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Bu calismada Havza Depresyonu’nda goriilen dogal afetlerin nedenlerini,
isleyislerini, sonuglarin1 ve CBS kullanilarak dagilislarint gesitli duyarlilik analiz
yontemleriyle ortaya koymak hedeflenmistir. Bu amagla oncelikle ¢alisma alaninin
cografi 6zelliklerini ortaya koymak i¢in detayli literatiir taramalar1 ve ¢ok sayida arazi
calismasi gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuclarin dagilislar1 CBS yardimiyla
haritalanarak ortaya konmustur.

Arazi ¢aligmalar sirasinda, dogal afetler yerinde gozlemlenmis, fotograflanmus,
ilgili afetlerin tiirleri ve olusum sekilleri belirlenmistir. Literatiir ¢aligmalar ile sahada
bulunan afetlerin dinamiklerine uygun duyarlilik analizi yontemleri saptanmistir. Bu
baglamda deprem tehlike analizinde “Poisson Y ontemi‘, heyelan duyarlilik analizinde
“ Frekans Oran1 Yontemi”, erozyon duyarlilik analizinde “RUSLE Yo6ntemi”, tagkin
duyarlilik analizinde “Cok Katmanli Agirhikli Cakistirma Yontemi” ve firtina
duyarlilik analizinde “Analitik Hiyerarsi Yontemi” kullanilmistir. Saha topraklarinin
genel Ozelliklerini ortaya koymak ve heyelan, erozyon ve tagskin afet duyarlilik
analizlerinde Onemli parametreler olan toprak ozelliklerinin dagilis haritalarini
olusturabilmek i¢in bir takim ¢aligmalar yapilmistir. Bu baglamda ¢alisma alaninin
belirlenen 80 noktasindan toprak drnekleri alinmis, laboratuvar analizleri ile tekstiir,
nem, kire¢, EC ve pH igerikleri belirlenmis, bu igeriklerin dagiliglar1 haritalanmistir.
Cografi Ozelliklerin, SYM (Sayisal Yiikseklik Modeli) verisinden elde edilen
morfometrik 6zelliklerin ve toprak Ozelliklerinin haritalar1 CBS ortaminda cesitli
sekillerde siniflandirilarak duyarlilik analizi i¢in parametre haritalari olusturulmustur.
Parametreler ve alt parametreler agirlikliklandirilarak kullanilan yontemin kurallarina
uygun sekilde duyarlilik analizleri gerceklestirilmistir.

Sonug olarak Havza Depresyonu’nun dogal afetlere duyarlilig1 yiiksek bir alan
oldugu goriilmiistiir. KAF’a gore konumu itibariyle deprem tehlikesi yiiksek olan
sahada, 50 y1l igerisinde 4,5 My, biiyiikliigiinde bir depremin olugsma olasiliginin %99,
100 y1l i¢inde 7,5 My, biiytikliiglindeki bir depremin olugma olasiliginin ise %76,8
oldugu belirlenmistir. Calisma alaninin %14,64’linde ¢ok yiiksek heyelan duyarliligi,
%28,44’linde giiclii ve siddetli erozyon duyarliligi, %1,24’linde ¢ok yiiksek taskin
duyarlilig1 ve %9,25’inde ¢ok yliksek firtina duyarliligi oldugu tespit edilmistir. Bu
afetler i¢in olusturulan duyarlilik haritalar1 yeniden siniflandirilarak multirisk haritas1
tretilmis, Ozellikle sahanin giliney boliimiiniin afetlere daha az duyarli oldugu
goriilmiistiir. 1998 yilinda Havza ilge merkezinde Cayirdzii Deresi’nin iistii kapali
boliimiiniin tikanmas1 sonucu gerceklesen sel ve taskin felaketinin tekrar
gerceklesmesi senaryosuna uygun sekilde “Cok Katmanli Agirlikli Cakistirma
Yontemi” ile taskin duyarlilik analizi gergeklestirilmistir. Bu analiz sonucu belirlenen
600 m ¢apli alanin %9,07’sinin taskin duyarlilifinin ¢ok yiiksek oldugu belirlenmistir.

' Tim bu caligmalar sonucu elde edilen veriler ve analiz sonuglar1 “Sonug ve
Oneriler” boliimiinde degerlendirilmis, ¢6ziim onerilerinde bulunulmustur.

Anahtar Sozciikler: Dogal afet, CBS, Duyarlilik analizi, Havza Depresyonu, Samsun
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ABSTRACT
NATURAL DISASTER RISK ANALYSIS IN HAVZA (SAMSUN) DEPRESSION

Ozgiir ARAS

Ondokuz Mayis University

Institute of Graduate Studies

Department of Geography
PhD, January/2021
Supervisor: Prof. Dr. Halil ibrahim ZEYBEK

In this study, it is aimed to reveal the reasons, operations, results and
distributions of natural disasters seen in the Havza Depression by using GIS and
various susceptibility analysis methods. For this purpose, detailed literature reviews
and numerous field studies were carried out primarily to reveal the geographical
features of the study area. The obtained results were mapped with the help of GIS and
their distributions was revealed.

During the field studies, natural disasters were observed on own site,
photographed and their types and creation figures were determined. Susceptibility
analysis methods have been determined with literature studies for the suitable
dynamics of disasters in the field. In this context; in earthquake hazard analysis
“Poisson Method”, in landslide susceptibility analysis “Frequency Ratio Method”, in
erosion susceptibility analysis “RUSLE Method”, in flood susceptibility analysis
“Multilayer Weighted Overlay Method” and in storm susceptibility analysis
“Analytical Hierarchy Process” were used. Several studies have been carried out to
reveal the general characteristics of the field soils and to create distribution maps of
soil properties which are important parameters in landslide, erosion and flood disaster
risk analyses. In this context, soil samples were taken from 80 points of the study area
and texture, humidity, lime, EC and pH contents were determined by laboratory
analysis and their distributions were mapped. The maps of geographical features, maps
of morphometric features obtained from DEM (Digital Elevation Model) data and
maps of soil properties were classified in various ways in GIS environment and
parameter maps were created. Susceptibility analyzes were carried out in accordance
with the rules of the method used by weighting the parameters and sub-parameters.

As a result, it has been seen that the Havza Depression is an area with high
susceptibility to natural disasters. In the area with high earthquake risk due to its
location relative to the Northern Anatolian Fault (NAF), the probability of a 4.5 Mw
earthquake in 50 years is 99%, the probability of an earthquake of 7.5 Mw in 100 years
is evaluated to be 76.8%. It has been determined that 14.64% of the study area has a
very high susceptibility to landslides, 28.44% has a strong and severe erosion
susceptibility, 1.24% has a very high flood susceptibility and 9.25% has a very high
storm susceptibility. The susceptibility maps created for these disasters were
reclassified and the multirisk map was produced. It was observed that especially the
south of the site was less susceptible to disasters. In accordance with the scenario of
the recurrence of the flood and overflow disaster that occurred as a result of the
blockage of the covered part of Cayirdzii Stream in the town center of Havza in 1998,
flood susceptibility analysis was carried out with the "Multilayer Weighted Overlay
Method". As a result of this analysis, it has been determined that 9.07% of the 600 m
diameter area has a very high flood susceptibility.

The data and analysis results obtained as a result of all these studies have been
evaluated in the "Conclusion and Recommendations" section and solution proposals
were offered.

Keywords: Natural Disaster, GIS, Risk Analysis, Havza Depression, Samsun
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1. GIRIS

Afetlerin biiylik ¢ogunlugu dogal olarak gerceklesmektedir. Fakat bazi1 afetler
tamamen veya kismen insan kaynakli olarak da gergeklesebilir (Orman yanginlar

gibi). Bazen de insan dogal afetin olusumunu tetikleyebilir (Heyelan ve erozyon gibi).

Insan miidahalesi olmas1 onun dogal afet olarak tanimlanmasina bir engel midir?
Bu tartigmasi siiregelen bir konudur. Fakat konuyla ilgili kaynaklarin biiyiik
cogunlugunda jeolojik, klimatik ve biyolojik afetlerin olusumunda veya gelisiminde
insan miidahalesi varsa veya bu afet insan tarafindan tetiklenmigse beseri afet olarak
tanimlansa da afet boyutuna ulasmasinda dogal siireclerin biiyiik etkisi vardir. Bu
baglamda dogal afet agirlikli olarak veya tamamen dogal siire¢lerin neden oldugu, can
ve mal kayiplarina neden olabilen ve sosyal, kiiltiirel ve ekonomik hayat1 kesintiye

ugratan olaylar olarak tanimlanabilir (Sahin ve Sipahioglu, 2013).

Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanligi (AFAD) (2019), diinya iizerinde
goriilen afetleri jeolojik, klimatik, biyolojik, sosyal ve teknolojik olmak iizere bes
baslik altinda simiflandirmistir (Tablo 1.1). Dogal afetlerin olusumu ve gelisimi

tizerinde jeomorfolojinin etkisi de unutulmamalidir.

Tablo 1.1. Diinya lizerinde goriilen afetler

Jeolojik Afetler Deprem, Heyelan, Kaya Diismesi, Volkanik Patlamalar, Camur
Akintilar1, Tsunami
Klimatik Afetler Sicak Dalgasi, Soguk Dalgasi, Kuraklik, Dolu, Hortum, Yildirim,

Kasirga, Tayfun, Sel ve Taskin, Siklonlar, Tornado, Tipi, C1g, Asir1 Kar
Yagislari, Asit Yagmurlari, Sis, Buzlanma, Hava Kirliligi, Kum Firtinalar

Biyolojik Afetler Erozyon, Orman Yanginlari, Salginlar, Bécek Istilalar1
Sosyal Afetler Yangnlar, Savaslar, Teror Saldirilari, Gogler
Teknolojik Afetler Maden Kazalari, Biyolojik - Niikleer — Kimyasal Silahlar, Biyolojik

— Niikleer — Kimyasal Kazalar, Sanayi Kazalari, Ulasgim Kazalar1

Kaynak: https://www.afad.gov.tr/afadem/dogal-afetler’den giincellenerek

19. ve 20. Yiizyillarda dogal afetlerde biiytlik bir artis olmustur. Buna dogal
etkenlerin yaninda, insanlarin da etkilerinin biiylik oldugu bir gercektir. Hizli niifus
artis1, sanayilesme, kentlesme, yanlis arazi kullanimi, turizm, dogal kaynaklarin hizl

ve bilingsiz bigimde tiiketilmesi ve iklim degisikligi bu etkiler arasinda sayilabilir.

Dogal afetler insanlik tarihi boyunca diinya genelinde pek ¢ok can ve mal

kaybina neden olmustur. Uluslararas1 Afetler Veritaban1 (EM-DAT) verilerine gore


https://www.afad.gov.tr/afadem/dogal-afetler’den

1900-2020 yillar1 arasinda diinyada kayit altina alinabilen 15.520 dogal afette
32.432.230 kisi hayatin1 kaybetmistir.

EM-DAT ‘i afet veri tabanini olustururken her afeti degil, belli alt limitlere gore
kriterlere uygun afetleri degerlendirmeye aldigini belirtmek gerekir (Bahadir ve Ucku,
2018).

Dogal Afetler Tiirkiye’de de can ve mal kayiplarina neden olmustur ve
olmaktadir. AFAD tarafindan hazirlanan Tiirkiye Afet Bilgi Bankasi (TABB)
verilerine gore Tirkiye’de 1900-2017 yillar1 arasinda meydana gelen 28.756 dogal
afette 96.345 kisi hayatin1 kaybetmistir. Ayrica bu afetlerin biiyiik ¢ogunlugunun
tilkemizde insan yagamini ve ekonomik faaliyetlerini sekteye ugratma veya tamamen

durdurma potansiyeline sahip oldugu bilinmektedir.

Yakin gec¢miste Diinyada meydana gelen volkanik patlamalar, depremler,
tsunamiler, tayfunlar, seller, salgin hastaliklar gibi pek ¢ok afetin kitlesel 6liimlere ve
biiylik ekonomik zararlara neden oldugu bilinmektedir. Kiiresel 1sinma ise fosil yakit
titketimindeki artig ve baglantili olarak atmosfere salinan sera gazi miktarinin artistyla
siddetlenmis, sanayinin faaliyetlerinin  hizla biiylidiigii son yillarda diinya
giindeminde 6nemli bir yere gelmistir (Tiirkes, 2001). Interglasiyal dénemlerde dogal
olarak  gerceklesen kiiresel 1sinmanin sera gazi emisyonu vasitasiyla

kuvvetlendirilmesi siireci devam etmektedir.

Son yillarda Tiirkiye’de ;

» Golciik (7,5 My) ve Diizce’de (7.2 My) meydana gelen ve resmi kayitlara gore
18.000 ‘den fazla insanin hayatin1 kaybetmesine ve iilke ekonomisinin
derinden sarsilmasina neden olan depremler (1999),

» Rize’de gergeklesen ve 12 kisinin hayatin1 kaybetmesine neden olan heyelan
felaketi (2010)

» 604 kisinin hayatin1 kaybetmesine ve biiyiilk ekonomik kayiplara neden olan
7.2 My, biiyiikliiglindeki Van Depremi (2011),

» Samsun’da meydana gelen ve 11 kisinin hayatin1 kaybetmesine yol agan sel ve
tagkin felaketi (2012),

» Can kayb1 ve biiyiik ekonomik zarara neden olan Akgakoca sel felaketi (2019),

» Elazig’da meydana gelen ve 41 kisinin hayatin1 kaybetmesine, pek cok
yaralanma ve mal kaybina neden 6.8 My, biiyiikliigiindeki deprem (2020),



» Van’da gergeklesen ve 41 kisinin hayatini kaybetmesine neden olan ¢i1g
felaketi (2020),

> 30 Ekim 2020 tarihinde Ege Denizi’nde Seferihisar (Izmir) agiklarinda (17,26
km) meydana gelen 115 kisinin hayatin1 kaybetmesine ve biiylik maddi zarara
yol agan deprem ve ardindan yasanan tsunami (2020).

» Diinya genelinde etkili olan ve lilkemizde 2020 y1l1 sonu itibariyle 20.000’in
iizerinde kisinin hayatin1 kaybetmesine, sosyal ve ekonomik hayatin neredeyse
durmasima neden olan Covid — 19 isimli koronaviriisiin yol actig1 salgin

hastalik (pandemi),

ve daha pek ¢ok afet, dogal afetlerin insan hayatini ve etkinliklerini ne derece
etkileyebilecegini gostermekle birlikte onlarla i¢ ige  yasamak durumunda
oldugumuzu da ortaya koymaktadir. Tiirkiye jeolojik, jeomorfolojik ve klimatolojik
olarak hemen her tiirde afetin goriildiigii bir iilkedir. Tiirkiye’de aktif volkanizma ve

kasirga disinda kalan dogal afetlerin ¢ogu yaygin olarak goriilebilmektedir.

Tiirkiye’de afetlere bagl olarak olusan can kayb1 ve etkilenen yerlesim yerleri
acisindan depremler %61, heyelanlar %15, seller/taskinlar %10, kaya diismeleri %5,
yanginlar %4, ¢iglar %1 etkilidir (Sahin ve Sipahioglu, 2013).

Samsun ilinde ise, ilin bir boliimiiniin Kuzey Anadolu Fay1 (KAF) giizergahinda
yer almasi, kiytr kesiminde Karadeniz ikliminin karakteristik o6zelliklerini
yansitmasinin yaninda i¢ kesimlerde kara ikliminin baskin hale gelmesi ve yiiksek
egimlere sahip yeryiizii sekillerinin bulunmasi gibi nedenlerle gesitli dogal afetler
goriilmektedir. 1943 yilinda meydana gelen ve 6zellikle Samsun’un giineyde yer alan
ilgelerinde daha ¢ok etkili olan 7,2 M; biiyiikliiglindeki deprem, 2012 yilinda meydana
gelen sel ve tagkin afetleri, 2019 yilinda Terme ve Salipazar il¢elerinde meydana
gelen seller, ilin giineyindeki denizel ve karasal kosullar arasinda gegis iklimi
ozellikleri gosteren ilgelerinde yasanan agir kis sartlart ve AFAD kayitlarina gore ilin
neredeyse biitlin il¢elerinde bulunan aktif heyelanlar gibi pek cok afet Samsun ilinde

yasanan dogal afetlere 6rnek olarak verilebilir.

Havza Depresyonu da dogal afetler agisindan duyarlilik derecesi yiiksek bir alan

ozelligi tasimaktadir (Tablo 1.2).



Tablo 1.2. Havza Depresyonu’nda goriilen ve goriilme riski olan jeolojik-jeomorfolojik ve atmosferik

kokenli dogal afetler
Jeolojik ve Jeomorfolojik Dogal Klimatik Dogal Afetler

Afetler
Depremler Sel ve Taskinlar

Kiitle Hareketleri Firtinalar ve Orajlar
Gogmeler Asirt Kar Yagist, Don Olaylari ve

Buzlanma
Sivilagsma Kuraklik
Erozyon Cig

Uzerinde yer aldigit KAF’tan dolay1 Havza ve cevresinde yiiksek deprem
tehlikesi bulunmaktadir (AFAD, 2019c). Tarihi kayitlar da bu durumu
dogrulamaktadir. Arastirma sahast 26 Kasim 1943 ‘te meydana gelen 7.2 Ms
biiylikliigiindeki Ladik — Tosya depreminden biiyiik 6l¢iide etkilenmistir (AFAD,
2020a).

Inceleme alan1 ayn1 zamanda fazlaca heyelan alanlarina sahip olup, heyelanlar
Havza ilge merkezi de dahil olmak iizere pek ¢ok alanda ekonomik zararlara neden
olmaktadir. Heyelan varligindan dolay1 beseri etkinliklerde kullanilmayan alanlarda
toprak kayiplar1 da dikkat ¢ekici diizeydedir. KAF’1n varlig1 deprem agisindan risk
olusturmakla birlikte heyelan: tetikleyici rol de istlenmektedir. Diinya genelinde fay
hatt1 ¢evreleri heyelanlarin sik gortildiigli yerlerdir. Faylar boyunca olusan diklikler
heyelana zemin hazirladig1 gibi fay hatlarina yerlesen akarsular derine asindirmakta
ve buralardaki egim derecelerini arttirmaktadir. Arastirma sahasinin kuzeyindeki
Silcan Deresi buna 6rnektir. Ayrica Tersakan Cay1 ve kollarinin yamag topuklarini
asindirmas1 heyelan potansiyelini arttirmaktadir. Yol yarmalarn gibi beseri
miidahalelerin de heyelan iiretme potansiyeli yiiksektir. Heyelanlarin merkez
mabhalleler olan Boyalica ve Imaret mahallelerindeki sonuglari insan etkinliklerini ne

derece etkileyebileceklerini agik¢a gostermektedir.

Orman ortiistinden ¢ok biiyiik oranda yoksun olan arastirma sahasi, yanlig arazi
kullanim1, ormansizlasma, asir1 otlatma ve sahanin biiyiik ¢ogunlugunu kaplayan tarim
alanlariin egim dogrultusunda stiriilmesi gibi nedenlerle yogun bir sekilde erozyona

maruz kalmaktadir.

Havza ilge merkezi ve ¢evresinde taskinlar ve seller yilda birkag¢ kez goriilmekte
ve ekonomik zararlara neden olmaktadir. Depresyonun cevresine diisen yagisi

toplamasi Havza sehri basta olmak {izere akarsu boyunca kurulmus yerlesmelerde sel
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ve taskin riskini arttirmaktadir. Nitekim Zeybek (1998) calismasinda 94 km? su
toplama havzasina sahip Cay1rdzii Deresi’nin havzasina diisen asir1 yagisa bagli olarak
22 Mayis 1998’de Havza’da sel ve taskin afeti ve beraberinde meydana gelen can ve

mal kayiplaria deginmistir.

Ayrica depresyonda siddetli firtinalar da meydana gelebilmektedir. 27 Haziran
2014 tarihinde meydana gelen firtina ve asir1 yagislarda pek ¢ok yerlesmede sel afeti
yasanmis ve pek ¢ok evin ¢atilar1 da dahil bir¢ok boliimii zarar gérmiistiir (Haberler,
2014).

Sahada yogun kig sartlar1 goriilmekte, karli ve donlu giin sayisinin fazlaligi
dikkati ¢ekmektedir. Meteorolojik kayitlar da bunu dogrulamakta ocak ve subat
aylarinda sicaklik -10 ile -15 °C’ye kadar diisebilmektedir.

Arastirma sahasinda kararsiz hava sartlar1 da olusabilmekte, yaz baslarinda ve
bahar aylarinda tehlikeli dolu yagislarma rastlanabilmektedir. Oyle ki dolu taneleri
kararsizlik siddetine bagli olarak ceviz boyutunu agabilmektedir. 2014 haziraninda
sahada gerceklesen dolu yagisi sonrast Mismilaga¢ mahallesinde Anadolu Ajansi
Havza Muhabiri Ozgiir Uyaroglu tarafindan kayda alman dolu taneleri daha énce

goriilmemis boyutlardadir.

Insan hayati ve faaliyetleri {izerinde bu denli etkili olan bu dogal olaylarin ortaya
¢ikma nedenleri, isleyis siiregleri ve sonuglarini degerlendirmek ve dagilislarini ortaya
koymak i¢in pek c¢ok pozitif bilim dalinda ¢alismalar yiiriitilmektedir. Bu pozitif
bilimler i¢erisinde afetleri biitiinciil bir sekilde ele alma sans1 olup, insan mekan iliskisi

baglaminda degerlendirebilen yegane bilim dali cografyadir.

Dogal olarak gerceklesen afetleri olusumunu engellemese de zararlarini
azaltabilme potansiyeli olan ama uygulanmayan beseri miidahaleler biiyiik dneme
sahiptir. Gegmiste afetlerden sonra kriz odakli bir miidahale anlayis1 hakimken bugiin
gelisen bilim ve teknoloji sayesinde afetlerden 6nce de Onleme ve zarar azaltma
calismalarinin yapilabilecegi goriilmektedir. Bu 6nleme ve zarar azaltma asamalarina
ge¢meden Once duyarlilik analizinin yapilmasi ve afete duyarli alanlarin tespiti biiyilik

Onem tagimaktadir.

Bu ¢alismada Havza Depresyonu’nda etkili olmus ve olabilecek dogal afetlerin
nedenlerini, dogal ve beseri ortam Ozellikleriyle iliskilerini, afetlerin sonuglarmni,

tehlike potansiyeli yiiksek olan alanlari ve tehlike derecelerinin alansal dagilisini



belirlemek hedeflenmektedir. Ayrica calisma, alinabilecek tedbirlerin tespiti ve
paydaglara (yerel yonetimler, vatandaslar, sivil toplum kuruluslart vb.) diisen

sorumluluklarin belirlenmesi gibi bir amag da tistlenmistir.

30 Nisan 2015, 17-18 Mart 2018, 31 Mart- 2 Nisan (arasinda) 2018, 10 Temmuz
2019, 12 Mayis 2020, 25 Mayis 2020 ve 15 Kasim 2020 tarihlerinde arastirma

sahasinda arazi calismalar gerceklestirilmistir.

Tez ¢alismasinin basitlestirilmis akis semasi da asagida sunulmustur (Sekil 1.1).

Tez Akisi
Cografi Ozellikler Dogal Afetler Dogal Af?t. Rk
Analizi
e Beseri ve iktisadi e ] = Arastirma e, . Aragtirma
F'zg(;efﬁlﬁzfiya Cografya Turklﬁecilee?ogal Sahasinda Dogal TA";"';“{: ﬁeADoIg.a'I Sahasinda Dogal
Ozellikleri Afetler et Risk Analizi Afet Risk Analizi
=={ Jeolojik Ozellikler [f=={ Niifus Ozellikleri == Depremler N DEpr::;I-Ii—;hhke
Jeomorfolojik Yerlesme Heyelan
Ozellikler | Ozellikleri g ek " Duyarlilik Analizi
=t iklim Ozellikleri | =i Tarim —t Erozyon | [Erozyon Duyarlilik
Analizi
Hidrografik Tagkin Duyarlilik
Ozellgikler == Hayvancilik =1 Taskinlar n Analizi
= Toprak Ozellikleri [=={ Sanayi ve Ticaret - Firtinalar = F'rt'n:n[:fi\;?rm'k
. Butinlesik
Bl Qrtus_u o Ulagim == Diger Afetler = Yuksek Duyarlilik
Ozellikleri Degerlendirmesi
L Multirisk
— Turizm SONUG VE ONERILER s | degerlendirmesi

Sekil 1.1. Tez ¢aligmasinin basitlestirilmis akis semasi

1.1. Arastirma Sahasinin Yeri ve Sinirlari

Arastirma sahas1t Havza sehri ve muhtemel gelisim alanlar1 da dikkate alinarak
depresyonun yakin c¢evresindeki su boliimii hatlar1 ile KAFin bir boliimiinii
kapsayacak sekilde smirlandirilmistir. Havza ilge merkezi depresyon tabaninda

konumlanmustir (Sekil 1.2).



Sekil 1.2. Havza ilge merkezinin batisindan Havza Depresyonu tabanina bakis

Saha Samsun ilinin glineybatisinda yer almakta olup Samsun sehir merkezine
yaklasik 80 km uzakliktadir. Inceleme alan1 40°56°00” - 41°00°54” kuzey enlemleri
ile 35°36°18” - 35°45°00” dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir . Havza ilgesi
batida Vezirkoprii, Kuzeyde Bafra, doguda Kavak ve Ladik ilgeleri ile giineyden

Amasya’nin Merzifon ve Suluova ilgelerine komsudur.

Inceleme alami ise Havza ilce merkezinin de bulundugu depresyon tabani ve
cevresini kapsar. Caligma alani icerisinde kuzeybatida Seyhsafi Mahallesi, kuzeyde
Agcamahmut, Arslancayir1 ve Mismilagag Mahalleleri, kuzeydoguda Ereli Mahallesi,
doguda Asagi Yavucak, Yukar1 Yavucak ve Miirsel Mahalleleri ve gilineybatida
Pinarcay Mahallesi bulunmaktadir (Sekil 1.3).

Calisma sahas1 Harita Genel Komutanligi (HGK) tarafindan hazirlanan 1/25.000
Olcekli topografya haritalarinda Corum - G 35 — al, Corum - G 35 — a2, Sinop - F 35
—d3, Sinop - F 35 — d4 paftalar igerisinde yer almaktadir.



Aciklamalar
Yiikselti (m)
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75 10
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Agciklamalar
Yiikselti (m)
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A BaziTepeler
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®  Sehir
r'_:_T—‘ Yerlegmeler

Sigmanoglu T. (885 m.)

1Km

Sekil 1.3. Havza Depresyonu ve yakin ¢evresinin lokasyon haritasi
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Saha cevresindeki en biiyiik yiikselti degeri inceleme alani disinda bulunan
Akdag’dadir (2065 m). Etekleri ¢calisma sahasinin giineybatisina kadar uzanan Tavsan
Dagi1 ¢alisma sahasinin kabaca batisinda yer almaktadir. Sahada yiikselti degerleri 610

m — 891 m arasinda degismektedir ve sahanin alan1 82,4 km?’dir.

Sahanin ana akarsuyu Tersakan Cay1’dir. Asil kaynagin1 Ladik Golii'nden alan
akarsu Amasya smirlar1 igerisinde Yesilirmak’a katilmakta olup, 91,4 km
uzunlugundadir ve 11 km’lik bolimii calisma sahasinda bulunmaktadir. Tersakan

sahada kabaca kuzeydogu-giineybat1 dogrultusunda uzanmaktadir.

2019 y1li Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gore ilge merkezindeki 17
mahallede toplam 20.655, kirsal dokuz mahallede 2.516 kisi yagsamaktadir. Yani saha
icerisinde toplam 23.230 kisi hayatin siirdiirmektedir.

1.2. Onceki Cahsmalar

Zibeyirzade (1925), Ali Tuzcu tarafindan 1998 yilinda giliniimiiz Tiirkcesine
cevirilen ve ilaveler yapilan “Yurdumuz Havza” isimli kitabinda Cumhuriyet Dénemi
Havza’sina 1s1ik tutmaktadir. Havzanin neredeyse 100 yil Onceki dogal ortam
ozellikleri (jeolojisi , yeryiizii sekilleri, iklimi, toprak o6zellikleri, akarsular1 vb.) ve
Beseri ve Ekonomik ozelliklerini (demografik oOzellikleri, yerlesme o&zellikleri,
gelenek gorenekleri, tarthsel Onemi, iktisadi durumu, sanayisi, ticareti, ulasim

ozellikleri, ziraat faaliyetleri, turizm 6zellikleri vb.) ortaya koymaktadir.

Uyaroglu (1975), “Havza’miz1 Taniyalim” isimli kitabinin dogal afetlerle ilgili
kisminda 1943 yilinda havzada meydana gelen ve biiyiilk yikima neden olan
depremden bahsetmis, deprem sonrasinda can ve mal kayiplariyla birlikte
Arslangayiri, Ereli ve Yenice kdyleri hattinda yeryiiziinde biiyiik bir ¢atlak olustugunu
hatta bu catlak yiiziinde yardim g¢aligsmalarinin aksadiina deginmistir. Yine ayni
kitapta 1943 ve 1971 yillarinda Tersakan Cay1’nda meydana gelen sellere ve bunlarin

tahribatlarina deginilmistir.

Erer (1983), “Merzifon Depresyonu ve Cevresi’nin Jeomorfolojik Etiidii” isimli
caligmasinda, Merzifon depresyonuyla beraber depresyonun jeomorfolojik karakterini
kazanmasinda biiyiik katkist oldugunu belirttigi Tersakan Cayr’nin 6zellikleri ile
Havza Depresyonu’nun jeolojik ve tektonik Ozelliklerini, sahada bu 6zelliklere ve

Ostatik hareketlere baglh olarak gelisen jeomorfolojik durumu ortaya koymaktadir.



Arazi etlidlerine dayanan c¢alismada jeomorfolojik birimlerin olusum ve gelisim

asamalar1 saha 6zelinde detayli bir sekilde ele alinmistir.

Keskin (1984), “Havza Sicak Su Sondajlar1 Hakkinda Rapor” isimli raporda
bolgenin jeolojik Ozelliklerine sicak su potansiyeline ve termal sularin kimyasal
yapisina deginmistir. Raporda agilan su sondajlarinin teknik Ozellikleri de

ayrintilariyla yer almaktadir.

Dirik (1994), “Kuzey Anadolu Transform Fay Zonunun Bespinar-Havza
Kesimindeki Neotektonik Ozellikleri” isimli calismasinda arastirma sahasimi da
kapsayan KAF Zonu’nun Bespinar-Havza kesiminde bulunan faylar1 ve neotektonik
ozellikleri ortaya koymustur. Bolgenin genel tektonik 6zelliklerinin yaninda aragtirma
sahasinda KAF’1n genel karakterine, ona bagli gelisen basing sirtlar1 ve Otelenmis
akarsu yataklaria deginilmistir. Calismada arastirma sahasinin da i¢inde bulundugu

tektonik depresyonlarin olusum ve gelisimleri hakkinda agiklamalarda bulunulmustur.

Zeybek (1998), “22 Mayis 1998 Havza Sel-Tagkin Felaketi” isimli ¢alismasinda
arastirma sahasinda da bir boliimii yer alan 94 km? su toplama havzasma sahip
Cayirozii Deresi’nin havzasina diisen asir1 yagisa bagh olarak 22 Mayis 1998°de
Havza’da sel ve taskin afeti ve beraberinde meydana gelen can ve mal kayiplarina
deginmistir. Calismada Havza’da dere yataklarinin 1slahi, agaglandirma, sel ve taskin
durumlarinda fazla suyu depolamak i¢in uygun alanlara gélet yapimi, yeni bir imar
planinin hazirlanmas1 ve afetten zarar goren ailelerin zararlarmin giderilmesi

onerilerinde bulunulmustur.

Yiicel (2001), Havza Kaymakamlig1 gorevini yiiriittiigli donemde yazdig,
Mustafa Kemal Atatiirk’tin Samsun’a ¢ikisi, Havza’ya gelmesi, Havza Genelgesi’nin
hazirlamas: siirecini ve Havza’da gecirdigi 18 giinliik stiredeki yagananlar1 konu aldig1
“IIk Kavileim” adli kitabinin giris béliimiinde Havzanin genel cografi dzelliklerinden
ve gecmiste yasanmis depremlerden bahsetmistir. Zekeriya b. Mahmud el-
Kavzani’nin “Asaru’l Bilad” adl1 eserinden alintilanan boliimde Ancere’nin (Havza)
Tersakan Irmag1 kenarinda kuruldugu, 8 Agustos 1050 Pazartesi gecesi baslayan ve
iki gilin siiren bir deprem yasandigi, bu depremin pek ¢ok bina ve bir adet kiliseyi
yikti81, kilisenin bulundugu alandan ¢ikan suyun akisinin 9 giin devam ettigi ve bir¢cok

kisinin bogulmasina neden oldugu rivayet edilmektedir.
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Yiirekli ve Kurung (2001) “Tersakan Cay1 Havzasinda Taskina Neden Olan
Gilnlik En Biiyiikk Akimlarin Tekrarlanma Siirelerinin Saptanmas1” isimli
makalelerinde bir boliimii arastirma sahasindan gegen Tersakan Cayi tizerinde taskin
iireten en biiylik giinliik akimlarin tekrarlanma periyodunu bulabilmek igin 47.
Numarali akim gozlem istasyonunun 1967-1987 arasindaki verilerini kullanmiglardir.
Bu yil araliginin verilerini kullanma nedenini ise 1987 yilindan sonra Yedikir
Baraji’nin faaliyete gegmesinin veri homojenligini bozmasi olarak belirtmislerdir. Bu
20 y1llik siirede gozlemlenen giinliik en biiyiik akim araligi olan 17 — 150 m?/sn akim
degerlerinin en az meydana gelme durumlara gore 1.01 yil ile 15.02 yil arasinda

degisen tekrarlanma siireleri hesapladiklarini belirtmislerdir.

Akbulut ve Aytug (2005) “ Deprem Hasar Gorebilirlilik Riskinin Gozleme
Dayali Belirlenmesine Y6nelik Oneri Degerlendirme Yaklasimi” isimli calismalarinda
kendi gelistirdikleri, depremlerde yapilarin hasar gorebilirliginin belirlenmesi ve
onceliklendirilmelerini iceren bir yaklasimdan bahsedilmis, isminin “Oneri
Degerlendirme Yontemi” oldugunu belirtmislerdir. Bu yontem binalarin fiziksel
ozelliklerinin gozlemlenmesi, olusturulan hasar gorebilirlilik Olgegine uygun bir
sekilde siniflandirilmasi ve miidahale edilmesi gereken 6ncelikli yapilarin belirlemesi

esasina dayanmaktadir.

Uzungibuk (2005) “Yerlesim Yerlerinde Afet ve Risk Yonetimi” isimli doktora
tezinde Tiirkiye’de ve diger lilkelerde dogal afetlerin insan yasami, ekonomik hayat,
fiziksel altyap1 ve dogal ¢evre iizerinde dogurdugu olumsuz sonuglari ortaya koymus,
1990 yilindan beri uluslararasi platformda dogal afetlerin 6nlenmesi ve zararlarinin
azaltilmas1 konusunda araliksiz bir calisma yiiriitiildiigiinii belirtmistir. Ulkemizde afet
yonetimine bakisin afet sonrasina odakli oldugu belirtilen ¢aligmada Tiirkiye’de ve
diinyanin degisik lilkelerinde afet ve risk yonetimi ¢aligmalar1 incelenmistir. Ayrica
caligmada Tiirkiye’de bugiine kadar dogal afetleri onleme ve etkilerini azaltma
konusunda yapilmis ¢alismalar degerlendirilmis, iilkemize uygun etkin bir afet ve risk

yonetimi modeli gelistirilmeye ¢alisilmigtir.

Toka ve Sahin (2006), “Havza Jeotermal Sahasinda Yapilan Sh-5 Ve Diger
Sondajlarin Genel Degerlendirmesi” isimli ¢aligmalarinda Havza jeotermal sahasinda
1983-2004 yillar1 arasinda 9 adet sondaj ¢alismasi yapildigi, ¢esitli nedenlerle bunlarin

yalnizca dort tanesinin basariya ulasabildigi belirtilmektedir. Calismada sahanin
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jeolojik ozellikleri ile birlikte kuyulardan elde edilen sularin debileri ve diger teknik

bilgileri ile ilgili agiklamalar yapilmistir.

Ozkul ve Karaman (2007) “Dogal Afetler Icin Risk Yonetimi” isimli
caligmalarinda Tiirkiye’de dogal afetlerden hasar géren 600.000 konut bulundugunu
ve bunun %65’inin depremlerden dolay1 hasar gordiigiinii belirtmislerdir. Calismada
Tiirkiye’nin %98’inin deprem tehtidi altinda oldugunun alt1 ¢izilmis ve Tiirkiye’de
depremler i¢in risk yoOnetiminin uygulanmasi ile elde edilecek kazanimlar

tartisilmastir.

Akinci vd. (2010) , “Samsun Il Merkezinin Heyelan Duyarlilik Haritasinin
Uretilmesi” isimli makalelerinde dogal afetleri siniflandirip Tiirkiye’de heyelanlarin
dagilim1 hakkinda bilgi vermislerdir. Samsun sehir merkezinde heyelan duyarliligini
ve dagilisimi belirlemek icin 1/25.000 o6lgekli topografya haritasindan, jeoloji
haritasindan ve heyelan envanter haritasindan yararlanmiglar, bu haritalar1 ArcGIS
9.3.1 yazilim ile iglemiglerdir. Frekans oran1 yonteminin kullanildigi ¢alismanin
sonucunda Samsun sehri icin iretilen heyelan duyarlilik haritasinda kontrol
heyelanlariyla ¢ok yliksek ve yliksek derecede duyarl bolgeler bazinda toplamda %72

oraninda uyumlu oldugu tespit edilmistir.

Erpul ve Saygin (2012) , “Ulkemizdeki Toprak Erozyonu Sorunu Uzerine: Ne
Yapmali?” isimli caligmalarinda bolge ve havza olgeginde toprak kayiplarinin
tahmininde kullanilan modellerden biri olan Evresel Toprak Kayiplar1 Esitligi
(ETKE) yaklagimini kullanmiglardir. Calismada iilkemizde bu tip modellerin daha sik
kullanilmas1 gerektigi belirtilmistir. Calismaya gore Tiirkiye’de erozyonla miicadelede
niceliksel ¢oziimleme Ol¢iitleri saglayan yaklasimlarin bir an 6nce yagama gegirilmesi
ve toprak, topografya, su ve bitki Ortiisii kaynaklarinin siirdiiriilebilir olarak

planlanmasi gerekliligi vurgulamiglardir.

Kuzucu (2013), “Osmanli Déneminde Havza Kaplicalar1 ve Kasabanin Sosyo-
Ekonomik Gelisimindeki Rolii” ismiyle bir kitap bolimii olarak yayinlanan
calismasinda Havza Kaplicalari’nin tarihine deginmis, ekonomik kalkinma {izerinde

kaplicalarin olumlu etkilerine vurgu yapmastir.

Yilmaz (2013) “Diinyada ve Tiirkiye’de Termal Turizmin Onemi ve Havza
Kaplicalar1” isimli ¢calismasinda termal turizmin diinyada ve Tiirkiye’deki durumunu

analiz etmis ve sorunlarina deginmistir. Havza sehrinin Termal turizm ve kaplicalar
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acisindan detayl bir sekilde irdelendigi ¢alismada, Havza’'nin bir yol boyu kasabasi
goriinlimiinden bir SPA merkezine donlismesi gerektigi vurgulanmistir. Caligmanin

son boliimiinde bu amaca yonelik yapilmasi gerekenler belirtilmistir.

Orman ve Su Isleri Bakanligi, Su Yonetimi Genel Miidiirliigi (2015a),
“Yesilirmak Havzas1 Tagkin Yonetim Plan1 (YHTYP)” ‘inda arastirma sahasinin ana
akarsuyu olan Tersakan Cay1 ve Havza ilge merkezinin vadisinde kuruldugu Cayirozii
Deresi’ni Yesilirmak Havzasi’nda tagkin riski bulanan 21 akarsudan ikisi oldugunu
belirtmis, saha i¢in 50, 100 ve 500 yil tekrarlama periyotlu tagkin risk haritalar

tretmigtir.

Sahin vd. (2016), “Havza’da (Samsun) Hava Kirligi Algis1” isimli
calismalarinda Havza ilce merkezinin topografik ve meteorolojik verileriyle dogal
ortam Ozellikleri ortaya konulmustur. 5 aydan daha uzun gegebilen kis doneminde
hava kirliliginin arttig1, niifusun biiylik boliimiiniin de ¢evresine gore cukur alanlar
olan vadi tabanlar1 ve yamaglarinda yasadigi belirtilmistir. Yapilan anket calismasi
neticesinde hava kirliliginde en 6nemli faktoriin diisiik kaliteli komiir kullanilmasi

oldugu sonucuna ulagilmistir.

Arslanbay (2018), “Orta Karadeniz Kalkinma Ajans1 (OKA) Havza ilge Raporu”
‘nda il¢enin dogal ortam ve beseri-ekonomik 6zelliklerine, sosyal ve iktisadi yapisina
ve alt yap1 6zelliklerine deginmistir. Ulasim kolayliginin sanayi ve ticaretin gelismini
kolaylagtiracagi, termal kaynaklarin ilgenin en 6nemli degeri oldugu, bu kaynaklarin
turizmde yeteri kadar degerlendirilmedigi belirtilmektedir. Termal kaynaklarin
kullanimi igin seracilik alternatifinin de bulundugunun alti cizilmistir. Ilgenin
geligebilecek afet durumlarina hazirligi noktasinda ihtiyaglar1 vurgulanmis, bu
calismada da tlizerinde durulan Cayirézii Deresi’nin {izeri kapali kisminin biiyiik bir

sel ve tagkin riski tasidigi belirtilmistir.

Literatiir taramalarinda inceleme alan1 disindaki alanlarda goriilen bazi afetlerle

ilgili genel literatiir de taranmis, bu ¢alismalardan bazilarina asagida yer verilmistir.

Uzun (1994), “Erzurum Cevresindeki Sellere Bir Ornek: 16 Agustos 1994,
Rizekent Seli” adli calismasinda 1994 yili Agustos ayinda Rizekent ve Cikrikli kdyleri
cevresinde goriilen sellerin nedenleri, gelisim asamalar1 ve sonuglart iizerinde
durmustur. Sellerin olusumunda ormansizlasma ve mera hayvancilit sonucu

gerceklesen asirt otlatmaya vurgu yapilmistir. Bitki ortlisiinde yoksun kalan 6zellikle
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egimli yamaglarin hizla erozyona ugradig1 ve anakayanin ortaya ¢iktig1 belirtilmistir.
Bu durumun yagisin yiizeysel akisa gegmesindeki rolii ve sel olusumundaki etkisine
deginilmistir. Can kaybi bulunmayan seller sonucunda ortaya ¢ikan maddi hasarlar

vurgulanmig ve ¢6zliim Onerilerinde bulunulmustur.

Tagil (2004) “Balikesir Ovas1 ve Yakin Cevresinin Neotektonik Ozellikleri ve
Depremselligi” adli makalesinde Tiirkiye’nin depremselliginin Afet Isleri Genel
Miidiirliigii (glinlimiizde AFAD) tarafindan hazirlanan Tiirkiye Deprem Bolgeleri
Haritasi’nda gosterildigini fakat yine de yerelde yapilacak calismalara ihtiyag
duyuldugunu belirtmistir. Oncelikle diri faylar belirlenmis bunlarin neotektonik
ozellikleri tizerinde durulmustur. Calismada Kuzey Ege ve Giiney Marmara’da aletsel
dénemde meydana gelen depremler belirlenip, magnitiidii 4 ve iizeri olan depremler
secilmistir. Poisson Yontemi kullanilarak Balikesir Ovasi ve yakin ¢evresinde goriilen
depremlerin zaman igerisindeki tekerriir periyotlart ortaya konulmustur. Buna gore
gelecek yiiz yilda inceleme alaninda magnitiidii >7.5 bir depremin olma olasiligi %61,

tekrarlama periyodu da 107 yil olarak hesaplanmaistir.

Turoglu (2005) “Bartin’da Meydana Gelen Sel ve Tagkinlara Ait Zarar Azaltma
ve Onleme Onerileri” isimli ¢alismasinda Bartin sehir merkezinin fiziki cografya
ozellikleri ve beseri unsurlarinin meydana gelen sel ve tagkin afetlerinde etkisini ortaya
koymustur. Calismada 1/5000 olcekli sehir plam1 ve 1/25000 olgekli topografya
haritalarinin yaninda, hava fotograflari, uydu goriintiileri ve el GPS cihaz
kullanilmistir. Saglanan veriler Arc GIS ve ERDAS ile islenmis ve
sayisallagtirilmistir. Bartin’in Egim, baki, litoloji, toprak, bitki, arazi kullanimi gibi
konularda haritalar1 Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ile hazirlanmis, sel ve tagkin
afetlerine cografi bir bakis saglanmistir. Ayrica Bartin Cay1 havzasi alt havzalartyla
birlikte yine CBS ile gosterilmistir. Bartin sehir merkezinin sel ve tagkin afetleri i¢in
riskli olan kesimleri mahalle bazinda sehir plani tizerinde gosterilmistir. 1944 ve 2003
yillarina ait hava fotograflariyla Bartin Cay1’nin yatak 6zelliklerindeki degisim ortaya

konulmustur.

Kadioglu (2008) , “Kuraklik Kiran1 Risk Yonetimi” isimli ¢alismasinda kuraklik
ve afet risk yonetimi ile ilgili tanimlara yer vermis, kiiresel iklim degisikliginin su
kaynaklar tizerindeki etkisini vurgulamistir. Kuraklik afeti icin zarar azaltma ve kayip
onleme Onerilerinde bulunulan calismada kuraklik risk yonetimi ile ilgili 6rnek bir

uygulama olarak Terkos Golii iizerine bir arastirma yapilmistir. Terkos’ta yagisin
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uzun yillar ortalamalar1 alinmakla birlikte, kuraklik analizi Ekim 2005 — Ocak 2007
tarihleri arasinda yapilmistir. Terkos’ta yagisin ve su miktariin aylara gore degisimi

hesaplanmis ve gorsellerle(grafik vb.) desteklenmistir.

Ozcan O. vd. (2009) “Taskin Alanlarinin CBS ve Uzaktan Algilama (UA)
Yardimiyla Belirlenmesi ve Risk Yonetimi; Sakarya Havzasi Ornegi” isimli
calismalarinda Asagi1 Sakarya Havzasi’nda meydana gelebilecek biiyiik tagkinlar i¢in
ne gibi Onlemler alinabilecegi, ne kadar alanin nasil etkilenecegi, risk ydnetimi
siirecinin nasil isleyecegini islemislerdir. Cok Kriterli Karar Verme Yontemi ve
Hidrolojik Modelleme kullanilan ¢alismada uydu goriintiileri ve topografya
haritalarinin CBS ortaminda iglenmesi sonucu olusturulan sayisallastirilmis haritalar

ve arazi ¢alismasi verileri kullanilmastir.

Dalgic vd. (2010) “Biiyiikcekmece ve Kiiclikcekmece Arasindaki Heyelanlarin
Olugsmasinda Hazirlayict ve Tetikleyici Parametrelerin  Degerlendirilmesi”
caligmalarinda bolgenin jeoloji ve jeomorfoloji 6zellikleri ve heyelan yogunluklari
haritalanmis,  heyelanlar  smiflandirilmistir.  Bolgedeki  aktif  heyelanlar
fotograflanmistir. Heyelanlar i¢in hazirlayict faktorler olan topografya ozellikleri,
litolojik 6zellikler, fay zonu etkileri, Holosen deniz seviyesi algalmalari, yer alt1 suyu

ozellikleri tek tek ele alinmistir.

Kilig vd. (2012) “Afet Risk Yonetimi i¢cin Mega Sehir Gosterge Sistemi” isimli
calismalarinda Istanbul’da olas: biiyiik bir depreme kars: alinabilecek dnlemlere ve
deprem i¢in risk yonetim asamalarina deginmislerdir. Bu konuda Mega Sehir Gosterge
Sistemi adinda bir sistemden s6z edilmektedir. Bu sistem afet onleme ve risk yonetimi
caligmalarinda karar vericilere ve yetkililere yardimci olmak ve risklere yonelik tiim
bilgilerin ve risk unsurlarinin tiim ilgililere aktarilmasi amaciyla kullanilmaktadir.
Kentsel Sismik Risk Indeksi, Miicadele Kapasitesi Indeksi ve Performans bazli
yonetimsel izleme siireci olmak iizere ii¢ bilesenden olusan sistem , Kolombiya Ulusal
Universitesi, Cevre Arastirmalari Enstitiisiinde(IDEA) Omar CARDONA ve ekibi
tarafindan gelistirilmistir. Ispanya Kolombiya, Ekvador ve Italya’da biiyiik sehirlerde

uygulanmistir.

Ozsahin (2012), “CBS kullanilarak Kibris’ta Firtina Riski Duyarlilik Analizi”
isimli caligmasinda jeomorfoloji, baki, yiikselti, riizgar hizi gibi parametrelere

agirhiklar  vererek agirhikli  cakistirma yontemiyle firtina duyarlilik analizi
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gerceklestirmistir. Buna gore firtina riskinin en fazla oldugu alanlarin acik alanlar en

az oldugu alanlarin ise ormanlik alanlar oldugunu belirtmistir.

Erdem (2013) “Yerlesimlerin Tasidigi Deniz Taskini, Sel ve Deprem Afet
Tehlikelerinin CBS Kullamlarak Yorumlanmasi: Balikesir Ornegi” isimli
calismasinda Balikesir ilinde sel, kiy1 tagskini ve deprem Oncesi ve sonrasinda
yapilacaklarin hangi ilgeler i¢cin daha oOnce planlanmasi gerektigi belirtilmis.
Calismada Sayisal Yiikselti Modeli ve Sayisal Arazi modelinde yararlanilmistir. Ayni
calismada yiiksek c¢oziiniirliiklii yiikselti modellerinin ve ¢ok disiplinli bir bakis
acisinin  kullanilacagi ¢alismalarla ¢ok daha farkli sonuglara ulasacagi

distiniilmektedir.

Yilmazoglu (2016), “Burdur Il Merkezinin Depremselliginin Arastirilmasi”
isimli ¢aligmasinda daha 6nce meydana gelmis depremlerin bilgilerinden olusan bir
veri tabani olusturmus, art¢ci ve Oncii depremleri ayiklamig, sismik kaynaklari
belirleyerek kaynak bolgeleri olusturmus bu kaynak bolgelerine gore depremlerin
tekerriir iligkilerini ortaya koymus ve deprem tehlikesini modellemistir.
Calismalarinda SEISRISK IIT yazilimini kullanmigtir. Hesaplama sonucu Yesilova

ilgesinin deprem agisindan en fazla risk barindiran yer oldugunu belirtilmistir.

Ozdemir ve Tatar (2016) “CBS Tabanli RUSLE Yéntemiyle Isikli Golii
Havzasinin Erozyon Duyarlilik analizi” adli makalelerinde toprak erozyonunun
diinyada ve Tiirkiye’de 6nemli bir sorun haline geldigini belirtmislerdir. Ozellikle
topragin en verimli kismi olan A horizonunun korunmasinin bitki varlig1 ve topragin
sirdiiriilebilir kullanimi agisindan 6nemine deginmislerdir. Erozyon duyarliligim
belirlemede CBS’nin 6nemli bir yontem oldugunu, ¢aligmada kullanilan Revize
Edilmis Evrensel Toprak Kaybi Denklemi (Revised Universal Soil Loss Equation
(RUSLE)) yonteminin de CBS ile birlikte kullanilabildigini ve diger yontemlere gore
daha etkili sonuglar verdigini belirtmislerdir. RUSLE ile yaptiklar1 degerlendirmede
Isikl1 Golu havzasinin %95,83’inde erozyon duyarliliginin ¢ok diisiik duyarliliga sahip

oldugunu belirlemislerdir.
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1.3. Amac¢

Bu calismada Havza Depresyonu’nda goriilen dogal afetlerin nedenleri,
isleyisleri ile muhtemel sonuglarini ortaya koymak ve kriz odakli degil 6nlem odakli
olmasi gereken “afet yonetimi” siirecinin en O6nemli girdilerinden olan duyarlilik

analizlerinin CBS vasitasiyla gerceklestirilmek amaclanmistir. Bu maksatla;

» Sahada varligi bilinen dogal afet risklerini ¢esitli dogal afet
tehlike/duyarlilik analizi yontemleriyle ortaya koymak
hedeflenmektedir.

» Arastirma sahasinin igerisinde KAF’in ilgili bolimiiniin yorede
iiretebilecegi depremlerin gegmis deprem verileri kullanilarak,
tekrarlama periyotlarinin belirlenmesi ¢alismanin 6nemli amaglarindan
birisidir. Deprem tehlike analizinde “Poisson Yontemi* uygulanacaktir.

» Saha incelemeleri, Maden Tetkik Arama (MTA) ve AFAD verileri
heyelanlarin sahada en yogun goriilen dogal afetlerden birisi oldugunu
ortaya koymaktadir. Genellikle uzun soluklu afetler olan heyelanlar
stirekliligi  bakimimmdan uzun vadeli planlamalarla olusumlar
engellenebilen, engellenemiyorsa sonuglar1 kontrol altina alinabilen
afetler olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu ¢alismada CBS imkanlarindan
yararlanilarak “Frekans Orani Yontemi” ile heyelana duyarli olan
alanlarin belirlenmesi amaglanmaktadir.

» Neredeyse tiim akarsu havzalarmin ortak problemi olan erozyon,
Yesilirmak Havzasi’nin bir alt havzasi olan Tersakan Cay1 Havzas1 i¢in
de gegerli bir sorundur. Arastirma Sahasinda erozyonun boyutlarinin
RUSLE Yontemi ve CBS entegrasyonu saglanarak irdelemek ve
sahanin erozyona daha duyarli olan kesimlerini belirleyerek, buralara
erozyon Onleyici tedbirler noktasinda dikkat cekmek hedeflenmektedir.

» Sahanin gegmisteki sel ve tagkin tecriibeleri gostermektedir ki bu afetler
Tersakan Cay1 kiy1r seridi ile Cayirdzii Deresi’nin Tersakan Cayi ile
birlesim (mansap) noktas1 ve ¢evresinde etkili olmaktadir. Gegmisteki
tecriibelerin igaret ettigi bu sorunun sehirlerarasi otobiis terminali, atik
su aritma tesisi ve Samsun- Ankara karayolu gibi 6nemli unsurlarin da
arasinda bulundugu pek c¢ok yapiyr olumsuz etkileme ihtimali

bulunmaktadir. CBS teknikleriyle yiiksek duyarlilikli alanlar
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belirleyerek yerel yonetimlerin ve diger ilgililerin planlamalarda bu
verilerden faydalanabilmelerini saglamak calismanin amagclar
arasindadir. Bu c¢alismada “Cok Katmanli Agirhikli Cakistirma
Yontemi” kullanilmastir.

» Meteorolojik ve jeomorfolojik veriler kullanilip arazi kullanimi gibi
beseri faaliyetlerin siirece etkisi de géz onlinde bulundurularak sahada
zaman zaman yikici etkileri goriilen firtinalarin en ¢ok etkileyebilecegi
alanlarin belirlenmesi de caligmanin amaglar arasinda yer almaktadir.
Firtina duyarlilik analizinde parametrelerin agirliklandirilmasinda
“Analitik Hiyerarsi Yontemi (AHY)” kullanilmistir.

» Arastirma sahasinda etkili olan ve analiz edilebilir verilerine
ulagilabilen dogal afetler biitiinciil bir yaklasimla ele alinarak, biitiinciil
bir afet duyarlilik durumu ortaya koymak hedeflenmistir.

» Sonraki benzer calismalara katki saglamak calismanin bir diger
hedefini olusturmaktadir.

» Havza ilge merkezi ve yakin c¢evresinin dogal ve beseri ortam
ozelliklerinin cografi bakis agisiyla ve modern yontem ve tekniklerle
degerlendirildigi bir kaynagin eksikligi de literatiir taramalar1 sirasinda
goriilmiistiir. “Ozellikle Arastirma Sahasmin Cografi Ozellikleri”
kisminin bu ihtiyaci biiyiik 6l¢iide karsilamasi beklenmektedir.

» Son olarak sahada belirlenen afetlere duyarl alanlara dikkati ¢ekerek,
buralarda alinmasi gereken/beklenen oOnlemlerin neler oldugunu

gerekgeleriyle ilgililere sunmak hedeflenmektedir.

Tez calismasinda her bir dogal afetin duyarlhilik degerlendirmesinde afetin

dinamiklerine uygun farkli bir yontem kullanilmaya ¢aligilmistir.

1.4. Materyal ve Yontem

1.4.1. Fiziki Cografya Ozelliklerini Arastirma Yontemleri

Arastirma sahasinin dogal ortam Ozellikleri ortaya konulurken temel verileri
olusturmak i¢in Harita Genel Komutanligi (HGK) Corum - G35 — al, Corum - G35 —
a2, Sinop - F35 — d3, Sinop - F35 — d4 topografya paftalari taranarak dijital ortama
aktarilmis, ArcGIS 10.5. ortaminda UTM (Universal Transverse Mercator)

Projeksiyonu’na gore koordinatlanan paftalar iizerinde gerekli sayisallagtirma
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islemleri yapilmistir. Bu sayisallagtirmalar sonucu elde edilen vektor ve raster veriler
dogal ortam Ozellikleriyle ilgili yapilan haritalamalarda altlik olarak kullanilmustir.
Dogal ortam ozelliklerindeki siniflarin piksel sayilarina gore sahada kapladiklar:

alanlar km? olarak hesaplanmis ve oranlanmustir.

Ayrica ilgili literatiir taramalar1 yapilarak arazi gozlemleriyle (yerinde goézlem
ve fotograflama) siire¢ pekistirilmistir. Fiziki Cografya ve Beseri Cografya
Ozelliklerini arastirma yontemleri ve veri kaynaklar1 sematize edilerek asagida

sunulmustur (Sekil 1.4).

Cografi Ozellikleri Arastirma Yontemleri
ve Veri Kaynaklari
Fiziki Cografya Beseri ve iktisadi Cografya
Ozelliklerini Arastirma Ozelliklerini Arastirma Yéntemleri
Yéntemleri ve Veri ve Veri Kaynaklari
Kaynaklar
» Literatir Taramas:
- TUIK veriteri
Jeolojik Ozeliklerin Arastiriimasi - HGTHIM verileri
* Havza Kaywmakcaemlsfs verileri
= Havza Sanayi ve Ticaret Odas: verileri
- = Arazi Calsgmalan
= MTA 1/25.000 Sigeicti jeoloji paftalan )
Corum-G35- (a1-a2), Sinop-F35- (d3-d4) mlﬂ:‘:—wum
-MTA 1/100000 8kkli jeolqji padatar: Axiip I etel
Corum G35, Sinop F35
* Archlap 10.5. iglemleri Jeomorfolojik Ozelliklerin
= Uluslararas: renk kodlazas: Arastiriimasi
* Anazi Calspmalan
iklim Gzelliklerinin [1/25.000 HGK Pelata
Corum-G35- (al-a2), Sinop-F35- (d3-d4)
Arastiriimasi :
* Archzp 10.5. sayisallagtinmalan
* Sayusal YokseklikModali
« Havza Meteoroloji Istasyoms Verilesi : e ix.;mi‘ml‘ Batit .
o 105.ile i eri (Radial Basis .
Asr.l_fm) interpolasyon igleml - Acazi Gatspmatan
* Eken vd. (2005) e gore sscaklikdagibiom:
* Scheeiber Formilt'ne gore yagiy dagilims
* Ering, De Martonne ve Thomthwaite'a gre iklim tasnifi
* Microsof Exce! ile hesaplamalar ve grafiklendinme Hidrografik Ozelliklerin
* Arazi Galigmalan Arastirilmasi
Toprak Ozelliklerinin = ArcMap 10.5. iglemleri & Analizleri
Aragtirilmasi - D1 veriteri
*Arazi caligmalan
- Ornek Alim: ve Kuntma . -
= Laboratuvar Analizleri (EC Sictes, pH Slgiemi, Hidrometre itki Ortiisii Ozelliklerinin
Yontemi !{'l mmm\lrﬁm ile kireg tayini, Etiode F Arastiriimasi
- SGTHIM verileri
:Am 10.5. iglemlen - NV
i b Onmin Genel Midirligs verilesi
* www.plantnet org websites
F Aszi qalspmalan

Sekil 1.4. Aragtirma sahasinin cografi 6zelliklerini aragtirma yontemleri ve veri kaynaklar1 gemasi
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1.4.1.1. Jeolojik Ozellikleri Arastirma Yontemleri

Inceleme alaninin jeolojik 6zellikleri ile ilgili literatiir detayl olarak taranmistir,
Sahanin MTA tarafindan hazirlanan 1/25.000 6lgekli Corum - G35 —al, Corum - G35
—a2, Sinop - F35 —d3, Sinop - F35 — d4 paftalar ile 1/100.000 6lgekli Corum G35 ve
Sinop F35 jeoloji paftalar1 saglanmistir. Bu paftalar taranarak ArcMap 10.5. ortaminda
sayisallagtirilmistir. Elde edilen jeolojik formasyonlar1 ve faylar1 gosterir haritanin
dogrulugu, MTA’nin bir hizmeti olan http://yerbilimleri.mta.gov.tr/anasayfa.aspx
web adresindeki “Yer Bilimleri Harita Gortintiileyici ve Cizim Editérii” tizerinden ve

araziden tekrar kontrol edilmis, gerekli noktalarda diizeltmeler yapilmistir.

Jeoloji haritas1 olusturulurken Maden ve Petrol Isleri Genel Miidiirliigii
(MAPEG) (2018) tarafindan hazirlanan “MAPEG Standartlar1 Kullanilarak Detay
Jeoloji Haritalariin Hazirlanmas1” adli raporda yer alan “Uluslararas1 Stratigrafi
Komisyonu 2018 Jeolojik Zaman Cetveli ve KYM Renk Kodlar1” boliimiindeki renk
skalalar1 dikkate almmarak RGB (Red,Green,Blue) renk seti kullanilmis, 1/25.000
Olcekli paftalardaki renkler giincellenerek jeoloji haritasi renklendirilmistir (Tablo
1.3). Jeolojik formasyonlarin sembolleri konusunda ise 1/25.000 &lgekli paftalara

sadik kalinmistir.

Tablo 1.3. Uluslararasi Stratigrafi Komisyonu 2018 jeolojik zaman cetveli ve KYM renk kodlarina
gore ¢alismada kullanilan jeolojik dénemlerin renk kodlari

Donem Kirmiz1 (Red) Yesil (Green) Mavi (Blue)
Kuvaterner 255 245 155
Pliyosen 255 247 178
Miyosen 235 237 0
Liitesiyen 249 195 158
Kampaniyen 238 236 155
Ust Jurasik 188 227 249

Ayrica arazi gozlemleri sirasindan jeolojik formasyonlar yerinde gdzlemlenmis
ve fotograflanmistir. Boliimle ilgili metin hazirlanirken jeolojik formasyonlar

yaslara gore siniflandirilarak ele alinmistir.
1.4.1.2. Jeomorfolojik Ozellikleri Arastirma Yontemleri

Jeomorfolojik 6zellikleri ve birimleri ortaya koyabilmek i¢in en dnemli veri
“Sayisal Yiikseklik Modeli” olup, diger pek cok veri onun iizerine bina edilir.
Oncelikle sayisal yiikseklik modeli (SYM — DEM) verisi olusturulmustur. Sahanin
taranan HGK topografya paftalar1 iizerinden ArcMap 10.5. yazilimi yardimiyla
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izohipsler manuel olarak sayisallastirilmig, 10 m ¢oziiniirliiklii dem verisi elde
edilmistir. Topografya paftalari sayisallagtirilirken ¢aligmanin amacina uygun olarak,
izohipsler, tepeler, akarsular, goller, yerlesim alanlar1 ve yollar sayisallastiriimas,
orijinal paftalara gore daha sade bir sayisal topografya haritasi elde edilmistir. Sahanin
topografya haritasi asagida sunulmus olup okunmasini kolaylastirmak adina izohipsler

sadelestirilmistir (Sekil 1.5).
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Sekil 1.5. Aragtirma sahasinin sadelestirilmis topografya haritasi
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“Arc Tool Box” igerisinde bulunan “3D Analyst Tools” eklentisi “Create TIN”
fonksiyonu ile elde edilen izohips hartasindan TIN (Triangular Irregular Networks —
Diizensiz Uggen A1) verisi elde edilmistir. Yine “3D Analyst Tools” eklentisi “TIN
to Raster” fonksiyonu kullanilarak sahanin 6zgiin DEM verisi elde edilerek raster

ylizey analizleri i¢in altlik olusturulmustur.

Sayisal yiikseklik modeli (DEM) morfometrik analizlerin omurgasini
olusturmaktadir. Yiikseklik, egim, baki, profil, rolyef ve hipsografik 6zelliklerini
ortaya koyabilmek i¢in DEM iizerinden morfometrik analizler yapilmistir. Ozellikle
sahanin jeomorfolojik o6zelliklerinin ortaya konmasinda morfometrik analizlerin

biiylik 6nemi vardir.

Yiikselti basamaklar1 haritas1 olusturmak icin DEM verisi yeniden
smiflandirilmis (classify) belirlenen yiikselti basamaklar1 kirilma sinir1 olacak sekilde
renklendirme yapilmistir. Yine DEM verisi ile “3D Analyst Tools” eklentisinin
“Raster Surface” analiz yontemleri kullanilarak egim ve baki oOzellikleri ortaya
konulmus ve elde edilen veriler simiflandirilarak alandaki dagilimlar1 ve yiizde (%)
olarak oranlar1 belirlenmistir. Ayrica “Interpolate Line” eklentisi kullanilarak DEM

tizerinden profiller olusturulmus, profil analizleri yapilmistir.

Arastirma sahasinin asimim evresi hakkinda fikir sahibi olabilmek i¢in
hipsografik analizler yapilmistir. Bu baglamda hipsometrik egri olusturulmus ve

hipsometrik integral hesaplanmistir.

Bilinen bir yiikselti degerinin (h) iistiindeki alanin tiim alana orani1 (a/A) ve belli
bir ylikselti degerinin (h) alandaki en biiylik yiikselti degerine oranminin (h/H)
birbirlerine gére durumlarinin grafik haline getirilmesiyle hipsometrik egri elde edilir
(Keller ve Pinter, 2002; Avct ve Gilinek, 2015a). (h/H) “rolatif yilikseklik”, (a/A) ise
“rolatif alan” olarak olarak adlandirilir. Arastirma sahasinda en algaktan en yiiksege
280 m yikselti farki bulunmaktadir. Bu yiikselti farki ve olusturulan yiikselti
basamaklarinin 6zellikleri dikkate alinarak rolatif degerler iiretilmis, hipsometrik egri
bu degerlere gore olusturulmustur (Tablo 1.4). Hipsometrik egriler herhangi bir

sahanin aginim durumu (evresi) hakkinda fikir verirler.
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Tablo 1.4. Hipsometrik egri olusturmak i¢in kullanilan parametreler ve 6zellikleri

Yiikselti (h) Yﬁiﬁﬁ?{) il (i) () T‘(’E};ﬁf)an Y%%lfik Rél?:/i‘)\lan

0 280 82400000| 82400000 | 0 1

50 280 75700000 82400000 |0.178571 | 0.918689
100 280 56200000 82400000 |0.357143 | 0.682039
150 280 28600000| 82400000 |0.535714 | 0.347087
200 280 8500000|  82400000|0.714286  |0.103155
250 280 1800000| 82400000 | 0.892857 | 0.021845
280 280 0|  82400000] 1 0

“Hipsometrik integral (Hi), hipsometrik egri altindaki alani ortaya koyar ve
hipsometrik egirinin ifade edilmesi i¢in en sik kullanilan yontemdir.” (Keller ve Pinter,
2002; Ozdemir, 2011). Hipsometrik integralin hesaplanmasinda asagidaki formiil
kullanilir (Keller ve Pinter, 2002; Avci ve Giilek, 2015a).

HI = (Hort - Hmin) /(Hmax'Hmin) (1)

HI: Hipsometrik Integral
Hort: Yiikseklik ortalamasi
Hmax: En biiyiik yiikselti degeri
Hmin: En kiigiik yiikselti degeri

Asimim yiizeyi seviyeleri belirlenirken ilgili literatiir, topografya haritasi, sayisal
yiikseklik modeli, bilesik, miirtesem ve siiperimpoze profiller ve hipsografik 6zellikler
dikkate alinmis, ayrica arazi gbzlemlerinde elde edilen bilgilerden ve fotograflardan

yararlanilmigtir.

Jeomorfoloji haritas1 olusturmak i¢in topografya haritast ve DEM verisi
kullanilmistir. Belirlenen yerytizii sekilleri ArcCatalog 10.5. kullanilarak olusturulan
nokta, ¢izgi ve alan formatlarinda kabartma harita {izerine islenmistir. Arazi
caligmalar1 sirasinda jeomorfolojik birimler yerinde goézlemlenmis ve kayit altina

alinarak tanimlanmis ve haritalanmistir.
1.4.1.3. iklim Ozellikleri Arastirma Yontemleri

Iklim ¢alismalar1 i¢in Havza Meteoroloji Istasyonu iklim verileri Meteoroloji
10. Bolge Miidiiliigii’nden (Samsun) saglanmistir. Havza’da gecmiste 10. Meteoroloji
Bolge Miidiirliigii’'ne bagli bir meteoroloji istasyonu kurulmustur. Bu istasyonun

1986-1999 yillar aras1 meteorolojik verilerine ulagilmistir. Sehir merkezinde kurulan
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bu istasyonun koordinat degerleri 40° 58 26 kuzey 35° 39’ 55” dogudur. Bir siire
Havza Eski Devlet Hastanesi bah¢esinde hizmet veren istasyon, daha sonra bulundugu
yamacin biraz daha dogusuna taginmustir. Istasyon 700 m yiikseklikte yer almis, daha
sonra kapatilmistir. Istasyonun bulundugu mevkii calisma sahasi igerisinde yer
almakta, kuruldugu yiikseklik de c¢alisma sahasinin ortalama yiiksekligine yakin
degerde olup, sahayi temsil niteligi tasimaktadir. En uzun ve kesintisiz veriye sahip

olan bu istasyonun 14 yillik verileri tez ¢alismasinda kullanilmistir.

2013 yilinda yeni otomatik meteoroloji istasyonu kurulmustur. Istasyon
bugiinkii Havza Meslek Yiiksek Okulu kuzeyinde (40° 59’ 25” K- 35° 42 27 D) 675
metre yiikseklikte konumlandirilmistir (Sekil 1.6). Fakat bu istasyonun verileri heniiz

7 yilliktir.

Sekil 1.6. Havza MYO kuzeyinde bulunan yeni otomatik meteoroloji istasyonu

Eski istasyonun meteorolojik verileri (1986-1999), iklim elemanlarinin
durumunu ve sahadaki yayilislarini ortaya koymak, daha sonraki dogal afet duyarlilik
analizi calismalarina altlik olusturmak amaciyla kullanilmistir. Elde edilen verilerle
iklim elemanlan ile ilgili grafikler ve tablolar olusturulmustur. Ayrica ArcMap
ortamina aktarilan topografya haritalar1 ve iklim verileri kullanilarak sicaklik ve yagis

haritalar1 olusturulmustur.

Durgun hava kosullarinda 100 metre yiikseldikce sicakligin 0,56 °C azaldig,
alcaldik¢a ayni1 derecede 1sindig1 kabul edilmektedir (Eken vd., 2005). ArcMap —
Geostatical Analyst eklentisi ve interpolasyon yontemlerinden birisi olan “Radial
Basis Functions” kullanilarak sicaklik dagilis haritas1 hazirlanmistir.
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Sahada yagis dagilisini gosterebilmek amaciyla yine ArcMap — Spatial Analyst
eklentisi ile Schreiber formiilii (yagis degerinin 100 metre yilikseldik¢e 54 mm artmast)
esas almarak enterpolasyon uygulanmistir. Mevcut ¢alismalarda en ¢ok kullanilan

yontem olmasi tercih sebebi olmustur.

Havza Meteoroloji Istasyonu verilerinde basing rasatlari bulunmamaktadir.
Yiikseltiye gore basinci degisimini hesaplamak i¢in daha ¢ok havacilikta kullanilan ve
Lawless vd. (2013)’ in 36,089 ft (11 km) ‘in altindaki ytikseklikler i¢in kullanimini

onerdigi asagidaki formiil uygulanmistir.
P, =P, (1-6.87535 x 10°° H) >**¢ ()

P.: Ogrenilmek Istenen Basing Degeri
P,: Bilinen istasyonun basing degeri
H: Basing degeri 6grenilmek istenilen ytikselti
Arastirma sahasinda riizgarlarin 6zelliklerini ortaya koyabilmek i¢in Havza

Meteoroloji Istasyonu’nun verileri kullanilmis, bunun yaninda topografya haritalari ve

DEM verisinden yararlanilmistir.

Sicaklik, basing, nemlilik ve yagisin aylara gore dagilimini gostermek icin

kullanilan grafikler Microsoft Office Excel yazilimi ile iiretilmistir.

Iklim smiflandirma calismalarinda ¢alismalarinda Ering, De Martonne, ve

Thornthwaite iklim siniflamalarindan yararlanilmistir.
1.4.1.4. Hidrografik Ozellikleri Arastirma Yontemleri

ArcMap 10.5. ortaminda “Spatial Analyst Tools” eklentisinde yer alan hidroloji
analizleri uygulanmistir. Bu baglamda sirasiyla “Fill”, “Flow Direction”, “Flow
Accumulation”, “Stream Order” ve “Stream to Feature” basamaklari uygulanarak
aragtirma sahasmnin akarsu agi ortaya konulmustur. Daha sonra topografya
haritasindan kontrolii yapilarak mevsimlik akarsular belirlenmistir. Topografya

haritalarindan ve araziden son kontrolleri yapilmistir.

Daha sonra “Spatial Analyst Tools” eklentisinin “Basin (havza)” fonksiyonu
kullanilarak Yesilirmak’a baglanan Tersakan Cay1 ve Kizilirmak’a baglanan Silcan

Deresi havzalarinin sinir1 (su boliimii ¢izgisi) belirlenmistir.

Tersakan Cay1 ve Cayirdzii Deresi’nin saha igerisi veya yakin ¢evresindeki akim
verileri DSI’nin sundugu ¢evrimici bir hizmet olan “Su Veri Taban1 (SVT) Rasatlar
Bilgi Bankasi”’ndan saglanmistir. Tersakan Cayr’nin iizerinde olan fakat saha
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icerisinde veya yakin ¢evresinde bulunmayan giincel 6l¢iim istasyonlar1 vardir. Fakat
elde edilecek akim degerlerinin Tersakan Cay1’nin sahadaki karakterini temsil niteligi
tasimast igin sahaya en yakin istasyonun (Yenice Istasyonu - 3,5 km) 7 yillik (1965-
1972) verileri kullanilmistir. Cayirdzii Deresi’nin akim verileri ise saha igerisinde yer
alan ve 36 yil (1965-2001) ol¢iim yapan istasyonun kayitlarina dayanmaktadir.
Sahanin diger 6nemli hidrolojik birimi olan Silcan Deresi’nin herhangi bir akim

verisine ulasilamamustir.

Arazi ¢alismalarinda sahadaki akarsular, gecici goller, golet (Kuskonagi), pinar
ve c¢esmeler yerinde gozlemlenerek fotograflanmig, topografya haritalart ve uydu

goriintiilerinden yararlanilarak haritalanmistir.
1.4.1.5. Toprak Ozellikleri Arastirma Yontemleri

Sahanin biiyiik toprak gruplari haritasi, arazi kullanim kabiliyet siniflar1 haritasi
ve saha topraklarmin organik madde dagilim haritasi Samsun Gida Tarim ve
Hayvancilik 11 Miidiirliigii (SGTHIM) 2013-2017 Kuraklik Eylem Plani’ndaki
haritalarin yeniden koordinatlandirilmasiyla elde edilmistir. Sahanin biiyiik toprak
gruplar1 haritas1 arazi gozlemleri ve jeoloji paftalar1 géz Oniinde bulundurularak

giincellenmistir.

Topragin pek cok jeoistatiksel 6zelligi heyelan, erozyon ve taskin afetlerinin
olusum ve gelisiminde 6nemli rol oynamaktadir. Bu 06zellikler ayrica dogal afet
duyarhilik analizlerinde de 6nemli parametreleri olusturmaktadir. Toprak 6zelliklerini
en dogru sekilde ortaya koyabilmek ve dogal afet duyarlilik analizlerinin dogruluk
paylarim1 arttirabilmek amaciyla toprak ozellikleriyle ilgili saha ve laboratuvar

caligmalar1 Gnemsenmistir.

Toprak drneklemede bolge tabanli yontem ve grid yontemi olmak iizere iki ana
yontem kullanilmaktadir (Ackerson, 2018) (Sekil 1.7). Calismada grid yontemi
kullanilmis, belirlenen 1’er km?’lik 80 alanin merkezi kesimlerinden toprak drnekleri
alinmistir. Ornekleme deseninin olusturulmasinda ArcMap Fishnet (kareler agi)
fonksiyonu kullanilmistir. Belirlenen koordinatlar GPS ve Google Haritalar’a
yiiklenmistir. Belirlenen alanlarin merkez noktalar1 arasinda yatay ve dikey olarak
birer km (1000 m) mesafe bulunmaktadir. Biiyiik toprak gruplarina gére bakildiginda,
toprak oOrneklerinin 74 tanesi kahverengi topraklardan, 6 tanesi ise aliivyal

topraklardan alinmistir (Sekil 1.8).
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Sekil 1.7. Toprak 6rnekleme yontemleri a) bolge tabanli 6rnekleme b) grid yontemi (Ackerson, 2018)
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Sekil 1.8. Havza Depresyonu toprak dérnekleme deseni.
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Mart - Nisan 2018’de gergeklestirilen arazi caligmalarinda belirlenen 80 noktada
topragin 20 cm derinlige kadar olan boliimiinden toprak ornekleri alinmistir (Sekil
1.9a, Sekil 1.9b). Alinan toprak ornekleri siirekli havalandirilan ve gilines gérmeyen

bir ortamda kurutulmustur (Sekil 1.9¢c- Sekil 1.9d).

Sekil 1.9. Toprak orneklerinin alinmasi ve kurutulmasi. a-b) Toprak Ornegi alimi c-d) Toprak
orneklerinin kurutulmasi

Kurutulan toprak drnekleri Ondokuz Mayis Universitesi (OMU) Ziraat Fakiiltesi
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii laboratuvarlarinda 2mm’lik elekle elenerek
fiziksel ve kimyasal analizler i¢in uygun hale getirilmistir (Sekil 1.10a). Cesitli
analizler i¢in hassas terazilerle tartim islemi yapilmistir (Sekil 1.10b) . Her bir 6rnek
i¢in elektriksel iletkenlik (EC), pH, nem, kire¢ (CaCQO3), tesktiir (biinye) i¢in ayr1 ayri
olmak tizere 80 Orneklem iizerinde 5 farkli analiz yapilmistir. Bu analiz sonuglari
kullanilarak da pek ¢ok hesaplama gerceklestirilmis (gecirgenlik, striiktiir, K degeri
gibi) ayrica analizler sonucu elde edilen verilerle olusturulan haritalardan bazilari

dogal afet duyarlilik analizlerinde parametre olarak kullanilmstir.

Eleme isleminden sonra tartilan topraga saf su ilave edilerek karistirma makinesi

ile kanstirilmistir (30 dk.) (Sekil 1.10c). “Topraklarin pH degerleri, 1:1 oranda
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hazirlanan toprak-su siispansiyonu ve saturasyon ¢camuru kullanilarak cam elektrotlu

pH metre yardimiyla belirlenmistir.” (Bayrakli, 1987; Oztiirk, 2013: 38) (Sekil 1.10d).

Sekil 1.10. Toprak o6rneklerinin jeoistatiksel 6zelliklerinin ortaya konulmasi amaciyla laboratuvar
calismalar1 yapilmistir. a) Toprak 6rneklerinin elenmesi b) Toprak 6rneklerinin tartilmast.
¢) Toprak 6rneklerinin karistirilmasit d) Toprak &rneklerinin pH 6l¢iimii

“Topraklarin elektriksel iletkenlik durumu (EC), 1:1 oranindaki toprak-su
karisimi ve saturasyon c¢amurunda elektriksel kondiktivite aleti kullanilarak

belirlenmistir.” (Richards, 1954; Oztiirk, 2013: 38) (Sekil 1.11a).

Toprak Orneklerinin nem tayini i¢in etiivde kurutma yontemi kullanilmigtir.
Orneklerden belli miktarda darasi onceden tartilmis ve kaydedilmis cam beherlere
koyularak tekrar tartilmig ve daha 6nceden 105 °C ayarlanmis etiivde 24 saat 1s1ya
maruz birakilmistir (Sekil 1.11b) . Ilk dl¢iim ve son Sl¢iim degerleri ile asagidaki
formiil kullanilarak her bir 6rnek i¢in nem tayini yapilmigtir. Nem orani tayini formiilii

sOyledir (MEB, 2015a):

Nem = (Dara + KT) — (Dara + FKT) x 100 3)
(Dara + FKT) — (Dara)

KT: Kuru Toprak FKT: Firin Kuru Toprak
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Kireg orani ise “Schiebler Kalsimetre Yontemi” (Richards, 1954) kullanilarak
saptanmigtir (Demirag Turan, 2016) (Sekil 1.11c). Yontemde, karbonath bilesikler
hidroklorik asit ¢ozeltisi ile reaksiyona girerek Karbondioksit (CO:) agiga
cikarmasindan faydalanilmakta, bu gazin hacmi 6lciilerek elde edilen hacim degeri
daha sonra formiilde kullanilmak tizere kaydedilmektedir. Kaydedilen hacim degerleri

asagidaki formiil ile kire¢ oraninin (%) belirlenmesinde kullanilmaktadir (Tablo 1.5).

Sekil 1.11. Toprak oOrneklerinin jeoistatiksel 6zelliklerinin ortaya konulmasi amaciyla laboratuvar
caligmalar1 yapilmistir. — 2 a) Toprak orneklerinin EC dl¢iimii. b) Toprak drneklerinin
nem tayini i¢in etiivde kurutma islemi. c¢) Schiebler Kalsimetre Y&ntemi’nin uygulanmasi.

Tablo 1.5. Kalsimetre Yontemi formilleri

Vo: Normal kosullara doniistiiriilmiis gaz hacmi
(cm3)

A: Numune miktar (g)

0,4464: Normal kosullar altinda 1mol CaCO3

9% Ki CaCOs) = Vix0,4464 ten ¢ikan 1 mol CO2 ye gore A gram ornekten
Kire¢ (CaCOs) = ne kadar CO2 ¢ikacagini gosteren
A (4) | hesaplamalardan elde edilen katsay1dir.
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Vix(b-e)x273
Vo=

760 x (273 +1)

(5)

Vt: Kalsimetrede okunan karbondioksit gaz
hacmi (cm3)

b: Sicakliga gore diizeltilmis barometre basinci (
mm Hg-1)

e: Olgiim yapilan sicakliktaki suyun buhar
basinci

t: Ortam sicakligi (0C)

760: Deniz seviyesindeki barometre basing
degeri 273: 0C‘yi K (Kelvin)‘ye doniistiirme
degeridir.

Kaynak: MEB, 2015a

Tekstiir (biinye) analizinde “Hidrometre Yontemi” kullanilmistir (Bouyocous,

1951) (Sekil 1.12a). Yonteme gore belli oranlardaki toprak ve kalgon karigimi 15-20

saat bekletilmekte, elde edilen karisim mikser ile 10 dk karistirilip cam silindire

dokiilerek 1130 ml’ye kadar (hidrometre dahil) saf su ilavesi yapilmaktadir. Karisim

tekrar karistirilmakta ve 40 sn. sonra sicaklik ve hidrometre Ol¢iimii yapilarak

kaydedilmektedir. 2 saat sonra tekrar hidrometre ve sicaklik Ol¢limii yapilarak

kaydedilerek, ayn1 islemler tiim o6rnekler i¢in tekrarlanmaktadir (Sekil 1.12b). Biinye
analizinde asagidaki formiiller kullanilmistir (MEB, 2015b).

% Kil + % Silt =

40 sn okumasi + ((t1-20)*0,36)

x 100

Etiiv kurusu toprak agirh:

2 sa okumasi + ((t2-20)*0,36)

Etiiv kurusu toprak agirligi

x 100 (6)

% Silt = (% kil + % silt) - % kil

% Kum = 100 — (% kil + % silt)

Sekil 1.12. Toprak orneklerinin jeoistatiksel Ozelliklerinin ortaya konulmasi amaciyla yapilan
laboratuvar ¢alismalar1 — 3. a) Hidrometre Yo6ntemi’nin uygulanmasi - 1 b) Hidrometre
Yontemi’nin uygulanmasi — 2
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1.4.1.6. Bitki Ortiisii Ozelliklerini Arastirma Yoéntemleri

Arastirma sahasinin bitki yogunlugunu belirleyebilmek icin  Normalized
Difference Vegetation Index (NDVI) (Normalize Edilmis Bitki Ortiisii Indeksi)
yontemi kullanilmistir. Yontemi uygulayabilmek i¢in 18/04/2020 tarihli Landsat/ L8
OLU/TIRS uydu goriintiisii kullanilmigtir.

Uzaktan algilama siireglerinde yesil bitkilerin izlenmesinde sik kullanilan
unsurlardan biri Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii indeksi (NDVI) verileridir.
NDVI, uydu goriintiilerinin yakin kizil 6tesi (NIR) ve kirmizi (RED) bantlarla
hesaplanir. Asagidaki formiildeki gibi bu iki dalga boyunun matematiksel
modellemesi ile olusturulan NDVI, bitkilerin biyokiitle miktar1 ve yaprak alan indeks
degerinin temel gostergesi olarak kabul edilmekte ve biliylime doneminde bitki

gelisiminin izlenmesi ve verim tahmini i¢in kullanilmaktadir (Yildiz vd., 2012).

NDVI= (NIR — RED) / (NIR + RED) (7)
NDVI= (Bant5-Bant4)/(Bant5+Bant4)

“NDVI degerleri (—1) ile (+1) arasinda belirlenir. Bitki ortiisiiniin yogun oldugu
alanlarda indeks degeri +1’e dogru yaklasir, bulut, su ve kar gibi unsurlar eksi (-) deger
alirken, bitki Ortiisli hi¢ yoksa veya az ise deger sifira yaklasir” (Hatfield vd., 1985;
Yildiz vd., 2012). Elde edilen sonug haritast “Natural Breaks (Jenks)” metoduyla
siiflandirilmig, Landsat/ L8 OLI/TIRS uydu goriintiisii iizerinden ve arazi ¢alismalari
sirasinda dogrulugu kontrol edilmistir. Her ne kadar arastirma sahasinin  biiyiik
cogunlugu tarim alanlariyla kapl olup kapalilik durumu degisken olsa da, siirekli bitki

bulunan ve bulunmayan alanlarin kontroliinde Google Earth Pro’dan yararlanilmistir.

Sahadaki bitki tiirlerinin belirlenebilmesi i¢in arazi ¢alismalar1 yapilarak bitkiler
fotograflanmis ve yerinde incelenmistir. Bitki tiirlerini belirlemek i¢in ilgili
literatiirden ve bitki gorselleri lizerinden interaktif sorgulama olanagi saglayan
http://www.plantnet.org web adresinin veri tabanindan yararlanilmistir. Belirlenen
agag tiirlerinin ve dagilislarinin kontrolii Orman Genel Midiirliigii (OGM) tarafindan
hazirlanan ve Tiirkiye’deki orman Ortiisiinde yer alan mescere tiplerinin dagilisini

gosteren Elektronik Harita Uygulamasi (  https:/www.ogm.gov.tr/Sayfalar/

OrmanHaritasi.aspx ) ve Google Earth Pro yazilimi {izerinden yapilmuistir.
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1.4.2. Beseri ve iktisadi Cografya Ozellikleri Arastirma Yéntemleri

Beseri ve Ekonomik 6zellikler ile ilgili veriler ilgili kurumlardan saglanmistir.

Bu baglamda;

>

Sahanin demografik verileri TUIK Adrese Dayali Niifus Kayit Sistemi ve
Genel Niifus Sayim1 Sonuglar1 sorgulama sayfasindan saglanmistir.

Tarim ve hayvancilik verileri Havza Gida Tarim ve Hayvancilik lge
Miidiirliigii'nden (HGTHIM) saglanmistir.

Sanayi ve Ticaret ile ilgili veriler Havza Kaymakamlig1 ve Havza Ticaret ve
Sanayi Odas1 internet sitesinden saglanmugtir.

Ulagim ve turizm istatistikleri Havza Kaymakamligi (2003) ve Havza
Kaymakamlig1 internet sitesi ve ilgili literatliirden saglanmistir.

Literatiir taramasi ve yerinde gozlem sonucu elde edilen veriler de kullanilmis,
bu dogrultuda kurumlardan elde edilen verilerde giincellemeler ve bu verilere
eklemeler yapilmistir.

ArcMap 10.5. ortaminda beseri ve ekonomik 6zelliklerle ilgili sayisallagtirma

ve haritalamalar yapilmistir.
1.4.3. Cahismada Kullanilan Dogal Afet Duyarhilik Analizi Yontemleri

Aragtirma sahasinda bulunan ve cesitli verilerine ulasilip analiz edilebilecegi

ongoriilen bes adet dogal afet belirlenmistir. Bu dogal afetlerin tehlike ve duyarlilik

analizleri i¢in farkli yontemler kullanilmigtir. Deprem tehlike analizi i¢in “Poisson

Yontemi”, heyelan duyarlilik analizi i¢in “Frekans Orani Y ontemi”, erozyon duyarlilik

analizi i¢in “RUSLE Yontemi”, taskin duyarlilik analizi i¢in “Cok Katmanl Agirlikli

Cakistirma Yontemi” firtina duyarlilik analizi i¢in ise “Analytic Hiyerarsi Yontemi

(AHY)* tercih edilmistir.

Sonu¢ haritalarinda, duyarlilik haritalamalarinda uluslararas1 olarak kabul

gormiis olan kirmizi-yesil renk seti kullanilmistir. Kirmizi renk dogal afet

duyarliligmin fazlaligina isaret ederken yesil renk duyarliligin az oldugunu

gostermektedir. Ara renkler ise duyarliliktaki kademeli degisimi ifade etmektedir.

Yontemler ve uygulama adimlart asagida sematize edilmistir (Sekil 1.13).
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*» Probabilistit Yalklagmm

+ 100 km yancaptaki depremlerin belilenmesi.

+ Deprem ven tabam olusturma gahsmalan.

+ Magznitiid déniigiimlerinin yapiimass.

+ Oneti ve artgt depremlenin ayidanmass.

» Magnitiid frekans iliskisinin beliflenmesi.

+ Elde edilen ayiklanmig di verileriyle Ozgep (2005) yanhmi ile yéntemin
uygulanmasi R{(M=1 —e

*» Sonuglar

Poisson
Yontemi

+ Aktif’ heyelan alanlarmm belilenmesi (Envanter) .

> ArcMap 10.5. ilemleni

+ Hitcre boyutu (cell size) déniigiimlen

+ Heyelan alanlanmn piksel sayilanmmn beliflenmesi.

+ Alt parametrelerdeld heyelanh piksel sayilanmn beliflenmesi (Tabulate)

+ Alt parametrelerin piksel sayilanmn belirlenmesi.

+ Her bir parametredeki heyelanh piksel sayilarmin alt parametrelere oranlanmass .
+ Alt parametrelerdeld piksel sayilamin her bir parametre iginde oranlanmasi.

+ Elde edilen heyelanh piksel orammmn, alt parametre pisel oranma bélimmesiyle
aguhkdann elde edilmesi ( PLO/PIF).

+ Agwhklanm reclassify islemiyle alt parametrelere atanmasi.

+ Raster Calculator ile toplma iglemi.

+ Sonug haritasymn elde edilmesi.

+ AKHF heyelanlar ile kontrol heyelanlanmn risk haritasma wyumunun beliflenmesi.

| Deprem Tehlike
Analizi Yontemi

Frekans
Orani
| Yontemi
Svean e + Evrensel Torak Kaybr Esitlisi
Dok . ~ |\Duyarhhk Analizi W o - T 5 2 5
ogal Afet Risk Yantemi *Havza Meteorolofi istasyonu yagis verilerivle "R Faktord" haritasimm Gretilmesi.

Analizi | - Laboratuvar analizleriyle elde edilen tekstir smiflanna dayanarak 'K Faktora"
Yontemleri Haritastm retilmesi.

* DEM verisi yardmniyla "LS Faktorn" haritasimn uretilmesi.
* Cevre ve Orman Bakanh® - Corine Projesi verileri yardmmyla arazi kullamm
smiflarmin belirlenmesi ve "C Faktora" haritasmmn wretilmesi.

+ Sahada erozyon onleyici bir unsura rastlanmadig icin "P Faktorn" degerinin 1 olarak
atanmast.

* A=RxKxLSxCxP formiiliiniin Raster Calculator ile uygulanmasi.
= Sonu¢ haritasiun elde edilmesi.

RUSLE
Yontemi
Erozyon Risk » Gok Kriterti Karar Verme (GKKV) sureci
Analizi Yontemi - Literatiir tarama calismalar:
*Arazi gabymalan
= ArcMap 10. 5. iglemleri
* Parametrelerin cabismalar dogrultusunda yeniden siiflandiniarak alt parametreler
olusturulmasi.
= Alt parametrelere bahsedilen gahsmalar dogrultusunda etki degerleri atanmasi,
parametrelerin ise agwhklandmilmass.
- Agnlikli galagtrmamn (Weighted Overlay) gerceklestirilmesi.
= Sonug haritasinin elde edilmesi.
Cok - Kontrol taskmlanmin risk haritas: Gizerinde denetlenmesi.
Katmanl
Agirhkh
GCakistirma o T
Yéntemi » Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) sureci
= llgili lteratiir dogrultusunda kriterlerin belitlenmesi .
Tagkin Risk ArcMap 10.5. iglemeri
Sl s et SRS e R T
 Kriterlerin ve alt kriterlerin karsilagtirma matrislerinin olusturulmasi.
+ Olusturulan matrislerin normalize edilmesi.
= Her bir matrisin tutarkitk oranlannm belirlenmesi (CR= CI/RI).
- Agwhklarm (6ncelik vektori) belirlenmesi.
- Agwhidarm alt kriterlerin oznitelik tablolarma islenmesi.
+ "Weighted Sum" ile kriterlerin de agirhklandimimas.
* Sonug haritasimn elde edilmesi.
Analitik
Hiyerarsi
Yontemi

Firtina Risk Analizi
Y&ntemi

Sekil 1.13. Calismada kullanilan dogal afet duyarhlik analizi yontemleri ve uygulama basamaklari
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1.4.3.1. Deprem Tehlike Analizi Yontemi

“Deprem tehlikesini hesaplamak i¢in pek ¢ok yol izlenmektedir. Bunlar ii¢
grupta toplanabilir: probabilistik (hafizali veya hafizasiz), deterministik ve prediktif.
Kullanimina en sik rastlanan probabilistik metod Poisson Ydntemi’dir” (Erdik vd.,

2006: 18).

“Bu modelde depremlerin hafizasiz oldugu ve bir yorede meydana gelen
depremlerin birbirleri ile ilintili olmadiklar1 varsayilir. Gelecekteki depremlerin yer,
magnitiid ve olusum zamaninda belirsizlikler mevcuttur. Depremleri modellemek i¢in
kullanilan stokastik (rastlantisal) modeller bu belirsizligi yansitir” (Erdik vd., 2006:
18).

Ulkemizdeki ve diinyadaki deprem tehlike analizi ¢alismalarinda probabilistik
(olasiliksal) yaklasimlardan biri olan Poisson Yontemi sikca tercih edildigi
gdriilmiistiir. Lomnitz (1966), Dipova (2011), Ozgep (2005), Deniz (2006), Kartal vd.
(2011), Ozmen (2013), Ersdz vd. (2016) gibi pek ¢ok arastirmaci deprem tehlike
analizi calismalarinda Poisson Yontemini kullanmislardir. Bu ¢alismada da Poisson
Yontemi tercih edilmistir. Poisson Y&ntemi’nin uygulanmasinda Ozgep (2005)

tarafindan gelistirilen Excel tabanli yazilimdan yararlanilmistir.

Deprem sadece meydana geldigi yerde degil onlarca kilometre mesafelerde de
etkili olabilmektedir. Bu ylizden deprem tehlike modellemeleri yapilirken ¢alisilan
alanin yakinlarindaki depremleri de deprem tehlike tahmininde dikkate almak gerekir
( Kartal vd. 2011). Bu nedenle arastirma sahasinin 100 km yarigapindaki bir alanda
meydana gelen biitiin depremlerin sismik tehlike analizi hesabina katilmasi

kararlastirilmistir.

Ozgep (2005), Deniz (2006), Kartal vd. (2011), Ozmen (2013), Ersdz vd. (2016)
gibi arastirmacilar hem tehlike analizi c¢aligmalarinda hem de parametrelerin
tanimlanmasi ile ilgili ¢alismalarinda M>4,5 depremleri kullanmislardir.  Bu
calismada da deprem tehlike analizi yapilirken M>4,5 depremler degerlendirmeye tabi
tutulmustur. Didova ve Cangir (2011), Poisson Yontemi’'nde asagidaki formiiliin

kullanildigin1 belirtmiglerdir.

R(M)=1 — ¢MT
Burada; R(M) : Yillik Risk ~ n(M) : Yilda deprem olma saytisi 8)

T : Gelecekte goz oniine alinacak periyot
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Calismada magnitlid tiirii olarak Moment Magnitiidii (My) tercih edilmis,
AFAD Deprem Katalogu’'ndan saglanan farkli olgeklere goére hesaplanmis
magnitiidler Moment Magnitiidii'ne doniistiiriilmiistiir. Ayrica deprem olusumu-
frekans iliskisi, deprem ivmesi azalim iliskileri gibi hesaplamalarda Ozcep (2005)

yazilimi kullanilmistir.
1.4.3.2. Heyelan Duyarhlik Analizi Yontemi

Aragtirma sahasinin heyelan duyarlilik analizi i¢in “Frekans Orani Yontemi”

tercih edilmistir.

Frekans Oran1 Yontemi gelecekte meydana gelecek olan heyelanlarin, gegmiste
meydana gelmis olanlarla benzer sartlarda ve nedenlerle gergeklesebilecegine isaret
etmektedir. Bunun icin ge¢miste meydana gelmis heyelanlar iizerinde etkili olan
faktorler ve bunlarin heyelana etki dereceleri baz alinarak, ayni sartlara sahip, heniiz
heyelan gerceklesmemis fakat heyelan potansiyeli yiiksek olan alanlarin kantitatif bir

sekilde belirlenmesi i¢in kullanilir (Lee ve Talib, 2005).

Erener ve Lacasse (2007) tarafindan frekans oranini hesaplamak i¢in kullanilan
ve daha sonra ililkemizde Akinei vd. (2011), Aver (2016), Arca ve Kutoglu (2017) ve
Sayin vd. (2017) gibi pek ¢ok arastirmaci tarafindan da tercih edilen agsagidaki formiil

kullanilmistir.
FR = PLO/PIF 9)

“Burada: PLO heyelan iizerinde etkili olan parametrenin her bir alt
parametresinde heyelan varli§inin yiizdesi ve PIF heyelan lizerinde etkili olan
parametrenin her bir alt parametresinin yiizdesidir. FR degerleri 1’den biiyiik ise
korelasyon yiiksek, 1 den kiigiik ise korelasyon diisiik olarak kabul edilmektedir.”

(Erener ve Lacasse, 2007: 78).

Duman vd. (2011) tarafindan hazirlanan ve MTA tarafindan
http://yerbilimleri.mta.gov.tr/anasayfa.aspx web adresinde interaktif olarak kullanima
acilan Tiirkiye Heyelan Envanter Haritasi’ndan yararlanilarak arastirma sahasinin
heyelan envanter haritasi olusturulmustur. Olusturulan harita raster formatina

dontistiiriilerek ¢alismada kullanilabilecek hale getirilmistir.
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Tiirkiye Heyelan Envanter Haritasi’'nda (Duman vd., 2011) aragtirma sahasi
igerisinde yer alan, s1§ heyelan alanlar1 da (krip, akma, kayma vb.) bulunmaktadir.
Aktif heyelan alanlar1 sahada 5,3 km?’lik alan1 kaplarken, si1g heyelan alanlar1 9,2
km?’lik alan kaplamaktadir. Boylelikle arastirma sahasmin %17,59’unda kiitle
hareketliligi bulundugu soylenebilir. Calismada duyarlilik analizi i¢in heyelan
karakteristiklerini daha c¢ok yansitan aktif heyelanlar (aynt zamanda derin)
kullanilmistir. S1g heyelanlar ise “Heyelan Duyarlilik Degerlendirmesi” boliimiinde,
yapilan duyarlilik analizinin dogruluk oranini gérebilmek amaciyla kontrol heyelani
olarak ayrilmistir. S1g heyelanlarin tam olgunlasmamis heyelan sartlarinda da
gelisebilen yamag duraysizliklari olmasindan dolay1 onlarin yapilan degerlendirme
sonucu heyelana duyarli oldugu belirtilen sinirlar igerisinde kalmasinin ¢aligmanin

giivenirligini arttiracag diisiiniilmustir.

Calismada kullanilacak olan parametre haritalarinin yeniden siniflandirma
islemi gerceklestirilmigtir. Yeniden smiflandirmadan sonra elde edilen raster
haritalarin hiicre boyutlar1 (cell size) tekrar kontrol edilmis, arastirmanin temel altlig
olan DEM’in orijinal hiicre boyutu olan “X=10, Y=10" olacak sekilde ArcMap 10.5.
ile “Resample” islemi gerceklestirilmistir. Bilindigi gibi Toplam Alan bir hiicre
alanma(saha i¢in 100m? béliindiigiinde piksel sayisi elde edilmektedir. Raster haldeki

her bir parametre ve onun alt siniflarinin piksel sayilar1 hesaplanmistir.

Parametrelerin alt smiflarinda bulunan heyelanli alanlar1 belirlemek ig¢in
ArcMap “Tabulate” fonksiyonu kullanilmis daha sonra elde edilen alanlar hiicre
alanina boliinerek piksel sayilar1 elde edilmistir. Bu veriler dnceki verilerle birlikte
tablolastirilmis, Excel ortaminda yiizde ve frekans oran1 hesaplamalar
gercgeklestirilmistir (Tablo 1.6).

Tablo 1.6. Havza Depresyonu’nun frekans orani1 yontemiyle heyelan duyarlilik analizinde kullanilan
parametreler ve frekans oranlari

Alt Simf
Alt Siif Heyelanh Alt Sinif Alt Siif
Heyelanh Piksel % Piksel Piksel % FR
Parametre Alt Simf Piksel Sayisi (PLO) Sayisi (PIF) (PLO/PIF)
0-10 37.719 71,11023132 621.932 75,46189061 | 0,942333021
10-20 14.512 27,3589352 182.158 22,10207397 | 1,237844703
Egim 20-30 792 1,493128217 18.792 2,280120412 | 0,654846213
30-40 20 0,037705258 1.248 0,151425621 | 0,249001838
40-50+ 0 0 37 0,004489381 | 0
Toplam : 53.043 100 824.167 100
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Disbiikey 18.682 352204815 251.457 30,51044267 | 1,154374647
L Diiz 16.515 31,13511679 | 321.039 38,95314906 | 0,799296528
Yamag Egriselligi
ichiikey 17.846 33,64440171 | 251.671 30,53640828 | 1,101779928
Toplam : 53.043 100 $24.167 100
610-650 566 1,067058801 67.437 8,182443607 | 0,130408329
650-700 17.094 32,22668401 193.955 23,53345863 | 1,369398545
700-750 20.061 37,82025904 |  259.470 31,48269707 | 1,201303019
Yiikseklik (m) 750-800 12.080 22,77397583 | 217.914 | 2644051509 | 0,861328751
800-850 3.242 6,112022322 66.749 8,09896538 | 0,754667051
850-890 0 0 18.642 | 2,261920218 |0
Toplam : 53.043 100 $24.167 100
Diiz 4.684 8,830571423 | 183.043 2220945512 | 0397604145
Kuzey 3.658 6,896291688 | 102.515 12,43861984 | 0,554425794
Kuzeydogu 5.139 9,688366043 88.747 10,76808462 | 0,899729746
Dogu 8.962 16,89572611 90.514 10,98248292 | 1,538424984
Baka Giineydogu 8.745 16,48662406 84.412 10,24209899 | 1,609691927
Giiney 8.778 16,54883774 74.853 9,082261241 | 1,822105453
Giineybati 5.125 9,661972362 72.720 8,82345447 | 1,095032835
Bati 3.908 7367607413 66.255 8,039026071 | 0,916480099
Kuzeybat 4.044 7,624003167 61.108 7414516718 | 1,028253554
Toplam : 53.043 100 824.167 100
Pliyosen,
pl-2k 598 1,127387214 | 197.751 23,9940449 | 0,046986126
Pliyosen,
pl-18-k 39.291 74,0738646 338.610 | 41,08511988 | 1,802936557
Kuvaterner,
Q-21-k 381 0,718285165 65.226 7914172734 | 0,090759349
Pliyosen, pl-
19-k 12.453 2347717889 | 107.545 13,04893304 | 1,799164638
Miyosen,
Jeoloji mrln2-k 320 0,603284128 96.975 11,76642598 | 0,051271655
Kampaniyen
- Maest.,
klkm-19-y 0 0 14.110 1,712031663 |0
Liitesiyen,
eban-ks 0 0 3379 | 0,409989723 |0
Ust Jura -A
Alt Kretase,
3k1-8-s 0 0 571 0,069282075 | 0
Toplam : 53.043 100 $24.167 100
0- 10 0 0 651 0,078988846 | 0
10-20 589 1,110419848 25.715 3,120120073 | 0,355890101
20-30 19.463 36,69287182 |  513.679 62,32705265 | 0,588715016
Kil Oram (%) 30-40 31.484 59,35561714 |  274.401 33,20434447 | 1,78275374
40-50 1.507 2,84109119 8.480 1,028917683 | 2,761242456
50-60+ 0 0 1.241 0,150576279 | 0
Toplam : 53.043 100 $24.167 100
480-500 0 0 25.546 3,09961452 |0
. 500-520 33.166 62,52662934 |  495.891 60,16875221 | 1,039187735
Yagis (mm)
520-540 19.877 3747337066 | 302.730 36,73163327 | 1,020193422
Toplam : 53.043 100 $24.167 100
NDVI Bitki Yok 19.950 37,61099485 | 254.175 30,8402302 | 1,219543259
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Yari-Kapali 12.783 24,09931565 255.535 31,0052453 | 0,777265763
Kapali 20.310 38,2896895 314.457 38,15452451 | 1,003542568
Toplam : 53.043 100 824.167 100
0-100 6.826 17,60231053 207.782 29,55310918 | 0,595616198
100-200 10.393 26,80058795 167.346 23,80184332 | 1,125987916
Akarsuya Uzaklik 200-300 9.398 24,23476624 134.085 19,07108722 | 1,270759552
™) 300-400 7.287 18,79109827 107.342 15,26739489 | 1,230799256
400-500 4.875 12,57123701 86.525 12,3065654 | 1,021506538
Toplam : 38.779 100 703.080 100
0-50 444 15,23678792 13.240 21,59517208 | 0,705564552
50-100 526 18,05078929 12.491 20,37351166 | 0,885993028
Faya Uzaklik (m) 100-150 525 18,0164722 12.376 20,1859403 | 0,892525784
150-200 762 26,14962251 11.852 19,33126733 | 1,352711235
200-250 657 22,54632807 11.351 18,51410863 | 1,217791714
Toplam : 2914 100 61.310 100
0-50 2.705 17,82184741 71.406 23,17353376 | 0,769060411
50-100 2.743 18,07220978 61.944 20,10281175 | 0,898989157
Yola Uzakiik (m) 100-150 3.006 19,80498089 59.792 19,40441883 | 1,020642827
150-200 3.312 21,82105679 58.103 18,85628424 | 1,157229946
200-250 3.412 22,47990513 56.891 18,46295142 | 1,21756834
Toplam : 15.178 100 308.136 100

ArcMap ortaminda parametreler yeniden siniflandirilarak (reclassify) elde
edilen frekans oranlar1 alt siniflara atanmistir. Olusturulan yeniden siniflandirilmis
parametre haritalar1 “Raster Calculator” kullanilarak toplama islemine tabi tutulmus

ve arastirma sahasinin heyelan duyarlilik haritasi elde edilmistir.

Elde edilen sonug haritasinin siniflandirilmasinda metod olarak “Natural Breaks
(Jenks)” kullanilmis ve bes siif olusturulmustur. Metod dogal yogunluk kirilmalarini
esas alarak, siniflararasi farklar1 en belirgin seviyeye ¢ikarirken, siif i¢i degiskenligi

minimize etmektedir (Sahin, 2018).

Frekans Oran1 Yontemi potansiyel heyelan alanlarinin belirlenmesi i¢in siklikla
kullanilan yontemlerde etki degerleri atanirken literatiire ve tahmine dayanan stireci
ortadan kaldirip, onun yerine gercek heyelan alanlarinda parametreler ile alt
simiflarinin 6zelliklerini ve heyelana etkilerini baz alan kantitatif bir analiz siireci

sunmaktadir.
1.4.3.3. Erozyon Duyarhhk Analizi Yontemi

CBS tabanli erozyon duyarhilik degerlendirmesinde bulunulan diinyada ve

Tiurkiye’de pek cok calisma bulunmaktadir. Bu calismalarda farkli yontemler
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kullanilmakla birlikte CBS tabanli uygulamalar igerisinde etkin ve verimli sonuglar
veren Revize Edilmis Evrensel Toprak Kaybi Denklemi (Revised Universal Soil Loss

Equation (RUSLE)) yéntemi éne ¢ikmaktadir (Ozdemir ve Tatar, 2016) (Sekil 1.14).

Bu c¢alismada da erozyon duyarlilik degerlendirmesi i¢in RUSLE Yontemi
kullanilmistir. RUSLE, Wischmeier ve Smith (1978) tarafindan gelistirilen Universal
Soil Loss Equation (USLE)’1n revize edilmis halidir. RUSLE, USLE tabanli olmakla
birlikte, onun giincellenmis ve gelisen teknolojiye daha uyumlu hale getirilmis

versiyonudur (Renard vd., 1991).
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Sekil 1.14. RUSLE Yo6ntemi akis semast (Uludag ve Figic1 2018’den yeniden)

RUSLE yonteminde erozyon duyarlilik degerlendirmesi igin parametreler
iklimin (yagisin) ylizey akisi sirasinda erozyon tizerindeki etkisini ortaya koymak igin
yagis erozif faktorii (R), topragin asimabilirligini ortaya koyan toprak direng faktorii
(K), yamag egim uzunlugu ve egim derecesi faktorii (LS), zeminin kullanim sekillerini
siiflandiran zemin Ortiisii faktérii (C) ve erozyon oOnleyici tedbirler (P) olarak
siralanmaktadir. Hepsinin ¢arpimu ile elde edilen A ise alanin her birimi i¢in ortalama

toprak kaybi1 ve gecici ortalama toprak kaybini ton/ha/y1l bazinda ifade etmektedir.
RUSLE hesaplamasi i¢in asagidaki formiil onerilmektedir (Renard vd., 1997).
A = R*K*LS*C*P (10)

A: Erozyon Sonucu Olusan Toprak Kaybi (ton/ha/yil)
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R: Yagis erozif faktorii

K: Toprak direng faktorii

LS: Yamag egim uzunlugu (Topografya) faktorii
C: Zemin ortiisii faktorii

P: Erozyon onleyici diger faktorler’i

ifade etmektedir.

Her bir faktor i¢in ayri harita olusturulmus, bu haritalar raster formatina
dontstiiriilmiis ve elde edilen haritalara “Reclassify” islemi uygulanarak deger
atamalar gerceklestirilmistir. Parametrelerin elde edilen sonug¢ haritalar1 “Raster
Calculator” kullanilarak ¢arpma islemine tabi tutulmus ve sahanin erozyon duyarlilik

dagilimini gosterir harita elde edilmistir.

Elde edilen haritanin siniflandirilmasinda heyelan duyarlilik analiz haritasinda
da kullanilan ve siniflar aras1 farklar1 en belirgin hale getirecek sekilde siniflandirma
yapan “Natural Breaks (Jenks)” metodu uygulanarak sonug haritasi elde edilmistir.

Faktor haritalarinin olusturulmasi siirecine, ilgili boliimlerde detayli olarak
deginilmistir.

1.4.3.4. Taskin Duyarhlik Analizi Yontemi

Calismada taskin duyarlilik analizi i¢in “Cok Katmanli Agirlikli Cakistirma
Yontemi (Weighted Overlay)” kullamilmis, Turoglu (2005), Ozcan vd. (2009),
Ozsahin (2013), Sargm (2013), Sahin (2013), Oguz vd. (2016), Ozcan (2017) ile
Tokgdzlii ve Ozkan (2018)’in analizlerinde kullandiklar1 etki degerleri ve
yorumlamalar1 g6z Oniinde bulundurularak ana ve alt parametrelere etki degerleri

atanmistir. Ayrica arazi ¢aligmalarindaki gézlemler de degerlendirilmistir.

Cakistirma (overlay) metodunda, kriterler belirlenir ve tiim katmanlarda
agirliklandirma yapilir. Son olarak ise “weighted overlay” arciyla bir sonug¢ haritasi
iretilir. Bu haritada istenen kritere gore sorgulama islemi gerceklestirilip, sorgulanan

kriterlere uygun alan belirlenebilir (Cinar vd., 2018).

Taskin iizerinde etkili olan parametreler literatiir calismalari, eski tagkin kayitlari
ve arazi gozlemleri sonucunda belirlenmistir. Tagkin duyarlilik analizi ile ilgili
iilkemizde yapilan ¢alismalarda genellikle jeoloji, yiikselti, yagis, baki, egim, arazi
kullanimi, toprak tiirleri, bitki Ortiisii gibi faktorlerin degerlendirilmeye alindigi
goriilmektedir. Bu ¢aligmada bunlara ek olarak akarsuya uzaklik ve infiltrasyon

tizerinde etkili olan kum oran1 (%) parametresi de degerlendirmede kullanilmistir.

41



Kullanilan bu haritalar ilgili literatiir ve arazi goézlemleri g6z Oniinde
bulundurularak yeniden smiflandirilmistir (reclassify). Siniflandirilmis her bir alt
parametreye Arc Map 10.5 Spatial Analyst eklentisinde yer alan “Weighted Overlay”
fonksiyonu ile dnem derecesi géz 6niinde bulundurularak 1 ve 9 arasinda etki degerleri
ana parametrelere ise ylizde(%) ilizerinden agirlik degerleri atanmis ve agirilikli
cakistirma islemi gergeklestirilmistir (Tablo 1.7). Elde edilen haritanin

siniflandirilmasinda, sinif igi tutarliligi koruyup, siniflar arasi farklar1 en iist diizeye

cikaran “Natural Breaks (Jenks) Yontemi” kullanilmistir.

Elde edilen sonug haritasinin iizerine fotograflardan konumlar1 belirlenen taskin

alanlar1 katman olarak eklenmis haritanin dogrulugu denetlenmistir.

Tablo 1.7. Havza Depresyonu’nun tagkin duyarlilik analizinde kullanilan parametreler ve etki degerleri

Parametreler Alt Parametreler Etki degeri Toplam Agirhik (%)
0-2 9
Egim (°) 2-5
5-10
10-15
15+
KB, K, KD
Baki D-B
GB-G-GD
Diiz
Kuvaterner
Jeoloji Pliyosen
Miyosen- Liitesiyen
Kampaniyen- Maest.
Ust Jura — Alt Kreta.
Yagis (mm) 478 — 500
500 — 520
520 - 542

20

10

10

0-100
100 — 200
Akarsuya Uzaklik (m) 200 — 300
300 — 400
400 — 500

500 +

610-650

650-700
Yiikseklik (m) 700-750

750-800
800-850
850-870
Yerlesme
Acik Alanlar
Orman — Mera
Tarim Alani

15

10

10

Arazi Kullanimi

[\SN L, SREN No} Ny (O] fo 3 BEN] Rooll o} LVSY LV, o 3 BN J [o o} N} N| N[ WRELRWIQ(N (OO~ (W n|

Toprak Tipi Kahverengi Orman 10
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Aliivyal
Koliivyal

Toprak Kum Orani 30-40
(%) 40-50
50-60
60-70
70-80
80 +
Bitki yok
Bitki Ol‘tllSll(NDVI) Yari kapah
(%)

W N|O—= || (| O \»n|O

Kapali

1.4.3.5. Firtina Duyarhlik Analizi Yontemi

Yapilan yerli ve yabanci literatiir taramalarinda CBS ortaminda firtina duyarlilik
analizi ve bunun haritalanmas ile ilgili birka¢ calismaya rastlanmstir. Ozsahin (2012)
tarafindan hazirlanan ¢caligsma bu konuda dikkati ¢ekmektedir. Jeomorfoloji, yiikseklik,
baki, basing, riizgar hizi, arazi kullanim1 parametreleri kullanilarak “Kosullara Bagh

Agirlikli Cakistirma Yontemi” ile firtina duyarlilik analizi yapilmistir.

Bu c¢alismada firtina duyarlilik analizinde c¢ok kriterli karar verme
yontemlerinden birisi olan Analytic Hierarchy Process (AHP) (Analitik Hiyerarsi
Yontemi (AHY)) (Saaty, 1980) tercih edilmistir. AHY karar verenlerin objektif ve
subjektif degerlendirmeleri akisa yansitilarak parametre agirliklarinin belirlendigi
cesitli secenekler arasindan en uygununu bulma yontemidir (Omiirbek vd., 2014).
Yontemde kriterlerin birbirlerine gére 6nem dereceleri dikkate aliir. Literatiir

taramalarinda firtina duyarlhilik analizinde AHP kullanimina rastlanilmamastir.

Calismada firtinalar konusunda duyarlilik analiz ¢alismalarinda kriterler ve ikili
karsilastirma matrisleri olusturulurken Ozsahin (2012) ‘in ¢alismasinda kullandig1
kirterler ve etki degerleri dikkate alimig, yerel sartlar da g6z Oniinde
bulundurulmustur. Calismanin genel uygulama adimlar asagida sematik olarak

gosterilmistir (Sekil 1.15).

Havza Meteoroloji Istasyonu’nun riizgar hiz1 verisi bulunmakla birlikte bu
parametrenin alansal dagilisinin haritalanmast ile ilgili herhangi bir yontem ve teknik
bulunamamastir. Zira yerytizii sekillerinin engebeliligine bagli olarak riizgarin yonii ve
hiz1 degiskenlik gosterebilmektedir. Calismada riizgar hizi sabit kabul edilmis olmakla
birlikte herhangi bir yerde firtina olusup olugmamasi iizerinde etkili olabilecek

parametreler degerlendirmeye alinmistir.
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AMAC !j‘AH
Firtina Risk Haritasi Agirhklarin Belirlenmesi |
Veri toplama ve CBS Entegrasyonu | Weighted Sum r
| AnaKriterler | ‘ _ Firtina
.Riizgar Hizi Risk Haritasi
.Baki -
~Jeomorfoloji = ]
JArazi Kullanimi CBS _
-Basinc
Yikseklik L » 4
Veritabani™ =
e ——

Sekil 1.15. Firtina duyarlilik analizi genel metodolojisi (Uyan, 2017°den yeniden).

AHY degerlendirme 0Olcegi ve degerlendirmede kullanilan ikili karsilagtirma

matrisi asagida verilmistir (Tablo 1.8, Tablo 1.9).

Tablo 1.8. AHY degerlendirme 6lgegi

Deger Aciklama
1 Her iki faktoriin esit dnemde olmasi durumu
3 1. faktoriin 2. faktdrden biraz daha 6nemli olmasi durumu
5 1. faktoriin 2. faktoérden fazla 6nemli olmasi durumu
7 1. faktoriin 2. faktore gore ¢ok giiclii bir 6neme sahip olmasi durumu
9 1. faktoriin 2. faktore gore asir1 derecede dnemli olmasi durumu,
2,4,6,8 Ara Degerler

Kaynak: Saaty, 1990; Uyan, 2017

Kriterlerin ikili karsilastirma matrisinin puanlanmasinda yukaridaki 6lcek
dikkate alimmmistir. Ana kriterlerin karsilastirma matrislerinin olusturulmasinda ve
tutarliliklarinin ~ belirlenmesinde  ArcMap eklentisi olan “extAhp20” ‘den

yararlanilmigtir.

Tablo 1.9. AHP i¢in hazirlanmig kriterlerin ikili karsilagtirma matrisi

Riizgar Hizi Baki Jeomorfoloji | Arazi Kul. Basing Yiikseklik
Riizgar Hiz1 1 4 4 5 5 4
Baki 0.25 1 3 3 4 4
Jeomorfoloji 0.25 0.333 1 4 4 3
Arazi Kul. 0.2 0.333 0.25 1 3 3
Basing 0.2 0.25 0.25 0.333 1 1
Yiikseklik 0.25 0.25 0.333 0.333 1 |

Elde edilen ikili karsilastirma matrisinin normalize edilmesi gerekmektedir.
Bunun i¢in her siitundaki degerler toplanarak, siitundaki her bir eleman bu toplam

degere boliiniir ve normalize edilmis ikili karsilastirma matrisi elde edilir. Elde edilen
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normalize edilmis tablodaki satirlarin agirlikli ortalamasi alinarak dncelik vektorii elde
edilir. Bu deger CBS ortaminda agirliklandirmada kullanilmaktadir (Demirag Turan,

2016) (Tablo 1.10).

Tablo 1.10. Havza Depresyonu firtina duyarlilik analizi kriterlerinin normalize edilmis ikili
kargilagtirma matrisi.

Riizgar Baki | Jeom. | Arazi Basing Yikseklik Agirlikl

Hiz1 Kul. Ortalama

(Oncelik

vektorii)
Riizgar Hiz1 0.465 0.648 | 0.452 | 0.365 0.277 0.250 0.409
Baki 0.116 0.162 | 0339 | 0.219 0.222 0.250 0.218
Jeomorfoloji 0.116 0.054 | 0.113 | 0.292 0.222 0.187 0.164
Arazi Kul. 0.093 0.054 | 0.028 | 0.073 0.166 0.187 0.100
Basing 0.093 0.040 | 0.028 | 0.024 0.555 0.062 0.133
Yiikseklik 0.116 0.040 | 0.037 | 0.024 0.555 0.062 0.139

Saaty (1980) elde edilen sonuglarin tutarliligini belirleyebilmek i¢in su formulii
Oonermektedir:

CR= CI/RI (11)

Burada CI (Consistency index) tutarlilik indeksi, RI (Random index) rastgelelik
indeksidir. CR (Consistency ratio) ise tutarlilik oranini ifade etmektedir. RI degeri

sabittir (Saaty, 1980) (Tablo 1.11).

Tablo 1.11. Random (Rastgele) indeks degerleri

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
RI 0.0 0.0 0.58 0.90 1.12 1.24 1.32 1.41 1.45 1.49
Kaynak: Saaty, 1980

Saaty (1980) CR degerinin 0.10’un altinda olmasinin hesaplamanin tutarl
oldugu anlamina geldigini belirtmistir. Yapilan AHP uygulamasinin tutarlilik sinirlar

icersinde bulundugu goriilmektedir.

“extAhp20” ArcMap Ruzgar Hzi: 43.105 ~ Compute
Baki: 22 268
191 Jeomorfoloji: 15.736 CR: 0U03G
eklentisi kullanilarak yapilan A o
. . Basinc: 4.706
hesaplamada CR degeri 0.096 |viksekik- 5233 4
Qlkmlstlr (Sekil 1_16). Sekil 1.16. Kriterlerin “CR” degeri

Her bir alt kriter i¢in ayr1 AHP siireci isletilmis ve olusan degerler ve oncelikler

asagida  sunulmustur.  Alt  kriterlerin  matrislerinin  olusturulmasinda“

(13

http://www.healthstrategy.com/ahp/ahp.php web adresinden yararlanilmistir.
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Matrisler hazirlanirken alt kriterlerin isimleri harflerle sembolize edilmis harflerin
anlamlar1 Tablo olarak verilmistir. Her ne kadar basing ve yiikseklik gibi diizenli artig
gosteren Ozellikler riizgar hizi iizerinde etkili olsa da, jeomorfolojik 6zellikler, baki ve
arazi kullanimi gibi karmasik degiskenlerin varligina bagli olarak 2 m/sn olan ortalama
rliizgar hiz1 sahaya enterpole edilip alt kriterleri olusturulamamis sahanin tamaminda
ayni1 kabul edilmistir. Fakat riizgar hiz1 bir ana kriter olarak genel degerlendirmede yer
almistir. Alt kriter matrislerinin tamaminin tutarlilik smirlar1 igerisinde bulundugu
goriilmiistiir (Tablo 1.12). Alan yetersiz kaldig1 i¢in harflerle kodlanan alt kriter

isimleri i¢in kullanilan harflerin karsiliklar1 tablo halinde verilmistir (Tablo 1.13).

Tablo 1.12. Havza Depresyonu firtina duyarlilik analizi alt Kriterlerinin ikili karsilastirma ile normalize
edilmis ikili karsilagtirma matrisleri ve 6ncelik (priotry) vektorleri

Alt kriterlerin ikili karsilagtirma Alt kriterlerin normalize edilmis ikili Oncelik
matrisleri karsilastirma matrisleri Vektorii
a b c a b c Agirlik
* | a 1 5 8 A 0.754 0.789 0.666 0.737
g 0.200 1 3 B 0.150 0.157 0.250 0.186
c 0.125 0.333 1 C 0.094 0.052 0.083 0.076
Tutarlilik Oran1 = CR= CI/RI = 0.0387/0.58 = 0.066
‘5 a b © a b C Agirlik
©|a 1 3 7 A 0.677 0.714 0.538 0.643
5 3.333 1 5 B 0.225 0.238 0.384 0.282
g c 0.142 0.200 1 C 0.096 0.047 0.076 0.073
- Tutarlilik Oran1 = CR= CI/RI = 0.0484/0.58 = 0.083
a b c a b Cc Agirlik
=la 1 3 4 A 0.631 0.692 0.500 0.608
s 0.333 1 3 B 0.210 0.230 0.375 0.272
= c 0.25 0.333 1 C 0.157 0.076 0.125 0.119
Tutarlilik Oran1 = CR= CI/RI = 0.0506/0.58 = 0.087
a b c a b c Agirhik
Wl a 1 3 5 A 0.652 0.692 0.555 0.633
s 0.333 1 3 B 0.217 0.230 0.333 0.260
S c 0.200 0.333 1 C 0.130 0.076 0.111 0.106
Tutarlilik Oran1 = CR= CI/RI = 0.0277/0.58 = 0,047
- a b c a b c Agirlik
é a 1 3 4 A 0.631 0.692 0.500 0.608
2 0.333 1 3 B 0.210 0.230 0.375 0.272
=] c 0.25 0.333 1 C 0.157 0.076 0.125 0.119
> Tutarlilik Oran1 = CR= CI/RI = 0.0506/0.58 = 0.087

Tablo 1.13. Alt Kriterlerin ikili karsilastirma ile normalize edilmis ikili karsilastirma matrislerinde
kullanilan harflerin anlamlar1

Baki1 (a) K-KD-G-GB Basing (a) 930-940

(b) Diiz (b) 920-930

(c) D-GD-B-KB () 910-920

Jeomorfoloji (a) Vadiler Yiikseklik (a) 800-870
(b) Asimim Yiiz. (b) 700-800

(c)Engebeli (c) 610-700
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Arazi Kullanimi1 (a) Agik Alan
(b) Orman
(c) Yerlesme

Alt kriterlerin Oncelik vektorti (agirlik) degerleri ArcMap 10.5. ‘te Oznitelik
tablolarma islenmistir. Daha sonra “Spatial Analyst Tool” aracinda yer alan
“Weighted Sum (Agirlikli Toplama)” teknigi kullanilarak kriterlere agirlik degerleri
atanmis ve toplama islemi gerceklestirilerek firtina duyarlilik haritasi tiretilmistir.
Uretilen harita “Natural Breaks (Jenks)” yontemi kullanilarak 5 basamakli olarak

siiflandirilmstir.
1.4.3.6. Coklu Duyarhlik Analizi Yontemleri

Sahadaki yiiksek dogal afet risklerini biitlinlesik olarak tek bir haritada toplamak
adma “Biitiinlesik Duyarlilik Degerlendirmesi” yapilmistir. Bu baglamda ArcMap
10.5. ortaminda tiim afetlere karsi duyarlilig1 yiiksek ve ¢ok yiiksek olan alanlar
“Raster to Polygon” fonksiyonu kullanilarak poligona déniistiiriilmiis ve bahsedilen
alanlar tek bir haritada toplanmistir. Sahanin tamaminda deprem tehlike diizeyi yiiksek
oldugu i¢in deprem, alanin hepsini kapsayacak sekilde renklendirilmistir. Duyarlilig
fazla olan alanlarin haritalanmasinda ayn1 alana birden fazla afetin duyarl olabildigi
goriildiigii ve altta kalanlar ayirt edilemedigi i¢in bazilar transparan veya desenli

olarak haritaya yansitilmistir.

Ayrica dogal afetlerin tamamina duyarlili§i ortaya koymak ic¢in “multirisk
degerlendirmesi” yapilmistir. Deprem disindaki afetlerin sonug haritalarinin hepsi 5
smif olacak sekilde yeniden siniflandirilmis (Reclassify), olusan alt smiflara az
duyarhidan ¢ok duyarliya dogru artacak sekilde 1°den 5’e kadar etki degeri atanmustir.
Deprem tehlike analizinde kullanilan Poisson yonteminin ¢iktis1 bir harita
olmadigindan ve saha KAF ve yakin ¢evresini igerip yliksek deprem tehlikesine sahip
oldugundan dolay1 deprem haritasi tek sinif seklinde ve sahanin tamami i¢in etki degeri
5 olacak sekilde simiflandirilmistir. Elde edilen raster haritalar “Weighted Sum
(Agirhikli toplama)” araci kullanilarak daha afetlere herhangi bir genel agirlik
verilmeden (esit agirliklarla) toplanmis dogal afetlerin tamamina daha duyarli olan
alanlar belirlenmis, uygun yer analizi yapilmistir. Elde edilen sonug¢ haritasinin
siniflandirilmasinda “Natural Breaks (Jenks)” yontemi kullanilarak smiflar arasi
farkliliklar daha belirgin hale getirilirken, sinif i¢i tutarlilik korunmustur. ilge merkezi

icin olusturulan haritalarda altlik olarak Google Earth uydu goriintiisii kullanilmistir.
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2.ARASTIRMA SAHASININ COGRAFi OZELLIiKLERI

2.1. Fiziki Cografya Ozellikleri

Dogal afetlerin olusum ve gelisimlerini daha dogru bir sekilde aciklayabilmek
icin sahanin dogal ortam oOzelliklerinin kapsamli sekilde ortaya konulmasi
gerekmektedir. Ciinkii dogal afetler dogal ortam unsurlarina bagli olarak gelistigi gibi,

sonuglarini da onlar iizerinde sergilemektedirler.
2.1.1. Jeolojik Ozellikler

Arastirma sahasinin ¢ok biiyiik bir bolimiinii Neojen yasli Miyosen ve Pliyosen
arazileri olusturur. En dar alanli jeolojik formasyonlar ise sahanin giiney sinirinda
yiizeyleyen Liitesiyen yash volkanik kayalar ile Ust Jura-Alt Kratesa yash kiregtasi
¢Okelleridir.

2.1.1.1. Mesozoik

Sahanin en yash birimleri olan Ust Jura-Alt Kretase (Mesozoik) yash araziler
kiregtaglarindan olusmakta ve c¢alisma sahasi giiney boliimiinde Tersakan Cay1
vadisinin batisinda yiizeylemektedir (Erer, 1983) (Sekil 2.1). Samsun-Amasya-Sivas
demiryolu buradan geger. Bu kiregtaslar1 0,05 km?’lik alanda yayilisa sahiptirler. Erer
(1983), bu alanda gozlenen Eosen flislerinin icerisinde az metamorfize olmus sist
pargalarinin bulundugunu bu duruma bagli olarak en altta Paleozoik bir temel

bulunmasi ihtimalinin bulundugunu belirtmistir.

Sekil 2.1. Havza Depresyonu’nun giiney kesiminde, Gdg¢menler Mahallesi yakinlarinda Ust Jura - Alt
Kretase yasl kiregtasi istifleri.

Inceleme alanmin kuzeydogusunda Ereli kdyii civarinda Kampaniyen-

Maestrihtiyen (Mesozoik) yasl araziler bulunmaktadir. Bu arazi kumtagi-camurtagi ve
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cokel kayalardan olusmaktadir (Sekil 2.2). Dirik (1994) bu istifin Cankurtaran

Formasyonu oldugunu belirtmektedir.

Sekil 2.2. Ereli Mahallesi batisinda monoklinal sekilde bulunan Kampaniyen-Maestrihtiyen yaslt
kumtasi-gamurtasi ¢okelleri.

2.1.1.2. Senozoik

Agirlikla volkanik kaya (proklastik malzeme) igeren Liitesiyen yash araziler
sahanin giiney siirinda Tersakan Cayi vadisinin iki yamacinda sl bir alanda
ylizeylemektedir (Sekil 2.3). Meryemdere Formasyonu olarak adlandirilan bu

formasyon, Cankurtaran Formasyonu’nu uyumsuz olarak értmektedir (Dirik, 1994).

Havza Depresyonu’'nda bu volkanik serinin altinda Eosen yash flisler

bulunmaktadir (Erer, 1983).
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Sekil 2.3. Sahanin giineyinde, atik su aritma tesisi yakinlarinda Liitesiyen yasli piroklastik depolari.

Liitesiyen yash tefra icerisinde ¢esitli boyutlarda piroklastik maddeye
rastlanmistir. Fotografta giinliik sicaklik farkina baglh olarak fiziksel par¢alanmaya
ugramis ve capi yaklasik 45 cm olarak 6l¢iilmiis bir andezit blogu goriilmektedir (Sekil
2.4a). Liitesiyen yaslh aglomera altinda serpantinlere de rastlanmistir (Sekil 2.4b).

Sekil 2.4. Sahanin giineyinde volkanik seri yiizeylemektedir. a) Atik su aritma tesisi yakinlarinda iri
andezit bloklarina rastlanmistir. b) Havza Tiineli Yakinlarinda Liitesiyen yasli aglomera
istiflerinin altinda serpantin tabakasi bulunmaktadir.

Sahada diger Neojen ¢okelleri olan Miyosen yasl aglomera ve tiiflerden olusan
araziler kuzey ve kuzeydoguda yayilig gostermektedir (Sekil 2.5). Silcan Deresi
vadisinde aglomera ve tiiflerin ardalanmalar yiizeylemektedir (Sekil 2.6). Ayrica
civarda andezit bloklarina de rastlanmistir. Bu araziler ile sahanin biiyiik boliimiinde

yayilis gosteren, Pliyosen yash cakiltasi-kumtagi-camurtas1 gibi ¢okel kayalardan
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olusan araziler birbirlerinden bir hat boyunca ve keskin bir sekilde ayrilmaktadir. Bu

hatt1 da kabaca KAF ¢izmektedir.

Sekil 2.6. Kuzeyde Silcan Deresi vadisinde ylizeyleyen Miyosen yasl aglomera ve tiif ardalanmasi.

Sahanin ¢ok biiyiik bir boliimiinii olusturan Neojen’de gol ortaminda gelisen

Pliyosen yash araziler karasal nitelikli ¢akiltasi, kumtas1 ve camurtas1 ¢okellerinden
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olugmaktadir (Sekil 2.7a, Sekil 2.7b, Sekil 2.7¢). Bu formasyon Dindardibi
Formasyonu olarak adlandirilir ve igerisinde Ostrakod, Gastropod ve Pelesipod
fosilleri ile bitki kalintilar1 i¢erir. Havza Depresyonu’nunda genis yayilis gosteren
Dindardibi Formasyonu c¢okelleri zayif ¢cimentolanmistir (Dirik, 1994). Bu durum
ozellikle yersel kokenli dogal afetlerin degerlendirilmelerinde ve analizlerinde dikkate

alinmalidir.

Sekil 2.7. Havza Depresyonu'nunda ¢ok genis alanlarda Pliyosen ¢okelleri yayilis gdstermektedir.a)
Seyhsafi Mahallesi yakinlarinda Pliyosen karasal ¢okelleri. b) Sahanin kuzeydogusunda
Yenice Mahallesi sinirinda Pliyosen yasli istifler. ¢) Miirsel Kdyii yakinlarinda Pliyosen yaslt
kum tas istifleri.

Tersakan Cay1 ve Cayir6zii Deresi vadilerinin tabanlari Kuvaterner yash
aliivyonlar ile ortiiliidiir. Dirik (1994) bu birimin Alt Kuvaterner yash Vezirkopri
Formasyonu ve istiinde giincel aliivyonlar ve yamac¢ molozlarindan olustugunu
belirtmektedir. Vezirkdprii Formasyonu’nda yas tayini yapilabilecek bir fosile

rastlanmadig belirtilmistir.

Depresyon tabaninda, egimin azaldigi noktalarda bu ortii genislemekte ve
kalinlagsmaktadir. Havza ilce merkezinin bir boliimii Cayirdzii Deresi vadisinde

Kuvaterner yagh aliivyal malzeme {izerinde bulunmaktadir. Tersakan Cay1 vadisinin
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tabani da yine benzer sekilde Kuvaterner yash aliivyonlarla ortiiliidiir (Sekil 2.8).

Dirik (1994) bu giincel depolarin ¢akil, kum, silt ve kil ardalanmalarindan olustugunu,

yer yer kum ve c¢akil merceklerinin bulundugunu belirtmistir.

Sekil 2.8. Tersakan Cay1 vadi tabaninda, Universite Mahallesi’nde Kuvaterner aliivyon depolari.

Sahada en genis alan kaplayan jeolojik formasyon olan Pliyosen yaslh ¢okelleri

oran1 %78,42 “dir (Tablo 2.1, Sekil 2.9).

Tablo 2.1. Arastirma sahasinda jeolojik birimlerin kapladiklari alanlar ve yiizdeleri.

Dénem Alan (km?) Oran (%)
KUVATERNER - Aliivyon 6,50 7,80
Pliyosen - Kumtasi 10,70 13,00
. % Pliyosen - Cakiltagi Kumtast 33,90 41,35
SENOZOIK ; Pliyosen - Cakiltas1 Karasal 19,80 24,07
Eé Miyosen - Aglomera, Tiif, Volkanik 9,60 11,60
= Liitesiyen - Andezit, Proklastik 0,34 0,42
1,40 1,70
MESOZOIK a Kampaniyen — Maestrihtiyen
é Kumtagi, Camurtasi, Yamag, Cokelkaya
Ust Jura 0,05 0,06
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1.66%
150% | L25%

m Kuvaterner - Allivyon
B Pliyosen - Kumtasi
Pliyosen - Cakiltasi Kumtasi
B Pliyosen - Cakiltasi Karasal
m Miyosen - Aglomera, Tif, Volkanik

Litesiyen - Andezit, Proklastik

40.22%

B Kampaniyen - Maestrihtiyen - Kumtasi,

Camurtasl, Yamag, Cokelkaya
B Ust Jura - Alt Kretase - Kumtasi, Tuf, Cokel

Kaya

Sekil 2.9. Aragtirma sahasinin jeolojik birimlerin alansal dagilis grafigi.

Anadolu’da Neojen’deki nemli ve yagisli ortamda, genellikle tektonik olusumlu
olan c¢ukur sahalarda gelisen Neojen gdllerinin tabaninda Miyosen yaslt volkanik
sedimentler ve Pliyosen yash tortullar (kumtasi, ¢akiltasi gibi) sirasiyla birikmis ve
temel zemini diskordant bir sekilde oOrtmiistir (Erer, 1983). “Neojen, tabanda
konglomera, ortalarda kil bantli konglomera, iistte de yer yer konglomera banth
killerden olusmustur. Konglomeralar kalker ve volkanik ¢akilli olup merceksi ve ¢ok
zaylf ¢imentoludur. Killer yumusak olup, yer yer komiir bant1 igerirler. Neojenin
toplam kalinligi Havza civarinda 500 m’yi bulmaktadir” (Keskin, 1984; Toka ve
Sahin, 2006: 2). Arastirma sahasinin temel zeminini olusturan Ust Jura-Alt Kratese
yasl kireg taslar1 olusturmakta, Onlar1 Ust Kretase yasl (Kampaniyen-Maestrihtiyen)
cokeller ortmektedir. Onlarin tizerinde Eosen (Liitesiyen) flisleri ve volkanikleri, en

iistte ise Pliyosen ¢okelleri yer alir (Sekil 2.10).

Arastirma sahasinin ¢ok daha biiyiik bir depresyonun kiigiik bir boliimii olmasi
muhtemeldir. Zira ¢evresinde Pliyosen ve Miyosen yasli ¢okeller genisce bir alan
kaplamaktadir. Bu jeolojik durumun denetiminde yagisin da etkisiyle meydana gelen

jeomorfolojik 6zellikler ve gelisim, ilgili bolimlerde kritik edilmistir.

Sahanin kuzeyinden iilkemizin en biiyiik fay sistemi olan KAF ge¢cmektedir.
KAF sahanin tektoniginde en 6nemli faktordiir. Tektonik bir depresyon olan arastirma
sahasinin ve gecici gollere karsilik gelen lokal ¢okiintiilerin KAF’1in aktivitelerinin

denetiminde gelistigi diistintilmektedir.
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Sag yanal dogrultu atimli aktif bir fay olan KAF ¢evresinde gerilmelere baglh
olarak onun denetiminde pek cok yersekli gelisebilmektedir (Ering, 2002). Faylar
yalnizca bir hat boyunca degil onlarca kilometreyi bulabilen bir satihta jeomorfolojik
siirecin ve yersekillerinin olusum ve gelisimini denetleyen bas faktor olabilirler.
Tektonik bir depresyon olan arastirma sahasinin da Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ)

tizerinde bulundugunu belirtmek gerekir.
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I:l PLIYOSEN, Kumtasi-Gamurtasl, Karasal, Gokel Kaya

[ ] ]] PLIVOSEN, Cakiltasi, Karasal, Cokel Kaya

I:l PLIYOSEN, Cakiltasi-Kumtasi-Camurtasi, Karasal, Gokel Kaya
[~ ] MiYOSEN, Aglomera, Tif, Karasal, Gékel Kaya

|:| LUTESIYEN, Andezit-Proklastik Kaya, Karasal-Self, Volkanik Kaya

[ 7] KAMPANIYEN-MAESTRIHTIYEN, Kumtasi-Gamurtasi, Yamag, Gokel Kaya
[1 1 1] UST JURASIK-ALT KRETASE, Kirestas!, Self, Gikel Kaya
Fay

Sekil 2.10. Havza Deprseyonu’nun Jeoloji Haritas1
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2.1.2. Jeomorfolojik Ozellikler
2.1.2.1. Arastirma Sahasinin Morfometrik Ozellikleri

2.1.2.1.1. Hipsometrik Egri ve Hipsometrik Integral

Havza Depresyonu’nun asinim durumu hakkinda kantitatif bilgi edinebilmek
i¢cin yontemler boliimiinde deginilen basamaklarla hipsometrik egri olusturulmustur.
Hipsometrik egrinin digbiikey olmasi ¢alisma alanin gen¢ olmasina isaret ederken,
icblikey olmasi ise alanin yasliligini ortaya koymaktadir. “S” goriinlimii kazanmis
hipsometrik egriler ise olgun sahalara aittir (Strahler, 1952). Arastirma sahasinin
hipsometrik egrisinin kabaca “S” goriinimiine sahip oldugu goriilmektedir (Sekil

2.11).

0.9

0.8

0.7

0.6

0.5

0.4

Rolatif Yikseklik

0.3
0.2

0.1

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
Rolatif Alan

Sekil 2.11. Arastirma sahasiin hipsometrik egrisi.

0 ile 1 arasinda degisen hipsometrik integral degerinin diisiik ¢ikmasi oldukga
asindirilmis bir alani isaret ederken, yiiksek ¢ikmasi (1°e yaklagsmasi) ise agindirmanin
fazla olmadig1 ve topografyanin heniiz yiiksek oldugu bir alani isaret eder (Ozdemir,
2011). Yani degerin yiiksekligi arazinin gen¢ oldugunu, diisiikliigii ise yash oldugunu
ifade eder. Arastirma sahasinin en biiyiik yiikselti degeri 890 m, en kii¢lik yiikselti
degeri ise 610 m’dir. ArcMap ortaminda DEM verisi lizerinden yapilan hesaplamaya
gore sahada ortalama yiikselti 730 m’dir. Bu veriler ile hipsometrik integral degeri

(HI) yaklasik 0,43 olarak hesaplanmistir.

HI = (730-610) / (890-610) = 0.428571
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Elde edilen hipsometrik egriye gére de ve hesaplanan hipsometrik integrale
gore de aragtirma sahasinin asinim derecesi olarak olgunluk evresinde oldugu

sOylenebilir.

2.1.2.1.2. Yiikseklik Analizi

Yiikseklik; sicaklik, yagis, basing gibi iklim elemanlarinin 6zelliklerinin
degisimi tlizerinde etkili oldugu gibi heyelan, erozyon, tagskin ve firtina gibi dogal
afetlerin olusumunda etkili olan parametreler lizerinde de belirleyici bir role sahiptir.
Yiikseklik arttikca sicaklik azalirken, yagista belli bir yiikseltiye kadar artig goriiliir.
Ayrica yliksekligin fazla olmasi kaide seviyesi degisimleriyle birlikte akarsu aginin
daha fazla derine gomiilmesine ve egimli yiizeylerin artisiyla heyelan ve erozyon

afetlerin olusma ihtimalinin artmasina neden olmaktadir.

Ozellikle Tiirkiye gibi orta kusak iilkelerinde yiikselti arttikga beseri ve
ekonomik etkinliklerin kisitlanmasiyla birlikte niifus ve yerlesmenin de seyreldigi
goriilmektedir. Sahanin en biiyiik yerlesmesi olan Havza ilge merkezinin konumu da

bu durumu oOrnekler niteliktedir.

Arastirma sahasi tepeler ve sirtlarla ¢evrili bir depresyon icerisindedir. Sahada
en genis alanli yiikselti basamagi 700-750 m yiikselti araligindaki basamaktir (Tablo
2.2). En dar alanlh yiikselti basamagina sahip alanlar ise 850 m ve lizeri yiikselti
degerine sahip olanlardir (Sekil 2.12). Sahanin en yiiksek noktalarin1 sahanin
giineydogusunda yer alan Sismanoglu Tepesi ¢evresi (895 m.) ve 1. Seviye Asinim
Yiizeyi lizerinde yer alan tepelik alan (870 m.) olusturmaktadir. Sahada 2 farkli
seviyede asinim yiizeyleri belirlenmistir. 1. seviye asinim ylizeyi 780 — 830 m.
arasinda, 2. Seviye asinim yiizeyi 720 — 770 m. arasinda bulunmaktadir. Depresyon
taban1 610 — 650 m. yiikseltileri arasindadir. Yerlesmelerin bu kesimde yogunlastigi

gozlenmektedir. Nitekim Havza ilge merkezi de burada yer almaktadir.

Tablo 2.2. Arastirma sahas1 yiikselti basamaklarinin alansal dagilimi

Yiikselti Basamagi (m) Alan (km?) Yiizde (%)

610 - 650 6,7 8,1

650 -700 19,5 23,7

700 - 750 27,6 33,5

750 - 800 20,1 24,4

800 - 850 6,7 8,1

850 + 1,8 2,2

Toplam 82,4 100
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Sekil 2.12. Havza Depresyonu’nda yiikselti basamaklarinin alansal dagilis grafigi.

Arastirma sahasi sinirlarinin biiyiik oranda su boliimii hatlarindan gegirilmesinin
bir sonucu olarak depresyon tabanindan ¢evreye dogru yiikselti degerlerinin arttigi

goriilmektedir (Sekil 2.13).
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Sekil 2.13. Havza Depresyonu’nun yiikselti basamaklari haritasi.
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2.1.2.1.3. Egim Analizi

Egim bu asamada jeomorfolojik 6zellikleri ve birimleri yorumlamak adina 5
derece araligiyla smiflandirilmistir. Fakat dogal afet risk analizlerinde parametre

olarak afetin dinamiklerine uygun olarak ¢esitli egim siniflandirmalar1 yapilmaistir.

Sahanin egim ozellikleri incelendiginde egim derecesi 5 — 10 © arasinda olan
alanlarin egim siniflar1 igerisinde en fazla alani kapladigi goriilmektedir (%39.2).

Aragtirma sahasinda en az alani ise egim degeri 30°’nin lizerinde olan boliimler

olusturmaktadir (% 0,4) (Tablo 2.3).

Tablo 2.3. Havza Depresyonu’nun egim siniflari ile alansal ve yiizdelik dagilimlari.

Egim (°) Alan (km? Yiizde (%)
0-5 25,1 30,5
5-10 32,3 39,2
10-15 15,3 18,6
15-20 5,8 7,0
20-25 2,1 2,5
25-30 0,7 0,8
30 + 0,3 0,4
Toplam 82,4 100,0

Egimin yamag¢ dengesi lizerinde de etkisi bilinmektedir. Egimin artmas1 yamag
tizerindeki kiitlelerin hareketine yol acgar. Egim arttikca yama¢ molozlarinin ve
kiitlelerin yer ¢ekimine bagl olarak tasinimi da kolaylagmaktadir. Bu durum erozyonu
hizlandirict bir etki yaparak yamag gelisimini desteklemektedir. Ayrica ani ve
siddetli yagislar sonrasit egimin fazla oldugu havzalarda su, asagi cigirlarda hizla

yig1lmakta sellere ve tagkinlara sebebiyet verebilmektedir.

Sahada diiz olan veya egim degeri ¢ok diisiik olan alanlarin biiylik ¢ogunlugu
vadi tabanlarina karsilik gelmektedir. Buralar aliivyal dolgu alanlar1 olduklar: igin
depremden birinci derecede etkilenecek alanlar olmasinin yaninda potansiyel taskin
alanlaridir. Bu alanlar ayn1 zamanda yerlesmelerin ve beseri ve ekonomik etkinliklerin
yogunlastig1 alanlara karsilik gelmektedir. Nitekim bahsi gecen nitelikleri barindiran
Tersakan vadi taban1 Samsun-Ankara karayolunun yaninda yerlesme alanlari, sanayi
tesisleri, ulasim tesisleri, tarim alanlar1 gibi pek insan faaliyetini biinyesinde
barindirmaktadir. Beseri etkinliklerin en yogun bulundugu 0-5 ° egim araligindaki

sahalar arastirma sahasimin %30,5’ini olusturmaktadir (Sekil 2.14).
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m 10-15 15-20
W 20-25 m 25-30

m 30+

Sekil 2.14. Havza Depresyonu’nda egim smiflarinin alansal dagilis ylizdeleri grafigi.

Egimin 6zellikle Tersakan Cay1, Cayir6zii Deresi ve Silcan Deresi vadilerinin
yamagclarinda, sahanin sinirin1 olusturan tepelerin ve sirtlarin yamaglarinda ve sahanin
kuzeyinde KAF dikliginde ve sahanin glineyinde 1. aginim seviyesi g¢evresinde ¢ok
fazla oldugu goriilmektedir. Egimin az oldugu alanlar ise vadi tabanlarina ve kabaca

asinim yiizeylerine karsilik gelmektedir (Sekil 2.15).
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Sekil 2.15. Havza Depresyonu’nun egim siniflari haritasi.
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2.1.2.1.4. Baki Analizi

Baki, bitki ortiisiiniin dagilisindan tarima, yerlesim alanlarinin ve niifusun
dagilisindan dogal afetlere kadar pek ¢ok dogal ve beseri unsur iizerinde etkileri

hissedilen bir parametredir.

Sahada en fazla alani diiz ve diize yakin sahalarin kapladigi goriilmektedir

(%15.4). En az alani ise batiya bakan sahalar olusturmaktadir (%9.1).

Tirkiye arazisi Afrika ve Arap Levhalari’nin kuzeye dogru baskilamalar1 sonucu
jeosenklinallerde biriken tortullarin orojeneze ugrayarak kivrimlanmasi sonucu
yiikselmesiyle ortaya ¢ikmistir (Atalay, 2017). Bu siiregte tilkemizin iki biiyiik kivrim
sistemi olan Toros ve Kuzey Anadolu sira daglari olusmustur. Arastirma sahasi dogu-
bat1 dogrultulu Kuzey Anadolu Kivrim Sistemi lizerinde yer almaktadir. Bu duruma
bagli olarak sahada kuzeye ( K-KD-KB) ve giineye (G-GD-GB) bakan alanlar fazladir
(Tablo 2.4). Fakat en genis alani diiz olan boliimler kaplamaktadir (% 15,4) (Sekil
2.16).

Tablo 2.4. Havza Depresyonu’nun baki siniflari ve alansal ve ylizdelik dagilimlari.

Yon Alan (km?) Yiizde (%)
Diiz 12,7 15,4
Kuzey 8,5 10,3
Kuzeydogu 10,2 12,4
Dogu 7,9 9,6
Giineydogu 9,9 12,0
Giliney 9,3 11,2
Giineybati 8,4 10,2
Bati 7,5 9,1
Kuzeybati 8,1 9,8
Toplam 82,4 100,0

Saha her ne kadar Karadeniz ardinda yer alsa da meteorolojik veriler sahanin
kuzey sektorlii hava olaylarindan daha fazla etkilendigini gostermektedir. kuzey
sektorlii hava kiitlelerinin etkisinde kalmasi kuzey yamaclarin daha ¢ok yagis alma
thtimalinin oldugunu gostermektedir. Sahadaki hakim riizgarlarin kuzey — kuzeydogu

yoniinden esmesi de bu durumu desteklemektedir.

Tiirkiye’de genel olarak daglarin ve tepelerin giiney yamagclart kuzey
yamagclarina gore daha fazla giines radyasyonuna maruz kalmakta bu durumda kuzey
ve gliney yamagclar arasinda toprak nemliligi ve taban suyu 06zellikleri bakimindan

farklar olusturmaktadir. Toprak nemlilii heyelan olusumunu etkileyen 6nemli bir
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parametre iken, taban suyu ozellikleri de infiltrasyon 6zelliklerini belirler ve suyun
ylizeysel akisa gecme ve sel olusum siirecini yoneten dinamiklerden birisidir (Mater,

1998; Turoglu 2005; Ozsahin 2013a) .

Tilim bunlar arastirma sahasinin kuzey yamaglarini heyelan ve sel acisindan daha
duyarli yapmaktadir. Ayn1 sekilde bu yamaglarin firtinaya karsi duyarliliklart da
yiiksektir.

B Diz W Kuzey
m Kuzeydogu Dogu

B Glineydogu M Gliney

11.27%

B Glneybati  H Bati

B Kuzeybati

Sekil 2.16. Havza Depresyonu’nun baki durumu grafigi.

Arastirma sahasinin da ig¢inde bulundugu kuzey yarim kiirede orta kusak
alanlarinda insanlarin yerlesmelerini ve ekonomik etkinliklerini gliney yamaglarda
stirdirme egiliminde olmasi bu noktada bir avantaj olarak sayilabilir. Nitekim
arastirma sahasinin kalabalik niifuslu yerlesmeleri olan Havza ilge merkezinin biiyiik
boliimii, Arslancayir1 Mahallesi ve Mismilagag Mahallesi giiney yamaclarda

konumlanmstir (Sekil 2.17).
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Sekil 2.17. Havza Depresyonu’nun baki siniflart haritasi.
2.1.2.1.5. Profil Analizleri

Topografyay1 daha iyi anlayabilmek icin profil analizlerinin 6nemi biiytiktiir.
Olusturulan bir kesitten alinan profilin engebeli goriintiisii arazinin de engebeliligine
isaret eder. “Bir yoredeki yer sekillerinin ana uzanis dogrultusuna dik ve bu yer
sekillerini kesecek sekilde alinacak enine profiller alandaki asir1 egimli alanlar, egim
kirikliklari, aginim genglesmeleri ve tektonik hatlarin belirlenmesi ve asinim
ylizeylerinin ve taragalarin siniflandirilmasi gibi konularda onemli veri kaynagi
olustururlar” (Bilgin, 2013; Avci ve Giinek, 2015: 752). Akarsularin akis yonlerine dik
aliman profiller, vadi yamaclarindaki morfolojik durum, taraca seviyeleri gibi

ozellikleri ortaya koyar.

Arastirma sahasinin rolyefini en iyi sekilde ortaya koyabilmek icin alinacak
profillerin kuzey-giiney yonlii olmasi gerektigi degerlendirilmis, sekiz adet profil hatt

belirlenmistir (Sekil 2.18).
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Sekil 2.18. Havza Depresyonu’nda alinan profillerin kesit izleri.
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Sahada bulunan asimmim yiizeylerinin ana hatlariyla belirlenmesi amaciyla
miirtesem profil olusturulmustur (Sekil 2.19). Miirtesem profil olusturulurken ytiksek
olan kesitlerin algakta olanlar1 kapatmamasi i¢in arazinin daha algak olan tarafindan
bakis saglanmistir. Sahanin miirtesem profilinde dogudan batiya dogru bir sira

izlenmisgtir.
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Sekil 2.19. Havza Depresyonu’nun miirtesem profili (Gliney -Kuzey).

Bilesik profiller bir sahaya uzaktan bakildiginda zirveler diizeyinde olusan genel
manzaray1 verirler. Sahadaki yiiksek yerlerin birbirlerine yakin yiiksekliklere sahip
olup olmadiklar1 ve arazinin akarsu ag1 yoreye gémiilmeden onceki rolyefi hakkinda
da fikir verebilirler (Ertek, 2014). Sahanin bilesik profiline bakildiginda kabaca
giineyden kuzeye dogru azalan yiikselti degerleri dikkati cekmektedir (Sekil 2.20).
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Sekil 2.20. Havza Depresyonu’nun bilesik profili (Gliney — Kuzey).

Havza Depresyonu’nun yer sekillerini en iyi sekilde ortaya koyabilmek icin
miirtesem, sliperimpoze ve bilesik profillerden bagska K — G ve B — D yonlerinden
profiller almmustir (Sekil 2.21, Sekil 2.22). Saha siir1 su boliimii hatlarindan
gecirildigi ve depresyon tabani merkezi bir konumda yer aldigi icin K- Gve B-D

profilleri birbirlerine benzemektedirler.
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Stiperimpoze (¢akistirilmis) profillerle depresyon tabani, asinim yiizeylerinin
seviyeleri ve arazinin genel rolyefi hakkinda fikir sahibi olunabilir (Ertek, 2014).
Aragtirma sahasimin rolyef oOzelliklerini ve jeomorfolojik karakterini daha iyi

anlayabilmek i¢in stiperimpoze profil olusturulmustur (Sekil 2.23).
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2.1.2.2. Jeomorfolojik Birimler

Arastirma sahasinin jeomorfolojik 6zelliklerinin daha iyi anlasilabilmesi ve
jeomorfolojik gelisim hakkinda fikir vermesi i¢i blokdiyagram ftiretilmistir. Burada
saha sinirini1 olusturan su boliimii hatlari, kuzeyde ve giineyde yer alan bogaz vadiler
ve diger jeomorfolojik birimler, drenaj durumu, yerlesmelerin konumlar1 gibi pek ¢cok

ozellik yer almaktadir (Sekil 2.24).
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Sekil 2.24. Havza Depresyonu ve yakin ¢evresinin blokdiyagrami (giineyden bakis).
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2.1.2.2.1. Asimim Yiizeyleri

Tektonik veya Ostatik hareketlerle akarsu agindirmasinin tekrar canlanmasina

bagli olarak farkli seviyelerde asinim yiizeyleri olusabilir.

Herhangi bir sahada yereyin akarsular tarafindan tesviye edilmesiyle meydana
gelmis, diiz veya hafifce dalgali topografya ylizeylerine agimim yiizeyi denir.
Bunlar gerek litolojik gerekse tektonik bakimdan ayni yapisal 6zellikleri gosteren
yereylerde gelisebilecekleri gibi farkli yapidaki sahalarda da meydana gelebilirler.
Bu ozellikleri onlari, yatay yapili sahalarda olusan ve iizerlerinde yer alan
yumugak tabakalarin asindirilip ortadan kaldirilmasiyla meydana ¢ikmis sert
tabaka ylizeylerinden miitesekkil diizliikkler olan yapi platformlarindan ayirir
(Hosgoren, 2007: 191).

Havza Depresyonu KAF hatti lizerinde yer alan, tektonik hareketliligin oldugu
bir alandir. KAF ¢evresinde meydana gelen tektonik hareketler sonucu ¢okmeler veya
yiikselmeler meydana gelip, bu tip alanlarda genel kaide seviyesinden bagimsiz
fliivyal genclesmeler yasanabilmektedir. Ayrica sahanin ana akarsuyu olan Tersakan
Cay1, Yesilirmak vasitastyla Karadeniz’e ulagsmakta ve genel kaide seviyesi
degisimlerine de sahanin duyarli olmasmi saglamaktadir (acik havza). Arastirma

sahasinda iki farkli aginim seviyesi ve ylizeyi ayirt edilebilmistir.

Erer (1983) de Havza Depresyonu’nu da kapsayan ¢alismasinda depresyon ve
cevresinde iki farkli Post-Neojen asinim yiizeyinin ayirt edilebildigini belirtmistir.
Erer bu ¢alismada 1. Seviye aginim yiizeyi olarak adlandirilan yiizeyi “Post-Neojen I”
asinim yliizeyi, 2. Seviye asinim ylizeyi olarak adlandirilan yiizeyi ise “Post-Neojen I1”
asinim yiizeyi olarak adlandirmistir. Belirlenebilen iki asinim seviyesinin genel

ozellikleri soyledir;

» 1. seviye asinim yiizeyi sahanin kuzeyinde ve glineydogusunda Pliyosen yash
karasal ¢okel kaya ihtiva eden araziler tizerinde bulunmakta, 780 — 830 m aras1
yiiksekliklere karsilik gelmektedir. Kismi olarak Miyosen yasl aglomeralar
iizerinde de izlenen yiizey kuzeyde Agcamahmut Mahallesi, ¢evresinde,
giineydoguda Yagbasan Tepe civarinda belirgindir (Sekil 2.25a , Sekil 2.25b).

» 2. seviye asimim ylizeyi 720-770 m arasinda Pliyosen yasli sedimenter
kayagclar, Miyosen yasli aglomera ve Kampaniyen-Maestrihtiyen yasl ¢okeller
iizerinde, Havza ilce merkezi, Mismilaga¢ Mahallesi ve Ereli Mahallesi ¢evresi

basta olmak iizere muhtelif alanlarda goriilmistiir (Sekil 2.25¢).
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Sekil 2.25. Havza Depresyonu’nda iki asinim ylizeyi seviyesi belirlenmistir. a) Sahanin giineyinde 1.
seviye (Post-Neojen 1)asinim yiizeyini gosterir harita. b) Havza Depresyonu’nun
giineydogusunda Yagbasan Tepesi civarinda birinci seviye (Post-Neojen 1) asinim yiizeyi
belirgindir. ¢) Havza ilge merkezi kuzeyinde ikinci seviye (Post-Neojen II) aginim ylizeyi
takip edilebilmektedir.
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2.1.2.2.2. Tepeler

Saha Tavsan Dag1 ve Akdag gibi masif yapili yiiksek daglarin arasinda yer alan
yatay yapili bir ¢Okiintii alanidir. Sahanin belirgin ylkseltilerini tepeler
olusturmaktadir (Sekil 2.14). Sahada bulunan onlarca tepenin olusumunda baskin olan

stirecler tektonik ve fliivyal siireglerdir. Sahada ayirt edilebilen tepeler sunlardir;

Besik T. (855 m), Doruktarla T. (850 m), Karaagag T. (843 m), Dongel T. (825
m), T. (810 m), Dagtarla S. (806 m), Yel T. (832 m), Diizdag T. (760 m), Koca tas T.
(762 m), Karacalard1 T. (765 m), Kavakbasi T., Kiraz T. (755 m), Tekeyeri T., Cal T.,
Orta T., Dongel T. Doguda Tash T. (730 m), Kiremitlik T. (776 m), Sismanoglu T.
(895,4 m); Giineyde Kase¢1 T. (815 m), Kurtlu T. (781 m), Asagt Susuz T. (875,4 m),
Akbayir T. (777 m), Kiilliik T. (837 m), Meselik T. (825 m), Tatarin T. (813 m), Yayla
T. (828 m); Batida Killik T. (802 m), Tekeyeri T., Cal T., Dongel T.

Boyunlara da sik¢a rastlanan sahada tepelerin olusumunda fliivyal siireclerin
olduk¢a etkin oldugu disiiniilmektedir. Genellikle sirtlarin devaminda yer alan
tepelerin olusumunda yagislar sonrasi olusan seyelanlarin etkili oldugu, seyelanlarin
komsu iki kii¢iik havzanin su boliimi hattin1 olusturan sirt1 karsilikli agindirmalari
sonucu boyunlarin ve nihayetinde tepelerin olustugu degerlendirilmistir (Sekil 2.26).
Ornegin asagida yer alan Kavakbasi tepesi ile yanindaki sirt bir boyun ile
birbirlerinden ayrilmis olup, ilgili fotografa “Diger Morfolojik Birimler” basliginda
yer verilmistir. Direng farkliliklar1 da tepe gelisiminde yer yer rol oynamis olabilecegi
gibi, Dirik (1994) sahada KAF kuzeyinde uzanan aralarinda Orta Tepe’nin de
bulundugu tepelerin basing sirt1 (pressure ridge) oldugunu belirtmektedir. Erer (1983)

ise sahada asinim artig1 tepelere rastlandigini belirtmistir.

Ayrica sahadaki temel araziyi diskortant bir sekilde 6rten Neojen tortullarinin,
bu arazideki nispeten yliksek sahalara karsilik gelen bdliimlerinde tepeler olusmus

olabilir.
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Sekil 2.26. Seyhsafi Mahallesi yakinlarinda Kavakbagi Tepesi.

2.1.2.2.3. Vadiler

“Vadiler akarsularin yataklarin1 kazmalar1 ve derinlestirmeleriyle meydana
gelmis; genellikle bir taban ve bunun iki tarafinda yer alan yamaclardan miitesekkil

yersekilleridir” (Hosgdren, 2007: 174).

Sahanin kuzeyinde kiigiik bir alan Silcan Deresi tarafindan drene edilirken,
sahanin biiyiik boliimii Tersakan Cay1 ve ona baglanan kollarla drene edilmektedir. Bu
kollar pek ¢ok vadi kazmistir. Ayni zamanda bu kollar i¢in de taban seviyesi vazifesi
goren Tersakan ana vadisi saha igerisinde biiyiik oranda genis tabanl vadi 6zellikleri
gosterir (Sekil 2.27). Bu durumun olusmasinda en dnemli etken egimdir. Egimin
azhigina bagli olarak ¢aym menderesler ¢izmesinden dolay1r yana asindirmanin
kuvvetli olmasi, bu duruma bagl olarak yamag topuklarinin asindirilarak heyelanlar
yoluyla yamaclarin geriletilmesi, yine bu sebeple asil yataginin yaninda genisge bir
tagkin yatagina sahip olmasi ve su seviyesinin yiikseldigi zamanlarda peyderpey

buralarin aliivyonla kaplanmasi s6z konusudur.
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Sekil 2.27. Havza ilge merkezi yakinlarinda Tersakan Cay1 vadi profili.
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Cayirozii Deresi’nin vadisi kaynagini aldig1 Tavsan Dag1 ¢evresinde ¢entik vadi
ozelligi gostermektedir. Fakat arastirma sahasi derenin asagi ¢igirinda yer aldigi icin
ve burasi depresyon tabanina karsilik geldigi i¢in egim biiylik oranda azalmakta ve

Tersakan Cayina benzer sekilde genis tabanli vadi profili ¢izmektedir.

Sahanin glineyinde Amasya simirt yakinlarinda (Tersakan Cayir Bogazi)
(Gogmenler Mahallesi civari) ve kuzeyde Ereli Mahallesi’nin bulundugu alanda (Ereli
Bogazi) bogaz vadiler bulunmaktadir. Go¢gmenler Mahallesi yakinlarindaki bogaz vadi
depresyonun giiney sinirini olusturan su boliimii hattim1 yararak Tersakan Cayi’nin
sahadan ayrilip Yesilirmak’a katilmasini ve denize ulasarak genel kaide seviyesinin
tesirine girmesini saglayan esiklerden birisidir. Erer (1983) bu bogazi Tersakan Cay1
Bogazi olarak adlandirmistir. Ereli Mahallesi’nin icerisinde konumlandig1 bogaz vadi
ise bu calismada Ereli Bogazi olarak adlandirilmistir. Vadi yore halki tarafindan da
bogaz olarak adlandirilmakta igerisinde Tersakan Cay1 kenarinda “Bogazi¢i” isimli bir
isletme yer almaktadir. Genellikle bogaz vadilerin olusumu tektonik aktivite ile
fliivyal siireclerin es zamanli ve uyumlu faaliyetleri sonucu gergeklesir (antesedans).
Bunun gergeklesmesi i¢in gerekli olan yiikselme akarsu asindirmasindan daha yavas
olmalidir. Fakat sahada bulunan iki adet bogaz vadinin olusumunda antesedansin degil
stirempozisyonun etkili oldugu ve silirempoze (epijenik) bogaz wvadiler oldugu
diistiniilmiistiir. Depresyon smirin1 da belirleyen bogazlarin bulunduklar1 alanlar
cevrelerine gore daha yaslh birimlerden olusmaktadirlar (Kampaniyen ve Liitesiyen-
Jura). Bu durum asinimin bir eseridir. Arastirma sahasinin biiylik cogunluguna da
karsilik gelen Neojen ¢okellerinin de bu bogazlar ¢evresinde (saha i¢inde ve disinda)
varlig1 buralarin temel arazilerin yiiksek kisimlarina karsilik geldiklerini ve ortiiden
temele gomiilmenin ilk gergeklestigi alanlar oldugunu diigiindlirmiistiir. Bogazlar
kiiclik boyutlu olduklar1 i¢in orojenezle ve saha icerisinden gegen KAF gibi transform
faylarda gerceklesen tektonik hareketlerle aciklanmasi miimkiin gériinmemektedir.
Yani sira Kuvaterner’de gergeklesen deniz seviyesi degisimleri (Ostatik hareketler) ve
ozellikle glasiyal donemlerde gerceklesen regresyona bagli akarsu gencglesmeleri

stirempozisyon olayini kolaylastirmis olabilir.

Erer (1983), Tersakan Cay1 Bogazi’nin Havza Depresyonu’nun ve dolayli olarak
Ladik Depresyonu’nun hidrografya sebekesini Merzifon Depresyonu’na ve nihayet dig

drenaja baglayan bir toplardamar niteliginde oldugunu belirtmistir. Ereli
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Mahallesi’nde yer alan ve bu calismada Ereli Bogazi olarak adlandirilan bogaz ise

Silcan Deresi’nin suyunu Kizilirmak’a baglayan esiktir (Sekil 2.28.).
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Sekil 2.28. Ereli Bogazi’'nin KB-GD profili.
Tersakan Cayr’min kollarinda genel olarak c¢entik (V sekilli) vadiler
bulunmaktadir (Sekil 2.29).

Sekil 2.29. Havzailge merkezinde Icadiye Mahallesi’nden Tersakan Cayina katilan mevsimlik bir
akarsuyun ¢entik vadisi.

Tersakan Cay1’nin kollar1 olan diger siirekli ve mevsimlik akarsularin vadileri
de ¢ogunlukla centik vadi 6zelligi gosterse de KAF’1 takiben ilerleyen Silcan Deresi
tarafindan kazilan vadide asimetrik profiller de gozlemlenmektedir (Sekil 2.30).
Asimetrik vadilerin varliginin nedeni sahanin kuzeyinde yer alan KAF ‘tir. Fay dikligi
asimetriyi saglamaktadir . Silcan deresinin vadisinde KAF’a baglh otelenmeler de

belirgindir (Sekil 2.31).
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Sekil 2.30. Silcan Deresi vadisinin asimetri kazandig1 noktalarda gosterdigi asimetrik vadi profili.

Sekil 2.31. KAF iizerinde bulunan Silcan Deresi vadisinde 6telenmeler goriillmektedir.

Genel olarak bakildiginda yil boyu akisi bulunan kollarin vadileri nispeten daha
derin ve belirgin iken, mevsimlik olanlarin vadileri daha az derindir. Tersakan Cay1 da
sahanin ana akarsuyu olmasina ragmen ¢ok derin olmayan vadisi ve yatagiyla dikkat
cekmektedir. Her ne kadar asinim evresi de dikkate alimmasi gerekse de Ladik
Goliinden kaynagini alan Tersakan Cayi’nin da diger gollerden dogan veya iizerinde
baraj bulunan akarsularda oldugu gibi yukar1 ¢igirlardan tasidigi yiikiin biiyiik
boliimiinii golde birakmasina bagli olarak korrazyon giicli azalmis olmalidir. Nitekim
Ering (2002) gollerden ¢ikan ve daha az dokiintli tasiyan akarsularin yataklarini ve
baglantili olarak vadilerini daha az derinlistirdiklerini belirtmistir. Sonug itibariyle

sahada genis tabanli, ¢entik, bogaz ve asimetrik vadi tipleri yer almaktadir.
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2.1.2.2.4. Sirtlar

Sirtlar vadileri birbirinden ayiran yersekilleri olduklart igin, vadi sayisinin
fazlaligina bagli olarak sirt sayis1 da fazladir. Sirtlar yogunlukla sahadaki kiigiik
havzaciklarin su boliimii hatlarina karsilik gelmektedir (Sekil 2.32.). Sahanin
icerisinde yer aldig1 Kuzey Anadolu Kivrim Kusagi’nin genel uzanis1 ve Tersakan
Cay1’nin saha igerisindeki konumuna uygun olarak sirtlar genel olarak kuzey-giiney
dogrultulu bir uzanisa sahiptirler. Drenaj yogunlugu fazla oldugu i¢in yamag ve sirt
sayisinin fazla oldugu sahada bunlarla baglantili olarak heyelana ve erozyona duyarh

alanlar da fazladir.

Sekil 2.32. Havza Depresyounu’nun dogusunda kabaca kuzey-giiney dogrultulu uzanan sirtlar.

2.1.2.2.5. Yamaclar

Arastirma sahast morfolojik olarak ¢ok sayida yamag¢ barindirmaktadir.
Yamaclar genellikle basiktir ve egim degerleri diisiiktiir. Arastirma sahasinin ortalama
egimi 7,5°“dir. Depresyon tabani ¢evresinde egim degerleri ¢ok diisiik iken depresyon
smirint olugturan su bdliimii hatlarma dogru egim degerlerinde artis goriiliir. Ozellikle
sahanin kuzeyinde KAF iizerine yerlesmis bulunan Silcan Deresi vadisinin yamaglari
ve glineyde Havza Tiineli mevkiinde yer alan siirempoze bogazin yamaglarinda egim

degerleri artmakta ortalama egim 20 °'yi gegmektedir.

Yiikseltinin fazla olmasina bagl olarak sahadaki diger akarsulara gore daha
derin vadiler kazmis olan Mendufiye ve Erikli Derelerine ait vadilerin yamaclari egim

degerlerinin arttig1 sahalardandir (Sekil 2.33).
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Sekil 2.33. Egim degerlerinin arttigi Mendufiye Deresi vadisi yamaglari

Sahada yamaglarin egriselligine (curvature) bakildiginda i¢ biikey ve digbiikey
yamaglarm oraninin birbirine ¢ok yakin oldugu gériiliir. Disbiikey yamaglar 25,14 km?
alan1 kaplarken, icbiikey yamaglar 25,16 km? alana yayilmistir. Sahanim geri kalanini
da herhangi bir egriselligi bulunmayan yamaglar ve egim derecesine bagh olarak diiz
olan alanlar olugturmaktadir. Yamag egriselligi haritas1 “Heyelan Duyarlilik Analizi”

boliimiinde parametre olarak kullanilmstir.

Yamagclarda gelisen ve etkileri en belirgin sekilde gozlenebilen dogal afet
heyelanlardir. Sahada bulunan heyelanlarin egimin arttif1 yerlerden ziyade egim
degerlerinin 0-10° arasinda oldugu alanlarda yogunlastigi hem Tiirkiye Heyelan
Envanteri Haritasi’nda (Duman vd., 2011) hem de bu ¢alismada yapilan heyelan
duyarlilik analizi ¢alismasi sonucunda ortaya konmustur. Bu da heyelan olusumunda
en onemli parametre oldugu kabul edilen yamag egiminin yaninda diger etkenlerin de

heyelan olusum ve gelisimi lizerinde 6nemli etkileri oldugunu gostermektedir.

Ayrica sahanin kuzeyinde KAF iizerinde bulunan fay diklikleri de e§im derecesi

yuksek yamagclar olusturmakta, heyelan duyarliligini arttirmaktadir.
2.1.2.2.6. Taracalar (Sekiler)

“Talvegden daha yukarida bulunan eski vadi tabanmi pargalarina taraca adi

verilmektedir” (Hosgdren, 2007: 191). Arastirma sahas1 gecmiste yasanan Ostatik ve
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tektonik hareketlere bagli olarak asinim yiizeyleri barindirdigi gibi sekiler de
barindirmaktadir (Sekil 2.34). Taracalar Tersakan Cay1 vadisinde ve Cayirdzii Deresi

vadisinin asag1 ¢igirinda belirgin sekilde ayirt edilebilmektedir.

Tersakan Cay1 boyunca 5 farkli taraca seviyesi ¢ayin iki kiyisinda da takip
edilebilmektedir. Bunlar 90, 50, 30, 5 ve 2 m taragalaridir. Ozellikle 2 m ve 5 m
taracalar1 sahada belirgindir ve bu taracalar dolgu taracalaridir. Taragalar Tersakan
Cayr’nin kollarinda da cok belirgin olmamakla birlikte takip edilebilmektedir. Bu
taracalarin olusumunda tektonik aktivitelerden ziyade, Pleistosende gergeklesen iklim

degisikliklerinin rolii olmalidir (Erer, 1983).

Akarsu kiyisina daha yakin olan taraga kiy1 ¢izgisinden 2 m. yiikseklikte yer
almaktadir. Bu taraganin bugiinkii yataga uzaklig1 yer yer degismekle birlikte saha
genelinde 20-25 m kadardir. 2 m taragasi Universite Mahallesi’nde belirgindir. 5 m
taracasi ise tagkin diizliiglinde tarim alanlarinin bulundugu sahada bulunmakla birlikte,

alcakta bulunan taraca kadar belirgin degildir.

Sekil 2.34. Universite Mahallesi yakinlarinda Tersakan Cay1 vadisinde 2 m taraga yiizeyi

77



2.1.2.2.7. Depresyonu Tabam

Akdag ve Tavsan Dagi masifleri platolar seviyesinde komsudur. Havza
Depresyonu’nun ise bu masiflerin orografik uzanisina dikey istikamette yatay bir
algalma alan1 oldugu diisiiniilmektedir. Onceleri kapali havza olan bu depresyon daha
once bahsi gecen “Tersakan Bogazi” ile dis drenaja baglanmistir (Erer, 1983).
Bilindigi gibi faylarin ¢evresinde tektonik deformasyonlar meydana gelebilmektedir.
Havza Depresyonu da KAF’a konum olarak yakindir. Depresyonun olusumunda KAF

kaynakli tektonizmanin da etkisinin bulundugu degerlendirilmistir.

Depresyon tabani biinyesinde Samsun — Ankara karayolunu da barindirdigindan
ekonomik hareketliligin ve yerlesmenin en yogun oldugu boliim olarak karsimiza
cikmaktadir (Sekil 2.35a). Havza ilce merkezindeki yerlesme alanlarinin yam sira
sanayi tesisleri, tarim alanlari ve ulasim ile ilgili tesisler, kamu binalarinin biiyiik

cogunlugu depresyon tabaninda yer almaktadir (Sekil 2.35b).

Depresyon tabaninin iist sinir1 olarak 650 m izohipsi alt sinir1 olarak ise 610 m
izohipsi belirlenmistir (Sekil 2.36). Taban biiylik oranda Tersakan Cay1 ve Cayirdzii
Deresi’nin depoladigi Kuvaterner yash aliivyal malzeme ve onlarin kazdiklar
vadilerin yamag eteklerinde sinirli da olsa(yamag¢ egimi az oldugu i¢in) koliivyal

malzemeyle kaplidir. Bu alan aslinda kabaca tagkin diizliigline (ovasina) karsilik gelir.

Sekil 2.35. Havza Depresyonu tabani diizliikleri yogun olarak beseri etkinliklerde kullanilmaktadir. a)
Havza Depresyonu tabani diizliiklerinde yerlesmeler ve Samsun — Ankara karayolu. Kaynak:
Ihlas Haber Ajans. b) Havza Depresyonu tabani diizliiklerinin kuzey boliimiinde Samsun —
Ankara Karayolu, tarim alanlar1 ve Tersakan Cay1.
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Sekil 2.36. Havza Depresyonu tabani haritasi

2.1.2.2.8. Diger Morfolojik Birimler

Arastirma sahasinda muhtelif tepeler arasinda boyunlar bulunmaktadir (Sekil

2.37). Daha o6nce de belirtildigi gibi bu boyunlarin olusumunda pek ¢ok faktor etkili

olmus olabilir. KAF’a bagh tektonizmay1 da dikkate almak gerekir.

Sekil 2.37. Seyhsafi Mahallesi yolu kuzeyinde Kavakbasi Tepesi ile kuzeyindeki sirt1 ayiran boyun
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Dirik (1994) dogrultu atimhi bir fay olan KAF cevresinde ona kosut olarak
uzanan ve yalnizca dogrultu atiml faylara 6zgii olan basing sirtlarinin (pressure ridge)
arastirma sahasinda da bulundugunu belirtmistir. Bu basing sirtlar1t KAF iizerinde yer
alan Silcan Deresi vadisinin kuzeyinde arazi ¢alismalarinda gézlemlenmistir (Sekil

2.38).

Basing Sirti

Basing Sirti

Basing Sirti

}

// KAF Silcan Deresi

\

Sekil 2.38. Silcan Deresi kuzeyinde KAF zonunda gelisen basing sirtlari.

Fay iizerine subsekant yerlesen Silcan Deresi’nde bulunan dirsek de dogrultu
atimh fay zonlarinda goriilen “akarsu Stelenmesi” sonucu olusmustur (Sekil 2.39).
Silcan Deresi’nin KAF denetiminde sag yanal olarak 7 km kadar 6telenmis olabilecegi
diisiiniilmektedir. Otelenme olay1 da dogrultu atimli faylarin karakteristiklerindendir

(Dirik, 1994).

Silcan Deresi

{

Otelenme Noktasi

Sekil 2.39. Silcan Deresi vadisinde 6telenme bulunmaktadir. Kaynak: https://yandex.com.tr/harita

Tersakan Caytr Depresyon tabaninda belirgin menderesler c¢izmektedir.

Menderesler 6zellikle Havza ilge merkezinin giineyinde artmaktadir (Sekil 2.40).
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Menderesler bogaz yakinlarinda anakayaya islemekte ve ‘“saplanmig menderes”

niteligi kazanmaktadir (Erer, 1983).

Vadi

0 Bogaz

Sekil 2.40. Havza ilge merkezi giineyinde Tersakan Cay1 {izerinde menderesler.
Kaynak:https://www.youtube.com/watch?v=niUnNypJBXo

Sahada egimin oldukg¢a azaldigi alanlar olan Tersakan Cay1 yataginda ve
Cayirdzii Deresi’nin agag1 ¢igirlarinda yer yer irmak adalarina rastlanmaktadir (Sekil
2.41). Irmak adalari egimin olduk¢a azaldigi akarsu yataginda akarsuyun daha

yukarilardan getirdigi dokiintiiyti belli bir odak etrafinda biriktirmesiyle olusur.

Sekil 2.41. Cayirdzii Deresi yataginda bir irmak adast.

2.1.2.3. Jeomorfolojik Gelisim

Havza Depresyonu Akdag ve Tavsan Dag1 masiflerinin arasinda yatay yapili bir
¢okiintii alamidir. Ust Miyosen’de (Panoniyen) yasanan tektonik hareketlerle
depresyon c¢okerken, c¢evredeki yiiksek alanlar yiikselmeye devam etmistir.
Depresyonda biriken kalin c¢okeller bu donemde depolanmistir. Merzifon
Depresyonu’nun giineybatisinin siirekli ¢okmesi ve bu ¢okmenin kuzeye Havza
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Depresyonu’na dogru yonelmesi Pliyosen sonrasinda Tersakan epijenik vadisinin
olusumu ve gelisimi iizerinde etkili olmustur. Onceleri bagimsiz depresyonlar olan
Havza ve Merzifon Depresyonlar1 bu bogazla baglanmistir. Merzifon Depresyonu
tabanindaki ¢okellerin alt boliimiiniin gélsel, {ist boliimiiniin fliivyal olmasi bu durumu
desteklemektedir. Bu donemde hala havzasi kapali olan Tersakan Cay1 ve kollar1 ¢ok

belirgin yersekilleri olusturamamislardir (Erer, 1983).

Nihayet Pleistosen’de Tersakan Cay1’nin dis drenaja (Yesilirmak’a) baglanmasi
ve Karadeniz vasitasiyla genel kaide seviyesine tabi olmasi sonucunda saha
giiniimiizdeki jeomorfolojik yapisin1 kazanmaya baslamistir. Karadeniz’in zaman
zaman bogazlarla baglantisinin kesilmesine bagli olarak kiiresel iklim degisimlerine
duyarsizlasmasi, Post-Uzunlar glasiyali beraberinde regresyonu, Karangat
interglasiyali beraberinde transgresyonu, Yeni-Oksin safhasinda regresyon ve Flandr
transgresyonu gibi Ostatik hareketlere bagli olarak taragalar ve asimim yiizeyleri
geligmistir. Genel kaide seviyesi ve baglantili olarak kiiresel iklimin denetiminde
arastirma sahasinda meydana gelen genclesmelerle saha giincel jeomorfolojik
karakterini kazanmistir. Sahanin jeomorfolojik yapisinin gelismesinde tektonizma da
etkili olmakla birlikte asil belirleyicinin, iklim ve baglantili olarak Ostatik hareketler

oldugu diistiniilmektedir (Erer, 1983).

Bu siireglerden ¢ok daha oncesine karsilik gelen, bagimsiz depresyonlar olan
Ladik ve Havza depresyonlarinin Tersakan vasitasiyla birbirlerine baglanmasi ile
ilgili mevcut literatiirde bir bilgiye ulasilamamistir. Tersakan Cayr’nin Ladik
Goli’nden  (dolayisiyla  depresyonundan) ayrilarak Havza  Depresyonu’na
baglanmasinda, hemen kenarindan gecen KAF 1n tektonik aktivitelerinin etkili olmus
olabilecegi diislintilmektedir. Zira Tersakan Cay1 Ladik Golii'nden ayrilip akabinde

KAF iizerine yerleserek subsekant bir karakter kazanmaktadir.

Havza Depresyonu’nda yatay yapili sahalarda goriilmesi beklenen dantritik
drenaj sistemi hakim olmakla birlikte 6zellikle Tersakan Cay1’nin yan kollarinda eski
kapali havza durumunun bir sonucu olarak sentripetal drenaj ozelligi de
izlenebilmektedir. Dantritik drenaj sistemine bagli olarak sahanin ana jeomorfolojik
karakteri belirmistir. Egim degerlerinin minimum diizeyde oldugu depresyon
tabaninda taskin ovasi gelisimi goriilmektedir. Jeomorfolojik gelisimde fliivyal
stirecler hakim olmakla birlikte tektonizmanin etkisi de hissedilmektedir. Pliyosen

sonlart ve Kuvaterner baglarinda tiim diinyada diisey hareketler goriilmistiir,
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Anadolu’nun 6zellikle Pleistosen’de epirojeneze maruz kaldigir bilinmektedir. Bu
stire¢ sonucu Neojen gdl ortaminin kara haline gelmesi sonrasi ¢okellerin {izerinde
gelisen drenaj sistemine bagli olarak temel araziye dogru asindirma faaliyeti devam
etmistir (Ering, 2002). Fakat Havza Depresyonu’nun kiigiik 6lgekli olmasina bagh
olarak genis ¢apli epirojenik hareketlerden ¢ok lokal 6lgekli tektonik hareketlerin dis
drenaja baglanmasinda ve jeomorfolojik gelisiminde etkili oldugu diigiiniilmektedir.
Biiytlik oranda KAF’1in denetiminde gergeklestigi diistiniilen bu lokal 6lgekli tektonik
hareketlerle giinlimiizdeki gegici gol canaklari, Arslangayir1 Mahallesi’nin de lizerinde
bulundugu ve Silcan Deresi’nin iizerinde aktig1 ovalik alan gibi kiiciik depresyonlar
gelismis olmalidir. Ayrica KAF’a bagh tektonizma ile basing sirtlari, 6telenmeler, vadi

asimetrileri gibi jeomorfolojik sekiller ortaya ¢ikmustir.

Sahanin daha yiiksek alanlarina karsilik gelen su boliimii hatlar1 yakinlarinda
sahanin 6nemli jeomorfolojik birimleri olan yamaclarin egimi maksimum seviyeye
ulagmaktadir. Yine buralardaki esiklerde diskordant ortii agindirilmis Tersakan Cay1
ve Silcan Deresi yataklar1 temel araziye iglemistir. Nitekim sahanin kuzeyinde Ereli
Mabhallesi’nin bulundugu alanda Silcan Deresi lizerinde ve giineyde Gog¢menler
Mahallesi yakinlarinda Tersakan Cayr iizerinde siirempoze bogaz vadiler
gelisebilmistir. Atalay (2017) Kuzey Anadolu Daglari’nda Pleistosen’de veya Neojen
sonlarindan sonra olusan epirojenik piiriizlerin ve KAF’ta meydana gelen yirtilmalarin
da akarsu agindirmasin1 genglestirdigine ve Tersiyer ve Neojen Ortiilerinin agindirilip
pre-Neojen (Neojen Oncesi) temele ulasildigina ve bu temelin yiizeyledigine
deginmistir. Sahada asindirma devam ettikce saha genelinde temel arazinin
ylizeyleyecegi asikardir. Hatta temel arazinin daha direncli kisimlarma rastlayan

boliimlerinde sahanin drenaj deseninde beklenmedik anomaliler geligebilecektir.

Sahada yogun heyelan varligi, denge profilinden uzak olan yamac¢ gelisimi,
Neojen ¢okellerinin genis alan kaplamasi (tesviye edilmemis olmasi) , hipsometrik
egri Ozellikleri ve hipsometrik integral degerinin sahada asindirma siireglerinin
olgunluk evresinde olduguna isaret etmesi ve Tersakan Cay1’nin heniiz biiyiik oranda
disbiikey bir boyuna profile sahip olmasi daha uzun bir jeomorfolojik gelisim siirecinin
bulundugunu gostermektedir. Genel bir degerlendirme yapmak gerekirse, egim
degerlerinin de arttig1 su boliimii hatlar1 yakinlarinda asindirma sekilleri hakim iken,
egimin azaldig1 depresyon tabaninda birikim sekilleri 6ne ¢ikmaktadir. Olusturulan

jeomorfoloji haritast asagida sunulmustur (Sekil 2.42).
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Sekil 2.42. Havza Depresyonu’nun jeomorfoloji haritasi.
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2.1.3. iklim Ozellikleri

Iklim o6zellikleri tektonizmayla beraber dogal siiregleri yoneten en onemli
mekanizmalardandir. Tektonik siirecler yavas gelisen, deprem ve volkanik faaliyetler gibi
ekstrem durumlar disinda insan faaliyetlerini kisa ve uzun vadede etkileme ihtimali diistik
olan siireglerdir. Bu baglamda iklim 6zelliklerinin dogal ortam 6zelliklerini anlayabilmek
ve bunlarin iizerinde gerceklesen beseri faaliyetlere saglikl bir sekilde devam edebilmek
icin 1iyi anlagilmasi gerekmektedir. Asinma, taginma ve birikme faaliyetleri iizerinde
jeomorfolojik 6zelliklerle birlikte etkili olan iklim ayn1 zamanda toprak 6zellikleri, dogal

bitki Ortiisii ve hayvan varlig1 tizerinde de belirleyici konumdadir.

Havza yoresinde, Karadeniz kiy1 kusagindan farkli olarak karasalligin hissedilmeye
basladig1 bir iklim tipi hiikiim siirmektedir. Sahin vd. (2016) yorede kis mevsiminin kuru
ve soguk gectigini ve yagislarin ¢ogunlukla kar seklinde oldugunu, yaz mevsiminin ise

sicak ve kurak gectigini belirtmislerdir.

Insan faaliyetlerinin neredeyse tamami iklimden etkilenmekte ve ona gore dizayn
edilmektedir. Yerlesme, tarim, sanayi, ulagim, turizm gibi pek ¢ok unsur iklim tarafindan

yonetilen siireclere gore sekillenir.

Arastirma sahasinin flitvyal siiregleri ve onlara bagli gelisen jeomorfolojjk gelisim
Yesilirmak’in bir kolu olan Tersakan Cay1 vasitasiyla genel taban seviyesinin denetiminde
bulunmaktadir. Bu durum jeolojik ge¢miste meydana gelen iklimsel degisimlerin saha
tizerinde giiclii etkiler birakmasina neden olmustur. Saha Wiirm buzul ¢aginda sonuncusu
gerceklesen glasyal donemler ile aradaki sicak donemlere karsilik gelen interglasyal
donemlerde kiiresel olarak gergeklesen soguma ve 1sinmalara bagl olarak gelisen deniz
seviyesi degisimlerinden (Ostatik hareketler) etkilenmis olmalidir. Bu durum asinim
ylizeylerinin ve taragalarin olusumundan yamag¢ egimine, vadi tiplerinden boyun ve

tepelerin olusumuna pek ¢ok jeomorfolojik 6zellik iizerinde etkili olmustur.

Dogal afetlerin olusumu ve gelisimi iizerinde de iklimin etkisi yadsinamaz bir
gergektir. Ufalanma, kimyasal ¢6ziinme, tasinma gibi erozif siirecler jeomorfolojik
ozelliklerin de etkisiyle iklimin denetiminde gergeklesir. Heyelanlar {izerinde her ne kadar
jeolojik-jeomorfolojik ozellikler ve toprak oOzellikleri de etkili olsa da yeterince suya

doygun hale gelmeyen bir yamacgta ekstrem durumlar disinda heyelan cok zor
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gerceklesebilecektedir. Sel ve taskinlar yagis 6zelliklerine bagl olarak uygun jeolojik ve
jeomorfolojik sartlarda meydana gelirken firtina gelisebilmesi i¢in gerekli basing farki da

sicaklikla ve sonug olarak iklimle alakalidir.

Deprem olusumu ve gelisimi iizerinde iklim sartlarinin etkisi bulunmamaktadir.
Fakat zarargorebilirlik acisindan bakildiginda farkli bir durum ortaya cikmaktadir.
Sicaklik degerlerinin yiiksek, yagis degerlerinin kismen daha diisiik oldugu 6zellikle i¢
kesimlerdeki vadi tabanlari, insanlarin yerlesmelerini kurduklar1 ve ekonomik
etkinliklerini (ulasim, sanayi, ticaret gibi) yiirlittiikleri alanlara karsilik gelmektedir.
Buralar da siklikla aliivyal zeminden miitesekkildirler ve deprem sirasinda sivilasma ile
birlikte en ¢ok etkilenecek alanlardan olduklar1 bilinmektedir. Havza ilge merkezindeki
yapilarin da biiylik c¢ogunlugunun Tersakan Cay1 ve Cayirdzii Deresi vadilerinin

tabanlarinda yer aldigini unutmamak gerekir.

Son olarak asir1 kar yagisi, dolu yagisi, don olay1 ve kurakligin da ortaya ¢ikmasinda
iklim elemanlarinin 6zelliklerini etkileyen bir faktdr olarak jeomorfolojik 6zelliklerin

(6zellikle ytiksekligin) belirgin etkisi varsa da asil belirleyici iklimdir.
2.1.3.1. iklim Elemanlar1

Bu boliimde inceleme sahasinin iklim elemanlari sicaklik, basing ve riizgarlar, nem
ve yagis basliklar1 altinda irdelenmistir. Iklim elemanlarinin genel degerlendirmeleri
yapilmis olmakla birlikte degerlendirmede dogal afet odakli bir bakis agis1 da

olusturulmaya ¢aligilmistir.
2.1.3.1.1. Sicakhk

Iklim elemanlarmin icerisinde en dnemlisi ve digerlerinin de seviyelerinin iizerinde
belirleyici etkisi olan sicaklik aylara gore ortalama maksimum, ortalama minimum ve

ortalama sicaklik verisi iizerinden degerlendirilmistir.

Uzun yillar sicaklik verilerine gére sahada ortalama maksimum, ortalama minimum
ve ortalama sicaklik degerlerinde paralellik bulunmaktadir. Tiimiinde de en diisiik
sicakliklar ocak ve subat, en yiiksek sicakliklar temmuz ve agustos aylarinda

goriilmektedir.
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Havza’nin yillik sicaklik ortalamasi ise 10.2 °C’dir (Tablo 2.5). Ortalama sicakligin
en yiiksek oldugu ay 19,4 °C ile agustos, ortalama sicaklig1 en diisiik oldugu ay ise 0,9 °C
ile ocaktir (Sekil 2.43.). Sahada diger yari-nemli alanlarda da goriildiigli gibi yillik
sicaklik farki fazladir ve 20 °C’ye yaklasmaktadir. Yillik sicaklik farkinin biiyiik degerler
ulagsmas1 Tiirkiye’de dort mevsimin belirgin olarak yasanmasina baglanabilir. Fakat saha
ozelinde diisiiniildiigiinde yiikselti ve karasalligin da etkileri goz ardi edilemez. Ornegin
deniz kiyisinda ve 4 m yiikseklikte yer alan Samsun Meteoroloji istasyonunda bu fark
uzun yillar ortalamasinda (1974-2011) 16,5 °C’dir (Bahadir, 2013). Yillik sicaklik
farkindaki bu fazlalik dogal bitki Ortiisiinii, tarimsal faaliyetleri ve dogal afetler lizerinde

etkili olabilecek pek ¢ok unsuru etkileme kapasitesine sahiptir.

Tablo 2.5. Havza’da ortalama sicakliklarin aylara gore dagilim

= 3 3
= = Z S g < = = = A~
S |&» | = | Z | = e o< | B [ B [ | < | >

Ort. S.| 09 1,4 5 10,1 | 13,4 17 19,1 | 19,4 | 15,8 | 12,2 6,2 2,5 10,2
O

Kaynak: Havza Meteoroloji Istasyonu yayimlanmamig dokiim cetvelleri
Sicakhk (°C)
25
20
15
10
5
0
Aylar Ocak  Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim  Kasim  Aralik

Sekil 2.43. Havza’da ortalama sicakliklarin aylara dagilimi.

Aragtirma sahasinda ortalama sicaklik yaz mevsiminde 18,5 °C iken kis mevsiminde
1,6 °C’ye kadar diistiigli goriilmektedir (Tablo 2.6). Sahanin kiy1 kusagindan farkli olarak
kara iklimi 6zellikleri gdstermesinin bir sonucu olarak mevsimlere gore bakildiginda da
yillik sicaklik farkinin belirgin oldugu goriilmektedir (Sekil 2.44).
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Tablo 2.6. Havza’da Ortalama || ,
sicakligin mevsimlere
gore dagilimi. 15
Mevsim Ort. Sicaklik 10
. (°C)
ilkbahar 9,5 >
Yaz 18,5 0
Sonbahar 14 ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
Kis 1,6 . . . . n
Sekil 2.44. Inceleme alaninda ortalama sicakligin mevsimlere gore
dagilim grafigi.

Maksimum sicaklik ortalamasinin en yiiksek seviyede oldugu ay agustos (28,4 °C),
en diisiik seviyede oldugu ay ise ocaktir (5,1 °C). Maksimum sicakliklarin yillik
ortalamasi 17.2 °C’dir. Maksimum sicakliklarin yiiksek seviyede oldugu temmuz, agustos

ve eyliil aylar tahillarin hasat donemi olmasindan dolayi ihtiya¢ duyulan kurak ortami

saglamaya yardimci olacaktir.

Minimum sicaklik ortalamasinin en diisiik oldugu ay -3,3 °C ile subattir. Minimum
sicaklik ortalamasi yilin 4 ayinda (aralik, ocak, subat ve mart) 0 °C’nin altinda olup Yillik
minimum sicaklik ortalamasi 4,4 °C’dir. Minimum sicaklik ortalama degerlerinin mart
ayinda -0,6 oldugu goriilmektedir. Bu donem sahanin asil tarim {iriinleri olan tahillarin

vejetasyon devresine karsilik gelmekte, don olay1 sonucu olusabilecek ekonomik kayiplari
akla getirmektedir (Tablo 2.7).

Maksimum ve minimum aylik sicaklik ortalama degerlerine gore bir degerlendirme
yapildiginda yillik sicaklik farkinin 30 °C’yi astig1 goriilmektedir (Sekil 2.45). Aylar
Ozelinde maksimum ve minimum sicaklik ortalama degerleri arasindaki farka
bakildiginda en biiyiik farkin eyliil ayna (16,5 °C), en kii¢iik farkin ise aralik ayma ait
oldugu goriilmektedir (7,7 °C) .

Tablo 2.7. Havza Depresyonu'nda ortalama maksimum ve minimum sicakliklarin aylara gére dagilimi.

4 |8 g |5 |28 |E|EJE |2 |E|E |2 |2
o (8|2 |2 |2 |f |8 |85 |& |8 |2 |5 |5
s - Z 2 s} —~ < M >
Ort. 5,1 6,3 11,7 | 18,2 | 21,3 | 24,9 | 27,3 | 284 | 254 20 11,8 | 6,5 | 17,2
Mak. S
Ort. -32 | -33 | -0,6 | 3,7 6.8 10,1 | 11,9 | 12,5 | 89 6,5 1,2 -1,2 4,4
Min.

Kaynak: Havza Meteoroloji Istasyonu yayimlanmams dokiim cetvelleri
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Sekil 2.45. Aylara gére Havza Depresyonu'nda ortalama maksimum ve ortalama minimum sicakliklar.

Sahada olciilen en diisiik sicaklik degeri -22 °C ile 7 Subat 1991°de Ol¢lilmiistiir.
Olgiilen en yiiksek sicaklik degeri ise 38,7 °C ile 18 Eyliil 1994 ‘te dl¢iilmiistiir. Yani
Ol¢iim yillar1 igerisindeki (1986-1999) ekstrem sicaklik degerlerine gore yillik sicaklik
fark1 60 °C’i gecmistir. En diisiik ekstrem sicaklik degerlerinin aralik, ocak ve subat
aylarinda, en yiiksek ekstrem sicaklik degerlerinin temmuz, agustos ve eyliil aylarinda

Olciildiigli gortilmiistiir.

Giin igerisinde Olclilen minimum sicakligin 0 °C’nin altinda oldugu giinler
incelendiginde 20,8 giin ortalmasi ile ocak ayinin ilk sirada geldigi goriilmektedir (Tablo
2.8). Aralik ve subat aylarinda da minimum sicakliklarin 0 °C’nin altinda oldugu giin
ortalamasi 15’in lizerindedir. Rasat yillar1 igerisinde haziran, temmuz ve agustos aylarinda
sicaklik hi¢ 0 °C’nin altina diismemistir. Havza Depresyonu’nda en ¢ok yetistirilen iiriin
olan bugdayin ekimi yorede genellikle aralik ayr gibi yapilmaktadir. Havza
Depresyonu’nda bugdayin vejetasyon devresinin baslarina karsilik gelen ocak, subat ve
mart aylarinda sicakliklarin 0 °C’nin altina diistiigli giin ortalamalariin fazlalig: dikkati
cekmektedir (Sekil 2.46). Ayrica bu durumun 6nemli ulagim yollarini barindiran aragtirma
sahasinda ulasim faaliyetlerini de olumsuz etkiledigi bilinmekte, yore olumsuz kis

kosullariyla zaman zaman medyada giindem olmaktadir.

Tablo 2.8. Havza Depresyonu’nda aylara gore sicakligin 0 °C’nin altina diistiigli giinlerin ortalamasi.

(0] S M N M H T A E E K A

0°C> Giin. Ort. | 20,8 | 15,5 [124 |28 |12 |- - - 0,1 0.8 192 |158
Kaynak: Havza Meteoroloji Istasyonu Yayimlanmamis Dokiim Cetvelleri
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Sekil 2.46. Havza Depresyonu'nda aylik minimum sicakliklarin 0 °C'nin altina diistiigii glinlerin ortalamasi.

Haritadan da gozlemlendigi iizere sicaklik ortalamasinin en yiiksek oldugu alan

depresyon tabani iken vadi yamaglarindan yiikseldikge sicaklik ortalamasi azalmaktadir.

Sicaklik ortalamasi kuzeyde ve giineyde yer alan nispeten yiiksek sahalarda en diisiik

durumdadir (Sekil 2.47).

Kuruca GO?

o n
Siiliiklii Gol Avel Goll

Sigmanoglu T. (895 m.)

Aglklarﬁalar
Ort. Sicaklik °C

“™_~ Saha Sinin
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~m e Mevsimlik Akarsu

& Golet
% Geici Gol
A Baa Tepeler

Kirsal Mahalle
®  Sehir

E] Yerlesme Alan

4 Meteoroloji stasyonu

1Km

Sekil 2.47. Havza Depresyonu’nun ortalama sicaklik dagilis1 haritasi.
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2.1.3.1.2. Basing ve Riizgarlar
2.1.3.1.2.1. Basing

Havza’da faaliyet gosteren (1986-1999) meteoroloji istasyonu ve ¢evredeki Kavak,
Ladik, Vezirkoprii istasyonlarinin elde edilen kayitlarinda basing verisi bulunmamaktadir.
Samsun il merkezinde bulunan Meteoroloji 10. Bolge Midiirliigli’niin rasatlarina gore

degerlendirme yapilmistir. Samsun’da basing 6l¢iimii uzun yillar boyunca yapilmistir.

Samsun’da basing degerleri incelendiginde aylara gore basing degerlerinde 6nemli
farkliliklar goriilmektedir. Uzun yillar ortalama basing degeri 1015,7 hektopascal
(hPa)’dir. Uzun yillar ortalamalara gore en yiliksek basing ocak ayinda 1038,0 hPa, en
diisiik basing ise Aralik ayinda 998,0 hPa olarak 6l¢iilmiistiir (Bahadir, 2013).

Lawless vd. (2013) tarafindan onerilen formiile gére yapilan hesaplama sonucu her
8,47 metrede basincin 1 hPa azaldig1 varsayilmistir. Arastirma sahasinin taban yiiksekligi
olan 610 m. icin basing degeri 943,72 hPa olarak hesaplanmustir. Interpolasyon yontemi
kullanilarak yiikseltiye gore 3 kademeli basing dagilisi haritasi iiretilmistir. Beklendigi
gibi basing degerleri depresyon tabanindan ylikseklere dogru azalmaktadir (Sekil 2.48).

Aciklamalar
Basing (hPa)

I ¢10-520
1| I s20-s30
I s30-940

"~ Saha Sinin
~e—— Siirekli Akarsu
T por Mevsimlik Akarsu

A Bazi Tepeler

*  Kirsal Mahalle

@ Sehir

|’_‘;| Yerlesmeler

Sekil 2.48. Havza Depresyonu ortalama basing dagilisi haritasi.
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2.1.3.1.2.2. Riizgarlar

Arastirma sahasinda gilineyden esen riizgarlar sayica daha fazla olmakla birlikte,
kuzey-kuzeydogu sektorlii riizgarlar da belirgin etkiye sahiptir (Tablo 2.9, Sekil 2.49).
Hakim riizgar yonii lizerinde benzer dogrultularda uzanan Tersakan Cay1 vadisinin etkili
olmus olmasi1 muhtemeldir. Rasat yillarinda giliney-giiney batidan esen riizgarlara (28.882

kez) gore kuzey-dogudan esen riizgarlar sayica daha fazladir (35.552 kez).

Tablo 2.9. Havza’da uzun yillar (1986-1999) aylara gore riizgar frekanslari.

5 . s |2 |8 g
>~ @ 728 p> Z = ac = < 3 0 M < =
K 1.264 1.408 1.312 1.264 1.104 1.496 1.712 1.888 1.912 1.776 1.320 1.232 | 17688
KD 640 592 768 1.128 1.720 1.968 2.472 2.920 2.288 1.744 920 704 | 17864
D 8 16 16 - 8 8 - - 8 16 32 40 152
GD 272 232 360 288 176 200 - - 16 64 144 264 | 2016
G 3.536 | 2.848 2.152 1.504 1.304 1.216 888 720 664 1.456 3.080 3.448 | 22816
GB 1.248 544 240 304 336 304 152 144 88 568 816 1.272 6.016
B 16 8 24 8 16 24 - 24 8 56 16 16 216
KB 32 64 48 136 48 32 304 80 96 352 136 32 1.360

Kaynak: Havza Meteoroloji Istasyonu Yayimlanmamis Dokiim Cetvelleri

Havza Depresyonu’nda mevsimlere gore de riizgar frekans giilleri olusturulmustur.
Buna gore ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde riizgar frekans giillerinde yillik toplam
esme sayisina gore olusturulan frekans giiliine benzer desenler ortaya ¢ikarmaktadir (Sekil

2.50).

Yazin riizgarlarin hakim olarak kuzey-kuzeydogu yonlerinden, kisin ise giliney-
giineybat1 yonlerinden estikleri goriilmektedir. Bu durum lodosun sahada 6zellikle kis
aylarinda etkili olabildigini gostermektedir. Lodosun kis doneminde yogun kar yagis
alan sahada kar erimeleri {lizerinde de etkili olup sel ve taskin olusumunu

kolaylastirabilecegi diisiintilebilir.

Sayica ise en fazla riizgarin ki mevsiminde estigi goriilmiistiir. Yazin Sibirya
Termik Yiksek Basing Alani’nin etkisi hissedilirken, kisin ise Asor Dinamik Yiiksek

Basinci’nin etkilerinden soz edilebilir.
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Havza Ruzgar

P Frekans Diyagrami

Sekil 2.49. Havza uzun yillik (1986-1999) riizgar frekans giilii.
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1 D B 0 [
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Sonbahar d Kis
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6000 10000
KB KD 8000
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Sekil 2.50. Havza Depresyonu'nda mevsimlere gore riizgar frekans giilleri.
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Havza Depresyonu’nda etkili olan hakim riizgarlarin yonleri, sahada bulunan kuzey

ve gliney yamaglar firtinalara daha duyarli hale getirmektedir.

Aylara gore ortalama riizgar hizlarina bakildiginda aralik, ocak, subat aylarinda bu
degerin en yliksek seviyede oldugu goriilmektedir (Tablo 2.10). Riizgarlar frekans olarak
en ¢ok sayida giineyden esmesine ragmen ¢ok daha az sayida riizgarin estigi giineybatidan
esen riizgarlarin hizlarinin sahadaki maksimum degerler oldugu goriilmektedir. Nitekim
glineybatidan esen riizgarlarin ocak, mart, mayis, agustos, ekim ve aralik aylarinda

maksimum hiz ortalamasi1 9.4 m/sn’dir.

Tablo 2.10. Havza’da aylara gore ortalama riizgar hizi ve maksimum riizgar hizi ve yonleri.

N ©n
s 2 |s|§8 |e|E|E S| g |8 =
S |2 |= |2 |2 |8 |5 |2 |& & |8 %
Ort. Riizgar
Hiz1 (m/sn) 25 1 25 | 2,2 2,1 1,8 1,7 1,7 1,7 1,5 1,8 | 2,3 2,6
Mak.Riizgar
Hizi (m/sn)ve | 94 | 9,4 | 9,4 9,4 94 | 6,7 | 6,7 | 6,7 | 44 | 94 | 94 9,4
yoni SW S SW | NW | SW | NE | NE | SW S SW S SW

Kaynak: Havza Meteoroloji Istasyonu yayimlanmamig dokiim cetvelleri.

Sahanin orajli giinler ortalamasina bakildiginda gokgiiriiltiilii ve saganak yagish
firtinalarin(orajlarin) mayis ve haziran aymnda yogunlastig1 goriilmektedir (Tablo 2.11,
Sekil 2.51). “Arastirma Sahasinda Dogal Afetler” boliimiinde deginilen firtinalar ile sel
ve taskinlarin da bu aylarda yogunlasmasi dikkati ¢ekmektedir. Ayrica yliksek kararsizlik

gostergesi olan dolu yagislart da yine bu aylarda yogunlagmaktadir.

Tablo 2.11. Havza’da aylara gore orajli giin ortalamalari.

= S »
(%) < 8
|2 g |5 |5 |8 |2 |2 = |8 |§ |3
— ) $—
S| & |= |2 |= |2 |[& |< |& |& |2 |<
Orajli  Giin | - 0,1 0,3 1,1 2,8 2.3 0,6 0,2 0,5 0,4 0,1 -
Ortalamasi

Kaynak: Havza Meteoroloji Istasyonu yaymmlanmamis dokiim cetvelleri.
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Aylara Gore Orajl Gliin Ortalamasi

2.5

1.5
I 1
- B u I 1 .

Eylil  Ekim  Kasim Arahk

N

[ERN

Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos

Sekil 2.51. Havza’da aylara gore orajli giin ortalamalar1 grafigi.

Verileri kullanilan eski meteoroloji istasyonunun Cayir6zii vadisi ile Tersakan
vadisi birlesimi yakinlarinda fakat Cayir6zii vadisinin sol yamaci iizerinde kabaca giiney

yamagta yer aldig1 diistintildiigiinde ve riizgar frekans ve hizlarina bakildiginda istasyonun

konumunun riizgar durumunu etkilemis olabilecegi diistiniilmektedir.

2.1.3.1.3. Nem ve Yagis

2.1.3.1.3.1. Nem
Inceleme alaninda kis aylarinda nemliligin daha fazla oldugu goriilmektedir. Yiizde
olarak ortalama nispi nemin en fazla oldugu aylar aralik (%79,1) ve ocaktir (%79). Nispi

nem ortalamasinin en diisiik oldugu ay ise %67,1 ile agustostur (Tablo 2.12).

Tablo 2.12. Havza’da aylara gore ortalama nispi nem ve ortalama minimum nispi nem durumu (%).

=] N 72}

= o 2} =] i=} = = ~

S |& |= |Z |2 | & B |2 & |H 2 |< &

Ort. 79,0 | 76,5 | 72,4 | 68,7 | 70,4 | 70,9 | 69,1 | 67,1 | 70,5 | 74,0 | 77,1 | 79,1 | 72,9
Nispi
Nem (%)
Ort.
Min.
Nispi

Nem (%) | 34 23 13 11 17 19 17 13 20 23 24 25 1199

Kaynak: Havza Meteoroloji Istasyonu Yayimlanmamis Dokiim Cetvelleri
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Sahada yagislarin en fazla goriildiigl aylar mayis ve haziran aylaridir. Nemliligin
bu aylarda en yiiksek seviyede olmamasi gergeklesen yagislarin lokal meteorolojik
dinamiklerden ziyade ¢ok daha biiyiilk hava sistemlerinin etkisiyle gergeklestigini

gostermektedir.

Aylara gore ortalama minimum nispi nemin en diisiik oldugu ay nisan (%11), en
yiiksek oldugu ay ise %34 ile ocaktir. Havza’nin aylara gore ortalama minimum nem
oranlartyla, aylara gore ortalama nem oranlarinin en diisiik ve en yiiksek oldugu aylar

arasinda paralellik goriilmektedir (Sekil 2.52).

Ortalama Nispi Nem ve Ortalama Minimum Nispi Nem (%)

100
% W
60
40

20

Ocak  Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos  Eylil Ekim  Kasim  Aralik

=@=COrtalama Nem % Minimum Nem %

Sekil 2.52. Havza’da aylara gore ortalama ve ortalama minimum nispi nem grafigi.

Sahada o6zellikle nispi nemin diisiik seviyede bulundugu mart ve nisan aylari
bugday, fig ve aygigegi gibi ekimi en ¢ok tercih edilen tarim iirlinlerinin vejetasyon
devresine denk gelmektedir. Bu durum sulama ihtiyacini arttiracagi i¢in tarimi olumsuz
etkileyebilecegi gibi, nem oraninin hasat donemine karsilik gelen agustos ayinda diigiik

olmasi ise bir avantaj olarak kabul edilebilir.

Havanin nem orani kuraklik, heyelan, erozyon ve tagkin afetleri iizerinde belirgin
etkiler gosterecektir. Havanin nem oraninin diisiik olmasi kapilariteye bagli olarak toprak
neminin uzaklagmasina neden olabilecegi gibi, slirecin uzamasi da taban suyu seviyesinin
diismesine neden olup kurakligin bag aktorii olabilir. Ayrica nem oranin diistikliigl gilinliik
sicaklik farkini arttirarak anakayanin ¢ok nadir ylizeyledigi sahada ¢ok genis yayilis

sergileyen topraklarin agregatlarinin fiziksel olarak ufalanmasina ve sahadan daha kolay
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uzaklagtirilabilir hale gelmesine neden olabilecektir. Bu durum ise erozyonu
desteklemektedir. Havadaki nem fazlalig1 ise evapotranspirasyonu sinirlayarak topragin
neme doygun hale gelmesine ve heyelan, sel ve taskin afetlerinin gelisiminin

kolaylagmasina neden olabilmektedir.
2.1.3.1.3.2.Yagis

Uzun yillar yagis ortalamalarina bakildiginda arastirma sahasina en fazla yagisin
65,6 mm ile haziran ayinda, en az yagisin ise 8,9 mm ortalama ile agustos ayinda diistiigii
goriilmektedir (Tablo 2.13, Sekil 2.53). En fazla yagisin diistiigii mayis ve haziran aylari

ayn1 zamanda sahada goriilen sel ve tagkinlarin da en fazla goriildigi aylardir.

Tablo 2.13. Havza’da aylara gore ortalama yagis miktarlari.

(0} S M N M H T A E E K A Topl.

Ort. | 38,0 | 33,4 | 31,3 50,6 | 62,6656 |370][89 |220]509]551]57,1]5125

(mm)

Kaynak: Havza Meteoroloji Istasyonu Yayimlanmamis Dokiim Cetvelleri
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Sekil 2.53. Havza’da uzun yillar aylara gore ortalama yagis miktarlari grafigi.

Inceleme alaninda %28.20 ile en fazla yagisin ilkbahar mevsiminde diistiigii
goriilmektedir (Tablo 2.14). En az yagis ise %21.76 ile yaz mevsiminde diigmektedir
(Sekil 2.54)
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Tablo 2.14. Havza’da mevsimlere gore yagisin
dagilist
Mevsim Ort. Yagis % u ilkbahar
: (mm) N Yaz
Ilkbahar 144,5 28,20 S
Yaz 111,5 21,76 Kis
Sonbahar 128,0 24,97
Kis 128,5 25,07

Sekil 2.54. Havza’da mevsimlere gore ortalama yagis
dagilis1 grafigi

Rasat yillarinda aylara gére maksimum yagis degerlerine bakildiginda ekstrem
yagislarin 6zellikle nisan, haziran ve temmuz aylarinda gergeklestigi goriilmektedir
(Tablo 2.15, Sekil 2.55). Sahadaki 6nemli seller de daha ¢ok bu aylara karsilik gelmekte
olup, dogal afetler boliimiinde detaylar1 yer almaktadir. Ozellikle haziran ve temmuz
aylarindaki asir1 yagislar hasat donemi yaklasmis olan tahil tarimini da olumsuz

etkileyebilecektir.

Tablo 2.15. Havza Depresyonu'nda aylara gore maksimum yagislar (mm)

N
=] = 4
b=~ =] 9 s w — g =
s Z| =| B| B 5| E| Z| =| £ & 3
o) Z = Z = = = < 3} m N|<
Maksimum Yagis
(mm) 30.8 | 33.7 | 303 | 50.5 | 27.3 | 53.5 | 53.8 | 17.7 | 24.1 | 42.1 | 49.2 | 48
mm
60
50
40
30
20
0
X, X & ) Q QA ) D < Q N
° S e ) G @‘) Y Q\) N S >
N RN & & @ < & & &

Sekil 2.55. Havza Depresyonu'nda aylara gére maksimum yagislar (mm) grafigi
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Arastirma sahasinda kar ve dolu yagislarinin da etkili oldugu ve afet boyutuna
ulasabildigi bilinmektedir. Samsun-Ankara karayolunun kis donemlerinde saha igerisinde
kalan boliimiiniin kardan olumsuz etkilendigi kis aylarinda medyada sik sik  yer
almaktadir. Ayrica sahada hava kiitlelerinde yiiksek kararsizlik gostergesi olan ve daha
¢ok mevsim gecislerinde goriilen dolu da afet boyutuna ulagmakta tarima ve diger
ekonomik etkinliklere olumsuz etki yapabilmektedir. Dogal afetlerle ilgili boliimlerde bu

meteorolojik olaylar degerlendirilmis, fotograflariyla yer almistir.

Kar yagis1 8,5 giin ortalama ile en fazla ocak ayinda goriilmektedir. Dolu yagisi
olusumu daha spesifik sartlar gerektirdigi i¢in kar yagisi kadar sik goriilmemekle birlikte

en fazla goriildiigii aylar mayis ve hazirandir (Tablo 2.16)

Tablo 2.16. Havza’da aylara gore karli, dolulu ve kiragili giin ortalamalari.

= N Z
o o> Z. = <£ S ’éﬂ S8 &) A <
Kar Yag. Giin
Ort. 85 | 60 | 42 | 0,8 | 0,1 - - - - - 32 | 54
Dolulu Giin
Ort. - - - 0,1 1 0202 0,1 - - 0,1 - -
Kiragili Giin
Ort. 2,7 138 | 21 1,2 | 0,7 - - - 02 | 1,0 | 45 | 28

Kaynak: Havza Meteoroloji Istasyonu Yayimlanmamis Dokiim Cetvelleri

Yagis sahada goriilen 6nemli dogal afetler olan heyelan, erozyon, sel ve tagkinlarin
olusumunda rol oynayan temel faktorlerdendir. Yagislar 6zellikle uzun siireli ve sinirh
ylzey akisi olusacak sekilde gerceklestiklerinde topraga infiltre olma firsati bulup yamag
yiikiinii arttirarak ve anakaya ile toprak arasinda siireksizliklere neden olarak heyelan
olusumunu destekleyebilmektedir. Ayrica kati yagislarda (kar basta olmak iizere)
ozellikle ilkbahar mevsimi baslarinda suyun topraga infiltre olmasini kolaylastiracak
sekilde yavas ve uzun siirede gerceklesen erime de benzer sebeplerle heyelan olusumunu
kolaylagtiran faktorlerdendir. Tiirkiye gibi orta kusak tilkelerinde kurak olmayan sartlarda
erozif siireclerin en 6nemli bileseni yagistir. Her ne kadar siire¢ akarsu agindirmasi olarak
adlandirilsa da akarsu siirecte c¢izgisel bir yatak igerisinde ancak kendi yatagini
asindirabilmekte ve erozyon iirlinlerini sahadan uzaklastirma islevi gormektedir. Akarsu

havzasini olugturan satithta erozyona neden olan yagis ve ona bagl olarak cesitli tiirlerde
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gerceklesen yilizey akisidir. Bilinmektedir ki sel ve tagkinlar {lizerinde de yagisin
tartismasiz etkileri vardir. Cok ekstrem durumlar (baraj patlamasi, biiyiik ¢apl sehirsel ve
tarimsal su sebekelerinde meydana gelebilecek kacaklar gibi) disinda yagis olmadan sel
ve tagkin gergeklesemeyecektir. Bu afetlerin gelisiminde yagis disinda diger optimum
sartlarin da saglanmis olmas: elbette gerekmektedir. Ornegin heyelan igin egimli bir
yamag, erozyon icin asinabilir bir materyal, tagkin i¢in egim degerleri diisiik bir alan
gerekir. Bu afetlerle ilgili kapsamli aciklamalar dogal afetlerle ilgili boliimlerde yer

almaktadir.

Arastirma sahasinda yagis degerlerinin su boliimii hatlar1 yakinlarinda arttigi

goriilmektedir (Sekil 2.56).

%
Acgiklamalar
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A Baz Tepeler
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E] Yerlesme Alan
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Sekil 2.56. Havza Depresyonu’nun Yagis Dagilis1 Haritast (Schreiber Formiilii’ne gore).
2.1.3.2. iklim Tipi Analizleri

Inceleme alaninda yillik sicaklik ortalamasi 10.2 °C olup, ortalama sicakligin en
fazla oldugu ay agustos (19.4 °C), en diisiik oldugu ay ocaktir (0.9 °C). Yillik sicaklik

farki 18.5 °C olan sahada yillik ortalama nispi nem %72.9dur. Y1l igerisinde nispi nemin
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en yiiksek oldugu ay aralik (%79,1) iken en diisiik oldugu ay agustostur (%67.1). Calisma
sahasinda yillik toplam yagis miktar1 512.5 mm’dir. Y1l igerisinde aylik yagis miktart en
fazla haziran ayinda (65,6 mm), en az agustos ayinda (8.9 mm) goriiliir. Inceleme alaninda
en yagisli mevsimi ilkbahar olustururken (%28,20), en az yagis yaz mevsiminde (%21,75)
diismektedir. Yazlar sicak gecerken, kislar kiy1 kusagina gore daha soguk gegmektedir.
Tiim bu 6zellikleriyle arastirma sahasinda kiy1 kusagindan farkli olarak karasalligin agir

bastig1 bir iklim tipi goriilmektedir.

Aragtirma sahasmin Ui¢ farkli arastirmacinin indislerine gore iklim tipi ve ayni
zamanda kuraklik analizleri yapilmistir (Ering, De Martonne ve Tornthwaite). Bu
analizlerin sonuclarina gore aralarinda smiflandirma kriterlerine bagli olarak ufak
farkliliklar olsa da sahanin ana hatlariyla yart nemli iklim 6zelliklerine sahip oldugu

goriilmektedir.
2.1.3.2.1. Ering iklim simflandirmasi

Sahanin iklim verileri ile Ering Iklim Smiflandirmasi hesaplamasi yapilmistir
(Tablo 2.17). Hesaplamalara gore sahanin yillik toplam yagis1 512,5 mm, yillik ortalama
maksimum sicakligi ise 17,24 °C ‘tiir. Ering iklim smniflandirmasi formiilii ve

degerlendirme 6l¢egi su sekildedir (Ering, 1984; MGM, 2019) (Tablo 2.18).

Tablo 2.17. Ering Indisi Formiilii

Formiil
P = yillik toplam yagis(mm),
Im=— Tom = yillik ortalama maksimum sicaklik.

Tom ( 1 2)

Tablo 2.18. Ering indis degerleri ile bunlara bagli iklim simiflar1 ve bitki Ortiisii

iklim Sinifi indis Degeri (Im) Bitki Ortiisii

Tam kurak <8 Col
Kurak 8§15 Col — Step

Yari kurak 15-23 Step

Yari nemli 23 -40 Park goriiniimlii kuru orman
Nemli 40 - 55 Nemli orman

Cok nemli >55 Cok nemli orman

Sahanin yagis ve ortalama maksimum sicaklik degerleri Ering Indisi’ne

uygulandiginda Ering indis degeri 29,72 ¢cikmaktadir. Bu sonug Ering Iklim Siiflamasina
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gore sahanin ikliminin yari-nemli oldugunu gostermektedir. Aylara gore yapilan
degerlendirme sonucunda ise temmuz, agustos ve eyliil aylar1 kurak gegen aylardir (Tablo

2.19).

Tablo 2.19. Ering Indisi’ne gére Havza’nin aylara gore kuraklik durumu

O S M N M H T A E E K A
Indis
Degeri | 89,4 [63,61 | 32,1 |33,73 35,26 |31,61 [16,26 | 3,76 |10,39 30,54 |51,96 | 1054
iklim Tam
Tipi kurak |Kurak Nemli
2.1.3.2.2. De Martonne iklim Siniflandirmasi

De Martonne’un Iklim Siniflandirmasinda yalmzca yillik ortalama yagis ve sicaklik
degil, temmuz ve ocak ay1 sicaklik ve yagis ortalamalar1 ve aralarindaki bagintilar da
dikkate alinir (Tablo 2.20). Yagish ve kurak iklimleri ayirmada yillik yagis miktari 6nemli
bir veridir. Aylik yagislar ve buharlagsma ise kurak devrelerin belirlenmesinde dikkate
alinmas: gereken veri kaynaklaridir (DM, 1972; MGM, 2019). De Martonne indisinde
asagidaki formiil ve siniflandirma kullanilmaktadir (MGM, 2019) (Tablo 2.21).

Tablo 2.20. De Martonne Indisi formiilii.

Formiil
10 = Sicakligin 0°C’nin altinda oldugu yerlerde t’yi

pozitif yapmaya yarayan sabit say1

B « P = Uzun yillar toplam yagis (mm);

la= (P /(T +10) + (12 * p /(t + 10)))/2 T = Uzun yillar ortalama hava sicaklig1 (°C).
p = En kurak ayin yagis1 (mm);

(13) | t=En kurak aym ortalama sicakligi (°C)

Kaynak: MGM, 2019

Tablo 2.21. De Martonne iklim siniflama 6lgegi.

Iklim Tipi Kuraklik indeksi
Col 0-5
Step (Yar1 Kurak) 5-10
Step-Nemli arasi 10-20
Yar1 Nemli 20-28
Nemli 28-35
Cok Nemli 35-55
Islak > 55

Kutupsal <0(T<-5°C)

Kaynak: MGM, 2019

la= (512,5/ (10,2+10)+(12x8,9/(19,4+10)))/2 = 14,5
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De Martonne formiiliiyle ¢aligma sahasinin verileri hesaplandiginda 14,5 sonucu
elde edilmektedir. Bu siniflama tablosuna gore step-nemli arasi iklime karsilik
gelmektedir. Aylara gore yapilan degerlendirme sonucunda 6zellikle agustos ayinin Ering

Indisi ile paralel sekilde en kurak ay oldugu dikkati cekmektedir (Tablo 2.22).

Tablo 2.22. De Martonne Iklim Siniflandirmasina gore Havza’da aylara gére kuraklik durumu.

O S M N M H T A El El K A

Indis
Degeri 32,02 133,92 |29,15

Nemli | Nemli | Nemli

2.1.3.2.3. Thornthwaite iklim Simiflandirilmasi

“Bir yerde olusabilecek aylik potansiyel ve gercek evapotranspirasyon miktarlarini
belirlemek i¢in pek ¢ok tutarlt yontem gelistirilmistir. Bu yontemlerin en sadesi ortalama
sicaklik, toplam yagis miktari, absorbe edilen gilines radyasyonu siddeti ve siiresini
hesaplamak i¢in gerekli olan enlem ve tarih bilgilerini igeren Thornthwaite yontemidir”
(Tiirkes, 2010: 565). Yontemde sicaklik ve giines radyasyonu evapotranspirasyonun
hesaplanmasinda, belirlenen evapotranspirasyon ve yagis degerleri ise toprak nem
dengesine dayanan siniflandirmada su biit¢esinin hazirlanmasi amaciyla kullanilir

(Tiirkes, 2010) (Tablo 2.23).

Tablo 2.23. Thornthwaite Yontemi’ne gére Havza Depresyonu’nun su bilangosu.

N
= = )
- s 8 _ A
s |2 |z |§ |8 |5 |8 |2 |= |g |§ |3 |z
S = s & s < b5 i) = i E ] =
e} 723 = Z p= = = < 9 m N < >
Sicaklik 0,9 14 5 10,1 13,4 17 19,1 19,4 15,8 12,2 6,2 2,5 10,25
Sicaklik 0,07 0,15 1 2,9 4,45 6,38 7,61 7,79 5,71 3,86 1,38 0,35 41,65
Indisi
Diizeltilmem | 2,73 455 | 19,75 | 4445 | 61,59 | 81,04 | 92,69 | 94,37 | 7448 | 5527 | 2532 | 8,88
is PE
Diizeltilmis 2,29 3,78 20,34 49,34 76,37 101,3 117,7 111,3 77,46 53,06 21,02 7,19 641,2
PE 2 6
Yags 38 33,4 313 50,6 62,6 65,6 37 8,9 22 50,9 551 571 | 5125
Bir. Su. 16,1 0 0 0 -13,7 -35,7 -50,5 0 0 0 34,08 49,91
Aylik
Degisimi
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Birikmis Su 100 100 100 100 86,23 50,53 0 0 0 0 34,08 83,99

Gergek 2,29 3,78 20,34 49,34 76,37 101,3 87,53 8,9 22 50,9 21,02 7,19 450,9
Evapotra.
Su Noksani 0 0 0 0 0 0 30,19 102,4 55,46 2,16 0 0 190,2
Su Fazlas1 19,7 29,62 10,96 1,26 0 0 0 0 0 0 0 0 61,54
Akis 9,85 24,66 20,29 6,11 0,63 0 0 0 0 0 0 0 61,54

Nemlilik 15,59 7,84 0,54 0,03 -0,18 -0,35 -0,69 -0,92 -0,72 -0,04 1,62 6,94
Orant

Ocak ayindan nisan ayina kadar olan donemde sahada su fazlas1 yasanmaktadir ve

yagis buharlagsmadan daha fazladir. Nisan aymdan sonra buharlasma yagis miktarini

gegmeye baslamistir ve var olan suyun sarf edildigi donem baglar. Bu donem agustos

ayma kadar devam etmektedir. Temmuz ortalarindan sonra kurak donem bas

gostermektedir. Su noksani bulunan bu dénem yagis ve buharlasmanin esitlendigi ekim

ayma kadar devam etmektedir. Ekim ayindan itibaren yagisin artisginin yaninda

buharlasmanin da azalmasina bagli olarak sahada su birikimi dénemine girilmekte, ocak

ayinda tekrar su fazlasi goriilmektedir (Sekil 2.57).

200

150/

Yagig(mm)

00

150

1 2 3 4 6 7 9 10 11 12
Aylar
Yagis Dmg:g'mi'? Su Fazlasi Sarfsefllen Su Noksani Birikmig Su

Sekil 2.57. Thornthwaite Formiilii'ne gére Havza Depresyonu’nun su bilangosu diyagrami.
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Bu degerleriyle Havza istasyonu kurak — az nemli (C1), Mezotermal (Orta
sicakliklardaki iklim) (B1), su fazlasi olmayan (d) veya pek az olan (b’4) denizel etkili

iklime sahiptir.
2.1.4. Hidrografik Ozellikler
2.1.4.1. Akarsular

Aragtirma sahasinin suyunu drene eden ana akarsu Tersakan Cayi’dir. Tersakan
Cayr’nin 11 km’lik boliimii arastirma sahasi igerisinde kalmaktadir. Kaynagin1 Tavsan
Dagi’ndan alan Cayirdzii deresi sahanin diger dnemli hidrolojik birimidir. Dere Havza
ilce merkezinde Tersakan Cayi’na katilir. Ayrica sahanin igerisinde Kizilirmak Havzasi
drenaj sistemine bagli bir akarsu olan Silcan Deresi de bulunmaktadir. Yani aragtirma
sahas1 Tirkiye’nin bilyiik havzalarindan olan Kizilirmak ve Yesilirmak havzalar1 arasinda
yer almaktadir. Sahanin biiyiikk ¢ogunlugunun suyu Yesilirmak Havzasi’na bagli olan
Tersakan Cayi tarafindan drene edilirken, kuzeyde kiiciik bir alanin suyu da Silcan Deresi

vasitastyla Kizilirmak Havzasi’na baglanir.

Dantritik drenaj fliivyal morfojenetik bolgede ve iilkemizde ¢ok yaygin goriilen
drenaj tiplerinden birisidir. Ozellikle yatay yapilarda ve zayif direng hatlar1 bulunmayan
masif katilasim kayalar lizerinde sik¢a rastlanir (Ering, 2002). Arastirma sahasinda
kuzeyde 6zellikle Yenikdy Deresi ve Kervangukuru Deresi kolarinda, doguda Koy Deresi
ve Kavalozii Deresi kollarinda dantritik drenaj gozlemlenmektedir. Kafesli drenaj da
dantritik drenaj gibi sik goriilmekle birlikte genellikle akarsularin zayif diren¢ zonlarini
1zledigi durumlarda olusur (Ering, 2002). Sahada Erikli Deresi, Mendufiye Deresi, Hamza
Deresi ve Silcan Deresi kollarinda sinirli da olsa kafesli drenaj belirlenmistir. “Yiiksek
sahalarla cevrili algak alanlarda , ¢evredeki yiiksek sahalardan merkezdeki algak alana
dogru vadiler birbirlerine yaklasarak uzanirlar. Bu durum radyal drenajin tam tersidir. Bu
tip drenaja sentripetal drenaj adi verilmektedir” (Hosgoren, 2007: 189). Depresyon
tabaninda yer alan Tersakan Cayi’na dogru yonelen kollarin sentripetal drenaj 6zelligi
gosterdigi alanlar vardir. Bu durum Tersakan Cay1 Merzifon Depresyonu’na baglanmadan

once Havza Depresyonu’nda bulunan kapali havza ortaminin bir eseridir.

Sonug olarak sahada dantritik drenaj sistemi hakim iken, egimin ve yiikseltinin

arttig1 saha giineyinde ve kuzeyinde kafesli drenaj Ornekleri bulunmaktadir. Ayrica

105



depresyon tabanina cevre yiiksek alanlardan yonelen akarsular sentripetal drenaj agi

ornegi de olustururlar.
2.1.4.1.1 Tersakan Cay1

Tersakan Cay1 bir gol gidegenidir. Akarsu asil kaynagini Ladik Golii’den alir. Ladik
Go6li'nden kuzey yonde ayrildiktan sonra yapiya (KAF’a) uygun bir sekilde batiya dogru
subsekant bir vadiyi takip edip, arastirma sahasinin kuzeydogusunda konsekant bir
karakter kazanarak genel egime uygun bir vadi kazmistir. Bu durum saha igerisinde de
devam eder. Tersakan Cayr’nmin yatagi ilge merkezinde 1slah edilmistir(Sekil 2.58).
Cay1rozii Deresi basta olmak tizere siirekli ve mevsimlik kollar insekanttir. Bu durumun

bir sonucu olarak sahanin genel fliivyal karakteri olan dandritik drenaj geligmistir.

Arastirma sahasini gegtikten sonra Amasya sinirlarina gegen Tersakan Cay1 Suluova
ilgesi sinirlarinda Salhan Suyu ile birleserek Amasya ilinin idari sahasmin kuzey
dogusunda Yeslirmak’a katilir. Sahada Tersakan Cayir’'min 11 km’lik bolimii yer
almaktadir. Tersakan Cayi’nin toplam uzunlugu 91,4 km, toplam su toplama havzasi
2.684 km?’dir (Kaleli vd., 1970; Yiirekli ve Kurung, 2001). Ayrica Tersakan Cayi

tizerinde Amasya ili sinirlari igerisinde Yedikir Baraj1 yer almaktadir.

Sekil 2.58. Havza ilge merkezi Tersakan Cay1 kenarinda yer almaktadir.
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Tersakan Cay1’nin boyuna profili incelendiginde kabaca “S” goriintimlii bir egri
cizdigi goriilmektedir. Bu durum hipsometrik analiz sonucu belirlenen olgunluk evresinde
olma durumunu kanitlar niteliktedir. Heniiz yaslilik evresine ulasilmadigi i¢in Tersakan

Cay1’nda derine ve geriye asindirma ile tasima siirecleri devam etmektedir (Sekil 2.59).

Tersakan Cayi Boyuna Profili

5]
ga0+
G404
B304

G204

81 I:I b T T T T T T T T T T T
1] 1,000 2,000 3,000 4,000 5,000 g,000 7,000 8,000 000 10000 11,000
Metre (m)

Sekil 2.59. Tersakan Cay1’nin inceleme alani i¢indeki boyuna profili.

Devlet Su lsleri Genel Miidiirliigii (DSI) Su Veri Tabani1 (SVT) Rasatlar Bilgi
Bankas1 verilerine gore arastirma sahasinin dogu smirinin 3,5 km dogusunda Tuzla
Mahallesi’nde Tersakan Cayi iizerinde 1965-1972 yillarinda bir akim gdzlem istasyonu
yer almistir. Bu istasyonun verilerine gore anlik en gok akim (maksimum) 310 m®/sn ile
09.06.1971 tarihinde, anlik en az akim (minimum) 0.065 m*/sn ile 07.07.1970 tarihinde
gerceklesmistir. Tersakan Cayi’nin buradaki ortalama debisi 3,19 m?/sn olarak
kaydedilmistir. Tersakan Cay1’nin bu kesiminde aylik ortalama debinin 7,158 m?/sn ile en
yiiksek oldugu ayin nisan, aylik ortalama debinin 1.126 m?/sn ile en az oldugu ayin ekim
oldugu goriilmektedir (Tablo 2.24). Bu degerler 1s18inda Tersakan Cay1’nin debisinin

iklim kontroliinde degistigi ve diizensiz bir rejime sahip oldugu sdylenebilir (Sekil 2.60).

Tablo 2.24. Tersakan Cay1’nin aylara gore akim degerleri.

N
= =i 8
= % + 2 ] E +
8 £ & = 3 = E 5 > S £ 2
> i) < = |53 = < oZ S < b5 N
< m M < o 7 = Z. = K = <

W
| Eylil

Debi 1,126 | 1,637 | 4,351 | 5,106 | 5,743 | 6,248 | 7,158 | 4,026 | 3,917 | 1,664 | 1,574
m>/ sn

—_—

>

Kaynak: http://svtbilgi.dsi.gov.tr/
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m3/sn

Ekim
Kasim
Arahk

Ocak
Subat

Mart
Nisan
Mayis

Eylul

Haziran
Temmuz
Agustos

Sekil 2.60. Tersakan Cay1’nin ortalama akiminin aylara gore degisimi.

2.1.4.1.2. Cayirozii Deresi

Cayirozii Deresi inceleme alanindaki diger 6nemli hidrolojik birimdir ve Havza ilge
merkezinin bulundugu noktadan Tersakan Cayi’na baglanmaktadir. Kaynagini Hacidede
Mabhallesi batisindan, Tavsan Dag1 eteklerinden alir. Halk arasinda Havza Cay1 veya Haci
Osman Deresi olarak da bilinmektedir (Sekil 2.61). Havza ilge merkezindeki yerlesmenin
cok biyiik bir bolimii Cayirdzii Deresi’nin vadisi igerisinde bulunmaktadir. Sehir
merkezinde yataginin daraltilmasi ve bazi1 bdliimlerinin {izerinin kapatilarak beseri
faaliyetler i¢in alan kazanilmasi sonucu neredeyse her yil taskin ve sellere konu
olmaktadir. Zeybek (1998) Cay1rdzii Deresi’nin 19 km uzunluga ve yaklasik 94 km?*’lik
bir havzaya sahip oldugunu belirtmistir.

Sekil 2.6. Agcamahmut Mabhallesi yakinlarinda Cayirdzii Deresi ¢evresinde bitki Ortiistiniin yogunlastig
goriilmektedir.
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DSI SVT Rasatlar Bilgi Bankas1’nin verilerine gore Cayirdzii Deresi iizerinde, saha
icerisinde Havza ilge merkezinin Vezirkoprii ¢ikisinda bulunan kopriide konumlanan bir
adet akim gozlem istasyonu yer almistir. 1965-2001 yillar1 arasinda rasat yapilan
istasyonun verilerine goére derede anlik en ¢ok akim 78.0 m?/sn ile 04.01.1966 tarihinde,
anlik en az akim 0.000 m3/sn ile 01.10.1965 tarihinde gergeklesmistir. Cayirdzii
Deresi’nde ortalama akimin 0.083 m>/sn oldugu belirtilmistir. En yiiksek aylik ortalama
akim degerinin 0.951 m®/sn ile mart ayinda, aylik ortalama en diisiik akim degerinin 0,026

m?>/sn ile agustos ve eyliil aylarinda gerceklestigi goriilmektedir (Tablo 2.25, Sekil 2.62).

Tablo 2.25. Cayirdzii Deresi’nin aylara gore akim (debi) degerleri.

N
= =) 3
'M 72} < ~ —
s &l E| 2| % E| | g & & E| z| =
> g 8 T 3 = 5 Rz S S 5 B0 =,
< 5 M < o 7 p= z p= ac ~ < 0

m?/sn | 0,035 {0,103 |0,183 | 0,571 | 0,481 | 0,951 {0,795 {0,434 0,215 0,056 | 0,026 |0,026

Kaynak: http://svtbilgi.dsi.gov.tr/

m3/ sn

0.8
0.6
0.4
0.2

Ekim  Kasim Arallk  Ocak  Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil

Sekil 2.62. Cayirozii Deresi’nin ortalama akiminin aylara gore degisimi.

2.1.4.1.3. Silcan Deresi

Kizilirmak Havzasi’nin bir pargasi olan Silcan Deresi sahanin kuzeyinde KAF’a
uygun olarak (subsekant) batidan doguya dogru akmakta, Ereli Mahallesi yakinlarinda
dirsek yaparak kuzeye yonelip KAF giizergahindan ayrilarak arastirma sahasinin
kuzeydogusunda yer alan Kamlik Cayi’na katilmaktadir (Sekil 2.63). Dirik (1994)
buradaki dirsegin 6telenme noktasi oldugunu belirtmistir. Kamlik Cay1 da Vezirkoprii ilge
merkezi yakinlarinda, Vezirkorii ilge merkezinden gegerek Altinkaya Baraji’na dokiilen

Akcay ile birlesmektedir. Fay glizergahlarindaki akarsu vadilerinde sikga goriildiigii gibi
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Silcan vadisinde de asimetrik boliimler ve lokal 6l¢ekte Gtelenmeler gozlemlenmistir.
Silcan Deresi lizerinde birisi arastirma sahasindaki Kuskonagi Goleti olmak tizere iki adet
gblet bulunmaktadir. Kuskonagi goleti ile ilgili ayrintili bilgi goller basligi altinda yer

almaktadir.

Sekil 2.63. Ereli Mahallesi giineyinde KAF {izerinde uzanan subsekant bir akarsu olan Silcan Deresi.

2.1.4.1.4. Diger Akarsular

2020 y1il1 mayz1s ayi itibariyle yapilan arazi ¢galigmalarinda Tersakan Cay1, Cayirozii
Deresi ve Silcan Deresi disindaki siirekli akarsularin kurumaya yiiz tuttugu
gozlemlenmistir (Sekil 2.64a). Mevsimlik akarsular da ayn1 durumdadir (Sekil 2.64b). Bu
durum %@82’si tarim alanlariyla kapl olup, ortalama yagisin 512 mm seviyesinde oldugu
sahada tarimsal sulamanin biiylik bir problem olabilecegini diislindiirmektedir. Yeralt:
suyunun uzun vadeli kullaniminin ise basta kuraklik olmak tizere ¢esitli afetlere zemin

hazirlayabilecegi bilinmektedir.
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Sekil 2.64. Arastirma sahasindaki akarsularin biiylik bolimii mayis ay1 itibariyle kurumaya yiiz tutmustur.a)
Pinargay Mabhallesi yakinlarinda Olukluesme Deresi’nin debisi mayis ay1 itibariyle ¢ok diisiik
seviyededir. b) Arastirma sahasinin kuzeyinde Yenikdy Deresi’nin bir kolu olan Corakdere’de
mayis ayinda su akisi bulunmamaktadir.

Mevsimlik akarsular biiylik oranda sahadaki kaynak sularindan beslenmekte, yaz
doneminde biiyiik cogunlugu kurumaktadir. Arazi ¢aligmalarinin yapildig1 nisan ve mayis
aylarinda yagis degerlerinin saha Ozelinde disiiniildiiglinde en diisiik seviyede

olmamasina ragmen mevsimlik akarsularin debisinin ¢ok diisiik oldugu gozlemlenmistir.

Sahadaki stirekli akarsularin vadileri nispeten daha derin ve tagidiklari su daha fazla
oldugu i¢in yol gecisleri kopriilerle saglanirken, mevsimlik akarsularin yataklarinda gegis
ise beton borular ve kii¢iik menfezlerle saglanmaktadir. Sahada kiiciik havzaciklarda asiri
yagislar sonucu olusan sel ve tagkin (flash flood) 6rnekleri bulunmaktadir. Bu dar su
gecisleri asir1 yagislar sonucu olusacak yiiksek debili akimlar sirasinda kati yiikle
kolaylikla tikanabilmektedir. Ayrica mevsimlik akarsu yataklarinda da diger akarsularda

oldugu gibi beseri atiklar dikkati cekmektedir (Sekil 2.65).
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Sekil 2.65. Havza — Bafra yolu {izerinde mevsimlik bir akarsu  olan Corak Dere’nin tahliye borusu.

2.1.4.2. Goller

Aragtirma sahasinin goller yoniinden ¢ok zengin oldugu sdylenemez. Sahada kiigiik
gecici goller ve bataklik sahalar bulunmaktadir. Sahada bulunan ve topografya haritalarina
gore muvakkat (gecici) gol 6zelligi gosteren goller ¢gogunlukla sahanin kuzeydogusunda
KAF dolaylarinda yer almaktadir. Dirik (1994) bu gollerin cizgisel ¢okiintii alanlarinda
olustugunu ve fay golleri olduklarini belirtmistir. Tektonik karakterdeki bu goller
biiyiikliiklerine gore Aver Golii (2.171 m?), Cami Golii (7.709 m?), Siiliikliigol (7.951 m?),
Golyeri Golii (9088 m?), Kurucagél (15.435 m?) “diir. Siiliiklii g6l KAF’1n tam iizerinde
kiigiik bir tektonik cukurlukta yer alir (Sekil 2.66a). Cami Goli de KAF yakinlarinda
Arslancayir1 Mabhallesi giineyinde konumlanmaktadir (Sekil 2.66b). Google Earth
incelemelerinde buralarda suya rastlanmamistir . Nihayet 2020 y1l1 mayis ayinda yapilan
arazi ¢alismalarinda da buralarin kii¢lik kapali havzaciklar oldugu, dort tanesinin iginde
hi¢ su bulunmadig1 ve iclerindeki bitki Ortiisiiyle beraber tamamen kurudugu yalnizca
Kurucagdl’in zemininde 15-20 cm kadar suyun bulundugu goriilmiistiir. Ayrica
Kurucag6l’iin i¢cinde ve cevresinde yesil bitki Ortlisiiniin nispeten daha yogun oldugu
sOylenebilir (Sekil 2.66¢). Kurucagdl’de az da olsa su bulunmasi havzasinin digerlerine

gore nispeten biiylik olmasi, yiikseltisinin diger gollerden nispeten fazla olmasina bagh
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olarak yagis1 daha fazla almasi ve volkanik anakayanin gecirimlilik o6zelliklerine
baglanabilir.

Mayis ayi itibariyle gollerin tamami kuru da olsa sazliklarla kaplidir. Bu da yilin
yagislh doneminde de olsa bir miktar su depolayabildikleri anlamina gelmektedir. Bu

durumun bir sonucu olarak gegici gollerde turbalagsma da gézlemlenmistir.

Sekil 2.66. Sahada bulunan gegici goller. a) Siiliikliigdl Ereli Mahallesi yolu tizerinde bulunmaktadir (
Yiikseklik: 725 m). b) Cami Goli Arslangayiri Mahallesi giineyinde konumlanmigtir (
Yiikseklik: 730 m). c) Gegici gollerin en biiyligii olan Kurucagdl Ereli Mahallesi
giineyindedir. ( Yiikseklik: 760m).
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Inceleme alanindaki tek gélet Arslancayirt kdyii yakininda bulunan fakat idari
olarak Kuskonagi koyli sinirlart igerisinde kalan sulama amaciyla yapilmis Kuskonagi

Goleti’dir (Sekil 2.67).

Sekil 2.67. Arastirma sahasinin tek stirekli su kiitlesi olan Kus Konagi Goleti Arslangayir1 Mahallesi
yakinlarinda bulunmaktadir. a) Kuskonagi Goleti Google Earth goriintiisii. b) Kuskonagi Goleti
Silcan Deresi ve KAF iizerinde konumlanmistir. ¢) Kuskonagi Goéleti’ne dogusunda yer alan
Ortatepe tizerinden bakis.

Kuskonag1 Goleti Silcan Deresi iizerinde bulunmaktadir. Goletin havzasi 1156.3 ha,
maksimum derinligi 7.25 m dir (Dengiz vd., 2012). Géletin alan1 88.900 m*’dir (Havza
Kaymakamligi, 2003). Bu golet arastirma sahasi igerisindeki tek siirekli su kiitlesidir.
Golet ¢evresinde de saha genelinde oldugu gibi ormansizlagma ve antropojenik karakterli

bozkirlar dikkati ¢ekmektedir.
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2.1.4.3. Yeralti Sular

Sahada her ne kadar bazilar1 kurumus veya debileri diisiik olsa da yeralti su
kaynaklarinin olduk¢a fazla oldugu gozlemlenmistir. Topografya haritalarindan
belirlenebilen pinar, ¢esme ve kuyu olmak {izere toplam 91 soguk su kaynagi
bulunmaktadir. Sahanin alani diisiiniildiigiinde (82.4 km?) su kaynagi sayisin fazla
oldugu sdylenebilir. Su kaynaklart evsel kullanim, tarla sulama ve hayvanlarin su
ihtiyaglar1 i¢in kullanilabilmektedir (Sekil 2.68a). Ozellikle kirsal alanlarda su depolarina
sikca rastlanmistir (2.68b). Bu durum dogal su kaynaklarinin yeterli debiye sahip
olmamalarina baglanabilir. Bazi dogal su kaynaklar1 ise herhangi bir amagla

kullanilmay1p sahanin drenaj sisteminin bir parcasidir.

Sekil 2.68. Arastirma sahasinda ¢ok miktarda soguk su kaynagi bulunmaktadir a) Arslancayiri Mahallesi
yakinlarinda bulunan Imren Pinar1 Cegmesi. b) Miirsel Mahallesi yakinlarinda tarim alanlarinin
yaninda bulunan su deposu.

Havza ilge merkezinin icme suyu ihtiyaci bes farkli kaynaktan faydalanilmakta

olup ilgenin ihtiyacini karsilayacak diizeydedir (Arslanbay, 2018).

Sahada soguk su kaynaklarmin yaninda faylarla iligkili olarak (KAF’a konumu

itibariyle) sicak su kaynaklar1 da bulunmaktadir.
2.1.4.3.1. Sicak Yeralt1 Sulan

Arastirma sahas1t KAF 1n etkisiyle sicak su kaynaklar1 bulunan jeotermal bir alandir.
Sicak su kaynaklar1 fay kaynagi niteligindedir. Mineraller bakimindan zengin olan bu
sular sayesinde Havza dnemli bir kaplica turizmi merkezi durumundadir. Havza sicak su

kaynaklarinin bilesimi asagida verilmistir (Tablo 2.26).
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Tablo 2.26. Havza kaplica sularinin 6zellikleri.

Sicaklik 53°C
Kimyasal yap1 Arsenik, gelik, silis, sodyum, siilfat,
kismen kalsiyum bikarbonath termal sular
radyoaktif 6zellige sahiptir.
Fiziksel Ozellikler Renksiz, berrak ve kokusuzdur.

Toplam Mineralizasyon 629,285 mg/lt.
Kaynak: http://www.havza.gov.tr/havza-kaplicalari-ve-faydalari (Erigim: 21 Mayi1s 2016)

Havza’da 1983-2004 yillar1 arasinda jeotermal kaynak arayisina yonelik 9 kuyu
caligmas1 yapilmis bunlardan 4 tanesinin sondaj teknigi ve kuyu verimi agisinda basarili
bulunmustur (Toka ve Sahin, 2006). Gliniimiizde de termal turizme konu olan sahada debi
yetersizliginden dolay1, sondajlar ile sicak su eldesi saglanmaktadir. Giiniimiizde sahada

kullanilan sicak su sondajlar1 ve debileri asagida sunulmustur (Tablo 2.27).

Tablo 2.27. Sahada bulunan sicak yeralt1 su kaynaklarinin debileri.

Kaynagin Ismi Lt/sn
SH — 5 Kuyusu 14
SH — 6 Kuyusu 13
SH — 7 Kuyusu 12

Kaynak: YIKOB, 2019; Samsun Cevre ve Sehircilik I Miidiirliigii, 2019

Depremler sonrasinda termal kaynaklarda debi artis1 veya azalis1 gortilebilmektedir.
Ornegin 2012 yilinda Haida Gwaii takimadalarinda meydana gelen 7,8 My
biiytlikliigiindeki deprem sonrasinda sicak yeralti sularinin tamamen kurudugu, 2016
yilinda yeniden sicak su ¢ikis1 gozlendigi belirtilmektedir (Canadiangeographic, 2016).
1050 yi1linda Havza’da meydana gelen biiyiik bir depremden sonra 9 giin yogun sicak su
cikis1 goriildiigii tarihi kaynaklarda belirtilmekte, hatta bogulanlarin oldugu rivayet
edilmektedir (Yiicel, 2001). Giinliimiizde il¢ce ekonomisinde O6nemli yeri olan bu
kaynaklarda meydana gelebilecek bu tip anomaliler durumunda neler yapilabilecegi

konusunda ¢alismalar yiiriitiilmesi yerinde olacaktir.

Arastirma sahasi icin olusturulan hidrografya haritas1 asagida sunulmustur (Sekil

2.69).
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Sekil 2.69. Havza Depresyonu’nun hidrografya haritasi.
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2.1.5. Toprak Ozellikleri

Bu bolimde arastirma sahasinin toprak oOzellikleri ele alimmistir. Toprak
Ozelliklerini daha iyi ortaya koyabilmek ve biiyiik 6l¢ekli haritalar tireterek daha dogru
sonuglar ortaya ¢ikarabilmek i¢in daha dnce “Toprak Ozelliklerini Arastirma Y éntemleri”
boliimiinde detaylar1 yer alan ¢alismalar yapilmistir. Elde olan imkanlarla laboratuvar
ortaminda yapilabilecek analizler (EC, pH, kireg, tekstiir, nem) yapilmis, analizi
yapilamayan toprak ozellikleri SGTHIM (2013) tarafindan Samsun ili i¢in hazirlanan

haritalarin yeniden koordinatlandirilmasiyla iiretilmistir.

Arastirma sahasinda goriilen dogal afetlerin biiyiik ¢ogunlugu (heyelan, erozyon,
tagskin) toprak ozellikleriyle dogrudan veya dolayli olarak ilgili oldugu igin toprak
ozelliklerinin kantitatif olarak ortaya konulup CBS ortaminda sayisallastirilmas1 biiytik
Onem arz etmektedir. Zira bu ¢alismalar sonucu elde edilen sonu¢ haritalarinin bir kismi1

dogal afet risklerinin tanimlanmasi ve haritalanmasinda veri kaynagi olusturmustur.
2.1.5.1. Biiyiik Toprak Gruplar

Biiyiik toprak gruplarina gore bakildiginda Havza ve yakin ¢evresinde hakim olan
toprak tipi kahverengi topraklardir (SGTHIM, 2013) (Tablo 2.28). Vadi tabanlarinda ve
kabaca depresyon tabanina karsilik gelen alanda aliivyal topraklar genis yer tutarken,

yamag eteklerinde koliivyal topraklara sinirli alanlarda rastlanmigtir.

Tablo 2.28. Havza Depresyonu biiyiik toprak gruplart.

Toprak Tiiri Alan (Km?) Alandaki Oran (%)
Aliivyal Toprak 6,49 7,88
Kahverengi Toprak 75,83 92,11
Koliivyal Toprak 0,08 0,01
Toplam 82,40 100.00

2.1.5.1.1. Kahverengi Topraklar

Bu topraklar Yeni Amerikan Toprak Taksonomisi’nde ordo olarak Mollisol’ler
icerisinde yer almaktadir (Atalay ve Mortan, 2003). Orta kusakta daha ¢ok ot
formasyonlar1 altinda goriilen bu topraklarda iyi gelismis ve yumusak bir A horizonu

bulunur ve organik madde bakimindan zengindirler (Ering, 2002). Ulkemizde daha ¢ok

118



kara iklimi ile yar1 nemli Kuzey Anadolu iklimi arasinda gegis Ozellikleri gosteren
alanlarda yaygindir. Organik madde igerigine bagl olarak kestane renkli de olabilirler,
kestane renkli olduklarinda B horizonunda fazla miktarda karbonat birikimi goriiliir
(Atalay ve Mortan, 2003). Arastirma sahasindaki kahverengi topraklarin B horizonunda
da bezeler halinde karbonat birikimi gozlenmistir (Sekil 2.70). Ering (2002), bu karbonat
birikiminin sahadan sahaya degismekle birlikte 30-60 cm arasinda goriildiiglinii
belirtmistir. Arastirma sahasi topraklarinin % 92’sini olusturan bu topraklarin organik
madde bakimindan zengin olmasi ve yumusak yapilar1 arastirma sahasinin yogun olarak

tarim faaliyetlerine konu olmasina neden olmustur.

Sekil 2.70. Mismilagag Mahallesi yakinlarinda yayilis gosteren kahverengi toprak profili.

2.1.5.1.2. Aliivyal Topraklar

Aliivyal topraklar Yeni Amerikan Toprak Taksonomi’sinde ordo olarak
horizonlagmamis topraklara karsilik gelen Entisol’ler igerisinde yer alir (Ering, 2002).
Tersakan Cay1 ve Cayirdzii Deresi vadileri ile depresyon tabaninda egim azaldigi igin

aliivyal topraklar goriilmektedir (Sekil 2.71). Sahadaki aliivyal topraklarda her ne kadar
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horizonlagma yoksa da gecmisteki yagisli donemlere karsilik gelen iri g¢akilli ve

geemisteki daha kurak evrelere karsilik gelen killi ve milli bantlar gézlemlenmistir.

Aliivyal topraklar yerlesmelerde en sik tercih edilen yerler olmanin yaninda tarimsal
faaliyetlerin de en sik ve en verimli sekilde yiiriitiildiigii alanlardir. Beseri etkinlikler
acisindan sahada biiyiik ragbet goren bu alanlar ayn1 zamanda tagkin ve deprem i¢in de

tehlikesi en fazla olan alanlardir. Bu konuya deprem tehlike ve tagkin duyarlilik analizi

boliimlerinde de deginilmistir.

Sekil 2.71. Depresyon tabaninda Degirmeniistii Mahallesi’nde yayilis gosteren aliivyal topraklar.

2.1.5.1.3. Koliivyal Topraklar

Yamag dokiintiilerinde gelisen bu topraklara daha ¢ok egimin arttig1 yamaglarin
eteklerindeki koliivyal depolarda rastlanmaktadir. KAF’1in gectigi tektonik oluklarin
kenarlarinda ve Yesilirmak ile Kizilirmak’in ana kollarinin vadilerinde, 6zellikle kum ve

cakil barindiran koliivyal depolar ve bunlar iizerinde gelisen su tutma kapasitesi diisiik
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koliivyal topraklar bulunmaktadir (Atalay ve Mortan, 2003). Yesilirmak’in bir kolu olan
fakat yamag¢ egim degerleri ve yamag¢ uzunluklar1 Yesilirmak ana vadisi kadar fazla
olmayan Tersakan Cay1 vadisinin yamag eteklerinde koliivyal depolara ve ve bu depolar
tizerinde kismi toprak gelisimine rastlanmistir. Arastirma sahasinin kuzeyinde KAF
iizerinde dar bir tektonik oluk ve bu olugun kisa yamaglar1 bulunmaktadir. Uzerinde
Silcan Deresi’nin subsekant olarak doguya dogru ilerledigi bu olugun yamag eteklerinde

de sinirlt alanlarda koliivyal birikimler gozlemlenmistir (Sekil 2.72).

<

Agiklamalar

Toprak Tiird

; :| Alavyal Toprak
- Kahverengi Toprak

l:l Kolitvyal Toprak

. Saha Sinin
~Mr— Siirekli Akarsu
-~ Mevsimlik Akarsu
T Gegici GOl
A Bazi Tepeler
®  Kirsal Mahalle
@ Ssenir
ﬂ? Yerlesmeler

Sigmanoglu T. (895 m.)

Yagbasan T.(ong . kil

Sekil 2.72. Havza Depresyonu’nun biiyiik toprak gruplari haritasi (SGTHIM, 2013 den giincellenerek.)
2.1.5.2. Arazi Kullanim

Inceleme alaninin arazi kullanimi haritas1 olusturulurken Orman ve Su Isleri
Bakanlig1 (glinlimiizde Tarim ve Orman Bakanli8) tarafindan yiiriitiilen CORINE Projesi
(2017) interaktif haritalar1 kullanilmistir. Arazi calismalarinda da haritanin uygunlugu
yerinde kontrol edilmistir.

Arastirma sahasi topraklarinda en genis alan1 %82,79 ile tarim alanlarinin kapladigi

goriilmektedir (Tablo 2.29). Elde edilen arazi kullanimi haritasi raster formatina
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dondstiiriliip c¢esitli sekillerde siniflandirilmis ve dogal afet duyarlilik analizlerinde

parametre olarak yer almistir (Sekil 2.73).

Tablo 2.29. Havza Depresyonu’nun arazi kullanimi siniflari ve kapladiklari alanlar

Arazi Kullanim1 Alan (Km?) Alandaki Oran (%)
Yerlesmeler 6,21 7,54
Orman ve Meralar 6,93 8,41
Agik alanlar 1,04 1,26
Tarim Alanlari 68,22 82,79
Toplam 82,40 100,00

Acgiklamalar

Y| Arazi Kullanimi

- Yerlesmeler
I AgikAlaniar

J| ] orman ve meralar
[ tanm Alanian
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~o—~— Sirekli Akarsu
-~ Wlevsimlik Akarsu

L~ Yollar
A Bazi Tepeler
®  Kirsal Mahalle

@ senir

Sismanoglu T. (895 m.)

Yagbasan T. (302

Sekil 2.73. Havza Depresyonu’nun arazi kullanimi haritasi

2.1.5.3. Arazi Kullanim Kabiliyeti

Arazi kullanim kabiliyetlerine bakildiginda sahanin biiyiikk ¢ogunlugunun (47,65
km?) 4. sinif arazi oldugu gériilmektedir (Tablo 2.30). Arastirma sahasinda 6. sinif arazi
bulunmamaktadir. Inceleme alaninda en az bulunan araziler hicbir sekilde tarim
yapilamayan 8. sinif araziler inceleme alaninin % 0,75’sini olusturmaktadir (SGTHIM,
2013). Haritada arazi gozlemleri ve jeoloji haritasi dogrultusunda bazi giincellemeler

yapilmistir (Sekil 2.74).
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Tablo 2.30. Havza Depresyonu arazi kullanim kabiliyeti siniflar.

Arazi Smifi Alan (km?) Yiizde (%) Nitelik
1. Smuf Arazi 4,59 5,57 Islemeli tarima elverisli
2. Sinif Arazi 6,08 7,38 Islemeli tarima elverisli
3. Sif Arazi 18,15 22,03 Islemeli tarima elverisli
4. Smuf Arazi 39,06 47,40 Islemeli tarima elverisli
5. Sinif Arazi 1,76 2,14 Islemeli tarima elverissiz
6. Sinif Arazi - - Islemeli tarima elverissiz
7. Smif Arazi 6,03 7,31 Islemeli tarima elverissiz
8. Sinif Arazi 0,52 0,63 Tarima elverigsiz
Yerlesmeler 6,21 7,54 -
Toplam 82,40 100,00

S
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Sekil 2.74. Havza Depresyonu’nda arazi kullanim kabiliyeti siniflart (SGTHIM, 2013 ten giincellenerek).

2.1.5.4. Toprak Ozelliklerinin Jeoistatistiksel Analizleri

Bu boliimde arastirma sahasindan birer km ara ile alinan 80 toprak 6rneginin biiyiik
cogunlugu laboratuvar analizlerine dayanan jeoistatiksel analizleri yer almaktadir.
Jeoistatistiksel analiz sonuglar1 daha sonraki dogal afet duyarlilik analizlerinde dogrudan
parametre olarak kullanildig1 gibi, parametreleri olustururken destekleyici veri olarak da

degerlendirilmistir.
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2.1.5.4.1. Tekstiir

Toprak tekstiiri, belirli bir toprak hacminde bulunan cesitli partikiil-boyutu
siniflarinin - oranimi  gostermektedir ve toprak tekstiirel smiflar1  kullanilarak

tanimlanmaktadir (Yigini, 2014).

Toprak tekstiirii (biinyesi) bitkilerin beslenmesi, topragin tarimda kullanilabilirligi,
havalanmasi ve erozyona kars1 duyarliliginda etkilidir. Parcacik ebatina gore ince ve kaba
blinyeli olmak {izere ikiye ayirmak miimkiindiir. Kaba biinyeli topraklar az killi olmakla
birlikte infiltrasyon fazla, tasinma yavastir. ince biinyeli topraklarda infiltrasyon diisiik,
tasinma fazladir. Yani tekstiir asinmada ve tasinmada etkilidir (Ozdemir, 2013; Demirag
Turan, 2016).

Alinan orneklerin tekstiir siniflar1 belirlenirken kum, silt ve kil yiizdeleri ile ABD

Tarim Bakanligi (USDA) tarafindan 6nerilen tekstiir ticgeni kullanilmistir (Sekil 2.75).

100
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Sekil 2.75. Toprak Tekstiir Uggeni
Kaynak:https://www.nrcs.usda.gov/wps/portal/nrcs/detail/soils/survey/?cid=nrcs 142p2_ 054167
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Sahadan alinan orneklerin tekstiir siniflarina bakildiginda biiyiik cogunlugunun
(%57) kumlu killi tin oldugu goriilmektedir (Tablo 2.31). Sahada en az rastlanan tekstiir
siifi ise tin ve tinli kum’dur (% 1,25) (Sekil 2.76).

Tablo 2.31. Havza Depresyonu topraklarinin tekstiir siniflar.

Tekstiir Simifi Ornek Sayisi Yiizde (%)
Kil 3 3,75
Killi tin 5 6,25
Tin 1 1,25
Tl kum 1 1,25
Kumlu kil 4 5,00
Kumlu killi tin 57 71,25
Kumlu tin 9 11,25

m Kil
m Killi tin
Tin
B Tinh kum
B Kumlu kil
m Kumlu killi tin

® Kumlu tin

Sekil 2.76. Havza Depresyonu topraklarinin tekstiir siniflarina gére dagilim grafigi.

2.1.5.4.1.1 Kil Orani ve Dagilim

Hidrometre YoOntemi (Bouyocous, 1951) ile yapilan tekstiir (biinye) analiz
caligmalar1 sonuglarinin ArcMap 10.5. ortaminda haritalanmasiyla elde edilen kil dagilimi
haritasina gore arastirma sahasimin %62,39’unda kil orant %20-30 araligindadir (Sekil
92). Arastirma sahasi topraklarinda orta ve dogu boliimlerde kil miktarinin daha fazla
oldugu goriilmektedir. Kil oraninin % 0-10 araliginda bulundugu alanlar ile %50°nin

iizerinde bulundugu alanlarin toplam orani %0,5 ‘in altindadir (Tablo 2.32).
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Killi topraklarin bulundugu alanlarin heyelan duyarlilig: yiiksek, suyu absorbe etme
giicli fazladir. Suyla doygun duruma gelen formasyonlarin bulunmast heyelan olusumunu
hizlandirir (Oztiirk, 2002). Kil oran1 yiiksek olan yamaglarda ana kaya ile toprak arasinda
stireksizlik olusabilmekle birlikte, kilin topragin su tutma kapasitesini arttirmasina bagl
olarak yamacin yiikii artip dengesi daha kolay bozularak heyelan olusumu
gerceklesebilmektedir. Bu calismada “Frekans Oranm1 Yontemi® ile heyelan duyarlilik
analizinde kil ile heyelanlarin dagilis1 arasinda anlamli bir bag kurulmustur. Calismada
bir parametre olarak kullanilmakla birlikte daha once literatiirde heyelan duyarlilik
caligmalarinda parametre olarak kullanildigina pek rastlanmayan kil orani, yamag¢ egim
degerinin yiiksek oldugu sahanin yiiksek kesimlerinde genel olarak daha diisiikken (%20-
30), egimin daha az oldugu alcak kesimlerde daha yiiksek oranda bulunmaktadir (%30 +)
(Sekil 2.77). Buna paralel olarak heyelanlarin da buralarda yer aldig1 goriilmiistiir. Yani
saha Ozelinde heyelanlar konusunda yamag¢ egimiyle kabaca ters oranti bulunmakla
birlikte, kil ile dogru orant1 belirlenmistir. Konunun detaylar1 “Heyelan Duyarlilik

Analizi” boliimiinde haritalariyla yer almistir.

Ayrica toprak tabakalari arasinda 6zellikle aliivyal sahalarda goriilen kil bantlari
infiltrasyon iizerinde etkili olan, taskin olusumunu tetikleyip siiresini belirleyen
faktorlerden birisi olabilmektedir. Yamaclarda olusabilecek kil bantlar1 da ylizey akisini

arttirip sel ve taskinlar iizerinde etkili olabilmektedir.

Tablo 2.32. Havza Depresyonu’nda toprak kil oranlar1 ve alansal dagilimi.

Toprak Kil Orani1 (%) Alan (Km?) Alandaki Oran (%)

0-10 0,07 0,08

10-20 2,58 3,13

20-30 51,41 62,39

30-40 27,37 33,22

40-50 0,85 1,03

50 + 0,12 0,15

Toplam 82,40 100,00
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Sekil 2.77. Havza Depresyonu topraklarmin kil dagilimi haritasi.

2.1.5.4.1.2. Silt Oram ve Dagilim

Inceleme alaninda silt oraninin kabaca giineye dogru arttig1 goriilmektedir. Kuzeyde

Silcan Deresi Vadisi ve ¢evresinde %5-10 civarinda olan silt oran1 Havza ilge merkezinin

kuzeyinde yer alan ormanlik alan ¢evresinde ve sahanin giineyinde mevsimlik akarsular

olan Erikli ve Mendufiye dereleri havzalari g¢evresinde yiiksek seviyelere ulasmaktadir

(%20 ve iizeri). Sahada en genis alani silt orant %15-20 bandinda olan alanlar

kaplamaktadir (Tablo 2.33, Sekil 2.78).

Tablo 2.33. Havza Depresyonu toprak silt oranlar1 ve alansal dagilimi.

Toprak Silt Orani (%) Alan (Km?) Alandaki Oran (%)

0- 5 0,10 0,12
5-10 1,01 1,24
10-15 20,35 24,68
15-20 50,12 60,83
20-25 9,68 11,76
25-30 1,13 1,37

30+ 0,01 0,0001
Toplam 82,40 100,00
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Sekil 2.78. Havza Depresyonu’nda silt dagilimi haritasi.

2.1.5.4.1.3. Kum Orani ve Dagilimi

Sahada kum oraninda beklenildigi gibi kil dagilimi ile ters orantili bir dagilim
gorlilmektedir. Sahada en genis alant kum oran1 %50-60 bandinda olan alanlar
kaplamaktadir (%66,52) (Tablo 2.34). Toprak kum oraninda sahanin giineyinden
kuzeyine dogru bir artis goriilmektedir (Sekil 2.79).

Tablo 2.34. Havza Depresyonu toprak kum oranlar1 ve alansal dagilimi.

Toprak Kum Orani (%) Alan (Km?) Alandaki Oran (%)

30-40 0,32 0,39

40-50 14,54 17,65

50-60 54,81 66,52

60-70 11,67 14,16

70-80 0,98 1,19

80 + 0,08 0,09

Toplam 82,40 100,00

Sahanin orta kesimlerinde, doguda Kavalozii ve Koy dereleri havzalarinda, batida

ise Seyhsafi Mabhallesi yakinlarinda kum orani sahanin en diisiikk seviyesinde iken
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(%50’nin altinda), en yliksek orana sahip olan alanlar kuzeyde Silcan Deresi vadisinde

yogunlagmaktadir (%60’1n tizerinde).

Toprakta kum orani arttik¢a infiltrasyon miktarinin da arttig1 bilinmektedir. Yani
kum orani ile infiltrasyon aras1 dogru orant1 vardir (Gorcelioglu, 1996). Fakat bunun tam
tersi olarak infiltrasyon miktari ile taskin olusumu arasinda ters orant1 vardir. Infiltrasyon
artttkca taskin olugsma ihtimali azalmaktadir. Literatiir taramalarinda daha Onceki
calismalarda taskin duyarlhilik analizlerinde kum oraninin bir parametre olarak
degerlendirildigine pek rastlanilmamistir. Bu calismada “Cok Katmanhi Agirlikli
Cakistirma Yontemi” ile tagkin duyarlilik analizi yapilirken kum orani da bir parametre
olarak dikkate alinmis, analizin hassasiyeti arttiritlmaya ¢alisilmigtir. Kum oraninin tagkin
duyarlilik ¢aligmasinda kullaniminin detaylari, “Taskin Duyarlilik analizi” boliimiinde yer

almistir.
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Sekil 2.79. Havza Depresyonu’nda kum dagilimi haritasi.
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2.1.5.4.2. pH Dagilim

Toprak pH’1 toprak icerigindeki unsurlarla iligkili olarak 2.5’ten 11.0’a kadar
degiskenlik gosterebilir (Bossert, 1984; Demir ve Demirbag, 1999). pH topragin asitlik ve
alkalilik derecesi hakkinda bilgi verir. pH degeri azaldikca asitlik ozelligi, arttikca
alkalilik 6zelligi artmaktadir. “Bitki gelisimi i¢in ideal topragin pH degeri genel itibariyle
5,5-7,0 araligindadir” (Lindsay ve Norwell 1969; Ozkan, 2014: 56). Calismada Ulgen ve

Yurtsever (1995) tarafindan 6nerilen siniflandirma kullanilmistir.

Arastirma sahasi topraklarmin biiyiik ¢cogunlugu nétr veya hafif alkalidir (Sekil
2.80). pH degerlendirme Slgegine gore notr kabul edilen ve topraklarinin pH degeri 6,5-
7,5 arasinda olan alanlarin orani %52,21 ile arastirma sahasinda en genis yayilis alanina

sahip pH smifidir (Tablo 2.35).
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Sekil 2.80. Havza Depresyonu topraklarinin pH dagilimi haritasi.
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Tablo 2.35. Arastirma sahasi topraklarinin pH smiflandirmasi.

g g
= : , :
8 5 5 : ) S
£ = g 3 = E
5 g & £ S S
= ) A O < <

<4.5 Kuvvetli asit - - -

4.5-5.5 Orta asit 1 0,0048 0,00006

5.5-6.5 Hafif asit 3 0,94 1,14

pH 6.5-7.5 Notr 37 43,02 52,21

7.5-8.5 Hafif alkali 39 38,44 46,65

>8.5 Kuvvetli alkali - = -

Toplam 80 82,04 100,00

2.1.5.4.3. EC (Elektriksel iletkenlik) Dagilim

Bilindigi gibi saf suyun elektrik iletkenligi bulunmamaktadir. Tuz igerigi arttikca
iletkenlik de artmaktadir. Bu o6zellige bagli olarak icerisine saf su konulmus kuru
topraktaki elektriksel iletkenlige bakilarak tuz miktar1 tayini yapilmaktadir
(USDA,2020). Calismada elektriksel kondiiktivite aleti ile mikro saniye (uS)/cm olarak
yapilan 6l¢iim degerleri, decisiemens (dS)/m ‘ye doniistiiriilmiistiir. 1 dS/m= 1000 uS/cm
olacak sekilde doniisiim gerceklestirilmistir. Elektriksel iletkenligin siniflandirilmasinda

Richards (1954) tarafindan 6nerilen smiflandirma kullanilmistir (Tablo 2.36).

Ornekleme noktalaridan alinan toprak drneklerinden elde edilen 1:1 saturasyon
camurlarinda yapilan EC Ol¢iimlerinde saha topraklarinin tamaminin tuzsuz nitelikte
oldugu goriilmistiir (Sekil 2.81). Toprak ornekleri erozif siireclerle dogrudan iliskili olan
ilk 20 cm’lik bolimden alindigi ic¢in topragin tuzlulugu/tuzsuzlugu sahada etkili
olabilecek erozyon tiirii hakkinda fikir verebilecektir. Zira kurak bolgelerde tuzlar
kapilariteyle toprak yiizeyi ve yakinlarinda bantlar veya bezeler halinde depolanmaktadir.
Tuzlu oldugu belirlenen bir toprak da kurak bolgede yer aldig1 icin, riizgar erozyonuyla

daha kolay taginabilecektir.

Arastirma sahasi topraklarinin tamami tuzsuz niteliktedir. Bu durum sahada
kapilarite yerine yikanmanin daha baskin oldugunu gostermekte, daha 6nce yapilan iklim

siiflandirmalariyla da paralel bir sonug¢ ortaya koymaktadir. Sonu¢ olarak EC
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siiflandirmasina gére tamami tuzsuz olan saha topraklarinda su erozyonunun daha baskin

oldugu soylenebilir.

Tablo 2.36. Havza Depresyonu topraklarinin EC siniflandirmasi.

Toprak Sinir Degeri Degerlendirme Ornek Sayi1st %
Ozellikleri
0-4 Tuzsuz 80 100
EC 4-8 Hafif tuzlu - -
(dS m™) 8-15 Orta derecede tuzlu - -
>15 Cok fazla tuzlu - -

Aciklamalar
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Sekil 2.81. Havza Depresyonu topraklarmin Elektriksel Tletkenlik (EC) dagilimi haritasi.
2.1.5.4.4. Gegirgenlik

Gegirgenlik (permeabilite) degerleri toprak 6rneklerinin kil iceriklerine gore Tablo
6’daki smiflama ile hesaplanmistir (Lin ve Wang 2006; Tiifek¢ioglu ve Yavuz 2016)
(Tablo 2.37). Bu wverilerle sahanin gegirgenlik dagilimi haritasi olusturulmustur.
Gegirgenlik haritasi kil oranlarinin kullanimiyla tiretildigi i¢in, gegirgenlik haritasinda kil

oranityla ters oranti goriiliirken, kum oraniyla da dogru orant1 bulunmaktadir (Sekil 2.82).
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Tablo 2.37. Topraktaki kil yilizdesine bagli olarak belirlenmis gegirgenlik sinif degerleri.

Kil (%) <10.0 10.0-15.9 16.0-21.6 21.7-27.4 27.5-39.0 >39.1
Toprak Geg. (P) 1 2 3 4 5 6
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Sekil 2.82. Havza Depresyonu topraklarinin gegirgenlik haritast.

2.1.5.4.5. Kire¢ Dagilimi (CaCQO3)

Kurak ve yarikurak bolgelerde yagis azlhigi ve buharlasmaya bagli olarak

gerceklesen kapilarite sonucu yiizeyde veya yiizeye yakin yerlerde bezeler veya bantlar

haline kire¢ birikebilmektedir. MEB (2015a) yikanmaya bagli olarak kirecin daha

derinlerde de birikebilecegini, eger birikme yiizeye yakin gerceklesirse bitki beslenmesini

olumsuz etkileyebilmekle birlikte suyun derinlere hareketini engelleyebilecegini

belirtmektedir. Calismada toprak drnekleri 20 cm’den alinmistir. Buna bagli olarak sahada

kireg igerigi fazla ¢ikan alanlarda infiltrasyonun olumsuz etkilenecegi sdylenebilir.

Arastirmada kire¢ oranlar1 Basar (2001) tarafindan da kullanilan Caglar (1949) ve

Evliya (1964) ‘e gore smiflandirilmistir (Tablo 2.38). Bu siiflamaya gore kire¢ dagilim
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haritasi iiretilmistir (Sekil 2.83). Saha topraklarinda kuzeyden giineye dogru kireg artisi

dikkati cekmektedir.

Tablo 2.38. Havza Depresyonu topraklarinin kire¢ oranlari ve alansal dagilimi.

Kireg Icerigi Kire¢ Durumu % Alan (km?) Alandaki Oran (%)
<1.0 Cok Az 0,00 0,00
1.0-5.0 Az 1,54 1,87
5.0-15.0 Orta 22,50 27,31
15.0-25.0 Fazla 24,41 29,62
25.0> Cok Fazla 33,95 41,20
Toplam 82,40 100
N
s
Aciklamalar
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Sekil 2.83. Arastirma sahasi topraklarinin kire¢ dagilimu.

2.1.5.4.6. Toprak Nemi

Arastirma sahasi toprak orneklerinin nem tayini “Etiivde Kurutma Yontemi” ile

yapilmustir. Interpolasyonla sahaya dagilimi ortaya konulan toprak neminin alansal

dagilist haritalanmistir. Saha topraklarinin ¢ok biiylik bir boliimiinde ( ~ %85) nem

oraninin % 5-10 aras1 oldugu goriilmiistiir (Tablo 2.39, Sekil 2.84).
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Toprak nemliliginin genel karakteri sahada erozyon, heyelan ve taskin afetlerinin
yorumlanmasinda yardimci veri olmustur. Ozellikle sahada baskin olan erozyon tiiriiniin
(su erozyonu) ortaya konulmasinda nem oranlar fikir vermis, bu seviyede ve oranda nem

iceren topraklarda riizgarin etkili bir dis kuvvet olamayacagi degerlendirilmistir.

Tablo 2.39. Havza Depresyonu toprak nem oranlar1 ve alansal dagilimi.

Toprak Nem Orani (%) Alan (Km?) Alandaki Oran (%)
0-5 0,38 0,46
5-10 69,89 84,82
10-15 11,92 14,47
15+ 0,21 0,25
Toplam 82,40 100,00
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Sekil 2.84. Havza Depresyonu topraklarinin nem dagilimu.

2.1.5.4.7. Organik Madde

Aragtirma sahas1 topraklarinin organik madde dagilimi SGTHIM 2013-2017
Kuraklik Eylem Plani’nda bulunan Samsun ili Organik Madde Dagilimi haritasinin
ArcMap ortaminda yeniden koordinatlanmasiyla iiretilmistir. Calismada Basar (2001)’1n

kullandig1 Jackson (1960) tarafindan gelistirilen siniflama kullanilmistir.
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Arastirma sahasinda organik madde igerigi %2-3 arasinda bulunan béliimler en
genis alan1 kaplamaktadir (74,16). Organik madde oraninin yiiksek oldugu alanlar (%4 +)
sahanin %38,23’linii kaplamaktadir. Organik madde icerigi tarimsal faaliyetler igin
onemlidir (Tablo 2.40). Sahanin kuzeyinde topraklarda organik madde yogunlugu dikkat
¢ekerken, sahanin dogusunda organik madde azlig1 goriilmektedir (Sekil 2.85).

Tiifek¢ioglu ve Yavuz (2016)’'un calismalarinda yer verdigi Lin ve Wang (2006)
tarafindan gelistirilen organik madde icerigine gore striiktiir tayini ¢izelgesi kullanilmig
ve araziden alman toprak oOrneklerinin striiktiir siniflar1 belirlenmeye calisilmistir.

Belirlenen striiktiir siniflart EK-1’de yer almaktadir.

Tablo 2.40. Havza Depresyonu topraklarinin organik madde oranlar1 ve alansal dagilimi.

Organik Madde % Degerlendirme Alan (Km?) Alandaki Oran (%)
<1.0 Cok az - -
1.0-2.0 Az 11,00 13,35
2.0-3.0 Orta 61,11 74,16
3.0-4.0 Iyi 3,51 4,26
4.0> Yiiksek 6,78 8,23
Toplam 82,40 100,00

N
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Sekil 2.85. Havza Depresyonu organik madde dagilimi (SGTHIM, 2013 ten yeniden).
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2.1.5.4.8.Toprak Orneklerinin Tammlayic1 Istatistikleri

Toprak drneklerinin laboratuvar ortaminda jeoistatistiksel analizi sonucu elde edilen
degerlerin tanimlayici istatistikleri asagida yer almaktadir. Tanimlayici istatistikler

Microsoft Excel yazilimiyla tiretilmistir (Tablo 2.41).

Tablo 2.41. Havza Depresyonu topraklari laboratuvar analizi sonug¢larimin tanimlayict istatistikleri.

EC Kireg Kum Silt Kil

Nem % | pH 1:1 | puS/cm (%) (%) (%) (%) Strk, | Geergn,
Ortalama 8,51 7,40 ] 1886.,45 22,56 54,77 16,59 28,60 2,97 4,4
Standart Hata 0,27 0,04] 90,94 1,64 0,94 0,52 0,830 0,05 0,1
Ortanca 8,36 7,50] 2011,5] 22,2855 54,57 16,41 28,80 3 5
Kip 10,52 7,46 2393 1,46 - -| 27,40 3 5
Stndrt, Spm, 2,50 0,38 813,41 14,71 8,41 4,65 7,43 0,50 0,9
Orn, Varyans 6,26 0,14] 661638] 216,59 70,81 21,67 55,30 0,25 0,9
Basiklik 1,28 8,38 -0,01 -0,40 1,47 2,01 2,06 1,13 1,8
Carpiklik 0,76 -2,46 -0,12 0,40 0,63 0,08 0,30 -0,10 -1,3
Aralik 14,18 2,48 3780 61,56 49,44 28,63 48,10 2 5
En Kiiciik 3,67 5,49 170 1,46 34,25 1,64 7,62 2 1
En Biiyiik 17,85 7,97 3950 63,02 83,69 30,27 55,70 4 6
Toplam 681,54 592,70 | 150916 | 1805,50 4382 1328 2290 238 352

Ornek Sayisi 80 80 80 80 80 80 80 80 80

2.1.6. Bitki Ortiisii Ozellikleri

Aragtirma sahast Davis (1965) tarafindan hazirlanan flora bolgeleri haritasina gore
fitocografik olarak Avrupa — Sibirya bdlgesi Oksin provensinde yer almaktadir (Sekil
2.86).

Avcr (1993) calismasinda Oksin provensinin Davis (1965) tarafindan Dogu
Karadeniz’deki yagis artis1 ve bitki ortiisiine etkisinden dolay1 Melet [rmag1 sinir olacak
sekilde ikiye ayrildig1 , doguda kalan boliime Kolsik admin verildigi belirtmektedir. Oksin
provensinin énemli 6zelligi olarak bitki Ortiisiinlin genis yaprakli mesofil ormanlardan
olusmasi ve bu ormanlarin arasina igne yaprakl tiirlerin karismasi oldugu vurgulanmistir.
Melet Irmagi’nin dogusunda (Kolsik) Oksin tiirlerin ve endemiklerin arttig1, batisinda ise
belirgin bir azalma goriildiigii vurgulanmigtir. Aragtirma sahasimin da i¢inde yer aldigi
Melet Irmag batisindaki Oksin bolgesine Merkezi Avrupa ve Balkanlardan arastirma
sahasinda da gozlemlenen bir mese tiirii olan Macar Mesesi (Quercus frainetto) ve bir
thlamur tiirii olan 7ilia tomentosa gibi tiirlerin sokulduguna deginilmistir. Macar mesesi

arastirma sahasinda da sinirli orman alanlarinda bulunan tiirlerden birisidir.
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Sekil 2.86. Davis’e gore Tiirkiye’nin flora bolgeleri (Avci, 1993)

Havza yoresinde nemli-iliman karakterdeki Karadeniz iklimi ile kara iklimi
arasindaki gecis iklimi hiikiim siirmektedir. Sahanin bir depresyon igerisinde yer
almasinin da karasallikta etkili oldugu diisiiniilmektedir. Buna bagli olarak orografik
yagiglarin etkili olmadigi saha Karadeniz kiy1 kusagindakinin aksine aga¢ formasyonu

bakimindan ¢ok zengin degildir.

Agaclar sahada tahribattan kurtulan alanlarda kii¢lik kiimeler halinde ve az sayida
bulunmaktadir. Bunda iklimin yaninda tarla agma amaciyla gerceklesen
ormansizlasmanin etkisi de biiyiiktiir. Arastirma sahasinin yaklasik %83 liniin tarim
alanlariyla kapli olmasi da ormansizlagsma fikrini desteklemektedir. Agaclarin kuzeye
bakan yamaclarda nispeten daha yogun oldugu gézlemlenmistir. Sahada sinirli alanlarda

caliliklar bulunsa da asil baskin olan ot formasyonudur.

Sahada diger ekonomik faaliyetler cok sinirli oldugundan y6re halki ge¢imini biiyiik
oranda tarim ve hayvanciliktan saglamaktadir. Bu durum da dogal bitki ortiisii sahalarinin
tarim ve mera alanlarina doniistiiriilmesine yol agmistir (Sekil 2.87). Buna bagl olarak
bozkir sahalar1 da antropojenik niteliktedir. Sinirli alan kaplayan ormanlarda baskin agac
topluluklart mese tiirlerinden(Quercus Sp.) olugsmakta iken, tarla sinirlarinda ve dere
boylarinda yayilis gdsteren ¢ali formasyonu tiyeleri arasinda sahanin tamaminda en ¢ok

rastlanan tiir adi aligtir (Crataegus monogyna).
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Arslancayiri Mahallesi
i~

Sekil 2.87. Havza Depresyonu’nda bitki 6rtiisiiniin genel durumu ve tarim alanlari, Havza ilge merkezinden
kuzeye bakis. (Drone ¢ekim). Kaynak: https://www.youtube.com/watch?v=guGIVHhWcpw

2.1.6.1. Bitki Formasyonlari
2.1.6.1.1. Agac Formasyonu

Sahadaki agaglarin biiyilk cogunlugunu mese tilirleri olusturmaktadir. Dogal

ortamda gozlemlenen aga¢ formasyonu iiyeleri ise sdyle siralanabilir (Tablo 2.42).

Tablo 2.42. Havza Depresyonu’nda gézlemlenen agag tiirleri.

Tiirkge Adi Latince Ad1
1 Macar Mesesi Quercus frainetto
2 Tiiylii Mese Quercus pubescens
3 Badem Prunus dulcis
4 Ak Sogiit Salix alba
5 Giirgen Carpinus betulus
6 Ahlat Pyrus elaeagnifolia
7 Yabani Armut Pyrus communis
8 Karagam Pinus Nigra
9 Kavak Populus Sp.

Havza ilge merkezinin kuzeyinde yer alan ve igerisinde Sehir Stadyumu ve Devlet
Hastanesi’nin de bulundugu ormanlik alan Karacam (Pinus Nigra) ve Macar Mesesi
(Quercus frainetto) basta olmak {izere cesitli mese tiirleriyle kaphdir (Sekil 2.88). Havza
ilge merkezinin batisinda yer alan Hamza Deresi ve dogusunda yer alan Moramut Deresi
vadilerinde mese ormanlar1 bulunmaktadir. Arslangayir1i Mahallesi kuzeyinde, Pinarcay,
Miirsel ile Yavucak Mabhalleri glineyinde ve arastirma sahasinin en giineyinde yer alan
Erikli Deresi vadisinde meselik alanlar bulunur. Arastirma sahasinda rastlanan bir diger

mese tilirli de Tiiyli Mese’dir.
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Sekil 2.88. Arastirma sahasinda en baskin agag¢ tiirii mesedir.a) Havza ilge merkezi kuzeyinde
cogunlugu Macar meselerinden olugan mese ormani. (Drone ¢ekim) Kaynak:
https://www.youtube.com/watch?v=guGIVHhWcpw b)Arslangayir1 Kodyii kuzeyinde
Macar Meseleri (Quercus frainetto). ¢) Arastirma sahasinin giineyinde Mendufiye Deresi
vadisinde Tiiylii Mese (Quercus pubescens).

Arastirma sahasinda taban suyu seviyesinin daha yiiksek oldugu vadi
tabanlarinda, Kuskonagi Gdleti ¢cevresinde ve pinarlarin etrafinda sogiit ve kavak gibi
su ihtiyaci meselere gore daha fazla olan tiirlere rastlanmaktadir (Sekil 2.89a, Sekil
2.89b). Sahanin giineyinde yiikseltinin nispeten artigina baglh olarak yagisin artisinin
yaninda egim degerleri de artmaktadir. Bunun bir sonucu olarak tarim alanlarmin
yerini aga¢ formasyonu almakta, glirgen gibi su ihtiyacit meselere nazaran daha fazla
olan tiirlere rastlanabilmektedir (Sekil 2.89¢). Ayn1 yorede dogal ortamda yabani erik

ve yabani armut agaclarina da rastlanmistir (Sekil 2.89d) .

Arastirma sahasinda ormanlik alanlarla tarim alanlarinin i¢ ige bulunmasi
ormanlar iizerindeki beseri baskiy1 ortaya koymaktadir. Dogal afetler {izerinde de
(6zellikle erozyon, heyelan ve taskin) bu durum(ormansizlasma) ¢ok biiyiik etkilere
sahiptir (Sekil 2.90). “Dogal Afet Duyarlilik Analizi“ boliimiinde bu durumun etkileri
detaylandirilmistir. Arastirma sahasinin 3.7 km? ‘si ormanlarla kapli olup, ormanlar

arastirma sahasinin %4,5 ‘ini olusturmaktadir (Sekil 2.91).
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Sekil 2.89. Havza Depresyonu'nda smirlt alanlarda da olsa, gesitli agag tiirlerine rastlanmaktadir. a)
Kuskonagi Goleti yakinlarinda ak sogiit (Salix alba) b) Ereli Mahallesi yakinlarinda Silcan
Deresi vadisinde kavak agaglari (Populus Sp.) c) Sahanin Giineyinde Miirsel Mahallesi’nin
yiiksek kesimlerinde giirgen agaclar1 (Carpinus betulus) d) Asagi Yavucak Mahallesi
yakinlarinda yabani armut agaci (Pyrus communis).

Sekil 2.90. Memduhiye Mabhallesi dogusunda eski mese ormani sahast ve tarim alanlar
(ormansizlagma).
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Sekil 2.91. Havza Depresyonu’ndaki ormanlik alanlarin haritast.

2.1.6.1.2. Calh Formasyonu

Inceleme alanindaki cali tiirleri kisin yapraklarini doken tiirlerdir. Fakat kigin
yapraklarint dokmeyen Akdeniz iklimi elemanlar: ile bir arada da bulunabilirler.
Sahanin ¢ok biiyiik bir boliimiinde calilik alanlarin adi alig ile kapli oldugu

goriilmiistiir (Sekil 2.92a, Sekil 2.92b). Yine sinirli alanlarda orman tahribatinin eseri

olarak mese ¢aliliklarina da rastlanmaistir.

Cok biiytik bir boliimii (%82) tarim alanlariyla kapli olan aragtirma sahasinda
calilar daha c¢ok yol boylarinda, dere boylarinda, tarim alani sinirlarinda, ¢esme ve
pimarlarin ¢evrelerinde goriilmiistiir (Sekil 2.92¢, Sekil 2.92d). Cal1 formasyonunun

cok simirli bir yayilisa sahip oldugu sahada bes ¢ali tiirii tespit edilebilmistir (Tablo
2.43).
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Sekil 2.92. Havza depresyonunda simnirlt alanlarda smirli sayida g¢ali tiirii goriillmektedir. a) Sahada en
yaygin goriilen ¢ali tiirii adi aligtir (crataegus monogvna). b) Aragtirma sahasinda en yaygin
goriilen cali tiirii olan adi aligin yapraklari ve ¢igekleri. ¢) Aragtirma sahasi giineyinde yukari
Yavucak Mabhallesi yakinlarinda kusburnuya ( Rosa canina) rastlanmistir. d) Pimnarcay
Mabhallesi yakinlarinda gakal erigi (Prunus spinosa).

Tablo 2.43. Havza Depresyonu’nda gozlemlenen ¢al tiirleri.

Tiirkce Ad1 Latince Ad1
1 Adi Alig Crataegus monogyna
2 Bogiirtlen Rubus fruticosus
3 Kusburnu Rosa canina
4 Giil Rosa Sp.
5 Cakal Erigi Prunus spinosa
2.1.6.1.3. Ot Formasyonu

Iklim sartlarinin agac yetismesine uygun olmadig1 alanlarda ot formasyonuna
siklikla rastlanmaktadir. Tiirkiye’de denizden uzak i¢ kesmilerde, yari-nemli iklim
sartlariin  bulundugu alanlarda bozkirlarin dogal olarak yayilis gosterebildigi
bilinmektedir. Bu dogal siirece ek olarak yorede hakim ekonomik faaliyetin tarim
olmas1 ormansizlasmay tetiklemis ve diger insani miidahalelerle birlikte bu siire¢ ot

formasyonunun baskin olmasinda etkili olmustur.

Arastirma sahasinin Karadeniz ardinda yer almasinin yaninda, ortalama
ylukseltisinin de ¢ok fazla olmamasina bagli olarak yagis miktarinin ¢ayir gelisimi igin
yeterli olmamasi ormansizlagmaya ugrayan alanlarda antropojenik karakterli step

(bozkir) alanlarinin yayilis gostermesinde etkili olmustur. Tarim alanlarindan ve sinirlt
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ormanlik-koruluk sahalardan arta kalan alanlarin biiyiik bir ¢ogunlugu antropojen

karakterli bozkirlarla kaplidir (Sekil 2.93).

Sekil 2.93. Silcan Deresi kuzeyinde antropojenik karakterli bozkir alanlar1 bulunmaktadir.

Inceleme alanindaki gegici gol alanlari sazliklarla kaphidir (Sekil 2.94). Ayrica
akarsu, gecici gol, cesme ve pinar gibi su kaynaklarinin ¢evresinde piiskiillii sazlara
(pampas otu) da rastlanmaktadir (Sekil 2.95). Arastirma sahasinda gézlemlenebilen ot

tiirleri asagida tablo halinde sunulmustur (Tablo 2.44).

Sekil 2.94. Sahanimn Kuzeydogusunda Ereli Mahallesi yakinlarinda yer alan Kurucagdl sazliklarla
kaplhdir.
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Sekil 2.95. Havza Ilge merkezinin kuzeyinde Imren Pmar1 Cesmesi yakinlarinda piiskiillii sazlar yayilis
gostermektedir.

Tablo 2.44. Havza Deprresyonu’nda gozlemlenen ot tiirleri.

Tiirkce Adi Latince Adi Tiirkce Adi Latince Adi
1 Karahindiba Taraxacum 23 Karanfilgiller Caryophyllaceae
officinale
2 Yabani Turp Raphanus 24 Fes¢i Dikeni Dipsacus
raphanistrum Sfullonum
3 Eflatun cicekli Lamium 25 Dar yaprakli sinir Plantago
ballibaba purpureum otu lanceolata
4 Deve Dikeni Silybum 26 Tatlibaba Anchusa undulata
marianum
5 Ziihre taragi Scandix pecten- | 27 Dignik Lepidium draba
veneris
6 Siitlegen Ttirleri Euphorbia 28 Kan Damlasi Adonis aestivalis
7 Kamisg Phragmites 29 Yavsan Otu Veronica Persica
australis
8 Digiin cicegigiller Ranunculaceae | 30 Yabani Hardal Sinapis arvensis
9 Hasirotugiller Juncaceae 31 | Biiyiik ebegiimeci Malva sylvestris
10 Adi Engerekotu Echium Vulgare | 32 Tiiylii Kartopu Viburnum lantana
11 Papatyagiller Asteraceae 33 Yonca Medicago sativa
12 Turpgiller Brassicaceae 34 Gelincik Papaver rhoeas
13 Hasan Hiiseyin Epilobium 35 Koygocerten Cirsium arvense
Cigegi hirsutum
14 Kanarya otu Senecio vulgaris | 36 Bugdaygiller Poaceae
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15 Geven Tiirleri Astragalus 37 Tavukkursagi Androsace
maxima
16 Yogurt Otu Galium aparine | 38 Damkorugu Sedum hirsutum
17 Siraca Otugiller Scrophulariacea | 39 Hodan Borago officinalis
e
18 Dag Stimbiilii Muscari 40 Cayir Salkim Otu Poa pratensis
neglectum
19 Tiikiiriik otu Ornithogalum 41 Turnagagasigiller Geraniaceae
umbellatum
20 Italyan Sigirdili Anchusa azurea | 42 Coban ¢antasi Capsella bursa
pastoris
21 Galagan Onopordum 43 Kamis Phragmites
acanthium australis
22 Isirgan Otu Urtica dioica 44 Pampas Otu Cortaderia
selloana

Arastirma sahasinda aralarinda dag stimbiilii, fes¢i dikeni, ¢oban ¢antasi, yabani

hardal da bulunan 44 ot tiirii tespit edilebilmistir (Tablo 43) (Sekil 2.96)

Sekil 2.96. Havza Depresyonu'ndaki ot tiirlerinden bazilari. a) Agcamahmut Mahallesi yakinlarinda dag
stimbiilii (Muscari neglectum) b) Mismilaga¢ Mahallesi yakinlarinda yabani hardal (Sinapis
arvensis) c) Silcan Deresi vadisinde fes¢i dikeni (Dipsacus fullonum) d) Ereli Mahallesi
yakinlarinda ¢obangantasi otu (Capsella bursa pastoris)
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Calismada sunulan bitki tiirlerinin tamami saha ¢alismalarinda fotograflanmus,
temsil niteliginde olanlarin bir kisminin fotografi bu bdliimde yer almistir. Bitkilerin

tirlerini  belirlemek i¢in  www.plantnet.org web sitesinin  veritabanindan

yararlanilmistir.
2.1.6.2. Bitki Yogunlugu (NDVI)

Sahanin bitki ortiisii kapalilik oranlarina bakildiginda sahanin biiyiik boliimiiniin
kapalilik oraninin %50°nin altinda oldugu goriilmektedir (Tablo 2.45). Vadi tabanlari

ve tarim alanlar1 diger alanlara gore nispeten daha fazla bitki ortiisiiyle kaphdir (Sekil
2.97).

Tablo 2.45. Havza Depresyonu’nun bitki ortiisii kapalilik durumu.

Bitki Yog. (NDVI) Alan (Km?) Alandaki Oran (%)
Bitki Yok 25,38 30,80
Yar1 Kapali 25,53 30,98
Kapali 31,49 38,22
Toplam 82,40 100,00

Bitki ortiisii dogal siiregleri icerisinde dnemli bir bilesendir. Elde edilen NDVI
haritas: ilerleyen boliimlerde detaylar1 yer alan dogal afet duyarlilbk analizi

calismalarinda da kullanilabilecek sekilde siniflandirilmigtir.

Acgiklamalar

NDVI

[ |sitkiYok
- Yari Kapali
1l - Kapali

|
“_, Saha Sinin

Gegici Goller

Galet
Sirekli Akarsu

~eo- Wevsimlik Akarsu
A Baz Tepeler
Kirsal Mahalle
®  Sehir
Yerlesmeler

Sekil 2.97. Havza Depresyonu’nun bitki yogunlugu haritasi (NDVI).
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2.2. Beseri ve Iktisadi Cografya Ozellikleri

Dogal afet risklerini azaltacak olan insan ve onun alacagi tedbirlerdir. Duyarlilik
analizi, risk planlamasi, zarar azaltma gibi calismalarin temelinde insan
bulunmaktadir. Ayrica olast bir dogal afet sonucunda hangi beseri ve ekonomik
faaliyetin ne derece etkilenecegini belirleyebilmek icin inceleme alaninin beseri ve
ekonomik faaliyetlerin irdelenmesi gerekmektedir. Olas1 afetlerden en ¢ok etkilenecek
olanin insan olmasinin yaninda, dogal afet olarak kabul edilen bir ¢cok felaketin ya

hazirlayicisi ya da ya da tetikleyicisinin de insan oldugunu belirtmek gerekir.
2.2.1.Beseri Cografya Ozellikleri
2.2.1.1. Niifus Ozellikleri

Calismada en Onemli girdilerden birisi niifustur. Ciinkii calisma alaninda
yasayanlar olas1 afetlerden tiim etkinlikleriyle beraber etkilenecek ilk unsurlardir.
Hatta pek ¢ok calismada insan1 higbir sekilde etkilemeyen bir doga olayinin afetten

ziyade dogal dongiiniin bir pargasi olarak kabul edilmesi gerektigi belirtilmektedir.

Arastirma sahasinda toplam 26 mahalle bulunmaktadir. TUIK (2019) verilerine
gore 17 merkez mahallede 20.655, kirsal 9 mahallede ise 2.516 kisi yasamaktadir.
Yani sahada 2019 verilerine gore toplam 23.171 kisi yasamaktadir. Bu niifusun %89°u
sehir, %11°1 kirsal niifustur (Sekil 2.98) .

B Sehir NUfusu

B Kirsal Ntfus

Sekil 2.98. Havza Depresyonu’nun sehir niifusu ve kirsal niifus oranlari.

Havza’da sehir niifusunda siirekli artig goriilmektedir. 1970 yi1linda 13.073 olan
sehir niifusu, 2019 yilinda 20.655’¢ yiikselmistir (Tablo 2.46). Arastirma sahasi,
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Havza sehir merkezi ve yakin ¢evresini kapsadigi i¢in ilgenin diger kesimlerine gore
¢cekim merkezi konumundadir. Meslek Yiiksek Okulu, kiigiik ve orta 6l¢ekli sanayi
tesisleri, Samsun-Ankara karayolunun varli§i ve termal turizm tesisleri gibi ¢ekici

faktorlere bagli olarak sehir niifusunda yillara gore artis gozlenmektedir (Sekil 2.99).

flge merkezinde yer alan mahallelerin en kalabalik niifuslu olan1 2.816 kisi ile
25 Mayis Mabhallesi’dir. Onu Degirmeniistii ve Memduhiye Mahalleleri izlemektedir.
Merkez Mahalleler icerisinde en az niifuslu mahalle ise 26 kisi ile sahanin giiney sinir1

yakinlarinda bulunan G6¢menler Mahallesi’dir (Tablo 2.47, Sekil 2.100).

Tablo 2.46. Havza ilge merkezi niifusunun Tablo 2.47. Havza ilce merkezinde kentsel

yillara gore degisimi. mabhallelerin 2019 yili niifuslari.
Rl DI Mahalle 2019 Niifusu
L3710 13.073 19 Mayis Mah. 668
320 15.569 25 Mayis Mah. 2.816
1990 17.962 X
Bahgelievler Mah. 1.527
2000 19.385
2010 20226 Boyalica Mah. 340
2019 20,655 (ay Mah. 1221
Kaynak: www.tuik gov.tr Degirmeniistii Mah. 2.126
' - Goemenler Mah. 26
Icadiye Mah. 1.703
25,000 Imaret Mah. 166
20,000 Indnii Mah. 595
15 000 Karsiyaka Mah. 1.064
10,000 Medrese Mah. 585
’ Memduhiye Mah. 2.636
5,000 Sondaj Mah. 1.055
0 Universite Mah. 889
1970 1980 1990 2000 2010 2019 Yeni Mah. 1.746
Yenimescit Mah. 1.492
Sekil 2.99. Havza ilge merkezinde niifusun Sehir Mer. Toplami 20.655
yillara gore degisimi. Kaynak: www.tuik.gov.tr
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Sekil 2.100. Havza ilge merkezindeki niifusun mahallelere gore dagilimi.

149


http://www.tuik.gov.tr/

Havza ilge merkezindeki siirekli niifus artisinin aksine ilgenin toplam niifusu
giderek azalmakta, baska sehirlere ¢ok kisa zaman dilimlerinde meydana gelen ve
oran olarak gergekten dikkat ¢ekici olan bir go¢ dalgas1 yasanmaktadir. 2009 yilinda
ilgenin toplam niifusu 45.933 iken 2019 yilinda bu say1 39.656 ‘ya diismiistlir. Yani
sadece son 10 yilda niifusun yaklasik %14’ Havza’y1 terk etmistir (TUIK, 2019).

Arastirma sahasindaki kirsal mahallelerde de bu durum agik bir sekilde

goriilebilmektedir. Sahada 1970 yilinda 5.505 olan kirsal niifus 2019 yilinda 2.516’ya

gerilemis, %50’den fazla niifus kayb1 yasanmistir (Tablo 2.48. Sekil 2.101).

Tablo 2.48. Havza Depresyonu’ndaki kirsal yerlesmelerin niifuslarinin zaman igerisinde degisimi.

Yillar 1970 1980 1990 2000 2010 2019
Agcamahmut Mah. 280 278 159 89 42 52
Arslancayirt Mah. 803 914 985 800 675 629
Asag1 Yavucak Mah. 582 627 573 451 349 299
Ereli Mah. 1.006 1.106 1.012 567 329 324
Mismilaga¢ Mah. 1.269 1.477 1.383 1.042 775 603
Miirsel Mah. 390 399 405 267 223 173
Pinar¢ay Mah. 285 292 237 195 162 166
Seyhsafi Mah. 756 739 638 487 382 270
Yukar1 Yavucak Mah 134 67 52 38 19 59
Toplam 5.505 5.899 5444 3.936 2956 2.516
Kaynak: www.tuik.gov.tr
7,000
6,000
5,000
4,000
3,000
2,000
1,000
0
1970 1980 1990 2000 2010 2019

Sekil 2.101. Havza Depresyonu’ndaki kirsal mahallelerde niifusun yillar igerisindeki degisimi.

Mismilagac, Ereli ve Arslangayir1 gibi KAF’a en yakin kirsal yerlesmelerin ayni
zamanda sahada bulunan en yogun niifuslu kirsal yerlesmeler oldugu da dikkati
cekmektedir (Sekil 2.102). Bu da KAF kaynakli olas1 bir depremden etkilenecek insan

sayisinin fazlalig1 anlamina gelmektedir.
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Sekil 2.102. Havza depresyonu’nda bulunan kirsal niifusun kirsal mahallelere gore dagilimi.

Arastirma sahasinin aritmetik niifus yogunluklar1 da hesaplanmigstir. Saha
genelinde km?’ye 281 kisi diismektedir. Bu rakam 106 olan Tiirkiye ortalamasinin ¢ok
tizerindedir. Bunda calisma alaninin genis alanli olmamasinin yaninda ilge merkezini
de kapsamasi etkilidir. Sahada niifusun yaklasik %89’u Havza ilge merkezinde
yasayan sehir niifusudur. Sehir merkezini olusturan 17 mahallenin idari sinirlar
icerisinde niifus yogunlugu km?’ye 861 kisi iken, 4,06 km? olan ilge merkezindeki
yerlesim alaninda niifus yogunlugu 5.087’ye ulagsmaktadir. Kirsal 9 mahallede niifus
yogunlugu ise km?>’ye 43 kisidir (Tablo.2.49). Sehir niifusundaki yogunluk dikkat
¢ekicidir. Bu durum sehirsel alandaki beseri baskiy1 ve olas1 afetler karsisinda sehir

niifusunun zarar gorebilirligini arttirmaktadir.

Tablo 2.49. Havza Depresyonu’nun aritmetik niifus yogunluklari.

Niifus (kisi) Alan (km?) Niifus Yogunlugu (kisi)
Merkez mahalleler 20.655 24,0 860
Kirsal Mahalleler 2.516 58,4 43
Toplam 23.171 82,4 281

Arastirma sahast olusturulurken idari sinirlar degil dogal sinirlar (su bolimii
hatlar1) kullanilmistir. Havza ilge merkezinde bulunan mahallelerin tamami saha
icerisinde kalmig fakat kirsal mahallelerden bazilarinin merkezleri saha disinda
kalmistir. Niifus ile ilgili veri tabani ve dagilis haritasi olusturulurken yalnizca mahalle
merkezi sahada ise niifusu degerlendirmeye alinmistir. Merkezleri saha disinda kalan
yerlesmelerin niifusu dikkate alinmamis, buralarda niifus yok kabul edilmistir. Arazi
caligmalarinda ve Google Earth iizerinden yapilan kontrollerde de buralarin mera,
tarim alani veya koruluk oldugu gézlemlenmistir. Niifus dagilis haritasinda merkez
mabhallelerin niifuslar1 ayr1 ayr1 dikkate alinmig fakat mahalle isimleri haritanin

okunmasini zorlastirdig1 i¢in mahalle isimlerine yer verilmemistir.
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Niifus dagilist haritasinin olusturulmasinda interpolasyon (IDW) yontemi
kullanilmistir. Havza ilge merkezinden ¢evreye dogru niifus yogunlugunun azaldigi

goriilmektedir (Sekil 2.103).
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Sekil 2.103. Havza Depresyonu’nda yerlesmelere gore niifus dagilist haritasi.

152



2.2.1.2. Yerlesme Ozellikleri

Havza ilge merkezinin bulundugu alanda ilk yerlesmelerin ¢ok eskilere, MO
2000’li yillara dayandig1 diisiiniilmektedir. Sirastyla Hititler, Iyonyalilar, Miletliler,
Kimmerler, Persler, Makedon Imparatorlugu hiikiim siirmiistiir. Saha MO 1. yiizyilda
Roma istilasina ugramis sonrasinda Bizans Imparatorluguna dahil olmustur. Nihayet
1071 Malazgirt Savasi’ndan sonra Anadolu’nun kapilarinin Tiirklere agilmasi sonrasi
Havza XIII. Yiizyilda Selguklar’in egemenligine girmistir. Selguklu Hanedanligi’nin
¢okiisiiniin ardindan Canik Beyligi’nin yOnetimine sonrasinda ise Osmanl
Imparatorlugu egemenligi altina girmistir. Havza, Osmanl egemenliginde 1881 yilina
kadar kadi ve miiftii tarafindan yonetilen bir yerlesme iken bu yildan sonra kaymakam
ve belediye baskani tarafindan yonetilen bir ilge olmustur. Havza ilgesi 1925 yilinda

Amasya’dan ayrilarak Samsun’a baglanmistir (Yiicel, 2001).

Havza isminin Hititler’in Amasya valisi Kavuzhan’dan kaynaklandigi halk
arasinda zamanla degiserek Havza’ya doniistiigii diistiniilmektedir. 1174 tarihinden
itibaren yazilan vesikalarda Havize ve Hevize, 1524’ten itibaren yazilan yazilarda
Havza adinin kullanildig1 goriilmektedir (Havza Kaymakamligi, 2019). Yakin zamana
kadar koylerde Havza yerine “Kavza” kelimesi kullanilmigtir, bu da ismin
Kavuzhan’dan geldigi fikrini kuvvetlendirmektedir (Uyaroglu, 1975). 1919 yilinda
cekilen ve Samsun Valiligi internet adresinde Atatlirk’lin Samsun giinlerinin ele
alindig1 sayfada bulunan Fransizca metinli fotografta da “Kavza” kelimesi
kullanilmistir (Sekil 2.104). Ayrica fotografta sehrin o donemde dogal afetlere karsi

daha giivenli bir alana konumlandigin1 da belirtmek gerekir.

i,

Vue Panoramigue de Kavza ¥o. 12, Edlteur Alozandre J. Asthopoules Samsoan —

Sekil 2.104. 1919 yil1 tarihli Havza fotografi. Kaynak: http://www.samsun.gov.tr/Ataturk-ve-Samsun2
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Arastirma sahasindaki sehir ve kir yerlesmelerinde eski, aga¢ siitunlarla
desteklenmis kerpic veya yigma tuglali yapilara sikca rastlanmaktadir (Sekil 2.105).
Bahsi gecen geleneksel yapilarin ¢ok azi aktif olarak kullanilmakla birlikte cogunun

artik kullanilmadigi, yapilarin biliyiik ¢ogunlugunun betonarme oldugu goriilmiistiir.

Sekil 2.105. Bahgelievler Mahallesinde yigma tuglali geleneksel mimari drnekleri bulunmaktadir.

Sahada idari birim olarak bir ilge merkezi (17 mahalle) ve 9 kirsal mahalle yer
almaktadir. Eski yerlesmelerin ¢ogunda gorildiigii gibi Havza ilge merkezi de
muhtemelen su kaynagina yakin olabilmek i¢in Tersakan Cay1 ve onun bir kolu olan
Cay1rdzii Deresi boyunca konumlanmustir. Tige Merkezi jeomorfolojik dzelliklerin de
miisaade ettigi sekilde bu akarsu vadilerinin uzanig sekillerine uygun olarak lineer
(cigisel) bir uzanis gostermektedir. Samsun-Ankara yolunun Tersakan vadisi boyunca

uzanmasi da bu cizgiselligi pekistirmistir.

Seyhsafi Mahallesi’nde ¢izgisel fakat yol boyu, Ereli Mahallesi’nde de akarsu
boyu uzanig goriiliir. Akarsu boyunda kurulmamis diger kirsal yerlesmelerde dairesel
yerlesme goriilmekle birlikte bu yerlesmelerde de yol boyu uzantilar dikkati

cekmektedir. Insanlarin ulasimi kolay olan yerlerde yasamlarini siirdiirmek istemeleri
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bunda etkili olmus olmalidir. Sahada yer alan yerlesmelerin tamaminin su

kaynaklarinin kenarlarinda kuruldugu goriilmiistiir.

Niifusun biiylik cogunlugunun akarsu boyu yerlesmelerde bulunmasi aliivyal
zeminlerin yerlesim alan1 olarak kullanilmasina neden olmustur. KAF’in saha
icerisinden gectigi ve tarihte bu yorede biiyiilk depremlerin meydana geldigi dikkate
alinmalidir. Bilindigi gibi aliivyal zeminlerin gevsek yapilarina bagh olarak sivilagsma
kapasiteleri yiiksektir. Bu durum olas1 bir siddetli depremde beklenenden fazla zarara

neden olabilecegi gibi tagkinlar i¢in de biiyiik risk arz etmektedir (Sekil 2.106).

Ayrica aliivyal sahalarin arazi kullanim kabiliyeti siniflamasina gore 1. derece
tarim alani oldugu da bilinmektedir. Yerel yonetimlerce simdiye kadarki yerlesmelerin
yerleri degistirilemese de bundan sonraki yerlesmelerin vadi yamaglarindaki jeolojik

etiidii yapilmis saglam zeminli alanlara yonlendirilmeleri yerinde olacaktir.

Sekil 2.106. Havza ilge merkezinde aliivyal zeminli depresyon taban1 yogun olarak yerlesmede ve diger
beseri etkinliklerde kullanilmaktadir. Aliivyal zemin {izerinde yerlesim alanlari dikkati
cekmektedir. - Kuzeydoguya bakis (Drone Cekim).Kaynak:
https://www.youtube.com/watch?v=Ac5H4--npac

Sahada yer alan kirsal mahallelerde Karadeniz kiy1 kesimindeki kirsal
yerlesmelerden farkli olarak arazi sartlarinin daha diiz olmasindan dolay1 toplu
yerlesmeler kuruldugu goriilmektedir (Sekil 2.107). Toplu kirsal yerlesmelerden olan
Arslangayirt Mahallesi KAF’1in tam tizerinde konumlanmistir (Sekil 2.107a).  Su
kaynaklarmin yetersizliginin,  toplu yerlesmeler kurulmasinda etkili olmus

olabilecegini akla getirmektedir.
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ornegi: Pinarcay Mahallesi.

Sekil 2.107. Arastirma sahasindaki kirsal yerlesmelerde dokularina gore toplu yerlesme goriilmektedir.
a)Arslancayirt Mahallesi KAF iizerinde konumlanmigtir. (Drone c¢ekim) Kaynak:
https://www.youtube .com/watch?v=rUjP_sNZTkM b) Kirsal mahallelerde toplu yerlesme

Sahada bulunan toplam 10 yerlesim birimi haritalanmistir (Sekil 2.108).

....

Sismanoglu T. (895 m.)

1Km

Aciklamalar

+  Kirsal Mahalle

®  Sehir

ZA Yerlesme Alanlari
“™- Saha Sinin

[ Jidari Sinidar

A BaziTepeler
~~—— Siirekl Akarsu

-~ Mevsimlik Akarsu

Sekil 2.108. Havza Depresyonu’ndaki yerlesmelerin dagilis haritasi.

2.2.2. iktisadi Cografya Ozellikleri

2.2.2.1.Tarmm

Ilgede hakim olan tarimsal faaliyet tahil tarrmidir. Ilgenin sahip oldugu iklim
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sartlarina bagl olarak bu durum ortaya c¢ikmistir. Tahillarda da basi bugday

cekmektedir. Bugday disinda arpa diger onemli iiriindiir. Inceleme alaninda aygicegi




ve fig de yogun olarak iiretilmektedir. Verilerine ulasilabilen tarim iiriinlerinin
aragtirma sahasindaki yerlesim birimlerine gore dagilimlari asagida sunulmustur

(Tablo 2.50).

Tablo 2.50. Havza Depresyonu’nda yetistirilen tarim tiriinleri ve miktarlar.

Yerlesme Bugday (da) Aycicegi (da) Fig (da) Toplam Tarim
Alani (da)

Havza Merkez 3.470,00 2.084,00 238,00 7.250
Agcamahmut Mah. 836,86 894,26 50,58 2.894
Arslangayiri 1.643,66 1.988,11 21,70 5977
Asagiyavucak 3.347,83 1.902,30 728,05 9.564
Ereli 2.186,62 2.182,48 308,64 8.392
Mismilagag 3.382,58 1.871,93 249,21 9.068
Miirsel 1.728,76 1.357,35 697,01 4.214
Pinarcay 1.352,26 1.042,87 25,21 2.870
Seyhsafi 3.032,31 1.937,46 18,47 6.464
Toplam 20.980,88 15.260.76 2.336,87 56.693

Kaynak: HGTHIM, 2015

Havza Gida Tarim Hayvancihik ilge Miidiirliigi’nden (HGTHIM) arastirma
sahasindaki mahalleler 6zelinde edinilen bilgilere gore sahada ayrica silajlik musir,

yonca, sekerpancari, tiitiin, ceviz yetistiriciligi de yapilmaktir.

2020 haziran ay1 itibariyle yapilan arazi incelemelerinde yapilan gozlemler ve
goriismeler c¢iftcilerin daha cok bugday ve aygicegi ekimini tercih ettigini

gostermektedir (Sekil 2.109).

Sekil 2.109. Havza Depresyonu’nun giineydogusunda 1. Seviye aginim yiizeyi lizerinde yogun olarak
bugday ve ayg¢icegi tarimi yapilmaktadir (Haziran, 2020).
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Ciftgiler Trettikleri  trlinleri Toprak  Mabhsulleri Ofisi  (TMO) Havza
Ajans Amirligi’ne satmaktadir (Sekil 2.110).

Sekil 2.110. Toprak Mahsulleri Ofisi Havza Silolar1 sehir merkezinde yer almaktadir.

Arazi ¢alismalar sirasinda sinirli sayida olsa da seracilik faaliyeti gergeklestiren
isletmeler tespit edilmistir (Sekil 2.111). Arslanbay (2018) Orta Karadeniz Kalkinma
Ajansi projeleri arasinda Havza’nin termal sularinin seralarin 1sitilmasinda kullanimi

ve cam seralarin inga edilmesinin de yer aldigini belirtmistir.

Sekil 2.111. Havza ilge merkezi kuzeyinde seracilik faaliyeti sinirl da olsa yiiriitilmektedir.
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2.2.2.2. Hayvancihik

Sahada besi hayvancilifi gelismis durumdadir. Ozellikle Amasya Seker
Fabrikasi’nin yakin olusu ve buna bagli olarak kiispenin ucuza mal olmasi ile saha ve
cevresinde un fabrikalarinin fazlaca bulunmasi sonucu hayvan yemlerinin daha ucuza
elde edilebilmesi besi hayvanciliginin gelismesinde etkili olmustur. Cuma giinleri
ilgede Karadeniz Bolgesi’nin ekonomik hareketlilik bakimindan en canli hayvan
pazarlarindan birisi kurulmaktadir. Hayvan piyasasindaki bu hareketlilik {ireticiye
yansimistir ve hemen hemen her kdyde verimli kiiltiir irk1 sigirlar yetistirilmektedir
(Havza Kaymakamligi, 2003). Bu hayvan pazarinin Cumhuriyet’in ilk yillarinda da
var oldugu ve ayni giin kuruldugu bilinmektedir (Ziibeyirzade, 1925; Tuzcu, 1998).
Zibeyirzade (1925) hayvanciligin gelismesinde un fabrikalarinin 6nemine deginmis,
bazi un fabrikalarinin bazi bodliimlerinde hayvancilik faaliyeti de yiiriittiiklerini
belirtmistir. Yani yorede ticari hayvancilik faaliyetlerine bu bakis agisi en az 100 yildir

hakimdir.

Havza Gida Tarim ve Hayvancilik Ilge Miidiirliigii (HGTHIM) verilerine gore
arastirma sahasindaki biiyiikbas ve kiiclikbas hayvan sayilar1 asagidaki gibidir (Tablo
2.51).

Tablo 2.51. Havza Depresyonu’nda biiylikbas ve kiiciikbas hayvan sayilari.

Biiyiikbag Hayvan Kiiciikbag Hayvan
Havza Merkez 1.860 752
Agcamahmut Mah. 84 -
Arslangayiri 473 600
Asagiyavucak 350 222
Ereli 497 185
Mismilagag 461 110
Miirsel 542 40
Pinarcay 114 70
Seyhsafi 221 60
Toplam 4.602 2.039

Kaynak: HGTHIM, 2015

Aragtirma sahasinin iklim 6zellikleri ve buna bagli olarak dogal bitki Ortiisii
biiyiikbas mera hayvanciligina ¢ok uygun degildir. Arazi ¢alismalarinda da meralarda
kiiclikbas hayvanciligin daha yaygin yapildig: goriilmiistiir (Sekil 2.112a). Arastirma
sahasinda kiimes hayvancilig1 ve ariciligin da yaygin olarak yapildigi goézlemlenmistir

(Sekil 2.112b, Sekil 2.112¢).
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Sekil 2.112. Arastirma sahasinda gesitli hayvancilik tiirleri yiiriitiilmektedir. Ereli Mahallesi ¢evresi
kiigikbag mera hayvanciligi yapilan alanlardandir. b) Tersakan Cay1 kiyisinda kaz ve 6rdek
yetistiriciligi yapilmaktadir. ¢) Karsiyaka Mahallesi dogusunda aricilik faaliyeti.

2.2.2.3. Sanayi ve Ticaret

Calisan niifusun biiyiik cogunlugunun tarim sektdriinde yer aldigi ilgede, sanayi
de buna paralel bir yapidadir. Ilgedeki sanayi tesislerinin bilyiik ¢ogunlugu tarima
dayalidir (Sekil 2.121). Ayrica yerel ihtiyaca yonelik diger tesisler de bulunmaktadir.
flgede kurulum calismalar1 devam eden Organize Sanayi Bolgesi, Havza Tarimsal
Uriin Isleme ve Tarim Makineleri ihtisas organize sanayi bolgesi olarak ilan edilmistir

(SGTHIM, 2017). Havza Organize Sanayi Bélgesi’nin temeli 2019 yilinda atilmistir.

Arastirma sahasinda en 6nemli sanayi kuruluslari un fabrikalaridir. Bugiin 15 adet olan
ve modern tesislerde iiretim yapan un fabrikalarinin, Ziibeyirzade (1925)
Cumhuriyet’in ilk yillarinda 10 adet oldugunu ve giiglerini Tersakan ¢ayina kurulan
su degirmenlerinden aldiklarini belirtmistir. Saha igerisinde bir adet biiyiik 6lgekli stit

ve siit iriinleri fabrikas1 da bulunmaktadir (Sekil 2.113).
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Sekil 2.113. Sahada tarim ve hayvancilia dayali sanayi lretimi yapilmaktadir. a) Arslangayir
Mabhallesi yolu {izerinde bulunan un fabrikasi. b) Arastirma sahasinda bir adet siit {irlinleri
fabrikasi bulunmakta olup Degirmeniistii Mahallesi’nde konumlanmustir.

Havza Ticaret ve Sanayi Odasi’na kayitll sanayi kuruluslarinin nitelikleri,

sayilari, Uiretim kapasiteleri ve istihdam durumu asagida sunulmustur (Tablo 2.52).

Tablo 2.52. Havza Depresyonu’ndaki sanayi tesisleri.

Sanayi Tesisi Adet Kapasite Istihdam
Beton P 268.800 ton/yi1l 21
Un ve Yem Imalat: 15 434.656 ton/yil 92
Semaver/Soba imalati 1 332.400 adet/y1l 35
Siit Uriinleri Imalat: 1 11.577 ton/yil 82
Pvc Imalat: ve Montajt 4 19.200 m*/y1l 20
Ekmek Imalat1 ve Satist 2 1.872.000 adet/y1l 10
Mobilya imalat: 1 3.360 adet/y1l 7
Elektrik Enerjisi Uretimi 1 700,035 KW/y1l 2
Kiiciik sanayi esnafi 150
Toplam 177

Kaynak: http://www.havzatso.org.tr/uploads/source/1sny.pdf (Erisim: 12.11.2020)

Diger tiim kiiciik 6l¢ekli tarim sehirlerimizde oldugu gibi Havza’da da ticaretin
bel kemigini tarim ve hayvancilik olugturmaktadir. Tarim {iriinleri toptancilig1 (basta
bugday olmak iizere), canli hayvan alim satimi, zirai alet, tohum, ilag ve giibre satis1
gibi ticari faaliyetlerin yaninda semt pazarlari, beyaz esya magazalari, siipermarketler,
lokantalar, kasap, manav gibi giinliik ihtiyaglarin giderildigi ticari alanlar ile ana yol

kenarinda petrol istasyonlar1 ve dinlenme tesisleri gibi isletmeler bulunmaktadir.
2.2.2.4. Ulasim

“Havza Karadeniz Bolgesi’nin Orta ve Dogu boliimlerini tilkenin i¢ kisimlariyla
ve diger bolgeleriyle baglayan yol iizerindedir. Ladik ve Vezirkoprii’ye de Havza’dan
gecilerek ulagilmasi, ilgeyi 6nemli bir kavsak noktasi haline getirmis, Samsun - Ankara
karayolu iizerine yapilan tiinellerle birlikte il¢enin gelisimi de hizlanmistir” (Sahin vd.

2016: 31). Cumbhuriyetin ilk yillarinda yapilan Samsun-Amasya- Sivas demiryolu da
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(1950 6ncesi donemde hakim ve en iyi ulasim sekli olmasina bagl olarak) Havza’ nin

gelisiminde etkili olmustur.

Karadeniz’e paralel uzanan Bati ve Dogu Karadeniz daglarinda ortalama
yukseltinin ve engebeliligin fazlaligina bagli olarak i¢ kesimlere ulasim gegitlerle
saglanabilmektedir. Orta Karadeniz’de Canik Daglari’nin ytiikseltisinin nispeten az
olmasi ulasimi daha kolay kildigindan tarih boyunca Samsun Karadeniz’i i¢ kesimlere
baglayan o©nemli bir merkez olmustur. Ayrica bilinmektedir ki karayollari
olusturulurken egim c¢evreye gore daha az olacagi icin genellikle akarsu vadileri
kullanilir. Arastirma sahasi igerisinde bulunan ve kabaca kuzeydogu-giineybati
dogrultusunda uzanan Tersakan Cay1 vadisi morfolojik sartlar ve uzanis yoni itibari

ile Karadeniz’i i¢ kesimlere baglayan ana yolun ge¢irilmesine uygun olmustur.

Havza ilge merkezi Samsun-Ankara yolu olarak bilinen ve Karadeniz kiy1
yerlesmelerini i¢ kesimlere baglayan ana arter olan sehirleraras: yolun kenarinda yer
almaktadir (Sekil 2.114a). Bu durum ilgenin hinterlandinin genis olmasini saglamstir.
Ayrica temeli atilan organize sanayi bolgesi ve diger girisimler hammadde ve pazara
ulasim noktasinda sikinti yagamayacaklardir. Havza’da bir adet Sehirlerarasi Otobiis
Terminali bulunmaktadir (Sekil 2.114b). Tiirkiye’nin herhangi bir yerine ulagim
konusunda sikint1 bulunmamaktadir (Tablo 2.51). Ayrica Samsun — Amasya — Sivas
demiryolu aragtirma sahasindan ge¢cmekte ve ilge merkezinde bir adet tarihi tren

istasyonu bulunmaktadir (Sekil 2.114c, Sekil 2.114d).

Sekil 2.114. Havza Depresyonu'na karayolu ve demiryolu ile kolaylikla ulasim saglanabilmektedir. a)
Havza Depresyonu’ndan Samsun — Ankara Karayolu gegmektedir. b) Havza Sehirlerarasi
Otobiis Terminali merkezi bir konumda yer almaktadir. ¢) Samsun- Amasya — Sivas Demir
Yolu Mismilagag Mahallesi giineyinden gegmektedir. d) Havza Tarihi Tren istasyonu sehir
merkezinde bulunmaktadir.
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Samsun Carsamba Havaalani sahaya 106 km uzakliktadir (Tablo 2.53). Istanbul,
Ankara, Izmir ve Antalya’ya i¢ hat, Almanya-Diisseldorf’a dis hat seferleri
bulunmaktadir. Ayrica yine Almanya’nin sehirleri olan Berlin, Bonn, Hamburg,
Frankfurt, Hannover, Stuttgart ve Miinih’e, ayrica Avusturya’nin baskenti Viyana ve
Irak’in baskenti Bagdat’a sezonluk dis hat seferleri diizenlenmektedir (Wikipedia,
2020).

Tablo 2.53. Havza ilge merkezinin gesitli yerlesim merkezlerine olan uzakliklar

Yerlesim Merkezi Uzakhk (Km) Yerlesim Merkezi Uzaklik (Km)
Istanbul 650 Amasya 53
Ankara 316 Kavak 33

Sivas 266 Ladik 32
Ordu 252 Vezirkoprii 29
Cankiri 244 Merzifon 24
Kastamonu 180 Suluova 15
Tokat 148 Merzifon Hava. 44
Corum 88 Carsamba Hava. 106
Samsun 84 Samsun Limani 85

Kaynak: Havza Kaymakamligi, 2003 ten degistirilerek.

Arastirma sahasi igerisinde bulunan kirsal yerlesmelerin tamamina ulagim asfalt
yol ile saglanmakta olup herhangi bir ulasim sikintis1 bulunmamaktadir (Sekil 2.115).

[lge merkezine en uzak olan yerlesme 9 km mesafede Ereli Mahallesi’dir (Tablo 2.54).

Arslangayin 9

Afcamalmut
&,

Aciklamalar

# Samsun -Ankara Yolu
» Diger Yollar

Samsun-Amasya-Sivas
Diemir Yolu

Bl Tren istasyonu

& Sehirlerarasi Otobiis Tem.
@ Kirsal Yerlesme

# SehirYeresmesi
s S3hA_Sinin

Asagi Yavucik
Yukan Yavucak®™ @

Tren istasyonu

wg| Otebiis Terminali

Sekil 2.115. Havza Depresyonu’nun ulagim haritasi.
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Tablo 2.54. Havza Depresyonu’nda bulunan kirsal mahallelerin ilce merkezine uzakliklari.

~ Ei =

3 g £ A g 5

p g 1§ | g } 2 s |8

= g g > = ° O 5 =

c s |2 |= |3 5 | & 5 |2 |5
00 = . — = =) g (9] .

= < < < ia = = & 73 =

Uzaklik (Km) 52 | 55 5 9 57 | 53 | 34 | 55 | 46

2.2.2.5. Turizm

Havza tarihi onemi, yiiksek debili ve bol mineralli termal sulariyla turizm
cekiciligi fazla olan bir ilgedir. ilceye karayolu ve demiryolu ile kolaylikla ulasmak
miimkiindiir. Konaklama olanaklar1 bakimindan da yeterli kapasiteye sahip olan

Havza hak ettigi ilgiyi henliz gérememektedir.
2.2.2.5.1. Kiiltiir Turizmi

Milli miicadelemizin ilk mesalesinin yakildigi Samsun’dan sonra ulu onder
Mustafa Kemal ATATURK ve silah arkadaslarmin ikinci durag: olan Havza milli
miicadelemizde dnemli bir yere sahiptir. Atatiirk tarafindan 25 Mayis—13 Haziran
1919 tarihleri arasinda kullanilan ve bugiin Atatiirk Evi olarak bilinen yap1 ¢cok 6nemli
bir tarihi degerdir. Ge¢gmiste Mesudiye Oteli isimli bir isletme olan bu yap1 Atatiirk
tarafindan karargah olarak kullanilmis, Havza Genelgesi nin yazildig: yer olarak tarihe
gecmigstir. Bugiin Atatlirk Evi Miizesi olarak ziyarete aciktir ve kiiltiir turizmi
acisindan biiyiik bir potansiyele sahiptir. Icerisinde Atatiirk tarafindan kullanilan

esyalar orjinal olarak muhafaza edilmektedir (Sekil 2.116a).

Samsun Biiylik Sehir Belediyesi tarafindan yiiriitiilen, Atatiitk ve silah
arkadaslarinin Samsun’dan Amasya’nin Suluova ilgesine kadar olan (98 km)
yolculuklarinda kullanilan giizergah1 esas alan ve Onemli boliimii ilge smnirlar
igerisinde bulunan “Kurtulug Yolu” isimli proje ile Havza’nin tarihi degerinin daha

On plana ¢ikmasi beklenmektedir (Sekil 2.116b).

Havza Belediyesi 2000 yilinda Bursa’da 52 belediyenin katilimiyla kurulan
bugiin 455 iiyesi bulunan ve tarihi kent dokularinin ve kentsel-kiiltiirel mirasin

korunmasini amaglayan “Tarihi Kentler Birlgi (TKB)” iiyesidir (TKB, 2020).
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Sekil 2.116. Havza’nin milli miicadelemizde onemli bir yeri bulunmaktadir. a) Atatiirk Evi Miizesi
Medrese Mabhallesi’nde yer almaktadir. b) Kurtulus Yolu arastirma sahasindan
geemektedir.

Atatiirk Evi Miizesi disinda, arastirma sahasinda bulunan ve kiiltiir turizmine

konu olabilecek yapilar sunlardir (Havza Kaymakamligi, 2003):

> 1911 yilinda ag¢ilan ve milli miicadele yillarinda Havza halkinin birlik
ve beraberlik toplantilarin1 yaptig1 daha sonrasinda Havza Miidafaa-i Hukuk
Cemiyeti’nin kurulus yeri olan Tas Mektep (Merkez ilkdgretim Okulu) merkez
Medrese Mahallesi’nde bulunmaktadir.

> Atatiirk’iin Havza’da bulundugu giinlerin bazilarinda kaldig: bilinen
Ali Osman Aga Konag1 merkez Bahgelievler Mahallesi’nde yer almaktadir.

> Imaret mahallesinde bulunan ve 1429 yilinda Amasya Valisi Yorgii¢
Pasazade Mustafa Bey tarafindan yaptirilan “Imarethane” de 6nemli bir tarihi
degerdir.

> Kaplicalar bolgesinde bulunan Kizgozii — Aslanagzi Hamami, Maarif

Hamami ve Kiigiik Hamam tarihi hamamlardir.

> Yine kaplicalar bolgesinde bulundugu icin kaplicalar camii olarak
anilan ve Selguklu mimarisini yansitan Yorgiic Mustafa Bey Camii goriilmesi
gereken mekanlar arasindadir.

> Ayrica ilge merkezinde bulunan Emir El-Hac Veliyiiddin Bin Berakat-
Sah Tiirbesi ile Mustafa Bey Tiirbesi ve Seyhsafi Mahallesi’nde bulunan Seyh

Savci Tiurbesi tarihi 6nemi olan dini mekanlardir.

2.2.2.5.2. Dogal Turistik Cekicilikler

Tirkiye’de aktif faylarin gectigi glizergahta yer alan pek ¢ok yerlesmede oldugu

gibi Havza’da da termal su kaynaklar1 bulunmaktadir. Suyun sicakligimmin yiiksek
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olmast (53°C) ve mineral igeriginin zengin olmast Havza Kaplicalari’n1 6n plana

cikartmaktadir. Bu termal sularin pek ¢ok hastaliga iyi geldigi diistintilmektedir.

Havza’da kaplicalardan antik caglardan beri yararlanilmaktadir.  “Tarihi
kayitlarda Havza kaplicalan ile ilgili en eski bilgiler Amasyali olan Strabon’un
eserlerinde yer almaktadir. Strabon, Romalilarin “Thermae Phosemonitarum” adini
verdikleri Havza kaplicalarinin ¢ok eskilerden beri iinlii oldugunu ve iiniiniin Dogu

Roma zamaninda da siirdiigiinii belirtmektedir” (Ozbey, 1979; Kuzucu, 2013).

Havza kaplicalarinin yaklasik 2000 yildir bilindigi tahmin edilmektedir (Y1lmaz,
2013). Genel olarak i¢ turizme hitap eden kaplica tesisleri, cogunlugu yakin ¢evreden
ve gliniibirlik¢ilerden olugmak tizere, iilkenin her tarafindan ziyaret¢i agirlamaktadir.
Kaplicalar1 yilda 250.000-300.000 arasinda kisi ziyaret etmektedir (Havza
Kaymakamligi, 2020). Mustafa Kemal Atatiirk de Havza’da kaldigi giinlerde bu

kaplicalardan faydalanmis ve memnuniyetini dile getirmistir (Uyaroglu, 1975)

flgedeki otel ve motellerin yatak sayis1 1000 olup, kaplicalar bolgesinde dzel
sahislara ait 300 yatak kapasitesi olan pansiyonlarla birlikte toplam yatak kapasitesi
1300°diir (Yilmaz, 2013). Biitiin tesislerde kaplica suyu bulunmamaktadir. Kaplica

suyu olan otel ve motellerin bilgileri asagida verilmistir (Tablo 2.55).

Tablo 2.55. Havza ilge merkezinde kaplica suyu olan otel ve hamamlar.

Otel — Motel Oda Yatak Ozel Banyo Havuzu
Sayis1 Sayis1 Sayis1
Ancere Thermal Hotel 80 170 10 Var(3ad)
Maarif Oteli 24 50 8 Var
Tugra Otel 34 68 - Yok
Modern Tiirk Hamam - - 9 Var
Vakif Hamami (200 kisi umumi) - - 10 Var
Toplam 138 288 37

Kaynak: http://havza.gov.tr/havzada-bulunan-termal-tesisler-ve-kaplica-isletmeleri (02.11.2020)

Kaplica suyu bulunan oteller, Imaret Mahallesi’nde kaplicalar bélgesi diye

bilinen boliimde yer almaktadir (Sekil 2.117, Sekil 2.118).

Arastirma sahasinda kaplicalar disinda Tersakan Cay1 kiyisinda sinirli da olsa
rekreasyon alanlar1 bulunmaktadir. Tersakan Cayi’na denize gore konumu itibariyle
benzer olan akarsularin biiyiik boliimii kuzeye (Karadeniz’e) dogru ilerlemektedir.
Tersakan Cayi’nin giineye ilerleyisi zaman zaman medya organlar1 tarafindan
haberlestirilmektedir. Gelistirilecek uygulanabilir projelerle bu durum turistik

cekicilige doniistiiriilebilir. Bunun disinda yerel dlgekte ilgi gdren piknik alanlari,
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parklar ve bahgeler bulunmaktadir. Havza Depresyonu topraklarinin yogun tarim

baskis1 altinda olmasi (%82) dogal ¢ekicilikleri sinirlandirmaktadir.

Sekil 2.117. Imaret Mahallesi’nde yer alan jeotermal alanda (kaplicalar bolgesi) pek cok otel turistlere
hizmet vermektedir.

L g‘,r”l\"ﬁ}r“-“"*
/4

Sekil 2.118. Havza jeotermal alant (Drone ¢ekim) Kaynak: https://www.youtube
.com/watch?v=4MDY _dd2wgg
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3. DOGAL AFETLER

3.1. Tiirkiye’de Dogal Afetler

Tiirkiye, tektonik gecmisi, jeolojik yapisi, jeomorfolojisi ve meteorolojik
ozellikleri gibi nedenlerle, afetlerin sik¢a goriildiigii bir lilkedir. Dogal olaylar biiyiik
can kayiplari, yaralanmalar ve mal kayiplarina yol acarak afet boyutuna
ulagabilmektedir. Tiirkiye'de baslica dogal afetler depremler, heyelanlar, su baskinlari,
erozyon, kaya ve ¢i1g diismeleri, kuraklik olarak siralanabilir. Ormanlarin tahribi
erozyon, heyelan, sel ve tagkin duyarliligini arttirmaktadir  (Ergiinay, 2007).
Ulkemizde en ¢ok zarara neden olan afet deprem olmakla birlikte, bulundugu cografi
konum ve atmosfer sartlarina kars1 hassasiyetinden dolay1 afete neden olabilen biitiin
dogal tehlikelerin (yersel, atmosferik, biyolojik) cok sik ve yaygin olarak goriildiigi
bir tilkedir.

Tiirkiye’de gerceklesen dogal afetlerin istatistiki verileri AFAD tarafindan
sunulan interaktif bir hizmet olan “Tirkiye Afet Bilgi Bankasi1 (TABB)” ve
“Uluslararas1 Afet Veritaban1 (EM-DAT)”‘ndan saglanmistir. Saglanan verilere gore
dogal afetlerde ve zarar goren insan sayisinda ozellikle giinlimiize yaklastik¢a artis
goriilmektedir. Bu artista niifusun artis1 etkili olmus olabilecegi gibi haberlesme, bilgi

ve iletisim teknolojilerinde kat edilen yol da etkili olmus olmalidir.

TABB verilerine gore 1900-2017 yillar1 arasinda Tiirkiye’de 28.756 dogal afet
gerceklesmistir (heyelan, firtina, asirt kis kosullari, sel, ¢1g, deprem). Bu afetlerin

meydana gelme sayilari asagida sunulmustur (Sekil, 3.1).

____———(1814) Firtina/ Tayfun

| .l;_ —————(841) Azin K15 Kogullan

(BEET) Sel

(15453 Heyelan .

A

Sekil 3.1. Tiirkiye'de 1900-2017 yillar1 arasinda meydana gelen dogal afet sayilan grafigi (TABB,
2020).

T (1819) G1g

(3126) Deprem
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Yukarida belirtilen dogal afetlerde 96.345 kisi hayatin1 kaybetmistir. Ayrica bu
afetlerde 48.918 kisi yaralanmis, 108.439 bina yikilmis ve 1.325.400 bina hasar
almistir (TABB, 2020). Sayica en fazla gerceklesen afetin heyelan oldugu goriilmekte,
onu sel izlemektedir. Oliim miktar1 ve oram1 en fazla olan dogal afet bilindigi gibi

depremdir.

3.1.1. Tiirkiye’de Depremler

Tiirkiye ates gemberi olarak adlandirilan Pasifik Okyanusu ¢evresinden sonra en
fazla deprem tireten kusak olan Alp-Himalaya kivrim kusagi lizerinde yer almaktadir.
Anadolu Levhast kuzeyde sabit Avrasya levhasi ile giiney ve giiney dogudan
baskilayan Afrika ve Arabistan levhalar1 arasinda sikismaktadir (Ergiinay, 2007).
Anadolu levhasinin dogusunda (Bingol Karliova ¢evresi) KAF ile Dogu Anadolu Fay
Hattin1 (DAF) kesistiren bir makas olusmustur. 15 Haziran 2020 tarihinde Karliova da
5,7 M, biiytikliigiinde bir deprem ger¢eklesmis, dikkatleri yine bu bolgeye ¢cekmistir.

Sag yanal (dekstral) karakterli bir yirtilma fayr olan KAF boyunca ii¢ biiyiik
levha arasinda sikisan Anadolu levhasi batiya dogru her yi1l 12 mm ilerlerken, Kuzey

Anadolu blogu ise 5 mm/yl ile doguya dogru ilerlemektedir (Ering, 2002) (Sekil 3.2).

16° 24° 370 a0P
. 1
b nan o 4
AVRASYA LEVHASI { N y v e
3 2] . 4 .
8 oBelgad  Bikres J -
H“eE ‘\E-'\. e II.J Kal‘adeﬂi.z ) Kaﬂ{aslm—
= . =
S oSofya 4 o

ARABISTAN

LEVHASI
Kodo®))

400km

Kahire
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Sekil 3.2. Avrasya ,Afrika ve Arap Plakalar1 arasindaki Goreceli Hareketler (Okay, 2000; Ergiinay,
2007).
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Yirtilma faylar iizerinde biriken enerji zaman zaman deprem olarak ortaya
cikmakta ve {iziicii can ve mal kayiplarina neden olmaktadir. Ulkemizin yiizey alanmin

bliyiik boliimiinde deprem tehlikesi yiiksektir (Sekil 3.3).

Tirkiye’de 1900-2017 yillar1 arasinda 3.126 4.0 My, {lizeri deprem meydana
gelmistir. 95.544 kisi hayatin1 kaybetmis, 47.411 kisi yaralanmistir. Ayrica 104.136
bina yikilirken, 1.236.826 bina hasar almistir (TABB, 2020). Ulkemizde en ¢ok can

ve mal kaybina neden olan afetin deprem oldugu agik bir sekilde goriilmektedir.

1996 yilinda hazirlanan ve Tiirkiye’de deprem tehlikesine maruz kalabilecek
alanlar1 gosteren “Deprem Bolgeleri Haritas1” 2018 yilinda AFAD Deprem Dairesi
Bagkanlig1 tarafindan giincellenmis ve yeni harita 30.364 sayili (miikerrer) Resmi
Gazete’de yaymlanarak 1 Ocak 2019 tarihinde yiiriirliige girmistir. Bu yeni haritayla
birlikte deprem bolgesi kavrami ortadan kalkmig, en biiyiik yer ivmesi degerleri
kullanilarak deprem tehlikesi yiiksek olan alanlar gdsterilmistir (AFAD, 2019c).
Arastirma sahasinin deprem tehlike analizinde de yer ivmesi ve azalim iligkileri

irdelenmistir.

8 i, Aot ve A Dur Vencte B’ AFAD) i Ubn Daprem érgtem Progrm: UDAP)

kapsarminca dostebenen LIDAP-G-1 206 hod na' Torkiys Simik Tehihe Harhasn Emoelinemas aghkh ACIKLAMALAR K

projenin sceuglar bullandarels haziranmigh. i

B b, zentin kagulis (Vi I ‘Yers zemin i oo % JKSEe -

sevierna, bliyOime, ferkh abur naybvaenl kel i permsn nedtedir, TEHIKE TEHLKE 2
wow e W oo |

Kaynak Ghslerma, Bu harilann kullanimasinda "AFAD, 2018, Tirkipe Degram Tehlke Harile=s" geklinda kaynak S YILGA ASILMA, OLASILI %1
elitimess garakmaktacin TEARARLA A LSO LI

2MSE Hartsun told v Hbas hakk AFAD Baghan I i AFADN yazi1 anl irmedan ekkim # 100 i o
ckani vays A volaia GY3AIva, GaBR TR, BARITAM, ARt durinsa gerskl i youam - HSinin e ——
haguurulacakti, ¥

Sekil 3.3. Tiirkiye deprem tehlike haritasi.
Kaynak: https://deprem.afad.gov.tr/deprem-tehlike-haritasi
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Ulkemizde en yikici depremler KAF iizerinde meydana gelmektedir. 1939 ve
1992 Erzincan depremleri, Arastirma sahasinda da yikima neden olan 1943 Tosya-
Ladik Depremi, 1999 Goélciik ve Diizce depremleri gibi depremler KAF 1n iirettigi ve

iilkemizin yasadigi en ¢ok can ve mal kaybina neden olan depremlerdir (Tablo 3.1).

Tablo 3.1. KAF {iizerinde meydana gelen bazi 6nemli depremler.

Tarih Yer Magnitiid Oliim Hasarli Ev
1939 Erzincan 7,9 Ms 32.768 116.720
1942 Niksar 7,0 Mg 3.000 32.000
1943 Tosya-Ladik 7,2 Mg 4000 25.000
1944 Bolu-Gerede 7,3 Mg 3.959 20.865
1966 Mus-Varto 6.9 Mg 2.394 20.007
1992 Erzincan 6.8 Mg 653 31.194
1999 Golciik 7,4 My, 17.480 244.383
1999 Diizce 7,1 My, 782 133.496

Kaynak: https://tabb-analiz.afad.gov.tr/Genel/Sorgulama.aspx ‘den giincellenerek.

TABB (2020) verilerine gore 1935-2000 yillar1 arasinda Samsun’da 16 deprem
meydana gelmistir. Bu depremler igerisinde yer alan 1943 Tosya-Ladik depreminde
etkili oldugu alanda 4000 kisi hayatin1 kaybetmistir. Samsun’da meydana gelen
depremlerde 25 bina yikilirken, 25.515 bina hasar almistir.

3.1.2. Turkiye’de Heyelanlar

Heyelan her ne kadar yamag¢ dengesinin bozulmasi sonucu toprak kiitlesinin
yer¢ekimine bagli olarak asagiya dogru hareket etmesi olarak tanimlanabilirse de
aslinda bu kadar basit ve tek diize bir olgu degildir. Olusumunda topragin derinligi,
tekstiirti, striiktiirii, yagis miktari, yamacin egim degeri, heyelan1 tetikleyen herhangi
bir dogal ve beseri miidahalenin olup olmadig1 gibi pek ¢cok duruma bagh olarak

gelisen kompleks bir olaydir.

Ortalama yiikseltisi 1.100 metrenin iizerinde olan Tiirkiye daglik ve engebeli yer
sekillerine bagl olarak sayisiz egim degeri yiiksek yamaca sahiptir. Heyelanlar
tilkemizde ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde yagis ve ilkbahar mevsimlerindeki kar
erimelerine bagl olarak olusabildikleri gibi yamag¢ dengesini bozan insan faaliyetleri

(yol, ev, kopri, tiinel, viyadiik yapma gibi) sonucu da olusabilirler.

Ulkemizde 1930-2017 yillar1 arasinda 15.495 heyelan meydana gelmistir
(TABB, 2020). Can kayb1 da goériilen biiylik capli heyelanlarda 1976-2020 yillar
arasinda 243 kisi hayatini kaybetmistir (EM-DAT, 2020). Tiirkiye’de heyelan tehlikesi

en yiiksek olan iller sirasi ile Trabzon, Kastamonu, Zonguldak, Kahramanmaras ve
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Erzurum’dur (Afetlere Hazirlik ve Kentsel Risk Yonetimi Komisyonu (AHKRYK),
2009).

Samsun’da ise 1968-2015 yillar1 arasinda kayitlara gegen 295 heyelan meydana
gelmistir. Bu heyelanlarda can kaybi1 yasanmazken, 2 bina yikilmis 166 bina hasar

almistir (TABB, 2020).
3.1.3. Tiirkiye’de Erozyon

Cok yavas ilerleyen fakat sonuglari itibariyle dikkate deger bir afet olan erozyon
bilindigi gibi riizgar, su ve buzul erozyonu olmak iizere {i¢ sekilde gerceklesmektedir.
Ulkemizde cografi konumu itibariyle en etkili olan erozyon tiirii su erozyonudur.
Riizgar erozyonu i¢ bolgelerde ve Suriye sinirina yakin kesimlerde sinirli alanlarda
daha baskin hale gelebilmektedir. Daglarimizin yiiksek kesimlerinde kiiclik dlgekli

olsa da buzul erozyonundan s6z edilebilir.

Tiirkiye’nin % 79.4’linde orta ve lizeri siddette erozyon goriilmektedir. Yilda
yaklagik bir milyar ton toprak erozyona ugramakta ve tasinan topragin neredeyse yarisi
tilkemizin 6nemli barajlar1 olan Keban, Karakaya ve Atatiirk barajlarinda toplanarak,
barajlarin dolmasina neden olmaktadir (Ergilinay, 2007). “Tiirkiye’de bir kilometre
karelik birim alandan tasinan toprak miktari, Afrika’dan 22 kat, Avrupa’dan 17 kat,
Kuzey Amerika’dan 6 kat fazladir.Bu oranlar Tiirkiye’deki erozyonun siddeti

hakkinda yeterli fikir vermektedir” (Ergilinay, 2007: 11 ).
3.1.4. Tiirkiye’de Sel ve Taskinlar

Cesitli nedenlerle su kiitlesi ve hizi artan bir akarsuyun g¢evresindeki sehir,
kasaba ve yerlesim yerlerine , altyap1 ve endiistri tesislerine, tarim ve turizm alanlarina
zarar vererek, sosyal ve ekonomik yonden sorunlarin yasanmasina neden olabilecek
Olciide akis biiylikliigii olusturmasi olayina sel ad1 verilmektedir (Sahin ve Sipahioglu,
2013). Diinyanin bir ¢ok bolgesinde asir1 yagislardan, kar erimelerinden, g6l ve deniz
tagsmalarindan, barajlardan fazla miktarda birakilan sulardan, taban suyunun
yiikselmesinden ve daha bir ¢ok nedenden dolay: akarsuyla iliskili olmadan da sel

ortaya c¢ikabilmektedir.

Taskin, bir akarsuyun yukaridaki nedenlerden dolayr yatagindan tasarak
cevresindeki diiz ve ¢ukur alanlar ile yerlesim alanlarina yayilmasi sonucu, canli-
cansiz ¢evreye ve kiiltiirel cevreye biiyiik zarar vermesi durumudur. Bagka bir tanimla,

tasidigr su miktar1, kati yiikii ve hizi artan akarsuyun yatagina sigmayip, olusan
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sellenmeyle tagkin yatagina veya daha yukarillara dogru tasmasi olarak da
tanimlanabilir. Taskin i¢in en uygun yerler az egimli alanlar olmakla birlikte,

tagkinlara cogu zaman yukar1 ¢igirlarda meydana gelen seller neden olmaktadir.

Sel ve tagkin olusumunda iklim (kisa siireli ama giiglii yagislar, kar erimeleri,
toprak nemi), bitki ortiisti, fizyografik 6zellikler (jeolojik-litolojik 6zellikler, orografik
durum, yiikselti, egim, toprak ozellikleri, denize yakinlik-uzaklik vb.) ve beseri
faktorler (su akisini engelleyecek miidahaleler, sel ve taskina duyarli alanlarin
yerlesime agilmasi, tagskin kontrol sistemlerinin yetersizligi, dogal bitki oOrtiisiiniin
tahribi, yol yapimi gibi) etkili olmaktadir. Insan faaliyetleri ile havzalarin

jeomorfolojik ve hidrolojik dengesi bozulmaktadir.

Sel ve taskin olaylar ile kiitle etkisi, erozyon etkisi, su baskini ve tagint1 baskin
gibi zararli durumlar ortaya c¢ikmaktadir. Tasmnti baskini sonucunda, tasinan
malzemelerin tarim alanlarini kaplamasi, gollerin ve barajlarin dolmasi, enerji
tiretiminin kesintiye ugramasi ve ulasimin aksamasi gibi olumsuzluklar ortaya

cikabilmektedir.

Ulkemiz cografi konumu, jeolojik, jeomorfolojik ve klimatolojik 6zellikleri ile
sel ve taskin olusumu icin uygun sartlara sahiptir. Ozellikle ilkbahar ve sonbahar
mevsimlerinde meydana gelip can ve mal kaybina sebep olan sel ve tagkin olaylari
bunun gostergesidir. Sel lilkemizde depremden sonra en fazla can ve mal kayiplarina

neden olan afettir.

“Aslinda sel ve taskin doganin kendi dengesini koruma mekanizmasi sinirlari
igerisinde kaldig siirece normal bir hidrometeorolojik olay olarak kabul edilmektedir.
Ancak ¢esitli nedenlerle doganin dengesinin bozulmasina bagl olarak ortaya c¢ikan
olumsuzluklarin da etkisiyle bu olay zaman zaman bir afete doniisebilmektedir” (Sahin

ve Sipahioglu, 2013: 123).

Yiizbinlerce yilda kendilerine optimum sartlar1 saglayan yataklar ve vadiler
kazan akarsularimizda sel ve tagkin olaylarinin yasanmasinda insan miidahalelerinin

etkisi de inkar edilemez.

1948-2017 yillar1 arasinda Tirkiye’de 5.663 sel ve taskin meydana gelmistir
(TABB, 2020). 1948-2019 yillar1 arasinda meydana gelen 44 biiyiik sel felaketinde
toplam 1.377 kisi hayatim1 kaybetmistir (EM-DAT, 2020). Sel, maddi zararlara yol

acma ve insanlari etkileme agisindan en sik goriilen dogal afettir. Tiirkiye’de en ¢ok
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sel tehlikesine maruz kalan iller sirast ile Izmir, Rize, Kahramanmaras ve Trabzon’dur.

(AHKRYK, 2009).

Samsun ilinde tagkinlarin ge¢misi incelendiginde 1962-2017 yillar1 arasinda 75
sel ve taskin yaganmistir. Bu afetlerde 14 kisi hayatini kaybetmis, 21 kisi yaralanmistir.
Ayrica bu afetler sonucu 37 bina yikilirken, 1491 bina hasar almistir (TABB, 2020).

3.1.5. Tiirkiye’de Firtinalar

Tiurkiye cografi konumu ve dogal ortam 0&zellikleri nedeniyle firtina
sistemlerinin etkisi altinda kalmaktadir. Tiirkiye’de Orta kusagin cephesel siklonik
firtinalari, simsekli gok giiriltiilii firtinalar1 ve hortumlar goriilebilmektedir (Sahin ve
Sipahioglu, 2003). Ayrica lilkemizde etkili olan yerel riizgarlar olan karayel, poyraz

ve lodos firtinalar1 da zaman zaman afet boyutuna ulasabilmektedir.

1936-2017 yillar1 arasindaki zaman diliminde Tiirkiye’de 1.816 firtina afeti
yasanmistir. Bu afetlerde 264 kisi hayatin1 kaybetmis, 326 kisi yaralanmistir. 23 bina
yikilirken 3.648 bina hasar almistir. Samsun’da ise 1988-2017 yillar1 arasinda
meydana gelen 17 adet firtinada 4 kisi hayatini kaybetmis, 3 kisi yaralanmis ve 72 bina
hasar almistir (TABB, 2020).

Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii kayitlarina gore kuvvetli riizgarlar
ve firtinalarm en ¢ok goriildiigii iller sirasiyla Balikesir, izmir, Konya, Kayseri, Kars
ve Elazig olurken, ¢ok az1 kayitlara ge¢mis olan hortumlar ise sirasiyla Antalya,
Mersin, Hatay, Ankara, Zonguldak ve Ardahan'da goriilmektedir. Tiirkiye’de esen en
hizli riizgar 6l¢timii ise 176 km/s hizla 1 ocak 1978 tarihinde Tokat’ta 6l¢lilmiistiir.
Son yillarin en hizl riizgari ise 22 ocak 2004 tarihinde 166 km/s hizla Bozcaada’da
Olciilmiistiir (Anadolu Ajansi, 2012).

3.1.6. Tiirkiye’de Diger Bazi1 Dogal Afetler

C1g olay1 da heyelana benzer bir mekanizmayla islemektedir. Ciglar asir1 kar
yagist alan egimli yamaclarda yamag¢ dengesinin bozulmasi sonucu olusur. Cok asiri
kar yagis1 veya deprem gibi dogal durumlar disinda yamac¢ dengesinin bozulmasinda
insanlarin da pay1 bulunmaktadir (ormansizlagma, ¢esitli yap1 ve yol yapimi gibi). C1§
diismeleri iilkemizde kar yagislarinin yogun oldugu Dogu ve Gilineydogu Bolgeleri ile
Karadeniz Bolgesinin i¢ kesimlerinde daha sik goriilmektedir. 1958 — 2017 yillar
arasinda 1851 ¢i1g olayr meydana gelmis, 180 kisi hayatin1 kaybetmis ve 81 kisi
yaralanmistir (TABB, 2020).
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30 Ekim 2020 tarihinde Ege Denizi’nde Seferihisar (Izmir) aciklarinda (17,26
km) iizlicli can kayiplarina ve yaralanmalara, beraberinde biiyiik maddi hasara neden
olan bir deprem ve beraberinde tsunami yasanmistir (AFAD, 2020b). Deniz ve
okyanus tabanlarinda meydana gelen tektonik olaylar ve genis ¢apl kiitle hareketleri
Tsunami dalgalarina neden olabilmektedir (Sahin ve Sipahioglu, 2013). Tsunami her
ne kadar okyanuslarla 6zdeslesmis bir afet olsa da Ege Denizi gibi kiiciik sayilabilecek
bir i¢ denizde de olusmas1 ve insan hayatini olumsuz etkileyebilecek diizeye ulagmasi,
tehlikenin daha genis alanli dikkate alinmasi gerektigini ortaya koymustur.
Tsunaminin bu kadar etkili olmasinda Ege Denizi kiyilarinin diger denizlerimizin
kiyilarina oranla daha s1g olmasi etkili olmustur. Zira s1g kiyilarda dalga boyu yiiksek

seviyelere daha kolay ulasabilmektedir.

2020 yilinda yasanan olaganiistii gelismeler icin bir paragraf agmak
gerekmektedir. Cin’in Hubei Eyaleti’ne bagli Vuhan sehrinde ortaya ¢iktig1 diisiiniilen
ve Diinya Saglik Orgiitii (DSO) tarafindan da “Pandemi” olarak ilan edilen salgin
hastalik tiim diinyay1 ve iilkemizi etkisi altina almistir. Bir tiir coronaviriis olan ve
bilim diinyasinda Covid-19 olarak adlandirilan virlis grip benzeri belirtiler
gostermekle birlikte akcigeri hedef almakta ve solunum yetersizligi ile ¢oklu organ
yetmezligine varan sonucglar dogurabilmektedir. 2021 yil1 ocak ay1 sonu itibariyle bu
viriis sebebiyle diinya genelinde yaklasik 100.000.000 kisi enfekte olmus,
2.100.000°den fazla kisi hayatin1 kaybetmistir (https://www.worldometers.info
/coronavirus/).

Tiikiye’de 1se 2020 kasim ay1 ortas1 itibariyle resmi rakamlara gore yaklasik
2.400.000 kisi viriis ile enfekte olmus, yaklasik 25.000 kisi viriise bagli nedenlerle
hayatin1 kaybetmistir ( T.C. Saglik Bakanligi, 2020).

3.2. Arastirma Sahasinda Dogal Afetler

Arastirma sahast KAF Zonu iizerinde tektonik bir depresyon icerisinde yer
almaktadir. Burada jeolojik yap1 ve bu yapinin da belirleyiciliginin baskin bir sekilde
hissedildigi jeomorfolojik 6zellikler iklim elemanlarinin da etkisiyle bir takim afetlere

zemin hazirlamaktadir.
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3.2.1. Depremler

Samsun ilinin glneyde yer alan ilgelerinin (Havza, Vezirkoprii ve Ladik)
alanlarinin biiyiik boliimiinde ve arastirma sahasinin tamaminda yiiksek deprem

tehlikesi bulunmaktadir (AFAD, 2019¢) (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4. Havza ve g¢evresinin  deprem  tehlike  haritast.  Kaynak:  https://
tdth.afad.gov.tr/TDTH/main.xhtml

Arastirma sahasinin kuzeyinden (Mismilagag-Arslancayirt mahalleleri ve
giizergahindan) KAF ge¢mektedir. Sahada sicak su kaynaklarinin varligi ve mevcut
literatiir KAF’1n aktif bir fay oldugunu ortaya koymaktadir.

1943 yilinda 27 Kasim’da gece yarist saat 1:30 civarinda KAF Zonu'nun orta
kesiminde, Ladik ile Tosya arasinda My 7.2 biiytikliiglinde ¢ok yikici bir deprem
meydana gelmistir. Depremde 265 km ylizey kirigr olugsmustur. Batida Erbaa'dan
doguda llgaz'a kadar uzanan 300 km uzunlukta ve 20 km genislikte bir zon icersinde
bulunan yerlesim alanlarinin biiyiik yikima ugradig: belirtilmistir. Bahsi gecen zonda
yapilarin %75’inin yikildig1 veya agir hasar aldigi, kamu binalarinin zarar gérdiigi,
kara ve demiryollarinda agir tahribat olustugu vurgulanmistir. Deprem sonrasi
yanginlar ¢ikmis , toplamda 2300’e¢ yakin insan yasamini yitirmis 5.000 kisi
yaralanmustir. Kiriklar, sag yanal dogrultu atimli karakterde gelismis ve kuzey taraflar
diismiistiir. Deprem dis-merkezinde en biiylik siddet MSK=XI olarak belirlenmistir
(AFAD, 2020a).

Uyaroglu (1975) de Havza’nin eski caglardan beri pek ¢ok kere depremlere
sahne oldugunu bunlardan sonuncusunun 1943 Tosya-Ladik Depremi oldugunu
belirtmistir. Depremde Havza yoresinde pek cok kdy yerle bir olmustur. Arastiric
Havza’da can ve mal kaybina neden olan depremin biiyiik bir sans eseri ilge merkezini
yikmadigini, bu durumun yikilan kdylere yardim goétiirme bakimindan biiytik kolaylik
sagladigin1 vurgulamistir. Kitapta calisma sahasinda yer alan Mismilagag¢ kdyiiniin de
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iclerinde bulundugu pek ¢ok kdyde can ve mal kaybi oldugunu belirtmistir.
Agcamahmut kdyiinden baslayip Arslangayiri, Ereli koylerinden Yenice kdytine kadar
uzanan sahada yer kabugunu adeta ikiye ayiran ve hasar goren yerlere ulagimi
zorlagtiran bir ¢atlak olusmustur. Esere gére Havza yoresinde en ¢ok hasar goren
yerlesmeler icerisinde ayni zamanda arastirma sahasi igerisinde de bulunan Ereli,
Mismilagag ve Arslancgayiri koyleri de bulunmaktadir. Bu yerlesmelerin KAF’a gore
konumlar1 da bu bilgiyi dogrular niteliktedir. Havza ilgesi ve kdylerinde pek ¢ok can

ve mal kayb1 oldugu bilinmekle birlikte net bir rakama ulasilamamustir.

Depremden sonraki 3 giine ait Cumhuriyet Gazetesi mansetlerine gazetenin
elektronik arsivlerinden ulagilmig, depremin boyutlart ve etkileri irdelenmistir.
Gazetede, Tasova’dan Tosya’ya kadar genis boyutlu bir tahribatin oldugu goriilmekte,
can ve mal kayiplariin fazlalig1 dikkati cekmektedir (Sekil 3.5a, Sekil 3.5b). Havza —
Ladik arasinda demir yolunun 30 km’lik bdliimiinde tahribat s6z konusu oldugundan
bahsedilmistir. Bu durum AFAD (2020a)’1 ve Uyaroglu (1975)’nu desteklemektedir
(Sekil 3.5¢). Demiryolu, Karayolu ve akarsu yatagi gibi dogrusal uzanan yapilarda

dogrultu atiml1 faylarin etkisiyle bu tip deformasyonlar olugabilmektedir.

Zelzelede 600 Vatandas Kaybettik Felaket Kurbanlarmin Yekanu Artiyor

[:ii:;.:‘,f:,,fd:":;:,;;":::::in,,is,’:::: e ﬂﬂahiiive Vekilinin Mecliste beyanafi

= Her tarafa yardim ekipi Diin alinan haberlere gire vatandas

ve malzeme gonderildi aalesef 2719 krstye yiikseldi
@ Yelniz Osmancic kaza merkerinde 100 kisi 0lda- || Felaketsahasmm
Evbaada lalan son binaler da plaldy gelen feci tafsilat
Iuluele &g

R & .= , AV
ﬂezelﬁe Kayblmlz 1690 Kisi yi Buliu

Ladik ve Vezirképriide 537, Tosyada 320, Erbaada 265, Corum
koylerinde 220, Merzifonda 175 'vafanda.s felakeie kurban glttz

Havza - Ladik arasinda

Demiryolun 30 kilometrelik kismi yamru
yumru hale geldi — Biitiin
zelzele sahalarmda tahribat cok genis

Sekil 3.5. Deprem sonrasina ait Cumhuriyet Gazetesi mansetlerine ulasilmistir. a) 28 Kasim 1943 b)30
Kasim 1943 ¢)29.Kasim 1943.
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3.2.2. Heyelanlar

Arastirma sahast MTA’nin interaktif yerbilimleri verileri sorgulama ve
goriintiileme sistemi olan Yer Bilimleri Harita Goriintiileyici’ ye gore ¢evresindeki
genisce bir alan igerisinde heyelanlarin odaklandigi nadir alanlardan birisi olarak

goriinmektedir. Saha ¢alismalar1 sirasinda da bu durum teyit edilmistir.

AFAD tarafindan saglanan jeolojik etiit raporlarina gore Havza merkez
Boyalica, Imaret, Icadiye ve Medrese Mahallelerinde muhtelif alanlarda aktif
heyelanlar bulunmaktadir. Yine sahada yer alan Mismilaga¢ Mahallesi heyelanlar1 da
AFAD kayitlarina gecmistir. Jeolojik etiit raporlar1 daha ¢ok talep dogrultusunda hasar
tespiti amactyla diizenlenmektedir. Arazi ¢alismalar ile sahada meskun mahalde yer
almayan pek ¢ok heyelan sahasi da belirlenmistir. Sahanin kuzeydogusunda, Samsun-
Ankara karayoluna cephe iki adet genisce heyelan sahasi bulunmaktadir. Bunlardan
birisi Universite Mahallesi’nde Havza MYO, digeri ise Mismilaga¢ Mahallesi
karsisinda Tersakan Cay1 vadisinin sol yamacinda bulunmaktadir. Ayrica Havza ilge
merkezinin kuzeyinde ve batisinda, Seyhsafi Mahallesi’nin kuzeyinde genisce heyelan
sahalar1 bulunmaktadir. Meskun mahal sinirlar1 igerisinde bulunmayan daha pek ¢ok
yerde irili ufakli heyelan alan1 arazi ¢alismalar1 sirasinda tespit edilip
fotograflanmistir. Sahada bu kadar yogun heyelan varlig1 yamaglarin tesviye siirecinin
hizla devam ettigini ve yamac¢ denge profilinden heniiz uzak olduklarini

gostermektedir.

Sahada kiitle hareketlerinin agirlikla Tersakan Cay1 ve onun kollarinin kazdig:
vadilerin yamaglarinda yasandigr goriilmektedir (Sekil 3.6). Bunda yamag
topuklarinin Tersakan ve kollar tarafindan asindirilmasi etkili olmakta, bu durum
yamag dengesini bozmaktadir. Fotografta topuk asindirmasi ile baslayan bir heyelan

sahasindaki taginma goriilmektedir (Sekil 3.7).

Literatiirde heyelanlarin ¢esitli sekillerde siniflandirildigi goriilmiistiir. Sahin ve
Sipahioglu (2013) kiitle hareketlerinin esas olarak akma, kayma ve diisme olarak ii¢
sekilde gergeklestigini belirtmistir. Kayma yoluyla gergeklesen kiitle hareketleri ise

diizlemsel ve dairesel olmak iizere ikiye ayrilmaktadir.

Sahadaki heyelanlarin daha ¢ok i¢biikey yamaclarda goriilen dairesel kayma tipi
heyelan oldugu goriilmiis olmakla birlikte, siirli alanlarda diger tiirlere de

rastlanmistir. Ozellikle Tersakan vadisindeki heyelan alanlarinda daha yogun goriilen
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icbiikey yamaglar ve dairesel heyelanlar, sahadaki diger akarsulara gore daha olgunluk
evresine daha yakin olan Tersakan Cayi’nin yana asindirmalarmin bir sonucu

olmalidir.

Heyelan Taci

Heyelan Aynasi

Sekil 3.6. Havza Depresyonu’nun dogusunda, Tersakan Cayi’nin giineyinde meskun mahalde
bulunmayan dairesel bir heyelan.

Sekil 3.7. Havza Depresyonu’nun kuzeydogusunda bulunan bir heyelan sahasinda yamag topugunun
Tersakan Cay1 tarafindan agindirilmasi ve tesviyesi.

Ayrica saha igerisinden gegen KAF da heyelanlar iizerinde etkili bir faktordiir.

“ Zira Tirkiye’deki heyelanlarin yarisindan fazlasi aktif faylar ¢evresinde 60 km
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genisligindeki kusaklar icerisinde gdzlenmektedir” (Can vd, 2013; Ozsahin, 2014a:
174).

5 Nisan 2011 tarihinde Havza ilce merkezi Imaret Mahallesi Kazim Pasa
Caddesi lizerinde bulunan bir insaatin istinat duvarinin ¢okmesi ve meydana gelen
toprak kaymasi sonucu kayan toprak yandaki binaya kadar ulagmis ve binanin ikinci
katindan iceri girmistir (Sekil 3.8a, Sekil 3.8b). AFAD bu afet sonras1 6 Bina, 36 konut
ve 11 ticarethanenin nakledilmesi gerektigini yerel yonetime bildirmistir. Ilerleyen

aylarda bolgede teraslama ve agaglandirma ¢alismalar1 yapilmistir (Sekil Sekil 3.8c).

Sekil 3.8. Heyelanlarin arastirma sahasindaki yerlesim alanlarinda da yikici etkileri gériilmektedir. a)
Imaret Mahallesi Kazim Pasa Caddesi’nde yikilan istinat duvari ve toprak kaymasi. b) imaret
Mahallesi Kazim Pasa Caddesi’nde heyelan sonucu topragin girdigi ev. Fotolar: Ozgiir
Uyaroglu c) Kazim Pasa Caddesi Heyelani’ninda yapilan teraslama calismasinin uydu
goriintiisii. Kaynak: http://www.yandex.com/harita

Havza merkez Boyalica Mahallesi’nde yerlesim alaninda bir heylan meydana
gelmistir (Sekil 3.9a). 06.02.2012 tarihinde AFAD tarafindan jeolojik etiit calismalari
yapilan heyelan, sonucu 11 ev, iki samanlik ve dort depo riskli goriilmiistiir (Sekil
3.9b, Sekil 3.9c). Vatandaslarin kendi olanaklariyla heyelan1 engelleme ¢aligmalar:

basarili olmamistir. AFAD tarafindan yamagta biriken suyun uygun drenaj sistemiyle
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tahliye edilmesi, yapilarin arka (heyelana bakan) yamaglarinda bulunan ahsap istinat

duvarinin yerine uygun betonarme istinat duvarinin yapilmasi uygun gorilmustiir .

Sekil 3.9. Boyalica Mahallesi’nde yerlesim alanma ulagsmis bir heyelan bulunmaktadir. a)Dairesel
kayma tipi heyelan olan Boyalica Mahallesi heyelan1 yerlesim alanina kadar ulasmistir. b)
Vatandagslar kendi olanaklart ile heyelani engellemeye ¢alismislardir. b)Boyalica heyelaninin
geldigi durum. Kaynak: AFAD Samsun il Miidiirliigi, 2012

Arastirma sahasinda krip, akma, kayma gibi sig heyelan alanlar1 da fazlaca
bulunmaktadir (Duman vd, 2011). Derinligi 1,5 m’ye kadar olan kiitle hareketleri
ylzeysel kayma, 1,5 — 5 m aras1 olanlar s1§ heyelan, 20 m’ye kadar olanlar derin
heyelan, daha derinliklerdekiler ise ¢ok derin heyelan olarak adlandirilir (Anagali ve

Sirin, 2015).

Koy Deresi, Sitmapinar Deresi, Olukluesme Deresi, Corak Dere ve Cayirdzii
Deresi’nin muhtelif kesim lerindeki yamaclarda akma ve si1g heyelanlar ve etkileri
arazi ¢alismalari sirasinda gézlemlenmistir. Havza il¢ce merkezi ile Pinarcay, Miirsel,
Asag1 Yavucak ve Yukar1 Yavucak Mahalleleri arasindaki heyelan alanlarinda
bulunan yollarda s1g heyelan alanlari tizerinde uzunca gatlaklar ve kot fark: dikkati

cekmektedir (Sekil 3.10).
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Sekil 3.10. Piarcay Mahallesi ile Havza ilge merkezi arasindaki yolda akmaya bagli olarak uzunca
catlaklar olusmustur.

Ulkemizde sikga rastlanan yol yarmalarinda gerceklesen heyelanlar sahada da
gozlemlenmistir. Arastirma sahasmnin  glineydogusunda Yagbasan Mahallesi
yakinlarinda bir yol yarmasinda ileri boyutlara ulagsmis bir heyelan bulunmaktadir
(Sekil 3.11) . Insan Faaliyetleri sonucu tetiklenen heyelanlar da her ne kadar insan

etkisiyle olussa da siirecin isleyisi bakimindan dogal afet olarak nitelendirilmektedir.

Sekil 3.11. Yagbasan Tepesi yakinlarinda yol yarmasinda gelisen bir heyelan bulunmaktadir.

Duman vd. (2011) baz alinip MTA tarafindan

http://yerbilimleri.mta.gov.tr/anasayfa.aspx internet adresinde sunulan interaktif
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verilere dayanarak arastirma sahasinin heyelan envanter haritast olusturulmustur
(Sekil 3.12). Bu heyelan envanteri “Frekans Analizi Yontemi” ile heyelan duyarlilik

analizinde altlik harita olarak kullanilmistir.

i | Agiklamalar
= ===== Saha Sinin

l:l Yerlesmeler

e Akcarsular

I:l Saha Digl Alanlar

Heyelan Alanlan

Nitelik

- Alktif Heyelan
: Krip, Akma, Kayma vb. S1§ Heyelan Alanlan
| EskiHeyelan

Sekil 3.12. Havza Depresyonu’nun heyelan envanteri haritasi (Duman vd., 2011°den)
3.2.3. Erozyon

Genellikle orta kusakta yart nemli iklim Ozellikleri gOsteren alanlarda
ormanlarin gelisimi i¢in tam olarak yeterli olmasa da yagisin varligi topragi kismen de
olsa nemli tutmakta ve riizgar tarafindan tasinimini zorlagtirmaktadir. Buna ek olarak
kismi de olsa bitki ortiisii varligi da bu siireci desteklemektedir. Bu alanlarda buzul da
bulunmadig1 icin erozif siirecleri yOneten yegane dis kuvvet sular (akarsular)
olmaktadir. Arastirma sahasinin konumu ve iklimi benzer 6zelliklere sahiptir ve baskin
dis kuvvetin akarsular oldugu goriilmektedir. Jeolojik olarak sahanin biiyilik
boliimiiniin volkanik ve metamorfik kayaglara gore asinmaya daha az dayanikl
Pliyosen ve Miyosen yasl sedimenter kayaglardan meydana gelmesi de erozyon
tizerinde etkili olmast muhtemeldir. Zeybek (2002), jeolojik ozelliklerle erozyon
arasindaki anlamli  iliskiye deginmis, c¢esitli jeolojik formasyonlarda erozyon

gelisiminin farkliliklarini ortaya koymustur.
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Erozyon dogal erozyon ve insan faaliyetlerinin de etkili oldugu hizlandirilmis
erozyon olmak iizere siniflandirilabilir (Sahin ve Sipahioglu, 2013). Ormansizlasma
basta olmak iizere sahada erozyon siirecini hizlandiran faaliyetlere rastlanmistir.
Biiyiik bir kism1 Tersakan Cay1 tarafindan drene edilen sahanin fazla suyu ve erozyon
tiriinleri Amasya il siirlar igerisinde Yesilirmak’a katilmakta ve nihayet Carsamba
Delta’sindan Karadeniz’e dokiilmektedir. Sahanin kuzeyindeki daha kii¢iik bir alanin
erozyon Uuriinleri ise Silcan Deresi vasitasiyla Kizilirmak’a ve nihayet barajlara veya
Karadeniz’e ulagmaktadir. Erozyonla tasinan malzemenin biiyiik kisminin barajlarda

kalma ihtimalini de belirtmek gerekir (Yedikir Baraji, Altinkaya ve Derbent Baraji).

Sahada ¢ok smirli bir alanda erozyonu Onlemeye yonelik teraslama ve

agac¢landirma ¢alismasi gézlemlenmis, baska drnegine rastlanmamistir (Sekil 3.13)

Sekil 3.13. Havza sehri gliney girisinde sinirlt bir alanda erozyon 6nleyici tedbir alinmistir.

Sahada yiizey, yarinti, oluk erozyonu gozlemlenmistir (Sekil 3.14a, Sekil 314b,
Sekil 3.14c, Sekil 3.14d). Meteorolojik verilere gore yagisli oldugu goriilen
donemlerin biiylik cogunlugunda sahanin biiytlik boliimiinii olugturan tarim alanlariin
genellikle bos oldugu dikkate alindiginda damla erozyonunun da dikkate deger bir
etkiye sahip olabilecegi degerlendirilmistir. Ozellikle egim degerlerinin arttig1
alanlarda yarmt1 erozyonuna siklikla rastlanmigtir. Egimin arttig1 alanlarda agaclarin
kokleri de yiizeye ¢ikmaktadir (Sekil 3.14e).

Aragtirma sahasindaki tarim alanlar1 ¢cogunlukla derin olmayan vadilerin egim
degerleri diisiik yamagclarinda yer almaktadir. Arazi ¢alismalarinda sahadaki tarim
alanlarinin neredeyse tamaminin egim dogrultusunda siiriildiigli goriilmiistiir. Sahanin
neredeyse %82’sini tarim alanlarinin olusturdugu diisiiniildiiglinde saha 6zelinde bu
durumun erozyonu nasil etkileyebilecegi daha iyi anlasilabilecektir (Sekil 3.14f).
Yiizey erozyonu da sahada belirgindir (Sekil 3.14g).
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Sekil 3.14. Havza Depresyonu’nda gozlemlenen erozyon tiirleri. a) Mismilaga¢ Kdyii yakinlarinda 6
Mayis 2015'te asir1 yagislar sonrasi ormansizlagmanin da etkisiyle tarim alanlarinda gelisen
yiizey akigt ve erozyonu (selinti) Foto: Ozgiir Uyaroglu b) Havza Depresyonu’nun
kuzeyinde Arslangayiri Mahallesi yakinlarinda yarmti erozyonu. c¢) Silcan Deresi vadisi
yamacinda, Ereli Mahallesi yakinlarinda yarint1 erozyonu. d) Yukar1 Yavucak Mahallesi
kuzeyinde oluk erozyonu drnegi. ¢) Seyhsafi Mahallesi yakinlarinda erozyona bagli olarak
ortaya ¢ikmis agag kokleri. f) Kuskonagi Goleti kiyisinda egim dogrultusunda siiriilmiis bir
tarim alani. g) Mendufiye Deresi vadisinde yiizey erozyonu.
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3.2.4. Sel ve Taskinlar

Sel ve tagkin kavramlar1 ¢cogu kez ayn1 anlamda kullanilsa da aralarinda farklar
bulunmaktadir. Sahin ve Sipahioglu (2013), sellerin genellikle havzalarin
yukarilarinda asir1 erozyonla (asindirma) birlikte, agaclara, yapilara, insanlara ve
hayvanlara zarar verdigini, akarsu yatagi ve ¢evresindeki daha sinirli alani etkiledigini
belirtmistir. Taskinda ise yukaridan taginan yiikiin birikimi ile birlikte suyun ¢ok daha
genis alana (diiz ve cukur alanlara) yayilimimin s6z konusu olduguna deginilmistir.
Taskinlarda tarim alanlari, yerlesmeler, alt yapi, iist yap1 gibi pek ¢ok unsur genis
alanli olarak zarar gorebilmektedir. Bu ¢alismada taskin duyarlilik analizi yapilmus,

selle ilgili tespitlerde bulunulmustur.

Orman ve Su Isleri Bakanlhig: Su Isleri Genel Miidiirliigii (2015a) tarafindan
hazirlanan YHTYP’de Yesilirmak havzasinda 21 riskli (sicak) taskin potansiyeli olan
akarsu belirlenmistir. Bunlardan ikisi Tersakan Cay1 ve Haciosman (Cayirdzii) yan
koludur. Plana goére Tersakan Cayr yatagi 273.1 m’/s maksimum akis debisini
tagtyamamaktadir. 50 yil yinelemeli periyota gore (Qso) 3m tagkin derinligi olugsmakta
ve 66 ha alan1 kaplamaktadir. 100 y1l yinelemeli periyota gére 3m’yi agmakta ve 73
ha alan1 kaplamaktadir. 500 yil yinelemeli periyota gore taskin derinligi 4 m’yi
asmakta ve 88 ha alan1 kaplamaktadir. Sonug olarak Tersakan Cay1 i¢in 50, 100 ve 500
yil yineleme periyotlarinin tamaminda taskin koruma duvarimmi da igeren nehir
seddeleri her iki taraftan da asilmakta ve nehir yataginda taskin olusturma riski

bulunmaktadir.

Aragtirma sahasinda tagkin riski olusturan 6nemli faktorlerden biri akarsu
yataklarinda kopriilerin ve menfezlerin bulunmasit ve sehir merkezinde akarsu
yataklarin {lizerinin kapatilarak beseri faaliyetler i¢in alan kazanilmasidir. Asiri
yagislar sonucunda hizla yiizeysel akisa gecen sular moloz, ¢esitli atiklar ve agag
parcalarin1 beraberinde stiriikleyebilmekte ve bu daraltilmis akarsu yatagi boliimlerini

tikayabilmektedir. Bu durum da tagkinla sonuglanabilmektedir.

Havza ilge merkezinden gegerek Tersakan’a baglanan Cayirdzii Deresi’nin
yaklagik 900 metrelik boliimiiniin tizeri kapali durumdadir (Sekil 3.15a). Bahgelievler
Mabhallesi’nde baglayan bu kapali boliimiin ilk 250 metrelik kisminin iizeri bostur ve
herhangi bir sekilde kullanilmamaktadir. Geri kalan kisminda ise yol, bina vb.

bulunmakta, sehir hayatt devam etmektedir. Herhangi bir amagla kullanilmayan ilk
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boliimiin tavani ile yol arasinda kot farki bulunmakta, herhangi bir onlem de
bulunmamaktadir. Zeybek (1998) bu boliimiin koku ve goriintii kirliligini engellemek
amaciyla tizerinin kapatildigini belirtmistir (Sekil 3.15b, Sekil 3.15c¢).

94 km?’lik bir su toplama havzasima sahip olan Cayirdzii Deresi’nin havzasi
egim degerlerinin diisiik olmasina bagli olarak tarim alan1 agmak i¢in meydana gelen
ormansizlasma sonucu aga¢ varligi yok olma diizeyindedir. Bu durum da Cayirézi
havzasinda meydana gelen asir1 yagislar sonucu ¢ok biiyiik olmayan yatagin hizla sel
sulartyla dolmasina neden olmaktadir (Zeybek, 1998). Bu durum iizerinde Cayirdzi

Deresi havzasiin genel olarak ormansizlagmaya ugramis olmasi da etkili olmaktadir.

2 .-l _1_. | L —
i IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII|II|IIiiiil

Sekil 3.15. Caywrozii Deresi’nin sehir igindeki 900 m’lik bdliimiiniin {izeri kapali durumdadir. a)
Cayirozii Deresi’nin iistii kapali boliimiiniin baslangici. b) Cayirdzii Deresi’nin {izeri kapali
boliimii ile yol arasinda kot farki bulunmaktadir. ¢) Caywrdézii Deresi’nin tizeri kapali
boliimiiniin biiylik kismi1 herhangi bir amagla kullanilmamaktadir.

Hac1 Osman Deresi olarak bilinen Cayirozii Deresi daha dnceden 1slah edilmis,
seddeler olusturulmus ve akarsuyun sehir merkezini betonarme bir zemin iizerinden

gecmesi saglanmigtir. Fakat bu betonarme zemin zamanla akarsuyun yukarilarindan
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getirdigi aliivyal malzeme ve bilingsizce dere yatagina atilan molozlar ve diger

atiklarla kaplanmais, bu birikintiler {izerinde ¢esitli ot ve ¢alilar gelismistir (Sekil 3.16).

Sekil 3.16. Bahgelievler Mahallesi’nde Cayirdzii Deresi’nin yatagi 2020 haziran ay1 itibariyle aliivyal
malzeme ve bitki ortiisii ile kaplanmig durumdadir.

Dere tabaninda olusan ekosistemin mahalle sakinlerini de rahatsiz ettigi tespit
edilmigtir. Nitekim mahalle sakinleri ¢evrede yilanlar gortildiigilinii ayrica derenin kot
kokular yaydigini belirtmislerdir. Bu durum sehir i¢indeki yatak boyunca (iistii agik
boliimde) gozlenmistir (Sekil 3.17).

Sekil 3.17. icadiye Mahallesi’nde Cayirdzii Deresi’nin mansap kismi yakinlarinda akarsu yataginda
aliivyal malzeme ve bitkiler bulunmaktadir.
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Dere yatagini daraltan bu durum, olasi bir asir1 yagis halinde tagkin ihtimalini
arttirmaktadir. 2016 yili ocak ayinda bu boliimde su tehlikeli seviyelere ulasmis,

muhtemel tagkin belediye ekiplerinin ¢abalariyla engellenmistir (Sekil 3.18).

s

Sinssi 1 uglsiilﬂii_ll

Sekil 3.18. Caywrozii Deresi iizerindeki iistii kapali boliimiin baslangi¢ kisminda ocak 2016’da asirt
yagislar sonucu olusan su seviyesi ve belediye tarindan gergeklestirilen temizlik ¢alismalari
Kaynak: Anadolu Ajansi

Zeybek (1998), 22 Mayis 1998 ‘de Havza ilge merkezinde meydana gelen sel ve
tagkin felaketinin olusumunda Cayirdzlii Deresi’nin {izeri kapali olan kisminin
ozellikle agac govde ve dallanyla kisa siirede tikandigini ve bu durumun taskin
olusumunu tetikledigini belirtmistir. Caligmada asil tetikleyicinin bu tikanma oldugu
fakat Havza ilge merkezinde o giin ¢ok yiiksek olmayan yagis degerlerinin Cayirézii
havzasinin yukarilarindaki kdylerde ¢ok yiiksek olmasinin ve uzun bir siire¢ olan
ormansizlasmanin da etkili olan faktorlerden oldugunu belirtmistir. Taskin
olusumundan sonra Ozellikle dere boyu konumlanmis ve yataga ¢ok yakin olan
binalarin suyu egim dogrultusunda kanalize ederek siireci kolaylastirdigi, artik yatak
disinda akisina devam eden derenin Tersakan Cayi’na katildig1 asag1 kesimlerinde (25
Mayis ve Icadiye Mahallelerinde) biiyiik bir taskin meydana geldigi bildirilmistir. Bu

afette can ve mal kayiplari meydana gelmistir.

Bu iistii kapal1 boliimiin tekrar tikanmasi senaryosuna uygun bir tagkin duyarlilik
analizi, sahanin genelini kapsayan taskin duyarlilik analizine ek olarak yapilmis,

“Tagkin Duyarlilik analizi” baslig1 altinda yer almistir.
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Sahanin ana akarsuyu olan Tersakan Cay1 da biiyiik bir tagkin potansiyeline
sahiptir. Ge¢misteki kayitlar da bunu dogrulamaktadir. Tersakan Cay1 iizerinde tarih
siirecinde pek cok sel afeti meydana gelmistir. Tersakan’da 1943 yilinda meydana
gelen selde 3 kisi hayatin1 kaybetmistir (Uyaroglu, 1975). 10 Haziran 1971 gecesinde
yine Tersakan Cayi’nda meydana gelen selde cay birden birka¢ metre yilikselmis ve
demir yoluna kadar uzanan sahada biiyilkk tahribata yol ac¢mustir. Ladik
Kaymakamligi’nin 6nceden uyarist sonucu Havza’da can kayb1 yasanmamis, 110 ev
sel sular1 altinda kalmistir (Uyaroglu, 1975). 17 Nisan 2013 Tarihinde Havza’da iki
giin araliksiz siiren saganak yagis Tersakan Cayi’nda sel ve taskina neden olmus can
kayb1 goriilmemekle birlikte pek ¢ok ev, tarim alani ve ig yeri zarar gormistiir (Sekil
3.19a). Atik su aritma tesisi sular altinda kalan saha icerisindedir (Sekil 3.19b).
Akarsuyun 1slah edilmis boliimiinde bile su c¢ogu yerde tasmis veya tasmaya
yaklagmigtir (Sekil Sekil 3.19¢). Otagar ve Toprak Mahsulleri Ofisi silolar1 ¢evresi de
sular altinda kalan alanlardandir (Sekil 3.19d).

Sekil 3.19. 17 Nisan 2013 tarihinde Tersakan Cayinda biiylik bir sel ve taskin afeti yasanmustir. a)
Tersakan Cay1’nin tagsmasi sonucu akarsu yatagi ¢evresindeki tarim alanlari sular altinda
kalmistir. b)Sular altinda kalan Atik Su Aritma Tesisi. ¢) Tersakan Cayi’nin seddeli
boliimiinde suyun ulastig1 seviye. d) Toprak Mabhsiilleri Ofisi Silolar1 ¢evresinde durum.
Fotograflar: Ozgiir Uyaroglu
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Tersakan Cay1’nin Havza ilge merkezinin kuzey girisinde yer alan Degirmentistii
Mahallesi’nden Icadiye Mahallesi’ne kadar olan ve kabaca sehir merkezine karsilik
gelen boliimiinde daha onceden 1slah ¢alismasi ve seddeler yapilmistir. Akarsuyun
saha igerisindeki diger boliimleri dogal yataginin igerisinde akmaktadir. Seddelerle
tagkin ve sel i¢cin dnlem alinan bu boliim egim azligina da bagli olarak zaman igerisinde
allivyal malzemeler, bitki Ortiisii ve beseri atiklarla kaplanmistir (Sekil 3.20a). Nisan
2020 itibariyle DSI 7. Bélge Miidiirliigii Tersakan Caymin bahsi gegen béliimlerinde
temizlik ¢aligmalar1 yapmaistir. Bu olumlu bir gelismedir (Sekil 3.20b).

Sekil 3.20. Zaman igerisinde aliivyal malzeme ile kaplanan Tersakan Cay1 yataginin sehir i¢inde kalan
boliimiinde temizlik ¢aligmasi yapilmistir. a) 31 Agustos 2019 tarihinde ilge merkezinde
Tersakan Cay1 yatag1 ( Drone gekim).Kaynak: Thlas Haber Ajansi b) 2020 yili nisan ayinda
Tersakan Cay1 yataginda DSI 7. Bélge Miidiirliigii tarafindan temizlik calismasi yapilmugtir
(Foto: 12 Mayzis 2020).
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Aragtirma sahast icerisinde Tersakan Cay1 iizerinde yedi adet kopri
bulunmaktadir. Bu kopriilerin ayaklar1 olasi bir sel veya taskin durumunda taginan
suyun ve ylkiin oniinde engel teskil etmekte ve birikim i¢in odak noktast islevi
gormektedir. Ayrica bu ayaklarin bazilarinin bakimsizligi ve dayaniksiz goriintiisti
suyun beraberinde getirdigi yiikiin olusturacagi korrazyon kuvvetine ve suyun uzun
vadeli korrozyonuna dayanip dayanamayacaklar1 konusunda da siiphe olusmaktadir

(Sekil 3.21a).

Saha igerisinde yer alan Cayirézi ve Silcan Dereleri lizerindeki kopriilerin de
akarsularin yataklarini1 daralttigi ve ayaklarinin muhtemel sel aninda taginan yiik icin
engel teskil edebilecegi goriilmiistiir. Ornegin Seyhsafi Mahallesi yolu iizerinde
bulunan képrii Cayirézii Deresi’nin yatagini daraltmaktadir (Sekil 3.21b) . Yine Ereli
Mabhallesi’ne gecisi saglayan Silcan Deresi tizerindeki kopriiniin ayag: yatakta aliivyal

malzeme ve moloz birikimine neden olmaktadir (Sekil 3.21c).

1998 yil1 sel ve taskin felaketinin de gerceklestigi Cayirdzii Deresi’nin lizerinde
Tersakan Cay1’na katildig1 mansap kismi1 yakinlarinda dort adet koprii bulunmaktadir.
Bunlardan ikisi Samsun- Ankara karayolu ge¢isini, bir tanesi sehir i¢i baglantiy1
sonuncusu ise Samsun-Amasya-Sivas demiryolunun gegisini saglamaktadir (Sekil
3.21d). Demiryolu tizerinde yer alan kopriiniin dere igerisinde bulunan ayagi Cayirdzi
Deresi’nin asag1 ¢igirinda yer alan ve muhtemel sel yiikiiniin mansap yakinlarindaki

odagi olmasi dikkat ¢ekicidir (Sekil 3.21e).

Aragtirma sahasinda yer alan kiigiik havzalara sahip mevsimlik akarsular da
sellere neden olabilmektedir. 01.10.2015 tarthinde Havza ilce merkezi ve yakin
cevresinde 3 saat araliksiz siiren saganak yagis sonrast Hamza Deresi, Mendufiye
Deresi ve Karsiyaka Mahallesi’nin vadisinin yamaglarinda kuruldugu mevsimlik
akarsu havzalarinda toplanan agir1 yagist ve molozu tasiyamamistir. Icadiye,
Karsiyaka ve Memduhiye Mahallelerinde 8 evi su ve camur basmis, pek ¢ok arag
stiriklenmis ve bu mahallelerin alt yapilar1 biiyiik oranda zarar gérmiistiir (Haberler,
2015) (Sekil 3.22a). Kiiciik havzalarda da optimum sartlarin olugsmasi durumunda sel
ve tagkinlarin olusabilecegini gosteren bu afet sonras1 2017 y1l1 igerisinde bahsi gecen
dereler Samsun Su ve Kanalizasyon Idaresi Genel Miidiirliigii (SASKI) tarafindan

1slah edilmistir (Sekil 3.22b).
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Sekil 3.21. Arastirma sahasinda bulunan bazi kopriiler.a) Havza ilge merkezi ana girisinin karsisinda
Degirmeniistii Mahallesi’ne gegisi saglayan kopriiniin ayaklari. b) Seyhsafi Mahallesi
yolunda bulunan koprii ve yatag: daraltmasi. c) Ereli Mahallesi’ne Silcan Deresi’nden gegisi
saglayan koprii ve ayagi. d) Cayir6zii Deresi ilizerinde mansap yakinlarinda bulunan
kopriilerin Yandex uydu goriintiisii. €) Samsun- Amasya- Sivas Demiryolu lizerinde yer alan
ve ayag1 dere yataginin ortasinda bulunan kopri.

Sekil 3.22. Sahada kii¢iik havzalarda da sel ve taskinlar olusabilmektedir. 2015 yilinda meydana gelen
selde Tersakan Cay1 yatagina siiriiklenen otomobil (Haberler, 2015). 2017 yilinda Hamza
Deresi’nde yapilan 1slah calismalar1 (SASKI, 2017)
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Arastirma sahasinda akarsu drenajindan bagimsiz sekilde de su baskinlari
gerceklesebilmektedir. 17.07.2018 tarihinde 1 saat araliksiz saganak yagis sonrasi
depresyon tabaninda yer alan Samsun-Ankara karayolunun bir boliimii, Sehirlerarasi
Otobiis Terminali ¢evresi ve kiigiik sanayi sitesinin de arasinda bulundugu pek ¢ok

alan sel ve seyelan sular altinda kalmistir (Samsunhaberhatti, 2018)(Sekil 3.23).

Sekil 3.23. 17/07/2018 tarihinde 1 saat araliksiz saganak yagis sonrasi sehirde pek ¢cok alan sular altinda
kalmigtir. a) Otobiis terminali ¢evresi su altinda kalan alanlardandir. b) Saganak sonrasi
kiigiik sanayi sitesi (Samsunhaberhatti, 2018).

Saha ozellikle bahar aylarinda ve yaz baglarinda sik sik sel ve taskinlara maruz
kalmaktadir. Tagkinlardan basta depresyon tabaninda bulunan Tersakan Cayi’nin
getirdigi aliivyal malzemeden olusan diizliikler olmak iizere pek ¢ok alan olumsuz
etkilenmekte 6zellikle tarim alanlar1 yer yer de yerlesmeler zarar gérmektedir. Calisma
sirasinda farkli zamanlara ait cok daha fazla sel ve taskin gorseli elde edilmis olup,
afetin olus sekli ve yeri bakimindan temsil niteligi olanlar se¢ilmis ve yukarida

verilmistir.
3.2.5. Firtinalar

Saha zaman zaman firtina haberleriyle giindeme gelmektedir. Herhangi bir can
kaybinin olmamasi sevindirici olmakla birlikte firtinalarin yorede biiylik maddi

hasarlara yol acabildigi bilinmektedir.

Karadeniz kiy1 kusagi ardinda bulunan arasgtirma sahasinda etkili olan
riizgarlarin frekanslari ve hizlar1 incelendiginde hem sayica hem de hiz bakimindan G-
GB ve K-KB sektorlii riizgarlarin ¢ok daha etkili oldugu goriilmiistiir. Cayirézi
vadisinde, glineye bakan bir yamacta yer almasi rasatlarda etkili olmus olmalidir.
Istasyonun verilerine gére yillik ortalama riizgar hiz1 2 m /sn, yillik maksimum riizgar
hizi ortalamasmin ise 8,3 m/sn oldugu goriilmektedir. En hizli riizgarlarin da

jeomorfolojiye uygun sekilde giiney, giineybatt ve kuzeybatidan estikleri

194



goriilmektedir. Riizgarlarin Tersakan Cayi, Cayirdzii Deresi vadilerinde kanalize

olarak hiz kazanabilmektedir.

Havza’da 27 Haziran 2014 tarihinde saat 17.30 siralarinda meydana gelen firtina
ilce merkezinde ve sahanin 8 km. kuzeyinde yer alan Kayabas1 Mahallesinde etkili
olmustur. Siddetli yagisla ger¢eklesen firtina ilge merkezinde maddi hasarla birlikte su
baskinlarina neden olmustur. Firtina sonucunda Kayabagsi Mahallesi’nde bir evin ¢atis1
tamamen u¢mus, pek cok ev, ahir ve garajda maddi hasar meydana gelmistir (Sekil
3.24a). Catilardan ucan kiremitler kontrolsiiz sekilde etrafa dagilmis ve camlari
kirmigtir. Bu afette can kaybinin olmamasi yerel halk tarafindan biiyiik bir sans olarak

degerlendirilmistir (Haberler, 2014).

23 Aralik 2019 tarihinde gece saatlerinde meydana gelen firtina, 6zellikle Havza
ilce merkezinde bulunan Boyalica Mahallesi’nde etkili olmus ingaat halinde bulunan
evlerin catilari1 ugurmustur. Afette arastirma sahasi igerisinde can kaybi ve
yaralanma olmamis, maddi hasarla atlatilmistir. Ayni firtinada komsu ilge
Vezirkoprii’de bir kuliibenin tizerine aga¢ devrilmesi sonucu bir kisi hayatini

kaybetmistir (CNNTiirk, 2014) (Sekil 3.24b).

Sekil 3.24. Arastirma sahasi ve ¢evresi donem donem firtinalardan etkilenmektedir. a) 27 Haziran 2014
tarihinde meydana gelen firtinada Kayabagi Mahallesi’nde gatisi ugan ev. b) 2019 yilinda
gerceklesen firtinada meydana gelen hasarlardan biri. (Havza25mayis, 2019)

3.2.6. Diger Dogal Afetler
Aragtirma sahasinda donem donem afet boyutuna ulasan dolu yagislari

gerceklesebilmekte beseri ve ekonomik etkinlikleri olumsuz etkileyebilmektedir.

Dolu kararsiz hava sartlarinda olusan bir yagis tiirtidiir. Tirkiye’de afet
boyutundaki dolu olaylari, konvektif kararsizligin en etkili oldugu ilkbahar sonu, yaz

ve sonbahar basindaki donemlerde goriiliir (Tiirkes, 2010).
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19 Haziran 2014 tarihinde ¢alisma sahasi igerisinde yer alan Mismilagag ve
Arslangayir1 mahallelerinin de aralarinda bulundugu bir ¢ok yerlesmede dolu yagisi
goriilmiistiir. Dolu tanelerinin ceviz boyutunu astig1 dolu yagis1 sonrasi tarim alanlari,

catilar ve otomobiller hasar gérmiistiir (Sekil 3.25).

Sekil 3.25. 19 Haziran 2014 tarihinde meydana gelen siddetli dolu yagisi sonrasi yerlesmelerde ve tarim
alanlarinda maddi hasar olusmustur.a) Dolu taneleri daha 6nce goriilmemis boyutlara
ulagmistir. b) Dolu tarim alanlarimi tamamen kaplamis, kullanilamaz hale getirmistir.
Fotograflar: O. Uyaroglu
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4. DOGAL AFET DUYARLILIK ANALIZLERI

4.1. Dogal Afet Duyarhlik Analizine Genel Bakis

Dogal afet duyarlilik analizi, risk yonetiminde riskin c¢esitli boyutlariyla
tanimlanmasindan sonra en 6nemli agamadir. Yapilan dogru tespitlere bagl olarak

zarar gorebilirlik azalabilmektedir.

Risk yonetimi, ii¢ asamalidir. Bunlar tanimlanma, analiz ve risk miktarinin
belirlenmesidir. . “Risk yonetimi ¢alismalarinda tehlike ve riskler belirlenmekte, risk
senaryolar1 hazirlanmakta, korunma ve zarar azaltma onlemleri segilmekte, sonuglar
ortaya konmakta, kullanilabilecek kaynak ve imkanlar belirlenmekte, afetten korunma
ve afet miidahalesi i¢in en uygun secenek ve Oncelikler hakkinda kararlar elenip,

uygulamaya gecilmektedir” (Ahmed ve Anwar, 2012; Ozsahin, 2012: 2632).

Duyarlilik analizleri afetlerin tanimlanmasinda ve yayilislarinin ortaya
konmasinda 6nemli bir asamadir. Deprem, sel, heyelan, firtina vb. dogal olaylar her
meydana geldiginde afet olarak nitelendirilememektedirler. Bu olaylar meydana
geldikten sonra beseri sistemlerin bunlardan olumsuz etkilenmesi durumu afet olarak

nitelenmektedir.. O yiizden bu dogal olaylar temelde tehlike olarak nitelendirilebilir.

Dogal afetlerle ilgili gesitli veri kaynaklari incelendiginde, 6zellikle 1950-
1960’11 yillardan baslayan bir siiregte, dogal afetlerin sayisinda dnemli bir artigin
oldugu gozlenmekte, etkilenen insan sayilar1 ve maddi kayiplarda da, dnemli
artiglarin ortaya ¢iktig1 goriilmektedir. Temelde yerkiirenin “dogasinda” var olan
bu olaylarin sayisindaki artisin ana nedenleri, niifus artisi, sanayilesme ve
bunlara bagli olarak, afetlerin gerceklesme potansiyelinin  yiiksek
oldugu/olabilecegi alanlarda yerlesimlerin gelismesi olarak degerlendirilebilir.
Ayrica, belirli bir zaman diliminden sonra meydana gelen afetlerin kayit altina
alimmasi, bunlarin veri tabanlarinda saklanip kullanicilara sunulmasinin, bu
artigin goriiniir hale gelmesinde 6nemli bir etkisi oldugu bilinmektedir (AFAD,
2015: 14) (Sekil 4.1).
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1900 1910 1920 1930 190 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Sekil 4.1. Diinya genelinde 1900-2011 yillar1 arasinda meydana gelen dogal afet sayilari. Kaynak: EM-
DAT, 2014 ; AFAD 2015

Dogal afet sayilarinda gézlemlenen bu biiyiik artista zaman igerisinde teknolojik
gelismelerle beraber dogal afetlerin kayit altina alinma sansinin artmasinin yaninda
geemiste yalnizca tehlike olan olaylarin niifus artisi ve yerlesmelerin hizla
bliylimesiyle birlikte dogal afet niteligi kazanmast durumu da belirleyici olmus

olmalidir.

Risk, bir tehlikenin gerceklesmesi durumunda olusabilecek kayiplar olarak
nitelendirilebilir. Niifus, yapilar, kamusal hizmetler, sistemler ve sosyo-ekonomik
etkinlikler risk altindaki unsurlardir. “Birlesmis Milletler Afet Yardim
Koordinatorligii (UNDRO) 1979 yilinda diizenlenen toplantisinda riskin tanimi
yapilmistir. Buna gore; Herhangi bir cografi alanda belirli bir zaman diliminde belirli
bir tehlike kaynakli olarak, tehlikenin ortalama tekrar donemi veri olarak alindiginda,
beklenen kayip diizeyleri riski olusturmaktadir” (Akbulut ve Ayfer, 2005; Ozkul ve
Karaman, 2007: 253). Afet riski tehlike, risk ve zarar gorebilirlik unsurlarinin bir araya

gelmesiyle olusmaktadir (Sekil 4.2).

Diinyada ve Tiirkiye’de dogal afet risk yonetimi ile ilgili farkli yaklasimlar
bulunmaktadir. Afet risk yonetimi biitiinciil anlamda bakildiginda afetten onceki
stirecleri ifade etmekte, bunun en 6nemli asamalarindan birisini risk ve duyarlilik

analizleri olusturmaktadir.

Bu c¢alismada da Havza Depresyonu’nda varligi bilinen risklerin bulundugu

alanlar duyarlilik analizleriyle ortaya konmaya ¢alisilmistir.
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Sekil 4.2. Afet riski olusma siireci (Akbulut ve Ayfer, 2005; Ozkul ve Karaman, 2007)

4.1.1. Tiirkiye’de Dogal Afet Duyarhlik Analizi

“Risk yonetimine, diger bir sOylemle afet oncesi ¢alismalara gereken Gnem
verilmedikge, afet an1 ve sonrasi yapilacak ¢aligmalar, kisaca afet yonetimi basartyla
yiriitilemeyecektir” (Uzungibuk, 2005: 206). Afet sonrasit kriz odakli miidahale
anlayisindan  ziyade, afet Oncesi alinabilecek tedbirlerin (Risk Yonetimi)
degerlendirilmesi ve uygulamaya gecilmesi yerlesim alanlarinin ve diger insan
etkinliklerinin siirdiiriilebilir bir sekilde devam edebilmesi i¢in bir gereklilik
durumundadir. Afet Oncesi siirecte duyarlilik analizlerinin biiylik 6nemi vardir.

Gliniimiiz teknolojisiyle etkili bir sekilde duyarlilik analizleri yapilabilmektedir.

Tiirkiye’de dogal afet duyarlilik analiziyle ilgili ¢alismalar ¢esitli yerbilimi
branslarinda ve 6zellikle cografyada yogun olarak yiiriitiilmektedir. CBS ortaminda

afet duyarlilik analizi yapilan ¢aligmalardan bazilar1 soyle siralanabilir.

e Deprem tehlike analizi, Tagil, (2004), Akbulut ve Ayfer (2005), Erdik
vd. (2006), Dipova ve Cangir (2011), Erdem (2013), Ozmen (2013),
Ers6z vd. (2016), Yilmazoglu, (2016) gibi pek ¢ok arastirmaci
tarafindan, farkli alanlar i¢in farkli yontem ve tekniklerle ele alinmstir.

e Heyelan duyarlilik analizi, Erener ve Lacasse(2007), Ozdemir (2007),
Yalc¢in (2007), AFAD (2012), Dag ve Bulut (2012), Akinci vd. (2010),
Akiner vd. (2011), Ozsahin (2014), Akinci ve Kiligoglu (2015), Avci
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(2016), Arca ve Kutoglu (2017), Sayin vd. (2017) gibi pek ¢ok
arastirmaci tarafindan farkli yontemlerle farkli alanlara uygulanmistir.

e FErozyon duyarlilik analizi, Demirci vd. (2009), Karaburun vd. (2009),
Giilsen (2014), Ozsahin (2014), Imamoglu (2016), Ozdemir ve Tatar
(2016), Tiifek¢ioglu ve Yavuz (2016), Uludag ve Figict (2018) gibi
arastirmacilar tarafindan farkli yontemlerle irdelenmistir.

e Taskin duyarlilik analizi, Yiirekli ve Kurung (2001), Turoglu (2005),
Ozdemir (2007), Ozcan vd. (2009), Erdem (2013), Ozsahin, (2013),
Sargin (2013), Sahin (2013), Oguz vd. (2016), Ozcan (2017), Tokgdzlii
ve Ozkan (2018) gibi arastirmacilar tarafindan farkli sahalarda farkli
yontemlerle uygulanmistir.

e Firtina duyarlilik analizi icin iilkemizde yalmzca Ozsahin (2012)
tarafindan yapilan ¢aligmaya ulasilabilmistir. Farkli sekillerde firtina
risklerinin islendigi kaynaklar bulunmakla birlikte CBS ortaminda

analiz yapilan baska ¢alismaya rastlanmamustir.

4.2. Arastirma Sahasinda Dogal Afet Duyarhhik Analizleri

Arastirma sahast KAF {izerinde yer aldigi i¢in ve uygun klimatolojik ve
jeomorfolojik 6zelliklere sahip oldugu i¢in ¢esitli dogal afetlerin goriilme olasiliginin

bulundugu bir alandir. Tarihsel ve giincel kayitlar da buna isaret etmektedir.

Her ne kadar sahada yasayan niifus ¢ok fazla degilse de (23.284 kisi), sahanin
aritmetik niifus yogunluguna bakildiginda durumun sanilan kadar énemsiz olmadig:
goriilmektedir. Sahada kilometrekareye 282 kisi diismektedir. Bu da 106 olan Tiirkiye
ortalamasinin ¢ok iizerindedir. Bu veri sahada dogal afet duyarlilik analizinin 6nemini

ortaya koymaktadir.
4.2.1. Deprem Tehlike Analizi

Ulkemizde depremleri olusum zamanina gore tarihsel ve aletsel dénem
depremleri olarak ikiye ayirmak miimkiindiir. Tarihsel donem depremleri, hakkindaki
veriler tarihi kaynaklara dayanan fakat magnitiid olarak Ol¢iimii yapilmamis beseri
hayat ve doga iizerindeki etkilerine bagli olarak siddeti hesaplanmis depremlerdir.
Aletsel donem depremleri ise profesyonel teknik donanim ile Olclilmiis, kantitatif
sonuglart olan depremlerdir. AFAD Deprem Katalogu’na gore iilkemizde aletsel

donem depremleri 1900 yil1 ile baslamaktadir.
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Samsun ili yiizél¢limiiniin yaridan fazlasi, arastirma sahasinin da tamamu ytiksek
deprem tehlikesi olan alanlardir (AFAD, 2019c). Arastirma sahasinin kuzeyinden
(Mismilagag - Arslangayirt mahalleleri gilizergahindan) KAF’1in ana kirik sistemi
gecmektedir. Siddetli depremler liretebilen aktif faylardan birisi olan KAF’1n sahadan
geemesi deprem tehlike analizi ¢alismasini kaginilmaz kilmaktadir. Deprem tehlike
analizi icin daha Once de deginildigi gibi olasiliksal (probabilistik) yontemler

igerisinde en sik tercih edildigi goriilen “Poisson Yontemi” tercih edilmistir.
4.2.1.1. Deprem Veritabani

Oncelikle fikir vermesi agisindan arastirma sahasinin cevresinde gergeklesen
tarihsel depremler irdelenmistir. Arastirma sahasinda gerceklesen veya konum
itibariyle arastirma sahasini etkileme pontansiyeli olan (100 km yarigap) tarihsel

depremler AFAD verilerinden faydalanilarak asagida siralanmistir (Tablo 4.1.).

Tablo 4.1. Havza Depresyonu’nun 100 km yarigapinda gerceklesen tarihsel depremlerden bazilari.

Milad Yil Enlem (°) Boylam (°) Yer Siddet

1. MS 968 41 35 CORUM IX
2. MS 1075 41 35 CORUM VIII
3. MS 1509 41 35 CORUM VIII
5. MS 1598 40 35 CORUM IX
6. MS 1844 41 35 CORUM VIII
7. MS 1668 41 36 KAVAK IX
8. MS 528 41 36 KAVAK VII
9. MS 551 41 36 KAVAK VI
10. MS 968 41 35 CORUM IX
11. MS 1050 41 36 AMASYA VIII
12. MS 1415 41 36 AMASYA VII
13. MS 1513 41 36 AMASYA VI
15. MS 1585 41 36 AMASYA VII
16. MS 1598 40 35 AMASYA IX
17. MS 1668 41 36 AMASYA IX
18. MS 1684 41 36 AMASYA VIII
19. MS 1870 41 36 AMASYA \Y
20. MS 1877 41 36 AMASYA VI

Kaynak: https://deprem.afad.gov.tr/tarihseldepremler

Depremlerin siddet ve magnitiidleri arasinda birtakim ampirik bagmtilar
cikarilmistir. Bu bagintilardan siddet ve magnitiid degerleri arasindaki doniistimleri
asagidaki gibi verilebilir (AFAD, 2019b) (Tablo 4.2). Richter Magnitiidii (M) lokal

magnitiid olarak adlandirilir.

201


https://deprem.afad.gov.tr/tarihseldepremler

Tablo 4.2. Deprem siddet ve biiytikliik dontigiimii.

Siddet v v VI VII | VII IX X XI XII
Richter Magnitiidii 4 4.5 5.1 5.6 6.2 6.6 73 7.8 8.4
Kaynak: https://www.afad.gov.tr/tr/4389/Depremin-Buyuklugu-ve-Siddeti-Ayni-Kavramlar-midir

Aletsel donemde (1900 — Giiniimiiz) sahanin 100 km yari¢apinda kalan dairesel
alanda AFAD Deprem Kataloguna Gore 71 adet deprem gerceklesmistir. AFAD
Deprem Katologu'nda magnitiidii 4 ve iizeri olan depremleri paylagsmaktadir. Bu
depremler analiz kisminda tablo olarak verilmistir. Bu depremlerin alansal dagilisi
asagidaki gibidir (Sekil 4.3). Bir sonraki bdliimde bu depremler liste olarak yer

almstir.
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Sekil 4.3. AFAD Deprem Katalogu'na goére 1900-2019 doneminde (aletsel donem) Havza
Depresyonu’nun 100 km yaricapindaki alanda meydana gelen tiim depremler(M > 4.0).

4.2.1.1.1. Cahismanin Deprem Veritabaninin Olusturulmasi

Tiirkiye i¢in en kapsamli deprem verisi AFAD tarafindan sunulmakta ve deprem
katalogu seklinde interaktif olarak yayinlanmaktadir. ABD Jeoloji Kurumu
(USGS)’da diinya genelinde deprem verisi saglasa da AFAD verileriyle kiiciik de olsa
uyumsuzluklar olabilmektedir. Ayrica istenilen magnitiid araliklarinda sorgulama

yapma olanag1 daha kisithidir.
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Calisgmada AFAD deprem katalogu verileri kullanilmistir. AFAD Deprem
Kataloguna gore aletsel donemde (1900 — Giinlimiiz) arastirma sahasimnin 100 km
yaricapinda yer alan dairesel alanda farkli magnitiid Olceklerine gore hesaplanmis
M>4,0 71 adet deprem gerceklesmistir. Calismada hesaplamalarin Moment
Magnitiidiic. (Mw)’ne gore yapilmasit ve diger magnitiid tiirlerinin Moment
Magnitiidiine doniistiiriilmesi, art¢r ve oncii depremlerin ayiklanmasi gibi elemeler
yapilmistir. Son olarak ise 4.5 ve da biiyilk magnitiide sahip depremlerin baz
alinmasindan dolay1 elemeler yapilmistir. AFAD deprem katalogunda yer alan M>4,0
tim depremlerin degerlendirmeye alinmasinin nedeni ise magnitiid doniigiimleri

sonrast bazi depremlerin 4,5 My, olabilme ihtimalidir.
4.2.1.1.1.1. Magnitiid Doniisiimleri

Depremlerin biiytikliiklerini hesaplayabilmek i¢in pek ¢ok magnitiid tiiri

kullanilmaktadir (Tablo 4.3).

Tablo 4.3. Magnitiid tiirlerinin agilimlart.

Magnitiid Kisaltmasi Acilimi
M; Lokal Magnitiid
M Cisim dalgas1 magnitiidii
M, Yiizey dalgasi magnitiidii
Mg Siireye bagli magnitiid
My Moment magnitiid
M. Enerji magnitiidii

Kaynak: http://www koeri.boun.edu.tr/bilgi/buyukluk.htm

Kandilli Rasathanesi (2019) Moment Magnitiidii (Mw) niin, digerlerine gore en
glivenilir magnitiid tiiri oldugunu, eger bir deprem i¢in moment biiyiikligi
hesaplanabilmigse, diger biiylikliik tiirlerine gerek kalmadiginin diislintildigiini
belirtmistir. Ayrica uygulamada, sadece M>4,0 depremler icin moment magnitiidiiniin

hesaplanabilecegi belirtilmistir.

Yapilan literatiir ¢alismalarinda da, analizlerde arastirmacilar tarafindan en ¢ok
kullanilan magnitiid tiiriinlin Moment Magnitiidii (Mw) oldugu goriilmiistiir. Deprem
tehlike analizi ¢alismasinda Moment Magnitiidii (M) kullanilmasi kararlastirilmistir.
Yiiceman (2011) da Moment Magnitiidii’niin (Myw) analiz calismalarinda esas
alinmasinin uygun olacagini belirtmis, Farkli magnitiid 6lgeklerinde sunulan magnitiid
verilerinin deprem veri tabani olusturulurken tek bir tiire doniistiiriilmesinin tavsiye
edildigini vurgulanmustir. Tlgili literatiir taramalarinda bu durumun gogu kez g6z ard
edildigi gortilmiistiir.

203


http://www.koeri.boun.edu.tr/bilgi/buyukluk.htm

“Farkli deprem istasyon merkezlerinin farkli 6l¢eklerde sunduklart deprem
magnitiidlerinin My Olgegine ¢evrilmesi icin ortogonal regresyon ydntemi

kullanilmaktadir” (Yilmazoglu, 2016: 3).

Yiiceman, (2011), Deniz ve Yiicemen (2010)’1n ortogonal regresyon yontemini
ve son yiizyil icerisinde {ilke ¢apinda meydana gelmis biitiin depremlerden olusan bir
veri tabanini kullanarak bir dizi doniisiim iliskileri elde ettigini, bu iligkilerin asagidaki

gibi oldugunu belirtmistir. Magnitiid dontistimleri bu ¢ergevede gerceklestirilmistir.
My =2,25* M v— 6,14
My =1,27* M ¢— 1,12 (14)
My =1,57* M L —2,66
My =0,54* M s+2,81
4.2.1.1.1.2. Artc1 ve Oncii Depremlerin Ayiklanmasi

Yiiceman (2011) Poisson Yontemi’nde depremlerin zaman ve mekan agisindan
birbirlerinden bagimsiz gergeklestiginin var sayildigini bu bagimsizligi analiz siirecine
yansitabilmek i¢in deprem Obeklerinin ayiklanarak ana soklarin degerlendirmeye

alinmas gerektigini belirtmistir.

Artg1 ve Oncii depremlerin ayiklanmasinda zaman ve mekan iliskileri konusunda
pek ¢ok arastirmaci ¢aligmalar yapmistir. Bunlar arasinda Deniz (2006) tarafindan
yapilan ¢aligsma 6n plana ¢ikmaktadir. Calismada Van Dyck (1985), Utsu, v.d. (1995),
Savage ve Rupp (2000) ve Kagan (2002)’1n ¢alismalar1 goz 6niinde bulundurularak
zaman ve mekan pencerelerinin boyutlarimi hesaplamistir. Bahsi gecen — dort
caligmadaki veriler 15181nda art¢1 soklar i¢in uzaklik penceresi boyutlarini, Gardner ve
Knopoff (1974) ve Savage ve Rupp (2000) tarafindan verilen degerlerin ortalamasini
alarak da zaman pencerelerinin boyutlarini tespit etmistir (Tablo 4.4). Tabloda yer
almayan ara degerlerin hesabinda, zaman i¢in dogrusal, uzaklik i¢in de log-dogrusal
enterpolasyon kullanilmasi onerilmistir. Tabloda yer alan degerlerin kisith bir ¢alisma

ile elde edildiginin ve 6neri niteliginde oldugunun alt1 ¢izilmistir (Yiiceman, 2011).

Calismada Oncii ve art¢1 depremler belirlenirken ayni zaman serisinde (¢ok yakin
zamanda) gerceklesen depremlerden en biiyiik magnitiide sahip olan deprem ana sok

kabul edilmistir. Daha genis zaman dilimlerinde ve biiyiik uzakliklarda gerceklesen
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depremlerin ayiklanmasinda Deniz (2006) tarafindan Onerilen uzaklik ve zaman

iligkileri dikkate alinmis, bu sinir degerler igerisinde kalan depremler ayiklanmistir.

Tablo 4.4. Oncii ve artgt depremlerin ayirt edilmesinde kullanilacak olan uzaklik ve zaman
pencerelerinin boyutlari.

Magnitiid Uzaklik (km) Zaman (giin)
4,5 35.5 42
5,0 44.5 83
5,5 52.5 155
6,0 63.0 290
6,5 79.4 510
7,0 100.0 790
7,5 125.9 1.326
8,0 151.4 2.471

Kaynak: Deniz, 2006; Yiiceman, 2011

AFAD Deprem Katalogu’na gore arastirma sahas1 merkez olmak tizere 100 km
yarigapl alanda meydana gelen M > 4.0 biiyiikliige sahip 71 adet deprem asagida
listelenmistir. Bu depremler farkli magnitiid tiirlerini igerdigi i¢in Deniz ve Yiiceman
(2010) tarafindan Onerilen magnitiid dontisim denklemleri dikkate alinarak
magnitiidler Moment Magnitiidii’'ne (My) doniistiiriilmiis ve tabloda bu degerler yer
almistir. Pek cok depremin belirtilen magnitiid degeri 4 ve {izeri olmasina ragmen
doniisiim sonrast 4 My, nin altinda kaldig1 goriilmektedir. Bu depremler basta olmak
lizere 4,5 My altinda kalan depremlerin tamami elenmistir. Buna ek olarak 4,5 Mw
tizerinde olmasina ragmen Oncii veya art¢t oldugu belirlenen depremler de siire¢ dis1
birakilmistir. Asil magnitiidii My olup 4,5 My, lizeri olan ana soklar ile doniisiimden
sonra 4,5 Mw olan depremler (gri olanlar) ¢calismada kullanilacak depremler olarak
elde kalmistir. Bu depremler 16 adettir. Tablodaki renklendirmelerin anlamlari

tablonun altinda verilmistir (Tablo 4.5).

Tablo 4.5. Calismada kullanilan deprem veri tabaninin olusturulmas: ( M > 4.0 tiim depremler).

Tarih Magnitiid Doniistiiriilmiis Magnitiid Enlem Boylam
1. 18.05.2018 4,1 (M) 4,10 (M) 40,6888 35,4666
2. 6.01.2018 4,0 (M) 4,00 (M) 40,5446 36,5975
3. 9.10.2015 4,0 (M) 4,00 (M) 40,6681 36,6735
4. 9.10.2015 4,9 My) 4,90 (My) 40,6643 36,6810
5. 7.03.2013 4,3 (My) 4,09 (M) 40,8147 36,1693
6. 20.02.2011 4,4 My 4,24 (M) 40,5883 34,8145
7. 2.04.2010 4,3 (M) 3,53 (Mw) 40,5354 35,0245
8. 2.04.2008 4,3 (M) 3,53 (Mw) 40,6100 34,7700
9. 29.03.2008 4,2 (My) 3,31 M) 40,6335 34,8041
10. 14.01.2008 4,3 (My) 4,09 (M) 40,5500 34,7600
11. 30.04.2005 4,8 My) 4,80 (My) 40,6660 34,8520
12. 3.02.2004 4,1 (M) 3,08 Mw) 40,6500 36,5200
13. 27.09.2003 4,0 (M) 2,86 (My) 40,6036 35,8771
14. 3.05.2001 4,1 (My) 3,08 Mw) 40,6340 36,6610
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15. | 30.05.2000 | 4,0 (My) 2,86 (M) 40,6700 | 34,8800
16. 5.04.1999 | 4,1 (My) 3,08 (M) 40,7400 | 35,2700
17. | 12.01.1998 4.2(My) 3,31 (My) 40,7761 35,2596
18. | 28.02.1997 4.8(My) 4,66 (M) 40,7530 | 35,4070
19. 8.12.1996 4.1(My) 3,08 (My) 40,7200 | 35,2900
20. | 22.11.1996 4.1(My) 3,08 (My) 40,7691 35,2929
21. | 25.09.1996 | 4.1(Mb) 3,08 (My) 40,7900 | 35,4000
22. | 11.09.1996 4.1(My) 3,08 (My) 40,8000 | 35,3400
23. 9.09.1996 4.0(My) 2,86 (M) 40,7624 | 35,3204
24. | 27.08.1996 4.0(My) 2,86 (M) 40,6694 | 35,2669
25. | 25.08.1996 4.0(My) 2,86 (M) 40,7428 35,2844
26. | 25.08.1996 4.1(My) 3,08 (M) 41,0000 | 35,4000
27. | 21.08.1996 4.1(My) 3,08 (M) 40,8200 | 35,4100
28. | 21.08.1996 4.0(My) 2,86 (M) 40,7500 | 35,3400
29. | 20.08.1996 4.0(My) 2,86 (M) 40,7400 | 35,3700
30. | 19.08.1996 4.1(My) 3,08 (My) 40,6600 | 35,3700
31. | 14.08.1996 4.1(My) 3,08 (My) 41,0900 | 35,0100
32. | 14.08.1996 4.1(My) 3,08 (My) 40,7000 | 35,3000
33. | 14.08.1996 4.0(My) 2,86 (M) 40,8500 | 35,3000
34. | 14.08.1996 4.1(My) 3,08 (My) 40,8000 | 35,3000
35. | 14.08.1996 4.1(My) 3,08 (My) 40,8000 | 35,4000
36. | 14.08.1996 5.1(Mb) 5,33 (M) 40,3450 | 35,2020
37. | 14.08.1996 | 5.6 (M) 5,60 (M) 40,7600 | 35,3280
38. | 14.08.1996 | 4.5(My) 3,98 (My) 40,7912 | 35,3506
39. | 14.08.1996 | 5,7 (M) 5,70 (M) 40,6980 | 35,2900
40. | 30.07.1996 | 4.1 (My) 3,08 (My) 40,8500 | 36,2400
41. | 17.03.1996 4.2(My) 3,31 (My) 40,6510 | 35,4240
42. | 12.06.1993 4.4(My) 3,76 (My) 40,5764 | 35,8796
43. 3.06.1993 4.2(My) 3,31 (My) 409190 | 35,9797
44. | 13.05.1992 4.4(My) 3,76 (My) 40,8341 35,9081
45. | 12.02.1992 4.9(My) 4,88 (M,) 40,5590 | 35,9490
46. | 12.02.1992 4.3(My) 3,53 (My) 40,5855 35,8332
47. 1.06.1988 4.1(My) 3,08 (My) 40,6476 | 34,7712
48. 3.09.1985 4.0(My) 2,86 (M) 40,8490 | 34,5928
49. | 10.06.1985 4.4(My) 3,76 (My) 40,5557 | 35,8079
50. | 10.06.1985 4.8(My) 4,66 (M) 40,5930 | 35,8630
51. 7.04.1984 4.1(My) 3,08 (My) 40,5204 | 36,6322
52. 8.12.1981 4.5(My) 3,98 (My) 40,6569 | 36,0030
53. 6.12.1978 4.6(My) 421 (M) 40,5360 | 34,9600
54. | 16.07.1975 4.7(My) 4,43 (M,) 40,8780 | 36,0580
55. 1.08.1973 4.2(My) 3,31 (My) 40,9061 34,5975
56. | 17.10.1970 4.2(My) 3,31 (My) 40,6100 | 35,7900
57. | 10.07.1970 4.5(My) 3,98 (My) 40,9090 | 35,9830
58. 1.04.1962 | 4.7 (My) 5,34 (M) 40,8000 | 36,1000
59. | 19.08.1954 | 4.8 (M, 5,40 (M) 412100 | 36,4100
60. | 30.09.1944 5.5(M,) 5,78 (My) 41,1100 | 34,8700
61. | 20.12.1942 7.0(M,) 6,59 (M) 40,8700 | 36,4700
62. | 11.12.1942 5.9(M,) 5,99 (My) 40,7600 | 34,8300
63. | 2.12.1942 5.4(M,) 5,72 (My) 41,0400 | 34,8800
64. | 28.12.1939 4.9(M,) 5,45 (My) 40,8300 | 36,8000
65. | 27.12.1939 4.5(M,) 5,24 (M) 40,8000 | 36,8000
66. | 29.08.1918 5.3(M,) 5,67 (My) 40,5800 | 35,1600
67. | 25.06.1910 6.1(M,) 6,10 (M,) 40,8800 | 34,5600
68. | 21.05.1910 5.2(M,) 5,61 (My) 40,9000 | 34,6000
69. | 21.06.1908 5.2(M,) 5,61 (My) 40,6000 | 35,9000
70. | 27.04.1903 4.1(M,) 5,02 (My) 40,9000 | 35,6000
71. | 25.06.1902 5.0(M,) 5,51 (My) 41,000 | 35,2000
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-M,, < 4.5 depremler,  -My > 4.5 olmasina -M,, > 4.5 olmasina -M,, > 4.5 olan ana

-Doniistiirme sonrasi ragmen oncii olan ragmen artci olan soklar, tekil

M, < 4.5 olan depremler depremler depremler,

depremler -Doniistiirme sonrast
-M,, < 4.5 artg1 ve M,, > 4.5 olan ana
oncii depremler ve ana soklar, tekil depremler
soklar

- Uzaklik ve zaman

pencerelerine

istinaden elenen

depremler

Belirlenen alanda bulunan 71 depremin (Mw > 4.0) yillara gore dagilisina
bakildiginda 1995-2000 yillar1 arasinda sayica ¢ok daha fazla deprem gerceklestigi
goriilmektedir (Sekil 4.4a). Bu depremlerin (71 deprem) magnitiide (My) gore
dagilimmna bakildiginda Mw 3-3,5 arasi depremlerin en fazla sayida gerceklestigi
goriilmektedir. Etkili olabilecek depremler olan Mw 5-5,5 arasi depremler 10 kez
gerceklesmistir (Sekil 4.4b).
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Sekil 4.4. Yillara gore deprem sayilart ve magnitiide gore deprem sayilari. a) Havza Depresyonu’nun
100 km yaricapinda aletsel donemde yillara gore tiim depremler. b) Havza Depresyonu’nun 100 km
yarigapinda, aletsel donemde gergeklesen depremlerin magnitiide (Mw) gore dagilimi.
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4.2.1.1.1.3. Tehlike Analizinde Kullanilacak Depremler

M < 4,5 depremlerin, 6ncii ve art¢t depremlerin, magnitiid donilisiimii sonrast My,
<4,5 olan depremlerin ayiklanmasi1 sonucunda deprem tehlike analizi ¢alismasinda
kullanilacak veri tabani olusturulmustur. Veri tabaninda 16 adet deprem yer
almaktadir. Bu depremler icerisinde magnitiidii en biiylik olan 20.12.1942 tarihinde
gerceklesen Erbaa Depremi (Myw 6,59), magnitiidii en kiigiik olan ise 10.6.1985
tarithinde ger¢eklesen Amasya Depremi (Myw 4,66) ‘dir (Tablo 4.6). AFAD verilerine
gore 7,2 Mw olan ve arastirma sahasinda ge¢miste bilinen en yikict etkiyi yapan
Tosya-Ladik Depremi’nin merkez iissii (episantr) Cankiri’nin Ilgaz ilgesine baglh
Comert Koyii (41.05 — 33.72) olarak kabul edildigi i¢in ¢alisma sinirlar1 disinda
kalmistir. Doniistiirme islemi sonrast My, 4,5 ve {izeri oldugu belirlenen 16 depremin

magnitiide gére dagilimlar1 asagida verilmistir (Sekil 4.5).

Tablo 4.6. Havza Depresyonu’nun 100 km yarigapinda gergeklesen Mw>4,5 depremlerin magnitiide
gore dagilimu.

ik Doniistiiriillmiis Enlem Boylam Derinlik
Tarih  |Magnitiid Magnitiid © © (km)
1. 25.6.1902 5,0 M, 5,51 My 41,20 35,20 10
2o 27.4.1903 4,1 M 5,02 My 40,90 35,60 10
3. 21.6.1908 5,2 M 5,61 My 40,60 35,90 10
4. 25.6.1910 6,1 M 6,10 My 40,88 34,56 10
5. 29.8.1918 5,3 M 5,67 Mw 40,58 35,16 10
6. |28.12.1939 4,9 M, 5,45 Mw 40,83 36,8 10
7. | 11.12.1942 5,9 M, 5,99 Mw 40,76 34,83 40
8. [20.12.1942 7,0 Mg 6,59 My 40,87 36,47 10
9. 30.9.1944 5,5 M 5,78 Mw 41,11 34,87 10
10. 19.8.1954 4,8 M 5,40 My 41,21 36,41 30
11. 1.4.1962 4,7 M 5,34 My 40,80 36,10 10
12. 10.6.1985 4,8 My 4,66 My, 40,593 35,863 11,6
13. 12.2.1992 4,9 My 4,88 My 40,559 35,949 5,6
14. 14.8.1996 5,7 My 5,70 My 40,698 35,29 25,7
15. | 30.4.2005 4,8 My 4,80 My, 40,666 34,852 25,1
16. | 9.10.2015 4,9 My 4,90 My, 40,6643 36,681 20,17

Mz=4,5 Depremlerin Olus Sayilar

n

L

]

Sekil 1 Havza Depresyonu’nun 100 km yaricapinda Mw > 4.5 depremlerin magnitiid dagilima.
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KAFZ ile baglantili olarak sahanin g¢evresinin sismik olarak oldukg¢a aktif

oldugu goriilmektedir (Sekil 4.6).
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Sekil 4.6. Havza Depresyonu’nun 100 km yaricapinda yer alan M,,>4,5 depremlerin ve faylarin alansal

dagilisi.

209



4.2.1.1.1.4. Magnitiid Frekans iliskisi

Gutenberg ve Richter (1954), verilen bir zaman araliginda magnitud (buyukluk)

ile N deprem sayis1 arasinda
”LogN=a—-bM* (15)

seklinde bir iligkinin bulundugunu ifade etmektedir. ““ Bu esitlikte, a parametresi
inceleme alanmin genisligine, gézlem donemine ve deprem diizeyine baglidir. “a”
regresyon sabiti ve “b” regresyon katsayisi ve “N” ise bir y1l icinde magnitudu M veya
daha buyuk olan deprem sayisidir” (Ersoz vd., 2016: 360) . Yilmazoglu (2016) bu
bagintinin Gutenberg ve Richter (1954) tarafindan Giiney Kaliforniya depremlerine ait
veriler kullanilarak gelistirilmis olan ampirik yinelenme iliskisiyle bulundugunu

belirtmistir. Calismada Ozgep (2005) ile hesaplanan a ve b degerleri asagidaki gibidir.

0.162636019
b -0.266468119

Q

Yiiceman (2011) Bu dogrusal tekrar iligkisinin kiigiik ve orta magnitidli
depremlerin sikliginin tahmininde yeterli olmakla birlikte biiyiik magnitiidli (M > 7)

depremlerin olug sikligin1 abarttiginin belirtmistir.

Magnitud — frekans iligkisinin belirlenmesi amaciyla basit dogrusal regresyon
modeli ve katsayilarinin hesaplamasinda “En Kiiciik Kareler Yontemi (EKK)”
kullamlmistir. Bu amagla; Ozcep (2005) tarafindan hazirlanan programdan
faydalanilmistir. Hesaplamalarda Magnitiidii (Mw) = 4.5 ve lizeri olan depremler

dikkate alinmigstir (Sekil 4.7).

Biiyiikliik (M) - Olusum Sayisi (Log (N)) iligkisi

1 45 5 55 6 6.5 7 75
x
= 10 T =
[=] \
Q
215 >
y=-05182x + 17414 \
20 Rz =1 9679

£

Bityiikluk (M)

Sekil 4.7. Havza Depresyonu’nun 100 km yaricapinda meydana gelen depremlerin Ozgep 2005 yazilimi
ile hesaplanan biiyiikliik olusum say1s1 iligkisi.

“Bulunan belirlilik katsayis1 (R?), bagimsiz degisken degerlerindeki

degisimlerin ne kadarmin (%) kurulan model ile agiklandigin1 gosterir. Deger 0 ile 1
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arasinda degismektedir. 1'e yaklastik¢a analizin uygunlugu artmaktadir” (Ers6z vd.,
2016: 360) . Elde edilen R? degeri 0,9679 oldugundan, bagimsiz degiskenin, bagimli
degiskeni % 96,79 unu agikladigi gortilmiistiir.

4.2.1.1.2. Poisson Yonteminin Uygulanmasi

Dipova ve Cangir (2011) Poisson Modeli’ne gore belirli bir T periyodunda
biiylikliigii verilen bir M degerinden daha biiylik bir ya da daha fazla depremin
meydana gelme olasiliginin agsagidaki formiille hesaplandigini belirtmislerdir.

R(M)=1 — ¢"™T

Burada; R(M) : Yillik Risk  n(M) : Yilda deprem olma sayis1 (16)
T : Gelecekte gdz Oniine alinacak periyot

Deprem tehlike analizi icin Ozcep (2005) tarafindan hazirlanan excel tabanl
yazilimdan faydalanilmistir (Tablo 4.7, Tablo 4.8.). Hesaplamalarda Magnitudu (Mw)
= 4.5 ve lizeri olan 16 deprem dikkate alinmistir. Elde edilen sonuglarin kapsamli
degerlendirmesi “Sonug¢ ve Oneriler” boliimiinde yer almaktadir. Magnitiid

kiictildiik¢e deprem olusma olasiliginin arttig1 gortilmektedir (Sekil 4.8).

Tablo 4.7. Havza Depresyonu’nun Poisson olasilik dagilimi.

| R (M) = 1- ¢ *D)
D (Y1) icin D (Y1l) icin D (Y1l) icin D (Y1) icin
Olasilik (%) Olasilik (%) Olasilik (%) Olasilik (%)
Biiyiiklik
NM) Mw) 10 50 75 100
0.091945 4.5 60.1 99.0 99.9 100.0
0.067654 5 49.2 96.6 99.4 99.9
0.049781 5.5 39.2 91.7 97.6 99.3
0.036629 6 30.7 84.0 93.6 97.4
0.026952 6.5 23.6 74.0 86.8 93.2
0.019832 7 18.0 62.9 77.4 86.2
0.014592 7.5 13.6 51.8 66.5 76.8
Tablo 4.8. Havza

Depresyonu’'nda  depremlerin
magnitiide (Mw) gore ortalama
tekrarlanma periyotlari.

o Biiyiiklik Ortalama
% My) Tekrar Periyodu
k 4.5 11
g 5 15
5.5 20
6 27
6.5 37
7 50
7.5 69

Sekil 4.8. Magnitiid - deprem olusma olasiligi iligkisi grafigi
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4.2.1.1.3. Deprem ivmesi ve Azalim liskileri

Deprem ivmesi deprem hasarlarimi etkileyen 6nemli parametrelerden birisidir.
Deprem dalgalar1 yayilim yonlerinde kat ettikleri ortamlarin yapisal, jeolojik ve
fiziksel 6zelliklerinden de etkilenirler ve bu sirada baglangicta ortaya ¢ikan ivime
de degisiklige ugrar. Deprem ivmesi, azalim iliskilerinde, maksimum yer ivmesi,
biliyliklik (M), uzaklik (R) ve yerel zemin kosullarina bagl esitliklerle
verilmektedir. Azalim iligkilerinde kullanilan uzaklik parametresi (R), odak
noktasina, merkez iistiine, fay ylizeyine ve fay uzantisina olan uzaklik olarak
alinmaktadir (Dipova ve Cangir, 2011: 108).

Arastirma sahasinin ivme azalim iliskisi Ozgep (2005) excel yazilimi ile

hesaplanmistir (Tablo 4.9).

Tablo 4.9. Cesitli arastirmacilara gore arastirma sahasinin 100 km yaricapinda gerceklesmis
depremlerin sahada olusturacagi yer ivmesi degerleri.

et
s g

& ~

g i~ N

2| 8|2 | 2
= A —1 <
E S 3 = % E“
- = S| E® £ &
Derinlik S =| S < =
Tarih Mw (km) R (km) |l ©| =< o ©
1. | 25061902 | 5.51 10 45 0,05 | 0,02 | 0,07 | 0,06 | 0,05
2. | 27.04.1903 | 5.02 10 13 0,08 | 0,04 | 0,19 | 0,09 | 0,10
3. | 21.06.1908 | 561 10 47 0,06 | 0,02 | 0,07 | 0,06 | 0,05
4. | 25.06.1910 | 6.1 10 95 0,04 | 0,01 | 0,03 | 0,05 | 0,03
5. | 29.08.1918 | 5.67 10 62 0,05 | 0,02 | 0,05 | 0,05 | 0,04
6. | 28.12.1939 | 5.45 10 96 0,02 | 0,01 | 0,02 | 0,03 | 0,02
7. | 11.12.1942 | 5.99 40 75 0,04 | 0,01 | 0,05 | 0,05 | 0,04
8. | 20.12.1942 | 6.59 10 70 0,07 | 0,03 | 0,07 | 0,10 | 0,07
9. | 30.09.1944 | 5.78 10 69 0,04 | 0,01 | 0,05 | 0,05 | 0,04
10. | 19.08.1954 | 54 30 67 0,03 | 0,01 | 0,04 | 0,03 | 0,03
11. | 1.04.1962 | 534 10 41 0,06 | 0,02 | 0,07 | 0,06 | 0,05
12.| 10.06.1985 | 4.66 11.6 47 0,03 | 0,01 | 0,04 | 0,03 | 0,03
13.| 12.02.1992 | 4.88 5.6 52 0,03 | 0,01 | 0,04 | 0,03 | 0,03
14.| 14.08.199 | 5.7 25.7 45 0,05 | 0,02 | 0,08 | 0,06 | 0,05
15.| 30.042005 | 48 25.1 78 0,02 | 0,01 | 0,02 | 0,02 | 0,02
16.| 9.102015 | 49 20.17 90 0,02 [ 0,00 | 0,02 | 0,02 | 0,01

Elde edilen azaltilmis ivmeler kaya zemin i¢in olup, elde edilen bu ivme

degerinin yumusak zeminler icin biiylitme hesab1 yapilarak ylizeye tasinmasi

gerekecektir (Dipova ve Cangir, 2011). Literatiirde ESC’nin belirttigi degerlerin yer

ivmesi ve tehlike diizeyi tahmininde kullanildig1 goriilmiistiir (Tablo 4.10).

Tablo 4.10. European Seismological Commision'a (ESC) gore ivme degerleri ve tehlike diizeyleri.

Tehlike Diizeyi Ivme Degeri

Diisiik Tehlike <0,08g
Orta Tehlike 0,08g- 0,24¢

YiiksekTehlike >0,24g
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4.2.2. Heyelan Duyarhlik Analizi

Literatiirde farkli tanimlamalar1 yapilan heyelanlar, genel anlamda yerel jeolojik,
hidrolojik, jeomorfolojik kosullarin iiriinii olarak bitki ortiisii, arazi kullanimi, insan
aktiviteleri tarafindan etkilenen, yagis ve sismik olaylarin siklig1 ve siddeti tarafindan
kontrol edilen yapay ve dogal sev duraysizliklaridir (Souters ve Van Westen, 1996;
Dag ve Bulut, 2012). Arastirma sahasinin gevresine gore heyelan basta olmak iizere

cesitli kiitle hareketlerinin yogunlastig1 bir alan olmas1 dikkati gekmektedir (Sekil 4.9).

Sekil 4.9. Havza Depresyonu ve ¢evresindeki heyelanlar (Duman vd., 2011).

Sahada kiitle hareketlerinin agirlikla Tersakan Cay1 ve onun kollarinin kazdig:
vadilerin yamaglarinda yasandig1 goriilmektedir. Ayrica yamaglarda agilan yollar, ve

icerisinden gecen KAF da heyelanlar iizerinde etkili faktorlerdir.

Aragtirma sahasinin Heyelan duyarliligin1 ortaya koyabilmek i¢in daha once
“Dogal Afet Duyarlilik analizi Yontemleri” boliimiinde detaylar1 ve hesap tablosu

verilen “Frekans Orani1 Yontemi” kullanilmistir.
4.2.2.1. Heyelan Uzerinde Etkili Olan Parametreler

Ilgili literatiiriin taranmas1 ve arazi ¢alismalarinda yapilan gdzlemler sonucu
heyelan duyarlilik analizinde egim, yamag egim yonti, yiikseklik, jeoloji, jeomorfoloji,
yagis, akarsuya uzaklik, yola uzaklik, faya uzaklik, toprak ozellikleri, bitki Ortiisii

parametrelerinin kullanilmasina karar verilmistir.
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4.2.2.1.1. Egim

“Egim degerlerinin yiiksekoldugu vadi yamaglarinda litoloji etkisiyle biiytlik
heyelanlar goriilmektedir.” (Avci, 2016b: 889). Normal sartlarda egim ile dogru
orantili olarak heyelan ihtimalinin de artmasi beklenir fakat arastirma sahasinda egim
durumu daha kompleks haldedir. Egimin ¢evresine gore az oldugu sahalarda ¢ok daha
genis alanli heyelanlar gozlemlenebilmektedir. Bu durum heyelan duyarlilik
calismasinda kullanilan “Frekans Orani1 Yontemi” nin diger karar verme yontemlerine

gore daha dogru sonuglar verecegini diisiindiirmektedir.

Arastirma sahasindaki heyelanlarin %71°1 sahanin %75’ini olusturan egim
degerlerinin 0° -10° arasinda oldugu alanlarda goriilmektedir. Egimin 20° ve iizerinde
oldugu ve genellikle sahanin giiney kesimlerinde bulunan ¢ok egimli yamaglarda
heyelanlarin yalnizca % 1,5’1 goriilmektedir. Bu durumun olusmasinda litoloji etkili
olabilecegi

gibi, akarsu vadilerinin derin olmamasi ve heyelanlarin topuk

asindirmasma bagli olarak vadi tabanina daha yakin az egimli sahalarda
gerceklesmesi, egimin fazla oldugu alanlarda aga¢ formasyonunun daha yaygin olmasi
ve az egimli alanlarin tarimda kullanim amaciyla ormansizlagsmaya ugramasi gibi
faktorlerden soz edilebilir. Arazi ¢alismalar: sirasinda bahsi gecen heyelan alanlarinin
bliyiik cogunlugunda beseri etkinliklerin devam ettigi goriilmiis, az egimli olan bu
sahalarda heyelanlarin yavas ilerledigi degerlendirilmistir. En genis alanli heyelanlarin
0° -10° egim degerleri arasinda bulunmasina ragmen frekans oraninin nispeten daha
egimli olan 10° -20° arasinda egim degerine sahip alanlarda daha yiiksek
(1.237844703) oldugunu da belirtmek gerekir. Bu alanlar bir alt sinifa gore daha az

olmasina ragmen heyelan goriilme oranlar1 fazladir (Tablo 4.11, Sekil 4.10).

Tablo 4.11. Havza Depresyonu’nda heyelan duyarlilik analizinde kullanilan egim alt siniflari, piksel
sayilar1 ve frekans oranlari.

Alt Simf Alt Simf Alt
Heyelanh | Heyelanh Smif Alt Stmf
Piksel Piksel % Piksel Piksel %
Parametre | Alt Simf Sayisi (PLO) Sayisi (PIF) FR (PLO/PIF)
0 -10 37.719 | 71,1102313 621.932 | 75,46189061 | 0,942333021
10-20 14.512 | 27,3589352 182.158 | 22,10207397 | 1,237844703
Egim 20-30 792 1,4931282 18.792 | 2,28012041 | 0,654846213
30-40 20 0,0377052 1.248 | 0,15142562 | 0,249001838
40-50+ 010 37 | 0,00448938 0
Toplam : 53043 100 824167 100
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Sekil 4.10. Havza Depresyonu’nda heyelan duyarlilik analizi i¢in yeniden siniflandirilmig egim haritasi.
4.2.2.1.2. Yamag Egriselligi

“Yamag egrisellikleri ile ortaya konan yamag sekillerinin i¢ biikey veya dig
biikey olmasi durumu, heyelanlarin olusumu iizerinde etkili olmaktadir. Yamaclardaki
topografik diizensizlikler gerilim dagilimini olumsuz yonde etkilemekte ve bu da

duraysizlara sebep olabilmektedir” (Gokgeoglu ve Ercanoglu, 2001; Avci, 2016a: 54).

Avct (2016a), digbiikey yamaclarda kayma, i¢cbiikey yamaclarda dairesel kayma
seklinde heyelanlarin goriildiiglinii belirtmistir. Herhangi bir egriselligi bulunmayan
diiz yamaglarda diger faktorlere (yagis, toprak tiirii-kalinligt, egim durumu vb.) baglh

olarak farkl tiirlerde heyelanlar gelisebilmektedir.

Yamagc egriselliginin heyelan duyarlilik degerlendirmesi ile ilgili yapilan pek
cok caligmada bir parametre olarak degerlendirildigi goriilmiistiir. Arastirma sahasinda
diiz yamagclarin i¢biikey ve digbiikey yamaglara gore daha fazla oldugu goriilmektedir
(% 39). Aktif heyelan alanlari ise yamag egriligi siniflarina dengeli dagilmakla birlikte
%35 ile dis blikey yamaclarda daha fazladir. Digbiikey yamaglarin frekans oram
1.237844703 tiir (Tablo 4.12, Sekil 4.11).
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Tablo 4.12. Havza Depresyonu’nda heyelan duyarlilik analizinde kullanilan yamag egriligi alt siniflari,
piksel sayilar1 ve frekans oranlart.

Alt Simif Alt Simf
Heyelanh | Heyelanh | Alt Simf Alt Simf
Piksel Piksel % Piksel Piksel %
Parametre Alt Sitmif Sayisi (PLO) Sayisi (PIF) FR (PLO/PIF)
Digbiikey | 18.682 35,2204815 | 251.457 | 30,51044267 | 1,154374647

Diiz 16.515 31,1351167| 321.039 | 38,95314906 | 0,799296528
Icbiikey 17.846 33,6444017 | 251.671 | 30,53640828 | 1,101779928
Toplam : | 53.043 100 824.167 100

Yamacg Egriligi

&
e
e Erell

Aacdrmahiplt . 5

ISl agac

Seyhisafi

Aciklamalar
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- Mevsimlik Akarsu
~no- Sirekli Akarsu
A Baz Tepeler
Kirsal Mahalle

Sehir
Yerlesmeler

Sismanoflu T. (895 m.)

Yadbasan T. (8

1Km

Sekil 4.11. Havza Depresyonu’nda heyelan duyarlilik analizi i¢in iiretilmis yamag egriligi haritasi.
4.2.2.1.3. Yiikseklik

Herhangi bir sahada hangi yiiksekliklerde ne derece heyelan varligi oldugunun
belirlenmesi, heyelan gelisimi agisindan 6n fikir verebilecek bir bilgi olmakla birlikte,
yiikseltiye bagl olarak degisen sicaklik, yagis gibi parametrelerin de detayli olarak
ortaya konulmasi gerekir (Gokgeoglu ve Ercanoglu, 2001). Yiikseklik arttik¢a yagis
degerlerinin artmasi1 ve sicaklik degisimine bagl olarak toprak olusum siireclerinin
degismesi, ayrica bitki formasyonlarinin degisime ugramasi heyelanlar {izerinde etkili
olabilmektedir. Ayrica sahada yiikseltinin fazla oldugu alanlarda egim degerlerinin de
arttig1 goriilmektedir. Sahada heyelanlarin %37’sinin 700-750 m yiikseltileri arasinda
bulundugu goriilmektedir. Ayni zamanda depresyon tabani olarak da kabul edilen 610-
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650 m yiikseltileri arasinda heyelanlarin yalnizca %]1°1 goriilmektedir. En ytiksek
yiikselti basamagi olan 850-890 m yiikseltileri arasinda ise herhangi bir heyelan
bulunmamaktadir. Frekans oraninin en fazla oldugu ytikselti basamagi ise 650-700 m

arasidir (1.369398545) (Tablo 4.13, Sekil 4.12).

Tablo 4.13. Havza Depresyonu’nda heyelan duyarlilik analizinde kullanilan yiikselti alt siniflari, piksel
sayilar1 ve frekans oranlari.

Alt Simf Alt Simf
Heyelanli | Heyelanh Alt Stmf

Piksel Piksel % Piksel Alt Sinif Piksel FR
Parametre | Alt Simf Sayisi (PLO) Sayisi % (PIF) (PLO/PIF)
610-650 566 1,06705880 67.437 8,182443607 | 0,130408329

650-700 | 17.094 32,22668401 | 193.955 23,53345863 | 1,369398545
700-750 | 20.061 37,82025904 | 259.470 31,48269707 | 1,201303019

Yiilzlslf)klik 750-800 | 12.080 22,77397583 | 217.914 26,44051509 | 0,861328751
800-850 3.242 6,11202232 66.749 8,09896538 | 0,754667051
850-890 0 0 18.642 2,261920218 0
Toplam : 53.043 100 824.167 100
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Sekil 4.12. Havza Depresyonu’nda heyelan duyarlilik analizi i¢in yeniden smiflandirilmis yiikselti
basamaklari haritasi.

4.2.2.1.4. Baki

Yama¢ egim yoOniiniin giineslenme, sicaklik, yagis, nemlilik gibi iklim

parametreleri ve bitki ortiisii ile ilgisi bulunmaktadir. Bu parametrelerin de heyelanlar

217



tizerinde etkili olduklar1 diistintildiiglinde bakinin dolayli da olsa heyelan olusumu

tizerinde etkili oldugu anlasilmaktadir.

Arastirma sahasindaki heyelanlarin neredeyse yarisinin (% 49,9) dogu (%16,9),
giineydogu (%16,5) ve giiney(%16,5) yamaglarda bulundugu goriilmektedir. Her ne
kadar en genis alanli heyelanlar dogu yamaglarda goriilse de frekans orani en fazla

olan yamagclar gliney yamaglardir (1.822105453) (Tablo 4.14, Sekil 4.13).

Tablo 4.14. Havza Depresyonu’nda heyelan duyarlilik analizinde kullanilan yamag¢ egim yonii alt

siniflari, piksel sayilari ve frekans oranlari.

Alt Simf Alt Simif
Heyelanli| Heyelanh | Alt Siif | Alt Simif
Piksel Piksel % Piksel Piksel % FR
Parametre Alt Simf Sayisi (PLO) Sayisi (PIF) (PLO/PIF)
Diiz 4.684 8,83057142 183.043 ]22,20945512| 0,397604145
Kuzey 3.658 6,89629168 102.515 |12,43861984 | 0,554425794
Kuzeydogu 5.139 9,68836604 88.747 110,76808462 | 0,899729746
.. Dogu 8.962 [16,89572611 90.514 |10,98248292 | 1,538424984
Yama¢ EGim ["Gineydogu | 8.745  [16,48662406 | 84.412 |10,24209899 | 1,609691927
Yonii Giiney 8.778 [16,54883774 | 74.853 |9,082261241| 1,822105453
) Gineybati | 5.125 | 9,66197236 | 72.720 | 8,82345447 | 1,095032835
Bati 3.908 7,36760741 66.255 |8,039026071| 0,916480099
Kuzeybati 4.044 7,62400316 61.108 |7,414516718| 1,028253554
Toplam : 53.043 100 824.167 100
N
w E
S
Acgiklamalar
Baki Durumu
- Doz
Kuzey
- Kuzeydogu
l:l Dogu
- Guneydofu
El Glney
Z] Glneybati
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Sekil 4.13. Havza Depresyonu’nda heyelan duyarlilik analizi igin yeniden siniflandirilmis yamag egim
yonii haritasi.
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4.2.2.1.5. Jeoloji

“Litoloji, heyelan olusumunu etkileyen dnemli parametrelerden bir tanesidir
(Kumtepe vd., 2009) ve heyelan duyarlilik calismalarinda énemli rol oynar. Ciinkii
farkli litolojik birimler, heyelanlar gibi aktif jeomorfolojik siiregler icin farklh

duyarliklara sahiptir” (Cevik ve Topal, 2003; Akinci ve Kiligoglu, 2015: 5).

Arastirma sahasinda aktif heyelanlarin %98,7’sinin Pliyosen yasli kumtasi,
cakiltas1 ve camurtast ihtiva eden Neojen c¢okelleri tizerinde gerceklestigi
goriilmektedir. Ayni formasyon sahanin %78’ini kaplamaktadir. Miyosen yash
aglomera ve tiiflerden olusan sahanin kuzey kesiminde toplam heyelanlarin yalnizca
%0,6’s1, Kuvaterner yash allivyal alanlarda heyelanlarin 9%0,7’si bulunmakta diger
jeolojik birimlerde aktif heyelan bulunmamaktadir (Tablo 4.15). Frekans oran1 en fazla
1.802936557 ile ayn1 zamanda sahanin batisinda genisce bir alani isgal eden (%41)
Pliyosen yasli ¢akiltasi, kumtasi, gamurtasi igerikli formasyona aittir (Sekil 4.14).
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Sekil 4.14. Havza Depresyonu’nda heyelan duyarlilik analizinde kullanilan jeoloji haritasi.

Tablo 4.15. Havza Depresyonu’nda heyelan duyarlilik analizinde kullanilan jeoloji alt siniflar1, piksel
sayilar1 ve frekans oranlari.

Alt Simf Alt Simf Alt Simif
Heyelanh Heyelanh Piksel Alt Simif P. FR
Parametre Alt Simif Piksel S. | P.% (PLO) Sayisi % (PIF) (PLO/PIF)
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Pliyosen 598 1,127387214 | 197.751 |23,9940449 | 0,046986126
Pliyosen 39.291 74,0738646 | 338.610 |41,08511988 | 1,802936557
Kuvaterner 381 0,718285165 | 65.226 7,914172734 | 0,090759349
Pliyosen 12.453 23,47717889 | 107.545 13,04893304 | 1,799164638
Jeoloji Miyosen 320 0,603284128 | 96.975 11,76642598 | 0,051271655
Kampan.- Maest. 0 0 14.110 1,712031663 | 0
Liitesiyen 0 0 3.379 10,409989723 |0
Ust Jura -Alt Kret. 0 0 571 0,069282075 | 0
Toplam : 53.043 100 824.167 100
4.2.2.1.6. Toprak Kil Oram (%)

Heyelan olusum ve gelisimini topragin kil igeriginin etkiledigi bilinmektedir
(Oztiirk, 2002). Yagislar sonrasi sisen kil yamag yiikiinii arttirdig1 gibi, toprak ile
anakaya arasinda kayganlasarak siireksiz bir ylizey olusturup yamag¢ dengesinin
bozulmasina yardimci da olabilmektedir. Bu baglamda daha once sahanin toprak
ozelliklerini ortaya koyabilmek i¢in 80 noktadan topragin ilk 20 cm’sinden alinan
toprak orneklerinin laboratuvar ortaminda Hidrometre Yontemi ile (Bouyocous, 1951)
analizi sonucu elde edilen kil oranlarinin dagilis1 da bir parametre olarak kullanilmastir.
Her ne kadar heyelanda toprak profilinin tamaminin ve anakayanin kil icerigi de
onemli ise de fikir vermesi agisindan bu degerlendirme yapilmistir. Literatiir
taramalarinda toprak kil dagilimimin heyelan risk ve duyarlilik ¢alismalarinda bir
parametre olarak kullanildigina pek rastlanmamaktadir. Kil oran1 dagilig haritasinin,

heyelan envanter haritasiyla ¢akistirilmasi sonucu ortaya ¢ikan sonuglar ise anlamlidir.

Her ne kadar kil oraninin %0 -10 arasinda ve %50 nin {izerinde oldugu alanlarda
herhangi bir heyelan bulunmasa da bahsi gecen alanlarin ¢ok kiigiik oldugu
goriilmektedir. Zira %0 -10 arasinda olan alanlar toplam saha alaninin %0,07’sine
%350’nin tlizerinde kil oranma sahip olan alanlar toplam saha alaninin %0,15’ine
karsilik gelmektedir. Fakat diger alt siniflarda kil orani arttik¢a frekans oraninin da
diizenli olarak artmas1 dikkati gekmektedir (Tablo 4.16). Bu durum kil oraninin da her
ne kadar belirleme siireci zahmetli olsa da, heyelan duyarlilik analizlerinde etkili

sonuclar alinabilecek bir parametre oldugunu gostermektedir.

Tablo 4.16. Havza Depresyonu’nda heyelan duyarlilik analizinde kullanilan kil oran1 (%) alt siniflari,
piksel sayilar1 ve frekans oranlari.

Alt Simif Alt Stmif
Heyelanh Heyelanh | Alt Simf
Piksel Piksel % Piksel | Alt Simif Piksel FR
Parametre Alt Simf Sayisi (PLO) Sayisi % (PIF) (PLO/PIF)
0-10 0 0 651 | 0,078988846 0
Kil Orami (%) 10-20 589 1,110419848 | 25.715 | 3,120120073 ]0,355890101
20-30 19.463 36,69287182 | 513.679 | 62,32705265 |0,588715016
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30-40 31.484 59,35561714 | 274.401 | 33,29434447 | 1,78275374

40-50 1.507 2,84109119 8.480 1,028917683 |2,761242456

50-60+ 0 0 1.241 | 0,150576279 0
Toplam : 53.043 100 824167 100

Aragtirma sahasinda en fazla alami kil orant %?20-30 arasinda olan alanlar

kaplarken (%62,3), frekans orani en fazla olan alanlar kil oran1 %40-50 arasinda olan

alanlardir. Sahada en genis alan1 kil oran1 %20 — 30 arasinda olan alanlarin kapladigi

goriilmektedir (Sekil 4.15).
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Sekil 4.15. Havza Depresyonu’nda heyelan duyarlilik analizi i¢in yeniden siniflandirilmis kil dagilimi

haritasi.

4.2.2.1.7. Yagis

Yagis kiitlelerin hacim agirliklarinin - artmasinda ve yamag dengesinin

bozulmasinda 6nemli bir faktordiir. Ayrica yagis kil-mil igerigi fazla olan topraklarin

ana kayadan ayrilarak yercekimine bagli olarak egim dogrultusunda ve kayma yiizeyi

boyunca harekete gegmelerini tetikler.

Tiirkiye Heyelan Envanteri Haritasi’na goére arastirma sahasinda en fazla

heyelan (%62,5) ile yine arastirma sahasinda en genis yayilis alanina sahip yagis

basamagi olan (%60,1) 500-520 mm araliginda yagis alan alanlarda goriilmektedir.

Ayni alt sinifin frekans orani 1.039187735’tir (Tablo 4.17).
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Aragtirma sahasinin kiiclik olmasi ve saha i¢i yiikselti farkinin az olmasindan

dolay1 yagis parametresi i¢in Schreiber metodu ile {i¢ alt parametre olusturulmustur
(Sekil 4.16).

Tablo 4.17. Havza Depresyonu’nda heyelan duyarlilik analizinde kullanilan yagis (mm) alt siniflari,
piksel sayilar1 ve frekans oranlari.

Alt Stmif Alt Stmif
Heyelanl | Heyelanh Alt Simif
1 Piksel Piksel % Piksel Alt Simif Piksel FR
Parametre | Alt Simf Sayisi (PLO) Sayisi % (PIF) (PLO/PIF)
480-500 0 0 25.546 3,09961452 0
Yagis 500-520 33.166 | 62,52662934 | 495.891 60,16875221 1,039187735
(mm) 520-540 19.877 |37,47337066 | 302.730 36,73163327 1,020193422
Toplam : 53043 100 824.167 100
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Sekil 4.16. Havza Depresyonu’nda heyelan duyarlilik analizi i¢in yeniden siniflandirilmis yagis dagilisi
haritasi.

4.2.2.1.8. NDVI
“Arazi Ortiisli, yamagclarin stabilite halinde oldugunun dolayli bir ifadesidir.

Kirag ve nadir arazi ortiisii ile kapli alanlar daha hizli erozyon ve ormanlara gére daha

bliyiik duraysizliklar gostermektedir” (Yalgm, 2007b; Reis vd., 2009; Akinci ve
Kiligoglu, 2015: 6).
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Bitki Ortiisii heyelan olusumu iizerinde olumlu ve olumsuz etkilere sahiptir.
Bitkilerin kokleri ve hacim agirliklart topragin durayliligini arttirarak heyelan
olusumunu Onleyebilir veya geciktirebilir. Fakat koklerin suyun topraga infiltre
olmasini kolaylastirarak heyelan olusumunu desteklemesi ihtimali de s6z konusudur.
Yine de ormanlik alanlarda diger arazi kullanim siniflarina gére heyelanlarin daha az

etkili oldugunu belirtmek gerekir (Dag, 2007; Dag ve Bulut, 2012).

Agaclarin kok sistemleri topragi cali ve otlara gore daha iyi tutabilecek
kapasitededir. Her ne kadar NDVI bitki formasyonlar1 ve tiirleri (agag, cali, ot)
hakkinda detayli bilgi vermeyip, yalnizca kapalilik bilgisi verse de, literatiir
taramalarinda yerli ve yabanci arastirmacilarin NDVI’1 biiylik ¢ogunlukla bir
degerlendirme kriteri olarak kabul ettigi goriilmiistiir. Sahada NDVI tespiti i¢in
18/04/2020 tarihli Landsat/ L8 OLI/TIRS uydu goriintiisii kullanilmistir. Bu uydu
goriintiisiiniin 4. Ve 5. bantlar1 kullanilarak sahanin bitki yogunlugu haritasi
tretilmigtir.

NDVI= Yakin Kizilotesi (NIR)- Kirmizi/Yakin Kizilotesi(NIR)+Kirmizi
Ozetle
NDVI= (Bant5-Bant4)/(Bant5+Bant4)

Daha sonra “Natural Breaks (Jenks)” metoduyla bitki yogunlugu ii¢ alt sinifa
ayrilarak bitki olmayan, yari kapali olan ve kapali olan alanlar olmak {iizere

siniflandirilmastir.

Her ne kadar sahadaki bitki ile kapl alanlarda heyelanli alanlarin oranmi diger
alanlarda daha fazla ise de (%38,2) bitki bulunmayan alanlarin frekans oraninin daha
yiiksek oldugu goriilmektedir ( 1.219543259) (Tablo 4.18). Bitki ile kapali alanlarda
heyelanlarin bulunmasinda yari-nemli iklim sartlarina bagli olarak sahanin baskin bitki

formasyonunun ot olmasinin etkili olabilecegi diisiiniilmektedir (Sekil 4.17).

Tablo 4.18. Havza Depresyonu’nda heyelan duyarlilik analizinde kullanilan NDVI alt siniflar1, piksel
sayilar1 ve frekans oranlari.

Alt Stmif Alt Stmif
Heyelanh Heyelanh Alt Simif
Piksel Piksel % Piksel Alt Simf FR
Parametre | Alt Simf Sayisi (PLO) Sayisi Piksel % (PIF) | (PLO/PIF)
Bitki Yok 19.950 37,61099485 | 254.175 30,8402302 | 1,219543259
Yari-Kapali | 12.783 24,09931565| 255.535 31,0052453 | 0,777265763
NDVI Kapali 20.310 38,2896895 314.457 38,15452451 | 1,003542568
Toplam : 53043 100 824167 100
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Yerlesim alanlar1 ve diger beseri unsurlar da (yol, koprii, fabrika, mandira, sera
vb.) bitki olmayan alanlar dahilinde kaldigindan arazi kullanimi parametresinin
heyelan duyarlilik analizinde kullanilmasina ihtiya¢ duyulmamistir. Bitki olmayan

alanlarin fazlaliginda tarih itibariyle bos olan tarim alanlarinin etkisi de bulunmaktadir.
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Sekil 4.17. Havza Depresyonu’nda heyelan duyarlilik analizi i¢in yeniden siniflandirilmis NDVI
haritasi.

4.2.2.1.9. Akarsuya Uzakhk

Pek c¢ok arastirmacit heyelan duyarhilik analizlerinde akarsuya wuzaklik
parametresini kullanmaktadir (Dag ve Bulut, 2012). Akarsular, kazdiklar1 vadilerin
yamagclarinin genellikle ¢evresine gore egim degeri yiiksek alanlar olmasi, ayrica
yamagclarin topuklarmi asindirarak yamac dengesini bozmalar1 ve heyelan yiikiinii
tesviye ederek heyelanin devamliligini saglamalar1 gibi pek ¢ok nedenle heyelan

duyarhilik analizinde dikkate alinmasi1 gereken bir parametredir.

Aragtirma sahasinda heyelanlarinin gelisimine akarsuyun yamag¢ topugunu
asindirmast neden olsa bile heyelan tacinin ¢ok daha yukarilarda yer aldigi
gbézlemlenmistir. 50’ser metre araliklarla olusturulacak tamponlarin akarsularin
heyelanlar iizerindeki etkisini tam anlamiyla temsil etmeyecegi degerlendirilmis,
Arcmap ortaminda Euclidian Distance (Oklid Uzaklig1) fonksiyonu kullanilarak

100’er metre aralikli 5 tampon bolge olusturulmustur. Ayni fonksiyon farkli mesafe
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araliklarinda olmak {izere faya ve yola uzaklik haritalart olusturulurken de
kullanilmistir. Sahadaki toplam heyelanlarin %73,1°1 akarsulara 500m mesafede
bulunan alanlar icerisinde gerceklesmektedir. Analiz sonucu akarsulara en yakin sinif
olan 0-100 m arasindaki heyelanlarin oran1 %17,6 iken 100-200 m aras1 uzakliktaki
alanlarin heyelan orant %26,8’dir (Tablo 4.19). Daha sonraki uzaklik smiflarinda
heyelan orani kademeli bir sekilde azalmaktadir. En fazla frekans orani ise

akarsulardan 200-300 m uzaklikta bulunan alanlara aittir (1.270759552) (Sekil 4.18).

Tablo 4.19. Havza Depresyonu’nda heyelan duyarlilik analizinde kullanilan akarsuya uzaklik (m) alt
smiflari, piksel sayilari ve frekans oranlari.

Alt Stmf Alt Simf
Heyelanhh | Heyelanh Alt Simif Alt Simif
Piksel Piksel % Piksel Piksel % FR
Parametre | Alt Simf Sayisi (PLO) Sayisi (PIF) (PLO/PIF)
0-100 6.826 17,60231053 | 207.782 29,55310918 | 0,595616198
100-200 10.393 | 26,80058795 | 167.346 23,80184332 | 1,125987916
AKarsuya 200-300 9.398 | 24,23476624 | 134.085 19,07108722 | 1,270759552
Uzakhk (m) | 300-400 7.287 18,79109827 | 107.342 15,26739489 | 1,230799256
400-500 4.875 12,57123701 86.525 12,3065654 |1,021506538
Toplam : 38.779 100 703.080 100
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Sekil 4.18. Havza Depresyonu’nda heyelan duyarlilik analizi i¢in olusturulmus ve smiflandirilmis
akarsuya uzaklik haritasi.
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4.2.2.1.10. Faya Uzakhk

Herhangi bir sahada fay hatlarinin varligi heyelan olusumu i¢in 6nemli
parametrelerden birini olusturmaktadir. Fay hatlar1 boyunca uzanan fay diklikleri
heyelanlar i¢in uygun zemin (egim) hazirlamaktadir. Ayrica depremler sirasinda

olusan sarsintilar da heyelanlar tetikleyebilmektedir.

Deprem sonrasi hasar alan fay zonu ve g¢evresinde (goreceli mesafelerde)
meydana gelen tektonik deformasyonlar, yeni egim degeri yiiksek alanlar
olusturabilmektedir. “Tirkiye’deki heyelanlarin yarisindan fazlasi aktif faylar
cevresinde 60 km genisligindeki kusaklar icerisinde gézlenmektedir.” (Can ve ark.,

2013, s. 4; Ozsahin, 2014a: 174).

Arastirma sahasinin KAF’a en uzak noktas1 8 km kadardir. Bu durum fayin genis
alanli etkilerini degerlendirilmesini kisitlamaktadir. Faym yakin ¢evresindeki
etkilerini degerlendirmek adina 50’ser metre araliklarla olusturulan 5 tampon bdlge
degerlendirmeye alinmistir. Faylara 250 m. mesafedeki alanda sahadaki toplam
heyelanlarin 5,49°unun gergeklestigi goriilmiistiir. Bu heyelan alanlarinin biiyiik
cogunlugunun faya 150-200 m mesafelerde bulundugu gorilmiistiir (%26,14). En
biiylik frekans orani da yine ayni1 mesafe araligindadir. (1.352711235) (Tablo 4.20).

Faylara 250 m’den daha uzak olan alanlar tek sinif olarak kabul edilmistir (Sekil 4.19).

Tablo 4.20. Havza Depresyonu’nda heyelan duyarlilik analizinde kullanilan faya uzaklik (m) alt
smiflari, piksel sayilari ve frekans oranlari.

Alt Simif Alt Simif Alt Alt Simif
Heyelanh | Heyelanh Piksel | Simif Piksel % FR
Parametre Alt Simif | Piksel % (PLO) Piksel (PIF) (PLO/PIF)
0-50 444 15,23678792  [13.240 | 21,59517208 | 0,705564552
50-100 526 18,05078929 12.491 |20,37351166| 0,885993028
Faya Uzaklik (m) 100-150 525 18,0164722 12.376 | 20,1859403 | 0,892525784
150-200 762 26,14962251 |11.852 | 19,33126733 | 1,352711235
200-250 657 22,54632807 |11.351 | 18,51410863 | 1,217791714
Toplam : | 2.914 100 61.310 100
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Sekil 4.19. Havza Depresyonu’nda heyelan duyarlilik analizi i¢in olusturulmus faya uzaklik haritasi.

4.2.2.1.11. Yola Uzakhk

Yollar olusturulurken topografya sartlarinin daha ¢ok izin verdigi akarsu vadileri
gibi dogal oluklar tercih edilmektedir. Akarsu vadi yamaglarinin potansiyel heyelan
alanlart olmalarinin yani sira yol yapimu sirasinda agilan yol yarmalari yamag
stirekliligini ve dengesini bozabilmektedir. Bu yilizden yollara uzaklik heyelan

duyarhilik analizlerinde 6nemli bir parametredir.

“Yamaclarda acilan yollar hem topografyada hem de yamac topugunda yiik
azalmasina neden olmaktadir. Topografyanin degismesi ve yilik azalmasi yamag
gerisinde gerilme artiglarina sebep olmakta ve bu gerilme ¢atlaklarinin gelismesine
neden olmaktadir. Yol agilmadan 6nce dengede olan yamacta, daha sonra disaridan
gelebilecek su girisi gibi negatif etkilerle duraysizliklar meydana gelmektedir*

(Yalgin, 2007: 8).

Calismada yola uzaklik parametresi i¢in 50 metre araliklara 5 uzaklik sinifi
olusturulmustur (Sekil 8). Bu alt siniflar olusturulurken yalnizca karayollar1 dikkate
alinmig, sahanin biiylik bolimiinde Samsun-Ankara karayoluna yakin mesafede ve
paralel bir sekilde uzanan Samsun-Amasya-Sivas demiryolu analizler sirasinda hiicre

cakismalarima neden oldugu i¢in dikkate almmmamistir. Arastirma sahasindaki
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heyelanlarin %28,61’inin yollara 250 m mesafede bulunan alanlarda gerceklestigi
goriilmektedir. Olusturulan tampon bolgeler icerisinde en fazla heyelan alant %22,47
ile 200-250 m uzaklik sinifinda yer almaktadir. Yine benzer sekilde en biiyiik frekans
orani da 1.21756834 ile bu mesafe araligina aittir (Tablo 4.21).

Tablo 4.21. Havza Depresyonu’nda heyelan duyarlilik analizinde kullanilan yola uzaklik (m) alt

smiflari, piksel sayilar1 ve frekans oranlart.

Alt Simf Alt Simif
Heyelanlhh | Heyelanh Alt Simf Alt Simf
Piksel Piksel % Piksel Piksel % FR
Parametre Alt Simif Sayisi (PLO) Sayisi (PIF) (PLO/PIF)
0-50 2.705 17,82184741 | 71.406 | 23,17353376 |0,769060411
50-100 2.743 18,07220978 | 61.944 | 20,10281175 |0,898989157
100-150 3.006 19,80498089 | 59.792 | 19,40441883 |1,020642827
Yola Uzaklk (m)
150-200 3312 21,82105679 | 58.103 | 18,85628424 |1,157229946
200-250 3412 22,47990513 | 56.891 | 18,46295142 | 1,21756834
Toplam : | 15.178 100 308.136 100

Heyelan duyarlhilik analizi i¢in olusturulan yola uzaklik haritas1 asagida

sunulmustur (Sekil 4.20).
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Sekil 4.20. Havza Depresyonu’nda heyelan duyarlilik analizi i¢in olusturulmus yola uzaklik haritast..
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4.2.2.2. Heyelan Duyarhlik Degerlendirmesi

.Yapilan heyelan duyarlilik analizi sonucu heyelan olayina yiliksek ve cok
yiiksek duyarliliga sahip alanlarin (31,27 km?) toplam ¢alisma alanina (82,4 km?) orani
%37,95 iken bu alanda mevcut aktif heyelan orani %80,01 dir. Kontrol heyelani olarak
degerlendirilen s1g heyelanlarin yiiksek ve ¢ok yiiksek duyarliliga sahip alanlardaki
oran1 %73,63 tiir.

Aktif heyelanlarin %97,11 ‘i, kontrol grubunda yer alan sig heyelanlarin ise
%94,33’1i heyelana orta, yiikksek ve cok yiiksek duyarliliga sahip alanlarda
goriilmektedir (Tablo 4.22, Sekil 4.21). Bu veriler 15181nda yapilan heyelan duyarlilik
analizinin gilivenilirliginin yliksek oldugu degerlendirilmistir (Sekil 4.22). Analiz
sonucunda arastirma sahasinda heyelana kars1 orta, yiiksek ve cok yiiksek duyarli
oldugu belirlenen alanlarin toplam ¢alisma alaninin (82,4 km?) %62,53’iine (51,53
km?) karsilik geldigi goriilmiistiir (Sekil 4.23). Arastirma sahasimin heyelan duyarlilik
haritas1 (Sekil 4.24) ve kontrol heyelanlarinin da yer aldig1 karsilagtirmali heyelan
duyarlilik haritas1 agagida sunulmustur (Sekil 4.25).

Tablo 4.22. Havza Depresyonu’nun detayli heyelan duyarlilik durumu.

Krip, Akma, Kayma (S1g

Heyelan Arastirma Sahasi Heyelan Heyelan)
Dslz?fl:lggk Alan Piksel Alan | Piksel Alan | Piksel
(km?) Sayist % (km?) | Sayist | (%) | (km?) | Sayist | (%)
Cok Diisiik 11,53 115.356 | 14,00 | 0,03 311 | 0,59 ] 0,08 751 0,81
Diisiik 19,34 193.415 | 23,47 | 0,12 | 1.220 | 2,30 | 045 | 4.463 | 4,86
Orta 20,26 | 202.611 | 24,58 | 0,91 | 9.071 | 17,10 | 1,90 | 18.997 | 20,70
Yiiksek 19,21 192.155 | 23,31 | 2,42 | 24.235| 45,70 | 3,81 | 38.140 | 41,55
Cok Yiiksek 12,06 120.630 | 14,64 | 1,82 | 18.194 | 34,31 | 2,94 | 29.444 | 32,08
Toplam : 82,4 824.167 100 | 5,3 53.031 | 100 9,2 | 91.795 | 100
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0.59% 2.30% 0.81% 4.86%

M Cok Dustik = Dustik = Orta B Cok Duslk  m Dusuk = Orta
M Yiksek M Cok Yuksek M Yiksek B Cok Ylksek

Sekil 4.21. Havza Depresyonu’nda aktif Sekil 4.22. Havza Depresyonu’nda kontrol
heyelanlarin, heyelan duyarlilik heyelani olarak ayrilan s1g heyelanlarin
siiflarina dagilimi. heyelan duyarlilik siniflarina dagilimi.

14.64% 14.00% W Cok Diisiik
m Dusuk
23.31% 23.47% W Orta

M Yuksek

W Cok Yuksek

24.58%

Sekil 4.23. Havza Depresyonu’nda heyelan duyarlilik siniflarinin arastirma sahasi alanina orani.

Aragtirma sahasinda yerlesme alanlarinda heyelan duyarliligi yiiksek/cok

yiiksek olan yerlesme alanlar1 1,7 km? iken, tarim alanlar1 18,9 km?’dir. (Tablo 4.23).

Tablo 4.23. Heyelan duyarlilig1 yiiksek ve ¢ok yiiksek alanlarin arazi kullanim sekillerine dagilimi.

Heyelan Duyarliligt Yiiksek Cok yiiksek
Yerlesme 1,1 km? 0,6 km?
Orman Mera 0,05 km? 0,5 km?
Tarim 17,8 km? 11,1 km?
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Sekil 4.24. Havza Depresyonu’nun heyelan duyarlilik haritasi.
231




{0z0Z) 5vdY 0

JETENESIET ﬁ
nyes @
CNETE N RES DY )
lopdalizeg ¥
Aeq /

NSIENY MI| WISABJ ——-m-

NSIBYY INaINg —— v

BloA
HIUIg eUES FTN_

uephey Big 8
ueiaH My 8

wessnAxod [
yesxA [
euo ||
wnsna [
anénaxed [

1IBiipeAng uejafay

Jejeweqidy

o) "] ueseqbea

e

§ heyelanlarin, heyelan

Sekil 4.25. Havza Depresyonu’nda aktif heyelanlarin ve kontrol amaciyla ayrilan si

duyarlilik haritasindaki konumlari.
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4.2.3. Erozyon Duyarhlik Analizi

Calismada erozyon duyarlilik analizinde RUSLE ( Renard vd. 1991) yontemi
kullanilmistir. ' Yontemin detaylarina “Dogal Afet Duyarlilik Analizi Ydntemleri”
boliimiinde deginilmistir. Burada ise faktor haritalarinin olusturulma asamalari ile sonug
haritasinin lretilerek erozyon etki degerlendirilmesinin yapilmasi asamalart yer

almaktadir.
4.2.3.1. RUSLE Yontemi’nin Uygulanmasi

RUSLE yontemi agagidaki formiille uygulanmaktadir (Renard vd., 1997):

A = R¥K*LS*C*P (17)

Formiilde;

A: Toprak Kaybi (ton/ha/yil)

R: Yags erozif faktorii

K: Topragin dayaniklilig: faktorii

LS: Yamag¢ egim uzunlugu ve derecesi faktorii
C: Zemin Ortiisti faktorii

P: Erozyon onleyici 6nlemler

Uygulamanin detaylart Dogal Afet Duyarlilik analizi Yontemleri bdliimiinde

Erozyon Duyarlilik analizi Yontemleri bagliginda yer almaktadir.

4.2.3.1.1. R Faktorii (Yagis Erozif Faktorii) :

R Faktorii bir bolgede yagmurun erozyon lizerinde etkili olan asindirmasini ifade
etmektedir. Yagisin artisiyla birlikte R Faktorii degeri de arttirmaktadir (Karaburun vd.

2009). Literatiir taramalarinda R degeri hesab1 icin ¢esitli formiillere rastlanmistir.

Daha o6nce USLE’de (Wischmeier ve Smith, 1978) de kullanilan ve RUSLE
esitliginde de aynen gecerli olan yagis erozif faktorii (R) hesabinda aylik ve yillik yagis
ortalamalarin1 dikkate alan ve ilk kez Fournier (1960) tarafindan ortaya atilip, Arnoldus

(1980) tarafindan modifiye edilen Modified Fournier Index (MFI) kullanilmistir.
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i (18)
Burada;
Pi: Aylik yagis (mm)
Pj: Yillik yagislarin ortalamasi (mm) dir.

Yagis Erozif Faktori (R): (4.17 MFI) — 152 (19)

Hesaplamalar Havza Meteoroloji Istasyonu verileri kullanilarak gerceklestirilmistir.
Bu amagla sahanin en saglikli uzun yillar verisi olan 1986-1999 yillar1 arasina ait aylik
yagis verileri kullanilmistir. Yiikseltiye gore aylik ve yillik yagis dagiliminda Schreiber

formiilii esas alinmistir . Schreiber Formiilii su sekildedir:
Pp =P, + (54h) (20)

Pp: Bilinmeyen yagis degeri (mm),
P,: Havza Meteoroloji Istasyonu Yagis Degeri (mm)

h: Py ile P, arasindaki yiikselti farki (hektometre)

“Yagis degeri bulunmak istenen ylikselti basamagi, yagis degeri bilinen yiikselti
basamagindan asagida yer aliyorsa formiilde toplama yerine c¢ikarma islemi yapilir”

(Cigek ve Ataol, 2009: 57) (Tablo 4.24).

Tablo 4.24. Schreiber formiiliine gére Havza Depresyonu’nda yagisin yiikseltiye bagli olarak degisimi.

g i N - = 172] 5 g 8 — E - ~_
= | S c 5 S| E E|l S 5| E 5| = £
2| S| Z| 2| 2| 2| 3| 5| & & & & & E
= =
>~ >~
610 | 31,7 |27,1|250| 44,3 | 56,3 | 59,3 |30, 7| 2,6 | 157 | 44,6 | 488 | 50,8 | 436,9

650 | 33,5 | 28,9268 46,1581 61,1 325 44 175 [464] 506 | 52,6 | 4585
750 | 38,0 | 33,4 [ 31,3 50,6 | 62,6 | 65,6 | 37,0 | 89| 22,0 [ 50,9 ] 551 | 57,1 5125
850 | 42,5379 | 358 | 55,1 | 67,1 | 70,1 | 41,5 | 134 | 26,5 | 554 | 59,6 | 61,6 | 566,5
870 | 434388 (36,756 |68 |71 |44 143 274 [563] 60,5 | 62,5 5773
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Havza Meteoroloji Istasyonunun bulundugu yiikseklik olan 750 m i¢in Yillik yagis
ortalamasi ise 512.5 olarak hesaplanmigtir. Veriler formiilde yerine koyuldugunda MFI
degeri 49,05, R degeri 52,5 olarak hesaplanmistir. Diger yiikselti basamaklarinda MFI ve
R degerleri de ayr1 ayr1 hesaplanmis, R Faktorii haritasi olusturulmustur (Tablo 4.25, Sekil

4.26).
Tablo 4.25. Havza Depresyonu’nda yiikseltiye bagli MFI ve R Faktorii degerleri.

Yiikseklik MFI R Faktorii degeri
610 43,85 30,85
650 45.30 36,90
750 49,05 52,53
850 52,95 68,80
870 53,74 72,09
4.2.3.1.2. K Faktorii (Toprak Diren¢ Faktorii - Erodibilite)

“K faktorii araziyi olusturan toprak siniflarinin fiziksel Ozelliklerine bagli olarak
ayrisma ve tasinmaya gosterdigi direng &zelliklerini ifade eder” (Balci, 1996; Ozdemir ve

Tatar, 2016: 10).

Aragtirma sahasinin K Faktorii degerleri Tiirkiye Toprak Erozyon Tahmin Modeli
(TURTEM) (Ozden ve Ozden, 1997)’nde yer alan ve Rosewell (1993) tarafindan
gelistirilen siniflamaya gore hesaplanmistir (Tablo 4.26). Hesaplamada kullanilan
(tekstiir) biinye sinifi verileri, arastirma sahasinda belirlenen 80 noktadan alinan toprak
orneklerinin laboratuvar ortaminda hidrometre yontemiyle (Bouyocous, 1951) yapilan

analiz sonuglarina dayanmaktadir.

Tablo 4.26. Biinye simiflarina gore K degerleri.

Biinye siniflar1 Asinim Degerleri Biinye Siniflar1 Asmim Degerleri
Kum 0,15 Killi tin 0,30
Killi kum 0,25 Siltli killi tin 0,40
Tl kum 0,20 Ince kumlu killi tin 0,25
Kumlu tin 0,30 Kumlu kil 0,17
Ince kumlu tin 0,35 Siltli kil 0,25
Kumlu killi tin 0,25 Hafif kil 0,25
Tin 0,40 Hafif orta kil 0,18
Tl ince kumlu 0,50 Orta kil 0,15
Siltli tin 0,55 Agir kil 0,12

Kaynak: Rosewell, 1993, Ozden ve Ozden, 1997
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Havza Depresyonu’ndan alinan toprak orneklerinin K degerlerine gére dagilimi ve

erodibilite siniflar1 agsagida yer almaktadir (Tablo 4.27).

Tablo 4.27. Havza Depresyonu topraklarinin aginim degerleri (K).

Tekstilir Sinifi Ornek Sayis1 Asmim Degeri
Kil 3 0,30
Killi tin 5 0,15
Tin 1 0,40
Tinl1 kum 1 0,20
Kumlu kil 4 0,17
Kumlu killi tin 57 0,25
Kumlu tin 9 0,30

Topraklarin erozyona duyarliliklarinin K faktorii degerine dayanan siniflandirmasi

asagida sunulmustur (Tablo 4.28).

Tablo 4.28. Topraklarin erodibilite (erozyona duyarlilik) dereceleri (K) ve anlamlari.

Erodibilite Faktorii Erodibilitenin anlam1 ve derecesi
X)
0,00 — 0,05 Cok az asinabilir toprak
0,05-0,10 Az asinabilir toprak
0,10-0,20 Orta derecede aginabilir toprak
0,20 - 0,40 Kolaylikla asinabilir toprak
0,40 — 0,60 Cok kolaylikla agmabilir toprak
> (0,60 Asirt derecede kolay asimabilir toprak

Kaynak: Dogan ve Giiger 1976; Balc1 1996; Tiifekgioglu ve Yavuz, 2016

Belirlenen K degerlerine gore saha topraklarinin ¢ok biiytik bir boliimiiniin (57
ornek) “kolaylikla aginabilir toprak™ sinifinda yer aldig1 goriilmektedir . Topraklarin ¢ok
kiiglik bir kism1 ise “orta derecede asinabilir toprak sinifinda yer almaktadir. Elde edilen

K degerleri noktalara atanarak interpolasyon uygulanmis ve harita iiretilmistir (Sekil
4.27).
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Sekil 4.26. Havza Depresyonu’nda R Faktori dagilimi haritast.
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Sekil 4.27. Havza Depresyonu’nda K Faktorii dagilimi haritas.
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4.2.3.1.3. LS Faktorii

Yiizeysel akisin basladigi noktadan kanala veya akarsuya kadar olan yatay uzaklik
egim uzunlugu (L) olarak ifade edilmektedir. Egim derecesi faktorii (S) ise % 9 egimli bir
yamagta meydana gelecek toprak kaybini gdsterir. “LS Faktorii 22,13 m uzunlugu ve %9
egimi olan bir alanda meydana gelen toprak kaybi oranini ortaya koymaktadir. Bu

ozelliklerdeki bir yamacin LS degeri 1 olarak kabul edilir” (Ozden ve Ozden, 1997: 12).

Raster calculator ile asagidaki formiil uygulanmasiyla LS Faktorii haritasi ortaya

cikarilmistir (Desmet ve Govers 1996, Mitasova vd. 1996; Tagil, 2007 ).

"LS =1.6 * Pow (("Facc" * ¢oziiniirliik) / 22.1,0.6) * 21
Pow (Sin(“egim” * 0.01745) / 0.09,1.3)”

Formiiliin uygulanabilmesi i¢in Oncelikle egim haritas1 olusturulmaktadir. Arc
HydroTools eklentisiyle sirasiyla fill sinks fonksiyonu kullanilarak yeni bir DEM
olusturulmakta, bu DEM kullanilarak flow direction (akis yonii) raster verisi iiretilmekte,

o kullanilarak da flow accumulation (akis yogunlugu) haritasi elde edilmektedir.

Arastirma sahasi ortalama egimin ¢ok fazla olmadig1 bir alandir (7,5 ©). Akarsu ag1
da agirlikla kisa mesafelerde baska bir kola baglanan mevsimlik akarsulardan olugsmakta,
bu akarsular ise su toplama alami kiiciik havzaciklardan beslenmektedir. Yani genel
itibariyle yamac egimi diisiik, e§im uzunlugu c¢ok fazla olmayan bir alandir. Buna bagl
olarak aragtirma sahasinda LS degeri 0-1 arasinda bulunan alan orani oldukga fazladir.
Egimin arttig1 vadi ve tepe yamaglarinda LS degeri artmakta, vadi tabanlarinda ve aginim
ylizeylerinde azalmaktadir. LS degerinin arttig1 alanlar glineydeki nispeten yiiksek boliim
ile kuzeyde yer alan KAF c¢evresidir. Arastirma sahasinin LS degeri 0-13 arasinda
degismekle birlikte harita siniflandirilirken piksel yigilmasina uygun bir simiflandirma

yapilmaya calisilmistir (Sekil 4.28).
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Sekil 4.28. Havza Depresyonu’nda LS Faktorii dagilimi haritasi.
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4.2.3.1.4. C Faktorii (Zemin Ortiisii Faktorii)

“Zemin ortiisli 6zellikle yagis, yagisla birlikte diisen yagmur damlalarinin etkisi ve
sizma miktar1 iizerinde etkilidir” (Karabulut ve Kiigiikonder, 2008: 16; Ozsahin, 2014:
51). Tiirkiye’de farkli ¢alismalarda ¢esitli arazi kullanim sekilleri i¢in farkl “C Faktorii”
degerleri kullanilmistir (Tablo 4.29). Calismada Imamoglu (2015)’nun kullandign C

Faktorii degerlerinden yararlanilmistir.

Tablo 4.29. Arazi kullanimi kodlar1 ve C degerleri.

Arazi Kullanim Kodu Arazi Kullanimi C FAKTORU
M Otlak (Mera) 0,040
F Meselik (Funda. maki vd.) 0,040
Bs Sulu Tarim 0,200
(0] Bozuk Orman (Seyreltilmis bitki ortiisii) 0,036
K Kuru Tarim 0,400
KM Dogal Bitki Ortiisii-Tarim karigik 0,040
oM Orman-Mera 0,040
CK Ciplak Kaya 0,036
Y Yerlesmeler 0,000

Kaynak: Imamoglu, 2015

Arastirma sahasiin zemin ortiisii dzelliklerini belirlemek igin , Orman ve Su Isleri
Bakanlig1 (glinlimiizde Tarim ve Orman Bakanlig1) tarafindan yiiriitiilen CORINE Projesi
(2017) interaktif haritalar1 kullanilmistir. Sahanin zemin ortiisii 6geleri Arcmap ortaminda
yeniden koordinatlandirilmis ve zemin Ortiisii haritast olusturulmustur. Olusturulan
haritadaki zemin ortiisii tipleri yukaridaki siniflamaya gore gruplandirilmis (Tablo 4.29)
ve yeniden haritalanmistir (Sekil 4.29).

Tablo 4.30. Havza Depresyonu zemin ortiisiiniin C faktorii degerlerine gore siniflari.

0,036 0,040 0,200 0,400
-Ciplak Kayalik -Ormanlar -Siirekli Sulanan -Sulanmayan Ekilebilir
-Bitki Ortiisii Az Yada | -Dogal Bitki Ortiisii ile | Alanlar Alanlar
Olmayan Alanlar -Karisik Tarim Alanlari | -Sulanan Karisik Tarim | -Sulanmayan Karigik
-Seyrek Bitki Alanlari -Maki veya Otsu Alanlari Tarim Alanlar
Bitkiler
-Meralar
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Sekil 4.29. Havza Depresyonu’nda C Faktorii dagilimi haritasi.
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4.2.3.1.5. P Faktorii

Erozyon ¢esitli uygulamalarla biiylik oranda engellenebilen bir afettir. “Mevcut
bitki Ortiislinii korumak ve agaclandirma ¢alismalar1 alinabilecek baslica tedbirlerdendir.
Hayvan otlatma ve mera kullanimi1 konusunda halkin bilinglendirilmesi, egimli arazilere
taracalar yapmak, tarlalar1 egim dogrultusunda siirmemek, iirlinleri ndbetlese ekmek, aniz

ortiisiinii yakmamak gibi diger 6nlemler de alinabilir” (Ozdemir ve Tatar, 2016: 16).

“P faktorti, arazide erozyon Onleyici tedbirler uygulanmadan 6nce ve uygulandiktan
sonraki toprak kayiplar1 oranlanarak hesaplanir. P degerleri O ile 1 arasinda degisir. En
yiiksek deger arazi Ortlisii bulunmayan ¢orak arazilerde bulunur” (Blanco ve Lal, 2008;
Ozdemir ve Tatar, 2016: 16). inceleme alaninda yapilan arazi ¢alismalarinda Havza ilge
merkezi giiney girisinde ¢ok sinirli bir alanda erozyon 6nleyici tedbirler gézlemlenmis
olmakla birlikte, saha geneli diisiiniildiiglinde mikro diizeyde olan bu tedbirin puanlama
tizerinde etkili olmayacagi degerlendirilmistir. Bu durumda pek ¢ok ¢alismada oldugu gibi

bu calismada da P degeri “1” olarak kabul edilmistir.
4.2.3.2. Erozyon Duyarhlik degerlendirmesi

Erozyon duyarlilik degerlendirmesi i¢cin RUSLE yonteminin ana formiilii olan
A=RxKxLSxCxP formiilii kullanilmistir. Formiiliin Raster Calculator ile uygulanmasi
sonucu erozyon duyarlilik haritas1 meydana gelmektedir. Her parametrenin haritas1 ve
sonu¢ haritasinda hiicre boyutu 10x10’dur. Yani her piksel 100 m*’ye karsilik
gelmektedir. Erozyon duyarlilik haritasinin siniflandirilmasinda Natural Breaks (Jenks)
Yontemi kullanilmis siiflararasi farklar azami diizeye cikarilirken, sinif ici tutarlilik da

korunmustur.

Erozyon duyarlilik smiflandirmasinda kullanimina sik rastlanan Bergsma vd.
(1996) tarafindan gelistirilen siniflandirma 6ne ¢ikmaktadir (Tagil, 2007) (Tablo 4.31).

Bu calismada da ayni1 siniflandirma kullanilmastir.
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Tablo 4.31. Havza Depresyonu erozyon duyarlilik siniflandirmasi.

Erozyon Duyarliligi Km? Yiizde (%) t hal yal!
Cok Hafif 13,75 16,69 0-5
Hafif 11,63 14,11 5-12
Orta 33,59 40,76 12-35
Gugli 21,72 26,36 35-60
Siddetli 1,57 1,91 60-150
Cok Siddetli 0,14 0,17 150>
Toplam 82,40 100

Erozyon siniflar1 igerisinde en genis alant % 40,76 ile orta derecede erozyon
duyarlilig1r bulunan alanlar olusturmaktadir. Bu alanlarda toplam toprak kaybi 12-35
ton/hektar/y1l olarak belirtilmektedir. Yiikseltinin, egimin ve yagis degerlerinin arttig1
alanlara karsilik gelen giiclii erozyon alanlar1 sahanin %26,36’ sin1 olusturmaktadir (Sekil
4.30). Erozyon duyarlilik degerlendirmesinin sonuglari ve getirilen ¢dziim Onerileri

“Sonug ve Oneriler” kisminda kapsamli olarak ele alinmistir.

0.17%

B Cok Hafif
Hafif
Orta

W Guiglu

W Siddetli

W Cok Siddetli

Sekil 4.30. Havza Depresyonu’nda erozyon duyarliliginin duyarlilik siniflarina dagilimi.

Su erozyonunu havza bazli degerlendirmek daha tutarli sonuglar verecekse de,
arastirma sahasinin sinirlar1 kabaca yerel su boliimii ¢izgilerine karsilik gelen zirvelerden

gecirildigi i¢in kabul edilebilir sonuglar elde edildigi diistiniilmektedir (Sekil 4.31).
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Sekil 4.31. Havza Depresyonu’nun erozyon duyarlilik haritasi.
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4.2.4. Taskin Duyarhhik Analizi

Taskin duyarlilig1 olan yerlerde yapilagsma olmasinin tagkin zararlarini arttiracagi
asikardir. Bu nedenle taskinlarin insan sagligina, ¢evreye, altyap1 ve yatirimlara olan
zararlarin azaltilmasi esastir. Taskin aninda su altinda kalabilecek yerlerin onceden

belirlenmesi ve buna gore tedbir alinmasi zararlar1 en aza indirmektedir (Sargin, 2013: ii).

Arastirma sahasinin en biiylik yerlesim birimi olan Havza ilge merkezi Tersakan
Cay1 vadisinin taban1 ve Cayirdzii deresinin vadisinin tabaninin mansap boliimiinde
kurulmustur. Bu durum beseri etkinliklerin olas1 bir taskindan etkilenme ihtimalini
arttirmaktadir. Ayrica arastirma sahasinda bulunan kirsal yerlesmelerin de akarsu
kenarlarinda veya yakinlarinda konumlandiklarini belirtmek gerekir. Tagkin {izerinde
etkili olan parametrelerin puanlanmasinda goz 6niinde bulundurulan literatiir “Tagkin

Duyarlilik Analizi Yontemi” basligi altinda yontemler boliimiinde yer almistir.
4.2.4.1. Taskin Uzerinde Etkili Olan Parametreler
4.2.4.1.1. Egim

Egim, taskin iizerinde etkili olan parametrelerin Onemlilerinden birisidir. Egimin
azaldig1 alanlar yer sekillerinin daha ¢ok sade oldugu alanlardir ve akarsularin hizlar
buralarda azalmaktadir. Bu durum da akarsuyun yatagindan tasmasma zemin
hazirlamaktadir. Yani egim ile akarsuyun yataktan tasma ihtimali arasinda ters oranti
bulunmaktadir. Ormansizlasma ve betonlasma gibi olumsuz faktorler de bir araya

geldiginde egimin tagkin olusumu tizerindeki etkisi katlanmaktadir.

Egimin 0 ° - 2 ° oldugu olan alanlara 9 etki degeri atanmistir (Tablo 4.32). Toplam
agirhik degeri ise tiim parametreler igerisinde en yiiksek deger olan %20 olarak
belirlenmigtir. Arastirma sahasinin egim 6zellikleri 5 kademeli olarak siniflandirilmistir

(Sekil 4.32).

Tablo 4.32. Havza Depresyonu’nda taskin duyarlilik analizi i¢in siiflandirilmig egim siiflar1 ve tagkin etki

degerleri.
Egim (°) Alan (Km?) Alandaki Oran (%) Atanan Etki degeri
0-2 14,31 17,36 9
2-5 11,55 14,02 7
5-10 32,47 39,41 5
10-15 15,29 18,56 3
15+ 8,78 10,65 1
Toplam 82,4 100
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Sekil 4.32. Havza Depresyonu’nun taskin duyarlilik analizi i¢in yeniden siniflandirilmis egim smiflari
haritasi.

4.2.4.1.2. Baki

Aragtirma sahasi iklim 6zellikleri bakimindan her ne kadar Karadeniz iklimi ile
karasal iklim arasinda gecis Ozellikleri gosterse de Karadeniz’e yakinligi ve daha ¢ok
kuzey sektorlii hava kiitlelerinin etkisinde kalmasi kuzey yamaglarin daha ¢ok yagis alma
thtimalinin oldugunu gostermektedir. Sahadaki hakim riizgarlarin kuzey — kuzeydogu

yoniinden esmesi de bu durumu desteklemektedir.

Baki analizinde diiz alanlarin belirlenmesi taskin analizi i¢in 6nemlidir. Diiz alanlar
tagkinlar i¢cin optimum sartlar1 saglar. Bu baglamda diiz alanlara analiz sirasinda 9, Kuzey,
kuzeydogu ve kuzeybati yonlerine 6 etki degeri atanmistir (Tablo 4.33). Bakinin toplam

agirlik degeri ise % 5 olarak belirlenmistir.

Tirkiye’de genel olarak daglarin ve tepelerin giiney yamaglar1 kuzey yamaclarina
gore daha fazla giines radyasyonuna maruz kalmakta bu durum da kuzey ve giiney

yamaglar arasinda toprak nemliligi ve taban suyu oOzellikleri bakimindan farklar
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olusturabilmektedir. Bu durum da yamagclarda infiltrasyon farkini ortaya ¢ikararak, taskin
olusumunu etkileyebilmektedir. Arastirma sahasinda daha ¢ok kuzey ve giineye bakan
yamaglarin yer almasi {ilkemiz daglarinin ana hatlariyla dogu-bati dogrultusunda

uzanmasina baglanabilir (Mater, 1998; Turoglu 2005; Ozsahin 2013a) (Sekil 4.33).

Tablo 4.33. Havza Depresyonu’nda taskin duyarlilik analizi i¢in siniflandirilmis baki siniflar1 ve taskin etki

degerleri.
Yon Alan (Km?) Alandaki Oran (%) Atanan Etki degeri
Kuzey — Kuzeydogu - Kuzeybati 25,44 30,87 6
Dogu — Bat1 15,57 18,90 2
Giiney — Glineydogu — Giineybati 23,29 28,26 2
Diiz 18,10 21,97 9
Toplam 82,4 100
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Sekil 4.33. Havza Depresyonu’nun Tagkin duyarlilik analizi i¢in yeniden siniflandirilmig baki haritasi.
4.2.4.1.3. Yiikseklik

Her ne kadar yiiksek sahalarda da egimin az oldugu ve taskin gelisimine uygun
alanlar bulunabiliyorsa da genel olarak yiikselti arttikca egimin de arttig1 bilinmektedir.

Yani tagkinlar dogasi geregi cogunlukla havzalarin asagi ¢igirlarinda gergeklesmektedir.
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Yiiksek kesimlerde yagislar sonucu olusan yiizey akist egimin fazlaliginin ve diger
faktorlerin (bitki Ortiisii, arazi kullanimi, toprak 6zellikleri gibi) etkisiyle hizlanabilmekte,
asagl cigirlarda yatagin ve kopriilerin ayaklarinin genisligi bu yogun suyu drene

edemeyebilmektedir.

Yiikseklerde egim degerlerine bagli olarak toprak kalinliginin azalmasi, infiltre olan
suyun anakayaya ulagmasini hizlandirip taban suyunun yiizeylemesini kolaylastirici etki
yaparak infiltrasyonu smirlandirmaktadir. Yiikseldikce yagista meydana gelen (
Schreiber’a gére100 metrede 54 mm) artis da bunlara eklendiginde asagi ¢igirlarda ve
ozellikle akarsuyun ana akarsuya baglandigi mansap boliimiinde stresi arttirmakta, beseri

miidahaleler de bunu destekleyebilmektedir.

Tiim bunlar 15181nda yiikselti azaldikca taskin ihtimalinin arttig1 degerlendirilmis,
ilgili literatiir de dikkate alinarak puanlama yapilmistir. Depresyon tabanina karsilik gelen
610-650 m ytikselti araliginda kalan alana 9 etki degeri, en yiiksek yiikselti basamagi olan
850-870 m yiikseltilerine karsilik gelen alana 4 etki degeri atanmistir (Tablo 4.34). Etki
degerinin yiikseklerde minimize edilmemesinin (1 olarak atanmamasinin) nedeni yiiksek
sahalarda da yerel egim, jeoloji, toprak ve bitki Ortiisti 6zellikleri gibi nedenlerle tagkin
gelisebilme ihtimalinin varligidir. Yiikseklik parametresinin toplam agirlik degeri

%10’dur. Elde edilen harita asagida sunulmustur (Sekil 4.34).

Tablo 4.34. Havza Depresyonu’nda taskin duyarlilik analizi i¢in siniflandirilmig yiikselti basamaklar1 ve
tagkin etki degerleri.

Yiikseklik (m) Alan (Km?) Alandaki Oran (%) Atanan Etki degeri
610-650 6,74 8,18 9
650-700 19,40 23,54 8
700-750 25,94 31,48 7
750-800 21,79 26,44 6
800-850 6,67 8,10 5
850-870 1,86 2,26 4
Toplam 82,40 100
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Sekil 4.34. Havza Depresyonu’nda taskin duyarlilik analizi i¢in yeniden simiflandirilmis yiikselti
basamaklari haritasi.

4.2.4.1.4. Jeolojik Ozellikler

Jeoloji tagkin duyarliliginin belirlenmesinde Onemli parametrelerden birisidir
(Ozsahin, 2013a). Bilindigi gibi infiltrasyon kapasitesi kayacin gegirgenligiyle dogru
orantilidir. Catlakli ve porozite orami yiiksek olan kayaclarda gecirgenligin daha fazla
oldugu bilinmektedir. Taskin olusumu ile gecirgenlik arasinda ise ters oranti
bulunmaktadir. Kayaglarin infiltrasyon kapasiteleri géz 6niinde bulundurularak jeolojik

birimler siniflandirilmis ve etki degeri atamasi yapilmstir.

Arastirma sahasinda bulunan Kuvaterner ve Pliyosen yash arazilerin kumtasi,
cakiltasi, ¢okelkaya ve aliivyon gibi infiltrasyon kapasitesi yiiksek olmasi beklenen
graniiler yapili jeolojik formasyonlardan olustugu goriilmektedir. Bu formasyonlar
igerisinde bulunan Kuvaterner yaglh aliivyonlar olusum siireci geregi taskinlar gibi vadi
tabanlarinda bulunduklari i¢in her ne kadar infiltrasyon kapasiteleri yiiksek olsa da 8 etki
degeri atanmigtir (Tablo 4.35). Pliyosen yash gecirgenligi digerlerine gore daha fazla
olmasi beklenen sedimenter kayalara ise 1 etki degeri atanmistir. Sahanin kuzeyinde yer
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alan Miyosen ve Liitesiyen yasli volkanik alanlara ise daha az gecirgen olmalarina baglh
olarak 7 etki degeri atanmistir. Sahanin kuzeyinde yer alan Kampaniyen — Maestrihtiyen
yaslt kumtasi camurtasi ardalanmasi goriilen alana 3, giineyde ¢ok kiiciik bir alan kaplayan
Ust Jurasik — Alt Kretase yash kirectas: icerikli boliime de 4 etki degeri atanmistir. Jeoloji
parametresinin agirlikli cakistirmaya etkisi %10 olarak degerlendirilmistir. Puanlamada
ilgili literatlir dikkate alinmistir. Sahada Pliyosen yasli arazilerin fazlaligi dikkati
cekmektedir (Sekil 4.35).

Tablo 4.35. Havza Depresyonu’nda tagkin duyarlilik analizi i¢in siniflandirilmis jeoloji siniflart ve taskin
etki degerleri.

Jeolojik Dénem Alan (Km?) Alandaki Oran Atanan Etki
(%) degeri

Kuvaterner 6,48 7,86 8

Pliyosen 64,46 78,23 2

Miyosen ve Liitesiyen 9,99 12,12 7

Kampaniyen - Maestrihtiyen 1,41 1,71 3

Ust Jurasik — Alt Kretase 0,06 0,007 4
Toplam 82,4 100
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Sekil 4.35. Havza Depresyonu’nda taskin duyarlilik analizi i¢in yeniden siiflandirilmis jeoloji haritasi.
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4.2.4.1.5. Yags

Yagis, sel ve taskin olaylarinin meydana gelmesinde ana parametrelerden birisi
olarak degerlendirilmektedir. Yagis parametresi havza bazli degerlendirmelerde daha
tutarli sonuglar verecektir. Arastirma sahasinin en énemli hidrolojik birimlerini olusturan
Tersakan Cay1 ve onun kolu olan Cayir6zii Deresi’nin su toplama havzalariin ¢ok biiyiik
bir kismi saha diginda kalmaktadir. Yesilirmak’in bir kolu olan Tersakan Cayi’nin
Cayrdzii havzasmi da igeren toplam havza alan1 2684 km? iken, aym havzanin saha
icerisinde kalan bolimii 70 km?’dir. Arastirma sahasmin 12,4 km?’lik bolimiinii de
Kizilirmak Havzasina bagli Silcan Deresi drene etmektedir. Sonu¢ olarak arastirma
sahasinda gerceklesmeyen bir yagis etkinligi sahada tagkin veya sele neden olabilecegi
gibi, sahada gerceklesen dar alanli yagislar herhangi bir hidrolojik probleme yol
acmayabilir. Bu baglamda yagis parametresi saha icerisindeki kii¢iik havzalarda (gecmis
orneklerde oldugu gibi) ani meydana gelen saganak yagislar sonucu olusabilecek su

baskini ve tagkinlari etkileyecegi igin siirece dahil edilmistir.

“Yagistan sonra bir miktar su toprak ve bitkiler tarafindan tutulur. Toprak ne kadar
kuru ise, akis olugsmadan 6nceki tutulma o kadar fazla olur. Topragin yagis basladigindaki
nem igerigi, siiziilme ve yiizeysel akis mekanizmasinda son derece onemlidir. Yagisla
birlikte topragin nem igerigi arttik¢a siiziilme hizi azalir ve en sonunda sabit bir degere

ulasir. Bu deger, topragin en diisiik siiziilme kapasitesidir” (Ozcan, 2017: 18).

Topragin maksimum neme ulasmasi (doymasi) taskin meydana gelebilmesi i¢in
onemli parametrelerden birisidir. Burada jeolojik 6zellikler, toprak tiirti, topragin nemlilik
durumu, toprak derinligi ve taban suyu seviyesi gibi pek ¢cok parametre ile yagis arasindaki
iligskiler kompleks bir durum ortaya ¢ikarmaktadir. Sonug olarak benzer miktarda yagislar
bir yerde taskin ve sellere neden olabilecekken, baska bir yerde herhangi bir afet durumu
olusmayabilir. Bu durum yagis miktar1 ile bahsedilen parametrelerin dinamikleri

arasindaki biit¢eye baglhidir.

Aragtirma sahasi ¢cok genis olmadig1 icin, taskin duyarlilik analizinde kullanmak
lizere Uretilen yagis haritasinda izohiyet egrileri 20 mm araliklarla olusturulmustur. Bu
siiflandirma sonucu ii¢ yagis basamagi ortaya ¢ikmigtir. 478 — 500 mm araliginda yagis

alan alanlara 3, 520 — 542 mm araliginda yagis alan alanlara 7 etki degeri atanmis, sahada
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yagis arttik¢a (her ne kadar havza bazli degerlendirmek gerekse de) ayni yerde taskin
riskinin de arttig1 kabul edilmistir. (Tablo 4.36).

Tablo 4.36. Havza Depresyonu’nda tagkin duyarlilik analizi i¢in siniflandirilmis yagis siniflari ve tagkin etki
degerleri.

Yagis (mm) Alan (Km?) Alandaki Oran (%) Atanan Etki degeri
478 — 500 2,55 3,09 3
500 — 520 49,51 60,08 5
520 - 542 30,34 36,83 7
Toplam 82,4 100

Arastirma sahasinin tagkin duyarlilik analizinde kullanilmak tizere daha Once

Schreiber formiili esas almarak hazirlanan yagis dagilimi haritasi yeniden

siniflandirilarak  (reclassify) raster formatina cevrilmistir (Sekil 4.36). Yagis

parametresinin toplam agirlig1 %10 olarak belirlenmistir.

Aciklamalar

) [Yagis ort. (mm)

[ | 80-500
[ s00-520
B 520540

“"\_~ Saha Sinin
~e— Sirekli Akarsu
~eee— Mevsimlik Akarsu
A Bazi Tepeler
®  [irsal Mahalle
@ senir

Yerlesmeler

Sismanoglu T. (895 m.)

Yaghasan T (002 ™. 2 J “th

Sekil 4.36. Havza Depresyonu’nda taskin duyarlilik analizi i¢in yeniden siiflandirilmis yagis haritasi.
4.2.4.1.6. Akarsuya Uzakhk

Taskin akarsu merkezli bir hat boyunca baslayip sonra alansal yayilis gosteren
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bir afet tiiriidiir. Akarsuya yakin olan alanlar tagkindan her zaman ilk 6nce ve en fazla
etkilenen alanlar olmaktadir. Bu etki durumunu ortaya koyabilmek i¢in ArcMap 10.5
“Buclidean Distance (Oklid Mesafesi)” dzelligi kullanilarak akarsulara 100’er metre
aralikli 5 adet tampon bolge olusturulmustur. Bu harita olusturulurken mevsimlik
akarsular da dikkate alinmigtir. Akarsuya 100 m’ye kadar olan mesafedeki alanlara 9 etki
degeri atanirken, mesafe uzadik¢a etki degeri diistiriilmiistiir (Tablo 4.37). Puanlamada
ilgili literatlir dikkate alinmistir. Akarsuya uzaklik haritasi taskin duyarlilik analizi

siirecinin en dnemli girdilerinden birisini olusturmaktadir (Sekil 4.37).

Tablo 4.37. Havza Depresyonu’nda taskin duyarlilik analizi i¢in siniflandirilmis akarsuya uzaklik siniflari
ve tagkin etki degerleri.

Akarsuya Uzaklik (m) Alan (Km?) Alandaki Oran (%) Atanan Etki degeri
0-100 20,42 24,78 9
100-200 16,19 19,65 8
200-300 12,75 15,47 7
300-400 9,68 11,75 6
400-500 7,22 8,76 5
500 + 16,14 19,59 3
Toplam 82,40 100,00
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Sekil 4.37. Havza Depresyonu’nun akarsuya uzaklik haritasi.
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4.2.4.1.7. Toprak Tiirleri

Topragin tiirii, tekstiirii, striiktiirli, derinligi, porozite ve nemlilik durumu gibi pek

cok degisken bir havzada taskin afetinin olusumunda etkilidir.

Arastirma sahasinda kahverengi topraklar ve aliivyal topraklar olmak {izere iki tiir
toprak bulunmaktadir (SGTHIM, 2013). Arazi calismalarinda koliivyal topraklara da
kismi alanlarda rastlanmistir (Sekil 4.38). Aliivyal topraklar her ne kadar kumlu ve ¢akillt
yapilartyla sizdirma kapasitesi yliksek topraklar olsa da vadi tabanlarinda yer almalari ve
tagkin olayinin buralarda meydana gelme sans1 bulmasindan dolay: etki degeri yiiksektir.
Bu nedenle tagkin risk ¢aligmasinda aliivyal topraklara 9 etki degeri atanmistir. Ayrica
geemisteki az yagislt donemlerde taginan malzemenin incelmesine bagli olarak aliivyal
depolar icerisinde killi ve milli bantlar olugabilmekte bunlar da topragin infiltrasyonunu
azalttig1 gibi taskin olusumunu kolaylastirabilmektedir. Kahverengi orman topraklarina

ise yapilan literatiir ¢aligmalar1 da dikkate alinarak 2 etki degeri atanmustir.

7
2 ;
=31 Deresi

s
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Sekil 4.38. Havza Depresyonu’nda tagkin duyarlilik analizi i¢in yeniden siniflandirilmis toprak haritast.
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Koliivyal topraklar ise dogalari geregi yamag eteklerinde ve cogunlukla vadi
tabanlarinda yer alirlar. Bu durum akarsu yatagina da goreceli olarak yakinliga neden
oldugundan koliivyal topraklara 5 etki degeri atanmistir (Tablo 4.38). Toprak tiirlerinin

toplam agirlik oran1 %10’dur.

Tablo 4.38. Havza Depresyonu’nun toprak siniflar1 ve tagkin etki degerleri.

Toprak Tiirii Alan (Km?) Alandaki Oran (%) Atanan Etki degeri
Aliivyal Toprak 6,49 7,88 9
Kahverengi Toprak 75,91 92,12 2
Koliivyal Toprak 0,08 0,011 5
Toplam 82,40 100,00
4.2.4.1.8. Toprak Kum Oram (%)

Daha 6nce sahadan 80 noktadan alinan toprak orneklerinin tekstiir de dahil olmak
lizere jeoistatistiksel analizleri yapilmistir. Hidrometre yontemiyle (Bouyocous, 1951)
yapilan tekstiir analizine gore “Toprak Ozellikleri” béliimiinde arastirma sahasi
topraklarinin  tekstiir smiflarina  dagilimlari  belirlenmistir.  Topraklarin  biiyiik
cogunlugunun (57 ornek) tekstiir sinifi kumlu killi tin olarak belirlenmis, kum orani1 %50-

60 arasinda olan topraklarin arastirma sahasinin %66,5’ini kapladig goriilmiistiir.

Kumlu topraklarin infiltrasyon kapasitesinin ¢ok yliksek oldugu bilinmektedir. Killi
topraklar i¢in ise tam tersi s6z konusudur. Yani kumlu topraklar ile killi topraklar arasinda
infiltrasyon farki bulunmaktadir. Kumlu ve killi topraklar orman oriitiisii altinda
bulunduklarinda bu infiltrasyon fark: biiyiik oranda ortadan kalkmakta, orman alanlar
eger insan miidahalesi yoksa ylizey akisi olusmayan, infiltrasyon hizinin yagis miktarinda
fazla oldugu alanlar olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Hoover, 1950; Gorcelioglu, 1996).
Yogun bir sekilde ormansizlasmaya ugrayan ve ¢ok biiytlik boliimii ormandan yoksun olan
aragtirma sahasinda bu farkin yiiksek diizeye ulagmasi beklenmekte, topragin kum orani
infiltrasyonu ve orantili olarak taskin ve sel gelisimini etkileyen onemli bir parametre
haline gelmektedir. Literatiir taramalarinda toprak kum oraninin tagkin analizinde bir

parametre olarak kullanildigina rastlanilmamistir.

Kum oraniin toplam agirhiga etkisi %5 olarak belirlenmistir. Kum orani fazla olan

alanlardan az olan alanlara dogru etki degeri arttirilmistir (Tablo 4.39).
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Tablo 4.39. Havza Depresyonu’nun kum orani siniflar1 ve taskin etki degerleri.

Toprak Kum Orani (%) Alan (Km?) Alandaki Oran (%) Atanan Etki degeri

30-40 0,32 0,39 9
40-50 14,54 17,65 7

50-60 54,81 66,52 5

60-70 11,67 14,16 3

70-80 0,98 1,19 2

80 + 0,08 0,09 1

Toplam 82,40 100,00

Kum oranlarinin dagilimi enterpolasyonla haritalanmistir (Sekil 4.39).
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Sekil 4.39. Havza Depresyonu’nda tagkin duyarlilik analizi i¢in yeniden siniflandirilmig kum orant haritasi.
4.2.4.1.9. Arazi Kullaninm

“Arazi kullaniminin uygunsuz, bitki oOrtlisiinden yoksun ve egim degerlerinin
yiiksek oldugu arazilerde yagmur sular direkt akisa gegerken, arazi kullaniminin uygun,
bitki ortiisiiniin ise yogun oldugu alanlarda akis daha azdir” (Schultz ve Engman, 2000;
Ozdemir, 2007a; Ozsahin 2013a: 99).
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“Dogal bitki ortlistiniin degisime ugramasi, tutma, terleme ve sizma kayiplarini
etkileyebilmekte ve bunun sonucunda da yiizeysel akis degismektedir. Sehirlesmenin
sizma kayiplarin1 azaltmasi da yiizeysel akis iizerinde etkili olmaktadir. Bu durum da
diisen yagisin hizla akisa gegmesine ve etkili tagkinlarin olugsmasina neden olmaktadir”

(Bayazit 2011; Ozcan 2017: 13).

Insanlar yerlesmelerini kurmak ve ekonomik etkinliklerini siirdiirmek icin egimin
az oldugu diiz alanlar1 daha sik segmektedir. Tiirkiye gibi engebeli ve yiiksek arazi
yapisina sahip olan iilkelerde insanlar deniz kenarlarina, kara iglerindeki depresyonlara ve
vadi tabanlarindaki diiz alanlara yerlesmelerini kurmakta ve ekonomik etkinliklerini
stirdiirmektedir. Nitekim aragtirma sahasinin en biiylik yerlesim birimi olan Havza sehri

de Cayrozii Deresi ve Tersakan Cay1 vadilerinin birlesim noktasinda konumlanmistir.

Arastirma sahasinin daha Onceden olusturulan arazi kullanim haritas: taskin
duyarhilik analizinde kullanilmak {izere 4 bolge olmak iizere yeniden siniflandirilmistir.
Sahada en genis alan1 %82,79 ile tarim alanlarinin kapladig1 goriilmektedir (Tablo 4.40).
lgili literatiir dogrultusunda orman ve mera alanlari, yerlesmeler, agik alanlar ve tarim
alanlar1 bagliklarinda dort bolge olusturulmustur. Bitki ortiisiinden yoksun agik alanlarin
ve yerlesmelerin bulundugu alanlarin infiltrasyon becerileri azalmakta, tagkin olusumuna

elverisli ortamlar olusabilmektedir.

Yerlesmeler, ylizeyin neredeyse tamamen beseri yapilarla kapli oldugu alanlardir.
Su buralarda kolaylikla yiizeysel akisa gecebilmekte, alt yapinin yetersiz kalmasi
durumunda kiiciik bir mazgalin bile tikanmasi taskin ve su baskinlarina neden
olabilmektedir. Yerlesme alanlarinda infiltrasyon da minimum diizeydedir. Bu yiizden
yerlesmelere 9 etki degeri atanmistir. Agik alanlar da benzer sekilde bitki Ortiisiinden
yoksun, ¢iplak sahalar olsa da en azindan begeri baskidan daha uzak olduklarindan dolay1
buralara 7 etki degeri verilmistir. Arastirma sahasinin %82,79’unu kaplayan ve arazi
caligmalar1 sirasinda neredeyse tamaminin egim dogrultusunda stiriildiigii goriilen tarim
alanlarinin erozyonda oldugu gibi tagskin olusum ve gelisimi lizerindeki etkisi de goz ardi
edilemez. Egim dogrultusunda olusturulan kanalciklar yiizey akisini kolaylastirdig: gibi
hizlandirmaktadir da. Bu baglamda tarim alanlarina 5 etki degeri atanmigtir. Puanlamada

ilgili literatiir géz Oniinde bulundurulmus olup arazi kullaniminin toplam agirlik orani
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%10 olarak belirlenmistir. Arazi kullanim1 parametresinin taskin duyarlilik analizi i¢in

yeniden siniflandirilmis haritasi agagida sunulmustur (Sekil 4.40).

Tablo 4.40. Havza Depresyonu’nun arazi kullanim siniflart ve tagkin etki degerleri.

Arazi Kullanimi Alan (Km?) Alandaki Oran (%) Atanan Etki degeri
Yerlesmeler 6,21 7,54 9
Orman ve Meralar 6,93 8,41 2
Agcik alanlar 1,04 1,26 7
Tarim Alanlar 68,22 82,79 5
Toplam 82,4 100

Yagbasan T. (052 M.

Sismanoglu T.

5
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Sekil 4.40. Havza Depresyonu’nda taskin duyarlilik analizi i¢in yeniden siiflandirilmis arazi kullanim

haritasi.

4.2.4.1.10. Bitki Ortiisit NDVI

Bitki varlig1 taskin duyarlilik analizi ¢alismalarinda sik kullanilan parametrelerden

birisidir. Bitkiler yiizey akisini yavaglattiklar1 gibi, infiltrasyonu da kolaylastirirlar.

Ozellikle agac¢ formasyonunun yaygm oldugu ormanhk alanlarda yiizey akist

olugsmamaktadir (Gorcelioglu, 1996). Sahadaki bariz ormansizlasma silireci meydana

gelen ve yikict etkiler yapan tagkinlarin ve sellerin iizerinde insan etkisinin
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azimsanmayacak kadar fazla oldugunu gdstermektedir. Sahada yalnizca agaglar tarla
smirlarinda ve yliksek kesimlerde kiiclik kiimeler halinde sinirlt alanlarda bulunmaktadir
(%4,75). Her ne kadar sahanin baskin bitki ortiisii ot formasyonu olsa da, bitki ortiisiiniin
hi¢ olmadig alanlara gore bu alanlarin taskina daha az duyarh olacagi diisiiniilmektedir.

Bu baglamda sahanin NDVT haritasi tagkin duyarlilik analizi siirecine dahil edilmistir.

Bitki ortiisii i¢in daha dnceden hazirlanan bitki yogunlugu (NDVI) haritas: “Natural
Breaks (Jenks)” yontemi ile yeniden simiflandirilarak ¢ smifli raster veriye
dontstiirilmiis, bitki Ortlistinden tamamen yoksun, yar1 kapali ve kapali olarak

siiflandirilmis, etki degeri atamalar1 asagidaki gibi yapilmistir (Tablo 4.41, Sekil 4.41).

Tablo 4.41. Aragtirma sahasinin bitki yogunlugu siniflar1 ve tagkin etki degerleri.

Bitki Yog. (NDVI) Alan (Km?) Alandaki Oran (%) Atanan Etki degeri
Bitki Yok 25,38 30,80 9
Yar1 Kapali 25,53 30,98 6
Kapali 31,49 38,22 3
Toplam 82,40 100,00
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Sekil 4.41. Tagkin Duyarlilik analizi i¢in yeniden siniflandirilmis bitki yogunlugu (NDVI) haritasi.
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4.2.4.2. Taskin Duyarhhk degerlendirmesi

Tarih stirecinde verimli tarim alanlar1 ve su kaynaklarina sahip olduklar1 i¢in siklikla
yerlesmelere tanik olan vadi tabanlari, taskinlarin da meydana gelmesi i¢in optimum
sartlar1 saglayan alanlardir. Arastirma sahasinin en biiylik yerlesim birimi olan Havza ilge
merkezi ve bagli mahalleler de benzer sekilde Cayirozii deresi ve Tersakan Cayi’nin
vadileri igerisinde konumlanmistir. Bu nedenle 06zellikle ayni zamanda depresyon
tabanina karsilik gelen Havza ilge merkezinin biiylik boliimiinde yiiksek ve ¢ok yiiksek
tagkin riski bulunmaktadir. Kirsal mahallelerde &zellikle egim ve akarsuya uzaklik

parametrelerine bagli olarak ¢ok yliksek tagkin riski bulunmamaktadir.

Olusturulan tagkin duyarlilik haritasinin dogrulugunu kontrol edebilmek amaciyla
gecmiste yasanmis , taskin olaylarina ait konumsal kayitlar temin edilmis bazi tagkin ve
su baskin1 sahalar1 sonug haritasinda isaretlenmistir (Tablo 4.42). Bu tagkinlar tarihleri ve
yer bilgileriyle agagida tablo halinde belirtilmis olup fotograflar1 “Arastirma Sahasinda

Sel ve Tagkinlar” boliimiinde yer almaktadir.

Tablo 4.42. Havza Depresyonu’nda tagkin duyarlilik haritasinin dogrulugunu kontrol edebilmek i¢in se¢ilen

kontrol tagkinlart.
Taskin Tarih Yer

T1 22 Mayis 1998 Havza ilge merkezi.

T2 17 Nisan 2013 Atik su aritma tesisi.

T3 17 Nisan 2013 Ilge merkezi dogusu.

T4 17 Nisan 2013 Toprak Mahsulleri Ofisi Silolar1 gevresi.
TS5 17 Temmuz 2018 Kiigiik Sanayi Sitesi

T6 17 Temmuz 2018 Sehirlerarasi Otobiis Terminali

Taskinlarin risk siniflarina ve alana dagilis1 asagidaki gibidir (Tablo 4.43, Sekil
4.42).

Tablo 4.43. Havza Depresyonu’nda taskin riskinin risk siniflarina ve alana dagilimi.

Risk Sinifi Alan( km?) Yiizde (%)
Cok Diisiik 8,08 9,81
Diisiik 44,31 53,77
Orta 25,44 30,87
Yiiksek 3,55 4,31
Cok Yiiksek 1,02 1,24
Toplam 82,40 100,00
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Sekil 4.42. Havza Depresyonu’nda taskin riskinin risk gruplarina dagilim grafigi.

Havza ilce merkezinde, 6zellikle Cayirdzii Deresi’nin Tersakan Cayina katildigi
(mansap) boliim ve c¢evresinde yer almaktadir (Sekil 4.43). Ayrica yine ilge merkezinde
Cay1rozii Deresi vadisinin tabaninda da ¢ok yiiksek taskin riski bulunan alanlar vardir.
Samsun-Ankara Karayolu, Sehirlerarasi Otobiis Terminali, Toprak Mahsiilleri Ofisi,
Itfaiye Miidiirliigii, Tren Gar1 gibi pek ¢ok onemli yap1 bu alanda yer almaktadir. Bu
boliim Yenimescit, Bahgelievler, icadiye, 25 Mayis, inénii ve Universite mahallelerinde

cok yiiksek tagkin riski olan alanlar yogunlagsmaktadir.

Arastirma sahasinda taskin riski ¢ok yiiksek olan alanlarin tamami yerlesme

alanlarinda (Havza ilge merkezinde) bulunmaktadir (Tablo 4.44).

Tablo 4.44. Arastirma sahasinda tagkin riski yiiksek ve ¢ok yiiksek olan alanlarin arazi kullanim tiirlerine
gore dagilimi.

Taskin Riski Yiiksek Cok Yiiksek
Yerlesme 2,06 km? 0,63 km?
Orman- Mera 0,31 km? 0 km?
Tarim alam 5,65 km? 0 km?

Kontrol tagkinlarinin dort tanesinin yiiksek, iki tanesinin ¢ok ytiksek taskin riski

bulundugu belirtilen yerlerde oldugu goriilmektedir (Sekil 4.44).

Geriye kalan yiliksek ve c¢ok yiiksek taskin riski bulunan alanlarin ise neredeyse
tamami1 tarim alanlanidir. Elde edilen sonuglarin yer aldigi kapsamli degerlendirme

“Sonug ve Oneriler” boliimiinde yer almaktadir.
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Sekil 4.43. Hava Depresyonu’nun taskin duyarlilik haritas.
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Sekil 4.44. Havza Depresyonu’nda yiiksek ve ¢ok yiiksek taskin riski bulunan alanlar ile kontrol tagkinlarini

gosterir harita.
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Orman ve Su Isleri Bakanlig1 Su Ydnetimi Genel Miidiirliigii (2015a) tarafindan
hazirlanan YHTYP’ de Havza sehir merkezi ve yakin gevresi icin 50, 100 ve 500 yil
yinelemeli taskin risk haritalar1 olusturulmustur (Sekil 4.45). Olusturulan haritalarda
biiylik risk arz eden Cayirézii Deresi’nin etkisiz kabul edildigi, yalnizca Tersakan

Cay1’nin baz alindig1 goriilmektedir.

Sekil 4.45. Havza ilge merkezinde 50, 100 ve 500 y1l yineleme periyotlu taskin risk haritalar1.(Orman ve Su
Isleri Bakanlig1, 2015a)

Ayrica 50, 100 ve 500 yil yinelemeli olasi tagkinlarda olusabilecek tahribatlar
planda listelenmistir (Tablo 4.45). Alinmas1 gereken fiziksel tedbirler de planda yer
almakta, tedbirlerden sorumlu kurumun 5216 numarali Biiyiiksehir Belediyesi Kanunu ve
6200 numarali DSI Kurulus Kanuna dayandirilarak Samsun Biiyiiksehir Belediyesi
oldugu belirtilmektedir.

Tablo 4.45. Tersakan Cay1 ve Haciosman yan kolunda 50, 100 ve 500 yil yineleme periyotlu taskinlarda
olusabilecek zararlar.

Q50 Q100 Q500
Etkilenen Kisi Sayisi 315 387 589
Niifus Yogunlugu (Kisi/Ha) (Ort.) 43 44 52
Etkilenen Sosyal / Toplumsal Oge Sayisi 4 5 36
Kirlilik Kaynaklari (Adet) 0 0 4
Yesil Alanlar (Ha) 12,66 12,87 16,25
Sahsi Miilkler (Adet) 64 104 360
Ekonomik Oge (Adet) 3 4 8
Etkilenebilir Yollar (Km) 9,9 12,72 28,32

Kaynak: Orman ve Su Isleri Bakanlig1, 2015b
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4.2.4.3. Farkh Bir Taskin Senaryosu: Cayirozii Sehir Taskim

Arastirma sahasinda taskina neden olabilecek faktorler arasinda yatagin
herhangi bir sekilde daraltilmasinin da yer aldigi daha once belirtilmistir. Buralar
sahada kopriilere, menfezlere, seddelere ve Cayirézii Deresi’nin iizeri kapali boliimiine
karsilik gelmektedir. Ayrica kontrolsiiz bir sekilde dere yataklarina atilan molozlar ve
diger kat1 atiklar ile yatak icerisine yapilan kopriileri destekleyici siitunlar da bu

durumu per¢inlemektedir.

22 Mayis 1998°da Cayirdzii Deresi’nin iistii kapalt boliimiiniin sel sulariyla
gelen kati yilikle tikanmasi sonucu su yataktan tasmis once egimi diisiik alanlari
doldurmus, daha sonra egim dogrultusunda ilerleyerek egimin ve yiikseltinin daha da
azaldig1 25 Mayis ve Icadiye Mahallelerinde ¢ok daha biiyiik bir sele ve su baskinina
neden olmustur (Zeybek, 1998).

1998 yilindaki sartlar bugiin de ayni1 olup, akarsu yataginda iistii kapali boliim
ayn1 sekilde durmaktadir. Ayrica akarsuyun havzasinda arazi ¢alismalarinda ve uydu
goriintiilerinde yapilan degerlendirmelerde tagkin onleyici herhangi bir dnleme de
rastlanmamustir (golet yapimi, agaglandirma vb). Daha once 1slah ¢aligmasi yapilmis
olan Cayirozii Deresi’nin sehir i¢indeki yataginin tabaninda egim azligina bagli olarak
yukarilardan tasinan aliivyal malzeme birikmis iizerinde bitki Ortiisii geligmistir.
Ayrica begeri atiklar da dere yataginda gozlemlenmistir. Yagis disinda ayni kosullarin
devam ettigi sahada, Caywrdzii havzasinin oOzellikle yukari kesimlerinin benzer
miktarda yagis almast durumunda yeni bir tagskin gelismesi ihtimali yiiksek oldugu

goriilmektedir.

4.2.4.3.1. Caywrozii Taskin Duyarhhk analizi Yontemi

Bu kiiciik alanli ¢aligmada da bir 6nceki tagkin duyarlilik degerlendirmesindeki
gibi ArcMap 10.5. yazilimimin Spatial Analyst eklentisinde yer alan Weigted Overlay
(Agirliklh Cakistirma)” fonksiyonu kullanilarak “Cok Katmanli Agirlikli Cakistirma
Yontemi” uygulanmistir. Belirlenen parametrelerin haritalar1 olusturulurken saha
geneline ait jeoloji haritasina kesme (clip) islemi uygulanarak yeniden
sayisallagtirilmis, diger haritalar DEM verisi ve Yandex uydu goriintiisii yardimiyla
saha Ozelinde sayisallagtirilmistir. Elde edilen parametre haritalar1 raster formatina
dontstiiriilip smiflandirilmistir. Calismada elle sayisallastirilan  parametrelerde

(jeoloji, akarsuya uzaklik, noktaya uzaklik, arazi kullanim1) hiicre boyutu (cell size)
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olarak “1” belirlenmistir. DEM verisini orijinal hiicre boyutu “10” oldugu icin egim
ve ylikseklik haritalarina “Resample (Yeniden orneklendirme)” islemi uygulanarak
hiicre boyutlar1 diger haritalara esitlenmis (1°¢), olusabilecek hata oran1 minimuma
indirilmeye calistlmistir. Sonug olarak her pikselin 1 m*»’ye karsilik geldigi

¢Oziiniirligl yiiksek parametre ve sonug haritalari elde edilmistir.

Arastirma sahasinin tamaminda uygulanan bir onceki c¢aligmada parametre
olarak kullanilan fakat bu boliimdeki kiigiik sahada dogal ve beseri ortam kosullarinda
anlaml bir degisim gdstermeyen parametreler bu ¢alismada kullanilmamistir. Ayrica
o calismada olmayan bir parametre olan “noktaya uzaklik” ise bu ¢alismada dikkate
alimmigtir. Burada olas1 afetin kaynak noktasi olarak degerlendirilen derenin {istii
kapal1 boliimiiniin baslangi¢ noktasindan ¢evreye dogru etki degeri azalacak sekilde
noktaya uzaklik haritast iretilmistir. 600 m ¢apindaki alana uyarlanabilecek
parametreler egim, akarsuya uzaklik, noktaya uzaklik, yiikseklik, arazi kullanimi ve
jeoloji olarak belirlenmistir. Alt parametre araliklar1 olabildigince minimize edilerek
hassasiyet arttirilmaya calisilmistir. Literatlir ¢alismalar1 ve arazi godzlemlerine
dayanarak parametre ve alt parametrelerin puanlamasi gergeklestirilmistir.
Puanlamada hassasiyeti arttirmak i¢in 9’lu etki degeri degerlendirmesi kullanilmistir.
Puanlama sonucu ortaya ¢ikan agirliklandirma 6lcegi asagida sunulmustur (Tablo

4.46).

Tablo 4.46. Cay1rozii tagskin duyarlilik analizi parametreleri ve etki degerleri.

Parametreler Alt Parametreler Etki degeri Toplam Agirhk
(%)

0-2 9
Egim (°) 2-3 7

3-4 6 20
4-5 4
5-6 2
6+ 1
0-50 9

Akarsuya Uzaklik (m) 50-100 3 20
100-150 7
150-200 6
200-250 5
250-300 3
0-50 9
Noktaya Uzaklik (m) 50-100 9

(Cayirézii Deresi’nin 100-150 8 15
uistit kapah boliimiiniin 150-200 7
baslamigicina uzaklhk) 200-250 4
250-300 3

Yiikseklik (m) 620-622 9 15
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4.2.4.3.2. Caywrozii Taskin Duyarhhik analizi Calismasinin Lokasyonu

Sehir hayatin1 kesintiye ugratip can ve mal kayiplarina neden olan bu afetin
tekrarlamast durumunda taskin olayindan etkilenebilecek alanlar CBS ortaminda
haritalanmaya calisilmigtir. Bu ¢alismanin sinir1 olarak tagkinin gelisimi i¢in en kritik
nokta olan Cayirdzii Deresi’nin {istii kapali boliimiiniin baslangict merkez olmak iizere
600 m ¢apindaki alan belirlenmistir. Bu belirlenen alan ¢ok genis olmamasina ragmen
Bahgelievler, Medrese, Imaret, Yenimescit, Yeni ve 25 Mayis Mahallelerinin (6

mahalle) kesisiminde yer almaktadir (Sekil 4.46).

Ihtiyag duyulan uydu goriintiisii alan igin digerlerine gore daha yiiksek
¢ozlnlirliikli veri saglayan “Yandex Harita” interaktif uygulamasindan saglanmistir.
Calismada tiim hesaplamalarda birim olarak m? kullanilmistir. Calisma alan1 282.740

m?’dir (~ 0,28 km?).

Calismanin boyle dar alanli sinirlandirilmasinda tagkinin kaynak noktasindaki
karakterini daha iyi ortaya koyabilme ¢abas1 ve genel nitelikli bir degerlendirmeden
ziyade bu biiyiik potansiyelin bulundugu alanin binalar, caddeler ve diger beseri
unsurlar 6zelinde calisabilme diisiincesi etkili olmustur. Bu sayede bu tagkin alani i¢in
yiiksek ¢oziintirliiklii bir tagkin haritasi olusturulabilmistir. Ayrica alanda taskinin
belli bir olgunluga ulasip daha asagilara (25 Mayis ve Icadiye Mabhalleleri)
ulasabilmesi durumunda su baskini potansiyeli yiiksek olan alanlar bir 6nceki ¢alisma
olan ve sahanin tamamimi kapsayan taskin duyarlilik analizinde ele alinmis ve

haritalanmistir.
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Sekil 4.46. Cayirozi tagkini ¢aligma alani.

4.2.4.3.3. Caywrozii Taskin Duyarhlhik analizi Cahsmasinda Kullamilan

Parametrelerin Ozellikleri

Sahada egimin en diisiikk degerde bulundugu alanlarin (0 -2 °) toplam alam
35.300 m2°dir (Sekil 4.47). Bu da toplam alanin %12,5’ine karsilik gelmektedir. Egim
degeri % 6’nin lizerinde olan alanlar 169.600 m2 alan kaplarken, toplam alanin
%60,21°1ni olusturmaktadir. Egim degeri yliksek olan yerler biiyiik oranda vadinin
yamaclarina karsilik gelmektedir. Egim degeri 0 -2 © arasinda olan alanlara etki degeri

olarak 9, 6 ° ve lizeri olan  alanlara 1 atanmustir.
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Sekil 4.47. Cayirozii taskin duyarlilik analizi egim siiflar1.

Taskin akarsu merkezli gelisen bir afet oldugu i¢in akarsuya uzaklik tagkin risk

analizlerinin en 6nemli parametrelerinden birisidir. Calisma alan1 boyunca Cayirézi

Deresi fiziken devam etmektedir fakat yarisinda {istii kapalidir. Bu boliimden su

tagsamayacagi icin, duyarlilik degerlendirmesinde akarsuyun yalnizca iizeri agik

boliimii degerlendirmeye dahil edilmistir (Sekil 4.48). Etki degerleri akarsudan

uzaklastik¢a azalacak sekilde atanmistir. En genis alan1 51.667 m? ile akarsudan 250-

300 m uzaktaki alanlar kaplar.
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Akarsuya Uzaklik (m) Aciklamalar

2 o050 25 100150 P 200250 ~~—— Akarsu

§ 5 50-100 5 > 150-200 S & 250-300 #™\_, Calisma Sinir
@® Usti Kapal Bélim Baslangici

Sekil 4.48. Cayirozii taskin duyarlilik analizi akarsuya uzaklik simiflar1.

Daha Onceki bdliimlerde Cayirdzii Deresi’nin istii kapali  boliimiiniin
baslangicinin caligma alaninda meydana gelebilecek bir taskinin kaynak noktasi
oldugu belirtilmistir. Dogalar geregi cizgisel uzanan akarsularda taskinlar da buna
uygun olarak ilk asamada alana ¢izgisel odakli bir yayilis sergilerler. Zira akarsuya
uzaklik parametresinin risk analizlerinde 6nemli bir yer tutmasi da bu yiizdendir. Fakat
bu ¢alisma alaninda tagkinin akarsu uzanigina uygun yayilma ihtimalinin yaninda
suyun Once tikanma ihtimali bulunan noktada yigilarak noktadan ¢evreye dogru bir

yayilim da gosterebilecegi degerlendirilmistir. Bu nedenle bu nokta merkez olmak
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tizere ¢evreye dogru 50 m. araliklarla noktaya uzaklik haritasi olusturulmustur. En
genis alan kaplayan uzakhik sinifi 85.851 m? ile 250-300 m uzaklikta bulunan
alanlardir. Bu alanlarin sahanin toplam alanina orani %30,36’dir. Bu alanlara 3 etki

degeri atanmustir (Sekil 4.49).

Noktaya Uzaklik (m) Aciklamalar

C Dos0 € D 100-150 @ 200-250 ~A—~ Akarsu
> s0-100 @ 150-200 @D 250-300 ~~\_ Calisma Sinin

@® Ustu Kapall Bolum Baslangici

Sekil 4.49. Cayirozii taskin duyarlilik analizi noktaya uzaklik haritasi.

Taskinlarin hem olusumlarinda hem de etkilerinin boyutlar1 {izerinde arazi
kullaniminin énemli bir pay1 vardir (Sekil 4.50). Ozellikle sehirsel alanlarda bu etki
tartisilmazdir. Bitki ortlistiniin oldukga seyrek oldugu sehir merkezlerinde infiltrasyon

minimum diizeydedir. Taskinla tasan su ile kentsel altyapi arasinda bir biitge s6z
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konusudur. Tasan su altyapmin kaldirabilecegi seviyeyi astiginda biiylik boyutlu su

baskinlar1 kaginilmaz olmaktadir.

Sahanin %7,32’sinde agac varlig1 belirlenmistir. Acik alanlar yer yer otla kaph
olmakla birlikte genellikle ciplak haldedir. Sehirsel kullanim altindaki bu acik
alanlarin aktif kullanimina bagh olarak toprak sikigmakta, striiktiirel olarak deforme
olmaktadir. Yani bu alanlar dogal ortamdaki acik alanlarla benzer infiltrasyon
kapasitesine sahip olamayacaklardir. Agik alanlar ¢alisma alanindaki en genis arazi

kullanimi siifidir (%41,92). Bu alanlara 5 etki degeri atanmastir.

Her ne kadar yapilar taskinlardan etkilense ve bu c¢alismanin en 6nemli
amaclarindan birisi onlarin etkilenme derecelerini ortaya koymak olsa da taskin
tizerinde etkilerinin diger faktorlere gore sinirli oldugu degerlendirilmistir. Bu etkiler
arasinda taskin canaginda hacimsel olarak yer kapladiklari i¢in su seviyesinin
yiikselmesinde etkili olmalari, suyun kanalize olmasina neden olabilmeleri,
kapladiklar1 alandan dolay1 infiltrasyon tizerindeki olumsuz etkileri ile bodrum ve
zemin katlarin su baskinina ugrayabilme ihtimali sayilabilir. Bu baglamda yapilara 3
etki degeri atanmistir. Yapilar toplam 67.454 m? ‘lik bir alanda yayilis gdstermekte ve

toplam alanin %23,86’ini olusturmakta olup toplam 366 adet yap1 belirlenmistir.

Sehirsel alanlarda taskin sularinin yayilabilecegi alanlarin basinda gelen yollar
sahanin %23,35’ini kaplamaktadir. Infiltrasyonun neredeyse hig olmadig1 (parke tas
yollar hari¢) yollara 7 etki degeri atanmistir. Yollarin kenarlarinda sehirigi altyapi
unsurlar1 (mazgallar gibi) bulunmaktadir. Bu durum duyarlhilik degerlendirmesinde

dikkate alinmistir.
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Arazi Kullanimi Aciklamalar
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@® Usti Kapal Bélim Baslangici

Sekil 4.50. Cayirozii taskin duyarlilik analizi arazi kullanimi haritasi.

Taskin risk analizlerinde 6nemli bir parametre olarak degerlendirilen yiikseklik
bu lokal calismada da bir parametre olarak degerlendirilmistir (Sekil 4.51). Yiikseklik
parametresinin alt parametreleri olan yiikselti basamaklar1 olabildigince minimize
edilerek, calismanin hassasiyeti arttirilmaya calisilmistir. Bu baglamda yiikselti
basamak araligi saha icin olusturulabilecek minimum deger olan 2 m olarak

belirlenmistir. 1 m olarak da denenmis fakat piksel kayiplar1 yasanmastir.
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Her ne kadar yiikseltinin fazla oldugu alanlarda da egim degeri diisiik
olabilecekse de yercekiminden dolay1 akisi olan su kiitlesi algak alanlarda toplanma
egilimindedir. Arastirma sahasinin ytikselti basamaklarina etki degeri atanirken her iki
durum da g6z oniinde bulundurulmus etki degeri yiikselti arttik¢a azaltilmis olmakla
birlikte saha icin belirlenen en yiiksek ytikselti sinifi olan 630 m ve iizeri olan alanlar
icin bile etki degeri minimum deger olan 1’e ¢ok fazla yaklagtirllmamaya calisilmis
bu alanlara 4 etki degeri atanmistir. Arastirma sahasinda en genis alan1 630 m ve
lizerindeki alanlar olusturmaktadir (205.800 m?). En yiiksek etki degeri (9) atanan 620-
622 m yiikselti arahiginin kapladig alan ise 13.900 m?>*dir.

Yiikseklik (m) Aciklamalar
O¢ 620622 624-626 P, 628-630 ~~—~ Akarsu
622-624 626-628 @b 630-632 “\_ Calisma Sinin

® Ustl Kapall Bolum Baslangici

Sekil 4.51. Cayirdzii tagskin duyarlilik analizi yiikselti basamaklari haritasi.
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Jeolojik ozelliklerin taskin etki degerlendirmelerinde  parametre olarak
kullanimina yogun olarak rastlanmaktadir. Ozellikle calisilan sahada aliivyal malzeme
iceren alanlarin varliginin taskin risk alanlarinin sinirlandirilmasinda 6nemli bir
parametre oldugu degerlendirilmistir (Sekil 4.52). Bu baglamda arastirma sahasinin bu
caligma alanma karsilik gelen boliimii kesilerek yeniden siniflandirma (reclassify)
islemi uygulanmistir. Vadi tabaninda yer alan Kuvaterner yash aliivyal malzeme her
ne kadar infiltrasyon kapasitesi Pliyosen yasl araziden daha yiiksek olsa da taskin

dogas1 geregi vadi tabaninda gergeklestigi icin bu alana 9 etki degeri atanmistir.

Aciklamalar
Jeoloji
“ Kuvaterner -Allvyon —— Akarsu
(. Pliyosen - Cakiltasi - Kumtasi - Camurtasi N\~ Calisma Sinir
@ Usti Kapall Bélim Baslangic

Sekil 4.52. Cayirozii tagkin duyarlilik analizi jeoloji haritasi.
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Pliyosen yasli araziler ise vadinin yamacina karsilik geldigi i¢in 1 etki degeri
atanmigtir. Calisma alaninin biiyiik boliimiini kaplayan Kuvaterner yaslt altivyonlar

185.700 m? yayilis alanina sahip iken, Pliyosen yasli alanlar 97.000 m?’dir.

Aragtirma sahasinda aliivyal alanlar ayn1 zamanda aliivyal topraklara karsilik
geldigi i¢in ve haricindeki topraklar yamaglarda yayilis gosterdigi igin ¢aligma alani
6zelinde jeoloji ve toprak haritalarinin benzer 6zelliklere sahip oldugu goriildiigiinden

toprak 6zellikleri bir parametre olarak degerlendirilmemistir.
4.2.4.3.4. Caywrozii Deresi Taskin Duyarhlik degerlendirmesi

Bu calisma Cayirdzii Deresi’nin Havza ilge merkezindeki yataginin {istii kapali
boliimiiniin baslangicinin tikanmasi sonucu olusabilecek bir tagkinin boyutlarini
ortaya koyabilmek adina yapilmistir. Risk haritalamasinda tagkin senaryosuna uygun
sekilde Caywrézii Deresinin yatak icerisindeki akisin1 bahsi gegen noktada
durdurabilmek adina akarsu bu noktada sonlandirilarak akarsuya uzaklik parametre
haritasi {retilmistir. Ayrica akarsuyun yatak igerisindeki akisinin bu noktada
sonlanmasinin etkilerini sahaya daha iyi yansitabilmek i¢in bu nokta merkez olmak
lizere noktaya uzaklik parametresi siirece eklenmis ve haritalanmistir. Bu durumu
pekistirmek i¢in ise bu noktanin asagisinda kalan istii kapali akarsu yatagi
agirliklandirmada etkisiz kabul edilerek su yayilisinin yatak disinda gerceklesmesi
saglanmistir. Bu iizeri kapali boliimiin ortalama yiiksekliginin yer yer degismekle
birlikte 1,5 m kadar oldugu gozlemlenmistir. akarsuyun havza biiyiikligii de goz
ontinde bulunduruldugunda yataktan tasarak serbest kalmig olan suyun vadi tabaninda
bu seviyeye yiikselemeden daha asagilara ilerleyeceginin degerlendirilmesi de bu
deger atamasinda etkili olmustur. Bu durumu destekler nitelikte olan 1998 yili
tagkininin Zeybek (1998) tarafinda ortaya konulan sonuglar1 da tasan suyun bu sahada
birikmekle birlikte belli bir seviyeden sonra caddeler boyunca ilerleyerek bir sele
doniistiigiinii ve daha asagida yer alan 25 Mayis ve Icadiye Mahallelerinde daha biiyiik

bir su baskinina yol agtigin1 ortaya koymaktadir.

Taskin riski sonug haritasinda ilgili kisimda bahsedilen nedenlerle 3 etki degeri
atanan yapilar (binalar) her ne kadar su baskinina ugrayabilecekse de haritaciligin
temel kurallarindan birisi olan “kusbakisi ¢izim” zorunlulugu ve su seviyesi yapilarin
yiiksekligini agsamayacagimin degerlendirilmesi sonucu taskin riski olmayan alanlar

igerisinde yer almistir. Yine daha once belirtilen nedenlerle akarsuyun iistii kapali
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boliimii de bu kapsamdadir. Calisma alaninda yer alan diger arazi kullanimi alt
parametrelerinin ise olusabilecek tagkina karsi duyarliliklart sonug¢ haritasinda yer

almustir.

Taskin risk siniflar1 ve alanlsal dagilimlar1 asagida sunulmustur (Tablo 4.47,
Sekil 4.53). Taskin duyarlilik analizi sonuglarina goére calisma alani iginde
olusabilecek bir tagkinin en biiylik sonuglariin Bahgelievler Mahallesi’nde
hissedilecegi gorlilmiistiir. Medrese Mahallesi ve Yeni Mahalle kismen
etkilenebilecekken diger mahallelerde 6nemli bir etkisinin goriilme ihtimalinin diisiik
oldugu degerlendirilmistir (Sekil 4.54). Olas1 tagskinin uydu goriintiisii iizerinden de
haritalamas1 yapilmustir (Sekil 4.55). Kapsamli degerlendirme “Sonug ve Oneriler”

boliimiinde yapilmustir.

Tablo 4.47. Cayir6zii tagkin duyarlilik analizi duyarlilik siniflari ve alansal dagilislar.

Tagkin Riski Alan (m?) Alan Yiizde (%)
Yok - Yapilar 67.454 23,86
Cok Diisiik 58.679 20,75
Diisiik 44.398 15,70
Orta 52.738 18,66
Yiiksek 33.826 11,96
Cok Yiiksek 25.645 9,07
Toplam 282.740 100

B Yok - Yapilar

11.96%
96% m Cok Diisiik

Duisuk
Orta

18.66%
Yiksek

B Cok Yuksek
15.70%

Sekil 4.53. Cayirdzii tagkin duyarlilik siniflar grafigi.

278



0 50 100 150 200

I ! 1m

Taskin Riski Aglklamalar Mahalle Sinir
’ Yok - Yapilar ﬁ Dasuk ’ Yuksek Xt AP

Cok Dusuk S Orta ’ Cok Yiuksek 7\, Calisma Siniri

@ Usti Kapali Bslim Baslangici 5. ARAS (2020)

Sekil 4.54. Cayir6zii taskin duyarlilik haritasi.

Daha once de belirtildigi gibi bu calisma derenin {istii kapali bdliimiiniin
tikanmasi durumunda bu boliimiin baslangici ve yakin ¢evresindeki etkilerini ortaya
koymak amaciyla yapilmistir. Burada baslayan taskin sonrasinda egim dogrultusunda
harekete gegcen suyun daha asagilarda olusturacagi genis boyutlu etkilerle ilgili
degerlendirme ve haritalama bir 6nceki boliimde yer alan ve sahanin genelini kapsayan

taskin duyarlilik analizi calismasinda yer almistir.
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Taskin Riski Aciklamalar

2 CokYuksek “\_ Calisma Sinir - Akarsu
S Yiiksek /7 Mahalle Siniri
® Ustl Kapal Bélim Baslangici RS EE

Sekil 4.55. Cayirozii tagkin senaryosu sonucu olusan ¢ok yiiksek ve yiiksek tagkin duyarliligi bulunan
alanlar1 Yandex uydu goriintiisii iizerinde gosterir harita.
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4.2.5. Firtina Duyarhlik Analizi

Yapilan Literatiir ¢aligmalarinda firtina riskinin CBS ortaminda yerli ve yabanci
arastirmacilar tarafindan ¢ok fazla degerlendirilmedigi goriilmiistiir. Tiirkiye’de
yalnizca Ozsahin (2012) tarafindan “Kosullara Bagh Agirlikli Cakistirma Y éntemi”
ile jeomorfoloji, yiikseklik, baki, basing, riizgar hizi, arazi kullanimi1 parametreleri
kullanilarak yapilan ¢alismaya ulasilabilmistir. Bu ¢aligmada kullanilan parametreler
sahanin mevcut veri setine de uygun oldugu i¢in firtina duyarlilik degerlendirmesinde

ayn1 parametreler kullanilmis, kullanilan puanlama cetveli de dikkate alinmistir.

Firtina duyarlilik analizinde “Analytic Hierarchy Process (AHP)” (Analitik
Hiyerarsi Yontemi) kullanilmis, yontemin detaylar1 ve puanlamasi “Firtina Duyarlilik

analizi YoOntemi” boliimiinde verilmistir.
4.2.5.1. Firtina Duyarhih@ Uzerinde Etkili Olan Parametreler
4.2.5.1.1. Riizgar Hiz1

Sahada bulunan meteoroloji istasyonunun uzun yillik verilerine gore (1986 —
1999) arastirma sahasinda ortalama riizgar hiz1 2 m/sn, maksimum riizgar hizlarinin
yillik ortalamas1 8,3 m/sn’dir. Riizgar hizinin jeomorfolojik birimler, yiikselti, baki,
arazi kullanim1 vb. parametrelere gére dagiliminin yapilabilecegi herhangi bir formdil

veya yontem bulunmadigi i¢in sahanin tamaminda bu parametre esit kabul edilmistir.

AHP degerlendirmesi yapilabilmesi i¢in en az ¢ kriter bulunmasi
gerekmektedir (Saaty, 1980). Riizgar her ne kadar yiikselti ve basing gibi faktorlere
bagli olarak yiikseldikce degisse de sahanin jeomorfolojik o6zellikleri ve rilizgar
hareketinin yatay olmasi 8,3 m/sn olan maksimum yillik riizgar hiz1 ortalamasinin
sahaya enterpole edilmesini engellemektedir. Bu nedenle riizgar hizi sahanin
tamaminda esit kabul edilip alt kriterlere ayrilamamustir. Fakat riizgar hiz1 parametresi
agirhig yiiksek bir ana kriter olarak (0.409) genel degerlendirmede yer almustir.

Stirecin detaylar1 “Firtina Duyarlilik analizi Y6ntemi” boliimiinde yer almaktadir.
4.2.5.1.2. Baki

Sahanin hakim riizgar yonlerinin kuzey, kuzeydogu, giiney ve giineybati oldugu
goriilmektedir. Jeomorfolojik duruma uygunluk gosteren bu duruma bagh olarak bu
yonlere bakan yamaglar firtina konusunda daha duyarhidirlar. Ikili karsilastirma

matrisi olusturulurken bu duruma uygun puanlama yapilmistir. Baki kriterinin ikili
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karsilastirma ve normalize edilmis ikili kargilastirma matrisleri ve agirlik degerleri ve

olusturulan harita asagida sunulmustur (Tablo 4.48, Sekil 4.56).

Tablo 4.48. Havza Depresyonu’nda firtina duyarlilik analizi baki kriteri karsilastirma matrisleri ve
normalize edilmis kargilagtirma matrisleri.

a b c a b c Agirhik
a 1 5 8 a 0.754 0.789 0.666 0.737
b | 0.200 1 3 b 0.150 0.157 0.250 0.186
*
% ¢ | 0.125 0.333 1 c 0.094 0.052 0.083 0.076
M Tutarlilik Oran1 = CR= CI/RI = 0.0387/0.58 = 0.066

*a: K-KD-G-GB b: Diiz c¢: D-GD-B-KB

Aciklamalar
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ﬂ? Yerlesmeler
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Sekil 4.56. Havza Depresyonu’nda firtina duyarlilik analizi i¢in yeniden siniflandirtlmis baki haritast.

4.2.5.1.3. Jeomorfoloji

Jeomorfolojik birimlerin riizgarin hiz1 ve yonii {izerinde biiyiik bir etkisi vardir.
Diiz sahalar ve platolar riizgarin engellenmeden estigi, siirtinmenin minimum diizeyde
oldugu sahalar iken, daglik ve engebeli alanlar set gorevi gérmenin yaninda
sirtinmeyi arttiran, jeomorfolojik yapilariyla riizgarin hizin1 belirleyen 6nemli

faktorlerdendir. Ayrica tiirbiilans olusumunda da rol oynarlar.

Havza ilge merkezi gibi vadi boyu olan yerlesmelerde ise vadiler boyunca

rliizgarin kanalize olmasi hizini arttirirken , vadinin uzanig yonii ise yerelde riizgarin
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esig yoniinii tayin eden en 6nemli faktorlerdendir. Nitekim Havza ilge merkezinin uzun
yillar riizgar frekans diyagramina bakildiginda da jeomorfolojiye (Tersakan Cayi
vadisine) uygun bir desen goriiliir. Bu durumun olugsmasinda meteoroloji istasyonunun

konumu da 6nemli rol oynamaktadir.

Jeomorfoloji kriterinin ikili karsilagtirma ve normalize edilmis ikili karsilagtirma
matrisleri ile ayn1 zamanda alt kriterlerin agirlik degerlerine karsilik gelen oncelik

vektorii degerleri asagida verilmistir (Tablo 4.49).

Arastirma sahasinda riizgarin hizi ve yonii iizerinde etkili olabilecek ii¢ adet
jeomorfolojik birim siniflandirilmistir. Bunlar; vadiler, asinim ylizeyleri ve diger

alanlara karsilik gelen engebeli alanlardir (Sekil 4.57).

Tablo 4.49. Havza Depresyonu’nda firtina duyarlilik analizi jeomorfoloji kriteri karsilagtirma
matrisleri ve normalize edilmis karsilastirma matrisleri.

*®, a b c a b c Agirlik
g a 1 3 7 a 0.677 0.714 0.538 0.643

Qg b 3.333 1 5 b 0.225 0.238 0.384 0.282

g 0.142 0.200 1 c 0.096 0.047 0.076 0.073

= Tutarlilik Oran1 = CR= CI/RI = 0.0484/0.58 = 0.083

*a:vadi  b:asmim yiizeyi c: engebeli alanlar

Aciklamalar

Jeomorfoloji
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@ Sehir
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Sekil 4.57. Havza Depresyonu’nun firtina riski lizerinde etkili olan jeomorfolojik birimler.
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4.2.5.1.4. Arazi Kullanimi

Arazi kullanimi agisindan bakildiginda acik alanlar, tarim alanlari, mera
sahalarinda riizgarin hizin1 kesecek veya siirtlinmeyi arttiracak bir engel bulunmadigi
i¢in firtinalar bu sahalarda daha etkili olabileceklerdir. Yerlesme sahalar1 ve ormanlik
alanlar kismen engel teskil ettikleri i¢in firtinalar daha az etkili olabilirler. Beseri setler
olusturan binalar riizgar1 engelleyip hizini azaltabilecekken, caddeler, istinat duvarlari,
sedde gibi yapisal faktorler sehir iclerinde rlizgar1 kanalize ederek etkisini
arttirabilirler. Ormanlik alanlar da riizgar i¢in engel teskil edip siirtiinmeyi arttirarak

hiz1 izerinde etkili olabileceklerdir.

Calismada arazi kullaniminin bir parametre olarak alinip, bitki yogunlugunun
(NDVI) degerlendirmeye alinmamasinin sebebi, sahadaki bitki varliginin yalnizca
%4,75°n1 ormanlarin olusturmasi, baskin olan ot formasyonu ve ¢ok smurlt yayilis
gosteren cali formasyonunun riizgar hizini etkileme potansiyeli bulunmamasinin
degerlendirilmesi ve ayni zamanda ot ve cali formasyonunun yayilis gosterdigi

alanlarin arazi kullanim1 kriterindeki “Acik Alanlar”’a karsilik gelmesidir.

Arazi kullanimi kriterinin ikili karsilastirma ve normalize edilmis ikili
karsilastirma matrisleri ile agirlik degerine karsilik gelen oncelik vektorii degerleri
asagida sunulmustur (Tablo 4.50).

Tablo 4.50. Havza Depresyonu'nda firtina duyarlilik analizi arazi kullanimi kriteri karsilagtirma
matrisleri ve normalize edilmis karsilastirma matrisleri.

o a b c a b c Agirhik
:: a 1 3 4 a 0.631 0.692 0.500 0.608
% b 0.333 1 3 b 0.210 0.230 0.375 0.272
§ 0.25 0.333 1 c 0.157 0.076 0.125 0.119
< Tutarlilik Oran1 = CR= CI/RI = 0.0506/0.58 = 0.087

*a:acik alan b: yerlesme c¢: orman

Sahanin firtina duyarlilik analizi i¢in yeniden siniflandirilmis arazi kullanimi

haritas1 asagida yer almaktadir (Sekil 4.58).
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Aciklamalar
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Sekil 4.58. Havza Depresyonu’nda firtina duyarlilik analizi i¢in yeniden siniflandirilmis arazi kullanimi
haritasi.

4.2.5.1.5. Basin¢

“Firtina riski agisindan basing kriteri ele alindiginda en riskli alanlarin basing
degerlerinin yiiksek oldugu sahalar oldugu gériilmektedir” (Ozsahin, 2012: 2637).
Riizgar hareketi yliksek basing alanlarindan algak basing alanlarina dogru
gerceklesmektedir. Her ne kadar riizgar hizin1 belirleyen ana faktor basing merkezleri
arast basing farki olsa da, merkezlerin birbirlerine uzakliklari, yeryilizi sekilleri ve
arazi kullanimi1 da riizgar hizin1 etkilemektedir. Bu faktorlere bagh olarak yiiksek
basing alanlarindan kaynagini alan riizgarlarin kat ettikleri yol uzadik¢a hizlarmin da
azaldig1 bilinmektedir. Kaynak noktas1 olan yiiksek basing alanlarina dogru hiz azaltici
bu etmenlerin de azalmasi, basinci yiiksek olan sahalarda riizgarin daha hizli esmesi
fikrini desteklemektedir. Samsun Meteoroloji Istasyonu verileri baz almarak ve
yiikseltiye gore basing degisim formiilii kullanilarak olusturulan ii¢ basing sinifinin
ikili karsilastirma matrisleri ve oncelik vektorii degerleri asagida verilmistir (Tablo

4.51). Basinc ylikseltiye bagli olarak azalis1 haritada goriilebilmektedir (Sekil 4.59).
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Tablo 4.51. Havza Depresyonu’nda Firtina duyarlilik analizi basing kriteri karsilastirma matrisleri ve
normalize edilmis karsilastirma matrisleri.

a b c a b c Agirlik
a |1 3 5 a 0.652 0.692 0.555 0.633
b 0333 1 3 b 0.217 0.230 0.333 0.260
% ¢ | 0.200 0.333 1 c 0.130 0.076 0.111 0.106
M Tutarlilik Oran1 = CR= CI/RI = 0.0277/0.58 = 0,047

*a:930-940 hPa  b: 920-930 hPa  c¢: 910-920 hPa

Aciklamalar
Basing (hPa)

I ¢10-920
[ 920-930
I s30-940

" Saha Sinin
Mo Sirekli Akarsu
- Mevsimlik Akarsu
A Bazi Tepeler
*  Kirsal Mahalle
@ Sehir

Yerlesmeler

Sismanoglu T (895 m.)

Sekil 4.59. Havza Depresyonu’nda firtina duyarlilik analizi i¢in yeniden siniflandirilmig basing haritasi.

4.2.5.1.6. Yiikseklik

Yiikseklik de firtina risk analizinde dikkate alinmalidir. “Yiikseltiye bagli olarak

siirtiinme azalir igin riizgar dogrusal olarak ve daha hizli eser” (Ozsahin, 2012: 2636).

Arastirma sahasi i¢in 3 alt kriter belirlenmis, AHP karsilagtirma matrisi
olusturulmus, agirlik degerleri elde edilerek raster formatinda bir yiikselti basamaklari
haritas1 tretilmistir. Yiikseklik parametresinin karsilagtirma matrisleri asagida

verilmistir (Tablo 4.52).
Farkl1 birimler (hPa ve m) ve degerler ayni yiikseklik basamagina atandigi i¢in,

ylkselti ve basing haritalamalarinda benzer haritalar ortaya ¢ikmistir. Fakat hem temsil

ettikleri unsurlar hem de agirliklandirilmalari farkl olmustur (Sekil 4.60).
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Tablo 4.52. Havza Depresyonu’nda firtina duyarlilik analizi yiikseklik kriteri karsilagtirma matrisleri ve
normalize edilmis karsilastirma matrisleri.

a b c a b c Agirlik
%l a 1 3 4 a 0.631 0.692 0.500 0.608
% b 0.333 1 3 b 0.210 0.230 0.375 0.272
g 0.25 0.333 1 [ 0.157 0.076 0.125 0.119
> Tutarlilik Oran1 = CR= CI/RI = 0.0506/0.58 = 0.087
*a: 800-870 m b: 700-800 m c¢: 610-700 m
N
A W E
%"”Deresf ‘
A Aciklamalar

Yiikseklik (m)

I coo-700
[ 700-800
I s00-900

. Saha Sinin

e Slrekli Akarsu

~eomm Mevsimlik Akarsu
A Baz Tepeler
¢  Kirsal Mahalle
@ Sehir

|§| Yerlesmeler

1e0190 QZQ;\E“B'\J'

Sismanoglu T. (895 m.)

km ‘Yagbasan 7 5_

Sekil 4.60. Firtina Duyarlilik analizi i¢in yeniden siniflandirilmig yiikselti basamaklar1 haritasi.

4.2.5.2. Firtina Duyarhlik Degerlendirmesi

Aragtirma sahasinin yer sekillerinin genel itibariyle basik olmasi(toplam yiikselti
fark1 260 m) ve yamag¢ egimlerinin diisiik olmasi piiriizliliigii ve baglantili olarak
sirtiinmeyi azaltmaktadir. Ayrica saha genelinde ormansizlagmaya (basta tarim alant
acmak amaciyla) bagli olarak agik alanlarin fazlalig1 da riizgar etkinligini arttirict bir
faktordiir. Ulkemizde onemli siradaglarin genel itibariyle dogu bat1 dogrultusunda
uzanmasina bagl olarak sahada kuzey ve giineye bakan yamagclarin fazla olmasini
saglamig, hakim riizgarlarin da bu yonlerden esmesi riizgarin etki alanini arttirmistir.

Tersakan Cay1 ve Cayirdzii Deresi’nin vadileri riizgarin kanalize olmasinda etkilidir.

Tim bunlarin bir sonucu olarak sahada firtina riskinin yiiksek ve ¢ok yiiksek

oldugu alanlarin azzimsanmayacak kadar ¢cok bulundugu goriilmektedir (Tablo 4.53,
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Sekil 4.61). Firtina riskinin 6zellikle Havza ilge merkezinin Cayirdzii Deresi’nin
vadisinde konumlanan boliimiinde ¢ok yiiksek oldugu goriilmektedir. Ayrica sahadaki
diger yerlesmelerde de firtina riskinin oldukca yiiksek oldugu dikkati ¢ekmektedir.
Nispeten diiz olan alanlara karsilik gelen aginim ytiizeyleri de firtina riski yiiksek olan
alanlardandir (Sekil 4.62). Firtina riskinin diisiik oldugu alanlar ise daha ¢ok hakim
rlizgarlara bakmayan ve engebenin fazla oldugu alanlardir. Firtina duyarlilik analizi

sonuglar1 “Sonug ve Oneriler” boliimiinde kapsamli olarak ele alinmustir.

Tablo 4.53. Havza Depresyonu’nda firtina riskinin alansal dagilisi.

Risk Siifi Alan( km?) Yiizde (%)
Cok Diisiik 11,42 13,86
Diisiik 20,37 24,72
Orta 13,56 16,46
Yiiksek 29,43 35,71
Cok Yiiksek 7,62 9,25
Toplam 82,40 100,00

W Cok Dusuk

Disuk

24.72% Orta

W Yiksek

16.46% B Cok Yuksek

Sekil 4.61. Havza Depresyonu’nda firtina riskinin risk gruplarina dagilim grafigi.

Arastirma sahasinda en genis alan1 kaplayan arazi kullanim siifi olan tarim
alanlar1 ayn1 zamanda yiiksek ve ¢ok yiiksek firtina riskinin fazla oldugu alanlardir
(Tablo 4.54). Sahada en ¢ok yetistirilen tarim {iriinii olan bugdayn siddetli riizgarlara
karst duyarliligr bilinmektedir. Ayrica ilge merkezi ve diger kirsal mahallelerdeki

yuksek firtina riski de dikkati ¢ekmektedir .

Tablo 4.54. Havza Depresyonu’nda firtina riskinin yiiksek ve ¢ok yiiksek oldugu alanlarin arazi
kullanim siniflarina dagilima.

Firtina Riski Yiiksek Cok Yiiksek
Yerlesme 1,72 km? 1,33 km?
Orman- Mera 17,85 km? 1,62 km?
Tarim Alanm 25,47 km? 4,60 km?
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Sekil 4.62. Havza Depresyonu’nun firtina duyarlilik haritasi.
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4.2.6. Biitiinlesik Yiiksek Duyarhhik Degerlendirmesi

Arastirma sahasinda analiz edilebilir verilerine ulasilabilen ve CBS analizleri
i¢cin parametreler olusturularak duyarlilik haritalar1 olusturulabilen bes adet dogal afet
belirlenmistir. Tez calismasinda ¢esitli yontemler kullanilarak bu dogal afetlerin
risklerinin alansal dagilis1 ortaya konmustur. Bu boliimde ise bu afetlerin tamaminin

yiiksek ve ¢ok yliksek duyarliliga sahip olan alanlar tek bir haritada toplanmustir.

Aragtirma sahasinda pek c¢ok afetin birlikte goriilmesi ve tez ¢aligmasinin ¢ikis
noktasi olan dogal afetlerin son boliimde birlikte yorumlanmasi ihtiyact olugmasi
nedeniyle analiz edilen afetlere yiliksek ve ¢ok yiiksek duyarliliga sahip alanlar bir
araya getirilerek biitlinlesik yiiksek duyarlilik haritast tretilmistir (Sekil 4.63).
Uygulanan asamalar “Coklu Duyarlilik Analizi Yontemleri” boliimiinde yer

almaktadir.

Sahanin tamaminin deprem tehlikesinin ¢ok yiiksek oldugu bilinmektedir.
Ayrica biitiinlesik yiiksek duyarlilik degerlendirmesi sonucu sahanin %382’sinin
deprem disindaki herhangi bir afete de yiiksek ve duyarliliga sahip oldugu

belirlenmistir.

Farkli dogal afetler i¢cin sahanin farkli kisimlar1 yiiksek duyarliliga sahip
olabildigi gibi aymi alanin birden fazla afet i¢cin de yliksek duyarli olabildigi
goriilmektedir. Kabaca bakildiginda su boliimii hatlar1 yakinlarinda depresyon tabani
cevresine gore birden ¢ok afete yiliksek duyarlilik alanlarinin daha fazla oldugu
goriilmektedir. Ornegin arastirma sahasmin dogusunda yer alan Miirsel Mahallesi ve
yakin g¢evresinde ayni anda deprem, erozyon, heyelan ve firtina duyarlilig1 ytiksek

seviyededir.

Biitlinlesik yiiksek duyarlilik degerlendirmesinin bir sonraki baglikta yer alan
multirisk degerlendirmesinden farki yalnizca yiiksek riskli alanlarin gosterilmesi ve
farkli afetlere yiiksek duyarlilik gosteren alanlarin kesisimlerinin belirlenerek ayni
alanda hangi afetlerin birlikte yiiksek risk barindirdiginin net bir sekilde ortaya
konulabilmesidir. Multirisk degerlendirmesinde ise afetler 6zelinde degerlendirme

yapilamamakta, afetlerin tamamina duyarli/duyarsiz alanlar goriilebilmektedir.
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Sekil 4.63. Havza Depresyonu’nun biitiinlesik dogal afet yiiksek duyarlilik haritasi.
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4.2.7. Multi (Coklu) Risk Degerlendirmesi

Son olarak sahada belirlenen ve analiz edilebilen afetlerin tiimiine birden daha
duyarli/duyarsiz olan boliimleri kantitatif bir sekilde ortaya koyabilmek i¢cin multirisk
analizi yapilmistir. Haritanin olusturulmasinda sahadaki dogal afet risklerinin ortaya
konmasinda kullanilan duyarlilik analizlerinin sonu¢ haritalar1 kullanilmistir.
Multirisk  degerlendirmesinin uygulama asamalar1 “Coklu Duyarlilik Analizi

Yontemleri” basligi altinda yer almistir.

Tastan ve Aydmoglu (2015), baz1 afet risklerinin birlikte goriilebildigini ve
coklu afet riski olusabildigini ayrica afetlerin birbirlerini tetikleyebildiklerini bu

noktada multirisk degerlendirmesine ihtiya¢ duyulabildigini belirtmislerdir.

Sahanin %13,13’linlin degerlendirmeye alinan afetlerin tamamina ¢ok ytiksek
duyarliliga, %51,61 inin ise yliksek duyarliliga sahip oldugu goriilmiistiir (Tablo 4.55,
Sekil 4.64). Havza ilge merkezinde de dogal afet duyarlilig1 yiiksek olmakla birlikte
yiikseltinin arttig1 kirsal mahallelerde en yiiksek diizeye ulasmaktadir. Sonuglarin

ayrmtili degerlendirmesi “Sonug ve Oneriler” boliimiinde yer almaktadir.

Tablo 4.55. Havza Depresyonu’nda, multi dogal afet riskinin alansal dagilisi.

Risk Sinifi Alan( km?) %
Cok Diisiik 5,30 6,43
Diistik 4,96 6,02
Orta 18,79 22,81
Yiiksek 42,53 51,61
Cok Yiiksek 10,82 13,13
Toplam 82,40 100,00

6.43%

13.13% B Cok Duguik
Dusuk
Orta

W Yiksek

B Cok Yuksek

Sekil 4.64. Havza Depresyonu’nda dogal afetlerin multirisk dagilimi grafigi.
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Arazi kullanim simiflarinda dogal afetlere kars1 duyarlilig yiiksek olan alanlara
bakildiginda saha igerisinde dogallig1 kismen de olsa korunmus nadir alanlar olan
orman-mera alanlarinda dogal afet riskinin daha diisiik oldugu goriilmiistiir (Tablo
4.56). Multirisk degerlendirmesiyle tekrar anlasilmistir ki, dogal bitki Ortiisiinlin ve
ozellikle aga¢ formasyonunun korundugu alanlar dogal afetlere karsi ¢ok daha az

duyarlidir.

Tablo 4.56. Havza Depresyonu’nda dogal afet duyarliliginin arazi kullanim siniflarina gére dagilimi

Yuksek Cok Yuksek Toplam Yuzde
Dogal Afet Duyarlilig km? km? km? %
Yerlesmeler 6,21 km? 2,57 0,06 2,63 41
Orman- Mera 6,93 km? 1,36 0,0061 1,366 19
Tarim Alanlari 68,22 km? 38,60 10,73 49,33 72

Bu ¢oklu duyarlilik degerlendirmesinde belirlenen diisiik ve ¢ok diisiik riskli
alanlar ayn1 zamanda yerlesme ve diger beseri etkinlikler igin yer se¢imi konusunda
fikir verebilecektir. Yani bu multirisk analizini yalnizca yiiksek dogal afet riski olan
alanlarin belirlenmesi olarak degil ayn1 zamanda dogal afetlerden uzak yasam igin
uygun yer analizi olarak da degerlendirilebilir. Mekansal olarak biiylime ihtimali olan
Havza ilge merkezinin yakin ¢evresinin (6zellikle glineyinin) afet duyarliliginin
oldukga diisiik oldugu gériilmektedir. Tlge merkezi miicavirinde yer alan dzellikle ilce
merkezinin kuzeyi, Hamza Deresi, Findikl1 Deresi ve Mendufiye Deresi vadileri dogal
afet riskleri agisindan bakildiginda yerlesme ve diger insan etkinliklerine uygun
goriinmektedir. Fakat Hamza Deresi vadisinin ve ilge merkezinin kuzeyindeki diisiik
duyarhilikli alanin orman sahalar1 oldugunu belirtmek gerekir. Ayrica mevcut yerlesim
alanlar1 olan Degirmeniistii, Karsiyaka ve Memduhiye Mabhalleleri’nin dogal afet
duyarliligimin diger mahallelere gore daha diisiik oldugunu belirtmek gerekir (Sekil
4.65).

293



(020¢] SYdV O

SEENE DN _||_.|U_

es @
slleye [esiy e
lejjoA d

Jsjedsl 1zeg W
feq /
e @
199 191380 7

NSIBNY HILWISABI -~mry s
NSIBNY IIN8INS —~rirr

UIUIS BYeS “N\_.,

wesina 00 Pl
¥esynA
=0 CO
wnéna $70)
ansna xod P
MSUINN
lejewepidy

S

‘W geg) 'L nifouews|s

Sekil 4.65. Havza Depresyonu’nun dogal afetler i¢in hazirlanmis multirisk haritasi.
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4.2.8. Havza Ilce Merkezindeki Yerlesim Alaninin Dogal Afet Duyarhhg

Arastirma sahas1 6zelinde olas1 afet durumlarinda fiziksel, sosyal ve ekonomik
zarar gorebilirligi en yiiksek olan yerlesim birimi Havza ilge merkezidir. Ilge
merkezindeki yerlesim alani i¢in heyelan, tagkin, firtina ve multirisk degerlendirmeleri
yapilmistir. RUSLE Yontemi’nde yerlesim alanlarina C Faktorii degeri olarak “0”
atandigindan bu alan i¢in erozyon duyarlilik degerlendirmesi yapilamamistir. Ayrica
calismada deprem tehlike analizinde kullanilan Poisson Y 6ntemi’nin ¢iktis1 bir harita

olmadig1 i¢in depreme karsi duyarlilik degerlendirmesi de yapilamamaistir.

Arastirma sahasindaki niifusun %89’u Havza ilge merkezinde bulunmaktadir.
Havza ilge merkezinde 4,06 km?’lik alanda 20.655 kisi yasamaktadir. Arastirma sahasi
genelinde km? ‘ye 281 kisi olan aritmetik niifus yogunlugu ilce merkezindeki yerlesim

alaninda 5.087’ye ulagsmaktadir.

Havza ilce merkezinde yiiksek ve ¢ok yliksek heyelan duyarlilig1 olan alanlar
toplam 0,33 km?*dir (Tablo 4.57). Bu alanlar toplam yerlesim alaninin %9 una karsilik
gelmekte, Imaret Mahallesi, Cay Mahallesi 19 Mayis Mabhallelerinde
yogunlagmaktadir (Sekil 4.66). Taskin duyarlilig1 yiiksek ve ¢ok yiiksek olan alanlar
taskinin dogas1 geregi depresyon tabaninda yogunlasmaktadir. Toplam 1,41 km? olan
bu alanlar cogunlukla Inénii, icadiye, 25 Mayis ve Bahgelievler Mahallelerinde yer
almaktadir (Sekil 4.67). Ilge merkezinde en genis yiiksek ve ¢ok yiiksek duyarlilik
alanina sahip olan afet firtinadir. 2,21 km? duyarlilik alanma sahip olan firtina
duyarlihg yiiksek ve ¢ok yiiksek olan alanlar Ozellikle Cayirozii Deresi vadisinde
yogunlasmakla birlikte Tersakan Cay1 vadisi tabaninda da bulunmaktadir (Sekil 4.68).

Multirisk degerlendirmesinde ise ilge merkezindeki yerlesim alanlarinin
%39 unun ¢oklu afet risklerine duyarli oldugu gériilmiistiir. Ozellikle Cayrozii Deresi
vadisinde dogal afet riskleri artarken Degirmeniistli, Karsiyaka, Memduhiye ve

Boyalica Mahallelerinde dogal afet risklerinin azaldig1 goriilmektedir (Sekil 4.69).

Tablo 4.57. Havza ilge merkezinin dogal afet duyarlilik siniflar1 ve kapladiklar: alanlar.

Heyelan Taskin Firtina Duyarliligi

Duyarlihig: (km?) | Duyarlihgi(km?) (km?) il il (Laar)
Cok yiiksek 0.02 0.58 0.98 0.19
Yiiksek 0.31 0.83 1.21 1.39
Orta 0.62 0.64 0,03 1.06
Diisiik 1.51 1.10 1.81 1.24
Cok diisiik 1.60 0.91 0.03 0.18
Toplam 4.06 4.06 4.06 4.06
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Aciklamalar

Heyelan Duyarliligi

[ Yiksek

I ok Yiksek
N Yerlesme Sinin
B ice Merkez

M= Akarsular 05 0.75 1

1Km

Agiklamalar

Taskin Duyarlhiigi

[ viksek

I Gok Yksek

N Yerlesme Sinin
B ice verkez

A= Akarsular 05 075 1

1Km

Sekil 4.67. Havza ilge merkezinde tagkin duyarlilig1 yiiksek ve ¢ok yiiksek olan alanlar haritasi.
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Aciklamalar

Firtina Duyarhhgi

[ ] viksek

I Cok Yaksek

#~\_~ Yerlesme Sinin
B iice Merkex

arv= Akarsular

05

075

1 Km

Aciklamalar

Multirisk

[ Gok Dusuk
[ | pusik
|:| Orta
[ ]viksek

[ ok Yuksek
"\, Yerlesme Sinin
B e Merkezi

e Akarsular

05

0.75

1Km

Sekil 4.69. Havza ilge merkezinde multirisk siiflarinin alansal dagilim haritast
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Haritalarin daha iyi okunabilmesi ve duyarlilig1 yiiksek olan konumlarin daha
iyl anlagilabilmesi i¢in haritalarda yalnizca yliksek ve ¢ok yiiksek duyarliligi olan
alanlar gosterilmistir. Havza ilce merkezindeki yerlesim alani i¢in degerlendirmeye
alman dogal afetlerin duyarlilik smiflarinin tamamina dagilim yiizdeleri asagida

sunulmustur (Sekil 4.70).

M Cok yiiksek b M Cok yiksek
MW Yiksek W Yiksek
m Orta m Orta
m Diisiik m Diisiik
M Cok dustik W Cok disuk
1% 1

C 24% W Cok yuksek d \'4%5% M Cok yiksek
M Yiksek ‘ M Yiksek
mOrta m Orta
m Diisiik m Disiik
M Cok dustik MW Cok disuk

1%

Sekil 4.70. Havza ilge merkezinin dogal afet duyarlilik degerlendirmesi sonucu olusan duyarlilik
smiflart ve yiizdeleri. a) Heyelan Duyarliligi b) Taskin Duyarliligi c) Firtina Duyarliligi d)
Multirisk durumu.
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SONUC VE ONERILER

Afete doniistiigli durumlarda son derece acimasiz olan tehlikeli doga olaylarinin
cogunun onceden tahmin edilmesi ve dnlenmesi miimkiin degildir. Bugiin i¢in afete
neden olan bu dogal olaylarin1 iyi tanimak, olusumlarini 6nceden tespit edebilmek i¢in
yeterli calismalar1 yapmak ve muhtemel zararlarinin azaltilabilmesi i¢in gerekli

Onlemleri almak mimkiin olabilmektedir.

Aragtirma sahasi Karadeniz Bolgesi’nin Orta Karadeniz Boliimii’nde bati ve
dogudaki yiiksek dag silsilelerine gore nispeten alcak ylikselti degerlerine sahip Canik
Daglari silsilesinin bir unsurunu olusturan Tavsan Dagi’nin kuzeydogu kesiminde yer

almaktadir.

Havza Depresyonu’ndaki verilerine ulasilabilen dogal afetlerin tanimlanmasini
ve duyarlilik analizlerinin yapilarak risklerin haritalanmasini amacglayan bu ¢alismada
dogal afetleri daha iyi anlayabilmek ve sonuglarini daha dogru ortaya koyabilmek i¢in
oncelikle dogal ortam Ozelliklerinin ayrintili bigimde ortaya konmasi gerekliligi
duyulmustur. Zira dogal afetler dogal ortam 6zelliklerinin miisaade ettigi dl¢iide etkili
olabileceklerdir. Bu baglamda sahanin jeolojik, jeomorfolojik, klimatik, hidrografik,
toprak ve bitki Ortiisii 6zellikleri saglanabilen veriler, arazi gozlemleri ve CBS

tekniklerinden yararlanilarak ortaya konmaya ¢alisilmistir.

Jeolojik olarak saha genelinde ¢esitli litolojiye sahip Pliyosen yash ¢okellerin
sahanin %75 inden fazlasini kapladigi, vadi tabanlarinin da Kuvaterner aliivyonlartyla
ortiilii oldugu goriilmiistiir. Kuzeyde genisce bir alanda Miyosen yasl volkanik
cokeller (aglomera, tiif), dar bir sahada ise Kampaniyen-Maestrihtiyen yasl camurtasi-

kumtas istifleri bulunur.

Nispeten kiigiik olan (82,4 km?) ve tabandan zirveye 280 m yiikselti farki
bulunan sahada jeomorfolojik birimlerin ¢esitliligi dikkati cekmistir. Bunda sahadan
gecen KAF’a baglh gelisen tektonizmanin ve Kuvaterner’de gergeklesen oOstatik
hareketlerin ~ biiylik rolii olmustur. Tektonizmaya bagli olarak depresyon ve
icerisindeki lokal ¢okiintiiler (gegici g6l cukurlari gibi), tektonik ve Ostatik hareketler
ile dis kuvvetlere bagli olarak aginim ytiizeyleri ve akarsu genglesmelerine bagli olarak
taragalar gelisebilmistir. Yamaglarin heyelan, erozyon ve firtinaya, depresyon
tabaninin ise deprem ve taskina karsi yiiksek duyarlilik gosterdigi goriilmiistiir.

KAF’1n varligina bagli olarak basing sirtlart ve akarsu 6telenmeleri, ortalama yatak
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egiminin az olmasina bagli olarak irmak adalar1 ve genis tabanli vadiler gelisebilmistir.
Pliyosen ve Miyosen yaslt ¢okellerin temel araziyi diskortant olarak orttiigli sahada

siirempozisyon gelismis, sonucunda epijenik vadiler (bogaz vadiler) olusmustur.

Tektonik ozelliklerle birlikte dogal siirecleri sekillendiren en 6nemli unsurlardan
birisi iklimdir. Sahada, kiy1 kusagina gore giinliik ve yillik sicaklik farki fazladir. Bu
durum afetler lizerinde etkili olan pek ¢ok sonug ortaya ¢ikarmistir. Riizgarlar sahada
daha ¢ok giiney-gilineybat1 ve kuzey-kuzeydogu yonlerinden esmekte olup, bunda
istasyonun Cayirézii vadisi igerisindeki konumu da rol oynamistir. Zira yakinda yer
alan Kavak ve Ladik istasyonlarinin riizgar frekans giilleri farkli desenlere sahiptir.
Sahada niifusun biiyiik béliimiiniin bu vadi taban1 ve yamaglarinda yasamasi bu veriyi
etkili ve afet degerlendirmeleri i¢in kabul edilebilir kilmistir. Arastirma sahasinda en
siddetli riizgarlarin gilineybatidan estigini yani lodosun sahada etkili bir riizgar
oldugunu belirtmek gerekir. Sahada nemin en yiiksek seviyede oldugu aylarla yagisin
en yiiksek seviyede oldugu aylar birbirine paralel degildir. Bu da gercgeklesen
yagislarin daha genis capli sistemlere bagli olarak meydana geldigini ortaya
koymaktadir. Nem oranmin diisiikliigii dogrudan veya dolayl etkide bulunarak
kuraklik ve erozyonda artisa neden olabilecekken, fazlaligi ise evapotranspirasyonu
kisitlayarak taskin, sel ve heyelan riskini arttirmaktadir. Kara iklimi ile Karadeniz
Iklimi arasinda gegis 6zelligi gdsteren bir iklime sahip olan sahada yag1s ortalamasimin
en fazla oldugu aylar mayis ve hazirandir. En yagish aym yaz basina kaymasinda
karasallik ve yiikselti etkilidir. Sahada goriilen taskinlar da biiylik oranda bu aylarda
gerceklesmektedir. Sahada kis aylart boyunca kar yagis1 goriiliirken, ozellikle
ilkbahar-yaz mevsim gecisinde etkili dolu yagislarina rastlanmaktadir. Kar erime
hizinin tagkin, sel ve heyelan tlizerinde etkisi bulunmaktadir. Erime yavas gelistiginde
heyelan duyarliligi artarken, hizli gerceklestiginde taskin riskinde belirgin artis
goriilmesi beklenir. Yapilan iklim tipi analizlerinin sonuglarina gore saha genel
itibariyle yari-nemli 6zellikler gdstermektedir. Arastirma sahas1 Ering Indisi’ne gore
yart-nemli, De Martonne simiflandirmasina gore step-nemli arasi, Thornthwaite
simiflandirmasma gore ise istasyonu “C1” derecesinde kurak - az nemli , “B'l”
derecesinde Mezotermal (Orta sicakliklardaki iklim), “d” derecesinde su fazlasi

olmayan veya pek az olan “b'4” derecesinde denizel etkili iklime sahiptir.

Konsekant olarak genel egim dogrultusunda kabaca giineye dogru akan

Tersakan Cay1 sahanin ana akarsuyudur. Insekant olarak Tersakan’a baglanan stirekli
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ve mevsimlik akarsular ve subsekant olarak KAF iizerinden akip bir yarma vadi ile
sahay1 terk eden Silcan Deresi baglica akarsulardir. Tersakan Cay1 Yesilirmak Havzasi
dahilinde iken, Silcan Deresi Kizilirmak Havzasina baglidir. Arastirma sahasinda
siirekli dogal gol bulunmamakla birlikte bes adet gecici g6l bulunmaktadir. Yagish
donemde su toplayabilen bu gollerin en biiyiigli Ereli Mahallesi yakinlarinda ve 760
m yiikseklikte yer alan Kurucagdl’diir. Mayis ay1 itibariyle diger gollerde su
goriilmemisken Kurucagdl’de 15-20 cm yiiksekliginde su gozlemlenmistir. Yapay
olmakla birlikte sahanin tek siirekli su kiitlesi olan Kuskonagi Goleti Arslancayiri
Mabhallesi yakinlarinda yer almaktadir. Sulama amacl olarak Silcan Deresi {izerinde

kurulan golet yaklagik 1,5 ha “dir.

Biiyiik toprak gruplarina gore bakildiginda sahada ii¢ tiir toprak bulunmaktadir.
Bunlar Kahverengi topraklar, aliivyal topraklar ve koliivyal topraklardir. Topraklarin
bliylik bir ¢ogunlugunun (%82) tarimda degerlendirildigi gorilmiistiir. Bu da
bulundugu cografi sartlar geregi kismen de olsa ormanlarla kapli olmasi gereken
sahadaki ormansizlasmanin da durumunu ortaya koymaktadir. Ormansizlasmanin
afetler acisindan da biiyiik sonuglar1 olmustur. Arazi kullanim siniflarina gére en genis
alan1 islemeli tarima kismen elverisli olan 4. Sinif araziler kaplamaktadir (% 47).
Tekstiir tiggenine gore yapilan biinye siniflandirmasina gore sahadan alinan 80 toprak
orneginin 57’si “kumlu killi tin” tekstiir sinifinda yer almaktadir. Biinye analizine gore
kil dagilimima bakildiginda saha topraklarmin 51,4 km?’sinde kil oranm1 %20-30, 54,81
km?’sinde kum oran1 % 50-60 araligindadir. Saha topraklarinin pH metre ile yapilan
Olctimlere gore %52,21’inde pH 6,5-7,5 araligindadir. Elektriksel kondiiktivite aleti ile
yapilan EC analizlerine gore topraklarin tamami tuzsuz (<4 dS/m) e¢ikmustir.
Topraklarda kire¢ oraninin fazlaligir dikkati ¢ekmektedir. Zira saha topraklarinin
%41,2 ‘sinde kire¢ ¢ok fazla (%25 +) ¢ikmistir. Bu tarimi1 ve infiltrasyonu olumsuz
etkileyebilecek bir durumdur. Etiivde kurutma yoluyla yapilan nem tayinine gore
topraklarin %84,8’inde nem oran1 %5-10 arasinda ¢ikmistir. Organik maddece zengin
topraklar kuzeyde yogunlagmaktadir. %74 ile en genis alan1 organik madde igerigi %2-

3 aralifinda olan topraklar kaplamaktadir.

Bitki formasyonlar1 acisindan bakildiginda sahanin baskin formasyonu ot
formasyonudur. Bunda beseri miidahaleler 6nemli sekilde etkili olmustur. Bozkirlara
ait pek cok tiir sahada tespit edilip kayit edilmistir. Calilar daha ¢ok dere boylarinda

ve tarla sinirlarinda yayilisa sahip olup ¢alilarin igerisinde en fazla goriilen adi aligtir.

301



Sahanin az miktarda bulunan ormanlik alanlarinda (%#4,5) baskin olan agag tiirleri
mese tlirleridir. NDVI analizi sonucunda inceleme alaninin yaklasik %30 unda bitki
olmadig1 belirlenmistir. Fakat bunda tarih itibariyle bos olan tarlalarin varhigi da

dikkate alinmalidir.

Havza ilge merkezinde toplam 17 merkez mahallede TUIK 2019 verilerine gére
20.655 kisi, 9 kirsal mahallede ise 2.575 kisi yasamakta olup toplam niifus 23.230°dur.
Sahada kilometrekareye 283 kisi diismektedir ve bu say1 Tirkiye ortalamasinin (106)
cok tizerindedir. Nispeten kiiclik alanli sahada bu niifus yogunlugunun bulunmasi
dogal afet duyarlilik analizini daha da anlamli kilmaktadir. {lge merkezinde en yogun
niifuslu mahalle 25 Mayis Mabhallesi (2816), kirsal mahalleler igerisinde en yogun

niifuslu olan1 ise 629 kisi ile Arslangayir1 Mahallesi’dir.

Ilge merkezi dogal ve beseri imkanlarin nispeten uygun oldugu depresyon
tabaninda bulunmakta olup ayni zamanda taskin ve deprem riskinin en yiiksek oldugu
alanda konumlanmistir. Ilce merkezinde yerlesmelerin uzanisinda Cayirozii Deresi ve
Tersakan Cay1 vadilerine bagli olarak cizgisellik s6z konusudur. Kirsal yerlesmelerde
de yol boyu ve dere boyu ¢izgisel uzanislar ile dairesellik gdzlemlenmekle birlikte,

yerlesmelerin tamamu topludur.

llgede hakim olan ekonomik faaliyet tarimdir ve sahanin %82’si tarim
alanlariyla kaplidir. Ormansizlasma sonucu sahanin ¢ok biiylik boliimiine yayilan
tarim alanlarinda egim yoniinde siiriilen araziler erozyon riskini arttirmaktadir.
Tarimsal iiretimde en c¢ok tahil tiretimi gergeklestirilmektedir. En ¢ok tercih edilen
tahillar bugday ve figdir. Bir sanayi bitkisi olan aycicegi de diger 6nemli tarim
irtintidiir. Yorede az sayida da olsa seracilik faaliyeti yapan isletmeler bulunmaktadir.
Sahada besi hayvanciligi gelismis durumdadir, bunda seker ve un fabrikalarina
yakinlik faktorii etkili olmustur. Ayrica cevresine gore en hareketli hayvan
pazarlarindan birisinin Havza’da kurulmasi da bu durumu etkilemistir. Sahanin bitki
ortiistine (bozkir) uygun olarak mera hayvanciligi i¢cin daha ¢ok kiiclikbas hayvancilik

tercih edilmektedir.

Sahada bulunan sanayi tesislerinin de genel ekonomik etkinliklere uygun olarak
tarima dayali oldugu gériilmektedir. Ozellikle un, siit ve ete dayali tesisler gelismis
durumdadir. Ticaret hacmi biiyiik olan ticari etkinlikler de tarim ekseninde gelismis

olmakla birlikte, diger etkinlikler daha ¢ok niifusun genel ihtiyaglarin1 karsilamaya
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yoneliktir. Sahada ulasim etkinliklerinin merkezinde Samsun-Ankara karayolu ve
Samsun-Amasya-Sivas demiryolu bulunmaktadir. Havza Sehirlerarasi Otobiis
Terminali ile Havza Tren Istasyonu bu alana yonelik genel ihtiyaglari karsilamaktadir.
Ayrica yol kenar1 hizmet veren petrol istasyonlar1 ve dinlenme tesisleri de ekonomik
hareketlilikte etkilidir. Sahadaki tiim kirsal yerlesmelere asfalt yol ile ulasim
saglanabilmekte, en uzak kirsal yerlesme olan Ereli Mahallesi ilge merkezine 9 km

uzaklikta yer almaktadir.

Fay giizergahinda veya zonunda yer alan yerlesmelerin ¢ogunda oldugu gibi
Havza da jeotermal agidan biiylik bir potansiyele sahiptir. Yaklasik 2000 yildir

bilindigi tahmin edilen kaplicalar 6nemli turizm ¢ekiciligi olusturmaktadir.

Ulkemiz tektonik, jeolojik, jeomorfolojik ve klimatik &zelliklerine bagl olarak
tarih silirecinde ve yakin gecmiste dogal afetlerle karsi karsiya gelmistir. Bu afetler
biiylik can ve mal kayiplarina neden olabilmektedir. Bu zararlari en aza indirebilmek
icin insanlara belli bir yastan itibaren afet kiiltlirliniin ve afetle miicadele bilincinin
verilmesi ¢cok 6nemlidir. Bu sayede her seviyedeki fert, en azindan yasadig1 bolgede
olusabilecek dogal tehlikeleri bilebilecek, ilgililerin koydugu kurallara uyabilecek ve
kendi tlizerine diisen gorevleri yerine getirebilecektir. Burada egitim kurumlarina,
miilki idareye ve yerel yonetimlere biiylik gorevler diismektedir. Aslinda yeterli
olmasa da dogal afetler konusu her kademedeki egitim programina konmus, ulusal ve
uluslararas1 seviyede yapilan arastirmalara biiyiikk 6nem verilmistir. Ulkemizde
TUBITAK, Universiteler, AFAD, DMIGM, DSI, TCK, MTA ve OGM gibi bir¢ok

kurum ve kurulus afetlerle ilgili ¢alismalar yapmaktadir.

Samsun ilinin giiney kesiminde KAF {izerinde yer alan aragtirma sahasinin ise
tamaminda deprem tehlikesi en yiliksek diizeydedir. Saha en son 26 Kasim 1943’te
meydana gelen depremden biiyiik oranda etkilenmis, ¢ok biiyiik can ve mal kayiplar
yasanmistir. Calismada tercih edilen Poisson Ydntemi’nin uygulanmasi ile sahanin
100 km yaricapindaki alanda olasilik dagilimina bakildiginda sahada 7 My, bir deprem
100 y1l i¢erisinde gergeklesme olasiligi %86.2, 7.5 My bir depremin 100 y1l igerisinde
gerceklesme olasiligr % 76.8 olarak hesaplanmistir. Olasilik hesabina gore 4.5 My bir
deprem ise 100 yil icerisinde mutlaka (% 100) olusacaktir. Kisa vadede (10 Yil) 4.5
My bir depremin gerceklesme olasiligi %60.1 olarak hesaplanirken, 7 My bir depremin
gerceklesme olasiligi %18, 7.5 My, bir depremin gergeklesme olasiligt %13.6 olarak
hesaplanmistir. Ortalama tekrarlama periyotlarina gore bakildiginda 7.0 My, bir
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depremin 50 yilda bir tekrarlanma olasilig1r 6ngoriiliirken, 4.5 My bir depremin 11
yilda bir tekrarlanma olasihig &ngoriilmiistiir. Ilge merkezinin ¢ok biiyiik bir
boliimiiniin kabaca depresyon tabanina da karsilik gelen aliivyal dolgu {izerinde yer
almas1 deprem agisindan biiylik risk teskil etmektedir. Temellerin anakayaya
oturmamasi ve zemin sivilagmasi ihtimali riski arttirmaktadir. Arastirma sahasinin
%80’1ni, ilge merkezinin bulundugu alanin ise aliivyon disinda kalan biitiin alanlarini
Pliyosen yasli kumtasi, ¢cakiltasi, camurtas1 gibi sedimenter kayaglar olusturmaktadir.
Bu kayagclar graniiler yapilariyla volkanik ve metamorfik kayaclara gore depreme karsi

daha az dayanim saglayacaklardir.

Aragtirma sahasi ve gevresinde olusabilecek bir depremden daha az etkilenmek

icin Oneriler sOyle siralanabilir;

e QGiinliik hayatin karmasasi ve yogunlugu igerisinde bulunan insanlarda
deprem tehlikesi yliksek bir bolgede yasadiklar1 algisi olusturulmalidir.

¢ Binalarin kaya zemine oturmamasi, stvilagsma ihtimali ve birinci derece
tarim alani olmasi nedeniyle depresyon tabanindaki aliivyal sahalardaki mevcut
binalar yikilamayacaksa da, bu alanlara yeni yerlesim kurulmasina miisaade
edilmemelidir. Yeni yerlesim alanlar1 i¢in Hamza Deresi, Findikli deresi ve
Mendufiye Deresi vadilerinin yamaclari gibi aliivyal zemine gore daha dayanikli
oldugu bilinen Pliyosen yasl sedimenter kayalardan olusan ve ayni zamanda
heyelan ve tagkin duyarlilig: diisiik olan alanlar tercih edilebilir.

e Binalarin “Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi”’ ne uygunlugu ilgili
kurumlarca siki denetlenmelidir.

e llgili kurumlarca binalarda karot Ornekleri alinarak lavboratuvar
ortaminda icerik ve dayanim bakimindan analiz edilmelidir.

e Depreme dayaniksiz oldugu ve kullanim émriinii doldurdugu belirlenen
binalarin ilgili kanun ve yonetmelikler ¢ercevesinde yikilarak yerlerine, jeolojik
etiitler sonrast uygunlugu tasdik edilen alanlarda kentsel doniisiim projeleri
gerceklestirilmelidir.

e Ruhsatsiz olan ve herhangi bir yap1 denetimi uygulanmamis binalarin
yasal prosediire uygun olarak kayit altina alinmasi ve yapi denetimlerinin
yapilmas1 dnemlidir.

e Yeni yapilan binalarin deprem yonetmeligine ve yapt denetimi

ilkelerine uygunluklari siki bir sekilde denetlenmelidir.
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e Yapi denetimi firmalarinin belli standartlara sahip olmalari, onlarin da
denetiminin sik1 yapilmas1 gerekmektedir.

e Altyap1 birimlerinin (dogalgaz, elektrik, su, kanalizasyon) olusabilecek
siddetli bir depreme kars1 dayanimlari ilgili kurumlarca siirekli kontrol edilmeli,
yenileme caligmalar1 yapilmalidir.

e Yeni yerlesim alanlar1 Kuvaterner aliivyal dolgu alanlarindan ziyade,
ilge merkezi civarindaki Pliyosen yasli sedimenter kayaclarin bulundugu ve
sahada daha ¢ok yamaglara karsilik gelen alanlara kaydirilmalidir.

e Deprem aninda, sirasinda ve sonrasinda yapilmasi gerekenlerle ilgili
egitimler verilmeli, brosiirler ve afigler hazirlanmalidir.

e Caddeler, mahalleler ve ilge bazinda toplanma alanlar1 belirlenmeli,
halk bu konuda bilgilendirilmelidir.

Heyelanlarin tamamen durdurulmasi miimkiin goériinmemektedir. Yapilacak
calismalar lokal olgekli ve kismen heyelan1 6nlemeye yonelik olabilecekse de asil
amag, insan1 ve etkinliklerini heyelandan korumak ve heyelan potansiyeli olan alanlar
belirleyerek buralarda insan faaliyetlerinin yiiriitiilmesini engellemektir. Ayrica insan
faaliyetleri (yol yarmalari, su depolar1 vb) sonucu da heyelanlar gelisebilecegi gibi
insanlarim  heyelan olusumunu kolaylastirabilecegi (ormansizlasma gibi) de
belirtilmelidir. Agaclarin  da sizmayr arttirarak kiitlenin  agirlasmasina  yol
acabilecegini, bu durumun ise diger sartlar da uygunsa heyelan1 destekleyebilecegini

g6z oniinde bulundurmak da gerekmektedir.

Arastirma sahasit ¢evresine gore heyelanlarin yogunlastigi bir alandir.
Heyelanlarin %99,4’tiniin Pliyosen yasl diskordant ortiilii yap1 lizerinde gelistigi
goriilmiistiir. Sahada c¢ok daha egimli alanlar bulunmasina ragmen heyelanlarin
%71 inin egimin 0-10° arasinda oldugu alanlarda yer aldig1 goriilmektedir. Aragtirma
sahasindaki aktif heyelanlarin %97°11°1, sig heyelanlarin ise %94,33’iiniin analiz
sonucu orta, yiiksek ve ¢ok yiiksek duyarli oldugu belirlenen alanlara karsilik geldigi
goriilmiistiir. Yiiksek ve cok yiiksek duyarliligi oldugu tespit edilen alanlara
bakildiginda ise aktif heyelanlarin %80,01°1, s1g heyelanlarin ise %73,63’iiniin bu

alanlarda yer aldig1 goriilmistiir.

Yerlesmeler bazinda degerlendirme yapildiginda, Havza ilge merkezinde yer
alan Cay1rdzii Vadisinin bat1 yamacinda bulunan Imaret Mahallesi’nde yiiksek heyelan

duyarlilig1 olan alanlar bulunmaktadir. Ozellikle termal tesislerin bulundugu kaplicalar
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bolgesi olarak bilinen alanin dogusunda vadi tabanina dogru uzanan sahada yiiksek
duyarlhilik belirlenmistir. Ayn1 bolgede yer alan ve komsu mahalle olan Medrese
Mahallesi’nde bulunan ve teraslama ve agaclandirma calismasi yapilan Kazim Pasa
Caddesindeki heyelan bahsi gegen bolgede kalmaktadir. Yine Imaret Mahallesi’nin
batisindaki yamaglar yiliksek duyarliliga sahiptir. Yenimescit Mahallesinde
Olukluesme Deresi ve Cay1rdzii Dersinin birlesim alaninda yer alan yamag ve sirtlarda
yuksek duyarlilik bulunmaktadir. Yenimescit Mahallesi sinirlarinda yer alan Cay1rozii
Deresi boyunca uzanan Vezirkoprii yolunun da bulundugu vadinin bat1 yamaci orta ve
yiiksek duyarlilikli heyelan alanlar1 durumundadir. Icadiye Mahallesi Heyelan1 orta
derecede duyarliliga sahip alanda kalirken, ¢ok dar alanli olan Boyalica Mahallesi
Heyelam diisiik duyarlilik alaninda kalmistir. ilce merkezinin kuzeydogusunda yer
alan ve Cayirozii Deresi vadisinin yamacinda bulunan Cay Mahallesi’nde ¢ok yiiksek
ve yiiksek heyelan duyarliligi bulunan sahalar bulunmaktadir. Merkez Mahalleler olan
Yeni Mahalle ve 25 Mayis Mahalleleri de Cayirdzii Deresi vadisinin yamaclarinda
konumlanmistir. Bu mahallelerin vadi tabanina yakin boliimleri orta derecede
duyarliliga sahiptir. 19 Mayis Mahallesi’nin Samsun-Ankara karayolu, Samsun-
Amasya-Sivas Dermiryolu’na bakan ve Tersakan Cay1 vadisi yamacinda konumlanan
boliimiinde yiiksek ve kismen de ¢ok yiiksek heyelan duyarliligi belirlenmistir. 19
Mayis Mahallesi'ne komsu olarak vadi boyunca kuzeybatiya uzanan Universite
Mahallesi’nde de yiiksek duyarlilikli yamaglar dikkati ¢ekmektedir. Ilce merkezinin
dogusunda yer alan ve yiiksek niifus barindiran Memduhiye, Karsiyaka ve
Degirmeniistii Mahallelerinde orta ve diisiik heyelan duyarlilig1 olan alanlar yogun

olarak bulunmaktadir.

Sahada bulunan kirsal mahallelerin de biiylik ¢ogunlugunda ¢ok yiiksek ve
yiiksek heyelan duyarliligi bulunmaktadir. Seysafi Mahallesi’nin biiyiik ¢cogunlugu
yuksek duyarliliga sahip iken Vezirkoprii yolunun da gectigi kuzey yamagta ¢ok
yuksek heyelan duyarliligi bulunmaktadir. Pinarcay Mahallesi Olukluesme Deresi
vadisinin tabaninda yer almaktadir ve ¢ok yiiksek ve yliksek heyelan duyarlilifina
sahip bir alanda konumlanmistir. Ayni vadinin yamaglari Cayir6zii Deresi ile birlesene
kadar benzer 6zellikleri stirdiirmektedir. Findicak Deresi vadisinin giiney yamacinda
konumlanan Asag1 Yavucak ve Yukar1 Yavucak mahallelerinin biiyiik boliimiinde ¢ok
yiiksek ve yliksek ve dar alanlarda orta duyarlilikta olan béliimler belirlenmistir. Havza

ilce merkezi’nin kuzeybatisinda yer alan ve sahanin en yiiksek niifuslu kirsal
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yerlesmelerinden birisi olan Mismilaga¢ Mahallesi ve yakin ¢evresinde ¢ok yiiksek ve
yiiksek heyelan duyarliligi bulunan alanlar yogunluktadir. Mahallenin gilineyinde
AFAD tarafindan belirtilen 1974 tarihli bir heyelan bulunmaktadir. Arslangayiri
Mahallesi’nin bulundugu bolge yiiksek heyelan duyarliligina sahiptir. Diger
yerlesmelerden farkli olarak buradan KAF’in gectigini belirtmek gerekir.
Agcamahmut Mabhallesi ve yakin cevresinde ¢ok yiiksek ve yiiksek heyelan
duyarliligimin yogunlastigi goriilmektedir. Ereli Mahallesi ve ¢evresinde genel olarak

heyelan duyarlilig1 diger kirsal yerlesmelere gore diistiktiir.

Sadece yerlesme alanlar1 ve yakin ¢evresinde degil, sahanin biiyilik bdliimiinde
heyelanlarin insan etkinliklerini kesintiye ugratabilecegi ve hatta bazi alanlarda
tamamen engelleyebilecegi goriilmektedir. Aragtirma sahasinin biiyiikk ¢ogunlugunu
tarim alanlar1 olusturdugu gibi sahada Samsun-Ankara karayolu, Havza-Bafra
karayolu, Havza-Vezirkoprii karayolu ve mahallelere baglantiy1 saglayan pek ¢ok yol
ve ayrica yerlesim alanlarindan uzakta bulunan pek cok sanayi tesisi ve diger ticari
birimler bulunmaktadir. Yani heyelan afetini yalnizca yerlesim alanlar1 ¢evresinde

degil sahanin tamaminda biitiinciil olarak degerlendirmek gerekir.

Havza ilge merkezi kuzeyinde yer alan Havza-Bafra karayolunun dogusu ile
Mismilaga¢ Mahallesi arasinda, mevsimlik akarsular olan Yenikdy ve Kervangukuru
Dereleri ve siirekli akarsu olan Mismilaga¢ Deresi’nin yamaglarim1 da kapsayan
genisge bolgeye, Asagl Yavucak ve Yukart Yavucak Mahallelerinin de yamaclarinda
kurulu oldugu Findicak Deresi vadilerine ve KAF {izerinde yer alan Arslangayiri
Mahallesi ¢evresine 6zellikle dikkat ¢ekmek gerekmektedir. Bu alanlar ¢ok yiiksek ve
yiiksek duyarliliga sahip olmalarina ragmen heniiz aktif ve s1g heyelanlar genis alanl
ve insan faaliyetlerini etkileyecek diizeyde olmadigindan veya ¢ogu boliimde heniiz

heyelan hareketliligi baslamadigindan literatiirde yer almamaktadir.

Sahada ¢ok genis alan kaplayan heyelanlarin etkilerini en aza indirebilmek i¢in

su Onerilerde bulunulabilir:

e Ozellikle yerlesme alanlar1 ve ¢evresinde belirlenen heyelana duyarl:
noktalarda inklinometre yardimiyla sev stabilitesi belli araliklarla
denetlenmelidir.

e Heyelana duyarli oldugu belirlenen yerlesim alanlarinin jeolojik

ozellikleriyle, buralarda yer alan binalarin yapisal Ozelliklerinin afet
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gerceklesmeden ortaya konulmasi ve riskli goriilen yerlesim alanlarinin tahliyesi
yerinde olacaktir.

e Heyelanin basladig1 yerlesim veya tarim alanlarinda taragalandirma
caligmalar1 yapilmalidir.

e Agaclandirma calismalar1 o6zellikle si1g heyelanlar1 durdurma veya
hizin1 yavaglatma noktasinda etkili olabilecektir.

e Yerlesim yerlerinin yakinlarinda 6zellikle kirsal mahallelerde sebeke
suyunun yetersizligine bagh olarak yiiksek kesimlerde su depolar1 yer
alabilmektedir. Bu tip depolarda meydana gelebilecek sizintilar uzun vadede
heyelanla sonuglanabilmektedir. Bu depolarin kontrol ve bakimlari yapilmalidir.

¢ Yine benzer sekilde sehir i¢i su sebekelerindeki kagaklar da heyelani
destekleyeceginden bu konuda da kontroller saglanmalidir.

e Havza’da yer alan kaplicalar ¢evresinde bulunan sicak su sondajlari
cevrelerinde ve bu suyun tasinmasi sirasinda olusabilecek sizintilara dikkat
edilmelidir.

e Sahada yol yarmalarinda da heyelanlar gézlemlenmistir. Mevcut yol
yarmas1 kaynakli heyelanlar taracalama veya agaglandirma gibi yontemlerle
1slah edilmeye calisilmali, yeni yol yarmalar1 agmadan dnce toprak 6zellikleriyle
(kil 1¢erigi, hidrolik iletkenligi vb.) jeolojik ve jeomorfolojik 6zellikler ortaya
konmalidir.

e Bu calismada hazirlanan heyelan duyarhilik haritast yeni beseri
yapilarin ingaas1 noktasinda veri kaynagi olabilecektir.

e Dogal olarak gergeklesen heyelanlarin yamag gerilemesinin ve
jeomorfolojik gelisimin bir pargasi oldugu, eger insan ve faaliyetlerinden uzakta
gerceklesiyorsa olay1 afet tanimi digina da ¢ikardigr unutulmamalidir.

Arastirma sahasinda ylizey, yarinti, oluk erozyonu gibi cesitli erozyon tiirleri

belirlenmistir. Erozyon duyarliligimin degerlendirilmesi neticesinde elde edilen sonug

haritasinda yiikseltinin ve egim degerlerinin arttifi sahanin kuzey ve giliney

kesimlerinde erozyonun daha siddetli gergeklestigi goriilmektedir. Arastirma

sahasinda en genis alan1 %40,76 ile orta derecede erozyon duyarliligi olan alanlar

kaplamaktadir. Erozyonun giiclii oldugu degerlendirilen alanlarin orami %?26,36,

siddetli ve ¢ok siddetli erozyon alanlar1 ise toplam %2 kadardir. Bu alanlar daha ¢ok

lokal 6l¢ekli yiiksek egimli sahalara karsilik gelmektedir. Erozyonun hafif ve ¢cok hafif
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diizeyde oldugu alanlar ise %30,80 oraninda alan kaplamakta ve buralar yerlesmelere,
ormanlik alanlara, meralara ve sulu tarim alanlarina karsilik gelmektedir. Tersakan
Cay1, Caywrozii Deresi ve Silcan Deresi vadi tabanlarinda ve asimim diizliikleri
tizerinde erozyon duyarliligi daha diistik iken vadi ve tepelerin yamaglarinda duyarlilik
artmaktadir. Depresyon tabanindan yiikseltinin fazla oldugu alanlara dogru egimin ve
yagisin artigina paralel olarak erozyon duyarliliginin da kabaca arttig1 goriilmektedir.
Kullanilan yontemde jeolojik Ozelliklerin parametreler igerisinde yer almamasi bir
eksiklik olarak sayilabilir. Zira heyelanlarla jeolojik yap1 arasinda anlamh iliskiler
tespit edilmis olup, erozyonla da iliskilendirilmeleri dogru sonuglar ortaya

koyabilecektir.

Ulkemizde ve arastirma sahasinda en énemli dogal sorunlardan birisi olan

erozyona duyarl olan alanlar i¢in asagidaki oneriler getirilmistir.

e Sahanin en biyiik problemlerinden birisi olan ormansizlasma ile
miicadele edilmeli, 6zellikle egim degerlerinin ve erozyonun arttigi sahalarda
agaclandirma c¢aligmalar1 yapilmalidir. Hamza Deresi vadisindeki meselikler,
ilgenin dogusunda yer alan mese ve kara cam ormani, sahanin kuzeyi ve
giineyinde yer alan sinirlt meselik alanlar korunmalidir.

e Egim degeri yiiksek olan alanlarda taracalar ve setler yapilarak siireg
geciktirilebilir.

e Sahada sik rastlanan nadas uygulamasi yerine, toprak analizleriyle elde
edilebilecek veriler 151g1nda saha topraklarina ve iklimine uygun tarim tiriinleri
belirlenip toprak yil boyu bos kalmayacak sekilde ndbetlese ekimin
uygulanmasinin tesvik edilmesi yerinde olacaktir. Bu durum kokler yoluyla
infiltrasyonu arttiracagi gibi, damla erozyununu da azaltabilir.

e Egim degerlerinin yiiksek oldugu alanlarda egime dik sekilde tarlalarin
stiriilmesi risk olusturmaktadir. Fakat ortalama egim degeri 7,5° olan sahada
egimin ¢ok diislik oldugu alanlarda bile tarlalarin egim dogrultusunda siiriildiigii
goriilmiistiir. Bu durumun Oniline gecebilmek ic¢in c¢iftcileri bilinglendirme
calismalar1 yapilmalidir.

e Arastirma sahasmin ¢ok biiyiik bir boliimiinii (%82) kaplayan tarim
alanlarinin sinirlarinda kiigiik su yollariyla bir drenaj sistemi kurulmasi erozyon

gerceklesen alanda siireksizlikler olusturarak siireci sinirlandirabilir.
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e Tarim alanlart ve yerlesim alanlari disinda kalan sahalarin biiyiik
boliimiinii olusturan meralarin hem siirdiiriilebilir kullanimi1 i¢in hem de bitki
varliginin devami i¢in  hayvancilik faaliyetlerinin kontrollii bir sekilde
gerceklestirilmesi gerekir.

Arastirma sahasi da 6zellikle mayis ve haziran aylarinda aldig1 asir1 yagislar yagislar
ve uygun jeomorfolojik 6zelliklerin bir sonucu olarak biiyiik bir sel ve taskin potansiyeline
sahiptir. Neredeyse her y1l Tersakan Cayi’nda veya Cayirozii Deresi’nde birkag kez su ya
tehlikeli seviyelere ulagmakta ya da tagsmaktadir. Asirt ve uzun yagislar sonrast Hamza
Deresi ve Mendufiye Deresi gibi mevsimlik akarsularm kiiciik havzalarinda bile afet
boyutunda sel ve tagkinlar yasanmustir. Asir1 yagislar sonrast menfezlerin, kopriilerin ve
Cayrozii Deresi'nin istii kapali boliimiiniin sel yiikiiyle tikanmasi, akarsu yataklarmin
aliivyal malzeme, bitki Ortiisii ve beseri atiklarla daralmasi gibi nedenlerle sahada pek ¢ok

sel ve taskin gergeklesmistir.

Tersakan Cay1 vadisi tabaninda bugiin agirlikla tarimda kullanilan genisge bir tagkin
diizliigii yer almaktadir. Diizliik sehir merkezinde yogun yerlesmeye de konu olmaktadir.
Cay1rozii Deresi’nin sehiri¢i yataginin ¢evresi de yogun yerlesme alanidir ve 1998 yilinda
biiylik bir sel ve tagkin afetine konu olmustur. Ayrica sahada akarsu drenajindan bagimsiz
sekilde betonlagsma ve ormansizlasma sonucu sehrin kurulu oldugu yamaglardan asagi

inen sularin sebep oldugu su baskinlart da yasanmaktadir.

Havza ilge merkezinin Tersakan Cay1 ve Cayirozii deresi vadi tabanlar1 boyunca
uzanan kisimlarinda ¢ok yiiksek taskin riski olan alanlar 1,02 km? (100 ha) olarak
hesaplanmustir. Yiiksek taskin riski olan alanlar ise 3,55 km? (355 ha)’dir. Cok yiiksek
ve yuksek tagkin riski bulunan alanlar toplam alanin %5,55’ine karsilik gelmektedir.
Depresyon tabaninda yer alan Yenimescit, Bahgelievler, icadiye, 25 Mayis, Indnii ve
Universite mahallelerinde ¢ok yiiksek taskin riski olan alanlar yogunlagmaktadur.
Yerlesim alanlarinin yani sira Samsun-Ankara karayolu, sehirlerarasi otobiis terminali,
tren istasyonu, kiiciik sanayi sitesi, Toprak Mabhsiilleri Ofisi, Itfaiye, ¢esitli fabrikalar ve
tiretim tesisleri ve atik su aritma tesisi gibi stratejik 6nemi olan yapilar cok yiiksek ve

yiiksek taskin riski bulunan sahalarda yer almaktadir.

Kirsal mahallelere bakildiginda yalnizca Silcan Deresi vadisinin yamaglarinda
konumlanan Ereli Mahallesi’nde akarsu yatagi ¢cevresinde ¢ok sinirhi bir alanda yiiksek
tagkin riski bulunmaktadir. Yatak ¢evresinde kismi alanlarda orta derecede taskin riski

bulunmaktadir. Mismilagag, Arslancayiri, Seyhsafi ve Pmarcay Mahallelerinde de orta
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derecede taskin riski s6z konusudur. Diger kirsal yerlesmelere gore akarsu yatagindan
daha uzakta yamagclarda konumlanan Agcamahmut, Yukar Yavucak, Asagi Yavucak ve
Miirsel Mahallelerinde orta derecede riskli alanlar bulunmakla birlikte genel olarak diisiik

tagkin riski oldugu degerlendirilmistir.

Cay1rozii Deresi’nin iistii kapali boliimiiniin tikanmasi sonucu olusabilecek bir
taskin icin duyarlihgm ¢ok yiiksek oldugu alanlar 25.645 m*’dir. Bu da calisma
alaninin %9,07’sine karsilik gelmektedir. Taskin riskinin c¢ok yiiksek ve yiiksek
oldugu degerlendirilen alanda aralarinda Havza ilge Tarim ve Orman Miidiirliigii niin
de bulundugu toplam 76 adet yapi bulunmaktadir. Yiiksek Taskin riski bulundugu
degerlendirilen alanlar 33.826 m? ile ¢alisma alanmim %11,96’sidir. Yani ¢alisma
alanmin yaklasik %21’inin yiiksek ve ¢ok yiiksek taskin duyarliligi bulundugu
sonucuna varilmistir. Cok diisiik taskin riski bulunan alanlar 58.679 m*’dir ve toplam

alanin %20,75’ini kaplamaktadir.

Arastirma sahasinda neredeyse her yil yasanan sel ve taskin afetleri tamamen

Onlenemese de olusabilecek zararlar1 azaltabilmek i¢in su 6nerilerde bulunulmustur:

e Sahada belirgin olan ormansizlasmanin sel ve taskin {izerindeki
olumsuz etkisini azaltmak i¢in uygun olan sahalarda (basta aktif heyelan alanlar1
ve antropjen bozkir sahalar1 olmak iizere) agaglandirma ¢aligmalari yapilmalidir.

e Sehir icinde ve akarsularin orta ve yukar1 ¢igirlarinda yataklar su
akisinin yiiksek debilerde bile saglanabilecegi sekilde periyodik olarak
temizlenmelidir. 2020 yili igerisinde Tersakan Cayinda yapilan temizlik
caligmas1 ornek bir calisma olup benzerinin Cayiroézii Deresi yatagi i¢in de
yapilmasi ve bu islemlerin belli periyotlarla tekararlanmasi gerekmektedir.

e (Cayirdzli Deresi’nin istii kapali boliimiiniin baslangi¢ kismi basta
olmak iizere, listii kapali kismin tamaminda yatak temizleme ¢aligmasi yapilmasi
yerinde olacaktir. Her ne kadar iistii kapali boliim giines almadigi icin bitki
ortiisii gelisemeyecekse de, egim degerlerinin diisiikliigiine bagl olarak aliivyal
malzeme ve beseri atik birikiminin ger¢eklesmis olmas1 muhtemeldir.

e Arazi ¢calismalasrinda akarsular {izerinde kiigiik setler gozlemlenmistir.
Bu setlerin sayilar1 arttirilarak yukaridan hizla gelen sel sularinin hizi
yavaglatilmali, enerjisi azaltilmalidir.

e Ozellikle Cay1rdzii deresi iizerinde olusturulacak tersib bentleri aliivyal
malzemeyi tutarak akarsu yataginda gerceklesen aliivyal birikimi azaltabilir.
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e Miimkiinse Silcan Deresi’nde oldugu gibi sehir icinden gegerek
Tersakan Cayi’na baglanan Cayirozlii Deresi lizerine de bir sulama goleti
yapilmasi yerinde olacaktir. Zira sel sular1 burada oyalanip asir1 yagislardan
sonra kontrollii bir sekilde serbest birakilabilir. Ayrica bu durum ydre tarimini
da destekleyebilir. Bu golet i¢in Tavsandagi yamaclarinda, Cayirdzii Deresi’nin
yukar1 ¢igirlarinda uygun vadi 6zellikleri bulunmaktadir.

e Avrupada sik taskin yasanan alanlarda bulunan akarsularin
yerlesmelerden uzak yukari kesimlerinde, akarsu yatagi yakinlarinda yapay gol
canaklari(rezervuar) olusturulmasina yonelik Ornekler bulunmaktadir (bkz.
Reservebecken Alfhausen-Rieste/Osnabriick/Almanya). Bu c¢anaklara taskin
suyu yoOnlendirilerek asagi cigirlarda olusabilecek olumsuz etkileri absorbe
edilmekte, taskin sonrasi olusturulan goller rekreasyon amaciyla
kullanilabilmektedir. Bunun i¢in jeolojik, jeomorfolojik ve klimatik 6zelliklerin
kantitatif yontemlerle titiz bir sekilde ele alinmast gerekmektedir. Bu 6rnek
miimkiinse Cayirdzii Deresi’ne uyarlanip, iilkemizde 6ncii bir projeye imza
atilabilir. Bu taskin ¢anagi/canaklari i¢in Seyhsafi Mahallesi ile Havza ilge
merkezi arasinda kalan bolim hem egim degerleri hem de rekreasyon faaliyeti
icin yerlesmelere yakinligi bakimindan uygun goriinmektedir.

o Elbetteki eski yerlesmeler ve buralardaki insan faaliyetleri tagkinlardan
korumali ve onlemler alarak taskinlar 6nlenmeye calisilmalidir. Fakat tagkinin
da heyelan gibi dogal bir olay oldugu, egim degeri diisiikk alanlarda normal
yatagin yaninda bir de taskin yatagi bulundugu ve bunun da gelecekteki
kacinilmaz taskinlarin bir habercisi oldugunun unutulmamasi, doganin ¢izdigi
bu sinira riayet edilmesi gerektigi unutulmamalidir. Kiy1 kanunun i¢ sularla ilgili
hiikiimlerine uygun sekilde davranilip akarsu yataklar1 ¢evresinde korunmast
gereken alanlarda yeni yerlesmeler sinirlandirilmalidir.

e Orman ve Su Isleri Bakanlig1 Su Y&netimi Genel Miidiirliigii (2015a)
tarafindan hazirlanan Yesilirmak Havzas1 Taskin Yonetim Plani’nda Cayirozii
Deresi’nin yiiksek tagkin potansiyelinin dikkate alinarak olusturulan taskin risk
haritalarinin giincellenmesi onerilebilir.

e Bundan sonraki yerlesme alanlari planlanirken akarsu tagkin {ist

siirlar dikkate alinmali, akarsu yataklarini yerlesmeye acilmamalidir.
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e Karadeniz’de mimaride subasman seviyesini yiiksek tutmak
gerekmektedir. En az 100 yillik tagkin debileri hesaplanip, subasman seviyeleri
belirlenmelidir.

e Akarsu yataklari ve yakin ¢evreleri betonlagsma ve asfaltlanmadan uzak
tutulmalidir.

e Akarsu havzalarinda yeterli sayida ve siklikta meteorolojik ve
hidrolojik gézlem istasyonu kurulmalidir.

e Sel ve tagkin erken uyar sistemleri yayginlastirilmalidir.

e Dogal bitki ortiisi korunmali, arazi kullanim ilkelerine uyulmali,
gerekli yerlerde akarsularda 1slah ¢aligmalart yapilmalidir.

¢ Giiniimiiz teknolojisi kullanilarak mevcut ayakli kopriiler yerine, su ve
kat1 yiik akisini engellemeyecek kopriiler insaa edilebilir.

Arastirma sahasinda da firtinalar zaman zaman yikici etkiler ortaya
koyabilmektedir. Kuzey ve Giiney sektorlii riizgarlarin hem esme sayilari (frekanslar)
hem de hizlar1 bakiminda sahada en etkili riizgarlar oldugu bilinmektedir. Firtina
tehlike/duyarlilik degerlendirmesine gore sahanin %35,71’inde yiiksek firtina riski
oldugu degerlendirilmistir. Cok yiiksek risk olan alanlar sahanin %9,25’idir. Cok
diisiik ve diisiik firtina riski olan alanlarin toplam orani ise %38,58 dir. Ereli Mahallesi
haricinde Havza il¢ce merkezi de dahil olmak iizere tiim yerlesmelerde yiiksek ve ¢cok
yuksek firtina riski bulunana alanlar yer almaktadir. Havza ilge merkezinde 6zellikle
Imaret, Yenimescit, Bahgelievler, icadiye ve 25 May1s mahalleleri ve Yeni Mahalle’de
firtina riskinin ¢ok yiliksek oldugu degerlendirilmistir. Kirsal yerlesmelerde ise
ozellikle Arslancayiri, Seyhsafi ve Miirsel mahallelerinde firtina riski ¢cok yiiksek olan
alanlar genis yayilisa sahiptir. Bunda yerlesmelerin daha ¢ok vadi i¢lerinde yer almasi

da etkili olmustur.
Firtinalarin olumsuz etkilerini azaltmak i¢in su 6nerilerde bulunulmustur:

e Firtinalar depremlere benzer sekilde herhangi bir tedbirle
onlenemeyecek dogal olaylardir. Yapilabilecek ¢alismalar etki azaltmaya
yonelik olabilir.

e Firtina duyarhilik degerlendirmesi saha genelinde yapilmis olup en
bliyiik etkileri yerlesme alanlarinda goriilmektedir. Bu baglamda yerlesim
planlar1 {izerinden hangi yonden esen riizgarin, ne yone dogru kanalize olup,

nereyi nasil etkileyebileceginin ortaya konuldugu, dar alanli fakat biiyiik 6l¢ekli
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haritalama ¢aligmalart firtinalarin insan ve tarim disindaki faaliyetleri tizerindeki

etkilerini daha iyi ortaya koyacaktir.

e Firtina riski yiiksek olan alanlarda basta c¢ati olmak iizere yapi
elemanlar1 saglam sekilde insaa edilmis olmalidir.

e Yine bu alanlarda yapilarda diisme, savrulma ve ugma ihtimali olan
diger unsurlarin (tabela, saksi, kiremit vb) iyi sabitlendiginden emin olunmasi
toplum sagliginin yararmadir.

e Riskli alanlarda enerji ve iletisim hatlarinin yer altindan gegirilmesi
olumsuzluklar1 azaltacaktir.

e Firtina riski fazla olan yerlerde yiiksek boylu ve hacimli agaclarin
devrilme veya enerji hatlarina temas etme ihtimallerine karsi budanmasi, bu
yeterli olmazsa uygun bir yere tasinmasi gerekebilir.

¢ Firtinalarin korunaksiz yiizeyler olan tahil tarimi alanlarinda olumsuz
etkilerinin olusup ekonomik zararlar ortaya ¢ikabilecegini belirtmek gerekir. Bu
baglamda firtina riski yiliksek olan alanlarda ¢ok yillik meyve tarimi (agac),
diisiik olan alanlarda donemlik tarla tarimi tercih edilebilir.

Biitiinlesik bir yaklagimla analizi yapilabilen dogal afetlere duyarlilig: yiliksek ve
cok yiiksek olan alanlarin tek bir haritada toplanarak genel bir degerlendirme
yapilamas diisiiniilmiistiir. Boylelikle ayn1 alanda farkli afetlerin yiiksek/¢ok yiiksek
duyarliliga sahip olabilme durumlarini gérebilmek hedeflenmistir. Bu degerlendirme
sonucunda sahanin %82’sinin deprem disindaki herhangi bir afete yiiksek veya ¢ok
yuksek duyarliligi bulundugu goriilmiistiir. Halihazirda sahanin tamaminin deprem
duyarliligimin ¢ok yiiksek oldugu bilinmektedir. Sahada deprem disinda en genis
yiiksek ve ¢ok yiiksek duyarlilik alanina sahip olan afet heyelan (%38) olup, onu %28
ile erozyon takip etmektedir. En dar yiiksek ve ¢ok yiiksek duyarlilik alanina sahip
olan afetin taskin oldugu goriilmiistiir (% 4,5).

Biitiinlesik yiiksek duyarlilik degerlendirmesi sonucglarina gore su Onerilerde

bulunulmustur:

e Sahada heyelanlar1 kisitlamak icin yapilan taracalar, akarsulardaki
setler, dere 1slahlar1 gibi dogal afetlere karsi Onlemler goriilmustiir. Fakat
olusturulan biitiinlesik degerlendirme sonucu bu Onlemlerin arttirilmasi ve

yayginlagtirilmasi gerektigi goriilmektedir. Zira bu 6nlemler sinirli alanlardadir.
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e Ogzellikle heyelan duyarlili1 fazla olan alanlarla erozyon duyarlilig:
fazla olan alanlarin kesistigi alanlarda toprak kayiplarinin en yiiksek seviyeye
cikabilecegi diisiiniilmektedir. Buralarda toprak kayiplarini 6nleyici ¢alismalar
yogunlastirilmalidir.

e Taskin riski fazla olan alanlarla heyelan duyarhilig: fazla olan alanlarin
kesisimleri potansiyel yamag¢ topugu asinim sahalaridir. Daha oOnceden
ulasamadig1 seviyeye ulasan su yamag¢ topuklarinda oyalanacagi ve ayni
zamanda egim dogrultusunda hareket edecegi i¢in zaten yagis sonrast yiikii artan
yamaglarda heyelan olusumunu tetikleyebilecektir. Buralardaki yerlesmeler ve
diger insan etkinlikleri i¢in tedbirler alinmasi yerinde olacaktir.

e Sahanin tamami birinci derece deprem bdlgesindedir ve olusabilecek
bir depremin heyelanlar tetikleme ihtimali ¢ok yiiksektir. Heyelan potansiyeli
oldugu belirtilen yamaglarin siirdiiriilebilir kullanimi i¢in bu durum dikkate
almmmalidir.

Afetlerin tamami i¢in olusturulan risk haritalarinin birlestirilmesiyle yapilan
multirisk degerlendirme sonucuna gore en genis alan1 %51,61 ile yiiksek dogal afet
riski olan alanlar olusturmaktadir. Cok yiiksek dogal afet riski olan alanlar ise sahanin
%13,13’linli kaplamaktadir. Dogal afet riskinin ¢ok diisiik ve diisiik oldugu alanlar
sahanin %12,45’ine karsilik gelmektedir. Genel olarak bakildiginda sahanin giiney
kesiminde depresyon tabani ve yakin ¢evresine karsilik gelen alanda dogal afet riskleri
daha az iken, kuzeyde yer alan sahalarda riskin arttig1 goriilmektedir. Ereli Mahallesi
ve Havza ilge merkezinin giiney kesimi haricindeki yerlesmelerde yiiksek ve ¢ok

yuksek afet duyarlilig1 olan alanlarin fazlaligi dikkat cekmektedir.

Sahadaki yerlesme alanlarmin dogal afet riskinin oldukca yiiksek oldugu
goriilmiistiir.  Dogal afet odakli planlama ve olusabilecek zararlar1 azaltma
calismalarinda oncelikli olarak yerlesmelerin kurulduklar1 alanlara ve jeomorfolojik
birim olarak da yamaglara odaklanmak yerinde olacaktir. Zira yamaglarda dogal afet
duyarliligr st seviyededir. Olusturulan multirisk haritasi ayni1 zamanda uygun yer
analizi haritasi olarak degerlendirilip, diisiik dogal afet duyarliligi bulunan alanlar yeni
yerlesim alanlar1 igin yer secimi noktasinda fikir verici olacaktir. Ilce merkezi
miicavirinde yer alan Findikli Deresi ve Mendufiye Deresi vadileri yeni yerlesim
alanlar1 olusturulurken dikkate alinmasi gereken diisiik dogal afet duyarliligi bulunan

ve orman varligi kisith olan alanlardir.
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EKLER

EK-1
Toprak Laboratuvar Analizleri Sonuglar1 ve Onlar Kullanilarak Elde Edilen Veriler
Z = B| & &l =| = 2 S| £ %
X /D &)
1 8,77 | 7,48 | 2645 | 34,90 | 47,33 | 18,41 | 34,26 Kumlu Killi Tin | 2-3 3 5
2 7,93 | 7,58 | 1106 | 19,58 | 44,71 | 17,08 | 38,21 Killi Tin 2-3 3 5
3 9,20 | 7,51 | 2202 | 28,01 | 49,34 | 16,59 | 34,07 Kumlu Killi Tin 1-2 2 5
4 | 11,36 | 7,65 | 1410 | 9,24 | 61,02 | 14,31 | 24,67 Kumlu Killi Tin 1-2 2 4
5 10,52 | 5,49 | 890 2,16 | 63,84 | 9,56 | 26,60 Kumlu Killi Tin 1-2 2 4
6 | 11,45 ] 6,95 | 1554 | 3,55 | 57,71 | 1447 | 27,83 Kumlu Killi Tin 1-2 2 5
7 [ 11,19 | 7,71 | 1280 | 24,25 | 54,43 | 15,93 | 29,64 Kumlu Killi Tin 1-2 2 5
8 10,34 | 6,46 | 1571 | 2,89 | 52,07 | 13,02 | 34,91 Kumlu Killi Tin 1-2 2 5
9 593 | 7,97 | 1189 | 16,38 | 62,66 | 17,49 | 19,85 Kumlu Tin 2-3 3 3
10 | 6,06 | 7,71 | 2549 | 28,80 | 35,92 | 15,73 | 48,34 Kil 2-3 3 6
11 | 9,78 | 7,37 | 2839 | 1,46 | 43,20 | 16,43 | 40,37 Kil -2 2 6
12 | 8,97 | 7,62 | 2050 | 29,60 | 49,44 | 14,84 | 35,72 Kumlu Kil 1-2 2 5
13 | 9,05 7,6 | 2172 | 27,34 | 52,48 | 16,75 | 30,77 Kumlu Killi Tin 1-2 2 5
14 | 8,35 | 7,62 | 2038 | 26,17 | 44,93 | 18,79 | 36,28 Killi Tin -2 2 5
15 | 7,12 | 7,48 | 2231 | 10,70 | 52,68 | 17,32 | 30,00 Kumlu Killi Tin | 2-3 3 5
16 | 943 | 696 | 1588 | 2,20 | 57,95 | 11,54 | 30,52 Kumlu Killi Tin 4+ 4 5
17 | 17,85 | 7,04 | 1542 | 3,86 | 83,69 | 8,68 7,62 Tl Kum 4+ 4 1
18 | 5,31 | 7,67 | 1620 | 58,38 | 54,88 | 21,43 | 23,68 Kumlu Killi Tin -2 2 4
19 | 12,14 | 7,46 | 2620 | 11,94 | 56,62 | 14,14 | 2924 | KumluKilliTm |2-3| 3 4
20 | 841 6,5 902 4,48 | 72,56 | 10,09 | 17,35 Kumlu Tin 2-3 3 3
21 | 5,05 | 7,51 | 1495 | 16,65 | 60,05 | 17,90 | 22,04 Kumlu Killi Tin | 2-3 3 4
22 | 7,78 | 7,51 | 2905 | 18,88 | 46,18 | 20,64 | 33,18 Kumlu Killi Tin | 2-3 3 5
23 | 7,04 | 7,61 | 660 | 21,42 | 64,89 | 20,72 | 14,39 Kumlu Tin 2-3 3 2
24 | 10,40 | 7,55 | 2393 | 32,51 | 52,00 | 17,97 | 30,03 Kumlu Killi Tin | 2-3 3 5
25 | 5,52 | 7,82 | 1249 | 43,22 | 46,31 | 19,16 | 34,53 Kumlu Killi Tin | 2-3 3 5
26 | 13,77 | 6,72 | 3393 | 3,42 | 54,71 | 12,15 | 33,14 Kumlu Killi Tm | 2-3 3 5
27 | 10,88 | 7,53 | 1985 | 25,80 | 52,61 | 15,83 | 31,55 Kumlu Killi Tin | 2-3 3 5
28 | 9,62 | 7,49 | 2304 | 30,74 | 63,29 | 14,55 | 22,15 Kumlu Killi Tim | 2-3 3 4
29 | 7,05 | 7,53 | 882 | 32,89 | 51,12 | 18,84 | 30,04 Kumlu Killi Tin | 2-3 3 5
30 | 7,54 | 7,46 | 2176 | 30,34 | 49,74 | 20,29 | 29,97 Kumlu Killi Tm | 2-3 3 5
31 | 5,89 | 7,57 | 2089 | 41,38 | 4442 | 19,42 | 36,16 Killi Tin 2-3 3 5
32 | 11,62 | 7,73 | 733 | 18,41 | 51,27 | 15,76 | 32,97 Kumlu Killi Tin | 2-3 3 5
33 | 5,00 7 2302 | 4,76 | 65,40 | 15,97 | 18,63 Kumlu Tin 2-3 3 3
34 | 1043 | 6,19 | 1337 | 17,33 | 63,61 | 11,17 | 25,22 Kumlu Killi Tin 4+ 4 4
35 | 10,81 | 7,51 | 1851 | 6,46 | 60,43 | 12,80 | 26,77 Kumlu Killi Tin 4+ 4 4
36 | 6,04 | 742 | 2137 | 7,79 | 71,27 | 5,03 | 23,70 Kumlu Killi Tin | 2-3 3 4
371 7,78 | 7,41 | 170 | 35,49 | 34,25 | 10,01 | 55,74 Kil 2-3 3 6
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38 | 5,56 | 7.7 | 1739 | 45,55 | 42,29 | 3027 | 27.43 Killi Tin 23| 3 | 4
39 | 3,67 | 7.42 | 2290 | 35,77 | 5536 | 19.96 | 24,68 | KumluKilliTm [23| 3 | 4
40 | 6,00 | 7,54 | 1983 | 38,96 | 55,05 | 21,24 | 23,71 | KumluKilliTm [23| 3 | 3
41 | 6,01 | 7,68 | 1920 | 46,75 | 51,36 | 21,62 | 27,02 | KumluKilliTm [23| 3 | 4
42 | 8,22 | 7.46 | 2438 | 47,97 | 49,65 | 22,64 | 27,72 | KumluKilliTm [23| 3 | 5
43 | 6,52 | 7.8 | 1290 | 37.83 | 55.40 | 28,37 | 16,23 Kumlu Tin 23] 3 | 3
44 | 747 | 7,28 | 2343 | 63,02 | 45,70 | 21,00 | 33,29 | KumluKilliTm [23| 3 | 5
45 | 6,63 | 7,54 | 1037 | 28,51 | 59,02 | 15,96 | 25,03 | KumluKilliTn |[23| 3 | 4
46 | 6,47 | 738 | 262 | 34,00 | 53,65 | 21,25 | 25,10 | KumluKilliTm [23| 3 | 4
47 | 6,09 | 7,57 | 2253 | 39,68 | 56,97 | 26,74 | 16,29 Kumlu Tin 23| 3 | 3
48 | 10,22 | 7,54 | 2815 | 23,19 | 4497 | 1821 | 36,82 Killi Tin 23| 3 | 5
49 | 14,41 | 7,36 | 2393 | 12,20 | 50,10 | 15,41 | 34,48 | KumluKilliTm [23| 3 | 5
50 | 6,28 | 7.46 | 265 | 18,61 | 5546 | 15,80 | 28,74 | KumluKilliTm [23| 3 | 5
51 | 837 | 7.44 | 2618 | 822 | 51,92 | 22,15 | 25,93 | KumluKilliTm | 4+ | 4 | 4
52 | 11,21 | 7,09 | 2599 | 4,99 | 57.42 | 12,89 | 29,69 | KumluKilliTm |4+ | 4 | 5
53 | 620 | 6,72 | 1814 | 544 | 62,52 | 17,60 | 19,88 Kumlu Tin 23| 3 | 3
54 | 8,50 | 722 | 2637 | 448 | 57,09 | 17,03 | 25,88 | KumluKilliTm | 4+ | 4 | 4
55 | 1032 | 7.58 | 2255 | 16,64 | 53,54 | 16,40 | 30,07 | KumluKilliTm |23| 3 [ 5
56 | 7,71 | 7,25 | 2888 | 46,88 | 70,50 | 13,67 | 15,83 Kumlu Tin 23] 3 |2
57| 6,72 | 7.82 | 909 | 32,31 | 53,98 | 17,50 | 28,51 | KumluKilliTm |23| 3 [ 5
58 | 548 | 7.49 | 2083 | 20.45 | 56,50 | 17,96 | 25,54 | KumluKilliTm |23| 3 | 4
59 | 6,54 | 7,79 | 1742 | 45,54 | 69,76 | 1,64 | 28,60 | KumluKilliTm |23| 3 [ 5
60 | 518 | 7.49 | 2140 | 40,33 | 59,95 | 18,06 | 21,99 | KumluKilliTin |[34| 3 | 4
61 | 6,01 | 7,75 | 1902 | 28,05 | 51,55 | 28,50 | 19,95 Tin 23| 3 | 3
62 | 803 | 7,71 | 1167 | 27,83 | 56,74 | 15,39 | 27.87 | KumluKilliTin [34| 3 | 5
63 | 820 | 7.5 | 1207 | 23,24 | 46,44 | 20,56 | 33,01 | KumluKilliTm [23]| 3 | 5
64 | 10,52 | 7,46 | 2293 | 31,01 | 51,85 | 14,81 | 33,33 | KumluKilliTm [23]| 3 | 5
65 | 11,10 | 7.24 | 201 | 12,14 | 63,77 | 11,40 | 24,83 | KumluKilliTm |23| 3 | 4
66 | 9,58 | 7.64 | 173 | 12,45 | 56,13 | 15,04 | 28,82 | KumluKilliTm [23| 3 | 5
67 | 10,13 | 7,46 | 2603 | 17,42 | 56,54 | 13,12 | 30,34 | KumluKilliTm [23]| 3 | 5
68 | 737 | 7.5 | 713 | 28,14 | 56,25 | 15,50 | 28,25 | KumluKilliTm |4+ | 4 | 5
69 | 472 | 7,01 | 1661 | 1,59 | 76,00 | 8,74 | 15,26 Kumlu Tin 44| 4 | 2
70 | 9,66 | 737 | 3950 | 1,46 | 51,16 | 18,20 | 30,64 | KumluKilliTm [23]| 3 | 5
71 | 921 | 729 | 2954 | 7,37 | 57,55 | 15,02 | 2743 | KumluKilliTim [23| 3 | 4
72 | 892 | 7,21 (2976 | 10,37 | 52,19 | 16,91 | 30,90 | KumluKilliTin [23]| 3 | 5
73 | 6,65 | 7,89 | 1924 | 39,28 | 5544 | 1935 | 2521 | KumluKilliTm |23| 3 | 4
74 | 841 | 7,53 | 2594 | 23,16 | 50,06 | 15,35 | 34,60 | KumluKilliTin [23]| 3 | 5
75 | 11,94 | 7.58 | 2046 | 22,55 | 49,61 | 16,09 | 3430 | KumluKilliTm [23]| 3 | 5
76 | 924 | 7,61 | 2079 | 25,78 | 60,88 | 16,76 | 22,36 | KumluKilliTin |[23| 3 | 4
77 | 10,81 | 7,53 | 2908 | 2,15 | 47,03 | 14,68 | 38,28 Kumlu Kil 23| 3 |5
78 | 12,34 | 7,55 | 3837 | 25,90 | 45,24 | 15,87 | 38,89 Kumlu Kil 23| 3 |5
79 | 922 | 732 | 1140 | 16,95 | 45,61 | 18,45 | 35,94 Kumlu Kil 23] 3 |5
80 | 832 | 7.5 | 1816 | 17,96 | 5494 | 13,65 | 31,40 | KumluKilliTm |23] 3 [ 5
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