¢in tiim veriler raster veri
formatina doniistiiriilmiis, her birinin ¢oziintirligl 10 m olarak ayarlanmis ve agirlikli
cakistirma (weighted overlay) araci ile sahanin heyelan duyarlihik analizi
gerceklestirilmistir. Ortaya ¢ikan sonug ise diisiik, orta, yiiksek ve ¢ok yiiksek olacak
sekilde dort (4) farkli sinifa ayrilmistir.

4.3.3. Bulgular ve Tartisma

Calismanin bu boliimiinde egim, baki, litoloji, toprak, yiikseklik, arazi kullanimi,
akarsulara uzaklik, yagis, fay hatlarina uzaklik, yamag egriselligi, yollara uzaklik ve
topografik nemlilik indeksi olmak {izere 12 farkli tematik veriden olusan cografi
faktorlerin agirlik oranlart AHP ile hesaplanmis ve CBS teknikleriyle Ladik Golii
Havzasi’nin heyelan duyarlilik analizi gergeklestirilmistir (Tablo 4.23).

Tablo 4.23. Heyelan duyarlilik analizinde kullanilan cografi faktorler ve sayisal degerleri.

Alan Alt Kriter
< .. - - Tutarhhk | Agirhk
Cografi Faktor Alt Kriter o Agirhk o A
km? %% (%) (%) (%)
<5 58,08 | 39,30 2,3
5-10 23,70 ] 16,04 3,2
10-15 19,65 | 13,29 4,7
Esim (° 15-20 16,39 | 11,09 6,9 g 141
gim (°) 20-25 13,40 | 907 | 101 '
25-30 9,78 | 6,62 14,5
30-35 4,84 | 3,27 20,6
>35 1,96 | 1,33 37,7
Diizey Yiizeyler 22,57 | 15,27 45
Iéll:l)z)eyh Sektorler (K, KB, 70,01 | 47,37 595
Baki Dogu 13,93 | 9,42 14,1 8 2,4
Giineyli Sektorler (G, GB, 30,99 | 20,97 78
GD)
Bati 10,30 | 6,97 14,1
Serpantmlt,nkumtasl, 093 | 063 5.4
aglomera, tiif
Kirectasi 15,18 | 10,27 11,7
S}st, fillat, kalksist, 065 | 044 8.1
kirectasi
Cakailtasi, kumtasi, marn,
2,7 1 1
Litoloji gamurtagi 70 83 8 4 14
Aliivyon 4251 | 28,76 2,4
Cakailtasi, camurtasi 8,77 | 5,93 5,6
Kiregtas, kiltasi, marn 59,51 | 40,26 14
Konglomera, kumtagi 10,3 | 6,97 14,0
C'aklltasl, kumtasu, kiltasi, 725 | 401 307
kirectasi
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Koliivyal Topraklar 0,68 | 0,46 41,16
Kahverengi Orman 86,03 | 58.21 26.2
Toprak Topraklari _ 39
Kestanerengi Topraklar 25,10 | 16,98 16,1 '
Aliivyal Topraklar 26,82 | 18,15 9,9
Hidromorfik Topraklar 9,17 | 6,20 6,2
<900 37,28 | 25,22 2,7
900-1.000 39,57 | 26,77 3,9
1.000-1.200 35,55 | 24,05 5,8
Yiikseklik (m) 1.200-1.400 18,29 | 12,37 8,7 2,3
1.400-1.600 10,21 | 6,91 12,6
1.600-1.800 585 | 3,96 23,9
>1.800 1,05 | 0,71 42,4
Sulak Alanlar 11,71 | 7,92 2,5
Ormanlik Alanlar 58,47 | 39,56 59
. Tarim Alanlari 46,02 | 31,14 16,3
Arazi Kullanim Yerlesim Alanlart 7,69 | 5,20 33,5 58
Ciplak Arazi 0,52 | 0,35 33,5
Mera 23,39 | 15,83 8,3
<500 88,00 | 59,54 46,2
500-1.000 35,31 | 23,89 25,4
Akarsulara Uzakhk |1.000-1.500 13,42 | 9,08 13,8 25
(m) 1.500-2.000 5,88 | 3,98 6,9 '
2.000-2.500 3,39 | 2,29 4,6
>2.500 1,80 | 1,22 3,1
<650 47,05 | 31,83 2,5
650-700 33,54 | 22,69 3,6
700-800 31,82 | 21,53 5,2
Yagis (mm) 800-900 16,19 | 10,95 10,2 20,6
900-1.000 10,78 | 7,29 14,3
1.000-1.100 7,11 | 4,81 26,7
>1.100 1,31 | 0,89 37,5
<500 32,30 | 21,85 29,3
500-1.000 27,55 | 18,64 29,3
Fay Hatlarina 1.000-2.000 42,19 | 28,55 17,7 8.4
Uzakhik (m) 2.000-3.000 29,35 | 19,86 10,7 '
3.000-4.000 13,84 | 9,36 6,5
>4.000 2,57 | 1,74 6,5
I¢ Biikey 7,05 | 4,77 63,3
Yamac Egriselligi Diiz 120,49 | 81,52 10,7 10,5
Dig Biikey 20,26 | 13,71 26
<25 16,40 | 11,10 33,9
25-50 12,92 | 8,74 25,5
Yollara Uzakhk (m) [50-75 948 | 6,41 19,7 11,3
75-100 9,95 | 6,73 15,2
>100 99,05 | 67,02 5,7
) ... 12,15-6,67 (Disiik) 79,36 | 53,69 9,2
T°p°g;a2kk'\'.em""k 6,67-10,75 (Orta) 4184 |2831| 131 .
(I'lrve\n;l 10,75-15,27 (Yiiksek) 2461 [16,65| 262
15,27-25,23 (Cok Yiiksek) | 1,99 | 1,35 51,5
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4.3.3.1. Duyarhhk Analizinde Kullanilan Cografi Faktorler
4.3.3.1.1. Egim

Heyelanlarin  olusumunu tetikleyen cografi faktorlerin basinda egim
gelmektedir. Ciinkii heyelanlarin olusumuna neden olan yer ¢ekimi ile direkt olarak
iliskilidir (Ersayin, 2022). Bu 6zelligi sebebiyle heyelan duyarlilik analizinde her
zaman dikkate alinan bir parametre olmustur (Intarawichian and Dasananda, 2010;
Kavzoglu vd., 2012; Ozsahin, 2014b; 2015; Cellek vd., 2015; Avci, 2016; Hepdeniz
ve Soyaslan, 2018; Mallick et al., 2018; Demir, 2018; Arca et al., 2019; Dagdelenler,
2020; Bahrami et al., 2021; Gériim and Fidan, 2021; Oz ve Giinek, 2021; Ersayin,
2022; Bozdogan ve Canpolat, 2022). Bir yamaca ait egim degeri o yamacin
stabilitesini saglarken heyelanlarin olusumlarini da kontrol altinda tutmaktadir
(Bozdogan ve Canpolat, 2022). Yer ¢ekimi ile dogrudan iliskili olmasina bagli olarak
egimin az oldugu yamaclarda kiitle hareketi zorlagsmakta iken, egimin arttig1 yerlerde
ise yer ¢cekiminin de etkisiyle yamactaki kiitle daha rahat hareket etmektedir. Bu durum
Lee and Sambath’a (2006) gbre egimin artmasina paralel olarak yamaglardaki
malzemenin makaslama direncindeki artisina bagl olarak agiklanmaktadir (Lee and
Sambath, 2006). Her ne kadar egimin artisina paralel olarak heyelan olusumunun
artacagl kabul edilse de egim ve yamaglar arasindaki karmasik iliskiden dolay1
(Moreiras, 2005) en yliksek heyelan olusumuna yiiksek egimden ziyade belirli egim
araliklarinda rastlanabildigi de sdylenmektedir (Hasekiogullari, 2010). Ancak egim
degerlerinin farklilagsmasindan otiirli degisen cografi sartlar heyelan olusumunda
egimin bu etkisini bozmaktadir (Ersayin, 2022). Nitekim egim; topragin suyu tutma
giiciinii, drenaj agini, yer alti1 suyunu, toprak olusumunu, topragin kalinligim1 ve
erozyonu etkileyen morfolojik bir faktordiir (Gomez and Kavzoglu, 2005; Altun vd.,
2016; Ersayin, 2022). Ornegin, egimin fazla oldugu yerlerde toprak taginimi daha
kolaydir ve bu alanlarda erozyona bagl olarak s1g bir toprak tabakasi olusmaktadir.
S1g topraklar ise heyelana kars1 az hassastir (Ersayin, 2022). Ciinkii s1§ topraklar yer
¢ekimine daha az maruz kalir (Meusburger and Alewell, 2008). Dolayisiyla egim hem
dogrudan ve diger parametrelerin olusumundaki rolii ile de dolayli olarak heyelan

olusumu iizerinde etkili olan 6nemli bir cografi faktordiir.

Ladik Golii Havzas1 58°’ye varan egim degerlerine sahiptir. Tektonik kdkenli
bir yapiya sahip olan havzada egim degerleri depresyon alaninda oldukc¢a az iken,

Ladik Go6lii’'niin hem kuzey hem giiney kiyisindan itibaren kademeli bir sekilde artis
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gostermektedir. Ozellikle havzanin giineyindeki daglik alanlar (Akdag ve Karadmer
Dagi) en dik yamaglara sahip alani olusturmaktadir. Havzada egimin bu denli
degisiklik gostermesi ve egimin heyelanlar ve olusumuna sebep olan diger cografi
faktorler (toprak, drenaj, arazi kullanimi vb.) lizerindeki etkisinin fazla olmasi
nedeniyle egim sekiz (8) farkli gruba ayrilmistir (Sekil 21a). Heyelan duyarlilik analizi
kapsaminda AHP ile gergeklestirilen ikili karsilagtirma matrisinde yukarida agiklanan
sebeplerden otiirii diiz ve diize yakin, hafif egime sahip yamaglara diisiik, egimin
nispeten arttig1 orta egimli ve orta derece dik yamaglara yiiksek ve egimin en fazla

oldugu ¢ok dik yamaglara ise en yiiksek 6nem puanlari verilmistir (Tablo 4.24).

Tablo 4.24. Egim faktoriine ait alt kriterlerin ikili kargilagtirma matrisi.

Egim Gruplar (°) A) (B) © (D) (E) (F (G) (H)
(A)<5 1 12 1/3 1/4 1/5 1/6 1/7 1/9
(B) 5-10 2 1 12 1/3 1/4 1/5 1/6 1/8
(C) 10-15 3 2 1 1/2 1/3 1/4 1/5 17
(D) 15-20 4 3 2 1 1/2 1/3 1/4 1/6
(E) 20-25 5 4 3 2 1 12 1/3 1/5
(F) 25-30 6 5 4 3 2 1 1/2 1/4
(G) 30-35 7 6 5 4 3 2 1 1/3
(H) > 35 9 8 7 6 5 4 3 1
4.3.3.1.2. Baki

Heyelanlarin olusumunda dogrudan etkisi olmayan baki; yerel anlamda iklime
etki etmesi, toprak olusumu ve kayaglarin fiziksel olarak ¢oziilmesi vb. gibi cografi
olaylar tlizerinde rolii olmas1 nedeniyle dolayli bir etkiye sahiptir. Dolayisiyla bakinin
heyelanlarin olusumu {izerindeki roliinii etki ettigi cografi faktorler {izerinden
degerlendirmek gerekir. Baki, 6zellikle sahanin yerel iklim 6zelliklerine etki etmesi ve
yonlendirici bir etkiye sahip olmas1 6zelligi nedeniyle heyelan ¢alismalarinda dikkate
alinmaktadir. Baki bir yamaca ait egim yoniinii ve buradaki cisimlerin glines 15181 alip
almama durumu olarak degerlendirildiginden yamagclarin farkli miktarda giines 15181na
maruz kalmasma (Bozdogan ve Canpolat, 2022) ve boylece hem yerel iklim
kosullarinin hem de birtakim jeomorfolojik siire¢lerin ayn1 sahadaki yamaglar arasinda
farklilasmasina sebep olmaktadir. Yine bakiya bagl olarak ayni sahadaki yamaglara
diisen yagis miktarmin farklilagtigi, bu durumun toprak ve litolojik unsurlarin
biinyesindeki su miktarim etkiledigi ve yamaglarin heyelanlarin olusumlaria karsi
birbirinden farkli duyarliliga sahip oldugu yoniinde degerlendirmeler yapilmaktadir
(Neuland, 1976; Carrara, 1983; Wieczorek et al., 1996; Nagarajan et al., 2000; Lee et
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al., 2002; Choi et al., 2012; Pourghasemi et al., 2013; Avci, 2015; Turan ve Dengiz,
2017a; Ersayin, 2022, Bozdogan ve Canpolat, 2022). Sonug olarak, bakinin heyelan
olusumundaki etkisi ilgili sahanin yerel cografi sartlarna gore degisiklik

gosterebilmektedir.

Calisma sahas1 Karadeniz Bolgesi’nde yer almaktadir ve kiyidan yaklasik 80 km
daha giineydedir. Bu durum Karadeniz iizerinden gelen nemli hava kiitlesinin
yogunlugunun azalmasina sebep olmaktadir. Ancak bu mesafeye ragmen calisma
sahasinda kuzey sektorlii yamaglar yagis bakimindan diger yamaglara gore daha
zengindirler. Dolayisiyla heyelan olusumu i¢in daha elverisli sartlara sahiptirler. Bu
durum g6z Oniinde bulundurularak arastirma sahasinda baki; diiz yiizeyler, kuzeyli
sektorler (K, KD, KB), dogu, giineyli sektorler (G, GD, GB) ve bati olmak iizere bes
(5) farkli sinifa ayrilmistir (Sekil 21b). Sonugta diiz yiizeyler diisiik, kuzeyli sektorler
yiiksek ve onemleri nispeten daha az oldugu igin diger sektorler orta seviye 6nem

derecesine sahip olarak kabul edilmistir (Tablo 4.25).

Tablo 4.25. Baki faktoriine ait alt kriterlerin ikili karsilastirma matrisi.

Baki (A) (B) (C) (D) (E)
(A) Diiz Yuzeyler 1 1/9 1/3 1/3 1/3
(B) Kuzeyli Sektorler 9 1 6 7 6
(C) Dogu 3 1/6 1 3 1
(D) Giineyli Sektorler 3 17 1/3 1 1/3
(E) Bat1 3 1/6 1 3 1

4.3.3.1.3. Litoloji

Litoloji heyelanlarin olusumunda dogrudan etkili olan cografi faktorlerdendir.
Litolojik 6zellikler ve kayaclarin ayrisma ya da pargalanma 6zellikleri heyelanlarin
olugmasinda etkilidir (Bozdogan ve Canpolat, 2022). Bu sebeple heyelan duyarlilik
analizlerinde en ¢ok dikkate alinan cografi faktorlerin basinda litoloji gelmektedir (Dai
et al., 2001; Yal¢in, 2008; Ozsahin, 2014b; 2015; Cihangir ve Gériim, 2016; Oz ve
Giinek, 2021; Bozdogan ve Canpolat, 2022; Ersayin, 2022). Litolojik birimler farkli
ozelliklere (gecirgenlik, gozeneklilik vb.) sahip olduklarindan birimler arasinda
heyelana kars1 duyarlilik seviyesi degisebilmektedir. Ornegin gevsek malzemelere
sahip bir litolojik birim sularin derinlere sizmasina etki ederek kayma yiizeyinin
olusmasina zemin hazirlamakta ve birimler tizerinde bulunan kiitlelerin yamag asagi

hareketine sebep olmaktadir. Yine birimlerin suyu tutma kapasitesi a¢isindan killi bir
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ozellik sergilemesi ya da gozenekli yapiya sahip cakiltaglarindan olusmasi da
heyelanlar tetikleyebilmektedir. Ancak zeminin sert ve gecirimsiz oldugu litolojik
birimlerde ise bu durumun tersi yasanir. Bu tiir birimlerde yagmur ya da eriyen kar
sulariin ¢ogu litolojik birimler tarafindan infiltre edilemeden ylizeysel akisa gecer.
Boylece bu tiir sahalarda heyelan olusumu i¢in uygun bir ortam meydana gelmemis

olur.

Arastirma sahasinda farkli ozelliklere ve yasa sahip litolojik birimler
bulunmaktadir (Sekil 21c). Yukaridaki agiklamalar esliginde su tutma kapasitesi
yuksek olan kil, kiltas1 ve gozenekli yapisindan dolay1 cakiltagi ile daha once
heyelanlara sahne olmasi nedeniyle kumtasi ve konglomera gibi birimlere ikili
karsilagtirma matrisinde en yiiksek O6nem puanlari verilmistir. Suya doygun ve
cogunlukla havzanin tabaninda bulunan Kuvaterner yash aliivyonlara en diisiik,
catlakli yapilarindan o6tiirii kirectaslarindan olusan birimlere diger litolojik birimlerle

bulunmalarina gore orta ve yiiksek 6nem puanlar1 verilmistir (Tablo 4.26).

Tablo 4.26. Litoloji faktoriine ait alt kriterlerin ikili karsilagtirma matrisi.

Litoloji A (B (©) O (B (B G H O
(A) Serpantinit, kumtasi, aglomera, tiif 1 12 12 112 4 1 /3 13 1/5
(B) Kiregtasi 2 1 2 2 5 4 12 172 1/4
(C) Sist, fillat, kalksist, kiregtasi 2 1/2 1 1 4 2 12 1/2 1/4
(D) Cakiltasi, kumtasi, marn, gamurtasi 2 1/2 4 2 12 12 1/2
(E) Aliivyon 4 15 14 14 1 13 15 15 17
(F) Cakiltasi, gamurtasi 1 4 12 172 3 1 12 12 1/4
(G) Kiregtas, kiltasi, marn 3 2 2 2 5 2 1 1 1/3
(H) Konglomera, kumtas1 3 2 2 2 5 2 1 1 1/3
(i) Cakltasi, kumtasu, kiltas, kirectasi 5 4 4 2 7 4 3 3 1

4.3.3.1.4. Toprak

Heyelanlarin olusmasinda toprak 6zelliklerinin 6nemli bir parametre oldugu
ifade edilmektedir (Cellek vd., 2015). Topraklar 6zellikle tiir, dizilis ve tane biiytikliigi
(tekstiir) ozellikleri ile heyelanlarin olusumunda etkin rol oynamaktadir (Gékceoglu
and Aksoy, 1996). Bunlardan toprak tekstiirii killi, kumlu, tinli ve balgikl gibi fiziksel
ozellikleri ile heyelan olusumuna dogrudan etki eder. Bu 6zellikler topraklarin su
tutma kapasitesini, suyun akis hizin1 ve toprak igerisinde suyun hidrolik iletkenligini
etkiler (Demiralay, 1993; LieB et al., 2012; Ersayin, 2022). Ozellikle kumlu topraklarin
gozenekli ve gegirgenligi hem tinli hem de killi topraklardan 6nemli 6lgiide fazladir

(Arya and Singh, 2021). Dolayisiyla kumlu topraklar, tinli ve killi topraklara gore
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heyelana kars1 daha zayif bir direng gosterir. Sonugta topraktaki tekstiir 6zelliklerine
bagl olarak gecirimlilik oran1 fazla ise su tutma kapasitesi o oranda artar. Bu durum
ylizey sularmin hizli bir sekilde derinlere infiltre olmasina ve kayma yiizeyinin
olusmasina neden olur. Ancak topraktaki gecirimlilik orani az ise ylizey sularmin
derinlere infiltre olmasi ¢ok miimkiin degildir. Buradan hareketle ge¢irimliligi fazla
olan topraklar heyelana kars1 daha ¢ok duyarli, gecirimliligi az olan topraklar ise

heyelana kars1 daha az duyarlidir denilebilir.

Calisma sahasinda gecirimlilikleri, derinlikleri, tekstiir ve tiirleri farkli olan
koliivyal, kahverengi orman, kestanerengi, aliivyal ve hidromorfik topraklar
bulunmaktadir (Sekil 21d). Gevsek yapilarindan ve gecirimliliklerinin fazla
olmasindan dolay1 ikili karsilastirma matrisinde en yiiksek puan koliivyal topraklara
verilmigtir. Allivyal ve hidromorfik topraklar suya doygun topraklardir ve
gecirimlilikleri azdir; bu sebeple ikili karsilastirma matrisinde en diisiik puam
almiglardir. Yine orman alt1 tabakayr olusturan kahverengi orman topraklari hem
humus bakimindan zengin hem gecirimlilik 6zelliklerinin nispeten yiiksek olmasi
nedeniyle ikili karsilastirma matrisinde koliivyal topraklardan sonra yiiksek 6neme
sahip kabul edilmistir. Kestanerengi topraklar ise seyrek orman ve ¢aliliklardan olusan
bitki Ortiisiine sahip olmasi ve de humus bakimindan fakir olmasi nedeniyle diger

toprak gruplarina gore orta derece dnemli kabul edilmis ve puanlanmistir (Tablo 4.27).

Tablo 4.27. Toprak faktoriine ait alt kriterlerin ikili karsilastirma matrisi.

Toprak Simifi (A) (B) (© (D) (E)
(A) Koliivyal 1 2 3 4 5
(B) Kahverengi Orman 1 1 2 3 4
(C) Kestanerengi 1/3 1/2 1 2 3
(D) Aliivyal 1/4 1/3 1/2 1 2
(E) Hidromorfik 1/5 1/4 1/3 1/2 1

4.3.3.1.5. Yiikseklik

Heyelanlarin olusumunda dogrudan etkili olmasa da dolayl etkilerinden otiirii
duyarlilik analizinde dikkate alinan cografi faktorlerden biri yiiksekliktir. Heyelan
duyarlhilik ¢aligmalarinda, yiiksekligin fazla oldugu yerlerin algak noktalara kiyasla
heyelanlarin olusumuna karst daha hassas oldugu yoniinde bir goriis vardir
(Gokgeoglu ve Ercanoglu, 2001; Ersayin, 2022). Yiikseklik; yagisin sekli ve miktari,
yagisa bagli olarak topraklarin ayrigmasi, yikanmasi, kire¢ ve tuzluluk orani ile bitki
oOrtlistiniin olusumu {izerindeki etkileri nedeniyle heyelanlarin meydana gelmesini
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dolayli olarak etkilemektedir (Yiiksel, 2007; Bozdogan ve Canpolat, 2022). Yiikseklik
sadece dogal unsurlar {izerinde degil, ayrica beseri unsurlardan yerlesmeler ve tarimsal
faaliyetler lizerinde de sinirlandirici bir rol oynar (Tiirkan, 2016). Yiiksekligin bu rolii
arazi kullaniminin farkli yiiksekliklerdeki degisimi ile ortaya ¢ikmakta ve yiikseklik
heyelan olusumunu tetiklemektedir (Ersayin, 2022). Yine yiiksekligin fazla oldugu
yerlesim birimlerinde ulagim igin agilan yollar ve tarimsal faaliyetler i¢in kullanilan
alanlar heyelan acisindan hassas yerleri teskil etmektedir. Ayrica yiiksekligin fazla
oldugu yerlerde yamag egiminin daha fazla olacagi goz oniine alindiginda bu alanlarin
olas1 bir sismik aktiviteden daha g¢ok etkilenecegi ortadadir. Bu yoniiyle yiiksek
yamaglarda yer alan kiitleler olasi bir sarsintidan daha ¢ok etkilenebilecek 6zellik

sergilemekte ve hareket etmeye daha meyilli bir yapt sunmaktadir.

Ladik Goli Havzasi’nda yiikseklik 862-1.974 m arasinda degismektedir.
Ortalama yiikseltisi 1.085 m’dir ve havza 1.112 m’lik yiikselti farkina sahiptir.
Arastirma sahasi tektonik olusumlu bir gol havzasidir. Bu nedenle yiikseklik farki
coktur. Ozellikle Ladik Golii’niin tabani ile giineyde horst 6zelligi gdsteren yamaglar
arasinda bu yiikselti farki daha belirgindir. Arastirma sahasinda heyelana karsi
yiiksekligin etkisini ortaya koyabilmek ve daha hassas noktalar belirleyebilmek i¢in
yedi (7) farkli yiikseklik sinifi olusturulmustur (Sekil 21e). Yukarida agiklanan
yiiksekligin heyelan olusumu {izerindeki etkileri géz oniinde bulundurularak ikili
karsilagtirma matrisinde havzada yiikseltinin az oldugu yerlere en diisiik, fazla oldugu
yerlere en yiiksek, ortalama yiikseltiye sahip olan yerlere ise orta seviye onem puanlar
verilmistir. Yani ¢alisma kapsaminda yiikselti arttik¢a ikili karsilastirma matrisinde

verilen 6nem puanlari da artmigtir (Tablo 4.28).

Tablo 4.28. Yiikseklik faktoriine ait alt kriterlerin ikili karsilastirma matrisi.

Yiikseklik (m) (A) (B) © (D) (E) F (G)
(A) <900 1 1/2 1/3 1/4 1/5 17 1/9
(B) 900-1.000 2 1 1/2 1/3 1/4 1/6 1/8
(C) 1.000-1.200 3 2 1 1/2 1/3 1/5 1/7
(D) 1.200-1.400 4 3 2 1 1/2 1/4 1/6
(E) 1.400-1.600 5 4 3 2 1 1/3 1/5
(F) 1.600-1.800 7 6 5 4 3 1 1/3
(G) >1.800 9 8 7 6 5 3 1
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4.3.3.1.6. Arazi Kullanim

Heyelan duyarliligina etki eden bir diger cografi faktor arazi kullanimidir. Arazi
kullanim tiirleri (tarim, orman, yerlesme, mera vb.) heyelan duyarliliginda farkl
etkilere sahiptir (Ersayin, 2022) ve bu sebeple etkilerinin ayr1 ayri agiklanmasinda
fayda vardir. Tarim, yerlesme, maden sahalari, ulasim aglar1 vb. gibi beseri
faaliyetlerin yapildig1 sahalarda antropojenik etki ile topografyanin dogal dengesi
bozulmaktadir (Bozdogan ve Canpolat, 2022). Bir baska deyisle topografya lizerindeki
beseri baski artmaktadir. Bu sebeple antropojenik etkilerin oldugu araziler heyelana
kars1 daha hassastir. Arazi kullanim tiirlerinden bitki Ortiisii ise kendi i¢inde dahi
heyelan olusumunda farkli etkilere sahiptir. Yogun bitki ortiisii ile kapli olan arazilerde
bitki koklerinin zeminin derinliklerine kadar ilerleyebilecegi disiiniildiigiinde
bitkilerin fore kazik (destek kazik) gorevi iistlenecegi (Ersayin, 2022) ve zeminin
heyelanlara kars1 daha kuvvetli bir yap1 sergileyebilecegi durumundan séz etmek
miimkiindiir. Bu olumlu etkisinin yan1 sira bitki ortiisii, topragin humus bakimindan
zengin ve su tutma kapasitesi bakimindan giiglii olmasina sebep olarak suyun derinlere
infiltre edilmesine imkan tanir. Bitki ortiisii bu etkisiyle kayma diizlemini hazirlayarak
heyelan olusumu i¢in uygun bir zemin olusturur. Bu baglamda bitki ortiisiiniin heyelan
tizerindeki etkisinin calisilan sahanin yerel 6zelliklerine gore degistigini sOylemek
yanlig olmayacaktir. Yine bitki ortiisii 6zellikle egimin fazla oldugu yamaclarda kayma
diizlemi olugmus bir alanda heyelan tetikleyebilir. Ciinkii bitki Ortiisii bazen
yamagclarda ek yiik olugsmasma sebep olarak yamaglarin duyarliligini arttirabilir
(Ersayin, 2022). Ayrica duyarliligin yiiksek oldugu yamaglarda ekstra yiike sebep olan
bitki Ortiisii riizgarlarin da etkisiyle zeminin hareket etmesine sebep olarak heyelan
olusumunu tetikleyebilir (Gray and Leiser, 1989; Wu, 1985; Gorcelioglu, 1989; Gray,
1995; Gokeeoglu ve Ercanoglu, 2001; Uzun ve Uzun, 2003; Ersayin, 2022).

Arastirma sahasiin heyelan duyarlilik analizi kapsaminda 2017-2021 yillarina
ait Sentinel-2 uydu goériintiileri kullanilarak kontrollii siniflandirma ile Ladik Goli
Havzasi’nda alt1 (6) farkli arazi kullanim tiirii tespit edilmistir (Sekil 21f). Aragtirma
sahasindaki arazi kullanim tiirleri arasindaki ikili karsilagtirma matrisinde yukarida
aciklanan etkilerinden dolay1 en yiiksek puan yerlesim alanlarina verilmistir. Yine tek
baslarina bir etken olarak degerlendirildiginde heyelan olusumunda herhangi bir
engelleyici unsur barindirmadiklari i¢in ikili karsilastirma matrisinde ¢iplak arazilere

de yiiksek puan verilmistir. Tarim arazilerinin antropojenik etkisinin yerlesim
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alanlarina nispeten daha az olmasi nedeniyle ikili karsilastirma matrisinde daha az
onemli kabul edilirken, ormanlik alanlar ve mera alanlarina orta seviye énem puanlari
verilmistir. ikili karsilastirma matrisinde suya tamamen doygun olmalar1 ve havzanin

diiz alanlarinda bulunmalar1 nedeniyle sulak alanlara ise en diisiik puan verilmistir

(Tablo 4.29).

Tablo 4.29. Arazi kullanim faktoriine ait alt kriterlerin ikili karsilastirma matrisi.

Arazi Kullanimi (A) (B) © (D) (E) (F)
(A) Sulak Alanlar 1 1/4 17 1/9 1/9 1/5
(B) Ormanlik Alanlar 4 1 1/4 1/6 1/6 1/2
(C) Tarim Alanlar 7 4 1 1/3 1/3 3
(D) Yerlesim Alanlar 9 6 3 1 1 5
(E) Ciplak Araziler 9 6 3 1 1 5
(F) Mera 5 2 1/3 1/5 1/5 1

4.3.3.1.7. Akarsulara Uzakhk

Akarsular heyelanlarin olusumu iizerinde asindirma faaliyetleri ile etki
olmaktadir. Akarsularin asindirma giicii ise o alandaki drenaj yogunlugu ile ilgilidir
(Horton, 1945). Drenaj yogunlugu, bir havzadaki tiim akarsulara ait toplam uzunlugun
havzanin alanma bdliinmesiyle elde edilmektedir (Horton, 1945). Bu baglamda
akarsularin asindirma faaliyeti drenaj yogunlugu ile dogru orantilidir. Bir baska
deyisle yogun drenaja sahip havzalarda akarsularin asindirma giicii fazlayken, drenaj
yogunlugunun az oldugu havzalarda sularin yeraltina sizmasindan dolay1 akarsularin
asmdirma giicii azdir (Patton, 1988; Ozdemir, 2011). Dolayisiyla drenaj yogunlugu
fazla olan sahalarda bir akarsu yamaglarda yer alan kiitlelerin topuk kisimlarimi
asindirarak heyelan olusumuna zemin hazirlar (Ersayin, 2022). Drenaj yogunlugu ayni
zamanda sahanin akarsular tarafindan ne 6l¢iide yarildigini gostermekte ve yogun
oldugu yerlerde topografik piiriizliilige sebep olarak heyelanlar1 tetiklemektedir

(Bozdogan ve Canpolat, 2022).

Akarsularin heyelanlar iizerindeki etkilerini ortaya koyabilmek i¢in akarsulara
uzaklik/yakinlik 6zelligini de incelemek gerekir. Bilindigi lizere akarsuya yakin olan
sahalar uzak olan sahalara gore suya daha doygundur ve bu alanda yer alt1 su seviyesi
daha yiiksektir (Gok¢eoglu ve Ercanoglu, 2001; Siizen and Doyuran, 2004; Mandal
and Mondal, 2018). Dolayisiyla akarsuya uzaklik/yakinlik 6zelligi de heyelanlarin
olusumunda etkilidir (Ersaym, 2022). Ladik Golii Havzasi’nda ortalama drenaj

yogunlugu diisiiktiir ve 0,80 birim olarak hesaplanmistir. Bu deger havzadaki sularin

161



yeraltina sizdigimi gostermektedir. Ancak akarsularin heyelan iizerindeki etkilerini
sadece drenaj yogunlugu iizerinden okumak dogru bir yaklasim degildir. Nitekim
akarsular dogrudan ya da dolayli olarak bir¢cok cografi faktorii (tarimsal arazi

kullanimu, bitki oOrtiisii, egim, su tutma kapasitesi vb.) etkilemektedir.

Aragtirma sahasinda akarsularin heyelan duyarlili1 tizerindeki etkilerini tespit
edebilmek i¢in alt1 (6) farkli mesafe sinifi olusturulmustur (Sekil 21g). Akarsularin
yukarida agiklanan etkilerine gore ikili karsilastirma matrisinde akarsuya en yakin

alanlara yiiksek, uzak alanlara ise diisiik puanlar verilmistir (Tablo 4.30).

Tablo 4.30. Akarsulara uzaklik faktoriine ait alt kriterlerin ikili kargilagtirma matrisi.

Akarsulara Uzakhk

(m) (A) (B) © (D) (E) (F)
(A) < 500 1 3 5 7 8 9
(B) 500-1.000 1/3 1 3 5 6 7
(C) 1.000-1.500 1/5 1/3 1 3 4 5
(D) 1.500-2.000 17 1/5 1/3 1 2 3
(E) 2.000-2.500 1/8 1/6 1/4 1/2 1 2
(F) > 2.500 1/9 17 1/5 1/3 1/2 1

4.3.3.1.8. Yagdis

Bir kiitlenin yamag asag1 hareket edebilmesi i¢in tetikleyici bir kuvvete ihtiyag
vardir (Ersaym, 2022). Bu kuvvet yol yapim c¢alismasi, yapilagsma faaliyetleri gibi
beseri bir faktor olabilecegi gibi sismik bir hareket ve yagis gibi dogal bir faktor de
olabilir. Bu faktorlerden yagis gerek sekli ve gerek miktari ile heyelanlarin olusumuna
direkt olarak etki etmektedir. Yagislarin uzun siireli ve siddetli olmasi zeminin
tizerindeki kiitlenin su tutma kapasitesini zayiflatarak heyelan olusumunu
tetiklemektedir (Ersaym, 2022). Ozellikle siirekli ve asir1 gerceklesen yagislar yamag
egiminin fazla oldugu engebeli sahalarda yaygin bir sekilde sig heyelanlarin
olugsmasina neden olmaktadir (Ulusay, 2007). Ayrica kar erimeleri ile yeterince
doygun hale gelen zemin, iizerindeki kiitleyi tagimayacak sekilde giiclinii yitirir ve
yamagtaki kiitlenin hareket etmesi ile heyelan meydana gelir. Sonug olarak yagis;
stiresi, sekli ve miktari ile yamag {izerindeki kiitlenin hareketini tetiklemesinden 6tiirii

heyelanlarin olugsmasina etki eden 6nemli bir cografi faktordiir.

Ladik Go6li Havzasi’'nda yillik ortalama toplam yagis 743 mm’dir. Yagislar
havza tabaninda 600 mm iken sahanin giineyinde yiiksek kesimlere dogru gidildikce

onemli ol¢iide artig gostermektedir (>1.150 mm). Yagisin heyelan {izerindeki etkisini
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ortaya koyabilmek i¢in havzada yedi (7) farkli yagis sinifi olusturulmustur (Sekil 21h).
Yagisin heyelan iizerindeki etkileri gz oniinde bulundurularak ikili karsilagtirma
matrisinde yagisin fazla oldugu alanlara yiiksek, az oldugu alanlara ise diigiikk dnem

puanlar: verilmistir (Tablo 4.31).

Tablo 4.31. Yagis faktoriine ait alt kriterlerin ikili karsilastirma matrisi.

Yagis (mm) A) (B) © (D) (E) (3] (G)
(A) < 650 1 12 1/3 1/5 1/6 1/8 1/9
(B) 650-700 2 1 12 1/4 1/5 17 1/8
(C) 700-800 3 2 1 1/3 1/4 1/6 17
(D) 800-900 5 4 3 1 1/2 1/4 1/5
(E) 900-1.000 6 5 4 2 1 1/3 1/4
(F) 1.000-1.100 8 7 6 4 3 1 12
(G) > 1.100 9 8 7 5 4 2 1

4.3.3.1.9. Fay Hatlarina Uzakhk

Heyelanlarin olusmasi i¢in aslinda en onemli sart harekettir. Bu hareket ise
kuvvetli sismik sarsintilarla olur. Dolayisiyla heyelan duyarlilig: iizerinde etkili olan
bir diger faktdér de kuskusuz fay hatlaridir. Ciinkii fay hatlar1 yamag tizerindeki
kiitlenin hareket etmesini tetikleyen dogal faktorler arasindaki depremleri temsil
etmektedir (Uromeihy and Mahdavifar, 2000; Gemitzi et al., 2011; Pourghasemi et al.,
2012, Bahrami et al., 2021; Ersayin, 2022). Faylara bagli olarak meydana gelen
sarsintilar deprem zonu igerisinde yer alan yamaglarin dengesini bozar. Normal
sartlarda zemin, lizerindeki kiitleyi tastyabilecek giicteyken meydana gelen sarsinti
nedeniyle kayma diizlemi {izerindeki kiitlenin hareket etmesine neden olur. Tabi bu
durum kayma diizleminin heyelan olusumu i¢in en uygun doygunluga eristiginde
gerceklesmektedir. Faylar sadece yamaclardaki kiitlenin hareket etmesi i¢in tetikleyici
bir rol oynamazlar. Bunun yani sira yamacgtaki stabilizeyi bozarak zeminin
gecirgenligini de etkilerler (Kanungo et al., 2006; Ersayin, 2022). Meydana gelen bir
sarsint1 zeminde deformasyonlara, piiriizliiliige ve dolayisiyla ylizey sularinin kayma
diizlemine dogru infiltre olmasina neden olmaktadir. Bu durum ise heyelan olusumu

icin uygun kosullar olusturmaktadir.

Heyelanlar tizerinde etkili olan depremlerin etkilerinin siddetli ya da hafif olmas1
fay hatlar1 ile dogrudan iligkiliyken, ¢evresine verebilecegi hasarin fay hatlarina
uzakligi/yakinlig ile ilgili farkli goriisler mevcuttur. Ering’e (2000) gore fay hatlari,

tizerinde bulunan sahalarin olas1 bir deprem esnasinda daha c¢ok sarsilmasina sebep
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olur (Ering, 2000). Ancak fay hatlarina yakinliktan ¢ok sahanin zemin durumunun
daha 6nemli oldugunu vurgulayan ¢alismalar da vardir (Nichols and Buchanan-Banks,
1974; Vallejo and Shettima, 1996; Demirtas ve Erkmen, 2000; Korkmaz, 2006).
Korkmaz (2006), 17.08.1999 tarihinde ger¢eklesen Mw 7,8 biiyiikliigiindeki Golciik
depreminde en ¢ok hasar alan sahalarin depremin gerceklestigi fay hattindan daha
uzakta olan zayif zemin lizerindeki ovalarda oldugunu ifade etmistir (Korkmaz, 2006).
Yine Demirtas ve Erkmen (2000), 17.08.1999 Golciik ve 12.10.1999 Diizce
depremlerinde fayin 50-100 metrelik etki bandinda 6nemli bir hasarin
gerceklesmedigini tespit etmistir (Demirtas ve Erkmen, 2000). Dolayisiyla heyelan
duyarliliginin tespiti kapsaminda fay hatlarina uzaklik/yakinlik konusunda net bir fikir
birligi yoktur. Ayrica fayin tiirii (dogrultu atiml, ters, diiz fay vb.) ve iizerinde
bulundugu zemine ait 6zelliklere (alitvyon, mermer, kum, ¢akil vb.) gore de fay
hatlarina uzaklik/yakinlik konusu heyelan duyarliligi agisindan farkli olarak

degerlendirilmektedir.

Ladik Go6li Havzasi’nda fay hatlarina uzaklik faktoriiniin heyelanlar tizerindeki
etkisini ortaya koyabilmek igin alt1 (6) farkli mesafe sinifi olusturulmustur (Sekil 21i).
Fay hatlarina uzaklik/yakinlik konusunda her ne kadar farkli goriisler olsa da fay
hattina yakin olan yamaglarda sarsintinin daha fazla olma ihtimali, fay tiirlerine baglh
olarak fay hatlarinin heyelan olusumu iizerindeki etkileri ve ¢alisma sahasinda tarihsel
donemlerde sik¢a deprem iireten KAFZ’nin varligi dikkate alinarak fay hatlarina
yakinlik heyelan duyarlilig1 acisindan 6nemli kabul edilmis ve ikili karsilagtirma
matrisinde fay hatlarina yakin olan alanlara yiiksek, uzak olan alanlara ise diisiik 6nem

puanlar: verilmistir (Tablo 4.32).

Tablo 4.32. Fay hatlarina uzaklik faktoriine ait alt kriterlerin ikili karsilagtirma matrisi.

Fay Hatlarma Uzakhk (m) (A) (B) (©) (D) (E) (F)
(A) <500 1 1 2 3 4 4
(B) 500-1.000 1 1 2 3 4 4
(C) 1.000-2.000 172 1/2 1 2 3 3
(D) 2.000-3.000 1/3 1/3 1/2 1 2 2
(E) 3.000-4.000 1/4 1/4 1/3 1/2 1 1
(F) > 4.000 1/4 1/4 1/3 1/2 1 1

4.3.3.1.10. Yamag Egriselligi (Egim Sekli)

Egrisellik bir yamacin i¢ biikey, dis bilikey ya da diiz olma durumunu ifade eder

(Ersaym, 2022) ve heyelan duyarliliginin tespit edilmesinde kullanilan énemli bir
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parametre olarak kabul edilir (Lee and Min, 2001; Nefeslioglu et al., 2008; Vahidnia
etal., 2009; Choi et al., 2012; Kayastha et al., 2013; Ozsahin, 2014b; Peng et al., 2014;
Ozsahin, 2015; Meten et al., 2015; Mandal and Mondal, 2018; Ersaym, 2022;
Bozdogan ve Canpolat, 2022). Bir yamacin egriselligi ya da egim sekli yerel anlamda
yamag boyunca tasinan malzemenin miktari, suyun hizi, akis yonii, sediment birikimi
(Ersayin, 2022), iklim ve toprak dzellikleri iizerinde etkili (Ozsahin, 2014b) oldugu
icin heyelan olusumlarinda rol oynamaktadir. Soyle ki; dis biikey sekle sahip
yamagclardaki egim degerleri, i¢ bilikey sekle sahip olan yamaglara nazaran daha
fazladir (Ozsahin, 2014b). Dolayistyla yiizey sular1 dis biikkey yamaclarda daha hizli
akis Ozelligine sahiptir. Bu durumda dis biikey yamaglardaki toprakta olusan nem
miktari, i¢ biikey yamaglara gore daha diisiik olur (Mater, 2004). Yine dis biikey
yamaglarda egimin fazla olmasi nedeniyle sediment birikimi i¢ biikey yamaclara gore
daha azdir. Bu sebeple dis biikey yamaclardaki kayma diizlemi {izerinde biriken yiik,
i¢ biikey yamaglardaki kayma diizlemi {izerinde biriken yiike gore nispeten daha
hafiftir. Bunun disinda i¢ biikey yamaglar digbiikey yamaglara gore daha zayif drenaj
ozelligine sahip olduklar1 i¢in yiizey sularinin yer altina sizmasina imkan tanimaktadir
(Bozdogan ve Canpolat, 2022). Dolayisiyla dig biikey yamaglara gore su tutma
kapasiteleri daha fazladir. Bu sebeple i¢ biikey yamaglarda kayma diizlemi tizerinde

biriken su miktar1 artar ve heyelan olusumu i¢in uygun bir zemin hazir hale gelir.

Heyelan olusumunda her ne kadar i¢ biikkey yamaglar dis biikkey yamaglara gore
daha duyarli gibi gozilkse de egim sekli literatiirde birbirinden farkh
degerlendirilmektedir (Gokgeoglu ve Ercanoglu, 2001). Ornegin bazi1 ¢alismalarda i¢
blikey yamaglarin dis biikey yamaclara gore heyelan olusumunda daha etkili oldugu
ifade edilmis (Lee and Min, 2001; Lee et al., 2002; Lee and Dan, 2005) ve bu etki i¢
biikey yamaclarda suyun daha yavas hareket etmesi ve dolayisiyla yamagtaki su tutma
kapasitesinin daha yliksek olmasi ile agiklanmistir (Ersayin, 2022). Buna karsilik dig
blikey yamaglarin heyelanlarin olusumunda daha etkin bir karaktere sahip oldugunu
ifade eden calismalara da rastlamak miimkiindiir (Havenith et al., 2006; Lee and
Pradhan, 2006; Ozdemir and Altural, 2013; Guo et al., 2015). Ozdemir ve Altural
(2013), dis biikey yamaclarin heyelan olusumunda i¢ biikey yamaglara gore daha
baskin karaktere sahip olmasini dig biikkey yamaglarin daha biiyiik bir gévdeye sahip
olmasina ve dolayisiyla daha biiyiik bir kiitle hareketi potansiyeli barindirdigina

baglarken (Ozdemir and Altural, 2013), Havenith et al. (2006) ise dis biikey
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yamaclardaki koliivyal malzemenin daha diisiik dirence sahip olmasi ile agiklamistir
(Havenith et al., 2006). Bunlarin disinda heyelan olusumunda diiz yamaglarin i¢ ve dig
biikey yamagclara gore ozellikle s1g karakterdeki heyelanlarin olusumunda daha etkin
oldugunu ifade eden ¢alismalar da vardir (Ohlmacher, 2007; Nefeslioglu and
Gokgeoglu, 2011; Nefeslioglu et al., 2011). Bu agiklamalar ve yapilan ¢alismalar
gostermektedir ki; yamag egriselliginin heyelan olusumu tizerinde karmasik bir etkisi
vardir. Dolayisiyla heyelana etkisi bakimindan yamag egriselligi yerel sartlara gore
degisiklik gostermektedir ve heyelana etki eden diger yerel cografi sartlar ile

degerlendirildiginde tam anlamiyla etkinligi ifade edilebilmektedir.

Ladik Goli Havzasi’ndaki yamag egriselliginin heyelan olusumu tizerindeki
etkilerini ortaya koyabilmek i¢in en ¢ok tercih edilen i¢ biikkey yamaglarin dis biikey
yamagclara gore daha duyarli oldugu disiincesi dikkate alinmistir. Ladik Goli
Havzasi’'nda egim sekli icin gerceklestirilen egrisellik (curvature) analizine gore
yamag egrisellik degeri -22,21 ile 18,20 degerleri arasinda degigsmektedir. Egrisellik
degerlerinde negatif olanlar i¢ biikey, pozitif olanlar dig biikey ve sifira (0) yakin
olanlar ise diiz yamaglara karsilik gelmektedir (Zeverbergen and Thorne, 1987; Moore
et al., 1991), (Sekil 21j). Yamag egriselliginin heyelan olusumu tizerindeki agiklanan
etkileri goz oniinde bulundurularak ikili karsilastirma matrisinde i¢ biikey yamaglara
yiiksek, dis biikkey yamaglara diisiik, diiz yamaclara ise en diisik énem puanlar
verilmistir (Tablo 4.33).

Tablo 4.33. Yamag egriselligi faktoriine ait alt kriterlerin ikili karsilastirma matrisi.

Yamac Egriselligi (A) (B) ©)
(A) i¢ Biikey 1 5 3
(B) Diiz 1/5 1 1/3
(C) Dis Biikey 1/3 3 1

4.3.3.1.11. Yollara Uzakhk

Heyelanlarin olusumunu etkileyen beseri faaliyetlerin basinda yol yapim
caligmalar1 gelmektedir. Yol yapim ¢aligmalar1 esnasinda topografyanin dogal dengesi
onemli Olgiide bozulmaktadir. Bu bozulmayla birlikte egimin yiiksek oldugu
yamaglarin iist kisminda meydana gelen gerilmeler sonucunda catlaklar olugsmaktadir
(Ersayin, 2022). Olusan bu c¢atlaklar ise ylizey sularinin derine sizmasini
kolaylagtirarak kayma diizleminin su tutma kapasitesi agisindan doyum noktasina

ulagsmasina sebep olmakta ve heyelanlarin olusumunu tetiklemektedir. Yine yol yapim
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caligmalarina bagli olarak meydana gelen titresimler kayma diizlemi tizerinde bulunan
kiitlenin hareket edebilmesi i¢in gerekli olan tetikleyici kuvvetin ortaya ¢ikmasina
sebep olarak heyelanlarin olusumuna etki eder. Ayrica yamag¢ dengesinin
bozulmasiyla birlikte yoldan gecen agir tasitlarin sebep olduklari titresimler dahi
heyelanlar tetikleyebilir (Bozdogan ve Canpolat, 2022). Bunun disinda yol yapim
calismalar1 sonrast meydana gelen yagislar ve yiizeye ¢ikan yer alt1 sular1 yamaglarin
heyelana kars1 daha hassas olmasia sebep olmaktadir. Bu sebeplerden 6tiirii yol
parametresi heyelan duyarlilik ¢alismalarinda dikkate alinmaktadir (Van Westen et al.,
2003; Yalg¢in and Bulut, 2007; Pourghasemi et al., 2012; Reis et al., 2012; Polykretis
etal., 2015; Hong et al., 2017; Zine et al., 2019; Bozdogan ve Canpolat, 2022; Ersayin,
2022). Ozetle yol yapim calismalar1 dogal bircok unsurun dengesini bozarak yolun
acildig1 giizergadhta heyelanlarin olusumunu tetiklemektedir. Dolayisiyla yol
parametresi degerlendirilirken yol giizergahina uzaklik/yakinlik énemli bir 6zellik

olarak dikkate alinmaktadir.

Ladik Golii Havzasi’ndan toplam yol uzunlugu 353,15 km’dir. Havzadaki
yollarin havza igerisindeki yogunlugu 2,38 km?’dir. Bu yogunluk, kiiciik bir havza
olan calisma sahasinda yiiksek bir deger olarak kabul edilmistir. Literatiirde yol
parametresi degerlendirilirken mesafe anlaminda herhangi bir standart olmadig igin
maksimum mesafe belirlenirken havzanin dogal sinirlar1 dikkate alinmis ve bu
baglamda en uzak mesafe 2.500 km civarinda hesaplanmistir. Ancak yollarin yukarida
aciklanan heyelan tizerindeki etkileri, havzadaki yol aginin uzun ve yogunlugunun
fazla olmasi diisiiniildiiglinde yollarin heyelan iizerindeki etkisini degerlendirebilmek
adma bes farkli mesafe siifi olusturulmustur (Sekil 21k). Yollarin heyelan olusumu
tizerindeki etkileri dikkate alinarak yol hatlarina yakinlik heyelan duyarlilig1 a¢isindan
onemli kabul edilmis ve ikili karsilastirma matrisinde yol hatlarina yakin olan alanlara

yiiksek, uzak olan alanlara ise en diisiik 6nem puanlar: verilmistir (Tablo 4.34).

Tablo 4.34. Yol hatlarina uzaklik faktoriine ait alt kriterlerin ikili karsilastirma matrisi.

Yollara Uzakhk (m) (A) (B) © (D) (E)
(A)<25 1 2 2 2 4
(B) 25-50 1/2 1 2 2 4
(C) 50-75 172 172 1 4
(D) 75-100 1/2 1/2 1/2 1 4
(E) > 100 1/4 1/4 1/4 1/4 1
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4.3.3.1.12. Topografik Nemlilik indeksi (TWI)

Hidrolojik kosullar1 kontrol eden mekansal unsurlarin basinda topografya gelir
(Ersaym, 2022). Topografya toprak neminin sahadaki dagilisina, yeraltt sularina
(Serensen et al., 2006), bir akarsuyun tipi ve gelisimine, yilizey sularinin akis yonii ve
hizina etki etmektedir. Dolayisiyla topografyanin hidrolojik kosullar ile arasinda
mekansal olarak dogrudan bir iligki vardir. Topografyanin hidrolojik kosullar
tizerindeki mekansal etkisini ortaya koyabilmek ve daha net anlayabilmek igin
matematiksel modeller ve indeksler gelistirilmistir (Condon and Maxwell, 2015). Bu
indekslerden birisi de Beven ve Kirby’nin 1979 yilinda gelistirdigi Topografik
Nemlilik Indeksi’dir (TWI-Topographic Wetness Index), (Beven and Kirby, 1979;
Ersayin, 2022). TWI, yiizeysel akis modeline gore topografyanin ne kadar kuru, nemli
ya da 1slak oldugunu goéstermektedir (Parker, 1982; Tagil, 2006; Ozsahin, 2014b).
Dolayisiyla TWI, bir sahadaki arazinin nemlilik durumunun mekénsal olarak dagilisini
gostermede kullanilmaktadir. TWI sagladigi bu bilgi sayesinde heyelan duyarliliginin
tespit edilmesinde sikc¢a kullanilan bir parametre olmustur (Gokgeoglu et al., 2005;
Goriim, 2006; Ohlmacher, 2007; Nefeslioglu and Gokgeoglu, 2011; Nefeslioglu et al.,
2011; Xu et al., 2012; Ozsahin, 2014b; Kavzoglu et al., 2015; Gorsevski et al., 2016;
Chen et al., 2016; Cihangir, 2018; Ersayin, 2022).

Hidrolojik kosullarin topografya tarafindan kontrol edilmesi nedeniyle TWI
degerleri arazi ve morfolojik birimler {izerinde degisiklik gdstermektedir. Drenajin
yogun oldugu sahalarda, vadi tabanlarinda ve i¢ biikey yamacglarda TWI degerinin
yuksek oldugu gozlemlenmektedir. Buna karsilik dis biikkey yamag, sirtlar ve egimin
fazla oldugu sahalarda ise TWI degeri daha diisiiktiir. Bir bagka ifadeyle drenajin
yogun oldugu sahalarda, vadi tabanlarinda ve i¢ biikkey yamaglardaki araziler 1slak ya
da nemli iken, drenajin yogun olmadig1 sahalarda, sirt ve dis bilkey yamaglarda araziler
kuru 6zellik sergilemektedir. Bu baglamda yamaglardaki kiitlenin hareket etmesi i¢in
gerekli olan tetikleyici unsurlarin basinda yagisin geldigi diisiiniiliirse 1slak ve nemli
araziler heyelana kars1 hassas, kuru araziler ise heyelan kars1 daha direncli bir 6zellige

sahiptir.

Ladik Golii Havzasi’'nda TWI ile arazinin nemlilik durumu analiz edilmistir.
Gergeklestirilen heyelan duyarlilik analizi kapsaminda TWI ile elde edilen nemlilik
degerleri 1slak, nemli ve kuru seklinde tercih edilmemis, calisilan sahanin bir gol

havzasi olmast ve dolayisiyla daha hassas sonuglar elde edilebilmesi igin TWI
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degerlerinden diisiik, orta, yiiksek ve ¢ok yiiksek olacak sekilde dort (4) farkli simif
olusturulmustur (Sekil 211). Topografyadaki nemliligin heyelan olusumu tizerindeki
aciklanan etkileri goz oniinde bulundurularak ikili karsilagtirma matrisinde diigiik
nemlilik degerine sahip alanlara diisiik, yiiksek nemlilik degerine sahip alanlara ise

yiiksek dnem puanlari verilmistir (Tablo 4.35).

Tablo 4.35. Topografik nemlilik indeksine ait alt kriterlerin ikili karsilastirma matrisi.

Topografik Nemlilik indeksi (TWI) (A) (B) (© (D)
(A) Diisiik 1 1/2 1/3 1/4
(B) Orta 2 1 1/3 1/4
(C) Yiiksek 3 3 1 1/3
(D) Cok Yiiksek 4 4 3 1
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4.3.3.2. Analiz ve Degerlendirme

Ladik Golii Havzasi’nda heyelana kars1 duyarl alanlari analiz etmek i¢in 12 ana
kriter (egim, baku, litoloji, toprak, ytlikseklik, arazi kullanimi, akarsulara uzaklik, yagis,
fay hatlarina uzaklik, yamag egriselligi, yollara uzaklik ve topografik nemlilik indeksi)
ve bu ana kriterlere bagl 71 adet alt kriter kullanilarak AHP ile ¢ok Kriterli karar verme
analizi gerceklestirilmistir. Bu kapsamda tiim {ist ve alt kriterler i¢in kendi aralarinda
ikili karsilagtirma matrisi olusturulmus, Saaty (1989) 6nem 0Olgegine gore 1-9 arasinda
puanlar atanmis ve tiim kriterlerin agirlik ve tutarlilik oranlar1 hesaplanmistir (Tablo
4.36; Sekil 4.22). Heyelan duyarlilik analizi i¢in gergeklestirilen ¢ok kriterli karar
verme analizi sonucunda Ladik Golii Havzasi’nda kullanilan 12 ana cografi faktore

gore tutarlilik oran1 %8 olarak hesaplanmistir (Tablo 4.36).

Tablo 4.36. Ana cografi faktorlere ait ikili kargilagtirma matrisi.

Cografi Faktor A B © O 6B B G H O O K L
(A) Egim 1 4 12 5 5 3 5 12 2 3 2 5
(B) Baki 14 1 5 13 1 14 2 16 15 13 16 173
(C) Litoloji 2 5 1 2 5 4 3 1/3 2 2 2 5
(D) Toprak 15 3 12 1 2 13 3 15 13 14 14 1)2
(E) Yiikseklik 15 1 5 12 1 14 12 15 13 13 14 1/3
(F) Arazi Kullanimi 1/3 4 14 3 4 1 3 5 13 12 14 2
(G) Akarsulara Uzaklik 5 12 13 13 2 13 1 15 14 14 155 1/2
(H) Yagis 2 6 3 5 5 5 5 1 3 3 2 5
(i) Fay Hatlarma Uzaklik  1/2 5 172 3 3 3 4 173 1 13 12 4
(J) Yamag Egriselligi 13 3 172 4 3 2 4 13 3 1 2 4
(K) Yollara Uzaklik 12 6 12 4 4 4 5 12 2 12 1 5
(L) TWI 15 3 5 2 3 12 2 5 14 14 15 1
Tutarhlik Oram (%) 8
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Sekil 4.22. Ana cografi faktorlerin agirlik dagilimlar: ve standart sapmalari.

AHP ile ikili karsilastirma matrisleri gerceklestirildikten sonra tiim alt ve iist
parametrelerin mekansal olarak havzadaki etki alanlarini tespit edebilmek igin
hesaplanan agirlik oranlart CBS teknikleriyle parametrelerin 6znitelik tablolarina
islenmistir. Bu islemin hemen ardindan ise yine CBS teknikleriyle ilk once alt kriterler
agirlik oranlarina gore yeniden siiflandirilmis (reclassify) ve daha sonra ana cografi
faktorlere ait AHP ile hesaplanan agirlik oranlar1 asagidaki formiile gore haritaya
aktarilarak Ladik Goli Havzasi’nin heyelan duyarlilik analizi gerceklestirilmistir
(Sekil 4.23).

Heyelan Duyarhlik Analizi = (Egim™*0,143) + (Baki*0,024) + (Litoloji*0,140) +
(Toprak*0,039) + (Yiikseklik*0,023) + (Arazi Kullanimi*0,058) + (Akarsulara
Uzakhk*0,025) + (Yagis*0,206) + (Fay Hatlarina Uzakhik*0,084) + (Yamag
Egriselligi*0,105) + (Yollara Uzaklik*0,113) + (Topografik Nemlilik Indeksi*0,040).

Heyelan duyarlilik analizi sonucunda elde edilen nihai sonug diisiik, orta, yiiksek
ve ¢ok yiiksek seklinde dort (4) farkli smifa ayrilmistir (Sekil 4.23). Yapilan bu
gruplamaya gore Ladik Golii Havzasi’nda 14,96 km?’lik alan ¢ok yiiksek, 38,66
km?’1ik alan yliksek, 42,68 km?’1ik alan orta ve 51,50 km?’lik alan heyelana kars1
diisiik duyarl ¢ikmistir (Sekil 4.24). Heyelan acisindan ¢ok yiiksek duyarliliga sahip

olan alanlar egimin ¢ok oldugu giineydeki yiiksek kesimlere karsilik gelmektedir.
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Bununla birlikte havzada heyelan agisindan en diisiik duyarliliga sahip yerler
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Sekil 4.23. Ladik Golii Havzasi heyelan duyarlilik analizi haritasi.
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Sekil 4.24. Heyelan duyarlilik siniflarinin dagilim oranlari.

4.4. Toprak Erozyonu Duyarhhik Analizi

Toprak bagta canli yasami, tarimsal faaliyetler ve gida tedariki i¢in gerekli olan
temel bir unsurdur. Dolayisiyla bu temel unsurun varlig1 ve korunmasi siirdiiriilebilir
arazi yonetimi i¢in son derece 6nemlidir. Bu ¢alisma kapsaminda tarimsal faaliyetlerin
onemli bir ge¢im kaynagi oldugu Ladik Goli Havzasi’nda birden ¢ok cografi faktoriin
Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) teknikleri
kullanilarak analiz edilmesiyle toprak erozyonu duyarlilik analizi gergeklestirilmistir.
Toprak erozyonun oniine gegmek ya da duyarlifi diisiirmek icin AHP ve CBS
tekniklerinin birlikte kullanilmas1 bir sahadaki potansiyel toprak kaybi yasanabilecek
alanlarin tespitinin yani sira, karar vericilere erozyona karsi yerinde onlemler almalari
icin yol gosterici niteliktedir. Gergeklestirilen toprak erozyonu duyarlilik analizi
kapsaminda egim, toprak derinligi, litoloji, ylikseklik, arazi kullanimi, drenaj
yogunlugu, drenaj siklig1 ve yagis olmak tizere sekiz (8) cografi faktor kullanilmistir.
Analiz sonucunda toprak erozyonu duyarlilif1 i¢in diisiik, orta, yiiksek ve ¢ok yiiksek
olmak iizere dort (4) farkl diizey belirlenmis ve havzanin %27,44’i diisiik, %14,63°1
orta, %36,30’u yliksek ve %21,63’1 ¢ok yiiksek diizeyde toprak kaybi potansiyeline
sahip cikmistir. Elde edilen toprak erozyonu duyarlilik sonuclar1 karar vericilere
erozyona kars1 yerinde onlemler almalari i¢in yol gosterici niteliktedir. Ayrica ¢alisma
neticesinde elde edilen sonuclar karar vericilere onlem alinmasi1 gereken oncelikli

alanlarin tespitinde de yardimci olacaktir.
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4.4.1. Giris

Farkli fiziki sartlar altinda olusan topraklar, diinyadaki onemli dogal
kaynaklardandir (Duman ve Ircan, 2022) ve ozellikle tarimsal faaliyetlerin
yuriitiilmesi agisindan gereklidir. Bununla birlikte topraklar, insan yasaminda
kullanilan bir¢ok dogal ya da yapay {iriin (bitki, ilag, gida, cam vb.) i¢in ham madde
saglamakta ve bu irilinlerin olusumuna ya da iiretimine dogrudan/dolayli etki
etmektedir. Insan yasaminda bu denli 6nemli olmalarma karsin birgok olumsuz
antropojenik etki (yanlis arazi kullanimi, yanlis tarimsal faaliyetler vb.) topraklarin
dogal yapisinin bozulmasia sebep olmakta (Duman ve Ircan, 2022) ve topraklarin
olusum siirecini kesintiye ugratarak topraklarin taginmasini kolaylastirmaktadir. Her
ne kadar toprak tasinmasi topraklarin olusumu igin temel bir siire¢ olsa da bu siirecin
cesitli antropojenik bozulmalarin etkisiyle hizlanmasi hem topraklarin hem de
cevrenin kalitesini olumsuz yonde etkilemektedir (Lal, 2001; Kiigiiker and Giraldo,
2022). Organik madde ile zengin hale gelmis humus bakimindan verimli olan
topraklarin iist katmani riizgar veya su yoluyla taginmakta ve bu durum ozellikle
tarimsal alanlarda ciddi bir ¢evre sorunu haline gelen toprak erozyonuna neden
olmaktadir (Maity and Mandal, 2019; Kiiciikker and Giraldo, 2022). Sonugcta
topraklarin dogal olusum siirecinin ¢esitli etkenlerle kesintiye ugramasindan

kaynaklanan toprak erozyonu verimli arazilerin olugmasini engellemektedir.

Arazilerin dogal yapisinin bozulmasinda en 6nemli problem olarak goriilen
toprak erozyonu kiiresel 6l¢ekte ciddi bir ¢evresel tehlike olarak kabul edilmektedir
(Pimentel, 2006; Ebabu et al., 2019; Aneseyee et al., 2020; Kiigiiker and Giraldo,
2022). Kiiresel dlgekte hem fiziksel hem de antropojenik etkilere bagli olarak her yil
topraklarin yiizey kismindan yaklagik olarak 25-40 milyar ton toprak agmmaktadir
(Wei et al., 2018; Asfaw et al., 2020; Kiigiiker and Giraldo, 2022). Toprak asgmnimi
yanlis arazi kullanimi, tarimsal faaliyetlerdeki yanlis uygulamalar ve sayis1 ve etkisi
her gecen giin artan dogal afetler (taskin, sel, tayfun, heyelan vb.) nedeniyle kademeli
olarak artmaya devam etmektedir. Yine bu duruma FAO (Birlesmis Milletler Gida ve
Tarmm Orgiitii) ve ITPS (Hiikiimetler aras1 Toprak Teknik Paneli) (2015) “Diinya
topraklarinin durumu” raporunda dikkat c¢ekilmistir. Rapora gore gerekli 6nlemler
alinmadig1 takdirde toprak kaybinin artarak devam edecegi ve 1,5 milyon m? arazinin
kaybedilecegi belirtilmektedir (FAO and ITPS, 2015). Tiirkiye’de ise gerek topografik
ve iklimsel gesitlilik (Kiiciiker and Giraldo, 2022) gerek jeolojik ve toprak 6zellikleri
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nedeniyle (Danacioglu ve Tagil, 2017) iilke topraklarinin %90°1 toprak erozyonu etkisi
altindadir. Bu c¢esitlilik nedeniyle Tiirkiye toprak erozyonu agisindan yiiksek
duyarliliga sahip bir tilke konumundadir (Van der Knijff et al., 2000; Gitas et al., 2009;
Degerliyurt, 2013b; Duman ve Ircan, 2022). Bu yiiksek duyarliliga ragmen Tiirkiye
Birlesmis Milletler Collesme ile Miicadele Sozlesmesi (UNCCD) (2018) raporuna
gore 1970’11 yillarda akarsular tarafindan tasinan yaklasik 500 milyon ton civarindaki
toprak miktarini, giiniimiizde alinan cesitli tedbirler (agaglandirma faaliyetleri, tarim
alanlarinda sulama tekniklerinin degismesi ve erozyon kontrol ¢alismalari vb.) ile 154

milyon tona kadar diisiirmeyi basarmistir (UNCCD, 2018).

Topragin erozyona karsi duyarliligi hem dogal faktorler (iklim, topografya, bitki
ortiisti vb.) hem de beseri unsurlarla dogrudan iligkilidir (Lal et al., 1989; Oldeman,
1992; Lal, 2001; Kiigiiker and Giraldo, 2022). Toprak ve erozyon arasindaki duyarlilik
bolgesel sartlara gore degisebilmektedir. S6z gelimi bitki Ortiisiinden yoksun ya da
bitki oOrtiisiiniin tahrip edildigi ve tarimsal faaliyetlerin yogun yapildigi alanlarda
topraklar dis kuvvetlerin etkisine daha ¢gok maruz kalmakta ve topraklar erozyona karsi
diren¢ gdsterememektedir. Buna karsin bitki ortiisiiniin nispeten yogun ve tarimsal
faaliyetlerin daha az yapildig1 alanlarda ise toprak erozyona karsi daha direnglidir ve
daha disiik duyarlilik sergilemektedir. Basta iklim, topografya, toprak ozellikleri
(tekstiir, tiir, gegirimlilik vb.), bitki ortiisii gibi dogal unsurlar ile tarimsal faaliyetlerin
tirti, yogunlugu, kentlesme, arazi kullanimi ve asir1 otlatma gibi beseri unsurlar toprak
kaybina neden olan baslica unsurlardir ve bu unsurlar erozyonun yogunlugunu
etkilemektedir (Tifekgioglu et al., 2012; Leh et al., 2013; Tifekgioglu vd., 2018;
Wynants et al., 2019; Olorunfemi et al., 2020; Wen and Deng, 2020; Kiigiiker and
Giraldo, 2022).

Tarimsal faaliyetlerin devam etmesi, toprak kaynakli ¢cevre sorunlarinin 6niine
gecilmesi ve uzun soluklu ¢evre diizeni planlarinin gerceklestirilebilmesi i¢in toprak
erozyonunun kontrol altinda tutulmasi gerekmektedir. Toprak erozyonunu kontrol
altinda tutulmasi ise erozyonunun etkisinin izlenmesi ve tahmin edilmesi ile miimkiin
olabilmektedir. Bu sebeple Onceden tahmin edilen ve etkileri izlenen toprak
erozyonuna karsi alinacak tedbirler, ¢esitli koruma planlarinin uygulanabilmesi
bakimindan hayati 6nem tasimaktadir (Kiigliker and Giraldo, 2022). Yine etkilerini
dogru ifade edebilmek ve gerekli tedbirleri 6nceden alabilmek i¢in topraklara ait

erozyonlarin mekansal dagilimlarinin ortaya konulmasi da sorunlar1 en aza indirmeye
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yardimc1 olabilecek uygulamalar arasinda yer almaktadir (Rahman et al., 2009). Bu
sebeple diinya lizerindeki herhangi bir konuma sahip unsurlarin mekansal olarak ifade
edilebilmesini saglayan, sadece yerel degil bolgesel dagilislarin da tespitini
kolaylastiran ve hassas sonuclar elde edilmesini saglayan Cografi Bilgi Sistemleri
(CBS) teknikleri bu ¢alisma kapsaminda tercih edilmistir. Ote yandan toprak kaybi
bir¢ok faktore bagli olarak meydana gelmektedir (Danacioglu ve Tagil, 2017). Toprak
erozyonunu anlamak ve erozyona karsi toprak kaybini 6nlemek ise bu faktdrlerin
bilinmesini ve kontrol etme yontemlerini gerektirmektedir (Renard et al., 2011).
Toprak erozyonu duyarliligini hesaplamak ig¢in de birgok yontem bulunmaktadir.
Bunlarin baginda Universal Soil Loss Equation (USLE; Wischmeier and Smith, 1978),
USLE’nin yenilenmesi ile elde edilen ve daha ayrintili bir yontem olan Revised
Universal Soil Loss Equation (RUSLE; Renard et al., 1994) ile bir¢ok cografi faktoriin
karsilastirilmasin1  saglayan Analytical Hierarchy Process (AHP; Saaty, 1989)
gelmektedir. Bu ¢aligmada erozyona etki eden cografi faktorlerin belirli bir mantik ve
sayisal olarak birlestirilmesini kolaylastirmasi, siralama, agirliklandirma fikrini
icermesi ve duyarli alanlarin tespiti i¢in kullanilan tiim cografi faktorler arasinda ikili
karsilastirma yapilmasina olanak tanmimasi nedeniyle ¢ok kriterli analiz
yontemlerinden biri olan AHP tercih edilmistir. AHP, toprak erozyonu duyarliliginin
degerlendirilmesi, duyarli alanlarin mekansal dagilimlarinin ortaya konmasi ve
haritalarinin tiretilmesi i¢in karar vericilere yol gostermekte ve ¢oziimler sunmaktadir.
Bu ozellikleri nedeniyle de sikga tercih edilen bir yontem olmustur (Kiigliker and
Giraldo, 2022) ve bu sebeplerden otiirii bolgesel arastirmalar ig¢in g¢okga tercih
edilmektedir (Soeters and Van Westen, 1996; Guzzetti et al., 1999). Bu yontem ile bir
alandaki toprak kaybini modellemek, toprak erozyonuna karsi duyarli alanlarin
varligini ortaya koymak ve devam eden erozyon siirecini izlemek miimkiindiir. AHP,
saglamis oldugu bu o6zellikler nedeniyle c¢alisma kapsaminda tercih edilen yontem
olmustur. Karadeniz Bolgesi’nde Yesilirmak Havzasi’nin kuzeybati kesiminde yer
alan havza sahip oldugu tarimsal 6zellikleri nedeniyle toprak erozyonu duyarliligi

acisindan ele alinmustir.
4.4.2. Materyal ve Yontem

Calismanin 6nceki boliimlerinde aragtirma sahasinin yeri, siirlari, kapsami ve

kullanilan yontemler detaylica agiklanmais, veriler (materyal) ise genel hatlari ile ifade
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edilmisti. Bu sebeple bu bdliimde sadece toprak erozyonu afeti 6zelinde kullanilan

veriler etraflica agiklanmistir.
4.4.2.1. Veri

Ladik Golii Havzasi’nda gergeklestirilen toprak erozyonu duyarlilik analizi
kapsaminda cografi faktorler belirlenirken literatiirdeki ¢alismalar ve uzman goriisleri
dikkate alinmistir. Ciinkii dogru cografi faktorlerin se¢imi duyarlilik analizinin saglikli
sonuclar vermesi adina olduk¢a 6dnemli bir asamadir. Gerek literatiir gerekse uzman
goriislerine dayanarak Ladik Golii Havzasi’nda toprak erozyonu duyarlilik analizi i¢in
egim, toprak derinligi, litoloji, yiikseklik, arazi kullanimi, yagis, drenaj yogunlugu ve
drenaj siklig1 olmak tizere sekiz (8) adet cografi faktor kullanilmistir (Danacioglu ve
Tagil, 2017; Turan ve Dengiz, 2017b; Tairi et al., 2019; Bozali, 2020; Das et al., 2020;
Turan ve Uzun, 2021; Duman ve Ircan, 2022, Kiigiiker and Giraldo, 2022).

Ladik Go6li Havzasi’'nda gergeklestirilen toprak erozyonu duyarlilik analizi {ig
farkli agamadan olusmaktadir (Sekil 4.25); CBS ile veri tiretimi, arazi gozlemleri ve
AHP. Cografi faktorler belirlendikten sonra duyarlilik analizinde kullanilmak iizere
calismanin ilk agsamasinda farkli kurum ve kuruluslardan veriler temin edilmis ve bu
verilerden cografi faktoriin tiirline ve kullanimina gore ikincil veriler tiiretilmistir. Veri
tiretim agamasinda CBS teknikleriyle 1/100.000 6lgekli jeoloji haritalarindan litolojik
birimler ile 1/25.000 6lgekli topografik haritalardan es yiikselti egrileri tiretilmistir.
Yine bu asamada yiikseklik ve egim analizlerini gerceklestirmek iizere es yiikselti
egrileri kullanilarak ¢aligma sahasina ait 10 m ¢oziiniirliigiindeki Digital Elevation
Model (DEM) verisi olusturulmustur. 1/25.000°lik topografik haritalar kullanilarak
havzaya ait drenaj ag1 ¢ikarilmis ve sonrasinda CBS teknikleri arasinda yer alan
cizgisel yogunluk analizi (line density) ile drenaj yogunlugu, hidroloji (hydrology)
araci ile drenaj siklig1 analizi gergeklestirilmistir. Toprak verisine TAD Portal (Tarim
Dis1 Yetkilendirme ve Toprak Etiit Portal1) {izerinden erisilmistir. Ayrica 2017-2021
yillarina ait Sentinel-2 uydu goriintiileri kullanilarak kontrollii siniflandirma yontemi
ile giincel arazi kullanim1 ve son olarak da Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden temin
edilen yagis verileri kullanilarak enterpolasyon teknikleri ile sahanin yagis haritasi
tiretilmistir. Verilerin tiretiminden hemen sonra Ladik Goli Havzasi’nda toprak
erozyonu duyarliligini hesaplayabilmek i¢in cografi bir veri tabami tasarlanmis ve

tiiretilen birincil ve ikincil tiim veriler bu veri tabani igerisinde kategorilere ayrilmistir.
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Sekil 4.25. Toprak erozyonu duyarlilik analizi is akis semasi.

Calismanin ikinci asamasinda Ladik Golii Havzasi’nda toprak erozyonuna karsi
duyarli alanlarin tespitini gerceklestirebilmek ve kullanilan cografi faktorler
arasindaki agirliklar1 belirlemek i¢in AHP tekniginden yararlanilmig ve cografi
faktorler ile alt cografi faktorlerin kendi arasinda 1-9 arasinda Oonem puanlar
belirlenmistir. Ladik Golii Havzasit toprak erozyonu duyarlilik analizinin
gerceklestirilebilmesi icin belirlenen cografi faktorler arasinda ikili karsilastirma
matrisleri olusturulmustur. Bu kapsamda oncelikle belirlenen sekiz (8) ana cografi
faktor alt kategorilere ayrilmis ve sonrasinda hem alt kategoriler hem ana faktdrler i¢in
ikili karsilagtirma matrisleri gerceklestirilmistir. Gergeklestirilen ikili karsilastirma
matrisleri ile her bir cografi faktdriin toprak erozyonuna karsi duyarli alanlarin
tespitinde kullanilmak tizere agirlik oranlar1 hesaplanmistir. Ayrica cografi faktorlerin
duyarlilik analizinde kullanilabilmesinde ©Ongorii saglayan tutarlilik oranlari da
hesaplanmistir. Toprak erozyonu duyarlilik analizinde kullanilan cografi faktorlerin
agirlik ve tutarlilik oranlar1 K. D. Goepel tarafindan tasarlanan programin 15.09.2018

tarihli versiyonu ile hesaplanmistir (Goepel, 2013).

AHP, dogal afet duyarliliginin sayisal olarak ifade edilmesini saglarken, cografi
faktorlerin mekansal olarak ifade edilmesinde tek basina yeterli bir teknik degildir.
Dogal afetlerin duyarlilik degerlendirmesinde kullanilan cografi faktorlerin AHP ile
hesaplanan agirlik oranlarinin mekansal olarak anlam kazanmasi, duyarliligin nerede
fazla veya az oldugunun gosterilmesi i¢in konum tabanli farkli tekniklere ihtiyag
vardir. Bu ihtiya¢ dogrultusunda hesaplanan agirlik oranlarinin mekansal bir kimlik

kazanmasini saglayan teknikler arasinda Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) teknikleri 6n
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plana ¢ikmaktadir. CBS bircok dogal afette oldugu gibi toprak erozyonu duyarliliginin
da mekansal olarak belirlenmesinde dikkate alinan cografi faktorlerin konumsal olarak
kullanilmasimi ve bu faktorlerin bir biitiin olarak kullanilmasini saglamaktadir.
Calismanin son asamasinda, agirlik oranlar1 hesaplanan tiim ana ve alt cografi faktorler
icin ilk asamada oldugu gibi CBS teknikleri kullanilarak cesitli mekansal analiz
islemleri (veri doniisiimii, yeniden siniflandirma, hiicre boyutu, extent ayari vb.)
gerceklestirilmistir. Son olarak toprak erozyonu duyarlilik analizi i¢in tiim veriler
raster veri formatina doniistiiriilmiis, her birinin ¢oziiniirliigii 10 m olarak ayarlanmis
ve agirlikli ¢akistirma araci (weighted overlay) ile sahanin toprak erozyonu duyarlilik
analizi gerceklestirilmistir. Ortaya ¢ikan sonug ise diisiik, orta, yiiksek ve ¢ok yiiksek
olacak sekilde dort (4) farkli sinifa ayrilmistir.

4.4.3. Bulgular ve Tartisma

Caligmanin bu boliimiinde Ladik Golii Havzasi toprak erozyonu duyarlilik
analizi gercgeklestirilmistir. Bu kapsamda egim, toprak derinligi, litoloji, ytikseklik,
arazi kullanimi, yagis, drenaj yogunlugu ve drenaj siklig1 olmak tizere sekiz (8) farkl

tematik veriden olusan cografi faktor kullanilmistir (Tablo 4.37).

Tablo 4.37. Toprak erozyonu duyarlilik analizinde kullanilan cografi faktorler ve sayisal

degerleri.
o . . Alan Alt Kriter Tutarhhk | Agirhk
Cografi Faktor Alt Kriter P— % | Asirhik (%) (%) (%)
0-2 (Diize Yakin) 39,87 126,98 4,7
2-5 (Hafif Egimli) 18,56 12,56 10,5
Egim (°) 5-15 (Egimli) 43,45 129,40 19,8 4 25,4
15-35 (Orta Dik) 44,16 29,88 28
35 + (Cok Dik) 1,76 1,19 37
Cok Sig 31,30 (21,18 41,3
Toprak Sig 82,06 |55,52 41,3 2 152
Derinligi Orta 28,72 119,43 12,1 '
Derin 5,72 3,87 5,3
Aliivyon 111142,51]28,76 9,6
Kiregtast 15,18 (10,27
Cakailtasi, kumtasi, 1 25,1
kiltasi, kiregtast 7,25 | 491
Serpantmlt,"kumtasl, 0,93 | 0,63
aglomera, tiif
Litoloji | DSt fillat, kalksist, 0,65 | 0,44 2 18,6
kiregtast
Cakiltasi, kumtasi, 1| 27 | 183 65.3
marn, camurtasi
Cakiltasi, camurtasi 8,77 | 5,93
Kirectas, kiltasi, 50,51 | 40,26
marn
Konglomera, kumtasi 10,3 | 6,97
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<900 37,28 |25,22 2,7

900-1.000 39,57 26,77 3,9

1.000-1.200 35,55 |24,05 5,8
Yiikseklik (m) |[1.200-1.400 18,29 12,37 8,7 6 9,5

1.400-1.600 10,21 6,91 12,6

1.600-1.800 5,85 3,96 23,8

>1.800 1,05 0,71 42,5

Sulak Alanlar 11,71 7,92 2,6

Ormanlik Alanlar 58,47 |39,56 4.4

. Tarim Alanlari 46,02 |31,14 26,3
Arazi Kullammu 1= 0 Alanlar 769 | 5,20 18,1 8 159

Ciplak Arazi 052 |0,35 39

Mera 23,39 15,83 9,6

<1,57 12,18 8,24 6,2

Drenaj 1,58-2,05 17,21 11,64 9,9
Yogunlugu (Do) 2,06-2,37 62,05 141,98 16,1 2 3,7

2,38-2,82 47,09 |31,86 26,2

>2,83 9,27 6,27 41,6

Drenaj <45 19,31 13,06 9,8
Siklig1 (Fs) 45-60 87,33 59,09 33,4 3 4.8

>60 41,16 |27,85 56,8

<650 47,05 31,83 2,5

650-700 33,54 |22,69 3,6

700-800 31,82 21,53 5,2
Yagis (mm) 800-900 16,19 10,95 10,2 6 6,9

900-1.000 10,78 7,29 14,3

1.000-1.100 7,11 4,81 26,7

>1.100 1,31 0,89 37,5

4.4.3.1. Duyarhlik Analizinde Kullanilan Cografi Faktorler
443.1.1. Egim

Egim; yiizeysel akis, giineslenme siiresi, buharlagsma, terleme ve toprak nemi
birikimini kontrol ederek topragin tasinmasinda erozyon siirecini etkileyen en 6nemli
faktorlerden biridir (Arabameri et al., 2018; Kiigiiker and Giraldo, 2022). Ayni
zamanda yer ¢ekimi etkisiyle topragin {ist tabakasini olusturan ve taginmasi kolay olan
ince toprak katmaninda gergeklesen toprak erozyonu, egim ile dogru orantili artis
gostermektedir (Duman ve Ircan, 2022). Yer cekimi ile dogrudan iliskili olmasi
sebebiyle egimin az oldugu yamaglarda topragin tasinmasi zorlasmakta iken, egimin
arttig1 yamaclarda ise topragin taginmasi ¢ok daha kolay gerceklesmektedir. Ancak
egim degerinin farklilasmasindan 6tiirti degisen cografi sartlar topragin taginmasinda
egimin bu etkisini zaman zaman yavaglatabilmektedir. Nitekim egim; topragin suyu
tutma giiciinii, drenaj agini, yer alt1 suyunu, toprak olusumunu, bitki Ortiisiinii ve
topragin kalinhigimi etkileyen morfolojik bir faktordiir (Gomez and Kavzoglu, 2005;
Altun vd., 2016; Ersayin, 2022). Ornegin; suya doygun egim degerine sahip yiiksek

bir zeminde toprak erozyonu daha yavas gergeklesirken, bitki ortiisiinden yoksun daha

181



diisiik egim degerine sahip yamaglarda topragin tasinmasi daha hizli olabilmektedir.
Her ne kadar egimin morfolojik sartlara gore toprak erozyonu iizerinde bdylesi tersine
bir etkisi olsa bile, kabul edilen genel goriis egim ile toprak erozyonu arasinda dogru
bir orant1 oldugu ve yamag egimi arttik¢a toprak erozyonu hizinin da arttig1 yoniindedir

(Liu et al., 2001; Bozali, 2020).

Ladik Go6li Havzasi ortalama 10,68°’lik bir egime sahiptir ve en yliksek egime
sahip yamagta bu deger 58°°dir. Calisma sahasindaki egim degerleri genellikle
depresyon alaninda olduk¢a az iken, Ladik Goli'niin 6zellikle giiney kiyisindan
itibaren kademeli bir sekilde yine giiney yamacglara dogru artis gostermektedir.
Sahanin giliney yamaclar1 en dik egime sahip alanlar1 olusturmaktadir (Akdag ve
Karadmer Dagi). Yine havzanin bati, kuzey ve dogu yamaglarinda da egimin nispeten
yiiksek oldugu goriilmektedir. Havzadaki egim degerleri ve egimin toprak erozyonu
tizerindeki etkisinin farkli kademelerde degisiklik gostermesi nedeniyle egim bes (5)
farkli gruba ayrilmistir (Sekil 4.26a). Toprak erozyonu duyarlilik analizi kapsaminda
AHP ile gerceklestirilen ikili karsilastirma matrisinde yamag¢ egiminin toprak
erozyonu lizerindeki etkisinin dogru orantili olmasindan 6tiirii diiz ve diize yakin
yamaglar ile hafif egime sahip yamaclara diisiik, e§imin nispeten arttig1 orta egimli ve
orta derece dik yamaglara yliksek ve egimin en fazla oldugu ¢ok dik yamaglara ise en

yiiksek etki puanlari verilmistir (Tablo 4.38).

Tablo 4.38. Egim faktoriine ait alt kriterlerin ikili karsilastirma matrisi.

Egim Gruplar (°) (A) (B) (€ (D) (D)
(A) 0-2 1 1/3 1/4 1/6 1/6
(B) 2-5 3 1 1/3 1/3 1/3
(C) 5-15 4 3 1 1/2 1/2
(D) 15-35 6 3 2 1 1/2
(E)35+ 6 3 2 2 1

4.4.3.1.2. Toprak Derinligi

Erozyondan etkilenen asil cografi unsur topraktir. Hem erozyondan etkilenmesi
hem de erozyonal siireglerde roliiniin olmasi nedeniyle toprak unsuru 6nemlidir ve
diger cografi faktorlerden ayrilmaktadir. Toprak; {izerinde olustugu litoloji, bitki
ortiisiiniin varlig1 (Duman ve Ircan, 2022), yamag egimi ve kullanim dzelliklerine gére
erozyona kars1 farkli seviyelerde direng gdstermektedir. S6z gelimi, egimin az oldugu

yamagclarda toprak olusumu fazladir ve toprak bu yamaglarda erozyona kars1 giiclii bir
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yap1 sergilemektedir. Ancak egimin fazla oldugu yamaclarda topragin daha sig bir
karakterde olmasi nedeniyle tasinmasi daha kolaydir. Dolayisiyla toprak; tiiri,
tekstiiri, derinligi ve diger bir¢ok 6zelligi nedeniyle (tuzluluk, kire¢ orani, humus vb.)

erozyon lizerinde dogrudan ya da dolayli bir sekilde etkili olmaktadir.

Toprak erozyonu duyarlilik analizi kapsaminda topragin tasinmasinda énemli bir
faktor olan toprak derinligi kullanilmistir. Ladik Golii Havzasi’nda tiirdi, tekstiirii ve
derinligi birbirinden farkli olan topraklar bulunmaktadir. Bu sebeple daha hassas
sonuglar elde edebilmek i¢in havzadaki topraklar ¢ok si1g, sig, orta ve derin olmak
tizere dort (4) farkli kategoriye ayrilmistir (Sekil 4.26b). Cok sig olan topraklar
genellikle havzanin tabaninda ve kismen kuzey yamaglarin algak seviyelerinde, s1g
topraklar havzanin depresyon alani1 disinda 6zellikle giiney yamaglarin neredeyse
tamami ile kuzey yamaclarin yiiksek kesimlerinde, orta seviye derinlige sahip
topraklar Ladik Goli’niin glineyindeki algak yamaglar ile kuzeybati ve kuzeydogudaki
nispeten yiiksek sahalarda, derinligi ¢ok olan topraklar ise havzanin batisinda kiigiik
bir alanda goriilmektedir. Dig kuvvetler tarafindan tasinmalarinin kolay olmasi
nedeniyle ikili karsilastirma matrisinde en yiiksek etki puani ¢ok s1g ve s1g derinlige
sahip topraklara verilmistir. Yine tasinmalarinin nispeten daha zor olmasi nedeniyle
orta seviye topraklara orta derece, derinligi fazla olan topraklara ise diger toprak

gruplarina gore daha diistik etki puan1 verilmistir (Tablo 4.39).

Tablo 4.39. Toprak derinligi faktoriine ait alt kriterlerin ikili karsilastirma matrisi.

Toprak Derinligi (A) (B) (©) (D)
(A) Cok s1g 1 1 4 7
(B) Sig 1 1 4 7
(C) Orta 1/4 1/4 1 3
(D) Derin 17 17 13 1

4.4.3.1.3. Litoloji

Toprak erozyonu lizerinde dogrudan etkisi olmasa da toprak olusumuna etki
etmesi sebebiyle duyarlilik analizi kapsaminda kullanilan bir diger cografi faktor
litoloji olmustur. Litoloji, bir sahanin toprak erozyonu ve ¢dllesme siireglerine karst
duyarliliginin tespit edilmesinde siklikla tercih edilen bir cografi faktordiir (Turan et
al., 2019; Kiigiiker and Giraldo, 2022). Litolojik birimler tiir, gegirgenlik, gozeneklilik,
sertlik ya da yumugsaklik gibi bir¢ok farkli 6zellikleri nedeniyle topraklarin olusumuna

etki ederler. Ornegin, sert kayaglardan olusan litolojik bir birimin toprak olusum siireci
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igerisindeki parcalanmasi ¢ok uzun olmakta ve bu birimler toprak olusumu i¢in ¢ok
elverigli bir yap1 sergilememektedir. Bu birimlerin aksine gézenekli ya da nispeten
yumusak kayaglardan olusan litolojik birimler ise sularin derinlere sizarak kayaglarin
daha hizli pargalanmasina ve toprak olusumunun sert zeminlere gore daha hizh
meydana gelmesine olanak tanimaktadirlar. Dolayisiyla litoloji sert zeminlerde toprak
olusumunu yavaslatarak s1g bir toprak tabakasinin olusumuna, daha yumusak
zeminlerde ise toprak olusumunun daha hizli olmasina katki saglayarak daha derin bir
toprak tabakasi olusumuna imkan tanimaktadir. S1g topraklarin tasinmasi da derin
topraklara gore daha kolay olacagi i¢in duyarlilik analizi kapsaminda litolojik birimler
toprak derinligine etki etmelerine gore degerlendirilmistir. Toprak olusumundaki bu
tiir dolaylt etkilerinden otiirii duyarlilik analizinde kullanilmak {izere ¢alisma sahasi
litolojik birimleri Nicholson and Hencher (1997)’in calismalar1 dikkate alinarak
gruplandirilmis ve litolojik birimler i¢in {i¢ (3) farkli kategori olusturulmustur

(Nicholson and Hencher, 1997), (Tablo 4.40).

Arastirma sahasinda farkli gecirimlilik 6zelligine sahip kayaclar bulunmaktadir.
Aliivyal birimlerden olusan ve havzanin depresyon alaninin neredeyse tamamina
karsilik gelen sahadaki kayaclar gecirimliligin en fazla oldugu birimlere karsilik
gelmektedir. Gegirimliligin nispeten azaldigi ve cogunlukla karstik kayaclardan olugan
birimler, havzanin giiney yamaglarindaki yiiksek kesimler ile kuzeybatisindaki
yamagclarda yer almaktadir. Gegirimliligin en diisiik oldugu birimler ise Ladik Golii ve
cevresi ile havzanin kuzey, kuzeydogu ve giineyindeki alcak yamaclarda yer
almaktadir (Sekil 4.26c). Kayaglarin litolojik 6zellikleri dikkate alinarak gegirimli
ozellige sahip aliivyal birimlere ikili karsilastirma matrisinde en diisiik, nispeten
gecirimliligin daha diisiik oldugu karstik kayaclara orta seviye, ancak gegirimlilikleri

diisiik olan kayaglara ise en yiiksek etki puanlar1 verilmistir (Tablo 4.40).

Tablo 4.40. Litoloji faktoriine ait alt kriterlerin ikili karsilagtirma matrisi.

Litoloji (A) (B) ©)
(A) | 1 3 6
(B) II 1/3 1 3
(©) 1/6 1/3 1
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4.4.3.1.4. Yiikseklik

Yiikseklik bir¢cok dogal faktore (egim, akarsu akis giicli, yagis vb.) etki etmesi
nedeniyle bir sahanin toprak erozyonuna karsi duyarliliginin belirlenmesinde dikkate
alman cografi faktdrler arasinda yer almaktadir. Ornegin, yiiksek kesimlerde yagisin
artis gOstermesi bu sahalardaki topraklarin daha ¢ok yikanmasia ve daha hizh
ayrigmasina sebep olarak topragin tasinmasini kolaylagtirmaktadir. Yine toprak
erozyonu agisindan yiiksekligin artmasi ile daha dik yamaclara sahip arazilerde
zeminin su sizdirma kapasitesi daha diisiik olmakta ve buralarda erozyona karsi
duyarhilik artis gostermektedir (Vijith et al., 2012; Thakurdesai and Pise, 2016;
Kiiciiker and Giraldo, 2022). Ayrica yamag egiminin fazla oldugu yiiksek kesimlerde
akarsularin asindirma ve tasima gili¢leri daha fazla oldugu i¢in topraklarin bu

alanlardan uzaklastirilmasi daha hizli olabilmektedir.

Tablo 4.41. Yikseklik faktoriine ait alt kriterlerin ikili karsilastirma matrisi.

Yiikseklik (m) (A) (B) (©) (D) (E) F) (G)
(A) < 900 1 1/2 1/3 1/4 1/5 17 1/9
(B) 900-1.000 7 1 1/2 1/3 1/4 1/6 1/8
(C) 1.000-1.200 3 2 1 1/2 1/3 1/5 17
(D) 1.200-1.400 4 3 2 1 1/2 1/4 1/6
(E) 1.400-1.600 5 4 3 2 1 1/3 1/5
(F) 1.600-1.800 7 6 5 4 3 1 1/3
(G) > 1.800 9 8 7 6 5 3 1

Arastirma sahasi tektonik kokenli bir havzadir (Bahadir ve Uzun, 2021). Bu
nedenle ylikselti farki coktur. En algak noktasi ile en yiiksek noktasi arasinda 1.112
m’lik bir yiikseklik farki vardir. Sahanin tektonik bir gecmise sahip olmasi yiiksek
kesimlerdeki yamaglarin kisa boylu derelerle par¢calanmasina ve bu durum da buradaki
yamag egimlerinin artmasina sebep olmustur. Ozellikle Ladik Golii’niin giineyindeki
yiiksek yamaglarda egim degerleri olduk¢a fazladir. Dolayisiyla ¢aligma sahasinda
yiikselti kademeleri incelendiginde yiikseltinin fazla oldugu yerlerde ayn1 zamanda
egimin degerlerinin de fazla oldugu gorilmektedir. Bu sebeple havzada
gerceklestirilen duyarlilik analizi kapsaminda ytikselti, egim tizerindeki dolayl etkisi
sebebi ile 6n plana ¢ikmaktadir. Arastirma sahasinda toprak erozyonu duyarliliginda
yiiksekligin etkisini ortaya koyabilmek i¢in yiikseklik yedi (7) farkli kategoriye
ayrilmistir (Sekil 4.26d). Yiiksekligin yukarida agiklanan cografi faktorler tizerindeki

dolayli etkilerinden otiirii ikili karsilastirma matrisinde havzada yiikseltinin az oldugu
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yerlere diisiik, fazla oldugu yerlere yiiksek, ortalama yiikseltiye sahip olan yerlere ise

orta seviye onem puanlar verilmistir (Tablo 4.41).
4.4.3.1.5. Arazi Kullanim

Bir sahadaki arazi ortiisiiniin varlig1 topragin taginmasi iizerinde etkilidir. S6yle
ki; bitki ortiisii ile kapli olan bir zeminde topragin dis kuvvetler tarafindan tasinmasi
zorlagirken, ¢iplak bir zeminde topragin taginmasi daha kolaydir. Ciinkii bitki Ortiisii
hem yagmur sularinin agindirici etkisine karsi dogal bir kalkan gorevi gormekte
(Kigtiker and Giraldo, 2022) hem de toprak olusumu igin gerekli organik madde
kaynagimi saglamaktadir. Ayrica bitki Ortlisii ylizeysel akisa gegen sularin hizini
yavaglatarak derinlere infiltre olmasina ve topragin hem organik besin hem de humus
bakimindan zengin olmasina katki saglamaktadir. Boylece bitki Ortiisiiniin yogun
oldugu zeminlerde toprak var olma dongiisiinii stirekli devam ettirmekte ve asinmaya
kars1 direng gostermektedir. Bitki Ortiisiiniin varliginin erozyona karsi bu olumlu
etkisinin aksine antropojenik faaliyetler ise topragin normal seyrinden daha hizli
tasinmasina sebep olabilmektedir. Ornegin, yanlis tarimsal uygulamalar (yanlis iiriin
ekimi ya da dikimi, arazinin riizgara ve egime paralel siiriilmesi vb.) ve verimli tarim
arazilerinin yerlesme alani olarak kullanilmasi toprak erozyonuna kars1 duyarliligin
artmasinda akla ilk gelen antropojenik faaliyetlerdir. Tarimsal araziler ve yerlesme
alanlarindaki beseri faaliyetlerin siirekli devam etmesi ve taleplerin her gecen giin
artmast topragin dogal yapisinin bozulmasina sebep olmaktadir. Dolayisiyla
antropojenik faaliyetler toprak erozyon siirecini hizlandiran bir faktor (Kiigiiker and
Giraldo, 2022). Bitki ortiistiniin varlig1 ise toprak erozyon siirecini yavaslatan bir

cografi faktor olarak degerlendirilmektedir.

Ladik Golii Havzasi toprak erozyonu duyarlilik analizi kapsaminda alt1 (6) farkl
arazi kullanim tiirii/6rtiisii tespit edilmistir (Sekil 4.26€). Arastirma sahasindaki arazi
kullanim tiirleri arasindaki ikili karsilastirma matrisinde yukarida agiklanan
etkilerinden dolay1 en yiiksek puan ¢iplak arazilere, en diisiik puan ise ormanlik
alanlara ve suya tamamen doygun olmalar1 ve havzanin diiz alanlarinda bulunmalari
nedeniyle sulak alanlara verilmistir. Tarim arazileri ve yerlesim alanlar ise
antropojenik etkinin en fazla gercgeklestirildigi alanlar olduklarindan ikili karsilagtirma
matrisinde onemli kabul edilmis ve bu alanlara yiiksege yakin puanlar verilmistir.
Mera alanlar1 ise orta seviye Onemde degerlendirilerek puan atamalar

gerceklestirilmistir (Tablo 4.42).
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Tablo 4.42. Arazi kullanim faktoriine ait alt kriterlerin ikili karsilagtirma matrisi.

Arazi Kullamm (A) (B) © (D) (E) (3]
(A) Sulak Alanlar 1 1/3 1/8 17 1/9 1/5
(B) Ormanlik Alanlar 3 1 17 1/6 1/8 1/4
(C) Tarim Alanlar1 8 7 1 2 1/2 4
(D) Yerlesim Alanlar 7 6 1/2 1 1/3 3
(E) Ciplak Araziler 9 8 2 3 1 5
(F) Mera 5 4 1/4 1/3 1/5 1

4.4.3.1.6. Drenaj Yogunlugu (Dd) ve Drenaj Sikhg (Fs)

Drenaj yogunlugu (Dg) bir havzadaki tiim akarsularin toplam uzunlugunun
havzanin alanina boliinmesi ile elde edilirken (Horton, 1945), drenaj sikligi bir
havzadaki birim alana diisen akarsu sayisini ifade etmektedir (Kiigiiker and Giraldo,
2022). Drenaj yogunlugu ve siklig1 bir havzanin ne kadar su tasima kapasitesine sahip
oldugunu, akarsularin gelisim siirecini, drenaj aginin taskin olusturma kapasitesini,
sahanin akarsular tarafindan ne kadar pargalandigini ve akarsularin yogunlastigi
alanlar1 géstermektedir. Drenaj yogunlugunun yiiksek oldugu alanlarda sularin toprak
tarafindan infiltre edilmesi zordur ve bu alanlarda topragin tasinmasi daha kolaydir.
Ancak diisiik drenaj yogunluguna sahip alanlarda ise sular toprak tarafindan daha ¢cok
infiltre edilir ve bdylece topragin taginmasi da gii¢ olur. Sayilarla ifade edildiginde;
drenaj yogunlugunun 1,75’ten diisiik ¢ikmasi o alanda yogunlugun az, 1,75-2,5
arasinda olmasi yiiksek, 2,5’ten daha fazla ¢ikmasi ise ¢ok yliksek drenaj yogunlugu
oldugu anlamina gelmektedir (Reddy et al., 2004). Ladik Golii Havzasi’nda ise
ortalama drenaj yogunlugu 0,80 olarak hesaplanmistir. Yani ¢aligma sahasi diisiik
drenaj yogunluguna sahiptir. Bu deger havzadaki infiltrasyonun hizli oldugunu ve
havzadaki topraklarin akarsular tarafindan tasinmasina karsi direngli oldugunu
gostermektedir. Drenaj yogunlugunun yani sira drenaj sikligir da ozellikle yamag
egiminin fazla oldugu yerlerde arazinin par¢alanmasina ve buradaki topraklarin kisa

boylu akarsularla hizli bir sekilde tasinmasina sebep olmaktadir.

Ladik Golii Havzasi’nda bes (5) farkli drenaj yogunlugu smifi (Sekil 4.26f) ve
tic (3) farkli drenaj sikligi simifi (Sekil 4.269) olusturulmustur. Toprak erozyonu
duyarlilik analizi i¢in gerceklestirilen ikili karsilagtirma matrisinde bu siniflar dikkate
alinarak puan atamalar1 gergeklestirilmis ve diigiik drenaj yogunlugu ve sikligina sahip
smiflara diisiik, yiiksek drenaj yogunlugu ve sikligia sahip siniflara ise yiiksek

puanlar verilmistir (Tablo 4.43; 4.44).
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Tablo 4.43. Drenaj yogunlugu faktoriine ait alt kriterlerin ikili karsilastirma matrisi.

Drenaj Yogunlugu (A) (B) © (D) (E)
(A) 0,57-1,57 1 1/2 1/3 1/4 1/5
(B) 1,58-2,05 2 1 1/2 1/3 1/4
(C) 2,06-2,37 3 2 1 1/2 1/3
(D) 2,38-2,82 4 3 2 1 1/2
(E) 2,83-3,80 5 4 3 2 1

Tablo 4.44. Drenaj siklig1 faktoriine ait alt kriterlerin ikili kargilagtirma matrisi.

Drenaj Siklig (A) (B) (C)
(A) <45 1 1/4 15
(B) 45-60 4 1 1/2
(C) > 60 5 2 1

4.4.3.1.7. Yagis

Toprak erozyonunda etkili olan cografi faktorler arasinda yer alan yagis, diger
cografi faktorlerden farkli olarak toprak kaybini dogrudan etkileyen bir unsurdur.
Ozellikle yagisin yogunlugu (Das et al., 2020; Kiigiiker and Giraldo, 2022), tiirii,
stiresi, miktar1 ve siddeti topraklarin kaybinda etkili olan en 6nemli 6zelliklerdir.
Yagisin gerek yogunlugu ve tiirii gerek uzun stireli ve siddetli olmasi topragin zeminde
tutunmasini zorlastirmakta ve toprak kaybini hizlandirmaktadir. Dolayisiyla siirekli
olarak bir dis etkiye maruz kalan bu alanlar toprak erozyonuna karsi direng
gosterememektedir. Yine yagisin gergeklestigi alanin fiziksel durumu da toprak
erozyonuna etki etmektedir. SOyle ki; bitki ortiisiinden yoksun, yamag egiminin fazla
oldugu alanlar halihazirda zaten topragin taginmasi i¢in uygundur ve bu alanlar
erozyona karst duyarlidir. Bununla birlikte, buralarda gerceklesen yogun yagislar
neticesinde bu direngsiz sahalarin toprak erozyonuna karsi duyarliliklar1 daha da
artmakta ve topraklarin bu sahalarda tutunmasi imkansiz hale gelmektedir. Sonug
olarak yagis gerek sekli gerek yogunlugu gerekse siiresi ile topraklarin taginmast i¢in
temel cografi faktorlerin basinda gelir. Ciinkii yagis, toprak erozyonunda dikkate
alinan diger tiim cografi faktorler lizerinde dogrudan ya da dolayl olarak etkisi olan

bir cografi faktordiir.

Yillik toplam ortalama yagisin 743 mm oldugu Ladik Goli Havzasi’nda yagislar
en ¢ok havzanin giineyindeki yiiksek yamaglara diismektedir (>1.150 mm). Havzanin
alcak kesimlerinde ise yagis degerleri 600 mm’ye kadar gerilemektedir. Yagisin toprak
erozyonu lizerindeki etkisini ortaya koyabilmek i¢in yagis degerleri yedi (7) farkh
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kategoriye ayrilmistir  (Sekil 4.26h). Yukaridaki acgiklamalar g6z Oniinde
bulundurularak ikili karsilagtirma matrisinde yagisin fazla oldugu alanlara yiiksek, az

oldugu alanlara ise diisiik onem puanlari verilmistir (Tablo 4.45).

Tablo 4.45. Yagis faktoriine ait alt kriterlerin ikili karsilastirma matrisi.

Yagis (mm) (A) (B) (©) (D) (E) (F) ©)
(A) < 650 1 172 13 1/5 1/6 1/8 1/9
(B) 650-700 2 1 172 1/4 1/5 17 1/8
(C) 700-800 3 2 1 13 1/4 1/6 iy
(D) 800-900 5 4 3 1 172 1/4 1/5
(E) 900-1.000 6 5 4 2 1 13 14
(F) 1.000-1.100 8 7 6 4 3 1 172
(G) > 1.100 9 8 7 5 4 2 1
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Sekil 4.26. Cografi faktorler
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4.4.3.2. Analiz ve Degerlendirme

Ladik Golii Havzasi’nda toprak erozyonuna karsi duyarli alanlari tespit etmek
icin sekiz (8) ana kriter (egim, toprak derinligi, litoloji, ylikseklik, arazi kullanima,
drenaj yogunlugu, drenaj siklig1 ve yagis) ve bu ana kriterlere bagli 46 adet alt kriter
kullanilarak AHP ile ¢ok kriterli karar verme analizi gerceklestirilmistir. Bu kapsamda
tiim tist ve alt kriterler i¢in kendi aralarinda ikili karsilastirma matrisi olusturulmus,
Saaty (1989) 6nem Olgegine gore 1-9 arasinda puanlar atanmig ve tiim kriterlerin
agirlik oranlar1 hesaplanmistir (Tablo 4.46; Sekil 4.27). Toprak erozyonu duyarlilik
analizi i¢in gergeklestirilen ¢ok kriterli karar verme analizi sonucunda Ladik Goli
Havzasi’nda kullanilan sekiz (8) ana cografi faktore gore tutarlilik orani1 %2 olarak
hesaplanmistir (Tablo 4.49).

Tablo 4.46. Ana cografi faktorlere ait ikili kargilagtirma matrisi.

Cografi Faktor (A) (B) © (D) (E) (3] (G) (H)
(A) Egim 1 2 1 3 2 6 5 4
(B) Toprak Derinligi 1/2 1 1 2 1/2 5 4 2
(C) Litoloji 1 1 1 2 1 5 4 3
(D) Yiikseklik 1/3 1/2 1/2 1 1 3 2 1
(E) Arazi Kullanimi 1/2 2 1 1 1 4 3 2
(F) Drenaj Yogunlugu 1/6 1/5 1/5 1/3 1/4 1 1 1/2
(G) Drenaj Sikligi 1/5 1/4 1/4 1/2 1/3 1 1 1
(H) Yagis 1/4 1/2 1/3 1 1/2 2 1 1
Tutarhlhik Oram (%) 2
35,0%
30,0%
25,0%
£ 20,0%
=
;s;n 15,0%
10,0%
5,0% - i
0,0% -
Egim l;re (ﬁ:ﬁ l;l Litoloji = Yikseklik Klﬁl?rilml Yagis
m Agirlik (%) 25,4% 15,2% 18,6% 9,5% 15,9% 3,7% 4,8% 6,9%

Sekil 4.27. Ana cografi faktorlerin agirlik dagilimlar1 ve standart sapmalart.
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AHP ile ikili karsilagtirma matrisleri gerceklestirildikten sonra tiim alt ve tist
parametrelerin mekansal olarak havzadaki etki alanlarini tespit edebilmek igin
hesaplanan agirlik oranlar1 CBS teknikleriyle parametrelerin 6znitelik tablolarina
islenmistir. Bu islemin hemen ardindan ise yine CBS teknikleriyle ilk once alt kriterler
agirlik oranlarina gore yeniden siniflandirilmis (reclassify) ve daha sonra ana cografi
faktorlere ait AHP ile hesaplanan agirlik oranlari asagidaki formiile gore haritaya
aktarillarak Ladik Golii Havzasi’'nin  toprak erozyonu duyarlilik analizi
gergeklestirilmistir.

Toprak Erozyonu Duyarhlik Analizi = (Egim*0,254) + (Toprak Derinligi*0,152) +
(Litoloji*0,186) + (Yiikseklik*0,095) + (Arazi Kullammi*0,159) + (Drenaj
Yogunlugu*0,037) + (Drenaj Stkl1g1*0,048) + (Yagis*0,069).

Toprak duyarlilik analizi sonucunda elde edilen nihai sonug diisiik, orta, yiikksek
ve cok yiiksek seklinde dort (4) farkli siifa ayrilmistir (Sekil 4.29). Yapilan bu
gruplamaya gore Ladik Golii Havzasi’nda 31,97 km?’lik alan ¢ok yiiksek, 53,65
km?’lik alan yiiksek, 21,62 km?’lik alan orta ve 40,56 km?’lik alan toprak erozyonuna
kars1 disik duyarli ¢ikmustir (Sekil 4.28). Toprak erozyonu agisindan yiiksek
duyarliliga sahip olan alanlar ¢gogunlukla havzadaki egimin fazla oldugu giineydeki
yiiksek yamaglara karsilik gelmektedir. Bununla birlikte havzada toprak erozyonu

acisindan en diisiik duyarliliga sahip yerler cogunlukla havza tabaninda yer almaktadir.

0,
%21,63 927,44

936,30

%14,63

H Diisiik L Orta
M Yiiksek H Cok Yiiksek

Sekil 4.28. Toprak erozyonu duyarlilik siniflarinin dagilim oranlari.
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Sekil 4.29. Ladik Golii Havzasi toprak erozyonu duyarlilik analizi haritast.
4.5. Kuraklik Duyarhlik Analizi

Tarimsal faaliyetlerin devami i¢in en 6nemli unsur toprak ve sudur. Bu sebeple
tarimsal faaliyetlerin siirdiiriilebilir olmasi icin toprak ve su unsurunun korunmasi

Oonem arz etmektedir. Stirdiirtilebilirlik ise tehlike ve risklerin dnceden belirlenip olasi
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bir olumsuzluk durumunda (deprem, taskin, heyelan, kuraklik vb.) duyarli alanlarin
tespiti ile miimkiin olmaktadir. Hem karar vericilere yol gostermesi hem tarimla
ugrasan insanlar i¢in cesitli tedbirler almalarina yardimcit olmasi i¢in bu ¢aligmada
Ladik G6li Havzasi’nda birden ¢ok cografi faktoriin Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)
ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) teknikleri kullanilarak degerlendirilmesiyle
kuraklik i¢in duyarlilik analizi gerceklestirilmistir. Bu kapsamda egim, baki, biiyiik
toprak grubu (BTG), toprak derinligi ve erozyonu, yiikseklik, arazi kullanimi, arazi
kullanim kabiliyet sinifi (AKK), akarsulara uzaklik, yagis ve sicaklik olmak tizere 11
cografi faktor belirlenmis ve her biri i¢in tematik haritalar tiretilmistir. Gergeklestirilen
duyarlilik analizi sonucunda kuraklik duyarliligi i¢cin diisiik, orta, yiiksek ve ¢ok
yiiksek olmak tizere dort (4) farkli diizey belirlenmis ve havzanin %23,18’1 disiik,
%26,11°1 orta, %22,98’1 yiiksek ve %27,73’l ¢ok yiiksek diizeyde duyarliliga sahip
cikmistir. AHP ve CBS tekniklerinin birlikte kullanilmasiyla elde edilen kuraklik
duyarlilig1 haritast hem karar vericilere kurakligin boyutu hakkinda fikir verecek hem

de tarimla ugrasan insanlara pratik bilgi saglayacaktir.
4.5.1. Giris

Kuraklik yagislarin kaydedilen ortalamanin altina diismesi ile bir bolgedeki arazi
ve su varlig1 basta olmak tizere, iliskili diger tiim kaynaklar1 olumsuz yonde etkileyen
bir doga olay1 olarak ifade edilmektedir (Sirdag, 2003). Her ne kadar bir doga olay1
olarak ifade edilse de kuraklik sicakliklarin artmasi, yagislarin normalden ¢ok daha az
olmast ve bu durumun siireklilik arz etmesi halinde bir dogal afet karakterine
biiriinmektedir (Partigd¢ ve Soganci, 2019). Kuraklik yavas gelisen ve ortaya ¢ikmasi
uzun yillar alan, etkilerini yerel ya da bolgesel bir alanda degil, aksine daha genis
alanlarda hissettiren bir afettir. Kuraklik, baslangi¢ ve bitis tarihinin belirsiz olmasi,
kiimiilatif olarak her gecen giin artig gdstermesi, ekonomik anlamda ve verdigi zarar
yoniinden daha biiylik boyutlu etkilere sahip olmasi (Partigo¢ ve Soganci, 2019),
ortaya ¢ikmasinin ve etkilerinin anlasilmasinin uzun zaman almasi, genis bir alam
etkilemesi ve ayrica ¢cok az miktarda yapisal hasara sebep olmasi bakimindan diger
dogal afetlerden ayrilmaktadir (Palchaudhuri and Biswas, 2016). Ornegin kuraklik, bir
deprem gibi aniden olusmaz ya da tagkin ve heyelan gibi kii¢iik bir alanda etkili olmaz.
Yine yapisal unsurlara (mesken, yol, koprii, baraj vb.) bir deprem, heyelan ya da tagkin
kadar zarar vermez. Bu dogal afetlerin aksine, ortaya ¢ikmasi uzun yillar almasina

ragmen kurakliin etkiledigi alan biitiin bir tilke, kita ve hatta diinya olabilmektedir.
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Ayrica kuraklik; canlilar i¢in temel yasam kaynagi olan su ve topraga etki ederek
tarimsal faaliyetleri kisitlamaktadir. Bir bagka deyisle kuraklik, 6ncelikli olarak tarim
alanlar1 ve sulak alanlarda degisimlere sebep olmaktadir (Partigd¢ ve Soganci, 2019).
Soyle ki; kurakligin meydana gelmesiyle topraklarda olusacak asir1 nem kaybi ve
organik madde yetersizligi ile g6l ve barajlardaki sularin daha hizli buharlagmasi
tarimsal verim ve arazilerin azalmasi ya da bozulmasi ve su kitliginin ortaya ¢ikmasi
anlamina gelmektedir. Muhtemel ger¢eklesecek kuraklik durumunda daha oOnce
verimli olan bu araziler yapilasmanin etkisiyle (Partigdc ve Soganci, 2019) daha da
bozulacak ve cevresel sorunlar kendini gosterecektir. Iste bu yoniiyle kuraklik dogal
yasamin dengesini bozarak kiiciik alanlarda degil, genis alanlarda insanlig1 tehdit eden
bir afet boyutuna ¢ikmaktadir. Ozetle kuraklik, etkilerini kisa siireli yapisal zarar
vererek degil, uzun vadede ekonomik, sosyal ve ¢evresel sorunlarin ortaya ¢ikmasina

sebep olarak hissettirmektedir.

Doganin gizli bir tehlikesi olarak adlandirilan (Simsek ve Cakmak, 2010)
kuraklik son birkag¢ on yildir etkileri kiiresel dlgekte daha ¢ok hissedilen énemli bir
sorun olmaya devam etmektedir. Giinlimiizde niifusun hizli artmasina paralel bir
sekilde yapilasmanin artmasi, iklimsel ve meteorolojik sartlarin ortalamalarindaki
degisimler, verimli tarim arazilerinin yerlesme alanlarina doniistiiriilmesi gibi bir¢ok
sosyal ve cevresel sorunlar halihazirda var olan kurakligin bu etkisini daha g¢ok
hissettirmektedir. Ayrica bu sorunlar ayni zamanda yeryiiziindeki tath su
kaynaklarmin agir1 kullanimini beraberinde getirmekte ve kurakligin kiiresel boyutta

yasanan bir afete donlismesine sebep olmaktadir.

Diinya iilkeleri arasinda etkileri farkli olsa da kuraklik yasam kalitesini, halk
sagligini, ekolojik dengeyi, sosyal ve ekonomik faaliyetleri dogrudan ya da dolayl
olarak etkileyen bir doga olay1 gériilmektedir (Oztiirk, 2002; Sirdas, 2003; Tiirkes,
2012). Tiirkiye 6l¢eginde degerlendirildiginde; lilkenin batidan doguya dogru artan bir
ylukseltiye sahip olmasi, ylikseltinin kisa mesafelerde degisiklik géstermesi, topografik
acidan farkl karakteristik 6zelliklerde olmasi ve bunlara bagl olarak farkli iklim
tiplerinin goriilmesi kurakligin iilke i¢inde farkli seviyelerde hissedilmesine sebep
olmaktadir (Oztiirk, 2002; Tiirkes, 2012). Ayrica Tiirkiye, Akdeniz Havzasi’nda
bulunmasindan dolay1 artan sicakliklardan dolay1 kurakligin etkisini olduk¢a fazla
hisseden bir iilke konumundadir (Partigé¢ ve Soganci, 2019). Ciinkii Akdeniz

Havzasi’nda yagis rejimlerinin farklilik gdstermesi, yagis ortalamalarinin diismesi, yer
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alt1 sularindaki azalma, artan sicakliklar, buharlasma ve sicak hava dalgalar1 olmak
tizere kuraklik acgisindan kitlesel kayiplara sebep olan unsur sayist olduk¢a ¢oktur

(Tiirkes, 2012).

Tarimsal faaliyetleri devam ettirebilmek, sosyal, ekonomik ve c¢evresel
problemleri azaltabilmek, toprak ve su kaybinin 6niine gegebilmek {izere kurakligin
olumsuz etkilerinin en az seviyede tutulmasi ve kalici ¢oziimler iiretilebilmesi i¢in hem
kuraklik i¢in duyarl alanlarin tespit edilmesi hem de kurakligin kontrol altina alinmasi
gerekmektedir. Kurakliga duyarli olan alanlarin mekéansal dagilislarinin ortaya
konulmasi, karar vericilerin bu konuda uygulanabilir ve etkin planlama yapabilmeleri
(Sahin ve Toroglu, 2020), kalict ve yerinde ¢oziim iiretebilmeleri i¢in yardimeci
olabilecek uygulamalar arasinda yer almaktadir. Bu sebeple Ladik Golii Havzasi’nda
kurakliga duyarli alanlarin belirlendigi bu calismada dogal afetlerin mekansal
dagilisinin analiz edilmesi ve etkilerinin izlenmesinde gerekli olan farkli verilerin
entegrasyonunu oldukca kolaylasgtiran (Chopra, 2006) Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
tekniklerinden yararlamlmigtir. Ote yandan kuraklik bircok faktdre bagl olarak
meydana gelmektedir. Kurakligin seyrini anlamak, kurakliga duyarli alanlar1 tespit
etmek ve kurakligin 6niine gegmek ise bu faktorlerin hem bilinmesini hem de kurakligi
ve etkilerini kontrol etme yontemlerini gerektirmektedir. Bir bolgede kurakligin
etkisini ortaya koyabilmek i¢in ¢esitli kuraklik modeli ve bir¢ok indis ya da yontem
olusturulmustur. Bunlarin basinda kuraklik tiirline (tarimsal, meteorolojik, hidrolojik
vb.) farklihk gostermekle birlikte Standartlastirilmis Yagis Indeksi (SPI),
Normallestirilmis Yagis-Buharlasma Indeksi (SPEI), Kuruluk Indeksi (AI), Nem
Yeterlilik Indeksi (MAI), Standartlastirilmis Su Seviyesi Indeksi (SWLI), Yiizey Su
Temini indeksi (SWSI) vb. (Wable et al., 2019; Yiice ve Esit, 2020) gelmektedir.
Ayrica az sayida da olsa literatiirde kuraklik degerlendirilmesinde bir¢ok cografi
faktoriin ikili olarak karsilastirilmasini saglayan Analitik Hiyerarsi Prosesinin (AHP;
Saaty, 1989) kullanildig1 da goriilmektedir (Prakash et al., 2006; Palchaudhuri and
Biswas, 2016; Sahin ve Toroglu, 2020).

Bu calismada kurakliga duyarli alanlarin tespit edilmesi i¢in cografi faktorler
arasinda hem siralama, smiflandirma, onceliklendirme ve agirliklandirma fikrini
igermesi hem tiim cografi faktorlerin ikili karsilagtirilmasina olanak tanimasi hem de
CBS ile kullannminin yerel 6l¢ekteki problemlerin ¢éziimiinde karar destek sistemi

saglamasi (Cengiz and Akbulak, 2009) nedeniyle ¢ok kriterli analiz yontemlerinden
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biri olan AHP tercih edilmistir. Calisma kapsaminda AHP ve CBS teknikleri birlikte
kullanilarak  Ladik Golii Havzasi’'nda kuraklik i¢in  duyarliik analizi
gerceklestirilmistir. Yapilan bu analiz ile Ladik Goli Havzasi’nda tarimsal kuraklik

kosullar1 ortaya konulmaya caligilmistir.
4.5.2. Materyal ve Yontem

Calismanin onceki boliimlerinde arastirma sahasinin yeri, sinirlari, kapsami ve
kullanilan yontemler detaylica agiklanmis, veriler (materyal) ise genel hatlar1 ile ifade
edilmisti. Bu sebeple bu boliimde sadece kuraklik afeti 6zelinde kullanilan veriler

etraflica aciklanmistir.
4.5.2.1. Veri

Ladik Golii Havzasi’nda gercgeklestirilen kuraklik analizi igin egim, baki, biiyiik
toprak grubu (BTG), toprak derinligi ve erozyonu, yiikseklik, arazi kullanimi, arazi
kullanim kabiliyet sinifi (AKK), akarsulara uzaklik, yagis ve sicaklik olmak iizere 11
farkli cografi faktor secilmis ve her biri i¢in tematik haritalar tiretilmistir. Kurakliga
duyarli alanlarin belirlenmesi igin gergeklestirilen bu g¢alisma {i¢ (3) asamadan

olusmaktadir (Sekil 4.30):

1. Veri dretimi.

2. AHP ile cografi faktorlerin agirliklarinin belirlenmesi.

3. CBSile kuraklik analizinin gergeklestirilmesi ve ilgili haritalarin iiretilmesi.

Caligsmanin ilk asamasinda duyarlilik analizinde kullanilmak tizere farkli kurum
ve kuruluslardan veriler temin edilmistir. Veri tiretim asamasinda ilk olarak 1/25.000
Ol¢ekli topografik haritalar iizerinden es ylikselti egrileri sayisallastirilmistir. Daha
sonra es yiikselti egrileri kullanilarak calisma sahasina ait 10 m ¢oziintirliigiindeki
Digital Elevation Model (DEM) iiretilmistir. DEM verisinden ise sahanin egim, baki
ve yukseklik verileri tiiretilmistir. Yine analizde kullanilan toprak, erozyon ve arazi
kullanim kabiliyet verilerine TAD Portal (Tarim Dis1 Yetkilendirme ve Toprak Etiit
Portali) tizerinden erigilmistir. Ayrica 2017-2021 yillarina ait Sentinel-2 uydu
goriintiileri kullanilarak kontrollii siniflandirma yontemi ile gilincel arazi kullanima,
CBS tekniklerinden olan mesafe analizi (euclidean distance) ile akarsulara uzaklik ve
enterpolasyon teknikleri ile sahanin yagis ve sicaklik haritalar1 hazirlanmistir. Veri
liretiminin son agsamasinda ise ¢alisma sahasina ait 2021 y1l1 niifus verileri kullanilarak

sahanin niifus haritas: olusturulmustur.
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Sekil 4.30. Kuraklik duyarlilik analizi is akis semasi.

Calisma kapsaminda ilk oOnce duyarlilik analizinde kullanilan 11 cografi
faktorlerin AHP ile agirlik ve tutarlilik oranlari hesaplanmis ve sonrasinda cografi
faktorlerin her biri i¢in CBS teknikleriyle gesitli mekansal analiz islemleri (veri
doniisiimii, yeniden siiflandirma, hiicre boyutu, extent ayar1 vb.) gerceklestirilmistir.
Yine kullanilan tiim cografi faktorler i¢in olusturulan haritalar CBS ile iiretilmistir.
Mekansal analiz islemleri tamamlanan tim cografi faktorler son olarak bindirme
(overlay) analizinde dogru sonu¢ elde etmek adma raster veri formatina
dontistiiriilmiis, her bir faktoriin ¢oziiniirligli 10 m olarak ayarlanmis ve agirlikh
cakistirma aract (weighted overlay) kullanilarak sahanin kuraklik analizi
gergeklestirilmistir. Ortaya ¢ikan sonug ise diisiik, orta, yiiksek ve ¢ok yiiksek olacak
sekilde dort (4) farkli sinifa ayrilmistir.

4.5.3. Bulgular ve Tartiyma

Calismanin bu bolimiinde Ladik Golii Havzast i¢in kuraklik analizi
gerceklestirilmistir. Bu calismada egim, baki, biiyiik toprak grubu (BTG), toprak
derinligi ve erozyonu, yiikseklik, arazi kullanimi, arazi kullanim kabiliyet sinifi
(AKK), akarsulara uzaklik, yagis ve sicaklik olmak tizere 11 farkli tematik veriden

olusan cografi faktor kullanilmistir (Tablo 4.47).

Tablo 4.47. Kuraklik analizinde kullanilan cografi faktorler ve sayisal degerleri.

Cografi Faktor Alt Kriter kmf'a”% Q}r:fl:'(tf/: ) | Tutariik (%) A*(go‘/f)l)‘k
0-2 (Diize Yakin) 39,87 | 26,98 46,8
2-5 (Hafif Egimli) 18,56 | 12,56 26,8
Egim () 5-15 (Egimli) 43,45 | 29,40 144 2 31
15-35 (Orta Dik) 44,16 | 29,88 76
35 + (Cok Dik) 1,76 | 1,19 4.4
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Diizey Yiizeyler 22,57 | 15,27 40,3
Kuzeyli Sektorler
K. K}II3, KD) 70,01 | 47,37 3,6
Baki Dogu 13,93 | 9,42 7,9 2,8
Giineyli Sektorler
G, G}IIB, eD) 30,99 | 20,97 40,3
Bat1 10,30 | 6,97 7,9
Aliivyal Topraklar 26,82 | 18,15 37,4
Biiyiik Toprak E::}r\zr:;;k;?:;zklar 9,17 | 6,20 374
Grubu 86,03 | 58,21 54 47
(BTG) Topraklari _
Kestanerengi Topraklar 25,10 | 16,98 16,4
Koliivyal Topraklar 0,68 | 0,46 3,4
Cok Si1g 31,3 | 21,18 6,1
e | S18 55,52 | 37,56 12,2
Toprak Derinligi Orta 2872 | 19.43 28.9 6,8
Derin 5,72 | 3,87 52,8
Diisiik 40,56 | 27,44 54
Orta 21,62 | 14,63 33,1
Toprak Erozyonu Yiksek 53.65 | 36.30 3 13,1
Cok Yiiksek 31,97 | 21,63 4,9
<900 37,28 | 25,22 35,1
900-1.000 39,57 | 26,77 23,9
1.000-1.200 35,55 | 24,05 16,1
Yiikseklik (m) 1.200-1.400 18,29 | 12,37 11 2,1
1.400-1.600 10,21 | 6,91 7,6
1.600-1.800 5,85 | 3,96 4
>1.800 1,05 | 0,71 2,3
Sulak Alanlar 11,71 ] 7,92 36,6
Ormanlik Alanlar 58,47 | 39,56 6,9
. Tarim Alanlar 46,02 | 31,14 36,5
Arazi Kullamm 15, 0 Alanlan 7,69 | 5,20 12,2 118
Ciplak Arazi 0,52 | 0,35 3
Mera 23,39 | 15,83 4.8
1. Smif Arazi 8,85 | 5,99 35,6
II. Sinif Arazi 5,72 | 3,87 24,6
Arazi Kullanim II1. Sinif Arazi 34,39 | 23,27 17
Kabiliyet Simfi | IV. Sinif Arazi 15,50 | 10,49 12,1 11,8
(AKK) V. Smuf Arazi 9,17 | 6,20 4,9
VI. Sinif Arazi 0,05 | 0,03 3,4
VII. Sinif Arazi 74,12 | 50,15 2,4
<500 88,00 | 59,54 43,0
500-1.000 35,31 | 23,89 24,8
Akarsulara 1.000-1.500 13,42 | 9,08 14,9 45
Uzaklik (m) 1.500-2.000 5,88 | 3,98 9,1 '
2.000-2.500 3,39 | 2,29 5,3
>2.500 1,80 | 1,22 2,9
<650 47,05 | 31,83 36
650-700 33,54 | 22,69 25
700-800 31,82 | 21,53 17,6
Yagis (mm) 800-900 16,19 | 10,95 9,2 23,3
900-1.000 10,78 | 7,29 6,5
1.000-1.100 7,11 | 4,81 3,4
>1.100 1,31 | 0,89 2,3
<5 0,97 | 0,66 3,5
5-6 479 | 3,24 51
o 6-7 11,62 | 7,86 7,7
Steaklik °C) 1575 16,48 | 11,15 16 16
8-9 33,72 | 22,81 23,1
>9 80,22 | 54,28 44,6
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4.5.3.1. Duyarhhk Analizinde Kullanilan Cografi Faktorler
45.3.1.1. Egim

Egim faktorii kurakligi dogrudan degil, dolayl olarak etkilemektedir. Bu sebeple
egimin kuraklik tizerindeki etkisini agiklayabilmek i¢in kuraklik agisindan etkiledigi
unsurlar 6zelinde ele alinmasi gerekmektedir. Egimin kuraklik iizerindeki dolayl
etkisi distiniilerek gergeklestirilen kuraklik analizi kapsaminda egim tarimsal

faaliyetlere etkisiyle ele alinmig ve kuraklik ile iliskilendirilmeye ¢aligilmistir.

Tarimsal faaliyetlerin varligim1 siirdiirebilmesi, cesitliligi ve verimliginin
arttirabilmesi i¢in toprak en Onemli unsurdur. Kurakligin bir tiiri olan tarimsal
kuraklik kapsaminda toprak, kurakliktan etkilenecek en onemli fiziksel unsurlar
arasinda yer almaktadir. Egimin buradaki rolii ise farkli seviyelerde topraklarin
olusumuna ya da tasinima etki eden bir cografi faktoér olmasiyla ortaya ¢ikmaktadir.
Soyle ki; egim her ne kadar kurakligi dogrudan etkilemese de mevcut arazinin
giineslenme siiresine, bitki ortiistiindeki terleme seviyesine, buharlasmaya, topraktaki
neme ve ylizeysel akisa etki ederek tarimsal agidan en Onemli unsur olan toprak
katmaninda erozyona sebep olur (Arabameri et al., 2018; Kiiciiker and Giraldo, 2022).
Egimin toprak olusumu tizerindeki bu etkileri sebebiyle 6rnegin, yiliksek egim degerine
sahip yamaglarda yer ¢ekiminin de etkisiyle toprak olusumu olduke¢a zorlasir (Duman
ve Ircan, 2022). Ciinkii toprak burada dis kuvvetlerin etkisiyle erozyona kars1 direng
gosterememekte ve dolayisiyla yliksek egim degerine sahip yamaglarda toprak olusum
stireci tamamlanamamaktadir. Yani buralarda tarimsal faaliyetin gergeklesebilmesi
icin ya ¢ok ince bir toprak katmani olugmakta ya da toprak katmani hig
olugamamaktadir. Bunun aksine egimin az oldugu yamaglarda ise topragin tasinmasi
zorlagsmakta ve tarimsal faaliyet icin gerekli olan toprak yeterli olgunluk seviyesine
gelebilmektedir. Egimin toprak {izerindeki bu dolayl etkisi ve topragin kurakliktan
etkilenebilecek en 6nemli fiziki unsurlar arasinda olmasindan dolay1 egim faktorii

kuraklik analizinde dikkate alinan bir cografi faktor olmustur.

Calisma sahasinda egim degerleri incelendiginde; havzanin 6zellikle giiney
yamagclarinda yer alan ve kisa boylu akarsularla derince yarilmis vadi yamaglarinda
egimin yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu yamaclarda egim degeri 58°’yi bulmaktadir.
Bununla birlikte havzanin kuzey ve dogu yamaclarindan efimin nispeten yiiksek
oldugu, ancak bir gol tabanina karsilik gelen depresyon alaninda ise egimin ¢ok diisiik
oldugu goriilmektedir. Egimin kuraklik iizerindeki dolayli etkisi diisliniildiigiinde,
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caligma sahasindaki tarimsal arazilerin egimin az oldugu depresyon alaninda yogunluk
gostermesi egim faktorlinlin tarimsal kuraklik agisindan son derece onemli bir

etkisinin oldugunu ortaya koymaktadir.

Aragtirma alanindaki egim degerleri, egimin kuraklik iizerindeki dolayl
etkilerinden &tiirii bes (5) farkli gruba ayrilmistir (Sekil 4.31a). Egimin kuraklik
tizerindeki etkileri dikkate alinarak gerceklestirilen kuraklik analizi kapsaminda ikili
karsilastirma matrisinde diiz ve diize yakin yamaglar ile hafif egime sahip yamaglara
yuksek, egimin nispeten arttig1 orta egimli ve orta derece dik yamaglara diisiik ve

egimin en fazla oldugu ¢ok dik yamaglara ise en diisiik etki puanlar1 verilmistir (Tablo
4.48).

Tablo 4.48. Egim faktoriine ait alt kriterlerin ikili karsilagtirma matrisi.

Egim Gruplari (°) (A) (B) (C) (D) (E)

(A) 0-2 1 2 4 6 8

(B) 2-5 1/2 1 2 4 6

(C) 5-15 1/4 1/2 1 2 4

(D) 15-35 1/6 1/4 1/2 1 2

(E) 35 + 1/8 1/6 1/4 1/2 1
4.5.3.1.2. Baki

Kuraklik iizerinde dolayli etkileri olan bir diger faktor bakidir. Baki, bir arazinin
giines 1s1larmi1 hangi cografi yonden ne kadar bir seviyede aldigini gosterir. Bunun
yani sira bir sahadaki yamaglarin Giines’e gore konumunun da belirlenmesini
saglamaktadir. Yine baki; toprak sicakligina, buharlagsmaya ve riizgarlarin tiirtine etki
etmektedir (Sahin ve Toroglu, 2020). Tarimsal kuraklik agisindan hem topraktaki
sicaklik seviyesi ve nem orani iizerinde, meteorolojik kuraklik agisindan ise hava
sicakliginin farkli seviyelerde hissedilmesine sebep olmaktadir. Yine bakinin etkisiyle
yerel iklim ve bitki Ortiisii sartlarinda degisiklikler meydana gelmektedir (Ocak vd.,
2021a; 2021b). Tirkiye’nin bulundugu cografi konumu sebebiyle kuzey sektorlii
yamaclar, giiney sektorlii yamaglara gére hem yagis hem bitki ortiisii agisindan daha
zengin iken, giiney sektorlii yamaglar bu agidan daha elverissiz durumdadir. Bu
elverigsiz sartlar giiney sektorlii yamaglarda sicakligin etkisinin daha fazla
hissedilmesine sebep olmaktadir. Bu etki ile giiney sektorlii yamaglar kuraklik
acisindan daha direngsiz bir yap1 sergilemektedir. Yerel Olcekte etkileri degismekle
birlikte baki; topraktaki nem, buharlasma, sicaklik gibi sartlara etki etmesi bakimindan
kuraklik analizinde degerlendirmeye alinan bir cografi faktdr olmustur.
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Ladik Go6li Havzasi igin gergeklestirilen kuraklik analizi i¢in baki; diiz yiizeyler,
kuzeyli sektorler (K, KD, KB), dogu, giineyli sektorler (G, GD, GB) ve bati olarak bes
(5) farkli sinifa ayrilmistir (Sekil 4.31b). Bakinin agiklanan dolayl etkileri 1s181inda;
diiz yiizeyler ve giineyli sektdrlere en yiiksek, kuzeyli sektorlere en diisiik etki puanlar
verilirken, diger sektorlere ise nispeten Onemleri azaldigl i¢in orta seviye Oonem

puanlar1 verilmistir (Tablo 4.49).

Tablo 4.49. Baki faktoriine ait alt kriterlerin ikili karsilastirma matrisi.

Baki (A (B) © (D) (E)
(A) Diiz Yiizeyler 1 9 6 1 6
(B) Kuzeyli Sektorler 1/9 1 1/3 1/9 1/3
(C) Dogu 1/6 3 1 1/6 1
(D) Giineyli Sektorler 1 9 6 1 6
(E) Bat1 1/6 3 1 1/6 1

4.5.3.1.3. Biiyiik Toprak Grubu (BTG)

Bir sahanin toprak Ozellikleri kuraklik analizinde dikkate alinmasi gereken
cografi unsurlarin basinda gelmektedir. Ciinkii kurakligin direkt etkileyecegi unsur
topragin kendisidir. Topraklar tiirlerine, derinliklerine ve dokularina gore kurakliga
kars1 farkli diren¢ gostermektedir. Bu 6zelliklerden toprak tiirii, tarimsal faaliyetler
tizerinde etkilidir ve kurakligin siddetinde belirleyici bir cografi faktor roliini
tistlenmektedir. Havza genelinde aliivyal, hidromorfik, kahverengi orman,
kestanerengi ve koliivyal topraklar bulunmaktadir (Sekil 4.31¢). Tarimsal faaliyetler
acisindan calisma sahasinda en uygun topraklar aliivyal topraklardir ve havzanin
depresyon alaninda yer almaktadir. Ayrica aliivyal topraklar hidromorfik topraklar ile
suya yeterince doygun olmalarindan &tiirii kurakliktan en ¢ok etkilenebilecek toprak
grubu igerisinde yer almaktadir. Yine calisma sahasinda iizeri her ne kadar seyrek
orman ve ¢aliliklarla kapli olsa da tarimsal faaliyetler agisindan verimin yiiksek oldugu
kestane renkli topraklar da yer almaktadir. Kestane renkli topraklar oOzellikle
sulandiklar1 zaman tarimsal anlamda yiiksek verimin elde edilebilecegi bir 6zellik
sergilemektedir (Sahin ve Toroglu, 2020). Bu sebeple tarimsal faaliyetlerin bu
topraklar iizerinde devam edebilmesi icin kuraklifin en az seviyede olmasi
gerekmektedir. Bu toprak gruplarinin yan sira havzada en ¢ok yer kaplayan, orman
alt1 tabakada yer alan ve nem kapasitesinin yiiksek oldugu kahverengi topraklar da
kurakliga kars1 farkli direng gostermektedir. Tarimsal agidan diger toprak gruplarina

gore verimli olmamasi kuraklik agisindan bu toprak grubunun 6nemini diistirmektedir.
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Havzada en az yer kaplayan koliivyal topraklar ise tarimsal faaliyetler i¢in elverisli
sartlara sahip olmamasi nedeniyle diger toprak gruplari arasinda kurakliga karsi en

diisitk 6neme sahip olarak degerlendirilmistir.

Toprak tiplerinin tarimsal faaliyetler agisindan uygunlugu dikkate alinarak
gergeklestirilen ikili karsilagtirma matrisinde aliivyal ve hidromorfik topraklara en
elverisli topraklar olmalar1 nedeniyle en yiiksek, tarimsal faaliyetler acisindan 6nemi
nispeten diigse de kestanerengi topraklara yiiksek, hem bitki ortiisii ile kapli olmas1
hem gegirimlilik 6zelliklerinin nispeten yiiksek olmasi1 nedeniyle kahverengi orman
topraklarma ise diisiik 6nem puanlar1 verilmistir. Yine havzada ¢ok az yer kaplayan
koliivyal topraklara gevsek malzemelerden olusmasi ve tarimsal faaliyetlere uygun

olmamalari nedeniyle en diisiik puan verilmistir (Tablo 4.50).

Tablo 4.50. Biiyiik toprak grubu faktoriine ait alt kriterlerin ikili kargilagtirma matrisi.

Toprak Siifi (A) (B) (©) (D) (E)
(A) Aliivyal 1 1 7 3 9
(B) Hidromorfik 1 1 7 3 9
(C) Kahverengi Orman 1/7 1/7 1 1/4 2
(D) Kestanerengi 1/3 1/3 4 1 6
(E) Koliivyal 1/9 1/9 1/2 1/6 1

4.5.3.1.4. Toprak Derinligi

Toprak ozellikleri bakimindan tarimsal faaliyetler lizerinde etkili olan bir diger
cografi faktér toprak derinligidir. Bilindigi iizere tarimsal faaliyetlerin
gerceklestirilebilmesi i¢in toprak iist tabakasinin yeterince kalin olmasi gerekmektedir.
S1g olan topraklar hem tarim i¢in elverisli degildir hem de erozyona karsi oldukga
direncsiz bir 6zelliktedir. Ayrica toprak derinligi bitkilerin gerekli olan su ve besin
maddelerini temin edebilmeleri agisindan da 6nemlidir (Sahin ve Toroglu, 2020). Hem
tarimsal faaliyetlerin yapilabilmesi hem de iiretilen tarim {riinlerinin verimliligi
acisindan su ve besin maddelerinin temini i¢in topraklarin s13 degil, derin olmasi
gerekmektedir. Bu sebeple s1§ topraklar bitkilerdeki su ve besin dengesinin
saglanabilmesi icin elverisli bir yap1 sunmazken, derinligi fazla olan topraklar bu

denge ihtiyaci agisindan oldukca uygun sartlara sahiptir.

Havzada yer alan topraklar derinliklerine gore ¢ok s1g, si1g, orta ve derin olmak
tizere dort (4) farkli kategoriye ayrilmustir (Sekil 4.31d). Cogunlukla havzanin

depresyon alaninda c¢ok si1g topraklar (0-20 cm), giliney yamaglarin neredeyse
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tamaminda s1g topraklar (21-50 cm), Ladik Golii’niin giineyindeki algak yamaglarin
eteklerinde orta seviye derinlikteki topraklar (51-90 c¢cm) ile havzanin batisinda kiigiik

bir alanda derin topraklar (>91 cm) goriilmektedir.

Tarimsal faaliyetlere elverisli olmamalarindan 6tiirti ve dis kuvvetler tarafindan
tasinmalarinin kolay olmasi nedeniyle ikili karsilastirma matrisinde en diisiik etki
puani ¢cok s1g ve s1g derinlige sahip topraklara, taginmalarinin nispeten daha zor olmasi
nedeniyle orta seviye topraklara orta derece, tarimsal agidan uygun olmasi nedeniyle

de derinligi fazla olan topraklara ise en yiiksek etki puani verilmistir (Tablo 4.51).

Tablo 4.51. Toprak derinligi faktoriine ait alt kriterlerin ikili karsilagtirma matrisi.

Toprak Derinligi (A) (B) © (D)
(A) Cok Siz 1 12 16 177
(B) Sig 2 1 12 15
(C) Orta 6 2 1 12
(D) Derin 7 5 2 1

4.5.3.1.5. Toprak Erozyonu

Toprak ozellikleri bakimindan tarimsal faaliyetler {izerinde etkili olan bir diger
cografi faktor ise toprak erozyonudur. Topragin taginmasinin kolay ya da zor olmasi
tarimsal faaliyetleri direkt etkileyecegi ig¢in erozyon derecesi de kuraklik analizi
kapsaminda dikkate alinmigtir. Tarim, Ladik Goli Havzasi igin 6nemli bir ekonomik
faaliyettir. Bu sebeple tarimsal faaliyetlerin devamui igin topragin erozyon ve kuraklik
gibi tarimi direkt etkileyen dogal afetlere karsi korunmasi gerekmektedir. Ancak
havzada egim sartlar1 topragin tasinmasi ve tarimsal faaliyetlerin saglikli
yuriitiilebilmesi adina 6zellikle giiney yamaclarda pek elverisli degildir. Egimin fazla
oldugu yamaglarda toprak olusum siirecinin tamamlanamamasi ve sig bir toprak
katmaninin olugmasi buralarda tarimsal faaliyetleri engellemektedir. Buna karsin ¢ok
s1g topraklara sahip olmasina ragmen egim degerlerinin diisiik olmasi nedeniyle havza
taban1 ve Ladik Golii ¢evresi tarimsal faaliyetler agisindan oldukga elverisli sartlara
sahiptir. Clinkii buralarda topragin taginmasi zordur ve toprak olusum siireci kesintiye
ugramamaktadir. Ozetle egimin az oldugu yerlerde toprak erozyonunun diisiik, arttig1
yerlerde ise daha fazla olmasi topraklarin kurakliga karsi direncini de o nispette

etkilemektedir.

Toprak erozyon derecesinin kuraklik iizerinde etkisini belirleyebilmek i¢in

diisiik, orta, yiiksek ve cok yiiksek olmak iizere dort (4) farkli erozyon simifi
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olusturulmustur. Bu siniflarin olusturulmasinda tarimsal faaliyetlerin daha saglikli
yiriitiilebilmesi, yerinde Onlemler alinabilmesi i¢in gergeklestirilen ve dogal afet
yonetimi konulu tezin bir ayagi olan Ladik Golii Havzasi’nda toprak erozyonu
duyarlilik analizi sonuglar1 dikkate alinmistir. Havzada erozyona karsi en diistik direng
gosteren sahalar egimin az oldugu gol tabani iken, erozyonun en siddetli oldugu alanlar

egimin fazla oldugu giineydeki yiiksek yamaglar olarak tespit edilmistir (Sekil 4.31e).

Tarimsal faaliyetlerin devami agisindan uygun sartlar sunan ve toprak
tasiniminin az oldugu erozyona karsi diisiik seviye direng gdsteren alanlara en yiiksek
puan verilirken, erozyon derecesinin arttig1 alanlara kademeli bir sekilde diisiik seviye

Oonem puanlari verilmistir (Tablo 4.52).

Tablo 4.52. Toprak erozyonu faktoriine ait alt kriterlerin ikili karsilastirma matrisi.

Toprak Erozyonu (A) (B) (©) (D)
(A) Diisuk 1 2 7 9
(B) Orta 1/2 1 5 7
(C) Yiiksek 1/7 1/5 1 2
(D) Cok Yiiksek 1/9 1/7 1/2 1

45.3.1.6. Yikseklik

Yiikseklik yagis, nem, sicaklik, bitkilerin yetisme siiresi ve yamag egimi gibi
dogal kosullar iizerinde etkili olmasi nedeniyle bir sahanin kuraklik analizinin
gerceklestirilmesinde dikkate alman cografi faktdrlerdendir. Ornegin, yiiksek
kesimlerde yagisin artis gostermesi, sicakliklarin diigmesi tarimdaki iiriin ¢esitliligi ve
tirtinlerin yetisme siirelerini etkilemektedir. S6z gelimi sicakligin diisiik oldugu yiiksek
sahalarda hem {iriin ¢esitliligi azalmakta hem de {iriinler daha gec hasat edilmektedir.
Yani yiikseklik, yagis ve sicaklik farklarina etki ederek vejetasyon siiresinin kisalmast
ya da uzamasi {izerinde etkili olmaktadir (Saya ve Giiney, 2014). Yine yagislarin fazla
olmasi nedeniyle topraklar daha ¢ok yikanmakta ve yiizeysel akisa gegen sular
sebebiyle sahadan daha hizli tasinmaktadir. Ayrica yiiksek sahalardaki kisa boylu
akarsularin varligi yamag¢ egiminin daha fazla olmasina, bu durum da akarsularin
asindirma giiciiniin fazla olmasina ve yamaglardaki topraklar1 daha hizli tagimalarina
sebep olmaktadir. Arastirma sahasinin tektonik bir havza olmasi nedeniyle en algak
kesimi ile en yiiksek kesimi arasindaki yiikseklik farki coktur (1.112 m). Ozellikle
havzanin giineyinde yer alan yiiksek kesimlerdeki yamaglarin kisa boylu derelerle

onemli 6l¢iide yarilmis olmas1 yamaglarin dik ve dike yakin egim degerleri vermesine
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sebep olmustur. Dolayisiyla ¢alisma sahasinda yiikseltinin fazla oldugu yerlerde egim
degerlerinin daha fazla, yiikseltinin az oldugu yerlerde ise egimi degerlerinin daha az

oldugu goriilmektedir.

Gergeklestirilen kuraklik analizi kapsaminda ele alinan yiikseklik faktorii yedi
(7) farkli kategoriye ayrilmistir (Sekil 4.31f). Yiiksekligin yagis, sicaklik, vejetasyon
donemi ve egim araciligiyla toprak tizerindeki etkisinden otiirii ikili karsilagtirma
matrisinde yiikseltinin az oldugu yerlere en yiiksek 6nem puanlar1 verilirken, fazla
oldugu yerlere kademeli bir sekilde daha diisiik onem puanlar verilmistir. (Tablo
4.53).

Tablo 4.53. Yikseklik faktoriine ait alt kriterlerin ikili karsilastirma matrisi.

Yiikseklik (m) A) (B) ©) (D) (E) (F) Q)
(A) < 900 1 2 3 4 5 7 9
(B) 900-1.000 12 1 2 3 4 6 8
(C) 1.000-1.200 1/3 12 1 2 3 5 7
(D) 1.200-1.400 1/4 1/3 12 1 2 4 6
(E) 1.400-1.600 1/5 1/4 113 1/2 1 3 5
(F) 1.600-1.800 0y 1/6 1/5 1/4 113 1 3
(G) > 1.800 1/9 1/8 17 1/6 1/5 1/3 1

45.3.1.7. Arazi Kullanimi

Arazi kullanim1 dogrudan ya da dolayli bir¢ok etkisinin bulunmasi ve alansal bir
etkiye sahip olmasi nedeniyle birbirini tetikleyen yerel ve kiiresel Olcekte bir¢ok
probleme yol agmaktadir (Foley et al., 2005). Bu problemler; kiiresel iklim degisikligi,
toprak ve su kalitesi (Turner et al., 1994), tarimsal faaliyetlerdeki rekolte diisiisleri ve
irlin ¢esitliliginin azalmasi, dogal bitki Ortiisiiniin bozulmasi, topragin tasinmasi,
yapilasmanin artis gostermesi vb. gibi durumlarla kendisini gostermektedir. Arazi
ortiisiindeki degisiklikten kaynakli bu problemler kiiresel 6l¢ekte farkli olsa da
ozellikle havza 6l¢eginde toprak ve su kalitesi iizerinde daha c¢ok etkili olmaktadir
(Danacioglu, 2017). Tarimsal faaliyetin yogun olarak gerceklestirildigi havzalarda
arazi Ortlistiniin varligi, kullanim amaci ve cesitliligi tarimsal faaliyetlerin devam
ettirilmesi i¢in en énemli unsur olan toprak ve su varlig1 iizerinde etkilidir. Ornegin,
yanlis arazi kullanimi dogal bitki Ortiistinlin yok olmasina ve dolayli olarak toprak
yapisinin bozulmasina sebep olmaktadir (Tagil, 2009). Dolayisiyla bitki ortiisiinden
yoksun arazilerdeki topraklar kendilerini koruyacak dogal bir unsur olmayacagi i¢in
erozyona maruz kalmaktadir. Ote yandan antropojenik faaliyetler (yapilasma, maden

faaliyetleri, kentlesme arz1 vb.) topraklarin normal seyrinden daha hizli taginmasindaki
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bir diger olumsuz etkiye ornektir. En nihayetinde kurakliktan etkilenecek ilk dogal
unsurun toprak ve su olmasi nedeniyle etkilenecek alanlarin da tarimsal ve sulak
alanlar olacagi diisliniilmektedir. Her ne kadar topragin dogal tasinim siirecinin
hizlanmasina sebep olsa da insanlarin yasam alanlarinin oldugu yerlesim alanlar1 su
tiikketiminin yogun olma ihtimalinden otiirti kurakliktan en c¢ok etkilenecek sahalar
arasinda yer almaktadir. Bunlarin disinda bitki ortiisii ile kapli olan alanlarin ise
aciklanan sebepler 1s181nda kurakliktan daha az etkilenmesi beklenmektedir. Sonug
olarak arazi kullanimi, tarimsal {iretim ve toprak unsuru {izerindeki dogrudan/dolayli
bu gibi etkilerinden 6tiirti kuraklik analizinde kullanilmak tizere dikkate alinan cografi

faktorler arasinda yer almaktadir.

Ladik Goli Havzasi’nda gergeklestirilen kuraklik analizi i¢in 2017-2021
yillarma ait Sentinel-2 uydu goriintiileri kullanilarak alt1 (6) farkli arazi kullanim
tiirti/ortiisii belirlenmistir (Sekil 4.31g). Arastirma sahasinda yukarida agiklanan
etkilerinden dolay1 ikili karsilastirma matrisinde en yiiksek onem puani sirastyla;
tarimsal ve sulaklar alanlar ile yerlesim alanlarina, en diisik 6nem puani ise bitki
ortiisiinden yoksun ¢iplak araziler ile mera alanlarina verilmistir. Bitki Ortiisiiniin

yogun oldugu ormanlik alanlara ise orta seviye dnem puani verilmistir (Tablo 4.54).

Tablo 4.54. Arazi kullanim faktoriine ait alt kriterlerin ikili karsilastirma matrisi.

Arazi Kullanimi (A) (B) (©) (D) (E) (F)
(A) Sulak Alanlar 1 6 1 4 9 8
(B) Ormanlik Alanlar 1/6 1 1/6 1/3 3 2
(C) Tarim Alanlart 1 6 1 4 9 8
(D) Yerlesim Alanlari 1/4 3 1/4 1 5 2
(E) Ciplak Araziler 1/9 1/3 1/9 1/5 1 12
(F) Mera 1/8 1/2 1/8 1/2 2 1

4.5.3.1.8. Arazi Kullamm Kabiliyet Sinifi

Arazilerin siirdiiriilebilir ve verimliliklerinin devamli olmasi agisindan toprak
karakteristiklerine gore belirli planlamalar yapilmasi gerekmektedir (Dengiz, 2022).
Bu tiir planlamalardan bir tanesini de Arazi Kullanim Kabiliyet (AKK) Smifi
olusturmaktadir. AKK ile topraklarin verimliliginin belirlenmesi ve arazilerin
kullanim durumlarmi simiflandirmak i¢in yamag egimi, toprak yapisi, erozyon, bitki
ortlisti, bilinye, taghlik, tuzluluk, toprak derinligi vb. dikkate alinmaktadir (Dengiz,
2022). Arazilerin sahip olduklar1 topraklarin verimlilik ve tarimsal agidan

islenebilirliklerine gdre arazi sekiz (8) siifa ayrilmaktadir. Tlk dort siif tarimsal
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acidan verimli ve islenmesi kolay olan ve ayni zamanda traktorlerin girebilecegi
smiflart olustururken, geriye kalan dort sinif ise tarimsal agidan islemeye uygun
olmayan topraklarin oldugu arazileri temsil etmektedir (Dengiz, 2022). Bir baska
deyisle en verimli tarim arazileri I. siif ile baslar ve kademeli olarak bu verim VIII.

sinifa kadar diiser.

Havzadaki arazi siniflarinin dagilimi incelendiginde sahada yedi (7) farkli sinifin
yer aldig1 goriilmektedir (Sekil 4.31h). lk dort kategorideki verimli araziler egimin az
(<%12), drenajin iyi oldugu, cogunlukla havzanin depresyon alani ve yerlesmelerin
yogunlastigr Ladik ilce merkezi ile kuzey kesimlerde yer almaktadir. Taban suyu
seviyesinin yliksek, egimin az oldugu ve daha ¢ok sazliklardan olusan V. sinif araziler
ise Ladik Golii etrafinda yer alirken, V1. ve VIL. sinif araziler giineyde egimin fazla ve
bitki ortiisiiniin yogun oldugu (ormanlarla kapli) yamaglarda goriilmektedir. Calisma
sahasinda goriilmeyen tek arazi sinifi ise VIII. sinif arazilerdir. Ciinkii bu kategori
cogunlukla kumul, maden ocaklar1 ve daglik arazilerden olusmaktadir. Calisma

sahasinda ise boyle 6zellige sahip saha bulunmamaktadir.

Hem kuraklik hem de tarimsal faaliyetlerin devam ettirebilmesi agisindan toprak
varlig1 6nemlidir. Bu sebeplerden &tiirii en verimli arazilerin (L., IL., III., ve IV. simf
araziler) kurakliktan en ¢ok etkilenebilecek, diger arazilerin (V., VL., VIL. ve VIIL) ise
kurakliktan daha az etkilenebilecegi diisiinlilmiistiir. Arazi smiflarinin agiklanan
Ozellikleri dikkate alinarak ikili karsilagtirma matrisinde 1. sinif arazilere en yiiksek
onem puani verilirken, son arazi simifina kadar kademeli olarak Onem puanlar
diistiriilmiis ve VIL. sinif arazilere en diisiik 6nem puani verilmistir (Tablo 4.55). VIII.
smif araziler ¢aligma sahasinda yer almadigi i¢in bu kategori ikili karsilastirma

matrisinde puanlamaya dahil edilmemistir.

Tablo 4.55. AKK faktoriine ait alt kriterlerin ikili karsilastirma matrisi.

Arazi Kullanim Kabiliyet Sinifi (A) (B) (©) (D) (E) (F) (G)
(A) 1. Sinif Arazi 1 2 3 4 7 8 9
(B) 1. Smuf Arazi 1/2 1 2 3 6 7 8
(C) 1I. Smuf Arazi 1/3 1/2 1 2 5 6 7
(D) IV. Sinif Arazi 1/4 1/3 1/2 1 4 5 6
(E) V. Sinif Arazi 17 1/6 1/5 1/4 1 2 3
(F) VL. Sinif Arazi 1/8 17 1/6 1/5 1/2 1 2
(G) VII. Siif Arazi 1/9 1/8 1/7 1/6 1/3 1/2 1
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45.3.1.9. Akarsulara Uzakhk

Tarimsal faaliyetin saglikli bir sekilde gergeklestirilebilmesi i¢in suya yakinlik
onemlidir. Bu durum hem tarimla ugrasan niifusa ekonomik rahatlik saglamak hem
mahsullerin su ihtiyacinin daha kolay giderilmesi i¢in ihtiya¢ duyulan bir 6zelliktir.
Yine tarimla ugrasan niifusun tarimsal faaliyetlerini cogunlukla akarsular araciligiyla
salma ve yagmurlama seklinde gercgeklestirdigi (Sahin ve Toroglu, 2020)
diisiiniildiiglinde suya yakinlik daha da 6nemli bir 6zellik haline gelmektedir. Bu
sebeple akarsulara ya da su kaynaklarina yakinlik kuraklik analizinde dikkate alinan
bir cografi faktdr olmaktadir. Dolayisiyla su kaynaklarina yakin olan arazilerde
kurakligin etkilerinin uzak olan arazilere gore daha baskin olarak hissedilmesi

beklenmektedir.

Aragtirma sahasinda akarsularin kuraklik iizerindeki olasi1 etkilerini tespit
edebilmek i¢in alt1 (6) farkli uzaklik sinifi olusturulmustur (Sekil 4.31i). Akarsularin
yukarida agiklanan etkilerine gore ikili karsilastirma matrisinde akarsuya en yakin

alanlara yiiksek, uzak alanlara ise kademeli olarak diisiik 6nem puanlar1 verilmistir

(Tablo 4.56).

Tablo 4.56. Akarsulara uzaklik faktoriine ait alt kriterlerin ikili karsilagtirma matrisi.

Akarsulara Uzakhk (m) (A) (B) © (D) (E) (3]
(A) <500 1 3 4 5 7 9
(B) 500-1.000 1/3 1 3 4 5 7
(C) 1.000-1.500 1/4 1/3 1 3 4 5
(D) 1.500-2.000 1/5 1/4 1/3 1 3 4
(E) 2.000-2.500 1/7 1/5 1/4 1/3 1 3
(F) >2.500 1/9 1/7 1/5 1/4 1/3 1

4.5.3.1.10. Yags

Yagis, gergeklesme sekli ve miktart ile kuraklik tizerinde en etkili olan cografi
faktorler arasinda yer almaktadir. Cilinkii yagis, tarimsal faaliyetlerin yapilabilmesi igin
gerekli olan suyun kaynagini olusturmaktadir. Yagislarin diizenli oldugu bir sahada
tarimsal faaliyetlerin devam etmesi i¢in gerekli olan su miktar1 her daim uygun
seviyelerde iken, diizensiz oldugu alanlarda ise suya her zaman ihtiya¢ duyulmaktadir.
Bu sebeple yagislarin diizenli gergeklestigi alanlardaki araziler kurakliga kars1 daha
direngli, yagisin diizensiz oldugu alanlar ise kurakliga karsi daha dayaniksiz bir

Ozelliktedir. Bununla birlikte yagis sadece suya kaynak olusturmakla kalmaz,
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normalden fazla gergeklesmesiyle topraklarin asir1 yikanmasina da sebep olabilir. Bu
durum ise tarimsal faaliyetlerin gergeklestirildigi topraklarin organik madde
bakimindan fakirlesmesine ve topraklarda veriminin diigmesine sebep olmaktadir. Bu
sekilde direng kaybeden topraklar ger¢eklesen yagislar nedeniyle erozyona maruz kalir
ve buralardaki araziler kurakliga karsi daha duyarli hale gelirler. Sonug olarak yagis
hem tarimsal faaliyetler i¢in gerekli olan sulama ihtiyacinin karsilanmasinda dogrudan
hem de topraklarin erozyona ugramasina sebep olarak dolayli bir sekilde kuraklik

uzerinde etkili olmaktadir.

Yillik toplam ortalama yagisin 743 mm oldugu havzada yagis miktarinin
depresyon alaninda en diisiik (<700 mm), giineydeki yliksek kesimlerde ise en yiiksek
(>1.000 mm) oldugu goriilmektedir. Yagisin kuraklik {izerindeki etkisini ortaya
koyabilmek i¢in yedi (7) farkli simif olusturulmustur (Sekil 4.31j). Tarimsal
faaliyetlerin devamu i¢in gerekli olan sulama ihtiyaci ve topraklar iizerindeki etkileri
g0z Ontinde bulundurularak ikili karsilastirma matrisinde yagisin fazla oldugu alanlara
yiiksek, az oldugu alanlara ise kademeli olarak diisiik 6nem puanlari verilmistir (Tablo
4.57).

Tablo 4.57. Yagis faktoriine ait alt kriterlerin ikili karsilastirma matrisi.

Yagis (mm) A) (B) (&) (D) (E) () (G)
(A) < 650 1 2 3 5 6 8 9
(B) 650-700 1/2 1 2 4 5 7 8
(C) 700-800 1/3 1/2 1 3 4 6 7
(D) 800-900 1/5 1/4 1/3 1 2 4 5
(E) 900-1.000 1/6 1/5 1/4 12 1 3 4
(F) 1.000-1.100 1/8 1/7 1/6 1/4 1/3 1 2
(G) > 1.100 1/9 1/8 17 1/5 1/4 1/2 1

45.3.1.11. Sicakhik

Sicakligin kuraklik iizerindeki etkisini ifade edebilmek i¢in buharlasma, nem ve
yagis kosullar1 vb. ile degerlendirilmesi gerekmektedir. Sicaklik, topraktaki nemin ve
ylizey sularinin buharlasmasina sebep olarak kuraklik tizerinde etkili olabilmektedir.
Sicaklik degerlerinin ortalamanin ilizerinde oldugu sahalarda buharlasma oraninda
meydana gelen artis su kaybii arttirmakta ve su kaybinin artmasiyla tarimsal
faaliyetlerin gergeklestirildigi araziler susuz kalmaktadir. Dolayisiyla topraklarin su
thtiyacinin arttig1 bu sahalar kurakliga kars1 direng gosterememektedir. Ancak sicaklik

degerlerinin ortalamalara yakin oldugu sahalarda ise buharlasma orani daha diisiik
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seviyelerde kalmakta ve bu alanlar tarimsal faaliyetler icin daha elverisli sartlara
sahiptir ve bu tiir sahalar kurakliga kars1 daha direngli bir 6zellik sergilemektedir. Yine
sicaklik yagis kosullar ile degerlendirildiginde; yagisin az oldugu alanlarin kurakliga
kars1 daha direngsiz, fazla oldugu alanlarin ise daha direngli olmasina sebep
olmaktadir. Yagisin az oldugu su kaynaklarindan yoksun sahalar halihazirda kurakliga
kars1 yeterince direngli degilken, sicakligin ortalamanin iizerinde olmasiyla
coraklagmaya varan boyutta daha direngsiz bir 6zellige de biiriinebilmektedir. Sonugta
sicaklik, topraktaki nem miktar1 ve ylizey sularimin buharlasmasina etki etmesi

sebebiyle kuraklik analizinde dikkate alinan cografi faktorler arasinda yer almaktadir.

Calisma sahasinda ortalama sicaklik 9,4 °C’dir ve bu deger havzanin algak
diizliklerini temsil etmektedir. Havzanin yiiksek daglik alanlarinda ise yillik ortalama
sicaklik degerleri azalmakta ve 5 °C’nin altina diismektedir. Sicaklik sartlarinin
kuraklik lizerindeki etkisini ortaya koyabilmek icin alt1 (6) farkli sinif olusturulmus
(Sekil 4.31K) ve sicakligin kuraklik tizerindeki etkisi géz 6niinde bulundurularak ikili
karsilastirma matrisinde sicakligin fazla oldugu alanlara yiiksek, az oldugu alanlara ise

kademeli olarak diisiik 6Gnem puanlar1 verilmistir (Tablo 4.58).

Tablo 4.58. Sicaklik faktoriine ait alt kriterlerin ikili karsilastirma matrisi.

Stcaklik (°C) A) (B) (©) (D) (E) (F)
(A)<5 1 1/2 1/3 1/5 1/6 18
(B) 5-6 2 1 1/2 1/4 1/5 17
(C) 6-7 3 2 1 1/3 1/4 1/6
(D) 7-8 5 4 3 1 12 1/4
(E) 8-9 6 5 4 2 1 13
(F)>9 8 7 6 4 3 1
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4.5.3.2. Analiz ve Degerlendirme

Ladik Golii Havzasi’nda kurakliga duyarli alanlari tespit etmek igin 11 ana kriter

(egim, baki, biiyiik toprak grubu (BTG), toprak derinligi ve erozyonu, yiikseklik, arazi

kullanimi, arazi kullanim kabiliyet sinifi (AKK), akarsulara uzaklik, yagis ve sicaklik)

ve bu ana kriterlere bagli 62 adet alt kriter kullanilarak AHP ile ¢ok kriterli karar verme

analizi gerceklestirilmistir. Bu kapsamda tiim {ist ve alt cografi faktorler i¢in kendi

aralarinda ikili karsilastirma matrisi olusturulmus, Saaty (1989) 6nem 6lgegine gore 1-

9 arasinda puanlar atanmig ve tiim kriterlerin agirlik oranlar1 hesaplanmistir (Tablo

4.59; Sekil 4.32). Kuraklik analizi i¢in gergeklestirilen ¢ok Kriterli karar verme analizi

sonucunda Ladik Go6li Havzasi’'nda kullanilan 11 ana cografi faktore gore tutarlilik

orani %8 olarak hesaplanmistir (Tablo 4.59).

Tablo 4.59. Ana cografi faktorlere ait ikili kargilagtirma matrisi.

Cografi Faktor A B © ® B B G H GO O K
(A) Egim 1 2 13 14 1/4 3 15 15 12 16 1/5
(B) Baki 172 1 13 14 1/4 3 15 15 12 16 1/5
(C) BTG 3 3 1 12 12 3 4 14 12 15 1/4
(D) Toprak Derinligi 4 4 2 1 1/2 3 3 13 2 14 173
(E) Toprak Erozyonu 4 4 2 2 1 4 3 3 3 13 12
(F) Yiikseklik 3 13 13 13 14 1 5 15 13 16 1/5
(G) Arazi Kullanimi 5 5 4 3 1/3 5 1 1 5 1/3 12
(H) AKK 5 5 4 3 1/3 5 1 1 5 13 12
(i) Akarsulara Uzakhik 2 2 2 1/2 1/3 3 1/5 1/5 1 1/5 1/4
(J) Yagis 6 6 5 4 3 6 3 3 5 1 2

(K) Sicaklik 5 5 4 3 2 5 2 2 4 12 1

Tutarhlik Oram (%) 8
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Sekil 4.32. Ana cografi faktorlerin agirlik dagilimlar1 ve standart sapmalart.

AHP ile ikili karsilastirma matrisleri gerceklestirildikten sonra tiim alt ve iist

parametrelerin mekansal olarak havzadaki etki alanlarmi tespit edebilmek igin
hesaplanan agirlik oranlart CBS teknikleriyle parametrelerin 6znitelik tablolarina
islenmistir. Bu islemin hemen ardindan ise yine CBS teknikleriyle ilk once alt kriterler
agirlik oranlarina gore yeniden siiflandirilmis (reclassify) ve daha sonra ana cografi
faktorlere ait AHP ile hesaplanan agirlik oranlar asagidaki formiile gore haritaya
aktarilarak Ladik GOlii Havzasi’nin kuraklik analizi gergeklestirilmistir.
Kurakhik Duyarhlik Analizi = (Egim*0,031) + (Baki*0,028) + (Biiyiik Toprak
Grubu*0,047) + (Toprak Derinligi*0,068) + (Toprak Erozyonu*0,131) +
(Yiikseklik*0,021) + (Arazi Kullanimi*0,118) + (Arazi Kullamim Kabiliyet
Stifi*0,118) + (Akarsulara Uzaklik*0,045) + (Yagis*0,233) + (Sicaklik™®0,160).

Kuraklik analizi sonucunda elde edilen nihai sonug diisiik, orta, yiliksek ve cok
yiiksek seklinde dort (4) farkli sinifa ayrilmistir (Sekil 4.33). Yapilan bu gruplamaya
gore Ladik Golii Havzasi’nda 40,99 km?lik alan ¢ok yiiksek, 33,96 km?’lik alan
yiiksek, 38,59 km?’lik alan orta ve 34,26 km?’lik alan kurakliga kars1 diisiik duyarli
cikmistir (Sekil 4.28). Kuraklik agisindan yiiksek duyarliliga sahip olan alanlar
cogunlukla havzadaki egimin az oldugu havza tabanina karsilik gelmektedir. Bununla

birlikte havzada kuraklik acgisindan en diisiik duyarliliga sahip yerler ¢ogunlukla
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havzanin giineyinde bol yagis alan yiiksekligi ve egim degerli fazla olan yamaglar

olmustur.
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Sekil 4.33. Ladik Golii Havzasi kuraklik analizi haritasi.
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Sekil 4.34. Kurakliga duyarli siniflarin dagilim oranlari.
4.6. Coklu Dogal Afet Duyarhhk Analizi

Ladik Golii Havzasi’nda akilli dogal afet yonetimi kapsaminda gergeklestirilen
ve bir sonraki boliimde detaylar1 acgiklanan “Ladik Goli Havzasi (Samsun) Akilli
Dogal afet Yonetimi ve Karar Destek Sistemi (LADES)” sisteminde birer girdi olarak
kullanmak tizere deprem, tagkin, heyelan, toprak erozyonu ve kuraklik i¢cin dogal afet
duyarlilik analizleri gergeklestirilmistir. Duyarlilik analizleri gerceklestirilen bu
afetler tekil olarak analize tabi tutulmus ve sonuglar1 kendi 6zelinde agiklanmustir.
Ancak c¢aligmada biitlinciil bir akilli dogal afet yonetim sisteminin hedeflenmesi bu
afetlerin birlikte degerlendirilmesi ihtiyacim1 da ortaya c¢ikarmistir. Bu baglamda
calisma kapsaminda bes (5) afetin birlikte ele alindig1 ¢oklu dogal afet duyarlilik
analizi de gergeklestirilmistir (Sekil 4.36). Coklu dogal afet duyarlilik analizi
kapsaminda deprem, tagkin, heyelan, toprak erozyonu ve kuraklik analizi sonunda elde
edilen nihai sonuglarin agirlik oranlari esit kabul edilmistir. Gergeklestirilen goklu
duyarlilik analizi sonuglar1 da diger analizler de oldugu gibi diisiik, orta, yiiksek ve
cok yiiksek olmak iizere dort (4) simifa ayrilmistir (Sekil 4.35). Coklu dogal afet
duyarlilik analizi kapsaminda dikkate alinan deprem, tagkin, heyelan, toprak erozyonu
ve kuraklik afetlerinin agirlik oranlari esit kabul edilmis ve bu faktérler CBS
teknikleriyle yeniden siniflandirilmistir (reclassify). Daha sonra ana cografi faktorler
asagidaki formiile gore haritaya aktarilarak Ladik Golii Havzasi’nin ¢oklu dogal afet

duyarlilik analizi gergeklestirilmistir.
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Coklu Dogal Afet Duyarhhik Analizi = (Deprem*0,20) + (7askin*0,20) +
(Heyelan*0,20) + (Toprak Erozyonu*0,20) + (Kuraklik*0,20).

Gergeklestirilen ¢oklu dogal afet duyarlilik analizine gore Ladik Goli
Havzasi’nda 37,84 km?’lik alan ¢ok yiiksek, 48,63 km?’lik alan yiiksek, 40,13 km?’lik
alan orta ve 21,20 km?’lik alan ¢oklu dogal afet duyarlilik analizi kapsaminda diisiik
duyarli ¢ikmugtir (Sekil 4.36). Coklu dogal afet duyarlilig1 agisindan yiiksek ve ¢ok
yiiksek duyarliliga sahip olan alanlar cogunlukla havzadaki diizlik ve egimin az
oldugu alanlara karsilik gelmektedir. Bununla birlikte havzada coklu dogal afet
duyarlilig1 agisindan en diisiik duyarliliga sahip yerler ise giineyde yer alan ormanlik

alanlar ile kuzeybatidaki araziler olmustur.

%14,34

925,60

%32,90 %27,15

® Diigiik 1 Orta
M Yiiksek H Cok Yiiksek

Sekil 4.35. Coklu dogal afet duyarlilik siniflarinin dagilim oranlari.
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Sekil 4.36. Ladik Golii Havzasi ¢oklu dogal afet duyarlilik analizi haritasi.
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5. AKILLI DOGAL AFET YONETIMi

Bu boliimde daha once calisma sahasinda gergeklestirilen duyarlilik analizi
sonuglar1 dikkate alinarak hem vatandas hem de yerel yonetimin birlikte diistiniildiigt
akilli dogal afet yonetim sistemi tasarlanmistir. Bu kapsamda hem afet yonetimi ve
CBS arasindaki iliski hem de bu iliski icerisinde yer alan teknik bazi kavramlar
aciklanmistir. Yasal ve teknik agiklamalarin ardindan ise tasarlanan akilli dogal afet

yoOnetim sistemi tiim yonleriyle detaylandirilmistir.
5.1. Tiirkiye’de Afet Yonetimi

Tiirkiye sahip oldugu farkli yeryiizii sekilleri ve iklim 6zellikleri nedeniyle farkli
afet tiirlerinin yasandigi bir o6zellige sahiptir. Dolayisiyla Tirkiye’nin farkli
bolgelerinde basta deprem, sel, taskin, heyelan, ¢18, erozyon ve kuraklik gibi farkl afet
tiirleri goriilmektedir. Ulkeler bu tiir afetlere gelismislik diizeylerine (ekonomi, egitim,
saglik, alt ve iist yap1 vb.) gore farkli kirilganlik gostermektedir. Tiirkiye ise afetlere
kars1 dayaniksiz ya da hazirliksiz iilkeler arasinda yer almaktadir (Tagsdemir, 2020).
Tiirkiye’de afetlere kars1 yaklasim yakin gegmisteki drnekler (2020 Elazig ve izmir
depremleri, 2023 Kahramanmaras depremleri) gdstermektedir ki; hep afet sonrasi kriz
yonetimi seklinde olmustur. Dolayisiyla gerek tekil gerek biitiinciil bir afet yonetim

sisteminin uygulandigindan s6z etmek miimkiin degildir.

Tiirkiye’de dogal afetler ile ilgili politikalarin gelistirilmesinde doniim noktas1
1939 Erzincan depremi olmustur. Bu baglamda ilk olarak 1943 yilinda ytirtirliige giren
4373 sayil “Taskin Sular1 ve Su Baskinlarina Kars1 Korunma Hakkinda Kanun™ ile
1944 yilinda yiirtrliige giren 4623 sayili “Yer Sarsintilarindan Evvel ve Sonra
Alinacak Tedbirler Hakkinda Kanun” ¢ikarilmistir (UR-14). Bu kanunlari takiben tilke
genelinde deprem boélgeleri haritas1 hazirlanmig ve zamanla degisen ihtiyaglara ve
gelisen teknolojiye gore de giincellenmistir (Gokce vd., 2008; Tasdemir 2020).
Cikarilan bu iki kanun taskin ve deprem 6zelinde olmus ve biitiinlesik bir yaklasim
sergilemekten uzak kalmistir. Ancak 1959 yilinda ylirtirliige giren 7269 say1l “Umumi
Hayata Miiessir Afetler Dolayisiyla Alinacak Tedbirlerle Yapilacak Yardimlara Dair
Kanun” ile biitiinciil bir afet yonetimi i¢in gerekli kanun ¢ikarilmistir (Tasdemir,
2020). Her ne kadar bu kanun biitiinlesik afet yonetimi konusundaki eksikligin
giderilmesi i¢in ¢ikarilmis olsa da kanunun uygulanmasi noktasinda sikintilar hep var

olmustur. Bu sikintilar da kendini 17 Agustos 1999 depreminde gostermistir. Ciinkii
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afet Oncesi icin risk azaltilmasina yonelik gerekli tedbirlerin alinmamasi 16 binin
tizerinde can ve milyarlarca maddi zarara sebep olmustur. Afet 6ncesi risk azaltma
calismalarinin zayif oldugu o donemde afet sonrasi islerde de en basta koordinasyon
eksikligi, gdrev ve sorumluluklar konusunda ¢ok basliliktan (Igisleri Bakanligi’na
bagli Sivil Savunma Genel Miidiirliigii, Baymdirlik ve Iskdn Bakanligi’na bagl Afet
Isleri Genel Miidiirliigii ve Basbakanlik’a bagli Tiirkiye Acil Durum Y&netimi Genel
Miidiirligii) kaynaklanan problemlerden 6tiirii kanun yeterince uygulanamamis ve afet

yonetimi saglanamamistir (Tasdemir, 2020).

17 Agustos 1999 depremi Tiirkiye i¢in afet yonetiminin uygulanmasi ve afet
esnasinda gerekli koordinasyonun saglanmasinin zaruri oldugunu gostermistir.
Dolayisiyla iilkede kanuni olarak afet sonrasinda kriz yonetimine yonelik plan ve
hazirlik yapilmasindan ziyade, afet dncesinde risk yonetiminin daha 6nemli oldugu
anlagilmistir. Yine birlikte calismasi gereken kurumlarin afetlerle ilgili yetki ve
sorumluluklarinin yeniden tanimlanmasi ihtiyaci afet ve acil durumlarda yetki ve
koordinasyonun tek bir elde toplanmasini zaruri kilmistir (URL-14). Sonugta 17
Agustos 1999 depremi sonrasi saglikli bir afet yonetimi icin afet ve acil durumlarda
yetki ve koordinasyonun tek bir merkezde olmasi gerekliligi anlagilmis ve 2009 yilinda
5902 sayili kanun ile Afet ve Acil Durum yonetimi Baskanligi (AFAD) kurularak
afetlerle ilgili yetki ve sorumluluklar tek bir ¢ati altinda toplanmistir (URL-14). Bu
kanun ile Bagbakanlik’a baglanan AFAD, 15 Temmuz 2018 yilinda Cumhurbagkanlig1
Hiikiimet Sistemi ile ilgili yapilan diizenlemeler kapsaminda 4 numarali

Cumbhurbaskanlig1 Kararnamesi ile Igisleri Bakanligi’na baglanmistr.

Afetler konusunda tek yetkili olan kurum AFAD ulusal anlamda gerekli afet
koordinasyonunu saglamak i¢in ilk olarak 09/08/2011 tarihli ve 2011/1 say1l1 karar ile
Ulusal Deprem Stratejisi ve Eylem Plan1 (2012-2023), daha sonra 20/12/2013 tarihli
ve 2013/2 sayili karar ile Tirkiye Afet Miidahale Planin1 (TAMP) onaylayarak
yuriirliige koymustur (Tasdemir, 2020). TAMP ile tiim kurumlarin muhtemel bir afette
tim gorev ve sorumluluklari tanimlanmistir (Sekil 5.1). AFAD ilk olarak TAMP ile
Tiirkiye’de yasanan afetlerden elde edilen tecriibeler dogrultusunda afetlere etkin
midahaleyi hedeflemistir. Yine AFAD, TAMP ile afet ve acil durumlarda gorev
alacak calisma gruplar1 ve koordinasyon birimlerine ait roller ve sorumluluklarin
tanimlanmasini, afet dncesindeki, esnasindaki ve sonrasindaki miidahale planlarinin

temel prensiplerinin belirlenmesini de amaglamistir (URL-15). AFAD bu kararlar ile
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Tiurkiye’de yeni bir afet yonetim modelini uygulamaya koymus olup kriz
yonetiminden risk yonetimine 6ncelik vermistir. 2014 yilinda TAMP’yi devreye alan
AFAD biitiinlesik afet yonetim sistemi i¢in bilimsel ve teknolojik altyap: temelli Afet
Yonetim Sistemi ve Karar Destek Projesi (AYDES) isimli sistemi gelistirmistir.
AYDES ile afetlerin tiim agamalar1 CBS tabanli bir karar destek sistemi {izerinde takip
edilebilir hale gelmistir. Yine AFAD gelistirdigi AYDES’yi afet ve acil durumlarda
tiim kaynaklar etkin bir sekilde kullanabilmek iizere web tabanli bir yapida hizmete
almistir. AFAD bu uygulamay:1 biitiinlesik afet yonetimi sistemi kapsaminda

kullanmaktadir.

TAMP TURKIYE AFET MUDAHALE PLANI

ULUSAL AFET MUDAHALE ORGANIZASYONU

AFET VE ACiL DURUM KURULU

BAKANLIKLAR AFET YONETIM MERKEZLERI
iL AFAD MERKEZLERI

BILGI VE PLANLAMA FINANS VE IDARI ISLER
LOJISTIK VE BAKIM SERVISI SERVIS| SERVISI

BASKANLIK AFAD MERKEZI

OPERASYON SERVISI

ACIL DURUM GALISMA GRUPLARI ON IYILESTIRME CALISMA GRUPLARI

AFEY GOVENUK VE
TRAFIX GRUBU

ICISLERT BAXANUGI

AFET TAHUYE VE
YERLESTIRME
PLANLAMA GRUBU

AFET ENERI GRUBU

AFET ENKAZ KALDIRMA

]
AFET ARAMA VE
T BESU
KURTARMA GRUSU AFET BESLENME GRUBU
AFAD KIZILAY
GRUBU

GEVRE, SEHIRCILIK VE

AFET TARIM ORMAN

AFET KIMUKLENDIRME
VE DEFIN GRUBU
CEVRE, SEHIRCILIK VE
kUM DEGIgiKLGI
BAKANUG!

AFET PSIKOSOSYAL
DESTEK GRUBU

AFET HABERLESME AFET ULASIM ALT YAPI AFET r‘»\s'\l_ TESPIT Al AT
GRUBU GRUBU :
GEVRE, SEHIRCILIK VE HAYVANCILIK GRUBU APET TEKNIK DESTEK VE DESTEX VE g BIRUGH
ULASTIRMA VE ALTYAP! ULASTIRMA VE ALTYAP! IluMDEﬁIﬂKUGI TARIM VE ORMAN {KMAL GRUBU
BAKANUIG! BAKANUGH BAKANUGI BAXANUGI IKASTRMAVE ALT. YARI
A AFAD

; AFET ALT YAPI GRUBU
AFET NAKLIYE GRUBU ST e ania arer BARNMA GRUBU Il AFET AYNI BAGIS DEPO
ULASTIRMA VE ALTYAPI CEVRE, 5,5,’&‘?‘0“‘&"‘ GEVRE, SEHIRCILIK VE YONETIMI VE DAGITIM
BAXANUGH iKtiM DECEIKLIGE ikLim DEGISiKLIGH AFAD GRUBU
SAKANS BAKANUGH AILE VE SOSYAL
HIZMETLER BAKANUGI

ENERJI VE TABII

KAYNAKLAR BAXANDS IxLiM DEGISIXUGH

BAXANUGH

AILE VE SOSYAL

ICISLERT BAXANUGH HIZMETLER BAKANUIGI

AFET SAGUK GRUBU

SAGUK BAKANLIGH

Sekil 5.1. Ulusal afet miidahale organizasyon semasi (URL-15).

AFAD’1n “‘Biitiinlesik Afet Yonetimi Sistemi’” olarak bu model, afet olmadan
once meydana gelebilecek zararlari Onleyecek veya en aza indirecek Onlemlerin
alinmasi, etkin miidahale ve koordinasyonun saglanmasi, afet ve acil durumlarda
olusacak olan zararlarin 6nlenmesi, tehlikelerin 6nceden tespit edilmesi ve risklerin
azaltilmas1 ve afet sonrasinda iyilestirme calismalarinin bir biitiinliik icerisinde
yiiriitiilmesi tizerine kurgulanmistir. AYDES, TAMP bilisim alt yapisina sahip olan ii¢
(3) temel bilesenden olugsmaktadir (Sekil 5.2). Bunlar; olay komuta sistemi, mekansal
bilgi sistemi ve iyilestirme sistemidir. Olay komuta sitemi TAMP ile belirlenen hizmet
siireclerinin  biitiinlesik olarak

gruplarinin  hazirlik, planlama ve miidahale

yiriitiilmesini, mekansal bilgi sistemi CBS altyapisini kullanarak afet yonetiminin
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siirdiiriilebilirliginin saglanmasi ve sistemin siirekli gilincel kalmasini, iyilestirme
sistemi ise afet sonrasi caligmalarin yine CBS altyapis1 ile biitlinlesik olarak
yiriitiilmesini saglamak i¢in tasarlanmigtir (URL-16). Sistemin bu denli kapsamli
olmasia ragmen kurulan bu afet yonetiminin etkinliginin arttiritlmasi i¢in Tiirkiye
Ulusal Cografi Bilgi Sistemi (TUCBS) roliiniin daha da arttirilmasi (Tagsdemir, 2020)
ve AYDES’in tiim verileri buradan REST (Representational State Transfer) servisleri

ile alabiliyor olmas1 gerekmektedir.

Web Tabanli Sistem

Mekansal Bilgi
Sistemi \"”"'1

s v
ah ,}O
b7

lyilestirme
Sistemi

O

== sl
.

' Olay Komuta
Sistemi

Gosterge Paneli

Sekil 5.2. AYDES sistem bilesenleri (URL-16).

AYDES’in heniiz istenilen Olgekte afet yoOnetiminde islevselliginin
saglanamamasi, ulusal diizeyde afet yonetimi kapsaminda kullanilacak olan tiim
verilerin TUCBS kapsaminda heniiz iiretilememis olmasi1 ya da devreye alinmamis
olmast vb. gibi nedenlerden 6tiiri LADES ismiyle lokal 6lgekte prototip olarak farkli
bir sistem tasarlanmig, detaylar1 ve AYDES’den farklari ilerleyen boliimlerde

aciklanmustir.
5.2. Afet Yonetimi ve Cografi Bilgi Sistemleri

Afet yonetimi gerek bir afet gerekse birden fazla afet kapsaminda afet oncesi,
esnasi ve sonrasinin birlikte planlandigi, yiiriitiildiigii ve ¢ok ¢esitli verilerin ayn1 anda
degerlendirilmesi gereken caligmalar biitiiniidiir (Tasdemir, 2020). Ancak diinya

niifusunun her gecen giin artmasi, ekonomik sebeplerden o6tiirii sehirlere dogru olan
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g0¢ ve plansiz kentlesme afet yonetimini de zorlastirmaktadir. Ciinkii afetlerle etkin
bir miicadele ancak afet dncesindeki riskleri azaltmak ile miimkiindiir (Kadioglu,
2011). Dolayisiyla afetlere oncesinde, esnasinda ve sonrasinda her daim hazirlikli
olmak gerektigi aciktir. Ayrica herhangi bir afet durumunda afetzedelerin tespiti,
ihtiya¢c sahiplerinin belirlenmesi ve ihtiyaglarin ulastirilmasi, hasar tespit
calismalarinin yapilmasi, yarali ve 6li sayisinin tutulmasi, gecici yerlesim alanlarinin
tesis edilmesi ve tiim bunlarin kayit altina alinmasi gibi bircok konunun ayni anda
degerlendirilmesi gerekmektedir. Tiim bu ihtiyaglara yonelik dikkate alinan verilerin
aynm1 anda kayit altina alinmasi, birlikte degerlendirilmesi, ¢ok yonlii mekansal
analizlerinin yapilmasina imkan tantyan ve diinyada ¢okga tercih edilen CBS oldukca
etkin bir afet yonetim araci olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Tagsdemir, 2020). Ayrica
CBS; etkin bir veri paylasim imkani tanimasi, kullanilan verilerin giincelliginin
saglanmasi, verilere ait istenilen mekansal analizlerin hizli yapilabilmesi ve basit
¢oziimler tiretebilmesi ve de ¢ok yonlii gorsellestirme imkani sunmasindan otiirii afet
yonetimi ile ilgili tiim caligmalarda kullanilabilecek bir sistem (Demirci ve Karakuyu,
2004) olarak tercih edilmektedir. Yine afet yonetimi ¢alismalarinda afet kaynakli
yikimlarin ve zararlarin azaltilmasi, canli yasamaninim devami ve kaynaklarin
korunmasina yardimci olmasindan &tiirii CBS kullanilmaktadir (Nurlu ve Gormiis,
1998). Dolayisiyla afet yonetimi kapsaminda CBS afet 6ncesinde risklerin azaltilmast,
afet esnasinda saglikli ve devamli veri akisi, afet sonrasinda ise zararlarin en aza
indirilmesinde kullanilan bir sistem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bununla birlikte
giliniimiizdeki teknolojik gelismeler ve artan ihtiyaclardan dolay1 klasik CBS yaninda,
web CBS’de afet yonetimi kapsaminda ¢okca tercih edilmektedir.

5.3. Afet Yonetimi ve Web CBS

Gilinlimiizde teknolojinin her alanda gelismis olmasi hayatimiza bir¢ok yenilik
getirmistir. Savunma sektoriinde insansiz hava araclarinin kullanimi, bankacilik
sektoriinde mobil bankacilik uygulamalart ile kisa slirede bankacilik islemlerinin
yapilabilmesi, saglik sektoriinde canli takip uygulamalari, egitimde c¢evrimigi ders
teknikleri, iletisimde goriintiilii goriigme ve toplanti uygulamalar1 bunlardan sadece
birkag¢ drnektir. Dikkat edildiginde tiim 6rneklerin ortak noktasinin internet teknolojisi
oldugu goriilecektir. Internet teknolojisi son yillarda dnemli dlgiide gelisme gdstermis,
bircok sektorde (egitim, savunma, tarim, sanayi vb.) kullanici aliskanliklarinin

degismesini saglamis ve 6zellikle konum tabanli uygulamalarin hayatimizda daha ¢cok
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yer edinmesini kolaylagtirmistir. Bu uygulamalarin giinliik hayatta bu denli kapsamli
bir sekilde yer edinmesi, kullanilmasi afet yonetimi ¢alismalarinda farkli bakis agisi
kazanilmasini ve uygulamalarin ortaya ¢ikmasini saglamistir. Yine afet ya da
afetzedelerin konumlaria gerek ¢evrimigi gerekse ¢evrimdisi ilgili birimler tarafindan
anlik olarak erisilebilir olmasi da 6nemlidir. Bu sebeplerden otiirii afet yonetiminin
son agamasinda, yani afet sonrasi ¢aligmalarda olaylara miidahalede ya da afetzedeye
ulasma konusunda dogru ve hassas konumun elde edilebilmesi i¢in internet tabanl
teknolojilerin kullanilmasi zorunlu hale gelmistir. Afet yonetiminde s6z konusu
cografi konum ve anlik erisim oldugunda ve cografi bir probleme ¢6ziim tliretmek ve
giincel veri/bilgi akisini saglamak amaglandiginda CBS ve internet teknolojisinin

birlikte kullanildigi web CBS devreye girmektedir.

Cografi konum CBS teknolojileri ile gerceklestirilen her tiirlii ¢alismada en
onemli is kalemi olan cografi verinin iiretim safhasinda dikkate alinmaktadir. Uretilen
verilerin daha sonra yapilacak mekansal analizlerde kullanilabilmesi ve analizlerin
dogru sonuglanmasi igin cografi konumun hassasiyeti dnemlidir. Yani verinin dogru
tiretilmesi gerekmektedir. Ayica klasik CBS ¢alismalarinda veri tiretiminde yasanan
zorluklarin basinda gelen arazi ve ofis ¢alismalarinin internet teknolojisi olmadan es
zamanli yapilamamasi zaman kaybina ve ig ylikiinlin artmasina sebep olmaktadir. Yine
verilerin bireysel olarak iiretilmesi, iiretildikten sonra veri biitlinliigiiniin saglanmasi
icin ve tek bir veri tabaninda birlestirilirken harcanan zaman gibi bir¢ok nedenden
dolay1 klasik CBS ¢alismalarinda 6nemli giicliiklerle karsilasilmaktadir. Klasik CBS
ile yapilan c¢alismalarda yasanan bu giicliiklere karsin giinlimiizde internet
teknolojisinin gelismesi verilerin iiretim seklini degistirmis ve ¢alismalarin biitiinciil
olarak gerceklestirilebilmesini saglamistir. Onceleri sahsi bilgisayarlarda bireysel
olarak firetilen veriler internet teknolojisi sayesinde es zamanl olarak birgok kisi ya
da olusturulan gruplar tarafindan iiretilebilmektedir. Bir baska deyisle internet
teknolojilerinde meydana gelen gelismeler lokal ortamda {retilen verilerin
paylasimina olanak taniyarak web ve mobil uygulamalarin CBS alaninda kullanimini
saglamigtir (Doker ve Ocak, 2020). Yine internetin hizlanmasi bulut bilisimin
kuvvetlenmesini saglamis ve geleneksel CBS c¢alismalarinin bulut bilisim iizerinde
yapilmasina imkan vermistir (Fu, 2016). Bu sayede bulut bilisim, Cografi Bilgi
Sistemlerinin bu dagmik yapisim1 ortadan kaldirarak yazilim, veri depolama,

giincelleme, sorgulama ve analiz islemlerini internet {izerinde web tabanli olarak
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sunum ve yonetimi tek bir platformda, esnek ve hizli bir sekilde biitiinlesik bir ¢6ziim
getirmektedir (Kavzoglu ve Sahin, 2012). Gelisen internet teknolojisi bir yandan
birgok igin internet {lizerinde yapilmasina olanak tanirken, bir yandan CBS

caligmalarinin da internet {izerine taginmasini saglamistir.

\\\&\\

#z

NC
(I UYGULAMA

VERI TABANI

HiZMETLER

Sekil 5.3. Web CBS isleyis mantig1 ve platform yapisi (Fu, 2016; Doker ve Ocak, 2020).

Yukaridaki agiklamalardan hareketle web CBS, klasik CBS c¢aligmalarinin
internet lizerinde yapilabilmesidir denilebilir. Bir baska ifadeyle web CBS, CBS ve
web teknolojisinin kombinasyonudur (Fu, 2016). Web CBS, CBS calismalarinin bir
biitiin olarak bir platform yapisinda gergeklestirilmesini saglamaktadir; yani web CBS
ile CBS’nin sunucu, masaiistii, web ve mobil yapis1 birlikte kullanilmaktadir (Sekil
5.3). Bu durumu ¢alismanin 6zii geregi bir afet 6rnegi ile agiklamak yerinde olacaktir:
Bir tagkin afetinin olma ihtimaline karsin yapilan analizler ve iiretilen verilere
(masaiistii CBS) herkesin erigebilmesi ve tagkin afeti esnasinda anlik giincellemeler
i¢in tlim veriler CBS’nin sunucu yapisinda muhafaza edilmektedir (sunucu CBS). Yine
bu veriler afet 6ncesinde vatandaslarin yasadiklar yer ile ilgili bilgi alabilmeleri adina
internet iizerinde web ve mobil uygulamalar iizerinden erisilebilecek yapidadir (web
ve mobil CBS). Afet sonrasi yerel yonetimlerin kriz yonetimini basariyla
gerceklestirebilmeleri icin de sahadan anlik olarak veri {iretilmesi, bilgilerinin

dogrulugunun saglanmasi ve olay ya da afetzedelere en kisa siirede miidahale edilmesi
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internet iizerinde konuslandirilmis canli takip panelleri ve web uygulamalar ile

saglanabilmektedir (web ve mobil CBS).
5.4. Afet Yonetimi ve Akill Sehir

Giin gectikge artan niifus Ozellikle sehirlerde bir¢cok problemi de beraberinde
getirmektedir. Alt yapinin yetersiz kalmasi, arazi kullaniminin degismesi ve yeni
yerlesim yerlerinin yanlis planlanmasi bunlarin baginda gelmektedir. Bu sorunlarla
miicadele etmek i¢in farkli ¢oziim yollar1 aranmakta, yeni teknoloji ve yenilik¢i
yaklasimlar dikkate alinmaktadir. Bu kapsamda ya dogrudan ya da dolayli olarak hem
kentlerin hem de kentte yasayan niifusun farkli problemlerine ¢6ziim iiretmek amaci
ve arayisi ile sirdiirilebilir, ekolojik, direngli, yasli dostu, yenilik¢i, akilli ve
yasanabilir sehir gibi kavramlar ortaya atilmistir (Unsal ve Avci, 2023). Kent ve
kentlilerin sorunlara yonelik bu arayis, sorunlara tek tek miidahale yerine biitiinciil
olarak miidahaleyi 6n plana ¢ikarmaktadir. Bu tiir problemlerin ¢éziimiinde ise ilgili
paydaslarin birlikte ¢alisabilmesini saglayacak bir teknoloji zorunlu hale gelmistir. Bu
ihtiyacin karsilanmasinda ve problemlerin ¢6ziimiinde, paydaslar arasi is birligi ile
gelistirilen birlikte calisabilir sistemlerin veri ve uzmanlhiga dayali olarak gelecek
ongoriileriyle beklenti ve problemleri karsiladigini giivence altina alan akilli sehir
(URL-17), teknoloji merkezli bir kavram olarak literatiirde ve uygulamada kendine yer
edinmistir (Yigitcanlar et al., 2018; Unsal ve Avci, 2023). Literatiirde 53 farkli
taniminin oldugunu belirten Unsal ve Avei (2023), akilli sehir kavraminy; “Akulli sehir,
miisterek ihtiya¢ ve beklentiler dogrultusunda cografi veri, teknoloji ve yenilikgi
yontemler kullanilarak mevcut ve yeni zorluklara daha hizli ¢oziim iireten, ongoriilii,
dengeli, stirdiiriilebilir, verimliligi, yasam kalitesi ve is birligi seviyesi yiiksek akil

dostu sehir” olarak tanimlamislardir (Unsal ve Avei, 2023).

Akilli sehir teknolojisi ile sehirlerin sorunlarina giinliik degil uzun vadeli
¢Ozlimler aranmaktadir. Bu teknoloji ile giincel bir¢ok teknolojiden yararlanilmasinin
yani sira verinin glincelliginin saglanmasi ile sehirlerin gelecekteki durumlart igin
etkili ve stirdiiriilebilir bir yapt hedeflenmektedir. Yani sehirlerin problemlerinin
geleneksel yaklasimlardan ziyade stirdiiriilebilir yenilik¢i teknolojiler ile ¢oziilmesi
hedeflenmektedir. Bu teknolojinin siirdiiriilebilir olmast yine cografi verilerin
giincelligi ile miimkiin olabilmektedir. Sehirdeki tiim ilgili kurum ve paydaslarin is

birligi icinde olmas1 hem veri paylasimin1 hem de verinin giincel tutularak sehrin
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gelecekteki problemlerinin  diisiiniilerek gercek¢i ve siirdiiriilebilir  bir yap1

olusturulmasini saglayacaktir.

Bir calismada s6z konusu cografi veri oldugunda CBS platform yapis1 sayesinde
akilli sehir teknolojileri de kullanilabilmektedir. Dolayisiyla afet yonetimi igin
verilerin giincelligi saglanabilirse gelecekteki herhangi bir afet i¢in tedbirler 6nceden
alinmig, analizler gergeklestirilmis ve dogru planlamamalar ile afet risk ve kriz
yonetimi saglanabilmis olur. Boyle bir yapiy1 saglamak ise bahsi gecen akilli sehir
teknolojileri igeresinde akilli dogal afet yonetimini karsimiza ¢ikarmaktadir. Bir sehrin
en dnemli problemlerinden birisinin de afetler ve afetlerin olumsuz etkileri olmasi géz
onilinde bulundurularak bu ¢alismada deprem, tagkin, heyelan, toprak erozyonu ve
kuraklik afetlerinin potansiyel etki alanlarmin belirlenip duyarlilik siiflarin1 hesaba

katarak 6rnek bir akilli dogal afet yonetim sistemi tasarlanmistir.

5.5. Ladik Golii Havzas1 Akilh Dogal Afet Yonetimi ve Karar Destek
Sistemi (LADEYS)

Calismanin tiim asamalarini biinyesinde barindiran ve gergeklestirilen mekansal
analizlerin siirdiiriilebilirligini saglayan, gerek calisma sahasi sinirlar1 igerisinde
yasayan vatandaslarin, gerek yerel yonetimlerin afet oncesinde, afet esnasinda ve afet
sonrasinda kullanabilecekleri Ladik Golii Havzasit (Samsun) Akilli Dogal Afet
Yonetimi ve Karar Destek Sistemi (LADES) isimli bir web ve mobil tabanli bir sistem
tasarlanmistir (Sekil 5.4). LADES, hem vatandaslar hem de yerel yonetimler igin iKi
farkli senaryo dikkate alinarak (vatandas uygulamalar1 ve yerel yonetim uygulamalari)
olusturulmustur. LADES, vatandaslarin afet 6ncesinde evlerinin risk durumlarin
sorgulayabilecekleri web uygulamalar1 ile afet esnasinda yardim c¢agrisinda
bulunabilecekleri, afet sonrasinda ise yardim ve iyilestirme faaliyetlerine katilabilecek
olmalarini saglayan mobil uygulamalar tasarlanmistir. Yine LADES kapsaminda yerel
yonetimlerin afet Oncesi hizmet sinirlart igerisinde potansiyel afet risk alanlarim
gorebilmeleri ve onceden tedbir alabilmeleri i¢in web uygulamalari, afet esnasinda
yardim ¢agrilarini konumsal ve anlik olarak takip edebilmeleri ve krizi yonetebilmeleri
icin canli takip paneli, afet sonrasinda ise ihtiya¢ sahiplerine en hizli sekilde
ulagabilmeleri, yardimlarin dogru bir sekilde dagitilabilmesini organize etmek ve tek
merkezden yonetebilmek adina mobil uygulamalar tasarlanmistir. Tasarlanan bu

uygulamalara hem vatandaglarin hem yerel yonetimlerin interneti olan herhangi bir
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cihazdan (akilli telefon, tablet, PC), herhangi bir zamanda ve herhangi bir yerden 7/24

erismeleri mimkiindiir.

onetimi ve
-Karar D_gsték

2

Sekil 5.4. LADES web ve mobil uygulama ara ytizleri.

LADES tamamiyla web tlizerine konuglandirilmig akilli dogal afet yonetim
sistemidir. Bu sebeple LADES tasarlanirken klasik CBS ile iiretilen veriler oncelikle
web katmanlarina doniistiirilmiis ve web katmanlar1 kullanilarak web haritalari
olusturulmustur. LADES’nin biitiinciil bir sistem olarak ortaya ¢ikmasi i¢in de en son
asamada gerekli tiim araglar (sorgu, ara, hakkinda vb.) web ve mobil uygulamalar
tasarlanmistir (Sekil 5.5). LADES uygulamasinin teknik acidan daha anlagilabilir
olmasi adina bu ii¢ kavrami (web katmani, web haritasi, ara¢c ve web uygulamasi)

asagidaki boliimde detaylica agiklanmigtir.

Arag

I

Tasarla Iw-

XN

e — — Yayinla Ekle 5. LADES
< S Y & g << (Web ve Mobil
I > (= - v Uygulamalar
N 7 3 ‘ \V_“ > vg )

Veri Web katmam Web hiaritam

Sekil 5.5. Akilli dogal afet yonetimi igin genellestirilmis web CBS yapisi.
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5.5.1. Web Katmanlari, Web Haritalari, Araglar ve Web Uygulamalari

Web CBS uygulamalarinin ilk asamasi web harita ve uygulamalarinda
kullanilacak olan web harita katmanlarinin (web servis) olusturulmasidir (Doker ve
Ocak, 2020). Yani cografi veriler i¢in olusturulan servisler ilk olarak web haritalar
tizerinde, daha sonra bu web haritalar1 araciligiyla web uygulamalarinda
kullanilmaktadir. LADES uygulamasinda klasik CBS ve webin birlestirilmesi ile
olusan web CBS teknikleri kullanildig1 i¢in veri tiretim asamasinda liretilen ve cografi
veri tabaninda fiziksel olarak depolanan her tiirlii veri, web CBS’de web servis
yapisina biiriinmekte ve bir web URL’den (Uniform Resource Locator) olusmaktadir.
Dolayisiyla LADES uygulamasinda her tiirlii cografi veri bir URL’ye, yani web servis
katmanina karsilik gelmektedir. LADES uygulamasinda gerek kullanicilart (vatandas
ve yerel yonetimleri) web ve mobil uygulama basinda ¢ok bekletmeyecek, gerekse
kullanicilarin ellerindeki cihazlar1 yormayacak, zorlamayacak web servisleri 6n plana
c¢ikmaktadir (Ocak ve Bahadir, 2021). Bu servislerin iiretilmesi veri iiretim
asamasindan sonra olur ve servisler iiretildikten sonra kullanicilar tarafindan farkli
platformlarda kullanilabilir (Doker ve Ocak, 2020). Web katmanlari, klasik CBS
calismalarinda oldugu gibi vektorel ve raster katmanlar olarak depolanir (Doker ve
Ocak, 2020). Ancak bu katmanlarin web uygulamalari iizerinde kullanilabilmesi i¢in
web servislerine doniistliriilmesi gerekir. Calisma kapsaminda gergeklestirilen her
tirlii mekansal analizin sonucu ve onlarla iligkili diger tiim detaylar (bina, yerlesme,

niifus vb.) web katmanina (web servis) doniistiirilmiistiir.

Cografi veri tabaninda depolanan vektor ve raster veriler web servisi olarak bulut
ortamina aktarildiktan sonra kullanicilar i¢in bir anlam ifade etmeyebilir. Web
servislerinin kullanicilar tarafindan anlasilmasi i¢in web haritalarinda kullanilmasi
gerekmektedir. Web haritalar1 daha 6nce olusturulan harita servislerinin (WFS, WMS)
katman olarak kullanildigi, cesitli harita islemlerinin (6lgek, extent vb.) yapildigi,
katmanlarla ilgili ayarlarin gergeklestirildigi ara yiizlerdir (Doker ve Ocak, 2020; Ocak
et al., 2023). Web haritasi, klasik CBS ¢alismalarinda iiretilen tematik haritalarin web
servisleri araciligiyla web iizerinde konuslandirilmis seklidir. Web haritas: veriler
hakkinda bilgi sunan etkilesimli acilir pencereler ile kaydirma ve yakinlagtirma igin
gezinme araglar1 igermektedir (Doker ve Ocak, 2020). Web haritasinin en temel

ozelligi web servisleri ve web uygulamalar1 arasinda koprii olusturmasidir. Web
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servislerini web katmani seklinde web haritasi {izerinde kullanarak herhangi bir web

ya da mobil uygulamaya yerlestirmek miimkiindiir.

Web haritalar1 olusturulduktan sonra son asama web ve mobil uygulamalarin
tasarimidir. Bu uygulamalarin kullanigli, problemlere ¢6ziim tireten ve kullanicilarinin
ihtiyaclarini karsilamasi konusunda bazi yetenekler ile donatilmasi gerekmektedir. Bu
yetenekler web/mobil uygulamalara eklenen araglar (tool) ile saglanmaktadir. Bu
araclardan en ¢ok bilinenler ve neredeyse harita tabanli tiim web/mobil uygulamalarda
olan ana sayfa, biiylit, kii¢iilt, yazdir, ara, sorgu, paylas, hakkinda, lejant, altlik harita
vb. olarak siralanabilir. Araglar ile yetenekleri arttirtlan web ve mobil uygulamalar
hem web servislerini hem de web haritalarii birlikte kullanirlar. Son kullanicilar
kendilerine sunulan imkanlar dahilinde web ve mobil uygulamalarin 6zelliklerinden
yararlanmaktadirlar. Web ve mobil uygulamalar fiziksel olarak veri tabanlarinda
tutulan vektor ve raster verilere ¢cok sayida kullanicinin erisimini saglamakta ve

kurumsal verilerin gizliligine gore internet ya da intranet iizerinde konuslanmaktadir.

Calisma kapsaminda web ve mobil uygulamalar iizerinden LADES’ye erisim
saglayan son kullanicilar bu web servisleri ve web haritalar1 sayesinde potansiyel
duyarlilik smiflarini, evlerin risk durumlarini, afetzede sorgulama islemlerini
gerceklestirebilir. Web servisleri ve web haritalar1 sayesinde LADES’yi kullanan
herkes afet 6ncesinde, afet esnasinda ve sonrasinda web ve mobil uygulamalarin tiim
ozelliklerinden (sorgulama, yardim g¢agir, risk durumu 6gren vb.) yararlanabilirler
(Sekil 5.6).

5
D ) ﬁVatandas
]
" | | Afet ve Acil Durum Cagr1 Merkezi
/@) - .
PY I Vatandas )y [E®FH] (Yerel Yénetim)
(] (=] -'-
(g v
1. Afet Oncesinde 2. Afet Esnasinda 3. Afet Esnasinda ve Sonrasinda
+  Evimin risk durumu nedir? «  Afet tirii se¢ «  Afet filtrele
Arsamin ya da tarlamin risk durumu *  Yardim ¢agir * Gelen yardim gagrilarim takip et
nedir? +  Afetzede ara *  Gelen ¢agrilarimi yonet
*  Yasadigim bolgede nereler riskli? + Son durumu 6gren * Afetzedelere yardim ekibi
Yakimimdaki riskli binalar hangileri? K yonlendir |
+ Yasadigim mahalledeki binalarin risk + Afetzede bilgilerini gir

durumlari nasil?

Miidahale ﬁB_

Sekil 5.6. LADES isleyis mantig1 (Ocak ve Bahadir, 2018’den degistirilerek).
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5.5.2. Akilli Dogal Afet Yonetiminde Ornek Bir Sistem: LADES

Tiirkiye’de akilli dogal afet yoOnetimi kapsaminda afet Oncesi risklerin
azaltilmasma yonelik yapilan caligsmalarin yetersiz oldugu goriilmektedir (Tiirk,
2009). 2014 yilinda AFAD’imm TAMP’yi devreye almasiyla birlikte AYDES
uygulamasi hayata gegirilmistir. Ancak AYDES’in de heniiz istenilen Glgekte afet
yonetiminde islevselliginin saglanamamasi, ulusal diizeyde afet yonetimi kapsaminda
kullanilacak olan tiim verilerin TUCBS kapsaminda heniiz iiretilememis ya da devreye
alinmamis olmas1 vb. gibi nedenlerden 6tiirii dogal afet yonetiminde akilli sistemlerin
kullanim oraninda istenilen diizeye erisilememistir. Yine afet yOnetiminin yerel
yonetimler tarafindan daha ¢ok afet sonrasi olarak degerlendirilmesi de en biiyiik
eksiklik olarak dikkat cekmektedir. Dogal afet yonetimindeki bu gibi eksiklerden otiirii
afet Oncesini, esnasini ve sonrasini birlikte ele alan LADES ismiyle lokal 6l¢ekte
prototip olarak farkli bir sistem tasarlanmis ve avantajlarinin su yonde olacagi

distiniilmistir:

e Afet Oncesinde, esnasinda ve sonrasinda hem vatandas hem yerel
yonetimler tarafindan ayni anda kullanilabilecek olmasi.

e Afet oncesi donemde havzada yasanmasi muhtemel afetler hakkinda 6n
bilgiler veriyor olmasi.

e Yerel yonetimin inisiyatifi dogrultusunda bolge halkinin taginmazlarinin
deprem, taskin, heyelan, toprak erozyonu ve kuraklik o6zelinde risk
seviyelerini gostermesi.

e Afet oncesi donemde ilgili afetlere yonelik gerceklestirilen duyarlilik
analizleri kapsaminda afetler 6zelinde risk planlamalarinin yapilmasina
on ayak olmasi.

e Havzada muhtemel yasanabilecek deprem, taskin, heyelan, toprak
erozyonu ve kuraklik gibi afetlerin ne kadarlik bir alanda hangi seviyede
etkili olabilecegini gostermesi.

e Afet esnasinda acil yardim c¢agrilarmmin gerek cevrimigi gerekse
cevrimdisi afet ve acil durum merkezine gonderilmesini saglamasi.

e Afet sonras1 afet ve acil durum kriz masasinda yardim cagrilarinin
yonetilebilmesi ve ihtiyag sahiplerinin  giincel konumlarinin
belirlenebilmesine yardimei1 olmasi.

e Kullaniminin kolay, ekran ara yiizlerinin basit ve sade olmasi.
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Deprem, taskin, heyelan, toprak erozyonu ve kuraklik i¢in tek bir
noktadan afet yonetimini saglamasi.

Yine bu bes farkli afete ait tiim kayitlarin tek bir cografi veri tabaninda
tutuluyor olmasi ve siirekli giincel kalmasi.

Uygulamada  kullanilan her tlirlii  verinin web  {izerinden
giincellenebiliyor olmast ve TUCBS kapsaminda servis altyapisina

uygun calisabilecek yeterlilikte olmasi.

Calisma kapsaminda gergeklestirilen duyarlilik analizi sonuglart ve risk
istatistiklerini temel altlik olarak kullanan LADES deprem, tagkin, heyelan, toprak
erozyonu ve kuraklik afetleri diisliniilerek tasarlanmis bes (5) farkli ana boliimden
olugmaktadir (deprem, taskin, heyelan, toprak erozyonu, kuraklik) (Sekil 5.7).
Caligsma kapsaminda dikkate alinan bu afetler i¢in her ne kadar ayr1 ayr1 web haritalari
ve uygulamalar tasarlanmig olsa da LADES afet dncesinin, esnasinin ve sonrasinin

yonetilmesi bakimindan biitiinciil bir yaklagim sergilemektedir.

Tagkin Heyelan Toprak Erozyonu Kuraklik

Veri Toplama
(Afet Sonrasi)

Sekil 5.7. LADES uygulamasi afet 6zel boliimleri.
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Akilli dogal afet yonetimi kapsaminda birgok web katmani, web haritast ve
web uygulamasindan olusan LADES, temel olarak vatandas ve yerel yonetim odakl
olacak sekilde iki farkli senaryoya gore tasarlanmistir. LADES ile bu afetler kendi
iclerinde ayr1 ayri ele alinmis, her bir afet i¢in duyarlilik analizi, risk sorgulama, kriz
yonetimi ve veri toplama (afet sonrasi) boliimleri olusturulmustur (Sekil 5.7; 5.8).
Ozetle gerek vatandaslarin gerek yerel yonetimin tek bir noktadan ulasabildigi
LADES, ge¢cmis dogal afet kayitlarin1 ve afet sonrasi kriz yonetimindeki verileri

saklayan ve muhtemel afetler i¢in 6ngoriide bulunan bir yaklasim sergilemektedir.

LADES uygulamasina interneti olan herhangi bir cihazdan https://arcg.is/081azy

baglantisini kullanarak erismek miimkiindiir.

Vatandas/Yerel Yonetim

Deprem E Deprem duyarlilk analizi sonuglarinin

""""""""" 1 kullanildigi duyarlilik analizi, risk

¥ sorgulama, kriz yonetimi ve afet
sonrasl veri Uretimi uygulamalarindan
olusmaktadir

t Taskin duyarlilk analizi sonuglarinin

kullanildig duyarlilik analizi, risk

* sorgulama, kriz yénetimi ve afet
sonrasi veri tretimi uygulamalanndan
olusmaktadir

Heyelan 1 Heyelan duyarlilk analizi sonuclannin

""""""""" i kullanildigi duyarlilik analizi, risk

' sorgulama, kriz yénetimi ve afet
sonrasi veri Uretimi uygulamalarindan
olusmaktadir,

Vatandas Mobil Uygulama Toprak { Toprak erozyonu duyarlilik analizi

i ) Erozyonu °7 1 sonuglannin kullanildig duyarlilik
Afet esnasinda vatandaslenn ihtiyaclann ! analizi, risk sorgulama, kriz yénetimi
bildirebilecekleri gesitli sorulardan olusmaktadir ve afet sonrasi veri Uretimi

uygulamalarnindan olusmaktadir.

Canli Takip Paneli -
Xi:‘leeltlm Afet oncesinde, esnasinda ve sonrasinda lf%r-a-k-l‘k -------- i ESE?,E%L‘Jzir;gt[irkag::[?z?ﬁimmn
v [} !
* sorgulama, kriz yénetimi ve afet
sonrasi veri tretimi uygulamalanndan
olusmaktadir.

dzelliklere sahiptir

Sekil 5.8. LADES i¢in hazirlanan vatandaslar ve yerel yonetimin kullanacagi uygulamalar.

LADES deprem, taskin, heyelan, toprak erozyonu ve kuraklik afeti ile ilgili
yapilan uygulamalardan olusmaktadir. Bu uygulamalar; duyarlilik analizi, risk
sorgulama, kriz yonetimi, acil yardim ve afet sonras1 veri toplama uygulamalaridir
(Sekil 5.7). Tiim afetler i¢in olusturulan bu uygulamalardan duyarlilik analizi ve risk
sorgulama 7/24 vatandaslarin kullanimina agikken, acil yardim ve kriz yonetimi
uygulamalar afet esnasinda acik olacak sekilde tasarlanmistir. Ayrica afet sonrasi veri
toplama uygulamasi ise sadece yerel yonetimin kontrolii altinda kullanilabilecek

giivenli bir yap1 dahilinde tasarlanmistir.

LADES kapsaminda yer alan afetler i¢in olusturulan uygulamalar kendi 6zelinde

ele alinmis, tiim afetler i¢in ortak kullanim imkani1 sunan mobil uygulama ve yerel
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yoOnetimin afet ve acil durumda kullanacagi canli takip paneli ise ayr1 basliklar altinda

aciklanmistir.
5.5.2.1. Deprem i¢in Tasarlanan Uygulamalar

Bu boliimde deprem afeti kapsaminda vatandaslarin kullanimina siirekli olarak
acik olan ve ayni zamanda yerel yonetim tarafindan da kullanilabilen uygulamalar ve

barindirdiklart 6zellikleri agiklanmistir.
5.5.2.1.1. Deprem Duyarhlik Analizi Web Uygulamasi

Afet Oncesi donemde kullanima agik olan deprem duyarlilik analizi web
uygulamasi ile bolgede yasayan tiim vatandaslar yasadiklar1 yerlerin muhtemel bir
depreme karsi hangi seviyede (diisiik, orta, yiiksek, cok yiiksek) duyarli olup
olmadigimi 2 boyut/3 boyutlu bir sekilde gorebilmektedir. Yine deprem duyarlilik
analizi web uygulamasi ile vatandaslar yagadiklari yerin deprem duyarlilik istatistikleri
hakkinda bilgi sahibi olabilmektedir. Ayrica bolge halki deprem duyarlilik analizinin
gerceklestirilmesinde kullanilan yontem ve cografi faktorler ile duyarlilik siniflarinin

nasil olusturuldugu hakkinda bilgi edinebilmektedir (Sekil 5.9).

Deprem Duyarlilik Analizi

Duyarlilik Siniflars

eographics | Source: Airbus, USGS NGA NASA CGIAR,NLS Powerad by Esri

Sekil 5.9. Deprem duyarlilik analizi web uygulamasi ara yiizii.
5.5.2.1.2. Deprem Risk Sorgulama Web Uygulamasi

Deprem afeti i¢in tasarlanan risk sorgulama isimli web uygulamasi da deprem
duyarhilik analizi web uygulamasi afet 6ncesi donemde 7/24 vatandaslarin erisimine
aciktir. Bu uygulama Ladik Goli Havzasi'nda gerceklestirilen deprem duyarlilik
analizi sonuglarina goére hem yerel yonetim hem sivil vatandaslar i¢in yasadiklar

alanlarin muhtemel deprem afeti 6ncesi risk durumlarin1 6grenebilecekleri bilgiler
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icermektedir. Deprem risk sorgulama web uygulamasinin yeteneklerini arttirmak i¢in
tasarlanan web uygulamasi igerisine “yakinimda riskli yap1 bul, yap1 risk sorgulama,
yap1 deprem risk Ozeti, yapilara ait deprem risk oranlar1 ve yapilarin mahalle bazli
deprem risk istatistikleri” gibi uygulamay1 kullanic1 dostu haline getirecek araglar
(tools) eklenmistir (Sekil 5.10). Web uygulamasindaki bu araglar ile vatandaslar
yasadiklart yerlesmelerin muhtemel bir depreme karsi ne kadar duyarli olup
olmadigini 6grenebilmekte ve sahip olduklar1 yapilarin hangi seviye deprem duyarlilik
smifinda bulundugunu sorgulayabilmektedir. Yine vatandaslar kendi tasinmazlari
etrafindaki riskli yapilar1 gorebilmekte, bu yapilara ne kadar uzaklikta olduklari
hakkinda bilgi edinebilmekte ve yasadiklari mahallede yer alan yapilarin ne kadarinin

riskli grup i¢inde olup olmadiklarini 6grenebilmektedir.
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Sekil 5.10. Deprem risk sorgulama web uygulamasi iizerindeki bazi araglar.
5.5.2.2. Taskin icin Tasarlanan Uygulamalar

Bu boliimde taskin afeti kapsaminda vatandaslarin kullanimina siirekli olarak
acik olan ve ayn1 zamanda yerel yonetim tarafindan da kullanilabilen uygulamalar ve

barindirdiklar1 6zellikleri agiklanmastir.
5.5.2.2.1. Taskin Duyarhlik Analizi Web Uygulamasi

Taskin duyarlilik analizi web uygulamasi da deprem duyarlilik analizi web
uygulamasi gibi afet 6ncesi donemde kullanima agiktir. Tagkin duyarlilik analizi web
uygulamasi ile bolgede yasayan tiim vatandaslar yasadiklari1 yerlerin muhtemel bir
taskina kars1 hangi seviyede (diisiik, orta, yliksek, ¢cok yliksek) duyarli olup olmadigini
2 boyut/3 boyutlu bir sekilde gorebilmektedir. Yine tagskin duyarlilik analizi web
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uygulamasi ile vatandaslar yasadiklari yerlerin tagskin duyarlilik istatistikleri hakkinda
bilgi sahibi olabilmektedir. Ayrica bdlge halki taskin duyarlilik analizinin
gerceklestirilmesinde kullanilan yontem ve cografi faktorler ile duyarlilik siniflarinin

nasil olusturuldugu hakkinda bilgi edinebilmektedir (Sekil 5.11).

Tagkin Duyarlilik Analizi

ource: Airbus USGS NGA NASA CGIARNLS OS.NMA Geodat. Powered by Esri

Sekil 5.11. Taskin duyarlilik analizi web uygulamasi ara yiizii.
5.5.2.2.2. Taskin Risk Sorgulama Web Uygulamasi

Taskin afeti i¢in tasarlanan risk sorgulama isimli web uygulamasi da taskin
duyarlilik analizi web uygulamasi gibi afet oncesi donemde 7/24 vatandaslarin
erisimine agiktir. Bu uygulama Ladik GOlii Havzasi'nda gerceklestirilen taskin
duyarlhilik analizi sonuglarina gore hem yerel yonetim hem sivil vatandaslar i¢in
yasadiklar1 alanlarin muhtemel taskin afeti 6ncesi risk durumlarin1 6grenebilecekleri
bilgiler icermektedir. Taskin risk sorgulama web uygulamasinin yeteneklerini
arttirmak i¢in tasarlanan web uygulamasi igerisine “yakinimda riskli yap1 bul, yapi risk
sorgulama, parsel risk sorgulama, yap1 taskin risk 6zeti, yapilara ait tagkin risk oranlari
ve yapilarin mahalle bazli taskin risk istatistikleri” gibi uygulamay1 kullanic1 dostu
haline getirecek araglar (tools) eklenmistir (Sekil 5.12). Web uygulamasindaki bu
araglar ile vatandaslar yasadiklar1 yerlesmelerin muhtemel bir tagkina karsi ne kadar
duyarli olup olmadigim1 6grenebilmekte ve sahip olduklari yapilarin hangi seviye
tagkin duyarlilik sinifinda bulundugunu sorgulayabilmektedir. Yine vatandaglar kendi
tasinmazlar1 (yapi, arsa, parsel) etrafindaki riskli tasinmazlar1 gorebilmekte, bu
taginmazlara ne kadar uzaklikta olduklar1 hakkinda bilgi edinebilmekte ve yasadiklari
mahallede yer alan yapilarin ne kadarimin riskli grup i¢inde olup olmadiklarini

ogrenebilmektedir.
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Sekil 5.12. Tagkin risk sorgulama web uygulamasi iizerindeki bazi araglar.

5.5.2.3. Heyelan icin Tasarlanan Uygulamalar

Bu boliimde heyelan afeti kapsaminda vatandaglarin kullanimina siirekli olarak
acik olan ve ayni1 zamanda yerel yonetim tarafindan da kullanilabilen uygulamalar ve

barindirdiklar1 6zellikleri agiklanmustir.
5.5.2.3.1. Heyelan Duyarhlik Analizi Web Uygulamasi

Heyelan duyarlilik analizi web uygulamasi da deprem ve tagkin duyarlilik analizi
web uygulamalar1 gibi afet 6ncesi donemde kullanima agiktir. Heyelan duyarlilik
analizi web uygulamas: ile bolgede yasayan tiim vatandaslar yasadiklar1 yerlerin
muhtemel bir heyelana kars1 hangi seviyede (diisiik, orta, yiiksek, ¢ok yiliksek) duyarh
olup olmadigini 2 boyut/3 boyutlu bir sekilde gérebilmektedir. Yine heyelan duyarlilik
analizi web uygulamas1 ile vatandaglar yasadiklar1 yerlerin heyelan duyarlilik
istatistikleri hakkinda bilgi sahibi olabilmektedir. Ayrica bolge halki heyelan
duyarlilik analizinin gerceklestirilmesinde kullanilan yontem ve cografi faktorler ile

duyarlilik siniflarinin nasil olusturuldugu hakkinda bilgi edinebilmektedir (Sekil 5.13).
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Sekil 5.13. Heyelan duyarlilik analizi web uygulamasi ara yiizii.
5.5.2.3.2. Heyelan Risk Sorgulama Web Uygulamasi

Heyelan afeti i¢in tasarlanan risk sorgulama isimli web uygulamasi da heyelan
duyarlilik analizi web uygulamasi gibi afet oncesi donemde 7/24 vatandaslarin
erisimine agiktir. Bu uygulama Ladik Goli Havzasi'nda gergeklestirilen heyelan
duyarlhilik analizi sonuglarina gore hem yerel yonetim hem sivil vatandaslar i¢in
yasadiklar1 alanlarin muhtemel heyelan afeti 6ncesi risk durumlarin1 6grenebilecekleri
bilgiler i¢ermektedir. Heyelan risk sorgulama web uygulamasmin yeteneklerini
arttirmak i¢in tasarlanan web uygulamasi igerisine “yakinimda riskli yap1 bul, yap1 risk
sorgulama, yap1 heyelan risk 6zeti, yapilara ait heyelan risk oranlari ve yapilarin
mabhalle bazli heyelan risk istatistikleri” gibi uygulamayi kullanici dostu haline
getirecek araglar (tools) eklenmistir (Sekil 5.14). Web uygulamasindaki bu araglar ile
vatandaslar yasadiklar1 yerlesmelerin muhtemel bir heyelana karsi ne kadar duyarl
olup olmadigin1 6grenebilmekte ve sahip olduklart yapilarin hangi seviye heyelan
duyarlilik sinifinda bulundugunu sorgulayabilmektedir. Yine vatandaslar kendi
tasinmazlar1 etrafindaki riskli tasinmazlar1 gérebilmekte, bu tasinmazlara ne kadar
uzaklikta olduklar1 hakkinda bilgi edinebilmekte ve yasadiklart mahallede yer alan

yapilarin ne kadariin riskli grup i¢inde olup olmadiklarini 6grenebilmektedir.
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Sekil 5.14. Heyelan risk sorgulama web uygulamasi iizerindeki bazi araglar.

5.5.2.4. Toprak Erozyonu icin Tasarlanan Uygulamalar

Bu boliimde toprak erozyonu kapsaminda vatandaslarin kullanimina siirekli
olarak acik olan ve ayni zamanda yerel yoOnetim tarafindan da kullanilabilen

uygulamalar ve barindirdiklar1 6zellikleri agiklanmustir.
5.5.2.4.1. Toprak Erozyonu Duyarhlik Analizi Web Uygulamasi

Toprak erozyonu duyarlilik analizi web uygulamasi da deprem, tagkin ve
heyelan duyarlilik analizi web uygulamalar1 gibi afet 6ncesi donemde kullanima
aciktir. Toprak erozyonu duyarlilik analizi web uygulamasi ile bolgede yasayan tiim
vatandaslar yasadiklar1 yerlerin toprak erozyonuna kars1 hangi seviyede (diistk, orta,
yuksek, cok yiiksek) duyarli olup olmadigim1 2 boyut/3 boyutlu bir sekilde
gorebilmektedir. Yine toprak erozyonu duyarlilik analizi web uygulamasi ile
vatandaslar yasadiklar1 yerlerin toprak erozyonu duyarlilik istatistikleri hakkinda bilgi
sahibi olabilmektedir. Ayrica bolge halki toprak erozyonu duyarlilik analizinin
gerceklestirilmesinde kullanilan yontem ve cografi faktorler ile duyarlilik siniflarinin

nasil olusturuldugu hakkinda bilgi edinebilmektedir (Sekil 5.15).
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Sekil 5.15. Toprak erozyonu duyarlilik analizi web uygulamasi ara yiizii.

5.5.2.4.2. Toprak Erozyonu Risk Sorgulama Web Uygulamasi

Toprak erozyonu i¢in tasarlanan risk sorgulama isimli web uygulamasi da toprak
erozyonu duyarlilik analizi web uygulamasi gibi afet Oncesi donemde 7/24
vatandaslarin erisimine acgiktir. Bu uygulama Ladik Go6li Havzasi'nda gergeklestirilen
toprak erozyonu duyarlilik analizi sonuglarma gére hem yerel yonetim hem sivil
vatandaglar i¢in yasadiklar1 alanlarin  toprak erozyonu risk durumlarini
ogrenebilecekleri bilgiler icermektedir. Toprak erozyonu risk sorgulama web
uygulamasinin yeteneklerini arttirmak icin tasarlanan web uygulamasi igerisine
“yakinimda riskli yap1 bul, yapi risk sorgulama, parsel risk sorgulama, yap1 erozyon
risk Ozeti, yapilara ait erozyon risk oranlart ve yapilarin mahalle bazli erozyon risk
istatistikleri” gibi uygulamay1 kullanici dostu haline getirecek araglar (tools)
eklenmistir (Sekil 5.16). Web uygulamasindaki bu araglar ile vatandaslar yasadiklar
yerlesmelerin toprak erozyonuna karsi ne kadar duyarli olup olmadigini
ogrenebilmekte ve sahip olduklari yapilarin hangi seviye duyarlilik smifinda
bulundugunu sorgulayabilmektedir. Yine vatandaslar kendi tasinmazlar (yapi, arsa,
parsel) etrafindaki riskli tasinmazlar1 gérebilmekte, bu tasinmazlara ne kadar uzaklikta
olduklar1 hakkinda bilgi edinebilmekte ve yasadiklar1 mahallede yer alan yapilarin ne

kadarimin riskli grup icinde olup olmadiklarini 6grenebilmektedir.
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Sekil 5.16. Toprak erozyonu risk sorgulama web uygulamasi tizerindeki bazi araglar.
5.5.2.5. Kuraklik icin Tasarlanan Uygulamalar

Bu boliimde kuraklik afeti kapsaminda vatandaslarin kullanimina stirekli olarak
acik olan ve ayni zamanda yerel yonetim tarafindan da kullanilabilen uygulamalar ve

barindirdiklar1 6zellikleri agiklanmustir.
5.5.2.5.1. Kurakhik Duyarhlik Analizi Web Uygulamasi

Kuraklik duyarlilik analizi web uygulamasi da deprem, taskin, heyelan ve toprak
erozyonu duyarlilik analizi web uygulamalar gibi afet oncesi donemde kullanima
aciktir. Kuraklik duyarlilik analizi web uygulamas: ile bdlgede yasayan tiim
vatandaslar yasadiklar yerlerin kurakliga kars1 hangi seviyede (diisiik, orta, yiiksek,
cok yiiksek) duyarlt olup olmadigini 2 boyut/3 boyutlu bir sekilde gorebilmektedir.
Yine kuraklik duyarlilik analizi web uygulamas: ile vatandaslar yasadiklar1 yerlerin
kuraklik i¢in duyarlilik istatistikleri hakkinda bilgi sahibi olabilmektedir. Ayrica bolge
halki kuraklik duyarlilik analizinin gerceklestirilmesinde kullanilan yontem ve cografi
faktorler ile duyarlilik siniflarinin nasil olusturuldugu hakkinda bilgi edinebilmektedir
(Sekil 5.17).
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Sekil 5.17. Kuraklik duyarlilik analizi web uygulamasi ara yiizi.
5.5.2.5.2. Kuraklik Risk Sorgulama Web Uygulamasi

Kuraklik i¢in tasarlanan risk sorgulama isimli web uygulamasi da kuraklik
duyarlilik analizi web uygulamasi gibi afet oncesi donemde 7/24 vatandaslarin
erisimine aciktir. Bu uygulama Ladik Golii Havzasi'nda gerceklestirilen kuraklik
duyarlilik analizi sonuglarina gore hem yerel yonetim hem sivil vatandaglar igin
yasadiklar1 alanlarin kuraklik risk durumlarin1 6grenebilecekleri bilgiler icermektedir.
Kuraklik risk sorgulama web uygulamasinin yeteneklerini arttirmak igin tasarlanan
web uygulamasi igerisine “yakinimda riskli yap1 bul, yap1 risk sorgulama, parsel risk
sorgulama, yap1 kuraklik risk 6zeti, yapilara ait kuraklik risk oranlar1 ve yapilarin
mahalle bazli kuraklik risk istatistikleri” gibi uygulamay1 kullanicit dostu haline
getirecek araglar (tools) eklenmistir (Sekil 5.18). Web uygulamasindaki bu araglar ile
vatandaslar yasadiklar1 yerlesmelerin kurakliga kars1 ne kadar duyarli olup olmadigini
ogrenebilmekte ve sahip olduklari yapilarin hangi seviye duyarlilik sinifinda
bulundugunu sorgulayabilmektedir. Yine vatandaslar kendi taginmazlari (yapi, arsa,
parsel) etrafindaki riskli tasinmazlar1 gérebilmekte, bu tasinmazlara ne kadar uzaklikta
olduklar1 hakkinda bilgi edinebilmekte ve yasadiklar1 mahallede yer alan yapilarin ne

kadarinin riskli grup i¢inde olup olmadiklarini 6grenebilmektedir.
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Sekil 5.18. Kuraklik risk sorgulama web uygulamasi iizerindeki bazi araclar.

5.5.2.6. Web ve Mobil Tabanh Acil Yardim Uygulamasi

Web ve mobil uygulamalar son kullanicilarin mobil cihazlar ya da web
tarayicilari iizerinden erigebildikleri, kullanimi kolay ve harita tabanli ara yiizlere sahip
programlardir (Ocak et al., 2023). Yine bu uygulamalar son kullanicilarin bireysel
olarak erisemeyecegi verilere ve dnemli birgok 6zellige (yapi, turizm, hastane, trafik
yogunlugu vb.) web servisleri lizerinden erisim imkan1 sunmaktadirlar. Ayrica web ve
mobil tabanli bu uygulamalara interneti olan herhangi bir cihaz {lizerinden erisim
imkan1 olmasi da son kullanicilar i¢in olduk¢a Onemli bir avantajdir. Bu tiir
uygulamalar egitimden saglhiga, ulasimdan turizme, bankaciliktan sosyal
yardimlagsmaya kadar bir¢cok alanda da kullanilmaktadir. Hem bahsedilen 6zellik ve
avantajlar1 hem de oldukga genis yelpazede kullaniliyor olmasindan dolay1 web ve

mobil tabanli bu uygulamalar afet yonetiminde de 6nemli bir ara¢ haline gelmistir.

LADES’nin biitiinlesik bir akilli dogal afet yonetim sistemi olmasi ve hem
kullanim kolayligit hem de sagladigi avantajlar nedeniyle web ve mobil tabanli
uygulamalara caligma kapsaminda yer verilmistir. Bu baglamda 6zellikle muhtemel
bir afet aninda afetzedelerin gilincel konumlarim1 bu uygulamalar iizerinden
bildirebilmesi, ihtiya¢ sahiplerinin ihtiyaglarinin tespit edilmesi ve afet sonrasi
sahadan giincel ve siirekli veri akisinin saglanmasi bakimindan hem vatandaslarin hem
de yetkili kisilerin kullanabilecegi “Acil Yardim” isimli mobil uygulama tasarlanmigtir

(Sekil 5.19).
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Sekil 5.19. Acil yardim mobil uygulama ara yiizleri.

Acil Yardim mobil uygulamasi sadece afet aninda erisime agik olup bir dizi afet

yonetimi sorularindan olusmaktadir. Bunlar;

o Afetzede kisisel bilgiler (Ad, soyadi, telefon numarasi).
e Adpres bilgileri (il, ilge, mahalle).
e Son giincel durum

o Maruz kalinan afet (Deprem, taskin, heyelan vb.)
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o Ihtiyag var m1? (Evet, hayir).
o Ihtiyag tiirii (Gida, giyim, hijyen, konaklama, maddi/psikolojik
yardim ve diger).
e Fotograf ekleme.

e Giincel konum isaretleme.
5.5.2.7. Afet ve Acil Durum Kriz Yonetimi Uygulamasi

Hem vatandaslar i¢in afetlerle ilgili 6z bilgiler sunmasi hem de yerel
yonetimlerin afet aninda kriz yonetimini saglayabilmesi icin LADES biinyesinde canli
takip paneli tasarlanmistir (Sekil 5.20). Bu uygulamaya Acil Yardim uygulamasi gibi
hem web tarayicilardan hem de mobil cihazlardan erisilebilmektedir. Afet ve Acil
Durum Kriz Yo6netimi ismi verilen bu canli takip paneli deprem, taskin, heyelan,
toprak erozyonu ve kuraklik gibi afetlere yonelik gelen yardim cagrilarinin takip
edilmesi, yoOnetilmesi, kayitlarinin tutulmasi1 ve gelen yardim taleplerinin
karsilanmasini saglamasi bakimindan c¢esitli avantajlar sunmaktadir. Bu uygulama
sayesinde afet bolgesindeki taleplerin hangi yonde ve yogunlukta oldugu, gercek
zamanli olarak afetzedelerin konumlar1 ve ihtiyaclarinin karsilanip karsilanmadigy,
afetzedeler ile iletisime gegilip gecilmedigi gibi konular hakkinda hem sivil
vatandagslarin hem de yetkili kisi ya da kurumlarin bilgilendirilmesi saglanmaktadir.

Afet ve Acil Durum Kriz Yo6netimi isimli bu uygulama ile;

e Dogal afet tiirtine gore filtreleme yapilabilmekte ve bdylece ilgili afete
yonelik bilgilere erisilebilmektedir.

e Dogal afet tiirline gore gelen yardim c¢agrilarina ait istatistikler
goriilebilmektedir.

e Dogal afet tiiriine gore kag kisiye yardim edildigi, ka¢ kisinin yardima
ithtiyact olmadigi ve heniiz ka¢ kisiye ulagilamadigi gibi bilgiler
goriilebilmektedir.

e Bolgede yasayan ya da uygulamaya erisen herkes kendi yakinlarinin son

durumlarin1 6grenebilmektedir.
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Sekil 5.20. Afet ve acil durum kriz yonetimi canli takip paneli.

5.5.2.8. Afet Sonrasi Veri Toplama Uygulamasi

Afet sonrasi verilerin toplanmasi ve dogrulugunun saglanmasi afet yonetimi
konusunda son derece Onemlidir. Afet ydnetiminde dogru ve giincel verinin
toplanabilmesi i¢in de birtakim iglemlerin siral bir sekilde yiiriitilmesi gerekmektedir.
LADES kapsaminda verilerin dogrulugunu ve giincelligini saglamak i¢in hem web
tarayicilarindan hem de mobil cihazlardan erisilebilen Afet Sonrasi Veri Toplama
isimli bir uygulama tasarlanmistir (Sekil 5.21). Bu uygulamaya afetin gergeklesme
anindan kriz yoOnetiminin sonuna kadar sadece yetkili kisiler erisebilmektedir.

Uygulamanin isleyis mantig1 ise sOyledir:

e [llgili uygulama afetzedelerin acil yardim talebi ile devreye girer ve sahadan
veri akisi baslar.

o Afetzedelerden gelen acil durum bildirimleri oncelikle afet ve acil durum
merkezinin takip ekranina diiger.

e Afetzedelerden gelen her ¢agr1 icin bir talep kaydi olusturulur.

e Afet ve acil durum merkezinde ilgili talepler degerlendirilir ve verilerin hem
giincelligi (miikerrer kayitlarin temizlenmesi, konum dogrulugunu teyit
edilmesi vb.) hem de dogrulugu saglanir.

e Verilerin dogrulugu teyit edildikten sonra yardim talebinde bulunan
afetzedeler i¢in yardim ekibi ve yardim malzemesi gonderilir.

e llgili afetzedenin ihtiyaci karsilandiktan sonra yardim talebi icin olusturulan
talep ya sahada ya da ofiste yardim ekibi tarafindan giincellenir ve ilgili talep

kapatilmis olur.
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e Yardimlarin bu hiyerarside gerceklestirilmesi taleplerin de saglikli bir sekilde

yoOnetilmesini saglar.
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Sekil 5.21. Afet sonrasi veri toplama uygulama ara yiizii.

Ozetle LADES, vatandaslarin afet 6ncesinde siirekli kullanabilecegi duyarlilik
analizi ve risk sorgulama uygulamalari, afet esnasinda yine vatandaslarin kullanimina
acik olacak acil yardim mobil uygulamasi, afet sonrasinda ise hem vatandaslarin hem
de yerel yonetimin birlikte kullanabilecegi afet ve acil durum kriz yonetimi canli takip
paneli ile sadece yetkili kisilerin kullanabilecegi afet sonrasi veri toplama

uygulamalarindan olugmaktadir (Sekil 5.8).
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6. SONUC VE ONERILER

Birden ¢ok dogal afetin birlikte degerlendirildigi ve biitiinlesik akilli dogal afet
yonetim sisteminin hedeflendigi bu calismanin sonuclari deprem, taskin, heyelan,
toprak erozyonu, kuraklik i¢in gerceklestirilen duyarlilik ve ¢oklu duyarlilik analizi
gibi alt basliklarda degerlendirilmistir.

6.1. Deprem Duyarhhg:

Giliniimiizde erken uyar1 sistemi c¢alismalarinda hala istenilen olgunluga
ulasilamamasi ve dolayisiyla depremlerin dnceden tahmin edilememesi deprem
duyarlilik analizi ¢aligmalarinin 6nem kazanmasini tetiklemistir. Depremlerin yeri,
biiytlikliigii, derinligi ve cesitli diger 6zelliklerinde halihazirda yasanan belirsizlikler
deprem duyarlilik analizi ¢aligmalarini dogal afet risk yonetimi kapsaminda 6nemli bir
karar verme mekanizmasina donistiirmiistiir (Uzungibuk, 2005; Reza et al., 2013;
Ozsahin, 2014a). Ozellikle bu analizler deprem oncesi risk yonetimi kapsaminda
yerlesmeler i¢in uygun yerlerin belirlenmesinde mekansal gorseller saglayarak destek

olmaktadir.

Yerlesme donemi boyunca en biiyiik depremi 26 Kasim 1943 tarihinde (Mw 7,2
biiylikliik) yasamis olan Ladik Golii Havzasi’nda gergeklestirilen deprem duyarlilik
analizi, sahanin hala deprem riski ile karsi karsiya oldugunu gostermektedir. Cilinkii
havzanin 6nemli bir kismi depreme karsi duyarlidir (Tablo 6.1). Ladik Goli
Havzasi’nda potansiyel deprem duyarlilik siniflariin belirlendigi deprem duyarlilik
analizinde alt1 (6) ana cografi faktor ve bu faktorlere ait toplamda 28 adet alt kriter
kullanilmistir. Tiim bu kriterler icin AHP ile agirlik oranlar1 belirlenmis ve bu agirlik
oranlar1 CBS teknikleriyle ana cografi faktorlere islenerek mekansal duyarlilik siniflar
ortaya konmustur. Yine deprem duyarlilik analizi kapsaminda daha fazla faktor
dikkate alinmak istenmis, ancak calisma sahasinda sadece alt1 (6) adet ana cografi
faktore ait verilere erisilebildiginden daha fazla cografi faktor kullanilamamistir. Bu
tir calismalarda ne kadar fazla cografi faktor kullanilabilirse analiz sonug¢larinin

hassasiyetinin o denli artacagi kuvvetle muhtemeldir. Ozetle;

e Arastirma sahasinda duyarlilik analizi gergeklestirilen bes (5) dogal afet icin
yiksek ve ¢ok yiiksek duyarli alanlarin dikkate alinarak olusturuldugu

siralamada deprem %39,68’lik oranla 3. sirada yer almstir.
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e Deprem duyarlilik analizi kapsaminda kullanilan cografi faktorler arasinda
agirligi en fazla olan ve dolayisiyla deprem duyarlilik analizinde en etkili olan
kriter %36,6 orani ile litoloji faktorii olmustur.

e Ayni sekilde deprem duyarlilik analizinde etkisi en diigiik olan cografi faktor
ise %4,7 orani ile yeryiizii sekilleri faktorii olmustur.

e Deprem duyarhilik analizi kapsaminda kullanilan ana cografi faktorler
arasindaki ikili karsilagtirma matrisine gore genel tutarlilik oran1 %8 olarak
hesaplanmustir.

e Havza igerisinde yer alan ilge merkezi dahil yerlesmelerin ¢ogunun deprem
duyarliliginin yiiksek ve ¢ok yiiksek oldugu alanlarda yer aldigi tespit
edilmistir.

e (Cok yiiksek duyarliliga sahip olan alanlarin egimin neredeyse ¢ok az oldugu
havza tabaninda yer aldigi, havzada deprem agisindan en diisikk duyarliliga
sahip yerlerin ise havzanin giiney yamaglari ve yiiksek kesimlerinde bulundugu
tespit edilmistir.

e Havza igerisinde yer alan ilce merkezi dahil yerlesmelerin ¢cogu deprem
duyarliligiin yiiksek ve ¢ok yiiksek oldugu alanda bulunmaktadir. Ayrica
calisma sahasindaki yapilarin yaklasik %72’sinin (3.289 adet) deprem
duyarliliginin yiiksek ve cok yiiksek oldugu alanda yer aldig1 tespit edilmistir
(Tablo 6.1). Bu yapilarda ise niifusun %90’1 yasamaktadir (10.670 kisi). Bu
durum da muhtemel bir depremde riskin ne denli biiylik olabilecegini

gostermektedir.

Tablo 6.1. Ladik Golii Havzasi’ndaki yapilarin depremlere karsi duyarlilik durumlari.

Alan

Duyarhlik Simiflar s % Yapi Sayisi
Diisiik 49,84 33,72 427
Orta 39,32 26,60 833
Yiiksek 15,65 10,59 1.181
Cok Yiiksek 42,99 29,09 2.108
TOPLAM 147,80 100 4.549

6.2. Taskin Duyarhhg

Ladik Goli Havzas1 hem kiigiik hem drenaji yogun bir havza olmasi nedeniyle
akarsular tarafindan tasinan malzemelerin bol oldugu bir sahadir. Bu sebeple havza

tagkin/sel tehlikesine kars1 duyarli bir yapr sergilemektedir. Yapilan tagkin duyarlilik
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analizi de sahanin %33,19’unun yiiksek ve ¢ok yiiksek duyarlilik tasidigim

gostermistir (Tablo 6.2). Ladik Go6li Havzasi’nda taskina duyarl siniflarin belirlendigi

analizde dokuz (9) ana cografi faktor ve bu faktorlere ait toplamda 51 adet alt kriter

kullanilmistir. AHP ve CBS tekniklerinin birlikte kullanilmasi ile gerceklestirilen

taskin duyarlilik analizi sonucunda elde edilen nihai sonug diisiik, orta, yiliksek ve ¢ok

yiiksek seklinde dort (4) farkli siifa ayrilmistir. Ozetle;

Aragstirma sahasinda duyarlilik analizi gergeklestirilen bes (5) dogal afet icin
yiiksek ve ¢ok yiiksek duyarli alanlarin dikkate alinarak olusturuldugu
siralamada taskin %33,19°luk oranla 5. sirada yer almistir.

Taskin duyarliliginin diisiik oldugu alanlar havzanin giineyindeki daglik
kesimler ile havza genelindeki ormanlik alanlar olarak tespit edilmistir.
Arastirma sahasindaki bu alanlarin oran1 %36,77°dir. Bu alanlarda ya yamag
egimi fazladir ya da bu alanlar yogun bir bitki Ortilisiine sahiptir. Yiiksek
kesimlerden kaynagini alan kiiclik dereler yamag¢ egiminin fazla olmasindan
dolay1 buralardaki sularin hizli bir sekilde drene edilmesini saglamasi ve bitki
ortiistiniin de sularin infiltre edilmesine katki vermesi nedeniyle bu alanlarda
tagkin duyarlilig: diisiik ¢ikmustir.

Orta diizey tagkin duyarliligina sahip alanlar havzada genellikle mera alanlari
ile depresyon alaninin diisiik egime sahip oldugu yerler olarak tespit edilmistir.
Arastirma sahasindaki bu alanlarin oran1 %30,03’tiir. Bu alanda egimin
nispeten daha az olmasi, toprak tiiriiniin kahverengi orman ve kestanerengi
topraklara doniismesi, bitki Ortiisliniin daha seyrek olmasi gibi nedenlerden
otiirti tagkin duyarlhiliginin orta diizeyde kaldigini sdylemek miimkiindiir.
Yiiksek diizey tagkin duyarlilik sinifinin havzada birikinti konileri ile yerlesim
alanlarinin kuruldugu sahalar olarak tespit edilmistir. Arastirma sahasindaki bu
alanlarin oram %11,43’tiir. Ladik ilce merkezi de yiiksek tagskin duyarliligina
sahip alan i¢inde kalmaktadir. 8 Haziran 1971 yilinda ger¢eklesen Degirmen
Dere tagkini da bu alanin yiiksek duyarlilikta oldugunu gdstermektedir. Yine
ilce merkezinin bu alan {izerinde kurulu olmasi, ekonomik faaliyetlerin
cogunun burada gerceklestiriliyor olmasi ve her gegen giin artan yapilagsma
olas1 bir taskinin etkilerini daha da arttiracak unsurlar olarak dikkat

cekmektedir.
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Ladik Go6lii Havzasi’nda tagkin duyarliliginin ¢ok yiiksek oldugu yerlerin orani
%21,77°dir. Bu oran, yiiksek tagkin duyarliligina sahip alanlarin iki katindan
fazladir ve sahanin taskin afeti acisindan 6nemini ortaya koymaktadir. Cok
yiiksek tagkin duyarliliginin bu denli yiiksek orana sahip olmasi havzadaki diiz
ve diize yakin alanlarin varligi ile yakindan ilgilidir. E§imin az ya da ¢ok az
oldugu bu diiz alanlar havzanin neredeyse yarisin1 kaplamaktadir. Yine
havzadaki Kuvaterner yaglh aliivyonlar, hidromorfik ve aliivyal topraklar,
drenaj yogunlugu ile tarim arazilerinin varlig1 tagskin duyarliliginin ¢ok yiiksek
olmasindaki ana faktorlerdir.

Ladik Golii Havzasi i¢in gergeklestirilen tagskin duyarlilik analizi bu havzanin
tagkin acgisindan 6nemli bir potansiyele sahip oldugunu gdstermistir. Havza
icerisinde yer alan yerlesmeden ii¢ (3) tanesi (Cakirgiimiis, Biiylikkizoglu,
Kiiciikkizoglu) taskin duyarliliginin ¢ok yiiksek oldugu alanda yer alirken,
Ladik il¢e merkezi ile dort (4) yerlesme (Tatlicak, Bolat, Asagigolyazi) yiiksek,
diger yerlesmeler ise orta ve diisiik seviye tagkin duyarliliginin oldugu alanda
bulunmaktadir. Ayrica ¢aligma sahasindaki yapilarin yaklasik %60’ mnin (2.683
adet) taskin duyarliliginin yiiksek ve ¢ok yiiksek oldugu alanda yer aldig1 tespit
edilmistir (Tablo 6.2). Bu yapilarda ise niifusun %91’i yasamaktadir (10.824
kisi). Bu durum da muhtemel bir tagkinda riskin ne denli biiyiik olabilecegini
gostermektedir.

Ladik’te 4 Haziran 2023 tarihinde gerceklesen taskin, duyarlilik analizi
sonucunda yiiksek ve ¢ok yiiksek duyarli olarak belirlenen alanlarda etkisini
gostermistir. Ladik ilge merkezindeki mahalleler basta olmak {izere
Tifekgidere ve Sanayi mahallerinde bircok ev, igyeri ve tarim arazi sular
altinda kalmistir. Yine buralarda maddi zararlar meydana gelmis, bir¢ok arag
kullanilamaz hale gelmis ve tarim arazileri zarar gérmiistiir. Bir baska deyisle

taskin duyarlilik analizi sonuglart ger¢eklesen bu taskinla dogrulanmastir.

Tablo 6.2. Ladik Golii Havzasi’nda yer alan yapilarin tagkinlara karsi duyarlilik durumlari.

Alan

Duyarhhik Simiflar 2 % Yap1 Sayisi
Diisiik 54,35 36,77 531
Orta 44,39 30,03 1.335
Yiiksek 16,89 11,43 1.926
Cok Yiiksek 32,17 21,77 757
TOPLAM 147,80 100 4.549
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6.3. Heyelan Duyarhhg

Ladik Golii Havzast hem akarsular tarafindan énemli 6l¢iide yarilmis olmasi
hem de tektonik anlamda hareketli bir konumda bulunmasi nedeniyle yamag egiminin
yuksek oldugu bir 6zellik sergilemektedir. Bu 6zelliginin yani sira killi ve kumlardan
olusan litolojik birimleri de barindirmakta ve sehirsel anlamda insan miidahalesine
Oonemli 6l¢iide maruz kalmaktadir. Bu ve yukarida agiklanan cografi kosullar nedeniyle
havza heyelan tehlikesine karst duyarli bir yapr sergilemektedir. AHP ve CBS
teknikleri kullanilarak gerceklestirilen heyelan duyarlilik analizi de havzanin yaklasik
%36,28’inin yiiksek ve ¢ok yiiksek duyarlilik tasidigini géstermistir (Tablo 6.3). Ladik
Goli Havzasi’nda heyelana duyarli smiflarin belirlendigi analizde 12 ana cografi
faktor ve bu faktorlere ait toplamda 71 adet alt kriter kullanilmistir. Yine havza sinirlari
icerisinde tarihsel siire¢ icerisinde meydana gelmis olan heyelanlar ile heyelana karsi
duyarlilig1 yiiksek ve ¢ok yiiksek alanlarin ortiistiigii de goriilmiistiir (Tablo 6.3). Bu
durum c¢alismanin kullanilabilirligi agisindan da 6nem arz etmektedir. AHP ve CBS
teknikleriyle gergeklestirilen heyelan duyarlilik analizi sonucunda elde edilen nihai
sonug diisiik, orta, yiiksek ve cok yiiksek seklinde dort (4) farkli sinifa ayrilmastir.
Ozetle;

e Arastirma sahasinda duyarlilik analizi gergeklestirilen bes (5) dogal afet i¢in
yiiksek ve ¢ok yiiksek duyarli alanlarin dikkate alinarak olusturuldugu
siralamada heyelan %36,28’lik oranla 4. sirada yer almistir.

e Ladik Goli Havzasi’nda heyelan duyarliliginin diisiik oldugu yerlerin orani
%34,84 olarak hesaplanmistir. Heyelan duyarliliginin diisiik oldugu bu alanlar
havzanin depresyon alani ile kismen dogusunda Amasya il sinirlar1 igerisinde
yer alan kii¢iik bir sahaya (Karamuk Kdyii) karsilik gelmektedir. Bu alanlarin
ya tamamen diizliiklerden olugsmasi ya da yamag¢ egiminin ¢ok az olmasi,
doygun topraklardan olusmasi, yagis ortalamasinin havzada en diisiik oldugu
alanlara karsilik gelmesi vb. gibi sebeplerden o6tiirii heyelan duyarlilig
buralarda diisiik ¢cikmustir.

e Ladik Goli Havzasi’nda heyelan duyarliliginin orta diizey oldugu yerlerin
oran1 %28,88 olarak hesaplanmigtir. Orta diizey heyelan duyarlhilik sinifi
genellikle havzanin kuzey ve kuzeydogusunda yer alan yiiksekligin ¢ok fazla
olmadig1 sahalar ile giineydeki yiiksek diizliiklerde ve yamag¢ egiminin az

oldugu yerlere karsilik gelmektedir. Bu alanlarin yamag egriselliginin diiz bir
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yap1 sergilemesi, yollara nispeten uzak olmasi ve sahanin topografik nemlilik
indeksine gore en kuru alanlarindan olusmasi gibi nedenlerden 6tiirii heyelan
duyarhiligi buralarda orta diizey ¢ikmustir.

Ladik Golii Havzasi’nda heyelan duyarliliginin yiiksek oldugu yerlerin orani
%26,16 olarak hesaplanmistir. Yiiksek diizey heyelan duyarlilik sinifi havzada
koliivyal topraklarin bulundugu sahalar ile yamag egiminin arttig1, yiikseltinin
ortalamanin tlizerinde oldugu ve ¢ogunlukla yollara yakin sahalara karsilik
gelmektedir. Tarihsel siire¢ igerisinde gergeklesen heyelanlarin ¢ogunun da
yine yiliksek diizey heyelan duyarliligina sahip alanlarda; kuzeydogu ve
glineydeki yiiksek yerlerde gerceklesmis olmasi bu sahalarin duyarlilik
analizinin dogrulugunu desteklemektedir.

Ladik Golii Havzasi’nda heyelan duyarliliginin ¢ok yiiksek oldugu yerlerin
orani ise %10,12 olarak hesaplanmistir. Bu oran, yiiksek heyelan duyarliligina
sahip alanlar ile degerlendirildiginde havzanin heyelan agisindan ne denli
duyarli oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Cok yiiksek taskin duyarliliginin géz ardi
edilemeyecek oranda olmasi, 6zellikle havzadaki yamag¢ egimi ve i¢ biikey
yamagclarin fazlaligi, yol hattinin her gegen giin artmasi, yillik ortalama yagisin
yiiksek olmasi, kis aylarindaki kar yagislarinin varligi, killi ve kumlu yapiya
sahip litolojik birimlerin varlig1 heyelan duyarliliginin ¢ok yiiksek olmasindaki
ana faktorlerdir. Heyelan duyarliliginin ¢ok yiiksek oldugu alanlar Ladik ilge
merkezinin ve cogunlukla havzanin gilineyindeki yiiksek kesimlerde yer
almaktadir.

Ladik Golii Havzasi icin gerceklestirilen heyelan duyarlilik analizi arastirma
sahasinin heyelan agisindan Onemli bir potansiyele sahip oldugunu
gostermistir. Havza icerisinde yer alan yerlesmeden {i¢ (3) tanesi (Clice,
Soganli, Hamitkdy) heyelan duyarliliginin yiiksek oldugu alanda, sekiz (8)
yerlesme (Aktas, Bolat, Hasirci, Kabagdz, Karamuk, Kiipecik, Tatlicak,
Yukarigblyazi) orta seviye duyarli alanda yer alirken, Ladik il¢ge merkezinin de
icinde yer aldig1 diger yerlesmeler ise hem diigiik hem orta hem yiiksek hem
de cok yiiksek seviye heyelan duyarliliginin oldugu alanlarda bulunmaktadir.
Ladik ilge merkezinin gilineyindeki yerlesmelerde goz ardi edilemeyecek
sayida yapinin (mesken, isyeri vb.) bulunmasi1 Ladik merkez mahallelerinin

heyelan acisindan yiiksek ve cok yiiksek duyarli sinifin igerisinde yer almasina
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neden olmaktadir. Ayrica ¢alisma sahasindaki yapilarin yaklasik %20’sinin
(901 adet) heyelan duyarliliginin yiiksek ve c¢ok yiiksek oldugu alanda yer
aldigi gorilmektedir (Tablo 6.3). Bu yapilarda ise niifusun %79°u
yasamaktadir (9.395 kisi). Bu durum da muhtemel bir heyelanda riskin ne denli

bliyiik olabilecegini gostermektedir.

Tablo 6.3. Ladik Golii Havzasi’ndaki yapilarin heyelanlara karst duyarlilik durumlart.

Duyarhhk Simflar o Alan % Yapi Sayisi
Diisiik 51,50 34,84 2.484
Orta 42,68 28,88 1.164
Yiiksek 38,66 26,16 715
Cok Yiiksek 14,96 10,12 186
TOPLAM 147,80 100 4.549

6.4. Toprak Erozyonu Duyarhhgi

Toprak erozyonu siirdiiriilebilir arazi yonetimi i¢in ciddi bir tehlikedir (Kiicliker
and Giraldo, 2022). Ozellikle tarimsal faaliyetlerde devamliliginin saglanmas igin
Oniine gecilmesi ya da 6nlem alinmasi gereken bir tehdittir. Ladik Golii Havzasi’nda
tarim Oonemli bir ekonomik faaliyettir ve havzada topragin korunmasi gerekmektedir.
Bu sebeple arazi yonetimi ve tarimsal faaliyetlerin daha saglikli gerceklestirilebilmesi
ve yerinde Onlemler alinabilmesi i¢in Ladik Golii Havzasi’nda toprak erozyonu
duyarlilik analizi gergeklestirilmistir. Toprak erozyonu ig¢in duyarhilik siniflarin
belirlendigi analizde sekiz (8) ana cografi faktor ve bu faktorlere ait toplamda 46 adet
alt kriter kullanilmistir. AHP ve CBS teknikleri kullanilarak gerceklestirilen toprak
erozyonu duyarlilik analizi havzanin %57,93’iiniin yiiksek ve ¢ok yiiksek duyarlilik
tasidigini gostermistir (Tablo 6.4). Toprak erozyonu duyarlilik analizi sonucunda elde
edilen nihai sonug diisiik, orta, yiiksek ve ¢ok yiiksek seklinde dort (4) farkli sinifa

ayrimgtir. Ozetle;

e Arastirma sahasinda duyarlilik analizi gergeklestirilen bes (5) dogal afet icin
yiksek ve ¢ok yiiksek duyarli alanlarin dikkate alinarak olusturuldugu
siralamada toprak erozyonu %57,93’1ik oranla 1. sirada yer almistir.

e Ladik Goli Havzasi’nda toprak erozyonu duyarliliginin diisiik oldugu yerlerin
orani %27,44 olarak hesaplanmistir. Toprak erozyonu duyarliliginin diisiik
oldugu bu alanlar havzanin tabani ile kuzeybatisindaki mera, ormanlik ve az

miktarda tarim alanidir. Bu alanlarda yamag¢ egimi azdir. Egimin az oldugu
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alanlarda topragin tasinmasinin zor ya da toprak kaybinin daha az olma
potansiyelinden dolayr bu alanlarda toprak erozyonu duyarliligr disiik
cikmustir.

Ladik Goli Havzasi’nda toprak erozyonu duyarliliginin orta diizey oldugu
yerlerin oran1 %14,63 olarak hesaplanmigtir. Orta diizey toprak erozyonu
duyarhilik sinifi havzada genellikle egimin nispeten arttigi, tarim arazilerinin
ve mera alanlarinin oldugu dogu yamaglara karsilik gelmektedir. Bu alanda
egimin nispeten daha fazla olmasi, mera alanlarinin ve bitki Ortiisliniin
varliginin artmas1 gibi nedenler sayesinde toprak erozyonuna kars1 duyarliligin
orta diizeyde kaldigin1 séylemek miimkiindiir.

Ladik Goli Havzasi’nda toprak erozyonu duyarliliginin yiiksek oldugu
yerlerin orant %36,30 olarak hesaplanmistir. Yiiksek diizey toprak erozyonu
duyarlilik smifi havzada ormanlarin varligina ragmen Ladik Golii’niin
giineyinde yer alan algak yamaclar ile kuzey ve kuzeydogudaki tarim
arazilerinin oldugu alanlara karsilik gelmektedir. Orman oOrtiisiine ragmen
ozellikle bu alanlarin yiliksek duyarliliga sahip olmasindaki en 6nemli unsurun
topraklarin taginmasindaki etkisinden otiirii giineydeki yiiksek yamaclardan
kaynagini1 alan kisa boylu akarsular oldugu diistiniilmektedir. Ayrica giiney
yamaglar bu akarsular ile derince yarilmistir ve yiliksek egim degerlerine sahip
niteliktedir. Yamagclarin yliksek egim degerlerine sahip olmasi duyarliligin
buralarda yiiksek ¢ikmasindaki bir baska etmendir.

Ladik Go6lii Havzasi’nda toprak erozyonu duyarliliginin ¢ok yiiksek oldugu
yerlerin orani ise %21,63 olarak hesaplanmistir. Cok yiiksek diizey toprak
erozyonu duyarlilik smifi havzada ormanlarin varligina ragmen Ladik
Goli’niin glineyindeki yliksek yamaglarin etekleri (Akdag ve Karadmer Dagy),
yiiksek diizliikklerde yer alan mera alanlari ile kuzeydeki tarim arazilerinin
oldugu alanlara karsilik gelmektedir. Ozellikle giineydeki yiiksek kesimlerin
bitki ortiisiinden yoksun olmasi duyarliligin ¢ok yiiksek seviyede olmasina
sebep olmustur. Yine kuzeydeki tarim alanlarinin ¢ok ytiksek duyarliliga sahip
olmasi bu alanlar i¢in dnlemler alinmasi gerektigini hatirlatmaktadir.

Toprak duyarliligi i¢in gergeklestirilen analiz egim, toprak derinligi, litoloji,

yiikseklik, arazi kullanimi, drenaj yogunlugu, drenaj siklig1 ve yagis gibi farkli
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cografi faktorlerin toprak erozyonuna karsi duyarli olan ve olmayan alanlarin
tespitinde kullanilabilecegini gostermistir.

Yine bu caligma toprak erozyonuna etki eden faktorlerin etki oranlarinin AHP
ile hesaplanmasinda ve hesaplanan bu oranlarin CBS ile erozyona kars1 duyarh
alanlarin mekansal olarak dagilisinin ifade edilmesinde kullanilabilecegini
ortaya koymustur.

Toprak erozyonun 6niine ge¢cmek ya da duyarlig1 diistirmek i¢in AHP ve CBS
tekniklerinin birlikte kullanilmasi bir sahadaki potansiyel toprak kaybi
yasanabilecek alanlarin tespitinin yani sira, karar vericilere erozyona karsi
yerinde Onlemler almalart i¢in yol gosterici niteliktedir. Bununla birlikte
calisma neticesinde elde edilen sonuglar karar vericilere Onlem alinmasi
gereken Oncelikli alanlarin tespitinde de yardimci olacaktir.

Ayrica toprak erozyonun Oniine ge¢mek ya da yavaslatmak igin beseri
faaliyetlerin; ormanlik alanlarin tarim ve yerlesim alanlarina doniistiiriilmesi,
tarim arazilerinin bos birakilmamasi ve yanlis tarimsal uygulamalarin da en az

seviyede tutulmasi son derece onemlidir.

Tablo 6.4. Ladik Golii Havzasi toprak erozyonu duyarlilik siniflart alansal dagilimi.

Alan

Duyarhlik Siniflar

km? %
Diisiik 40,56 27,44
Orta 21,62 14,63
Yiiksek 53,65 36,30
Cok Yiiksek 31,97 21,63
TOPLAM 147,80 100

6.5. Kuraklik Duyarhhg:

Tarimsal faaliyetlerin dnemli bir ekonomik ge¢im kaynagi oldugu Ladik Goli

Havzasi’nda gergeklestirilen analiz ile havzadaki arazilerin kurakliga kars1 duyarlilik

direncleri tespit edilmistir. Yine bu ¢calisma kapsaminda hem CBS hem AHP teknikleri

yardimiyla havzadaki kurakligin mekansal boyutunu ortaya konmustur. Kuraklik i¢in

duyarhilik smiflarin belirlendigi analizde 11 ana cografi faktér ve bu faktorlere ait

toplamda 62 adet alt kriter kullanilmistir. AHP ve CBS teknikleri kullanilarak

gerceklestirilen kuraklik duyarlilik analizi havzanin %350,71’inin yiiksek ve cok

yiiksek duyarlilik tasidigini gostermistir (Tablo 6.5). Kuraklik duyarlilik analizi
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sonucunda elde edilen nihai sonug diisiik, orta, yiiksek ve cok yiiksek seklinde dort (4)

farkl1 sinifa ayrilmustir. Ozetle;

Arastirma sahasinda duyarlilik analizi gergeklestirilen bes (5) dogal afet icin
yiiksek ve ¢ok yiiksek duyarli alanlarin dikkate alinarak olusturuldugu
siralamada kuraklik %50,71°lik oranla 2. sirada yer almastir.

Ladik Golii Havzasi’nda kurakliga duyarliligin diisiik oldugu yerlerin orani ise
%23,18 olarak hesaplanmistir. Kurakliga duyarl diizeyin diisiik ya da ¢ok
diisiik oldugu alanlarin havzanin giineyindeki yiiksek egim degerine sahip ve
yogun bitki ortiisii ile kapli olan arazilerde yogunlastigi tespit edilmistir.
Ladik Goli Havzasi’nda kurakliga duyarliligin orta diizey oldugu yerlerin
orant ise %?26,11 olarak hesaplanmistir. Bu alanlar genellikle havzanin
giineyindeki yliksekligi az olan yamaglara karsilik gelmektedir.

Ladik Golii Havzasi’nda kurakliga duyarliligin yiiksek oldugu yerlerin orani
%22,98 olarak hesaplanmistir. Kurakliga yiiksek seviye duyarli alanlarin
calisma sahasinin ¢ogunlukla depresyon alanindan itibaren tiim yonlerde ve
egimi az olan yamagclarda kurulu tarim arazilerinde yogunlastigi goriilmiistiir.
Ladik Golii Havzasi’nda kurakliga duyarliligin ¢ok yiiksek oldugu yerlerin
orant ise %27,73 olarak hesaplanmistir. Kurakliga g¢ok yiiksek duyarl
arazilerin ozellikle tarimsal faaliyetlerin ve yerlesmelerin yogun oldugu
depresyon alaninda oldugu goriilmektedir.

Ladik Go6lii Havzasi icin hem AHP hem de CBS teknikleriyle gerceklestirilen
kuraklik duyarlilik analizi egim, baki, biiyiikk toprak grubu (BTG), toprak
derinligi ve erozyonu, yiikseklik, arazi kullanimi, arazi kullanim kabiliyet sinifi
(AKK), akarsulara uzaklik, yagis ve sicaklik gibi farkli cografi faktdrlerin
kurakliga duyarli olan ve olmayan alanlarin tespitinde kullanilabilecegini
gostermistir.

Yine bu ¢aligma kurakliga etki eden cografi faktorlerin etki oranlarinin AHP
ile hesaplanmasinda ve hesaplanan bu oranlarin CBS ile kuraklifa duyarh
alanlarin mekansal olarak dagilisinin ifade edilmesinde kullanilabilecegini
ortaya koymustur.

En nihayetinde tarimsal faaliyetlerin 6nemli bir ge¢im kaynagi oldugu havzada
gerceklestirilen kuraklik duyarlilik analizi sahanin %50’sinin yiiksek ve gok
yiiksek duyarlilik tagidigini géstermistir (Tablo 6.5).

257



Tablo 6.5. Ladik Go6lii Havzasi kurakliga duyarli siniflarin alansal dagilimu.

Alan

Duyarhhk Simflar

km? %
Diisiik 34,26 23,18
Orta 38,59 26,11
Yiiksek 33,96 22,98
Cok Yiiksek 40,99 27,73
TOPLAM 147,80 100

Ladik Golii Havzasi’nda (Samsun) Akilli Dogal Afet Yonetimi isimli doktora

calismasinin yukarida belirtilen sonuglar1 disinda elde edilen genel sonug¢ ve dneriler

de asagida siralanmistir:

Deprem, taskin, heyelan, toprak erozyonu ve kuraklik afetinin birlikte
degerlendirildigi coklu dogal afet duyarlilik analizi sonuglarina gore arastirma
sahasinin neredeyse %50’si afetlere kars1 yiiksek ve ¢ok yiiksek duyarliliga
sahiptir (Tablo 6.6; Sekil 6.1).

Coklu dogal afet duyarlilik haritas1 (Sekil 4.36) incelendiginde afete en duyarli
alanlarin depresyon alani oldugu goériilmektedir. Duyarliligin ¢ok yiiksek
oldugu bu sahalarda yerlesmelerin de yer almasi olasi bir afetin etkisini
arttiracak potansiyeli de barindirmaktadir.

Caligma sahasinin batis1 ve kuzeyinde yogunlasan tarim arazilerinin de yiiksek
duyarlilik  seviyesinde oldugu  goriilmektedir. Yine yerlesmelerin
¢ogunlugunun burada olmasi muhtemel afetlerin etkisinin daha da artmasina
neden olacaktir.

Coklu dogal afet duyarlilik analizi havzada yer alan 32 adet yerlesmenin
tamaminin hem yiiksek hem ¢ok yiiksek duyarl sinifta topraklarinin oldugunu
gostermigstir (Sekil 6.1). Arastirma sahasinda yer alan bu yerlesmelerden 31
tanesinin orta seviye ve 25 tanesinin ise diisiik duyarliliga sahip simifta da
topraklarinin oldugu tespit edilmistir.

Coklu duyarlilik analizinde yiiksek ve ¢ok yiiksek siniflar dikkate alindiginda
havzadaki en riskli bes (5) yerlesmesinin Biiylikkizoglu, Bolat, Cakirgiimiis,
Saray ve Ciice oldugu goriilmektedir (Tablo 6.7).

Afetlere kars1 en giivenli alanlarin ise havzada homojen olmadigini s6ylemek

miimkiindiir. Ozellikle havzada en giivenli alanlarin giineyde yer alan orman
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oOrtiisiine sahip yamaglar ile Amasya iline bagh Karamuk Koyt niin yer aldig

kuzeydogu kesimi oldugu goriilmektedir.

Tablo 6.6. Ladik Golii Havzasi ¢coklu dogal afet duyarlik siniflarinin alansal dagilimi.

Alan
Duyarhlik Simiflar —-— %
Diisiik 21,20 14,34
Orta 40,13 27,15
Yiiksek 48,63 32,90
Cok Yiksek 37,84 25,60
TOPLAM 147,80 100

Tablo 6.7. Coklu dogal afet duyarlilik analizine gore yerlesmelerin duyarlilik seviyeleri.

Yiiksek
Cok Alan +
Ad Niifus (2021)  Diisiik Orta  Yiiksek Yiiksek (km?) Cok
Yiiksek

Biiyiikkizoglu 240 2,52 1,44 4,73 2,83 11,52 7,57
Bolat 399 2,59 2,94 4,32 2,79 12,64 7,11
Cakwrgiimiis 142 3,02 2,04 4,28 2,21 11,54 6,49
Saray 344 0,94 2,68 5,67 0,17 9,46 5,84
Ciice 106 0,81 3,27 4,08 1,73 9,89 5,80
Hamitkoy 273 0,62 2,06 1,79 3,21 7,67 5,00
Kiipecik 270 1,36 2,94 3,90 0,88 9,09 4,79
Soganl 97 0,72 3,41 4,28 0,06 8,46 4,34
Asagigédlyazi 123 0,00 1,23 0,21 3,81 5,24 4,01
Tathcak 249 0,00 1,53 0,06 3,55 5,14 3,61
Kabacagoz 156 1,25 1,30 2,51 0,85 5,92 3,36
Sanayi 744 0,34 2,01 1,07 2,16 5,59 3,23
Mazlumoglu 124 0,02 0,77 0,35 2,66 3,81 3,02
Iskaniye 142 0,67 2,27 1,58 1,35 5,88 2,93
Kiigiikkizoglu 131 0,84 1,15 1,67 1,18 4,84 2,85
Aktas 105 0,00 1,27 0,58 1,76 3,61 2,34
Kiranbogaz 131 0,00 0,74 0,16 2,01 2,91 2,17
Bahsi 2.391 0,07 0,83 0,18 1,76 2,85 1,94
Akpinar 1.573 0,33 1,62 0,75 0,99 3,69 1,74
Karamuk 115 1,09 0,25 1,66 0,00 2,99 1,66
Hasirc 163 0,05 1,67 0,32 1,20 3,23 1,52
Ayvali 244 1,30 0,06 1,27 0,00 2,63 1,27
Hacualipinar 559 0,44 0,45 0,72 0,46 2,07 1,18
Sthli 291 0,08 0,29 0,87 0,01 1,26 0,89
Yukarigolyaz 57 0,44 0,21 0,72 0,01 1,37 0,72
Arslantas 18 0,65 0,04 0,31 0,00 1,00 0,31
Tiifekgidere 248 0,98 0,04 0,26 0,003 1,28 0,26
Kizilsini 46 0,00 0,44 0,05 0,14 0,63 0,19
Sehrekiistii 737 0,04 0,22 0,13 0,01 0,40 0,14
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Yiiksek

Cok Alan +
Ad Niifus (2021)  Diisiik Orta  Yiiksek Yiiksek (km?) Cok
Yiiksek
Yenicami 612 0,03 0,39 0,12 0,02 0,55 0,13
Koga 910 0,00 0,19 0,02 0,04 0,25 0,06
Deliahmetoglu 177 0,00 0,39 0,00 0,00 0,39 0,00
Toplam Alan (km?) 21,20 40,13 48,63 37,84 147,80 86,47
% 14,34 27,15 32,90 25,60 100
Toplam Niifus 11.917

35
30
25
- 20 _
< 2
~ <
2 o)
% 15 =
5 2
a =
10
5
Diisiik Orta Yiiksek Cok Yiiksek
=== Mahalle 25 31 32 32
e Duyarlilik (%)| 14,34 27,15 32,90 25,60

Sekil 6.1. Yerlesme bazli ¢coklu dogal afet duyarlilik say1 ve oranlari.

Gergeklestirilen duyarlilik analizleri sayesinde dogal afetlerin muhtemel etki
alanlar belirlenmis ve afet oncesi donemde hem her afet 6zelinde hem de
biitiinlesik olarak risk planlamalarina katki saglayacak altliklar hazirlanmistir.
Calisma kapsaminda dikkate alinan dogal afetler ve bu dogal afetlerin birlikte
degerlendirildigi duyarlilik analizlerinin sonuglari dikkate alinarak “Ladik
Goli Havzast (Samsun) Akilli Dogal Afet Yonetimi ve Karar Destek Sistemi
(LADES)” isminde bir sistem tasarlanmistir.

LADES her ayrintistyla CBS’nin tiim bilesenlerini ve yapisin1 (masatisti,
sunucu, web ve mobil CBS) kullanmaktadir. LADES bu yapisi sebebiyle gerek

sivil ~ vatandaglar  gerekse yerel yoOnetimler tarafindan  birlikte
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kullanilabilecektir. Ayrica bu yapisi sayesinde interneti olan herhangi bir cihaz
tizerinden LADES’ye 7/24 erigmek miimkiindiir.

Tasarlanan bu sistem hem afet dncesinde hem afet esnasinda hem de afet
sonrasinda kullanilabilmektedir. Yani ger¢eklestirilen ¢alisma ile afet dncesi
risk yonetimi ve afet sonrasi kriz yonetimine yonelik ¢oziimler {ireten bir
sistem tasarlanmistir. Hem bu yOniiyle hem de farkli afetlerin birlikte
kullanildig1 bir sistem olmasi bakimindan LADES biitiinlesik dogal afet
yonetiminde 6zglin bir yap1 sergilemektedir. Yine bu sayede yerel yonetimlerin
muhtemel afetlere karsi afet dncesini, esnasini ve sonrasini biitlinlesik olarak
yonetebilmelerine yardimci olacak {iriinler ortaya konmustur.

LADES arastirma sahas1 kapsaminda dikkate alinan deprem, taskin, heyelan,
toprak erozyonu ve kuraklik i¢in olusturulmus web ve mobil uygulamalar ile
canli takip panelini bir biitiin olarak kullanmaktadir.

LADES afet yonetimi ¢alismalarin arka planda tutulan ya da g6z ardi edilen
insanin afet yonetim siireci i¢erisinde olmasini saglamaktadir. Bu durumu ise
insanlarin afet Oncesinde yerlesim yerleri hakkinda bilgi edinmesi, afet
esnasinda ulasimi ve kullanimi kolay olan mobil uygulama iizerinden acil
yardim talebinde bulunabilmesi ve afet sonrasinda afetler ile ilgili istatistikleri
tek bir noktadan gorebilmeleri ile miimkiin kilmaktadir.

Web uygulamalar ile afet Oncesinde bdlge halki yasadiklar1 yerlesim
yerlerinin, oturduklar1 evlerin ve tarim arazilerinin deprem, taskin, heyelan,
toprak erozyonu ve kuraklik afetleri bakimindan ne kadar riskli bir sinifta olup
olmadigin1 6grenebilmektedir.

Acil Yardim isimli mobil uygulama ile muhtemel bir afet aninda afetzedeler
ya da yakinlarimi acil yardim ¢agrisinda bulunup, ihtiyaglarini afet ve acil
durum merkezine iletebilmektedir.

LADES muhtemel bir dogal afet zamanin yetkili kurumlarin planh bir sekilde
hareket etmesini ve yardimlarin dogru bir sekilde iletilmesini
saglayabilmektedir.

LADES ile muhtemel bir afet 6ncesinde ya da sonrasinda acil durum toplanma
alanlar1 ve yardim noktalar1 i¢in en uygun yerler belirlenebilmektedir.

Afet ve Acil Durum merkezi kriz masasinda kullanilmak iizere olusturulan

Canl Takip Paneli ile gelen yardim g¢agrilarini yonetebilmekte, ihtiyaclara
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yonelik istatistikleri (toplam yardim ¢agrisi, yardim ulastirilan afetzede sayisi,
afet tirii vb.) gorebilmekte ve ilgili noktalara yardim ekiplerini
yonlendirebilmektedir.

e Ihtiyaclarin giderilmesi, afetzedelere miidahale ve gelen yardim cagrilarinin
tamamlanmasinin ardindan yetkili kisi/kurum tarafindan gerek ¢evrimici gerek
cevrimdisi yine Afet Sonras1 Veri Toplama isimli mobil uygulama tizerinden
olusturulan yardim taleplerini giincelleyebilmektedir. Boylece gelen yardim
cagrilarmin ne kadarima cevap verilebildigi Canli Takip Panelindeki

istatistiklere yansimaktadir.

Ozetle “Ladik G&lii Havzas: (Samsun) Akilli Dogal Afet Yonetimi ve Karar
Destek Sistemi” isimli uygulama muhtemel afet 6ncesinde, esnasinda ve sonrasinda
sivil halkin ve yerel yonetimin birlikte hareket etmesini saglayacak sekilde
tasarlanmistir. Yerel yonetimler afet dncesinde LADES sayesinde risk planlamalarini
yapabilecek, afet esnasinda ve sonrasinda ise kriz yonetimi en dogru sekilde organize
edebilecektir. Vatandaglar ise afet Oncesi donemde yasadiklar1 yerlerin risk
durumlarim1 6grenebilecek, afet esnasinda ve sonrasinda yardimlarin en hizli ve en

dogru sekilde organize edilmesine yardime1 olabileceklerdir.
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