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ANALITIK HIYERARSI SURECI (AHS) METODU iLE TERME HAVZASI
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OZET

Tiirkiye’de en sik karsilagilan dogal afetlerden biri olan sel ve taskin olaylari,
meydana getirdikleri fiziksel ve sosyoekonomik zararlar nedeniyle iizerinde siklikla
arastirma yapilan konular arasinda yer almaktadir. Bu tiir afetlerin izlenmesi,
modellenmesi ve dnlenmesine yonelik yapilan ¢aligmalarda, Cografi Bilgi Sistemleri
(CBS) ve Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV) yontemlerinden faydalanilmaktadir. Bu
calismada, Samsun il siirlari igerisinde yer alan Terme Havzasi 6zelinde tagkin riskini
etkileyen cesitli parametreler degerlendirilecektir. Bu kriterler hem uzman goriislerine
hem de daha Onceki benzer calismalara dayali olarak secilmis olup, Analitik Hiyerarsi
Stireci (AHS) yontemiyle onem derecelerine gore agirliklandirilmistir. AHS yonteminin
daha 6nce bu alanda uygulanmamis olmasi, bu ¢aligmanin yontemsel agidan 6zgiinliiglinii
ortaya koymaktadir. Kriterler aras1 karsilastirmalar yoluyla olusturulan agirlikli analiz
haritalar1 sayesinde, Terme Havzasi’nda taskina en fazla maruz kalabilecek alanlar tespit
edilmeye calisiimistir. Elde edilen sonucglar dogrultusunda, riskli bolgelerde hangi
onlemlerin alinmasi gerektigine dair oneriler gelistirilmistir. Ayrica, hazirlanan risk
haritasinin dogrulugunu ve giivenilirligini degerlendirmek amaciyla ROC analizi
gerceklestirilmis, 0.787 AUC degeri alarak ¢alismanin tutarli ve bilimsel anlamda gegerli
bir sonug verdigini gostermistir. Bu baglamda, ¢alisma hem bilimsel hem de uygulamaya

doniik katkilar sunmay1 amaglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: AHS, Taskin, Risk, Terme, CBS.
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FLOOD RISK ANALYSIS OF THE TERME BASIN (SAMSUN) USING THE
ANALYTIC HIERARCHY PROCESS (AHP) METHOD
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Graduate School of Social Sciences
Master Thesis, June 2025
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ABSTRACT

Flood and inundation events are among the most frequently encountered natural
disasters in Turkey, due to the significant physical and socio-economic damages they
cause. As a result, they are subjects of extensive research. In efforts to monitor, model,
and prevent such disasters, Geographic Information Systems (GIS) and Multi-Criteria
Decision-Making (MCDM) methods are frequently utilized. In this study, various
parameters affecting flood risk in the Terme Basin, located within the borders of Samsun
Province, are evaluated. These criteria have been selected based on expert opinions and
previous similar studies, and their weights have been determined using the Analytic
Hierarchy Process (AHP). The fact that AHP has not been previously applied in this
specific context highlights the methodological originality of this study. Through pairwise
comparisons of the criteria, weighted analysis maps were created to identify the areas
within the Terme Basin that are most vulnerable to flooding. Based on the results
obtained, recommendations were developed regarding the necessary precautions to be
taken in high-risk areas. Furthermore, to assess the accuracy and reliability of the
generated flood risk map, a ROC analysis was conducted, yielding an AUC value of
0.787. This result demonstrates that the study provides consistent and scientifically valid
outcomes. In this context, the study aims to contribute both scientifically and in terms of

practical applications.

Keywords: AHS, Flood, Risk, Terme, GIS.
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GIRIS
Dogal afetler toplumun sosyo-ekonomik ve kiiltiirel etkinliklerini olumsuz yonde
etkileyen, onemli 6l¢iide can ve mal kaybina neden olan, agirlikli olarak dogal etkenlerin
neden oldugu olaylar olarak tarif edilmektedir (Sahin & Sipahioglu, 2003). Afet 6nceden
tahmin edilemeyen ve ani gelisen biiylik ¢apli olaylardir (Akinci, vd. 2010). Afetler dogal
ve beseri afetler olmak lizere ikiye ayrilabilir. Dogal afetler tamamen doganin kendi
sistemi i¢inde olusan heyelan, sel, deprem gibi olaylardir. Beseri afetler ise ¢ogunlukla

insan kaynakl1 sosyal ve teknolojik afetler olarak degerlendirilebilir.

Dogal afetler igerisinde bulunan ve meteorolojik olaylarla jeolojik ve
jeomorfolojik etkenlerle birlikte beseri faktorlerin de etkisiyle meydana gelen sel,
tagkinlar dogal afetler icerisinde bilyiik yer kaplamaktadir (Tas & Ceylan, 2020). Sel
kurak bolgelerde de en yagisl tropikal bolgelerde de goriilebilmektedir. Sel, taskin
olaylar1 insan yasamini etkiledigi i¢in afet olarak degerlendirilmektedir, canli ya da cansiz
yagsamini etkilemeyen taskin olaylari ise normal bir hidrometeorolojik olay olarak kabul
edilmektedir (Ozcan, 2006). Birgok farkli tanimi olan sel, farkli sebepler ile meydana
gelen su kiitlesinin akarsu yataginda, vadilerin yamag ve tabanlarinda, gukur yerlerde ve
kiy1 kesimlerinde kontrol disinda akmasi ve yayilmasi olarak tanimlanabilir (Sargin,
2013). Bagka bir tanimda akarsu alaninin suyu tasimak ve iletmek igin yetersiz kalmasi
ve akarsuyun yatagindan ¢ikarak cevresindeki arazi ve canlilara zarar veren, olustugu
alanlarda sosyal ve ekonomik a¢idan zarara yol acan dogal afet olarak tanimlanmistir
(Demir, 2020). Topragin gegici olarak akarsu veya olusan biiyiik bir su kiitlesi altinda
kalmasi da taskin olarak adlandirilabilir. Taskin olusumunda dogal ve beseri faktorler
etkili olmaktadir (Tas, vd. 2024). Asir1 ya da ani yagis, kar erimeleri, deprem, gel-git,
firtina dalgalar1, toprak kaymalar1 taskinlara sebep olan dogal faktorler olarak
degerlendirilebilir. Barajlarin yikilmasi ya da barajlardaki fazla suyun serbest birakilmasi
da tagkinlara sebep olabilmektedir. Baraj kaynakli tagkinlara dnemli bir 6rnek olarak,
“Bufalo Creek’in (ABD) ortasinda insa edilen Dogu barajinin 1972 yilinda ¢okmesi 6rnek
verilebilir. Bu olay sonucunda yaklasik 125 can kaybi olmus, 500°¢ yakin evin
yikilmasina, 4000’den fazla kisinin de evsiz kalmasmna ve 65 milyon dolarlik maddi

kayba neden olmustur” (Lundgren, 1986).

Tiirkiye’de 1900 ve 2019 yillar1 arasinda 42 adet biiyiik taskin olusmus, toplamda
2000’den fazla sel meydana gelmistir. Yaklasik 785.000 kisi bu dogal afetlerden etkilerini



hissetmis, 98000 kisi evsiz kalmis, 1366 kisi ise hayatin1 kaybetmistir. Ulkemize zarari
ise yaklagik olarak 195.500 000 $ olarak hesaplanmistir (EM-DAT, 2020).

Tagkin olusumunda yagis, kar erimesi, toprak kaymasi gibi sebepler yaninda
diizensiz kentlesme, akarsu yataklarina yakin yapilan kamu binalari, yollar, akarsu
ozelligi dikkate alinmadan yapilan koprii, viyadiikler ve dere yataklarinin iizerlerinin
ortillerek tiinel icinde akis yapmasini saglamaya calismak da taskinlarin artigim
etkilemektedir (Polat & Yalgin. 2023). Akarsu, irmak ya da derenin akim hizinin, taskin
Ozelliginin veya bolgedeki yagis degerlerinin iyi hesaplanmadan yatagiin daraltilmasi
ya da herhangi bir miidahale edilmesi olas1 bir tagskinda olusacak zararlari artirmaktadir
(Yilmaz & Kaya. 2020). Buna ornek olarak Samsun il merkezindeki bazi derelerin
izerinin kapatilmasi ve tlinel i¢inde akis saglanmaya calisilmasi nedeniyle 2008, 2016,
2022 yillarinda taskin olaylari gériilmiis, en son 2023 Eyliil ayinda ani yagislarla bu
tiineller olusan yagis akimini tagtyamamais, ayrica sularin i¢inde tasidigi agac parcalari
gibi malzemeler de bu tiinellerin agiz kismini tikayarak tagkina sebep olmus ve Samsun

Ordu karayolu bir siire trafige kapanmugstir.

Deprem, sel, volkanik olaylar, heyelan, toprak kaymasi, firtina gibi afetler tiim
diinyada sik¢a goriilmektedir. Meydana gelebilecek bu olaylarin olusmasini engellemek
miimkiin degildir ancak sel veya taskinlarin zarar ya da hasarini en aza indirebilmek i¢in
yapilabilecek bazi durumlar vardir. Afete sebep olan doga olayinin tiirii, beseri faktorler,
cevre kosullart gibi kriterler ele alinarak afetlerin zarari asgari diizeye indirilebilir
(Canpolat, vd. 2014). Bu bakimdan olusabilecek zararin ne kadar olabilecegini ve ne
kadar alana etki edecegini hesaplayabilmek icin birgok kriter degerlendirilip incelenir.
Kriterler yiikseklik, egim, yagis, kentlesme, ulasim gibi bircok etkenden olusmaktadir.
Olusan bu ¢esitlilik i¢erisinde kriterler arasindaki baglantiy1 hesaplayip sonuglarini ortaya
koyabilecek Analitik hiyerarsi siireci, Basit Agirlikli Toplama Yontemi, Agirlikli Carpim
Yoéntemi, Deger/Fayda Fonksiyonu Yaklasimi, Ideal Nokta Yéntemi, Uyum Yéntemi,
TOPSIS, ELECTREE gibi yontemler bulunmaktadir (Tokgdzlii & Ozkan, 2018).

Yapilan bu calismada AHS (Analitik Hiyerarsi Siireci) yontemi uygulanmistir.
AHS 1968 de Myers ve Alpert ikilisi tarafindan ilk olarak bulunmus, 1977 de Saaty ise
gelistirerek karar verme sorunlarinin ¢oziilmesinde kullanmaya baslamistir. AHS
kararlar etkileyen etmenler acisindan karar noktalarinin yiizdelik dagilimlarini veren bir
karar verme ve ¢ikarimda bulunma yontemi olarak agiklanabilir (Arslankaya & Goraltay,

2019). AHS de agirliklar ikili karsilastirma ile degerlendirilir. Degerleme yapilacak



konuyla ilgili ana hedef, kriter, alt kriterler, alternatifler birbiri arasinda karsilikli

degerlendirilir (Camci, & Tonyaloglu, 2022).

Terme ¢ay1 havzasinda birgok tagkin olay1 goriilmiistiir. Daha 6nceki ¢alismalarda
sahanin AHS yontemiyle analizi yapilmadigi i¢in bu yontem sahaya uygulanmak
istenmistir. AHS yoOntemi ile sahadaki tagkina neden olan kriterler karsilastirilip, etki
dereceleri gosterilecektir. Etki dereceleri gosterildikten sonra sahada kriterlerin etkilerine

gore nasil bir ¢éziim yontemi bulunmasi gerektigi anlatilmaya caligilacaktir.
Calisma Sahasinin Yeri ve Sinirlar:

Calisma sahasi Karadeniz Bolgesinde Samsun ilinin dogusunda Carsamba
Deltasinin kuzeydogu kesiminde yer almaktadir. Sahanin kuzeyinde Karadeniz,
Giineyinde Canik daglari, batisinda Yesilirmak Havzast ve dogusunda Mili¢ Nehri
Havzasi bulunmaktadir. Terme Cayi Havzasi giineyinde bulunan Canik Daglarindan
kaynagini alan Sulugiirgen Deresi, Degirmen Dere, Koyyeri, Karadere, Catak Deresi,
Karakaya Deresi ve Terme Cay1 Salipazari ilge merkezinde birlestikten sonra farkli bir
kol olan Kizlar Cay1 (Bolas Deresi) ile birlesir ve bu noktadan sonra Terme Cay1 ismiyle
tek koldan akmaya baslar. inceleme alam Terme Cayinin ovaya inerek yiiksekliginin ok
diistligii alanla sinirlidir. Bu sinirlama yapilacak olan ¢alismada etkilenen beseri alanlarin,
havzanin denize yakin ve egiminin diisiik oldugu, suyun yiizeysel akisa ge¢ebildigi, sehir
merkezine ve tarim alanlarina etkisinin fazla oldugu kisimlardir. Terme ilge merkezinde

Terme Cayinin yaklasik 2 km’lik kism1 gehir merkezinden gegmektedir.



Sekil 1.1: Caligma Alan1 Lokasyon Haritasi.

Calismanmin Amag, Kapsam ve Simirhihiklar

Terme ilgesinde Onceki tarihlerde bircok sel, tagkin olayr meydana gelmistir.
Yasanan bu afetlerle ilgili olarak daha Onceki ¢aligmalarda yapilan hasar tespit
caligmalari, selin neden olustugu, zararlarinin ne kadar oldugu seklindedir. Yani afet
yasanmadan 0nce nerede ve hangi zararlarin olusabilecegi, fiziki ¢evre sartlariyla beseri
etkilerin ne kadar etkili oldugu belirtilmemis ya da tam olarak aciklanmamustir. Yapilacak
bu ¢aligmada hipotez olarak Terme Cayi1 Havzasinda taskin afetine neden olabilecek fiziki
(egim, toprak yapisi, yagis, baki, bitki ortiisii, litoloji, arazi kullanim sekli) ve beseri
(yerlesme, alt yapi, 1slah galismalari) faktorlerin ¢alisma alaninda taskin riskini nasil ve
neden etkiledigidir. Hipotez kurulurken daha onceki calismalar ve afetlerde olusan
sonuglar da degerlendirilmis, sahanin AHS yontemi kullanilarak etken faktorlerinin
(egim, yiikselti, yagis, baki vb.) bagimsiz degisken olan tagkina yapacagi etkilerinin
degerlendirilmedigi goriilmistiir. Calismamizda “Terme Cay1 Havzasinda neden siirekli

tagskin yasaniyor” sorusuna AHS yontemi ile etkisi bulunan tim faktorler



degerlendirilerek cevap verilmeye calisilacaktir. Cevap sonucu olusan tablonun ROC

analizi ile dogruluk orani test edilecektir.

Calisma sahasmin Terme Cay1 ve kollarin1 kapsayacak sekilde biiyiik bir alan
kaplamasi, ¢aligsma alaninin tiim noktalarinin arazi sartlar1 nedeniyle gézlenememesi gibi
simirliliklart icermektedir. Ayrica sahada meteoroloji istasyonlarinin ilge merkezinde

olmak iizere yeterli sayida olmamasi da verilerin kesinligini sinirlamaktadir.

Calismada cografi bilgi sistemleri ve uzaktan algilama yOntemleri vasitasiyla
havzanin afetlerden etkilenebilecek olan alanlarinin haritalandirilarak gdsterilmesi
amaclanmaktadir. Alanla ilgili daha once yapilan ¢aligmalar bulunmaktadir fakat bu
calismalar olaydan sonra agiklama seklindedir. Yapilacak bu c¢aligmayla afet meydana
gelmeden ne kadar alanda ve hangi sartlarin ne derecede etkili olacagi anlatilmaya
calisilacaktir. Terme cayr havzasindaki taskin risk analizi ilge merkezi ve ¢evresinde

bulunan tarim arazilerinin etkilenebilecek oldugu alanlar1 kapsamaktadir.
Materyal ve Yontem

Calismada kullanilmak iizere Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigiinden Terme Cay1
ve kollar1 lizerinde bulunan Degirmendere D22A105, Giivenli D22A045, Bolaz
D22A142, Seyhli D22A143 ve Terme Merkez D22A002 numarali akim goézlem
istasyonlarina ait uzun yillik akim verileri alinmistir. Meteoroloji Genel Miidiirliigii
Terme / Kozluk Beldesi 18544, Terme 19340, Carsamba 18538, Carsamba/ Cakmak
Baraji 19035, Carsamba / Egridere 18708, Salipazari 18542, Salipazari/ Diizdag
Yaylakdy 18543, Salipazari/Suluca Kdyii 18977 ve Unye 17624 nolu istasyonlarina ait
uzun yillik tiim meteorolojik parametreleri igeren veriler elde edilmis, Maden Tetkik ve
Arama Miidiirliigii’nden ¢alisma alanina ait 1\100.000 6lgekli Tiirkiye Jeoloji haritalar
alinmistir. Alana ait taskin resimleri gesitli internet sitelerinden, kamu kurumlarinda
bulunan arsivlerden ve yerinde yapilan fotograflamalarla elde edilerek c¢aligma igin

toplanmustir.

Arastirma da hem nicel hem de nitel arastirma yontemleri kullanilmisgtir. Calisma
alantyla ilgili daha 6nce yapilan ¢aligmalardaki istatistiki bilgiler kullanilmigtir. Cesitli
kurumlarin tutmus oldugu kayitlar, internet veya basili kitaplardaki veriler, resim,
goriintli kayitlar1 gibi ¢ok ¢esitli yazili ve gorsel kaynaklardan yararlanilmistir. CBS ve

CKKV yontemleri gibi nicel verileri isleyebilen program ve yontemlerden de



yararlanilmigtir. CBS programi olan ArcGIS 10.0 programi kullanilarak haritalar elde

edilmistir.

Calisma sahasinda hangi faktorlerin etkili olabilecegini bulmak igin tagkin veya
sel analizlerinden yararlanilarak sahamizda bulunan faktorler ortaya ¢ikarilmistir. Cikan
faktorlerin etki derecesinin ne olacagi uzman goriisii ve yine literatlir taramasiyla
bulunmustur. Ornegin egimli bir sahada suyun birikme yapmayacag, akisa gegeceginin

bilinmesi, sahamizdaki egimin nasil degerlendirilmesi gerektigini gostermistir.

Cografya biliminde en 6nemli asamalardan biri de saha arastirmalaridir. Saha
aragtirmalarinin amaci bazen bir olay veya olguyu yerinde gdzlemlemek olabilirken
bazen de gecmiste meydana gelen olay veya olguyu dogrulamak olabilir. Saha
arastirmalart karmasik durumlarin oldugu, uzaktan algilama gibi yontemlerin
kullanilamadigi, kisa zaman i¢inde biiyilik degisiklige ugrayan yerlerin sorunlarini tespit
etmek i¢in ve alanda ilk basta fark edilemeyen ve detayli ¢alismalarla anlasilabilen
sorunlarm ¢dziimiinde kullanilir. Ornek verecek olursak fiziki dzelliklerin degismesine
sebep olabilen heyelan, deprem, sel gibi dogal afetler, yapilacak yerel saha ¢calismalariyla

jeolojik, meteorolojik ve beseri 6zelliklerin incelenmesiyle bulunabilir.

Aragtirmada cografi bilgi sistemleri (CBS) fazlaca yararlanilan bir tekniktir. CBS
cografi aragtirmalarin temelini olusturan kavram, fikir, teori gibi yaklagimlarin
sistematiklestirilmis hali olup sorunun ¢oziimiinde harita temelli yardimci olmak
amaciyla diizenlenmis bir sistemdir (Tas & Akpinar, 2021). Calisma sahasiyla ilgili
vektdr ve raster veriler toplanip sisteme eklenerek bu veriler islenir. Islenen veriler analiz

edilir ve arastirilan konunun ¢iktilar1 ortaya konulur.

Caligma alani i¢in ASF Alaskadan elde edilen veriler CBS programi olan ArcGIS
ile islenmistir. Sahanin 6nce ham verileri elde edilmistir ve bunlar vektor veriden raster
veriye doniistiiriilmiistiir. Raster veriler sayisallastirilmis verilerdir (Sargin, 2013).
Sayisallastirilan bu veriler DEM (Digital Elevation Model-Sayisal Yiikseklik Modeli
(SYM)) ile sahanin gorsel seklini ortaya ¢ikarir. SYM ile alinan verilerden Arc Tool Box-
Data Management Tools-Hydrology araglar1 kullanilarak havzanin sinirlari bulunmustur.
Sinirlar bulunduktan sonra Arc Tool Box- Spatial Analyst Tools- Surface araci igerisinde
bulunan Aspect-Hillshade-Slope gibi araglar kullanilarak yiikselti, egim, baki, toprak,
NDVI, akarsuya yakinlik, arazi kullanimi, yagis, litoloji kriterlerinin haritalar

olusturulmustur. Olusturulan haritalar CKKV yontemlerinden olan Analitik Hiyerarsi



Siireci yontemi uygulanarak kriterler birbiriyle kiyaslandiktan sonra sonuglari hem

aciklamali olarak yorumlanmis hem de gorsel olarak resimlerle gosterilmistir.
Onceki Cahismalar
Sel ve taskin risk analizi ile ilgili yapilan bir¢ok tez ve makale bulunmaktadir.

Uncu, Levent. (1995). “Terme Cay1 ile Kocamandere Cay1 Havzalarinda Fiziki
Cografya Arastirmalar1 ve Dogal Cevre Sorunlari” isimli yiiksek lisans tezinde Terme
ilgesine ait jeoloji, jeomorfoloji ¢calismalar1 yapilmis, sahadaki yiiksek taban suyu ve yaz
aylarinda 6zellikle haziran, temmuz aylarinda artan yagis miktarinin tagkin afetlerine
neden oldugu, can ve mal kayiplarinin goriildiigi ve yapilabilecek c¢aligmalarla bu

sorunlarla nasil basa ¢ikilabilecegi hakkinda 6nerilerde bulunulmustur (Uncu, 1995).

Siirer, Serdar. Bozoglu, Basar. Erdin, T. Emre. (2013), “Taskin Tehlike
Alanlarinin Olusturulmasi: Samsun Terme Ornegi” adli makale taskin analizi yapilirken
hidrolik modellemeler kullanmis, sahanin 1 ve 2 boyutlu hidrolik modellemeleri yapilmas,

sahanin akim debilerinin degisme alanlari haritalarla belirtilmistir (Siirer, vd. 2013).

Coskun, Adem. Dengiz, Orhan (2016) “ Samsun Terme Havzasi Bazi Temel
Fizyografik Karakteristikleri Belirlenmesi ve Tarimsal Tagkin Alanlarinin Toprak
Haritalanmasi1” isimli caligmada Terme ¢ayinin ovaya girisinden denize dokiildiigli alana
kadar olan bolgede akarsuyun her iki yakasinda toprak, arazi ortiisii, arazi kullanimi1 vb.
karakteristiklerinin ortaya ¢ikarilmasi ve ikinci olarak tasskindan etkilenebilecek tarim
arazilerinde yayilig gosteren toprak tiirlerinin temel karakteri belirlenerek detayli toprak

haritas1 yapilmaya ¢alisiimistir (Coskun & Dengiz, 2016).

Ocak, Fatih., Bahadir, Muhammet., Aylar, Faruk. (2021). “Bakacak Deresi
Havzasi’nin (Samsun) Cografi Analizi ve Taskin Duyarliligi” isimli ¢aligmada
aragtirmacilar Samsun/Tekkekdyde meydana gelen eski tarihli sellerin verdigi maddi ve
manevi zararlar nedeniyle bdyle bir ¢aligma gereksinimi duymuslar, son yillarda havza
bazli ¢alismalarin 6nem kazandigimi ve havzalarin potansiyellerinin ve sorunlarinin
cesitliligi ile birlikte olusturabilecekleri riskleri anlatmaya calismiglardir. Bolge
akarsuyunun kanal igine alinarak onlem alinmaya calisildigini belirtseler de zaman
icerisinde birgok taskin olaymnin meydana geldigini ve yaptiklar tagkin risk analiziyle

gegmis ve glinlimiizdeki durumlari analiz etmek istemislerdir (Ocak, vd. 2021).

Demir, Vahdettin. Keskin, A. Ulke. (2022), “Taskin Tehlike Haritalarmin

Olusturulmasi (Samsun, Mert Irmag1 Ornegi) isimli makalede taskin yayilim ve tagkin



tehlike alanlari haritalarinin nasil yapildigi belirtildikten sonra HEC-RAS, FLO gibi
yontemlerle modellemeler yapilmis, bolgede etkileyebilecegi alanlar haritalandirilarak

ortaya konulmustur (Demir & Keskin. 2022).

Duman, Nese; Ircan, M. Recep. (2022),”Cografi Bilgi Sistemleri Tabanli Cankiri
Merkez Ilgesinin Taskin Duyarlilik Analizi” isimli makalede once taskinlar etkileyen
beseri ve fiziki faktorler anlatilmis daha sonra bu faktorlerin AHS ile haritalar1 ¢ikarilip,
CBS programiyla agirlikli ¢akistirma sonucu taskin duyarlilik haritasi olusturulmus ve

yapabilecegi etkiler belirtilmistir (Duman & ircan, 2022).

Tas, M. Akif. Yanik, M. Enes. (2022). “Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) Metodu
ile Behzat Deresi (Tokat) Havzasi Taskin Risk Analizi” isimli ¢aligmada Behzat deresinin
sel ve taskin analizi AHS yontemiyle yapilarak meydana getirebilecegi etkiler

anlatilmistir (Tas & Yanik, 2022).

Kompe, Biisra. (2022). “Samsun Sehrinde (Mert Irmagi-Kiirtiin Cay1 Arasi) Arazi
Ortiisii Degisimi (2000-2020) Ve Taskin Duyarlilik Analizi” adl yiiksek lisans tezinde
arazideki degisimler periyodik dénemlere ayrilarak incelenmis NDVI analizleri yapilmis
ve bununla beraber sahada betonlasmanin artmasi nedeniyle toprak ortiisiiniin kapandigi
ve sularin yeraltina sizmasinin azaldigi ve olusan ani yagislarla taskin olaylarinin

meydana geldigi anlatilmistir (Kompe, 2022).

Vahdettin, Demir. Asli,Ulke,Keskin. (2022) “Taskinlarin Ekonomik Zararlarmim
Degerlendirilmesi (Samsun-Mert Irmagi Havzas1)” adli c¢aligmasinda taskinlarin
olusturdugu zararlarin 6nlenebilmesi i¢in tagkin yonetiminin nasil yapilmasi gerektigi ve
bu yonetimde yardimci olacak taskin modellemesinin yapilmasi gerektigini, bu sayede
tagkinin  yayillm alanmin, su hizi, su yiksekligi ve ekonomik kayiplarin
belirlenebilecegini anlatmig, calismasinda Mert irmagi havzasinin HEC-RAS yontemiyle
2 boyutlu modellemesi yapilarak verebilecegi zararlarin maddi boyutlar1 ortaya
konulmustur (Demir & Keskin, 2022).



BIiRINCI BOLUM
HAVZANIN FiZiKi VE BESERIi COGRAFYA OZELLIiKLERI

1.1. Jeolojik Ozellikler

Jeolojik ozellikler bir yerde taskin, sel gibi afetlerin meydana gelmesinde direk
yada dolayli olarak cesitli etkilere sahiptir. Ornegin gecirimli alanlarda su topragin igine
daha fazla gireceginden ylizeysel akisa gecmeyip afete doniisecek biiyiikliige
gelmeyebilir. Ancak gecirimsiz alanlarda sular yiizeysel akisa gecip yataklarindan
tasabilir ve zararlara neden olabilir. Bu nedenle jeoloji sel ve tagkin olaymin siddeti ve

coklugu iizerinde etkilidir.
1.1.1. Eosen Araziler
1.1.1.1. Tekkekoy Formasyonu (Tet)

Bazalt, tiif, aglomera, andezit, tiifit, kumtasi, marn ve silttaglarindan olusur.
Calisma sahasinin en yaygin formasyonudur ve Salipazari il¢esinin giineyinde, Koldere,
Gokgecakmak, Muslubey, Kestanepinari, Irmakici, Konakdren ve Akardere civarinda
yiizeylenmektedir. Tekkekdy formasyonu siyah, yesil, kahverengi renklerde bazalt,
andezit, aglomera, kumtasi, silttas1 ve cakiltaslariyla yesil, krem, beyaz renklerde tiif ve
tifitlerden olusur. Taban kisminda ¢okel kayalar fazladir. Formasyonun alt kisimlari
diyabazik dayk ve siller tarafindan kesilmistir. Bazaltlar, siyah renkli baglica porfirik
dokulu, az volkanik cam igerikli ve kismen hyaloplitik dokuludur. Bazaltlar alt
kesimlerde yastik yapili olup, volkano-klastiklerle siralanmalidir. Ust taraflarda yer yer
siitun yapidadir. Andezitler, yesil, siyah renkte, mikrolitik dokuludur. Kaya¢ hamuru
icinde feldispatlar yaygindir. Aglomeralar kahverengi-boz renkli, baslica bazalt ve daha
az andezit bloklar1 igerir. Diizensiz tabakalanmistir. Tiiflerle yanal gecislidir. Kumtaslari
gri-kahverengi renkli, ince-kalin paralel tabakali genellikle paralel ve yer yer ¢apraz
laminal1, dereceli katmanli, makro ve mikrofosil igerikli, yer yer canli eselemeli, ince-¢ok

kaba tane boylu, orta tutturulmus ve karbonat ¢imentoludur. Tif ve tiifitler yesil, krem,



beyaz renkli, litik ve kristal tiifler ve bunlarin yeniden ¢okeltilmesiyle olusan tiifitlerdir.
Birimin kumtaslar1 volkanik kaynaktan beslenmis ve volkanik taneler ile feldispatlar
kumtaginin % 50-90’mn1  olusturmaktadir. Formasyonun kalinligi 2-3 bin metre
araligindadir (Uncu, 1995). Igerisindeki fosillerden saptanan yasi Orta Eosen (Geg

Liitesiyen) olarak bulunmustur.
1.1.1.2. Yesildere Uyesi (Tety)

Tekkekdy formasyonunun ¢ogunlukla alt kisimlarini olusturur. Orta kesimlerde
ise merceksel boyuttadir. Kalburlu gilineyi, Gok¢ecakmak dolayi, Kumkdy dogusu,
Koldere dolay1, Salipazar1 giineyi, Yaylakdy, Diizkdy boyunca yaklasik 18 km?’lik bir
alanda yayilis gostermektedir. Bu birimin tip yeri Yesildere nin Salipazari ilgesine yakin
olan kesimi olup, tip kesitiyse Yesildere boyuncadir. Yesildere iiyesi kahverengi-gri
renkli kumtasi, silttasi, cakiltasi, andezit ve bazalttan olusur. Bu volkanitler seviyeler
seklinde ince ve enderdir. Kumtaglari; kahverengi, gri, ince-kalin paralel tabakali olup,
genellikle paralel ve bazen ¢apraz laminali, mikrofosilli, ince- ¢ok kaba tane boylu, orta
tutturulmus ve karbonat ¢imentoludur. Silttaslar1 gri renkli, ince-orta paralel katmanl, yer
yer paralel laminali, bentonik ve planktonik foraminifer ve nannoplankton igerikli, orta
tutturulmustur. Cakiltaslar1 boz-kahverengi, orta-kalin katmanli, orta-gok koétii boylu,
diizensiz ve asindirmali tabanli, baslica andezit ve bazalt ¢akillardir. Yesildere {iyesinin
kalinlig1 en fazla 150 m kadardir. Birim igerisinde saptanan nannoplanktonlara gore Geg

Liitesiyen yasl bir formasyondur (Hakyemez, vd. 1989).
1.1.1.3. Sartyurt Formasyonu (Tes)

Sariyurt formasyonu cakiltagi, kumtasi,silttasi ve marnlardan olugsmakta ve
birimin tip yeri Sartyurt Koyii civaridir. Ismi bu nedenle Sariyurt formasyonudur.
Calisma sahasinda Salipazari ilgesinin dogu ve bati kisimlarinda yer almaktadir.
Formasyon taban kisminda kotii boylanmali ¢akiltaglariyla baslar. Hemen iizerinde
kumtaslar birka¢ diizey halinde bulunur. Kumtaglari iist taraflarda incelmeye baslar ve
silttaglari ile siralanma gosterir. En iist kisimda ara diizeyli silttasi ve marnlar bulunur. Bu
son bolimde ara ara ince tiifit diizeyleri de bulunmaktadir. Formasyonun kalinlig
yaklasik 200 m. kadardir. Igerdigi nannoplanktonlara gore yasi Ge¢ Eosen (Priyaboniyen)
olarak hesaplanmistir (Hakyemez, vd. 1989). Formasyon hizli bir transgresyon ¢okelidir

ve cakiltaglar1 transgresif taban ¢okelleri olup, silttasi ve marnlar selfi temsil etmektedir.
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1.1.2. Kuvaterner Araziler
1.1.2.1. Pleyistosen Zamanh Araziler
1.1.2.1.1. Eski Aliivyon Yelpazesi Cokelleri (Qey)

Cakil, kum, camur ve ¢akiltaslarindan olusmaktadir. Bu c¢okeller Kuvaterner
birimlerinin gliney kesimini olusturur. Carsamba GB ve G’inde kuzeye dogru az egimli
diizliikler halinde goriilmektedir (Hakyemez, vd. 1989). Calisma sahasinda Giirgenbogazi
Mahallesi, Seyhhabil Mahallesi ve Kocaman Cayin dogu ve bati kisminda yayilis
gosterir. Kirmizi, acik kahverengi renkli, tutturulmamis c¢akil, kum, camur ve
cakiltaslarindan ince-orta tabakalar halinde olusmaktadir. Cakil ve ¢akiltaslari, gamur ve
kumtaglart  tabakalariyla  ardalanmalidir. K6t  boylanma — gostermekte  ve

¢imentolanmamistir. Kalinligi 30 m. kadardir. Bu ¢okellere Pleyistosen yasi verilmistir.
1.1.2.1.2. Eski Kumsal Cokelleri (Qek)

Birim Yesilirmak’in olusturdugu son delta lobunda deltanin giincel kiyisinin
gerisinde bulunur. Eski kiy1 ¢izgilerini olusturan basik- silik paralel sirtlar, eski ve farkli
kumullar ve dar kumsal alanlarindan olusmaktadir (Hakyemez vd, 1989). Kum ve ¢ok az
tutturulmus kumtaglari igerir. Kum ve kumtaslar1 grimsi beyaz renkli, iyi boylanmis ve
ince kum boyundadir. Kumullar biiyiik 6l¢ekli ¢apraz katmanlidirlar. Bu birimin tizerine

giincel kumsal ve tagkin ovasi ¢okelleri gelmektedir. Kalinligi Sm. civarindadir.
1.1.2.1.3. Eski Akarsu Kanali Cokelleri (Qea)

Olustugu ¢okelme ortam1 ve donemin adi belirtilerek tanimlanmis ve kum, ¢akil,
kumtasi, ve ¢akiltaglarindan olusmaktadir. Kalinligi 40-45 m. kadardir (Hakyemez v.d,
1989). Tutturulmamis kum ve ¢akil ile az tutturulmus kumtasi ve cakiltaslarindan
olusmaktadir. Yas1 stratigrafik konumuna gore Pleyistosen olarak yorumlanmistir. Bu
cokeller giineyde orgiilli, kuzeyde menderes li karakterdedir. Abdal Cay1, Yesilirmak ve

Terme Cayinin eski kanal ¢okelleridir.
1.1.3. Holosen Zamanh Araziler
1.1.3.1. Giincel Akarsu Kanali Cokelleri (Qa)

Cakil ve kumlardan olusur. Terme Cayinin Salipazari-Terme arasindaki kesimde
ve bolgedeki diger akarsularin delta diizliigiine ulasmadan Onceki akis yukar
kesimlerinde yiizeylenmektedir. Akisin yukardan asagiya dogru olan kesimlerinda

orgiiliiden menderesliye gegis formu gosterir (Hakyemez, v.d. 1989). Calisma sahasinda
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Seyhli, Mescitkdy kuzey batisindaki barlarda goriilmektedir. Cokeller tutturulmamig
cakil, ¢akilcik ve kumlardan olusmaktadir. Birim i¢inde en yaygin ¢okelme yapisi biiyiik
ve kiigiik Olcekli capraz katmanlanmadir. Kalinligi baz1 yerlerde 20 metreye

yaklasmaktadir.
1.1.3.2. Giincel Taskin Ovasi Cokelleri (Qt)

Silt, kum ve killerden olusan birimin kapladig1 alan, Kuvaterner ¢okelleri iginde
en yaygin olanidir (Hakyemez v.d, 1989). Carsamba delta diizltigiiniin olusturan Giincel
taskin ovasi ¢okelleri, agilmig malzeme ocaklari, Carsamba -Salipazari1 yolunun Kusculu
ve Yamanli Koyl yakinindaki yol yarmasinda izlenmektedir. Genel olarak kahverengi-
acik kahverengi renkli silt, kil ve ¢cok ince kumdan olusur. Kesit verdigi yerlerde yogun
canli esemeli, homojen, kalin katmanlar halindedir. Cokelme yapist goriilmemektedir.
Kalinlig1 batida 10-15 m. orta kesimde birka¢ metre, Terme glineyinde 10-15 m. kadardir.
Ovada Giincel taskin ovasi ¢okelleri Yesilirmak, Terme Cayr ve Abdal Cayinin

mevsimsel taskin tirlinleridir.
1.1.3.4. Giincel Kumsal Cokelleri (Qk)

Karadeniz kiyis1 boyunca kumlardan olusmaktadir. Gri-beyaz ve siyah renklerde,
tutturulmamig, 1yi boylanmis, agir mineral diizeyleriyle laminalanmasi belirgin
kumlardan olusur. Orta-ince kum boyundadir. Kalinligi birka¢ metre kadardir

(Hakyemez v.d, 1989). Sekil 1.2°de sahanin litoloji haritas1 goriilmektedir.
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Sekil 1.2: Terme Cay1 Havzasi Jeoloji Haritast.

Jeolojik Zaman ve Kayaclar

E EOSEN Tekkekdy Formasyonu. (Tet) Bazalt. tof.aglomera, andezit, tifit, kumtasi, marn. silttas

EI Pleyistosen (Qey)Cakil, Kum, Camur, Cakiltagi. Eosen (Tety) Kahverengi-gri Kumtasi
Kuvaterner. Pleyistosen. (Qea) Kum, gakil, kumtagi, Cakiltagi, (Oek) Ince kum

2 ZZ Kuvaterner. Pleyistosen. (Qek)Kum, kumtaslar, ince kum
0 3 6 12
CS Calisma Alani —— Km|

Kaynak: MTA jeoloji biiltenleri F 37 paftasindan alinarak yeniden ¢izilmistir.
1.2. Jeomorfolojik Ozellikleri

1.2.1. Daglar

Terme Cay1 Havzas1 Kuzey Anadolu Daglarinin orta kismini olusturan Canik
siradaglarinin kuzey kisminda yer almaktadir. Canik Daglarinin yiikseltisi 1600-2100
metre arasinda degismektedir. Havza i¢inde kalan kisim ise 1200-1300 m. yiiksekliktedir.
Yesilirmak ve kollar1 tarafindan pargalanarak kiitlelere ayrilmistir. Deniz seviyesine gore
yiiksekte kalmis hafif diizliiklere asinim diizliigii denir. Havza igerisinde giineyden
kuzeye dogru yiikseltisi diismekte olan bu diizliikler yiiksek, orta ve alcak diizliiklerdir.
Salipazart ilge gilineyinde bulunan yiiksek (890-1300 m.) diizliikler Karaderebasi T.
(1.083 m), Devret T. (1.118 m), Kinalik T. (1.200 m), Siiliikgolii T. (1.222 m), Corak T.
(1.256 m) gibi tepelerdir. Orta diizliikler (480-890 m) Gokgukuru T. (489 m), Kir T. (528
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m), Ilesi T. (588 m), Gokgez T. (597 m), Danalik T. (628 m) algak diizliikler ise (10-480
m) verimli tarim arazilerinin oldugu alanlar1 bulundurmaktadir ve burada Esek T. (108
m), Kiraz T. (115 m), Tas T. (131 m), Karacalar T. (238 m), 47 48 Ciftlik T. (244 m),
Kiran T (326 m), Hapan T. (338 m), Orman T. (442 m), Sakrar T. (478 m), tepeleri
bulunur (Demir 2024). Kuzeye dogru yiikseltileri diismektedir. Calisma alaninda
havzanin dogdugu en yiiksek nokta ile denize katildig1 alan arasinda yaklagik 1300 m.
yiikselti farki vardir.

1.2.2. Vadiler

Calisma alaninda yiikselti ve egimin fazla oldugu yukari ¢igirlarda derine yarma
ile olusan “V’ tipi vadiler bulunur. Yiikseltinin 0-100 metreye indigi Salipazar ilge
merkezinin kuzeyinde Carsamba delta ovasinda aliivyon tabanli vadiler goriiliir. Bu
vadiler akisin yavaslamasi nedeniyle tasidiklari malzemeleri yanlara dogru
biriktirmektedir. Terme ilge merkezinden hemen dnce Terme ¢ay1 menderesli vadi seklini

almakta, ilce merkezinden sonra aliivyon tabanli vadi olarak devam etmektedir.
1.2.3. Ovalar

Terme Cay1 Havzasi Yesilirmak’in olusturdugu Carsamba delta ovasinin kuzey
dogu kisminda yer almaktadir. Bu nedenle Terme havzasi Carsamba delta ovasinin
sinirlar igerisinde kalmaktadir. Carsamba delta ovasinin kuzey dogu kismi Terme ¢ayinin

tagidig1 malzemelerin birikmesiyle olusmustur. Calisma alanina giren kisimda ovanin

yaklasik 184 km?2lik kismi bulunmaktadir.
1.3. Iklim Ozellikleri

Iklim uzun siireler boyu gerceklesen hava olaylarmin gézlemlenmesi sonucu bilgi
veren degerlendirmelerdir ve beseri hayati etkileyen onemli faktorlerdendir. Yagis,
sicaklik, riizgar, nemlilik gibi 6zellikleri bir bolgede meydana gelen iklimi etkiler ve
olusturur. iklim terimi ise bir bolgede uzun yillik ortalamalarla elde edilen sonuglardir.
Iklim ozellikleri meydana gelebilecek heyelan, sel, taskin gibi olaylari etkiler. Bir
bolgenin iklim 6zelliklerinin bilinmesi, o yerde meydana gelebilecek afetleri engellemede
yada zararimi azaltmada yardimci olmaktadir. Calisma alan1 Karadeniz bolgesinde
bulundugu i¢in yagishi ve nemli bir karaktere sahiptir. Bu durumda sel ya da taskin
olaylarinin olusumunun goriilme sikliginda etkilidir. Terme Cay1 havzasinin iklimini
etkileyen yagis, sicaklik gibi etkenlerle hangi iklim tipi igerisinde yer aldigi ilerleyen

boliimlerde incelenmistir.
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1.3.1 Sicakhk

Terme ilgesi Kozluk Beldesinde bulunan meteoroloji istasyonundan alinan 2014-
2022 yillar1 arasindaki sicaklik verilerine gore aylik ortalama sicaklik degerleri 6.8°C ile
24°C arasinda degismektedir. Yillik ortalama sicaklik degeri ise 14.7°C ¢ikmaktadir. En
yiiksek sicakliklar Temmuz-Agustos (23.2°C-24°C), en diisiik sicakliklar ise Ocak-Subat
(6.8°C-8.9°C) aylarinda goriilmektedir. Sahanin sicaklik dagilis haritast sekil 1.3’de

gorilmektedir.

Terme Cayr Havzasinda bulunan diger meteoroloji istasyonlarindan olan
Salipazari-Diizdag istasyonunun ortalama sicaklik degeri 10.6°C, Salipazari istasyonu
15.1°C, Salipazari- Suluca istasyonu 11.5°C ortalama sicaklik degeri gdstermektedir.
Havzada bulunan istasyonlarin en yliksek ortalama sicakliklar1 Temmuz-Agustos, en

diistik sicakliklart ise Ocak-Subat aylarinda goriilmektedir.

Tablo 1.1°de ¢alisma sahasina en yakin istasyonun max. ve min. ortalama

sicakliklart gosterilmistir.

Tablo 1.1: Terme-Kozluk Meteoroloji Istasyonuna Ait Max. ve Min. Ortalama Sicakliklar.

Aylar Max. Ort. Sicaklik °C Min. Ort. Sicakhik °C
Ocak 23.4 -6.8
Subat 26.5 -9.5
Mart 29.5 -2.8
Nisan 35.7 0.1
Mayis 36.9 4.4
Haziran 32.1 11.1
Temmuz 33.6 144
Agustos 33.9 154
Eyliil 39.0 9.7
Ekim 30.3 -2.2
Kasim 30.5 0.0
Aralik 24.4 -3.2
Yillik Ortalama 39 -9.5

Kaynak: Meteoroloji Genel Miidiirliigii.
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Sekil 1.3: Terme Cay1 Havzast Ortalama Sicaklik Dagilis Haritasi.

Sicaklik C°
— 14,7347
s ase71 LW, <
' LR 0 3 6 12
7% calisma Alani : “F Km

Kaynak: MGM’den alinan veriler sayisallastirilarak iiretilmistir.

1.3.2. Yagis

Y1l boyu yagisli olmasi nedeniyle Karadeniz Bolgesi nemli iklimler arasinda yer
almaktadir. Kuzeyden gelen hava kiitlelerinin Karadeniz iizerinden gecerken alttan nem
alarak orografik yagislara neden olmaktadir (Sahin vd., 2014). Terme Kozluk meteoroloji
istasyonunun (2014-2022) verilerine gore yillik ortalama 1168.80 mm yagis almaktadir.
Yagisin en fazla gorildiigi aylar Aralik (119.43 mm) ve Ocak (145.56 mm) aylaridir.
Yaz mevsiminde Agustos ay1 igerisinde yagis miktar1 diger yaz aylarina gore yiikselme
trendi gostermektedir. Terme ilgesinin yakinindaki diger istasyonlardan Salipazari-
Diizdag-Yaylakoy istasyonu ve Salipazari istasyonlarindaki verilerde de ayni sekilde

Agustos ayinda 6nceki aylara gore yiiksek miktarda yagis goriilmektedir (tablo 1.2).
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Tablo 1.2: Terme Ilgesi ve Cevresindeki Meteoroloji Istasyonlarmm Ortalama Aylik Yagis
Miktarlar1 (Mm).

Meteoroloji Istasyonlar:

pvlar Korluk(1asaqy | SRS | (18543
Ocak 145.56 146.61 207.59
Subat 75.20 89.17 143.20
Mart 101.79 127.24 166.56
Nisan 57.28 76.52 119.95
May1s 89.20 102.66 140.45
Haziran 84.67 114.77 145.09
Temmuz 77.72 107.66 123.36
Agustos 135.76 137.12 185.14
Eyliil 96.18 93.03 141.96
Ekim 102.19 113.62 151.43
Kasim 83.83 92.67 108.63
Aralik 119.43 132.59 161.05
Yilhk 1168.80 1321.70 1768.45

Kaynak: Meteoroloji Genel Miidiirliigii.

Olusan bu ani yagislar havzanin iist kistmlarinda sel olaylarma nadiren neden
olmaktadir. Havzanin ovaya inen kisminda ise yukaridan hizlica akan ve ytiksek miktarda
akisa gecen sular yatagindan tasarak ovada yayilima gegmekte ve sel ya da tagkin olayma

fazlaca neden olmaktadir. Yagis dagilis haritasi sekil 1.4’ de gosterilmistir.
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Sekil 1.4: Terme Cay1 Havzasi Ortalama Yagis Haritasi.

Salipazari

e
i

:::::

Yagis (Mm})

T 1100-1300 4

[ 1300-1500

B 1500-1700 | i

- 1700+ C.‘;‘ ) w“ 012 4
{7745 Galigma Alani |, 7 b _ e Km

Kaynak: MGM’den alinan veriler sayisallastirilarak olusturulmustur.
1.3.3. iklim Tasnifleri (Simiflandirmalarr)

Iklim tasnifi, bir yerin hangi iklim sartlarim1 tasidigini Ogrenmek ve diger
bolgelerden farklarini ortaya koymak icin yapilmaktadir. Bu magla birgok bilim insani
cesitli sayida formiiller gelistirmislerdir. Ering, Thornthwaite, DeMartonne, Kdopen,
Trewartha, Aydeniz gibi bir¢ok iklim siniflandirma tipi bulunmaktadir. Calismamizda

Ering, DeMartonne ve Kopen siniflandirmalari kullanilmastir.
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1.3.3.1. Ering Iklim Tasnifi

1965 yilinda ismiyle anilan Ering iklim Tasnifini bulmustur. Gelistirdigi sistemde
toplam yagis miktarinin ortalama en yiiksek sicakliga oranlanmaktadir. Ortaya ¢ikan

sonuca da “Yagis etkinlik indis degerleri” adin1 vermistir (Giingér 2019).

Ering siniflandirmasindaki hesaplama;
Im = (%) seklinde yapilmaktadir. Burada;
Im = Iklim sinifi indis degeri
P = Yillik toplam yagist
Tom = Yillik ortalama maksimum sicakligi belirtmektedir.

Tablo 1.3: Ering Indis Degerleri, Iklim Smiflar1 ve Bitki Ortiisii.

Im iklim Ozelligi Bitki Ortiisii
<8 Tam Kurak Ccol
8-15 Kurak Col-Step
15-23 Yar1 Kurak Step
23-40 Yar1 Nemli Park Goriiniimlii Orman
40-55 Nemli Nemli Orman
55> Cok Nemli Cok Nemli Orman

Kaynak: Giingor, 2019.

Ering formiilii Terme-Kozluk istasyonunun verilerine uygulandiginda
(1168.80/31,3=37,3) olarak ¢ikmaktadir ve ilgenin iklim sinifi Yar1 nemli, bitki Ortiisii
Park goriinlimlii orman olarak hesaplanmaktadir. Terme Cayr Havzasinda yer alan
Salipazart istasyonunun verileri formiile uygulandiginda (1321.7/32,8=40.2) olarak
hesaplanmakta ve Nemli iklim tipinde nemli orman bitki Ortiisii goriilmektedir. Yine
havzada bulunan Salipazari-Diizdag-Yaylakoy istasyonunda ise (1768.45/26.3=67.2) ¢cok

nemli iklim sinifi ve ¢ok nemli orman bitki Ortiisti goriilmektedir.

1.3.3.2. De Martonne iklim Tasnifi

Toplam yagis miktarinin ortalama sicaklik degerine oranlanmasiyla sonug
bulunur. De Martonne tarafindan bulunan siniflandirmada I = (§+ 10) formiili

kullanilir ve burada;
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| = Yillik kuraklik indeksi

P = Yillik toplam yagis(mm)

T = Yillik ortalama sicaklik (°C)

+ 10 = Eksi sicakliklar1 pozitife ¢evirmek i¢in kullanilan katsay.

Formiil uygulanip degerler bulunduktan sonra tablo 1.4’deki esik degerlere gore

isimlendirilir (Giingor 2019).

Tablo 1.2: De Martonne iklim Simflandirmasinin Tanimlari.

Iklim Simifi Indis Degeri
Kurak ldm <5
Yar1 Kurak 5<1dm<10
Yar1 Kurak- Nemli Arasi 10 <1dm< 20
Yar1 Nemli 20<1dm< 30
Nemli 30<1dm <60
Cok Nemli Idm >60

Kaynak: Giingér, 2019.

De Martonne formiili Terme- Kozluk istasyon verilerine uygulandiginda
(1168.80/24,7=47.3) ¢ikmakta ve Nemli iklim smifina girmektedir. Terme cay1
havzasinda bulunan Salipazar istasyonunda ise (1321.70/25.1=52.6) degeri bulunmakta
ve nemli iklim sinifina girmektedir. Salipazari-Diizdag-Yaylakdy istasyonu verilerine

gore ise (1768.45/20.6=85.8) bulunmakta ve ¢ok nemli iklim sinifina dahil olmaktadir.
1.3.3.3. Koppen iklim Tasnifi

Koéppen’in  iklim  smiflandirmasit  birgok  faktériin  degerlendirmesini
kapsamaktadir. Aylik ve yillik sicaklik, yillik yagis miktari, yagisin y1l i¢cindeki dagilimi,
yagis ile sicakligin dogal bitki ortiisii ile olan iliskisi degerlendirilerek bulunur (Dénmez,
1984). iklimleri 5 ana kusak ve 24 tipe ayirmistir. A, B, C, D, E harfleri ile ana kusaklar
gosterilir. Ana kusaklarin yaninda iklim tipleri de bu harflere eklenen ikinci, ti¢ilincii ve
bazen dordiincii harfle belirtilmistir. Bolgenin yagis rejimini 2. harfler, sicaklik

karakterini 3. harfler, 6zel durumlarin1 da 4. harfler géstermektedir.
A Iklimleri Kusag

Tropikal yagmurlu iklimler: Mevsimlerin tamaminin sicak, ki mevsiminin

olmadig1 en diisiik aylik ortalama sicakligin 18°C iizerinde oldugu, yillik yagisin 750
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mm’den yiiksek oldugu iklim tipidir. Tropikal yagmurlu iklimleri asagidaki gibi

simiflandirmgtir.
1. Af: Her mevsimi yagish tropikal iklim
2. An: Tim aylar sicak, kurak 2 — 3 ay disinda yagisli muson iklimi
3. Aw: Kisi, bazen ilkbahari kurak, tropikal iklim ya da savan iklimi.
B Iklimleri Kusag:

Kurak iklimler: Buharlasmanin yagistan fazla oldugu step ve ¢ol sahalarinda
goriilen iklim tiiriidiir. Steplerde yillik yagis miktar: 100 — 700 mm. arasinda; ¢ollerde ise

50-350 mm. arasindadr.
1. BSh: Sicak step iklimi ya da sicak yar1 kurak iklim.
2. BSk: Soguk step iklimi ya da soguk yar1 kurak iklim.
3. BWh: Sicak ¢6l iklimi ya da sicak kurak iklim.
4. BWk: Soguk ¢61 iklimi ya da soguk kurak iklim.
C Iklimleri Kusag

Iliman iklimler: Kislar1 kisa olan, topragin birkag¢ ay don ya da karla ortiilii oldugu,
en soguk aym 18°C’den az, -3°C’den fazla oldugu, en sicak ay ortalamasinin 10°C’den

fazla oldugu iklim tipidir.
D Iklimleri Kusag

Soguk orman iklimleri: En belirgin 6zelligi topragin aylarca kar altinda kalmasi
ve donmasidir. Siddetli kislara sahiptir ve en soguk aym ortalama sicakligi -3°C’nin

altindadir. En sicak ay ortalamasi ise 10°C’den fazladir.
E iklimleri Kusag1
Kutupsal iklimler: En sicak ayin sicakligi 10°C’nin altindadir”.
1. ET: Yaz1 ¢ok kisa tundra iklimi: Bitki yetisme devresi kisa ve bitkiler cilizdir.
2. EF: Bitki ortiisiiniin olmadigz siirekli donmus toprak iklimi.

Koppen iklim siniflandirmasina gore Terme- Kozluk istasyonunun oldugu saha C

iklim kusaginda, Cfb; kis1 1lik, yaz1 sicak ve her mevsimi yagislt iklim tipine girmektedir.
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Havzada bulunan Salipazar1 ve Salipazari-Diizdag-Yaylakoy istasyonlar: da ayni Ctb

iklim kusaginda bulunmaktadir.

Iklim smiflandirmalarindan da goriilecegi iizere ¢alisma alaninda Nemli ve Yari

nemli iklim siifi gériilmektedir.
1.4. Hidrografik Ozellikler

Hidrografya yerkiire lizerindeki yeralt1 sulari, akarsular, goller, denizler olmak
tizere tiim su kiitlelerini inceleyen bilim dalidir. Hidrografya Kara ve Deniz Hidrografyasi
olmak iizere iki kisma ayrilmaktadir. Kara hidrografyasi karalar iizerindeki tiim su
kiitlelerini, Deniz hidrografyasi ise denizler ve okyanuslar1 incelemektedir. Hidrografya
sularin fiziksel, kimyasal 6zellikleri ile bunlarin dagilisi, bulunduklart ortamlari, sularin

hareketlerini ve nedenleriyle insan arasindaki iligkisini inceler (Ekinci 2015)

Calisma alanimizda Kara hidrografyasiyla ilgili konular incelenmistir. Ciinkii
havzanin denize katildiktan sonraki etkileri sahanin sel ya da taskin olaylarina etkisi

olmamaktadir.

Kara hidrografyasinda akarsu sebekelerinin olusumunda yliikselti, egim, baki,
litoloji, bitki Ortiisii, insan gibi ¢esitli faktorler etkili olmaktadir. Calisma sahasinin
giineyinde dandritik akarsu agi goriilmektedir. Terme Caymin ovaya indigi alanda
yiikseltinin azalmasi nedeniyle kisa bir alanda menderesli akarsu ag1 goriilmektedir.
Havza icerisinde Giineydogu-Giineybat1 yoniinde Koyyeri Deresi, Karadere, Catak
Deresi, Karaagag, Karakaya Deresi bulunmaktadir. Salipazar ilge merkezinde Kdyyeri,
Karadere ve Catak Deresi birleserek Terme Cay1 adin1 almakta ve Giiney-Kuzey yonlii
akima devam etmektedir. Karadeniz’e dogru akisa devam eden Terme Cayinin ovaya
indigi alanda Karakaya nehri de havzaya dahil olmaktadir. Bu alandan sonra tim akarsu
Karadeniz’e dokiilene kadar Terme ¢ay1 adiyla akis gostermektedir. Karabogaz Cay1 da
ilce merkezine yakin bir yerde havzaya dahil olmaktadir. Sekil 1.5°te sahanin akarsu ag1
goriilmektedir. Terme Cay1 Havzasinda ovadaki drenaji saglamak icin yapilan bir¢ok

drenaj kanali da bulunmaktadir.
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Sekil 1.5: Terme Cay1 Havzas1 Hidrografya Haritasi.
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Kaynak: ASF Alaska’dan alman 12.5m ¢dziiniirliiklii DEM verisinden iiretilmistir.
1.5. Toprak Ozellikleri

Toprak, yeryliziinii ¢evreleyen, fiziksel veya kimyasal yolla ayrisan kayalarin,
icinde ¢esitli besin maddesi bulunduran ve yeryliziinii kaplayan, kalinlig1 birka¢ mm’den

birka¢ m’ye kadar ulasabilen kusak olarak tanimlanmaktadir.

Biiyiik Toprak Gruplari cesitleri Yerli (Zonal) topraklar, intrazonal topraklar ve
Tasinmis (Azonal) topraklardir.

Yerli (Zonal) topraklar, anakayanin yerinde ayrismasi sonucu olusan topraklardir.
Genelde diiz ve egimi az yerlerde olusmuslardir. Yerli (zonal) topraklar Terra-rosa,
Kestane ve kirmizimsi kestane renkli, Kire¢siz kahverengi topraklar, Kirmizimsi

kahverengi topraklar, Cernezyomlar, Kahverengi orman topraklari, Podsoliimsii ve
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podsol topraklar, Sierozemler, Kahverengi bozkir topraklari olmak tizere 9 farkli sinifa

ayrimstir.

Intrazonal topraklar, fazlaca asmmanin goriildiigii daglik alanlarda, genellikle
birikmenin ¢ok oldugu aliivyal ovalar ve daglarin etek kisimlarinda bulunurlar. Kumlu
topraklar, Vertisoller, Rendzinalar ve Corak (tuzlu-alkali) topraklar olarak 4 farkli sinifa

ayrimstir.

Tasinmis (Azonal) topraklar, ana materyalin siirekli tasinmasi1 nedeniyle aginma
ve toprak katmanlarinin olusamadigi tagskina ugrayan alanlarda goriilen ve katmanlasma
(horizon) gostermeyen topraklara verilen isimdir. Aliivyal topraklar, Koliivyal topraklar,

Regosoller ve Litosoller (Tasli topraklar) olarak 4 sinifa ayrilmistir (Unal 2011).

Calisma alan1 igerisinde aliivyal topraklar biiylik yer kaplamaktadir. Salipazari
ilce merkezinde Terme c¢ayinin aktigi vadi igerisinden kuzeye dogru ovanin tamamin
kaplamaktadir. Gri kahverengi podzolik topraklar da sahada biiyiik yer kaplamaktadir.
Salipazari merkez alindiginda dogu bat1 yonlii ve giiney kisimda kalan topraklarin tamami
bu grupta yer almaktadir. Alanda az bir sekilde Kestane rengi topraklar da bulunmaktadir.
Kestane rengi topraklar Salipazar1 giiney batisinda gri kahverengi podzolik topraklar
arasinda bulunur. Kahverengi orman topraklar1 ise Gri kahverengi podzolik topraklarla
aliivyal topraklar arasinda dogu bati yonlii yatay bir hat olusturmus sekilde yer

almaktadir. Sahanin batisinda K-G y6nlii uzant1 yapmaktadir (Sekil 1.6).

24



......

,J';b\_‘

&
() .;-’——A\-\)

Terme 75\%

L4

Altivyal Topraklar
- Gri Kahverengi Podzolik Topraklar
- Kahverengi orman topraklar
| Kestane rengi topraklar ;
. e D 0 2 48
{74 calisma Alani

Kaynak: TUCBS Verilerinden Uretilmistir.
1.6. Bitki Ortiisii Ozellikleri

Ulkemiz farkli iklim tiplerine sahiptir. Yiikselti farki, baki, denizellik ve
karasallik, enlem gibi bir¢ok faktoriin etkisiyle farkli iklim tipleri ile birlikte cesitli bitki
ortiisti gostermektedir ve kisa mesafelerde degisiklikler gostermesine neden olmaktadir.
Yagisin fazla oldugu alanlarda genis yaprakli ormanlar, yiikseltinin artip sicakligin
azaldig1 alanlarda igne yaprakli ormanlar, yiiksek platolarda yiiksek boylu ¢ayirlar,
Akdeniz ikliminin goriildiigli alanlarda maki bitki Ortiisi gibi ¢esitli bitkiler

bulunmaktadir.

Calisma sahasinda da Terme Cayr Havzasimin igerisinde yiikselti farki fazla
oldugu i¢in bir¢ok bitki ortiisii goriilmektedir. Havzanin yukari ¢igirlarinda azda olsa igne
yaprakl karagam, sarigam gibi agaglar goriilmektedir. Salipazari ilgesi kuzeyinde kayin,

giirgen, kestane, kizilagag¢ gibi genis yaprakli agaclar goriilmekte, tahrip edilen alanlarda
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ise kizilcik, bogiirtlen goriilmektedir. Akarsu boyunca ise kavak, akasya gibi tiirler
goriilmektedir. Yiiksek alanlarda ekonomik getiri igin bitki ortiisii tahrip edilerek findik
bitkisi dikilmistir. Dikilen findiklar diger agaclar kadar saglam koklii olmadiklari i¢in ani
yagislarda sel veya tagkina engel olamamakta ve suyun akis hizim1 azaltamamaktadir.
Akisa gecen sel sulari bitki Ortiisii tahribi nedeniyle gevseyen topragi harekete gegcirip
heyelana da sebep olabilmektedir. Kiyidan 200-250 m yiikseltilere kadar olan alanlarda
psodomaki de goriilmektedir. Maki elemanlar1 ile yapraklarmi doken agaggik veya
calilarin beraber oldugu bitki ortiisiine psédomaki denir (Giinal, 2013). Bolgede goriilen

ps6domaki tiirleri kizilcik, bogiirtlen, musmula, yabani giil gibi bitkilerdir.

Terme ¢aymin yiikseltisinin diistiigi ovaya girdigi alandan itibaren, yeralt: su
seviyesinin yliksek oldugu ovalik alanda ise piring tarimi yapilmaktadir. Bu nedenle
ovada celtik bitkisi olduk¢a yaygindir. Drenajin yeterli oldugu alanlarda ise yine findik
bitkisi goriilmektedir. Findik bahgelerinin yaninda veya igerisinde elma, armut, erik gibi

meyve agaglar1 da bulunmaktadir. Havza icerisinde ¢ayir ve meralar da fazlaca yer alir.

Sahanin Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii (NDVI) ¢alismas1 da yapilmistir.
Ndvi analizi herhangi bir alanda bitki ortiisliniin yogunlugunu anlamakta kullanilan bir
indekstir (Polat, 2023). Uzaktan Algilama (UA) yontemleriyle uydu goriintiileri
kullanilarak elde edilen veriler CBS igerisindeki araglar kullanilarak sayisal bir
malzemeye donistiiriiliir. NDV1 analizinde saglikli bitkiler mavi ve kirmizi 15181 absorbe
edip yesil 15181 yansitmaktadirlar. Bu nedenle saglikli ve normal bitkiler yesil renkte
goriinmektedir. Analizde -1 ile + 1 arasinda bir siralama yapilir. +1’e yakin olanlar
saglikli ve giir bitki Ortiisti, -1’e yaklasanlar sagliksiz veya bitki ortiisti olmayan su, ¢iplak
arazi gibi yerleri gosterir. Caligma alaninda ¢ok seyrek bitki ortiisii yerlesmelerin oldugu
alanlarda goriilmektedir. Orta ve yiiksek yogunlukta bitki oOrtiileri ise havza igerisinde

fazlaca yer kaplamaktadir (Sekil 1.7).
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Sekil 1.7: Terme Havzas1 Bitki Ortiisii Haritas1
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Kaynak: Sentinel HUB, Sentinel 2 uydu goriintiilerinden tiretilmistir.
1.7. Beseri Ozellikler
1.7.1. Niifus ve Yerlesme

Su kaynaklari her zaman yerlesimi etkileyen bir faktordiir (Karadeniz, 2014).
Terme ilgesi Samsun’un dogusunda Karadeniz kiyisindan yaklasik 4-5 km i¢ kisimda
Terme ¢ay1 etrafinda kurulmustur. Ilgenin ilk kuruldugu yillarda kiyr kesiminin bataklik
olmasi nedeniyle sehir merkezi kiy1 seridinden uzaktadir. Samsun ilindeki Bafra ve
Carsamba’dan sonra gelismislik bakimindan 3. biiyiik ilgedir. 2024 yilinda Terme ilce
niifusu yaklasik 71.720°dir (TUIK, 2024). Ilge merkezinde Bahgelievler, Cumhuriyet,
Cay, Elmalik, Fenk, Yali, Yenimahalle, Yenidogan, Yunus Emre Mahalleleri
bulunmaktadir. ADNKS’ne gore ilgenin merkez mahalle niifus verileri tablo 2.1’de
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gdsterilmistir. {lce merkezi genis arazisi ve fazla olmayan niifusu nedeniyle diisiik bir

niifus yogunluguna sahiptir.

Tablo 2.1: Terme Ilgesi Merkez Mahallelerinin ADNKS Gére Niifusu.

Terme Ilcesi Merkez Mahalleleri Niifusu (2024)

Fenk Mahallesi 9601
Cumbhuriyet Mahallesi 8960
Yenidogan Mahallesi 3223

Elmahk Mahallesi 2652
Yenimahalle Mahallesi 2264

Yali Mahallesi 1878
Yunus Emre Mahallesi 1565
Bahgelievler Mahallesi 1441

Cay Mahallesi 963

Kaynak: TUIK 2024.

Saha caligmalarinda sehir merkezindeki yapilasmanin sik ve akarsu yatagina
yakin oldugu goriilmiistiir. Akarsuyun yakin kisimlarinda bu sekilde diizensiz, tagkin riski
degerlendirilmeden bina ve koprii gibi suyun akisini etkileyecek yapilarin bulunmasi
tagkin1 kagmilmaz hale getirmektedir. Sekil 2.1°de akarsu yatagiyla yerlesmeler
arasindaki yakinlik goriilmektedir. Ani ve hizli yagislarda, sehirdeki plansiz yapilasma
nedeniyle taskinlar olumsuz etkilerini ¢abuk gostermektedir. Ev ve isyerlerini su
basmakta maddi hasarlara yol agmaktadir. Sahada yasanan tagkinlardan sonra bazi
kopriiler yenilenmis ve taskinin Oniinde set olma ihtimalini azaltmistir. Ancak tiim

kopriilerin glincellemesi daha yapilamamustir.
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Sekil 1.8: Iige Merkezinde Akarsu Yakiminda Bulunan Yerlesmeler.
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IKINCi BOLUM
ANALIZ YONTEMLERI

2.1. Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV) Yontemleri

Sel ve taskin analizinde kullanilan fazlaca Cok Kriterli Karar Verme Y ontemi
(CKKYV) bulunmaktadir (Unal & Tonyaloglu, 2022). Once bunlarim kisa bilgilendirmeleri
yapildiktan sonra Analitik Hiyerarsi Siireci ve Terme Havzasinin tagkin risk analizi

yapilacaktir.

“CKKYV olgiilebilen ve dl¢iilemeyen stratejik ve operasyonel faktorleri ayni anda
degerlendirme imkani saglar. Cok sayida kisiyi karar verme siirecine dahil edebilen
analitik yontemler olup yoneticilere alternatifleri degerlendirmede yardim etmekte olan
bir yontemler dizisidir” (Gorener, 2009). CKKV somut ve soyut l¢iitlere gore segenekler
arasindan en faydali olam1 segmede yararlanilir. Karmagsik yapili durumlarda hizli ve
dogru kararlar alabilmek i¢in kullanilan ve dogru ve gercekei bilgiler veren bir yontemdir.
Karar verilecek konuyla ilgili olabilecek tiim deger ve bilesenleri ele alir. Bu bilesenleri
de alt kriterler veya boliimlere ayirir ve degerlendirir. Karar verecek kisilere, konunun
tim yanlarini gosterebilir, ¢elisen yanlari bulabilir ve bunlarin arasindan bir se¢im
yapmaya yardimci olur. Karmasik yapih alternatifleri birgok kritere gore degerlendirerek

siralarlar (Ozden, 2017).

CKKYV yontemlerinin sayisi fazla oldugundan ¢alisma yapacak kisi veya kurumlar
kendilerine en uygun olani inceleyip kullanabilir. Literatiirde kullanilan CKKV modelleri

tablo 2.1°de gosterilmistir.

CKKV yéntemlerinin Olgiitler, Olgiit agirliklar1, Karar segenekleri ve Karar

matrisi baglica temel bilesenleridir.

Olgiitler: Karar vermek igin kullanilan seceneklerin o6zelliklerine gore

degerlendirilmesini saglayan ¢oklu 6l¢iitlerin biitiintidiir.
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Olciit agirliklar: Olgiitler karar verici biinyesinde aym agirhkta degildir.

Probleme iliskin olgiitlerin agirliklart farklhidir. Karar verici Olgiitleri agirliklandirmak

zorundadir. Bu agirliklar toplami 1 sayisini verir. Olgiit agirliklandirma igin cesitli CKKV

yontemleri mevcuttur.

Tablo 2.1: Literatiirde Bulunan CKKV Y ontemleri.

. . Siral
AHS —(Analitik | 1) 1ivooRrA Ideal — Nokta | 5opa Agarhikh
Hiyerarsi Siireci) Yontemi
Ortalama

Agwrhkh— Carpum | £ e orpe Uyum Yéntemi | WTM UTADIS
Yontemi
Basit  Agwrhkh | ooy eree VASPAS SMART MAVT
Toplama Yontemi
Deger/Fayda
Fonksiyonu UTA COPRAS EATVIOS DRSA
Yaklasim
MOORA TOPSIS COPRAS-G EATWOS ROVM
SWARA ANP GRA DEA FMEA
ARAS

WSM RUTA PAPRIKA SMAA-TRI

Kaynak : Ozden, 2017

Karar segenekleri: Problem ¢6ziimiinde gerekli olan tiim segeneklerdir.

Karar matrisi: CKKV yontemlerinde satir ve siitundan olusan degerler

kiimesidir. Ornek olarak t satir ve p siitundan olusan (txp) boyutlu matris asagida

gosterilebilir. Matriste t ifadesi segenekleri, p ifadesi ise Olgiitleri ifade eder (Ecer, 2020).

Literatiirde bulunan CKKV yontemleri kisaca agiklanip c¢alisma alaninin

degerlendirildigi AHS siireci anlatilmistir.

2.1.1. Basit Agirhikh Toplama Yoéntemi

Yaygin olarak kullanilan bu yontem tek yonlii karar verme problemlerinde

kullanilmaktadir. Her alternatifin tiim Olgiitlere gore performans degerlerinin agirlikli

toplami elde edilmektedir. Alternatif ve dlgiitler belirlendikten sonra alternatiflerin Slgiite

gore degerlendirmesi yapilmakta ve Olgiitlerin onem agirligr belirtilmektedir. Cikan

sonuglardan en biiyiik degere sahip olan alternatif en iyi olarak alinir (Arslankaya &

Goraltay, 2019).
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2.1.2. Agirhkh Carpim Yontemi

1922 yilinda Bridgman tarafindan ilk olarak ortaya atilmistir. Yontemde satirlar
alternatifi, siitunlar da kriterleri gosterecek sekilde matris olusturularak yapilir. Agirlikl
toplam yontemi gibi bu yontemde de karar kriterleri sayisal ve karsilastirilabilir olmak
zorundadir. Yontem icerisindeki biitiin degerler 1°den biiyiik olmak mecburiyetindedir

(Arslankaya & Goraltay, 2019).
A=al, a2,a3,....am (1)
K=k1,k2,k3,...kn (2)

Bu yontemde alternatifler m ile (1 no’lu esitlik) ve karar se¢enekleri n ile (2 no’lu

esitlik) gosterilmektedir.
2.1.3. TOPSIS Yontemi

Electre yontemine karsi alternatif olarak 1981 yilinda Hwang ve Yoon tarafindan
gelistirilen bu yontemde pozitif-ideal ¢6ziime en kisa mesafe ve negatif-ideal ¢6ziime en
uzak mesafe diisiincesiyle yapilmistir. Alternatiflerin veya kriterlerin en iyi ¢dziime
yakinliklarin1 dikkate alarak saglamaya ¢alisir. Hesaplama yetenegi giicli, igerigi yalin
ve anlasilabilirdir (Demireli & Tiikkenmez, 2012). Karar alternatiflerinin iligkisini basit

bir matematiksel formda arz edebilir.
2.1.4. SWARA Yontemi

SWARA (Stepwise Weight Assessment Ratio Analysis) yontemi hesaplamasi
kolay oldugundan kriter agirlig1 belirlemede en ¢ok kullanilan yontemlerden birisidir. Bu
Ozeligiyle arastirmaciya zaman tasarrufu ve islem verimliligini saglar. Yontemde karar
verici uzmanlarin goriisleri ve fikirleri esas alinir. Boylelikle kriterlerin agirliklarinin
belirlenmesinde karar vericiler etkin rol oynar. Yontemde secenekleri degerlendirmek
icin kullanilan kriterler en 6nemliden en Onemsize dogru siralanir ve onemsiz olan
kriterler elenir. Her bir karar verici uzman en 6nemli oldugunu diisiindiigii kritere 1,00
puan verir ve en énemli kriteri takip eden diger kritere 0,05°lik puan araliklariyla puan
verir. Ornek olarak ikinci dnemli kritere 0,95 puan, iiciincii dnemli olan kritere de 0,90

puan verilir (Maruf & Ozdemir, 2021).
2.1.5. Aras Yontemi

ARAS yontemine gore se¢cim probleminde olasi bir segenegin goreli etkinligini

belirlemekte kullanilan fayda fonksiyonu 6lgiit agirliklariyla orantilidir. ARAS yéntemi
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secenegin performansini belirler ve her secenegin ideal se¢ime gore oransal benzerligini

tespit eder (Maruf & Ozdemir, 2021).

2.1.6. ELECTRE (Elemination and Choice Translating Reality English)

Yontemi

Gergegi ifade eden eleme ve se¢cim yontemi olan ELECTRE yontemi, CKKV
yontemlerinden birisidir. Bu yontem oOl¢iitler i¢in secenekler arasindaki ikili dstiinliik
karsilastirmasi yapmaktadir. Yontemin en biiyiik avantaji ¢cok sayida nitel veya nicel

Olctitleri biitiinlesik sekilde analiz etmesidir (Odabas & Bozdogan, 2020).

2.1.7. PROMETHEE (The Preference Ranking Organization Method for

Enrichment Evaluation) Yontemi

Onan 2014’e gore Promethee yontemi segeneklerin ikili karsilastirilma yapilip
degerlendirildigi, olgiitlerin karar verici tarafindan agirliklandirilip ve analiz edildigi bir
yontemdir. Yontemde 6l¢iit degerlendirmesi igin alt1 farkli tercih alani yer alir. Bunlar,
birinci tip (olagan), ikinci tip (U tipi), Gigiincii tip (V tipi), dordiincii tip (seviyeli), besinci
tip (lineer) ve altinci tip (Gaussian) tercih fonksiyonlaridir. Karar vericiler CKKV
problemleri ¢oziimiinde tercih kriterinden birini segerler. Tercih fonksiyonlarinin
seciminde karar verici Ol¢iitlerin yapisin1 temel alir. Birinci ve dordiincii tip tercih
fonksiyonlar kalitatif 6l¢iitlerde kullanilirken, ikinci tip tercih fonksiyonu ise daha az
kullanilir ve seviyeli tercih fonksiyonunun 6zel bir bigimidir. Ugiincii ve besinci tip tercih
fonksiyonlar1 ise maliyet, giig, fiyat ve benzeri nicel kriterler igin kullanilir. Son olarak
altinci tip daha az kullanilmaktadir ve tercih fonksiyonunun parametrelerini ayarlamasi
zordur (Onan, 2014). Yontem hesaplama agisindan karmasik yapida oldugu igin gesitli
bilgisayar yazilimlar gelistirilmistir. Boylelikle yontem daha kolay uygulanabilmektedir.

2.1.8. MOORA Yontemi

Yeni sayilabilen bu yontem Brauers ve Zavadskas tarafindan 2006 yilinda
gelistirilmistir. Degisik goriisleri siniflandirmaya dayanan Moora yontemi, ¢esitli karigik
durumlar1 ¢6zme asamasinda uygun olan kararlar1 almakta kullanilir. Bu yontemle
bulunan sonuglar karar segeneklerinin karsilastirilmasina olanak tanir. Moora yontemi
bu nedenle kararlar1 siralama ve segmekte etkili bir aragtir. Moora yontemi tiim kriterleri
dikkate ve degerlendirmeye alir. Kriterler ve karar segenekleri arasindaki etkilesimleri

tek basina degil de hepsini toplamda ele almasi en 6nemli avantajlarindandir.
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2.1.9. Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS)

AHS yo6ntemi, ¢ok sik kullanilan ve kolay bir uygulama yoluna sahip olmasi
nedeniyle CKKV yontemleri arasinda 6ne ¢ikar. 1968 yilinda Myers ve Alpert ikilisi
tarafindan ilk olarak ortaya atilmig, problemlerin ¢6ziimiinde kullanilmaya 1977 de Saaty
tarafindan iyice gelistirildikten sonra baslanilmistir. AHS karar1 etkileyen faktorler
acisindan karar noktalarinin yiizdelik dagilislarin1 veren bir karar ve ¢ikarimda bulunma

yontemi olarak agiklanabilir.

Karmagik olaylarin karmasik olaylarla ortaya ¢iktigini diisiinmektedir. Sonuca
etki eden faktorlerin oncelikleri ve kendi aralarindaki oranlar1 farklilik arz etmektedir
(Tablo 2.2). Karar alma asamasinda farkli birgok faktoriin degerlendirilip tercih olasiligt
ve alternatif dizisi géz Oniine almir. AHS burada devreye girip karmagsikligin

matematiksel olarak mantik ¢ercevesinde degerlendirilmesine olanak saglamaktadir.

Tablo 2.2: Kriterlerin Karsilagtirma Olgegi.

Onemi Tanim Aciklama
1 Esit 6neme sahip Her iki segenekte esit degerde dneme sahiptir.
2 Zayif ya da hafif
3 Biraz énemli Bir 6l¢iit digerine gore biraz daha 6nemli
sayilmigtir.
4 Makul arti
5 Fazla énemli Bir 6l¢iit digerine gore ¢ok daha 6nemli
sayilmigtir.
6 Giiglii art1
v Ok i Bt Olgiit diger qlgute gore kesinlikle ¢ok daha
onemli sayillmistir.
8 Cok ¢ok giiglii
, . Bir dlgiitiin digerine gore son derece 6nemli
9 Som dlsices uems oldugu cesitli bilgilere dayandirilmisgtir.

Kaynak : Gérener, 2009.

Sel ve taskin ¢alismalarinda da kullanilan AHS de, afete neden olan tiim faktorler
tam ve dogru bir sekilde belirlendikten sonra tanimlar1 yapilir, aralarindaki iliskilerin

matematiksel boyutu ortaya ¢ikarilir (Tag & Yanik, 2022).

AHS’ de hiyerarsi sekil 2.1°deki gibi 3 asamalidir ve listte amag¢ vardir. Alt
seviyede ana Olgiitler, en alt kisimda ise karar segenekleri bulunmaktadir (Tas vd. 2024).

AHS ¢ok fazla sayida dlgiitle uygulanabilir. Olgiitlerin sayisinin dogru tespit edilmesi ve
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bulunan o6lgiitlerin dogru tanimlanmasi, ikili karsilastirmalarin tutarli olabilmesi igin
gereklidir. Karsilastirma sonucu olusturulan CR (Tutarlilik Orani) degeri %10’un altinda
olmalidir. Bu degerin iistiindeki ¢ikarimlar sonucun ¢eliskili ya da tutarsiz olabilecegini

gosterir.

Sekil 2.1: Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) islem Basamaklari.

AMAC
(Tagkin Risk
Analizi)

KRITER KRITER

(Dogal
Faktorler)

(Beseri
Faktorler)

I 1 I I 1 1 1
ALT KRITER ALT KRITER ALIA'iE'ZTiER ALT KRITER ALT KRITER ALT KRITER ALT KRITER
(Egim) (Yiikselti) Kullanimi) (Yagis) (NDVI) (Yerlesme) (Nafus)

Kaynak : Gérener, 2009.
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UCUNCU BOLUM
SAMSUN VE TERME’DE AFET ARASTIRMALARI

3.1. Samsun ve Terme Havzasinda Sel-Taskin Afet Durumu

Samsun ili nemli bir iklime sahiptir. Y1l boyu yiiksek yagis degerleri, yaz
aylarinda ani ve yiiksek yagislar, jeomorfolojik yapisi ve beseri etkenler nedeniyle sel-
tagkin afetlerine ¢ok defa maruz kalmistir. Yiiksek daglik alandan hizla gelen sular
yiikseltinin diistiigii sehir merkezinde kii¢iik ve dar akarsu yatagindan tagsmakta ve sellere
neden olmaktadir. Bu dogal faktorlerin yaninda olusan sellerde akarsuyun yataginin
daraltilmasi, gegirimsiz asfalt yollarin yapilmasi, plansiz yapilasma, altyap1 yetersizligi,

sehirlesmenin artmasi gibi beseri faktorlerde etkili olmustur.

Samsun’da son yillarda meydana gelen sel olaylarina bakildiginda 1977 yilinda
meydana gelen sehir selinde Samsun Fuarin1 gezen bir¢ok kisi mahsur kalmis, 500’°e
yakin ev sular altinda kalmis, kanalizasyonlar patlamistir. Yine 14 Mayis 1980 de Samsun
merkezde meydana gelen selde 100’e yakin ev ve igyeri zarar gormiis, 4 Haziran 2000°de
meydana gelen sel olayinda ise 178 konut, 36 isyeri zarar gdrmiistiir (Y1lmaz & Kaya
2020). 3-4 Temmuz 2012 yilinda meydana gelen tagkinda ise Yilanlidere’nin Mert
Cay1yla birlestigi alanda bulunan TOKI yerlesmeleri biiyiik zarar gormiis, 14 kisi hayatini
kaybetmis ve maddi kayiplar olusmustur. Sekil 3.1 ve 3.2°de afetin boyutlar
goriilmektedir. 6 Agustos 2012 de Atakum’da meydana gelen selde 3 saatte m2’ye 127
mm yagis diismiis, bunun sonucunda Cobanli Dere yatagina yapilan binalar sular altinda
kalmis, yaklasik 30 cm kalinliginda ¢amur birikmis ve Samsun-Sinop karayolu 3-4
saatligine kapanmis, ev ve araglar sular altinda kalarak biiyiik bir maddi kayba neden
olmustur (Yilmaz & Kaya, 2020).

Terme ilgesi de Samsun ili gibi bircok sele maruz kalmaktadir. Aymi iklim

kosullarinin bulunmasi, altyap1 yetersizligi, plansiz sehirlesme il merkezinde oldugu gibi
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Termede de sel ve tagkinlara neden olmustur. Terme ilgesinde daha 6nce meydana gelen

ve kayit altina alinan bazi tagkinlar sdyledir:
- 1960 yi1linda meydana gelen tagkin olaylarinda tarim alanlar1 zarar gérmiistiir.

- 1961 yilinda goriilen sel afetinde findik, arpa, bugday, ¢eltik ekili yaklasik 21000
dekarlik tarim sahasi sular altinda kalmis, 20 civart biiyiikbas hayvanlar telef olmus,
findik tiriinleri siiriiklenmis, ev, ahir gibi yapilar zarar gérmiis, zararin o zamanki maliyeti

1250000 tl olarak hesaplanmistir (Zeybek vd. 2017).

- 21 Temmuz 1966 taskininda Terme Cayi, Evci Dere ve Kocaman Derenin
tagmasi sonucu 1 kisi yasamini yitirmis, biiylikbas hayvanlar telef olmus, ev, ahir ve tarim

alanlarinda zararlar meydana gelmistir (Zeybek vd. 2017).

- 27 Haziran 1967 taskininda da tarim alanlar1 sular altinda kalmis, 2 adet kopri

ve diikkan zarar gormiistiir.

- 9 Temmuz 2012 taskini genis alani etkilemis, Carsamba ve Salipazari ilgesinde

de etkili olmus, 10°dan fazla koprii hasar gormiis, yiizlerce konut ve igyerini su basmustir.

- 18 Agustos 2013 selinde kent merkezi biiylik zarar gormiistiir. Irmagin sulari
tasarak yaya yollarin1 ve Pazar yerini basarak maddi zarara yol agmustir (Zeybek vd.

2017)

- 21 Kasim 2014 taskin1 Terme Cayinin yukar ¢igirinda meydana gelen asir

yagislar sonucu olusmustur. Ulagim kisa siireligine olumsuz etkilenmistir.

- 1 Agustos 2015 taskin1 sonucunda Sakarli ve Evci Mahallelerinde ¢ok sayida ev

ve igyerini su basmis, tarim alanlari, yollar zarar gérmiistiir.

- 28 May1s 2016 yilinda meydana gelen taskinda ise yollar ve tarim alanlar1 sular

altinda kalmistir (Zeybek vd. 2017).

Terme Cay1 Havzasinda giiniimiize kadar bir¢ok taskin olay1 gerceklesmis ve

biiyiik zararlara yol agmistir.
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Sekil 3.1: Sel Afetinde Yikilan Evler.

Kaynak: (AA 2012).

Sekil 3.2: Samsun’da 2012 Temmuz Ayinda Meydana Gelen Selde Ev ve isyerleri Sular
Altinda Kalmastir.

Kaynak: (AA 2012).
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3.2. Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) ile Terme Cay1 Havzasimin Taskin Risk
Analizi

Calismamizda Terme ¢ay1 havzasinda AHS yontemiyle daha 6nceki caligmalar ve
uzman goriisli de alinarak yagis, egim, litoloji, toprak ortiisii, arazi kullanimi, akarsuya
yakinlik, baki, NDVI, sicaklik, egrisellik, yiikselti kriterleri incelenerek sahadaki etkileri

ve birbirleri arasindaki iligkileri degerlendirilecektir.
3.2.1. Yagis Analizi

Meteorolojik etkenler sel ve taskin olaylarinda etkili olan onde gelen
etkenlerdendir. Sahada diizenli bir yagis rejimi goriilmektedir. Yazin Karadeniz
tizerinden gelen nemli havanin Canik Daglarinda yiikselerek yagislarini birakmasi
sebebiyle yaz mevsiminde yagis miktar1 artmaktadir. Bolgede en yagisli alanlar
enterpolasyon yontemine gore glineyde bulunmaktadir. Yiikselti Terme ilgesine dogru
azalmakta ve yagis miktar1 oransal olarak diismektedir. Ancak yiiksek alanlarda yagislar
egimli alanlardan ovaya dogru hizlica ilerlemekte ve ovaya inen sular akarsu yatagindan
tagmakta ve tagkin olayina sebebiyet vermektedir. Calisma sahasinda yiikselti az olsa da
nemli bir iklime sahip olmasi, havzanin yukari kisimlarindan gelen sularin fazla olmasi
taskin olayr goriilme riskini artirmaktadir. Sekil 3.3’de calisma sahasindaki yagis

miktarlar1 ve dagilis alanlar goriilmektedir.

SCB Associates Ltd firmasinin yapmis oldugu AHS hesaplama modiilii
kullanilarak yapilan degerlendirme tablo 3.1°de gosterilmistir. Sahanin yiiksek yagis
miktarina sahip alanlar1 daha yiiksek risk tagimaktadir. Yagis miktari diistiikce taskin riski
azalmaktadir. Ancak yagis her zaman bir bolge icin ana neden olmayabilir. Egim,
yiikselti, yerlesme gibi faktorler akisa gecen yagmur sularimin etkisini dolayli olarak
artirabilir. Caligma alaninda da havzanin yukari kisimlarindan gelen fazla su miktar
nedeniyle akarsu yatagi kapasitesinden fazla suyla dolmasi ve diiz yada diize yakin bir

alanda biriktirmesi nedeniyle sular yatagindan tagsmaktadir.

AHS analizinde 1100-1300 mm arasinda yagisa sahip alanlar 0.096, 1300-1500
mm arast 0.161, 1500-1700 mm aras1 0.277, 1700 mm’den fazla yagis alan sahalarda
0.466 AHS puanlamas1 almakta, bu puanlamaya gore tutarlilik oran1 % 1 olarak ¢ikmakta

ve galigmanin yagis kriterleri arasinda tutarli oldugunu gostermektedir.
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Sekil 3.3: Calisma Sahas1t AHS Puanlamasi ve Dagilis Alanlari.

LEJANT
AHS Degeri

| 1100-1300 (mm) 0,096 Diistk Risk
1300-1500 (mm) 0,161 Orta Risk
I 1500-1700 (mm) 0,277 Yiiksek Risk

05 Galism

B 1700+ (mm)

a Alani

0,466 Cok Yuksek Risk

@

0

2 4

Km

Tablo 3.1: Terme Cay1 Havzast AHS Yagis Analizi ve Tutarlilik Orani.

Yagis AHS Analizi

Yagis Degerleri | 1100-1300 | 13001500 | 1500-1700 | 1700+ | , AHS | Tuarhbi
1700+ mm aras1 1 2 3 4 0.466
1500-1700 mm aras1 1/2 1 2 3 0.277
1300-1500 mm arast 1/3 1/2 1 2 0.161 %l
1100-1300 mm aras1 1/4 1/3 1/2 1 0.096

Kaynak: AHS puanlamasi ve tutarlilik oranlart SCB Associates Ltd yazilimindan tiretilmistir.

3.2.2. Yiikselti Analizi

Yiikselti sel, tagkin, heyelan gibi olaylarda etkili olan 6nemli etkenlerdendir.

Yiikselti arttikga akisa gecen sularin hizi artmaktadir. Ancak yiiksek alanlarda sular

yataginda hizli sekilde akar ve derine asindirma yaparlar ve gevresine tagsma riski azdir.
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Diiz ya da diize yakin alanlarda yagisla gelen sular akis hiz1 azalip su miktar1 arttigindan

yatagindan tasip ¢evreye yayilarak akmakta ve taskin olayina sebebiyet verebilmektedir.

Terme c¢ay1 havzasinda yiikselti farki 0 m. ile 1533 m. arasindadir. Havzanin

yiikselti haritas1 ve AHP puanlamasi sekil 3.4°te gosterilmistir.

Sekil 3.4: Terme Cay1 Havzas1 Yiikselti AHS Analiz Haritasi.

[ 7 =

5 o\
A+ _ak

LEJANT
AHS Degeri

| 0,466 (0-400 m) Yiiksek Riskli
[ 0,277 (400-800 m) Orta Riskli
I o.161 (800-1200 m) Dtk Riskli
I 0.095 (1200-1533 m) Gok Dilsiik riskli g

. w@h{ 0 2 4 8
7% Caligma Alani 45 - — KT

Calisma sahasinin yiikselti AHS tablosu ve tutarlilik analizi tablo 3.2°de
gosterilmistir. Buna gore yiiksek kisimlarda sular yeni akmaya baglar ve drene olmaya
gecis yaparlar. Sel ya da tagkin olayinin goriilme ihtimali azdir. Diiz ya da diize yakin ve
alcak sahalarda ise akan sular toplanip birikecegi i¢in sel olayma daha fazla neden
olabilir. Ozellikle kiy1 ovalarinda daha ¢ok gériiliir ve Terme ¢ay1 havzasinda yiikselti
ova kisminda 0 ile 400 m. arasinda degismektedir. Bu seviye yiikseltilerde tagkin olayinin
goriilme riski fazladir. Havzanin AHS analizi sonucunda yiikselti seviyelerine gore algak

(0-400) seviyelerde taskin riski oran1 0.466 ¢ikmaktadir. 400-800 m. araliginda 0.277
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olarak hesaplanmig, 800-1200 m. arasinda 0.161 olarak hesaplanmig, 1200-1533 m.

arasinda ise 0.096 olarak hesaplanmigtir. Yapilan analizin tutarlilik oran1 ise %1 olarak

¢ikmaktadir. Bu sonug da analizin dogruluga yakinligin1 géstermektedir.

Tablo 3.2: Terme Cay1 Havzasi Yiikselti Analizi ve Tutarlilik Orani.

Yiikselti AHS Analizi
Yiikselti | 0-400 | 400-800 | 800-1200 | 1200-1533 | , AHS | Tuarhbi
0-400 1 2 3 4 0.466
400-800 | 1/2 1 2 3 0.277
%1
800-1200 | 1/3 1/2 1 2 0.161
1200-1533 |  1/4 1/3 1/2 1 0.096

Kaynak: AHS puanlamasi ve tutarlilik oranlart SCB Associates Ltd yazilimindan tiretilmistir.
3.2.3. Baki Analizi

Baki, taskin olayinda direk etki gostermemektedir. Clinkii giinesin direk vurdugu
sahalar daha fazla 1sinacagi i¢in buharlagma orani daha fazla olacaktir, bu nedenle dolayli
bir etkiye sahiptir. Baki analizinde Kuzey,Gliney ve Dogu-Bat1 olarak 3 gruplama
yapilmustir (Tablo 3.3). Dogu ve bati yonlerin etkisi esdeger oldugu i¢in ayn1 gruplamada
yer almaktadir. Calisma sahasinin cografi konumu nedeniyle Kuzeye bakan yamaglarin
taskina etkisi, giineslenmenin diger yonlere gore az olmasi, nemliligin fazla olmas1 ve
toprak neminin fazla olmasi nedeniyle suyun akisini hizlandiracak sekilde etki eder ve
taskin riskini artirir. Giineye bakan yamaclarda giineslenme orami yiiksek oldugu i¢in
buharlagma fazla olabilir ve toprak nemi kuzey yamaglara gore daha az oldugu i¢in suyun
akisa gegmesi azalir. Bu nedenle taskin olayina etkisi daha azdir. Dogu-Bati yonleri ile

diiz alanlar baki analizinde etkisiz yada ¢ok diisiik etki edecek seviyededir.

Tablo 3.3: Baki Analizi ile AHS Puanlamasi ve Tutarlilik Orani.
Baki AHS Analizi

Yonler Kuzey Giiney Dogu-Bati AHS Tutarhilik
Puanlamasi Orani
Kuzey 1 3 5 0.633
Giliney 1/3 1 3 0.260 %5
Dogu-Bati 1/5 1/3 1 0.106

Kaynak: AHS puanlamasi ve tutarlilik oranlart SCB Associates Ltd yazilimindan tiretilmistir.
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AHS puanlamasina gore kuzeye bakan yamaglarin puani 0.633, giineye yamaglar
0.26, Dogu-Bat1 yamagclar 0.106 puanlamaya sahiptir ve tutarlilik oran1 % 5 oranindadir.
Yapilan analizin dogrulugunu bu oran gostermektedir. Sekil 3.5’de ¢aligma sahasinin baki

AHS haritas1 goriilmektedir.

Sekil 3.5: Calisma Sahasi1 Bak1 Haritas1 ve AHS Degerleri.

LEJANT
AHS Degeri

B Kuzey (0.633) Yiksek Riskli
Giiney {0.260 Orta Riskli

Dogu-Bati (0.106) DugUk riskli é%

(% Galisma Alani

3.2.4. Egim Analizi

Egim, yagis ve yiikselti gibi faktorlerle birlikte tagkina sebep olmaktadir. Egimin
az oldugu yerler suyun akis hizin1 diisliriir ve birikme yada toplanma olasilig1 artar.
Egimin fazla oldugu alanlarda ise su akisa gecerek yataginin i¢inden akmaktadir. Calisma
sahasinda egim % 0 ile % 40 tan fazla olmak tizere degisiklik gdstermektedir. Sahanin
yariya yakin kismi % 0 ile %10 arasinda egime sahiptir. Sekil 3.6’da sahanin egim
haritasinda goriildiigii lizere ¢alisma sahasi diiz alanlara fazlaca sahiptir. Terme Ovasi

diize yakin bir alanda olmasi sebebiyle yukar1 kisimlarda meydana gelen ani yagislardan
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etkilenmektedir. Akisa gegen sular yiikseltinin de etkisiyle hizli bir akim gostermekte ve
egimin diistiigii Terme Ovasinda taskina sebep olabilmektedir. Terme Cayi, ovaya
girdikten sonra akarsu yatagi diizlestigi ve akarsuyun akis hizi diistiiglinden g¢evresine

yayilarak yatagindan tasmaktadir.

Sekil 3.6: Calisma Sahas1 Egim AHS Puanlamasi ve Risk Dagilis Haritasi.

LEJANT
AHS Degeri

%0-10  (0.503) Gok Yilksek Riskli
% 10-20 (0.206) Yiiksek RisKi
|| %20-30 (0.134) Orta Riskii
I - 30-40 (0.088) Dusiik Riskli AR, N
%40+  (0.035) Cok Diisiik Riskli )
I - {0.035) Cok Diis @ o 5

’’’’’ ?\ Galigma Alani

Terme ¢ay1 havzasinin AHS puanlamasina gére egim analizine bakildiginda;

o % 0 ile % 10 arasinda kalan kisimlarin tagkin riski 0.503
o % 10 ile % 20 arasinda egime sahip sahalarda 0.260

o % 20 ile % 30 arasinda egime sahip alanlar 0.134

o % 30-% 40 aras1 egim degerlerinde olan sahalar 0.068

. % 40’tan fazla egime sahip alanlarin degeri 0.035 puan olarak goriilmektedir.

Yapilan bu puanlama sonucunda sahanin yariya yakin kisminin yiiksek taskinriskine
sahip oldugu goriilmektedir. Tablo 3.4’te sahaya ait egim degerleri arasindaki AHS

puanlamasi ile tutarlilik oran1 goriilmektedir. % 8 tutarlilik oranina sahip olan sahanin
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risk analizinde en fazla tagkin riski tasiyan alanlar %0-10 arasinda kalan bolgeler iken, en
az riskli bolgeler caligsma sahasinin yiliksek kisimlarinda bulunan % 40’tan fazla egime

sahip alanlardir.

Tablo 3.4: Calisma Sahas1 Egim Analizi ile AHS Puanlamasi ve Tutarlilik Orani.

Egim AHS Analizi

Egim %0-10 %10-20 %20-30 %30-40 % 40 + AHS Tutarlilik
Puanlamasi Orani
%0-10 1 3 5 7 9 0.503
%10-20 1/3 1 3 5 7 0.260
%?20-30 1/5 1/3 1 3 5 0.134 % 8
%30-40 1/7 1/5 1/3 1 3 0.068
% 40 + 1/9 1/7 1/5 1/3 1 0.035

Kaynak: AHS puanlamasi ve tutarlilik oranlart SCB Associates Ltd yazilimindan tiretilmistir.
3.2.5. Akarsuya Yakinhk Analizi

Akarsu yatagina en yakin yerler taskin riskinin en fazla oldugu sahalardir. Ciinkii
olusabilecek ani yagislarda suyun yatagindan tasmasi sonucu g¢evresini etkileyecektir.
Caligsma sahasi diize yakin oldugu i¢in bu etki genis alanlar1 kapsamaktadir. Sekil 3.7’ deki
uydu goriintiisiinde 2022 yilinda ilgede meydana gelen tagkinin etki alaninin biiytikligi
goriilmektedir. Yasanan bu taskinda Terme ilge merkezinin tamami, Sivaslilar Koyt ve
Dutluk Koyiiniin yerlesim alanlar1 ile tarim alanlari, Akbucak Koyiiniin tarim alanlari

taskin sular1 altinda kalmustir.

Akarsuya yakin olan kisimlar en tehlikeli alanlardir. Meydana gelebilecek tagkin

olaylarinda ilk ve en ¢ok etkilenecek alanlar vadi yatagina en yakin olan kisimlardir.
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Sekil 3.7: 2023 Haziran Ayinda Calisma Sahasinda Meydana Gelen Taskin Olayimin
Etkiledigi Alanlar.

Kaynak: Sentinel Hub EO Browser.

Terme cayr havzasinda akarsuya yakinliga gore risk analizi yapildiginda AHS
hesaplama modeline gore 0-50m. aras1 mesafeler 0.503, 50-100 m. aras1 alanlar 0.260,
100-150 m. aras1 0.134, 150-200 m. aras1t 0.068, 200+ m. mesafelerde 0.035 puana
sahiptir. Caligma sahasi diize yakin oldugu i¢in yagisin fazla olmasi durumunda etkilenen
alanlarin zararlar1 daha fazla olacaktir. Sekil 3.8de sahanin akarsuya yakinlik risk haritasi

ve AHS puanlamasinin dagilis1 goriilmektedir.
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Sekil 3.8: Calisma Alan1 Akarsuya Yakinlik AHS Puanlamasi ve Risk Dagilis Haritasi

LEJANT
AHS Degeri
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AHS hesaplama modeline gore ¢aligsma sahasinin akarsuya yakinlik mesafelerine

gore birbirleri arasindaki 6nem dereceleri tablo 3.5’te gosterilmistir. Caligsmanin tutarlilik

orant % 8 olarak hesaplanmis ve dogrulugu ortaya koyulmustur.

Tablo 3.5: Calisma Sahast Akarsuya Yakinlik AHS Puanlamasi ve Tutarlihk Orani.

AKkarsuya Yakinhk AHS Analizi

100- 150- AHS Tutarhilik

Mesafe(M) 0-50 50-100 150 200 200+ Puanlamas Orani
0-50 1 3 5 7 9 0.503
50-100 1/3 1 3 5 7 0.260

% 8
100-150 1/5 1/3 1 3 5 0.134
150-200 1/7 1/5 1/3 1 3 0.068
200+ 1/9 1/7 1/5 1/3 1 0.035

Kaynak: AHS puanlamasi ve tutarlilik oranlart SCB Associates Ltd yazilimindan

iretilmistir.
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3.2.6. Egrisellik Analizi

Egrisellik, akisa gecen suyun birikme, toplanma alani olusturma yada dagilma
ozelligi gdstermesi nedeniyle etkilidir. Negatif (Icbiikey) egrisellik sularin birikme
yapabilecegi ve taskin riskini artirabilecegi alanlardir. Diiz alanlar da igbilikey alanlar
kadar su birikmesi olusabilecek alanlardir. Bu alanlarda da taskin riski yiiksektir. Pozitif
(Digbiikey) egrisellik ise suyun dagilmasimi saglayacagi igin taskin riski dusiiktiir.
Calisma alani diize yakin bir alanda bulunmaktadir. Terme ovasinin yiikseltisi 100-200
m. arasinda degismektedir. Bu durum taskin riskini egrisellik agisindan artirmakta ve

sahaya etkisinin yiiksek oldugunu gostermektedir.

Sahanin egrisellik analizi yapildiginda negatif egrisellik, diiz alanlar ve pozitif
egrisellik olmak {izere 3 kriter bulunmaktadir. AHS hesaplamasinda negatif egrisellik
0.595, diiz alanlar 0.277, pozitif egrisellik ise 0.129 puan almaktadir. Negatif egriselligin
diger kriterlerden daha fazla risk tagimasinin sebebi vadi tabanlari, ¢ukur alanlar gibi
kisimlarin bu 6zelligi tasimasindan kaynaklanmaktadir. Sekil 3.9’da vadilerle icbiikey
egriselligin uyumlu oldugu goriilmektedir. Diiz alanlar da i¢bilikey alanlar kadar etkili
oldugu i¢in birbirleri arasindaki 6nem derecesi % oranindadir. Tablo 3.6’da sahanin

egrisellik analizi ile AHS puanlamasi ve tutarlilik oranlamas1 yapilmistir.

Tablo 3.6: Caligma Sahasi Egrisellik AHS Analizi, Puanlama ve Tutarlihk Orani.

Egrisellik AHS Analizi
Egrisellik (i@ggitei;) Alaniar (leso‘tfi;gy) e
(it'sgli';) 1 2 5 | 0595
PO T 1 2 | o021 %1
(Dfsobﬂgy) 1/5 112 1| 0129

Kaynak: AHS puanlamasi ve tutarlilik oranlart SCB Associates Ltd yazilimindan tiretilmistir
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Sekil 3.9: Terme Cay1 Havzas1 Egrisellik AHS Haritasi.
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3.2.7. Toprak Analizi

Toprak taskin olayinda etkili olan faktorlerden bir tanesidir. Gegirimli topraklarda
su derine yeraltina girdigi icin yiizeyde birikmeye neden olmaz. Ancak gecirimsiz veya
az gecirimli topraklar suyun st kisimlarda kalmasina neden olacagi i¢in birikmeye yada

toplanmaya neden olur ve taskin riskini artirir.

Terme cay1 havzasinda 4 farkli toprak grubu bulunmaktadir. Aliivyal topraklar,
Gri kahverengi podzolik topraklar, Kestane rengi topraklar ve Kahverengi orman

topraklari.

Toprak analizinde sahanin aliivyal topraklarla kapli olan ova kismi tagkin riskinin
en yiiksek oldugu alanlardir. Aliivyal topraklarin gecirimliligi yiiksektir. Icerisindeki
kum, cakil, kumtas1 gibi malzemeler suyu asagilara indirir. Fakat yeralt1 su seviyesinin

yiiksek olmasi, vadi tabani, taskin yataklar1 gibi konumlarda olusmalar1 nedeniyle sel
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riski olusturmaya egilimlidirler. Yer alt1 su seviyesinin yliksek olmasi tagkin esnasinda
doygunlugun hizla artmasina neden olur. Bu sebeple de aliivyal topraklarin oldugu
sahalarda tagkin sular1 daha cabuk akisa gecger. Gri kahverengi orman topraklari da yiiksek
seviyede tagkin riski tasimaktadir. Nedeni ise yiiksek yikanma sonucu alt kisimda olusan
killenmedir. Ust kism1 gecirimli olsada alt katmanda kil bulundugu icin doyma noktasi
yiiksektir ve tagkin riskini artirirlar. Kestane rengi topraklar orta seviyede risk
tasimaktadirlar. Yar1 nemli-yar1 kurak iklimlerde ¢ayir bitki ortiisii altinda gelistikleri i¢in
suyun yer altina sizmasini kolaylastirirlar. Alt kisimlarinda kireg birikimi olabileceginden
ani yagislarda taskin duyarliliklart vardir. Bu taskin duyarliligi orta seviyededir.
Kahverengi orman topraklar1 genellikle giir ormanlar altinda olustugu i¢in topragin yapisi
( ytiksek organik madde, diizgiin ve iyi gelismis, kirintili) suyun yeraltina sizmasina izin

vermektedir. Taskin duyarliliklart bu nedenle diistiktiir.

AHS hesaplama modeline gore sahanin risk analizi yapildiginda en riskli alanlar
Aliivyal topraklardir (0.466), Gri kahverengi podzolik topraklar ikinci derecede risklidir
(0.277). Kestane rengi topraklar (0.161), Kahverengi orman topraklar: (0.096) puana
sahiptir ve taskin riski azdir. Tablo 3.7°de ¢alisma sahasinin toprak kriterleri kendi
aralarindaki 6nem derecesine gore belirtilmis ve tutarlilik oran1 gosterilmistir. Sekil

3.10°da ¢aligma sahasinin toprak tiirlerinin dagilis alanlar1 goriilmektedir.

Tablo 3.7: Terme Havzasi Toprak AHS Puanlamasi Ve Tutarlihk Orani.

Toprak AHS Analizi
el Kestane Kahverengi
TOPRAK | Aliivyal | Kahverengi e Ormang AHS Tutarlilik
TURU Topraklar Podzolik Topraklar et Puanlamasi | Orani
Topraklar
Aliivyal
Topraklar 1 2 3 4 0.466
Gri
Kahverengi
Podzolik 1/2 1 2 3 0.277
Topraklar
%1
Kestane
Rengi 1/3 1/2 1 2 0.161
Topraklar
Kahverengi
Orman 1/4 1/3 1/2 1 0.096
Topraklari

Kaynak: AHS puanlamasi ve tutarlilik oranlar1 SCB Associates Ltd yazilimindan

tretilmistir.
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Sekil 3.10: Calisma Alani1 Toprak Tiplerinin AHS Puanina Gore Risk Dagilis Haritast.

R ™
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LEJANT
AHS Degeri

[T Alavyal Toprakiar (0.466) Cok Yuksek Risk
- Gri Kahverengi Podzolik Topraklar (0.277) Yiksek Risk #
I Kahverengi orman topraklari (0.161) Orta-Dusiik Risk &

[ Kestane rengi topraklar (0.096) Dtk Risk " ‘t‘&h L0 3 6 12
(\,:‘5 Calisma Alani W ' Km

Kaynak: OGM’den alinarak yeniden gizilmistir.

3.2.8. Litoloji Analizi

Litoloji, i¢inde barindirdig1 kayaclar nedeniyle taskin ¢aligmalarinda etkilidir.
Gegcirgenligi etkilemesi nedeniyle AHS analizinde degerlendirilen bir kriterdir. Terme
cayr havzasinda Eosen, Kuvaterner, Pleyistosen, Holosen gibi jeolojik zamanlarda

olusmus kayaclar bulunmaktadir (Sekil 3.11).
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Sekil 3.11: Terme Cay1 Havzasi Jeoloji AHS Risk Haritas1

[

LEJANT 0 2 4 8
AHS Degeri 'w_’ Galigma Alani T — KT
% Kuvaterner. Pleyistosen. (Qek)Kum, kumtaslar, ince kum (0.121) Dusuk Risk

Kuvaterner. Pleyistosen. (Qea) Kum, ¢akil, kumtas, Cakiltasi, (Qek) ince kum (0.193) Orta Risk
Pleyistosen (Qey)Cakil, Kum, Camur, Cakiltasi. Eosen (Tety) Kahverengi-gri Kumtasi (0.269) Yuksek Risk
Eosen Tekkekoy Formasyonu. (Tet) Bazalt, tiif aglomera, andezit, tifit, kumtasi. marn, silttagi (0.417) Gok Yiiksek Risk

Calisma sahasinda bulunan Eosen yash (Tekkekdy formasyonu (Tet), Sariyurt
formasyonu (Tes) bazalt, tif, aglomera, andezit, tiifit, marn ve silttaglar1 gibi volkanik
kokenli kayaglar gegirgenligin az olmasi nedeniyle sularin yiizeysel akisa gecmesine
neden olurlar. AHS puanlamasina gore bu kayag tiirleri 0.417 puanla en yiiksek risk

grubunda yer almaktadir.

Pleyistosen yash (Eski aliivyon yelpazesi (Qey), Yesildere liyesi (Tety) cakil,
kum, camur, cakiltaslari, kumtas1 gibi kayaclar gecirgen olmasina ragmen icerisinde
bulunan ¢amur nedeniyle sahadaki riskli alanlardandir. Camur su ile temas ettiginde kum,
cakil, kumtas1 gibi kayaclarin arasin1 kapatip baglayic1 veya boslugu doldurucu etki
yaparak gecirgenligi disiirecektir. Bu nedenle AHS puanlamasinda 0.269 puan

almaktadir.
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Kuvaternerde olusan (Eski akarsu kanali ¢okelleri (Qea) kum, cakil, kumtas,
cakiltas1 ve ince kum gibi kayaclar gecirgenligi yiiksek oldugu icin taskin riski az
alanlardir. 0.193 AHS puanina sahiptirler.

Terme caymin Karadeniz’e baglandigr delta ovasinin u¢ kisminda bulunan
pleyistosen yaslhi Eski kumsal ¢okellerinden (Qek) kum, kumtasi, ince kum gibi
kayaclarda gecirimliligi yiiksek oldugundan taskin riskinin diigiik oldugu alanlardir ve
0.121 AHS puanina sahiptirler. Tablo 3.8’de birimlerin kendi aralarindaki 6nem

dereceleri ve tutarlilik orani1 gosterilmektedir.

Tablo 3.8: Litoloji AHS Analiz Puam ve Tutarlilik Oran.

Bazalt,
Tuf, Cakul,
LiTOLOJiK | Adlomera, | Kum, Kum, | oiltas | AHS | Tutarhik
DEGERLER Andezit, Camur, Cakal, Kumtas: | Puanl o
Tiifit, Cakiltas1, | Kumtasi, umeas uaniamas rant
Marn, Kumtag1 | Cakiltaglari,
Silttast Ince kum
Bazalt, Tif,
Aglomera,
Andezit, 1 2 3 4 0.417
Tiifit, Marn,
Silttas1
Cakil, Kum,
Gamur, 12 1 2 3 0.269
Cakultasi, % 3
Kumtasi
Kum, Cakal,
Kumtasi
’ 1/3 1/2 1 2 0.193
Cakiltaslari,
Ince kum
Cakiltast, 1/4 1/3 112 1 0.121
Kumtasi

Kaynak: AHS puanlamasi ve tutarlilik oranlart SCB Associates Ltd

yazilimindan Uretilmistir.
3.2.9. NDVI Analizi

NDVI analizinde sahanin bitki ortiisii yogunlugu incelenmektedir. Bitki Ortiisii
yogunlugu veya sagliklt bitki Ortiisii taskin riskini etkiledigi i¢in kriterler arasina

alimmustir. Calisma alaninda 5 farklt NDVI kriteri bulunmaktadir. 1- Su veya Ciplak
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Arazi, 2- Cok Seyrek Bitki Ortiisii, 3- Seyrek Bitki Ortiisii / Otlak, 4- Orta Yogunlukta
Bitki Ortiisii, 5-Yogun Bitki Ortiisii / Ormanlik alanlar.

Bitki ortiisliniin yogunluguna gore tagkin riski degismektedir. Sulak alan, ¢iplak
arazi gibi yerler en fazla risk tasiyan sahalardir. Buralarda bitki ortiisii olmadigi i¢in akisa
gecen sular yavaglatacak veya yeraltina sizmasini saglayacak bir etmen yoktur. Yogun
bitki ortlisliniin bulundugu ormanlik alanlar ise sular1 tutmasi veya akisini yavaslatmasi,
yeraltina sizmasini artirmasi nedeniyle en az risk tasiyan alanlardir. Sekil 3.12°de sahanin
AHS puanlamasina gore yapilan risk degerlendirmesi dagilist bulunmaktadir. Sahanin
kriterler arasindaki onem dereceleri, AHS puanlari ve tutarlilik orani tablo 3.9°da
goriilmektedir. Sahada yapilan ndvi analiz sonucunda ortaya ¢ikan % 2’lik tutarlilik orani

yapilan ¢alismanin dogrulugunu gostermektedir.

Tablo 3.9: Terme Havzast NDVI Analizi Degerleri.

<0.1 0.1-0.2 0.2-0.4 | 0.4-0.6 (Orta >0.6
(Su (Cok (Seyrek | Yogunlukta | (Yogun

NDVI' | TS| s | el Bitki Bitki |, A{"S T‘garhhk

Degerleri | ¢l | Bitki | Ortisi/ | Ortiisi) | Ortisii/ | | vaniamasi rant
Arazi) | Ortiisii) | Otlak) Orman)

<0.1 (Su

veya Ciplak 1 2 3 4 5 0.416

Arazi)

0.1-0.2 (Cok

Seyrek Bitki 1/2 1 2 3 4 0.262

Ortiisii)

0.2-0.4

(Seyrek

Bitki Ortiisii 1/3 1/2 1 2 3 0.161 % 2

/ Otlak)

0.4-0.6 (Orta

vogmliaa | qi4 | w3 | 12 1 2 0.099

Ortiisii)

>0.6 (Yogun

Bitki Ortiisii 1/5 1/4 1/3 1/2 1 0.062

/ Orman)

Kaynak: AHS puanlamasi ve tutarlilik oranlart SCB Associates Ltd

yazilimindan tretilmistir.
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Sekil 3.12: Calisma Alan1 NDVI Analizi AHS Risk Puanlamasi.
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3.2.10. Arazi Kullanim1 Analizi

Arazi kullanimi sel ve tagkin riskini degerlendirmede 6nemli faktorlerdendir.
Terme Cayr Havzasinda arazi kullanim analizinde incelenmek tizere bataklik-sulak
alanlar, akarsu-gol, yerlesme, tarim sahasi, ¢ayir-mera ve ormanlik alanlar olmak tizere 5

kriter bulunmaktadir.

Akarsu-gol alanlari, bataklik-sulak alanlar ve yerlesmeler AHS puanlamasinda
esit degere sahiptirler. 0.249 AHS puani alan bu alanlar en riskli gruplardir. Akarsu ve
g0l alanlar sularin dogal olarak aktig1 ya da toplandigi alanlar oldugu i¢in riskleri ¢ok
yiiksektir. Bataklik ve sulak alanlar ise sularin depolanma alanlar1 olduklari i¢in ¢ok
risklidir. Yerlesme alanlar1 ise bina, koprii, yol gibi etkenler nedeniyle gecirimsiz bir

yapiya sahip olduklarindan sizma en az diizeydedir. Yagisla olusan Sularin hizli bir
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sekilde akisa gegmesine neden olabilmektedirler. Yerlesme sahalarinin da ¢ok yiiksek bir

tagkin riski bulunmaktadir.

Tarim alanlar ise iizerindeki bitki Ortiisiiniin durumuna gore etkili olur. Tarim
sahasinin kullannom amacina gore tizerindeki dogal bitki ortiisii taskin duyarliliginm
etkilemektedir. Zirai isleme nedeniyle topragin yapisinin degismesi ve tizerindeki bitki
ortiisiiniin seyrekligi taskin duyarliligini artirmaktadir. Orta taskin riski bulunan tarim

alanlar1 AHS puanlamasinda 0.104 puan almaktadir.

Cayir-mera alanlar1 0.083 AHS puami ile orta riskli alanlardir. Ormanlik
alanlardan daha az ama tarim alanlarina gére daha fazla olan bitkilere sahiptir. Bu bitki
oOrtiisii topragi orten ve az bir miktarda olsa suyun yer altina sizmasina firsat veren bir
yaptya sahiptir. Sel, tagkin duyarliliklari orta derecededir. Tablo 3.10°da sahada bulunan
kriterlerin kendi aralarindaki onem dereceleri ve AHS hesaplamasina gore olusan

puanlari yer almaktadir.

Tablo 3.10: Arazi Kullanim AHS Puanlamasi ve Tutarlilik Orani.

Arazi Kullammm AHS Analizi
kA“r azl Akarsu- B?Sll;lll(k_ Yerlesme- | Tarim | Cayir- | Ormanhk AHS Tutarlilik
uflanim Gol Bina Alanlar1 | Mera | Alanlar | Pyanlamasi Orani
Cesitleri Alan
Akarsu- 1 1 1 2 3 5 0.249
Gol
Bataklik-
Sulak 1 1 1 2 3 5 0.249
Alan
Yerlesme-
Bina 1 1 1 2 3 5 0.249 % 2
Lt 172 12 12 1 2 3 0.104
Alanlari
Cayr- 1/3 1/3 1/3 1/2 1 2 0.083
Mera
Qi |- g 1/5 1/5 13 | 12 1 0.066
Alanlar

Kaynak: AHS puanlamasi ve tutarlilik oranlar1 SCB Associates Ltd yazilimindan
uretilmistir.

Ormanlik alanlar ise tagkin riskinin en az oldugu sahalardir. Uzerinde bulunan
yogun bitki Ortiisii suyun akigin1 yavaglatip yer altina sizmasini saglamaktadir. Yiizey
akisini azalttig1 igin tagkin riski en diisiik yerdir. AHS hesaplamasinda 0.066 puan

almaktadir. Sekil 3.13’de sahanin arazi kullanimina gore risk haritas1 gosterilmistir.
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Sekil 3.13: Terme Cay1 Havzas1 Arazi Kullanim Haritas1 ve AHS Puanlamasi.

Sivashlar Ki

LEJANT
AHS Degeri
I Akarsu-Gol (0.249) Yiksek Risk
[755] Batakik-Sulak Alan (0.249) Yiiksek Risk
4% Yerlesme-Bina (0.249) Yiksek Risk
- Tarim Sahasi (0.104) Orta Risk

I Coyir-Mera (0.083) Dusuk Risk

L Orman (0.066) Gok Disik Risk W@%E 0 3 6 12
£ .5 Calgma Alani b Km

3.2.11. Ana Kiriterlerin Analizi

Calisma sahasinda taskina etki eden dogal ve beseri 6zelliklerden egim. baki,
NDVI, yiikselti, akarsuya yakinlik, litoloji, toprak, yagis, arazi kullanimi1 ve egrisellik
faktorleri kendi aralarinda da degerlendirilmistir. Yapilan bu degerlendirmede 6nem

derecesi en yiiksekten diisiige dogru tablo 3.11’de siralanmustir.

Tabloda gosterildigi iizere egim Terme Cay1 Havzasinda tagkin olayina etki eden
en onemli faktordiir. Egimin az oldugu diiz alanlarda suyun birikmesine neden olabilecegi
gibi egimin fazla oldugu alanlarda ise akisa ge¢mesini saglar. Sel duyarlilig1 yiiksektir.
Egimin az oldugu alanlarda sularin g¢ekilme hiz1 da az olacagi i¢in verdigi zararlar

fazladir. Onem derecesi 9 ile en yiiksek derecededir.
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Yiikseklik de ¢alisma sahasinda tagkina sebep olan 6nemli bir faktordiir. Egimle
birlikte taskin sularini kontrol eden mekanizmalardandir. Yiikseltinin az oldugu algak
sahalarda sel veya taskin riski daha fazladir. Cilinkii akisa gecebilecek bir alana sahip

degildirler. Egim gibi 9 6nem derecesine sahiptir.

Tablo 3.11: Terme Cay1 Havzasinda Degerlendirilen Faktorler ve Onem Dereceleri.

AHS Onem Derecesi
( 1 En diisiik-9 En Yiiksek)

ANA KRiTERLER

Egim
Yiikseklik
Akarsuya Uzakhk

Arazi kullanimi

Toprak

Yagis

Litoloji
Egrisellik
NDVI
Baki

R IN W Ww |0 N |0 | ©

Kaynak: AHS puanlamasi ve tutarlilik oranlar1 SCB Associates Ltd yazilimindan

iretilmistir.

Akarsuya yakinlik sahadaki {iglincli onemli faktordiir. Akarsu yatagina ne kadar
yakin olunursa tagkina maruz kalma riski daha fazladir. Akarsu yatagindan uzaklastikca
olas1 tagkin riski azalmaktadir. Olas1 ani yagislarda akarsu yatagindan fazla sularin
tagsmas1 durumunda ilk etkilenecek yerler vadi yatagina en yakin yerlesim yeri, tarim
sahasi gibi alanlardir. Egimle iliskili olan akarsuya yakinlik diiz alanlarda kendisini daha
fazla belli eder. Taskin sulart algak ve akabilecegi sahalara dogru yayilma gosterir.
Akarsuyun yakininda bulunmak bu nedenle risklidir. Egim ve yiikseklikten sonra (8) en

fazla 6nem derecesine sahiptir.

Arazi kullanimi beseri faktorlerle dogal faktorlerin tagkina birlikte etki ettigi bir
konudur. Dogal bitki ortiislinliin yogunlugu suyun yeraltina sizmasini artirir ve akisa
gecen sularin hizini yavaglatir. Yerlesim alanlarindaki yol, bina gibi gecirimsiz alanlar ise

sularin birikmesine veya toplanmasina etki eder. Akarsu yataginin iizeri veya oniiniin
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kapatilmas1 / daraltilmasi da tagkin riskini artiracak etkenlerdendir. Bu nedenle arazi

kullaniminin 6nem derecesi 7°dir.

Toprak, taskin olayinda gecirimlilie bagli olarak etki eder. Suyun topraga
sizmasinin fazla oldugu toprak tiirlerinde ylizey akisi az olur ve taskin riski diser.
Gegirgenlik tagkin duyarliliginda etkili oldugu i¢in orta ile yiliksek (6) derece arasinda

Onemlidir.

Yagis, taskin veya sel olayinin tetikleyicisidir ancak yiikselti egim gibi faktorlerle
etkisi artmakta veya azalmaktadir. Taskin veya sel, yagis miktar1 ve siddetine goére
etkilenir. Yiikseltinin az oldugu, egimin fazla olmadigi, yerlesmenin bulunmadigi
alanlarda yagis olmasi beseri faktorleri etkilemeyecegi i¢in dnem derecesi orta ile diisiik

(4) arasindadir.

Litoloji (Jeoloji), ana kaya 6zellikleri (gegirimlilik vb.) ile taskina etki eder. Ana
kaya tizerindeki yer sekilleri, toprak tiirii ile etkisi azalabilmektedir. Taskina etkisi dolayl

oldugu i¢in risk derecesi ve dnem derecesi diistiktiir (3).

Egrisellik, litoloji ile esdeger sayilabilecek dnem derecesine sahiptir. Taskina
direk etkisi yoktur. Akis yollarini belirterek sularin hizli ya da yavas akmasini1 gosterir.
Ana topografya Ozelliklerine gore (egim,yiikseklik) dnem derecesi diisiiktiir. Onem

derecesi 3’tur.

NDVI ( Normalize edilmis fark bitki ortiisii) bitki ortiisii yogunlugunun gosterir.
Calisma sahasinda risk derecesi diisiiktiir. Taskina direk etkisi bulunmamaktadir. Onem

derecesi 2’dir.

Baki faktorii glineslenme, nemlilik gibi etmenler ile dolayli yoldan ylizey akisini
etkilese de taskin riskine dogrudan etkisi azdir. Bu nedenle 6nem derecesi (1) en diisiik

faktordur.

Terme Cayr Havzasinda tagkina etkisi olan dogal ve beseri faktorlerin kendi

aralarindaki AHS analizi sonucu bulunan 6nem dereceleri tablo 3.12°de gériilmektedir.

Yapilan bu analiz sonucunda tutarlilik oran1 % 4 ¢ikmaktadir. Bu sonug yapilan

calismanin dogruluga ne kadar yakin oldugunu gostermektedir.

Sekil 3.14’te ¢ikarilan tagkin duyarlilik analiz haritasinda Terme Cay1 Havzasinin
riskli alanlar1 gosterilmistir. Yapilan bu harita ana kriterlerin hepsinin almis olduklari

AHS puan1 gore degerlendirilmesi sonucu ArcGIS programi araciligiyla yapilmistir.
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Yapilan analizde havzada bulunan akarsu yataklar1 ve yakin kesimleri, yerlesme alanlari

ve ova kismi tagskina maruz kalma riski yliksek olan alanlardir. Havzanin baslangi¢ kismi

olan Salipazari ilgesi ve glineyinde kalan kisimlar ise tagkin duyarlilig1 az olan sahalardir.

Tablo 3.12: Ana Kriterlerin Birbirleri Arasindaki Degerlendirme Puanlart ve Tutarliik Orani.

-
> = S — = > —
m |5 |85 |E» | % < S5 |5 |z |w & =3
ANA |7 £ 5 g3 = & ° 38 |= g |s il 5B
KRITERLER | B |& | E&2 SR - |2 |g8 |8 |= |F £ EE
= =S E g == R = =
=
Egim 1 1 2 3 4 5 6 6 8 | 0.236
Yiikselti 1 1 2 3 4 5 6 6 8 | 0.236
Akarsuya 1 1
Vakinhk : : 1 2 3 4 5 5 7 | 0.163
Arazi Kullammi | 2 2 1/2 1 2 3 4 4 6 | 0115
Toprak Tiirii Vo | Y 3 12 1 2 3 3 5 | 0.081 <
=
Yags 15 | 15 Va 1/3 112 1 2 2 4 | 0.056
Litoloji(Jeoloji) | 1/6 | 1/6 1/5 1/4 3 | 112 1 1 3 | 0.037
Egrisellik /6 | 1/6 1/5 1/4 U3 | 1R 1 1 3 | 0.032
NDVI ur | ur 1/6 1/5 4 | 13 1/2 1 1 | 0025
Baki 18 | 118 1/7 1/6 5 | 14 U3 | 12 1 | 0020

Kaynak: AHS puanlamas ve tutarlilik oranlari SCB Associates Ltd yazilimindan tiretilmistir.
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Sekil 3.14: Terme Cay1 Havzas1t AHS Tagkin Risk Haritasi.
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3.3. Terme Cay1 Havzas1 ROC Egrisi

ROC (Receiver Operating Characteristic-Alic1 Islem Karakteristikleri) taskin
duyarlilik haritalarinin dogrulugunu degerlendirmede kullanilan bir modelleme sistemidir
(Toprak & Canpolat. 2022). ROC egrisinde X ve Y eksenleri tizerinde modelleme yapilir.
Y ekseni dogru pozitif oran, X ekseni de yanlis negatif oran1 gostermektedir. X ve Y
ekseni lizerindeki noktalar birlestirilerek ROC egrisi olusturulmaktadir. Roc egrisinin
verdigi sonucun 1’°e yakinligina gére dogrulugu hesaplanir. 1’den uzaklastik¢a ¢alismanin
dogruluk payr diismektedir. ROC egrisinin altinda kalan alanlar AUC (Area Under The
Curve- Egri Altinda Kalan Alan) degeri ile ifade edilir (Mizrakli, 2023). Caligmanin
dogrulugunu gosteren deger AUC’dir. AUC degeri 0.9-1 ¢ok iyi, 0.7-0.9 iyi, 0.5 degeri
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ise rastgele yapilan degerlendirmedir. Sekil 3.15’de Terme Cay1 Havzasinin ROC egrisi
goriilmektedir. Olusturulan ROC egrisinde AUC degeri 0.787 puan almakta ve yaptigimiz

tagkin risk analizinin dogruya yakin iyi bir sonug¢ verdigini gostermektedir.

Sekil 3.15: Terme Cay1 Havzasi ROC Egrisi ve AUC Degeri.

1.0 T . . T

True Positive Rate

0.2} e .

- Rastgele Tahmin Degeri 0,5
’ Terme Sel Duyarhilik

-’ = Analizi (AUC = 0.787)

00 1 I I I
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

False Positive Rate

Kaynak: ArcMap 10.8 yaziliminin ArcSDM eklentisi 5.03.01 versiyonu kullanilarak

iretilmistir.
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DORDUNCU BOLUM

SONUC VE ONERILER

4.1. Sonug¢ ve Oneriler

Klimatik, jeomorfolojik ve beseri faktorler sel ve taskin olaylarinin goriilmesine
neden olmaktadir. Dogal faktorlerin yaninda plansiz yapilasma, hizli sehirlesme gibi
beseri etkiler de afetlere sebep olabilmektedir. Calisma alanimiz olan Terme Cay1
Havzasinda tagkin olayina etki eden dogal ve beseri faktorler CKKV yontemlerinden olan
AHS ve CBS programu ile birlikte analiz edilerek degerlendirilmistir. Calisma alaninda
cok sik goriilen tagkin olayinin nedenleri ve taskin duyarlilig1 fazla olan alanlar ortaya
konulmaya ¢aligilmistir. Yapilan analiz i¢in sahanin yagis, egim, baki, litoloji, akarsuya
yakinlik, arazi kullanimi, NDVI, toprak, egrisellik, yiikselti kriterleri ele alinmistir.
Hipotezimiz, yapilan analizler sonucu ROC egrisi ile test edildiginde 0.787 AUC degeri
alarak iyi bir dogruluk seviyesi gostermektedir ve ¢alismanin bilimsel olarak giivenilirligi

kanitlanmaktadir.

Calisma sonucunda egim ve yiikselti 9 dnem derecesiyle taskin duyarliligini
etkileyen en onemli iki faktor olarak ortaya ¢ikmakta ve jeomorfolojinin etkisi burada
goriilmektedir. Glineydeki Canik daglarindan hizli bir sekilde gelen sular egimin sifira
yaklastig1 (% 0-10) aras1 sahalarda akis hiz1 yavaslayip akim miktar1 arttig1 i¢in yatagin

tagima kapasitesini agmakta ve taskina sebep olmaktadir.

Akarsuya yakin alanlar ve arazi kullanimi1 sahadaki tagkin riskini etkileyen ikinci
en onemli faktorlerdir. Akarsuya yakin alanlar (0-50m) taskindan ilk etkilenecek alanlar
oldugu icin riski yiiksektir. Arazi kullanimindaki yerlesmeler suyun yer altina sizmasini
Onleyecek asfalt, bina gibi gec¢irimsiz alanlardir. Bu alanlar da taskin riskini yiiksek
derecede tasimaktadir. Sekil 4.1°de sahadaki yerlesmelerin tagkin sularinin akigina

etkileri goriilmektedir.
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Sekil 4. 1: Terme Cay1 Etrafinda Bulunan Yerlesmeler.

Kaynak: Gazete Duvar.

Terme Cayi lizerine yapilan su seviyesine yakin, ayak acikligr az ve kisa boyutta
yapilan kopriilerde tagkini olumsuz etkileyen beseri faktorlerdendir. Sekil 4.2°de Terme

Cay1 lizerinde yapilan bir koprii ve tagkin anindaki durumu gosterilmistir.

Terme Havzasinda diizenli bir yagis rejimi bulunmaktadir. Yaz baslangicinda
meydana gelen ani ve siddetli yagislar taskinlara sebep olmustur. Yagis baslangicta etkili
bir faktor olsada altyapi yetersizligi, plansiz yapilagma taskin riskini artirmigtir. Sahada
yapilasmanin diizensiz olmasi, akarsuya yakin yerlesmelerin bulunmasi, yatak iizerine
yapilan kopriilerin tagkin riski degerlendirilmeden yapilmasi risk faktoriinii artirmistir.
Bolgede daha dnce meydana gelen taskinlar g6z oniine alinmamaistir. Bunun sonucunda

da farkl yillarda tagkinlar goriilmiis ve zararlari biiyiik olmustur.

Calisma alan1 tagkin riski duyarliligi fazla olan bir saha olup 6zellikle yerlesme ve
tarim alanlar1 bu taskinlardan zarar géormektedir. Daha onceki taskinlarda oldugu gibi

caligma alani, ani yagislarla tekrar sular altinda kalma riskini fazlaca tasimaktadir.
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Sekil 4. 2: Terme Cay1 Uzerinde Sular Altinda Kalan Bir Koprii.

Kaynak: (IHA 2019).

Terme Cay1 Havzasinda tagkin duyarliliginin fazla oldugu daha onceki ¢aligmalar
ve gerceklesen afetlerle kamitlanmaktadir. Bolgedeki taskin duyarlilifi goz Oniine

alindiginda dikkat edilmesi gereken bir¢cok konu bulunmaktadir.

Sahada taskin sonrasi etkilenecek alan 283.000 km?*‘dir. Bu biiyiiklik Terme
Ovasinin tamamini kaplamakta ve alinacak onlemler biiyiik ¢apta olmalidir. Hem ilge

merkezi hemde c¢alisma alaninda bulunan tiim koyler etkilenmektedir.

Akarsuyun yatagi 1slah edilmeli, yatak derinligi ve genisligi artirilmalidir. Thtiyag
duyulan alanlarda yerlesim bolgelerini korumak i¢in tag yada betondan tagskin destek

duvarlar1 yapilmalidir.

Taskinin 6nlenmesi i¢in havzanin yukari ¢igirlarina suyla birlikte taginan ¢amur,
agac parcalari, kayalar gibi malzemeleri tutmak ve suyun akis hizin1 azaltmak i¢in sel

kapanlar1 yapilmalidir.

Havzada bulunan drenaj ag1 iyilestirilmeli, bakimlar diizenli olarak yapilmalidir.
Yeterli bir drenajla yeralt1 su seviyesi kontrol altina alinip yiizey sularinin saglikli bir

sekilde akis1 saglanmalidir.

Bitki ortiistiniin tahrip edildigi, ekonomik faaliyetler i¢in farkli bitkilerin dikildigi

egimli yamaglarda suyun akisini yavaslatacak teraslama seklinde bitkiler dikilmelidir.
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Havzada bulunan tiim koprii ve menfezler gozden gegirilmeli ve olusabilecek en
yiiksek debi ihtimali goze alinarak projelendirilmelidir. Yapilacak kopriilerde ayak
acikliklar1 genis, tabliye kotlar1 yiiksek olmalidir. Bu sekilde kopriilerin akan sularin
Oniinde set olusturma ihtimalinin 6niine gegilebilecektir. Sekil 4.3°te Terme Cayi lizerine

yapilan yeni ve modern bir koprii goriilmektedir.

Akarsu yatagina yakin olan yerlesmeler kaldirilmalidir. Tagskin duyarlilig: fazla
olan Terme il¢esinde yapilacak olan binalar zeminden yiiksek olacak sekilde yapilmalidir.

Bu sayede ev ve isyerlerinin zemin ve bodrum katlarinin zarar gérmesi engellenecektir.

Sekil 4. 3: Terme Cay1 Uzerine Yapilan Modern Yaya ve Arag Kopriisii.

g/ !I; ‘&!L‘-L‘m\qh\ ’IA\\‘ B

Sahada cok yiiksek ve yiiksek riskli bulunan alanlara yapilasmaya izin
verilmemeli, var olan imar planlari analiz sonucunda ortaya ¢ikan haritaya gore
yenilenmelidir. Akarsu yatagina yakin riskli yerlesmeler kamulastirma, kentsel doniistim

gibi yontemlerle kullanim amaci degistirilerek daha giivenilir hale getirilmelidir.

Havzanin yukar1 kisimlarina akim gézlem istasyonlar1 yapilarak saglanabilecek

erken uyari sistemleri ile halk zamaninda uyarilmalidir.

Ayrica zaman gectikce sahayla ilgili yapilan risk degerlendirmeleri
giincellenmelidir. Sahada olusabilecek yapisal degisiklikler, iklimde olusan degisimler

izlenmeli ve yeni verilerle sahanin risk duyarlilig1 glincellestirilerek ortaya konulmalidir.
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