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Ozet

Kiiresel iklim degisikligi ve niifus artisna bagh olarak meydana gelen taskinlarin sayisi ve sikligr artmaktadir. Tiirkiye, topografya ve
iklim ozellikleri nedeni ile tagkin olaylarinin sik yasandigu iilkelerden birisidir. Taskin sayisinda meydana gelen artis, taskinlara iliskin
duyarlihik, maruziyet ve risk ¢calismalarinin cogalmasina neden olmugstur. Ozellikle uzaktan algilama ve bilgisayar teknolojilerindeki
gelismelere bagh olarak cografi bilgi sistemlerinin yayginlagmasi, tagkinlara iliskin ¢alismalarda kullanilabilecek yontemlerin ve veri
kaynaklarinin zenginlesmesini saglamistir. Bu ¢alismada Tiirkiye'de taskinlarin en sik meydana geldigi havzalardan olan Dogu
Karadeniz Havzasi 'nda Trabzon il snirlart icerisinde bulunan Yomra Deresi havzasinin tagkin maruziyet analizi yapilmigtir. Maruziyet
analizi i¢in oncelikle havzann taskin duyarliik durumu havzaya ait akarsuya yakinlik, yiikselti, egim, litoloji, baki, arazi kullanim,
toprak ve Topografik Nemlilik Indeksi (TNI) verileri kullamilarak Analitik Hiyerarsi Yontemi (AHY) ile belirlenmistir. Tagkin duyarlilik
durumumun belirlenmesinin ardindan dasimetrik yontem ile havzada yer alan mahallelere ait 2024 yili niifus verisi ve havzaya ait yapi
ve bagimsiz béliim verisi kullanilarak havzadaki niifus dagilis verisi elde edilmistir. Calisma sonucunda havzada ikamet eden 9.680
kisiden 1.217 sinin (%12,6) ¢ok yiiksek, 214 iiniin (%2,2) yiiksek, 1.769 unun (%18,3) orta, 5.585 inin (%57,7) diistik ve 895 inin
(%9,2) de ¢ok diisiik tagkin duyarlilik simifinda yer aldigi belirlenmistir.
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Flood Exposure Analysis of the Yomra River Basin

Abstract

Due to global climate change and population growth, the number and frequency of flood events occurring on Earth are increasing.
Tiirkiye is one of the countries where flood events occur frequently due to its topographical structure and climatic characteristics. The
increase in the number of floods has led to a rise in studies on flood-related susceptibility, risks, and exposure. In particular,
technological developments have led to the widespread use of geographic information systems, increasing variety of methods and data
sources that can be used for these studies. In this study, a flood exposure analysis was conducted for the Yomra River basin, located
within the borders of Trabzon province in the Eastern Black Sea Basin, one of the basins in Tiirkiye where floods occur most frequently.
For the exposure analysis, the flood hazard status of the basin was first determined using the Analytical Hierarchy Process (AHP)
based on data such as proximity to the river, elevation, slope, geology, aspect, land use, soil, and Topographic Wetness Index (TWI)
specific to the basin. Following the determination of the flood hazard status, population distribution data for the basin was obtained
using the dasimetric method, incorporating 2024 population data for the neighborhoods and data on structures and independent units
within the basin. The study found that out of the 9,680 people residing in the basin, 1,217 (12.6%) were at very high risk, 214 (2.2%)
were classified as high, 1,769 (18.3%) as medium, 5,585 (57.7%) as low, and 895 (9.2%) as very low flood risk.
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1. Giris

Taskinlar, yeryiiziinde yasanma siklig1 ve neden oldugu can ve mal kayiplar1 bakimindan dogal afetler arasinda ilk sirada
yer almaktadir. 1980 — 1999 yillar1 arasinda meydana gelen 4.212 afetin 1.389’unu (%33) ve 1999 — 2019 yillar arasinda
meydana gelen toplam 7.348 adet afetin 3.254’{inii (%44) taskinlar olusturmustur (United Nations Office for Disaster
Risk Reduction, 2020). Yeryiiziinde meydana gelen afetler ile ilgili en detayli istatistikleri bulunduran Afetlerin
Epidemiyolojisi Arastirma Merkezi (CRED) tarafindan hazirlanan Acil Durum Olaylar1 Veri Tabant (EM-DAT)
verilerine gore yerytiziinde 2000 — 2023 yillar1 arasinda 3.977 adet tagkin afeti meydana gelmis ve bu afetlerde toplam
130.379 kisi hayatin1 kaybetmistir. Toplam 1,8 milyar kisinin etkilendigi bu afetlerdeki ekonomik zarar 988 milyar dolar
olarak hesaplanmistir. Taskinlarin etkileri farkli maruz kalma ve sosyoekonomik 6zellikler nedeniyle topluluklar iizerinde
degiskendir. Finansal olanaklar1 kisitli, standartlarin altinda barinma imkanlarina sahip olan ve sosyal agidan savunmasiz
olan niifus icin tagkinlara maruz kalma olasilig1 genellikle daha yiiksektir.
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Bu topluluklar tagkinlardan daha fazla etkilenir ve meydana gelen bir tagkinda can kaybinin yasanmasi olasiligt daha
yiiksektir (Hamidi vd., 2022). Rentchler vd. (2022) yaptiklar1 ¢aligmada diinya iizerinde taskina maruz kalan niifusun
%89 unun (1,61 milyar kisi) diisiik ve orta gelirli iilkelerde yasadigini, diinya niifusunun %23’liniin (1,81 milyar kisi) 100
yilda bir meydana gelen sel ve taskin olaylarma dogrudan maruz kaldigini, diinya lizerinde yiiksek tagkin riski tasiyan
alanlarda gerceklestirilen ekonomik faaliyetin biiyiikliigiiniin 9,8 trilyon dolar oldugunu ve bu rakamim 2020 yilinda
kiiresel gayri safi yurt i¢i hasilanin %12’sine denk geldigini belirlemislerdir.

Kiiresel iklim degisikliginin etkisine bagl olarak meteorolojik karakterli dogal afetlerin sayisi artig gostermektedir
(Avei & Unsal, 2023). Hizh niifus artis1 ve taskin sayisinda meydana gelen artig, taskinlarin meydana geldigi alanin fiziki
ve sosyo-ekonomik kosullarina bagli olarak tagkina maruz kalan niifus miktariin artmasma neden olmaktadir. Elektrik
gibi kritik altyapilarin tagkinlardan zarar gérmesi de insanlarin tagkinlardan dogrudan ve dolayl olarak etkilenmesine
neden olmaktadir (Pant vd., 2018). Taskin riskini azaltacak 6nlemlerin hayata gegirilmemesi durumunda niifus miktari
ve ekonomik varliklarin degerindeki artisa bagli olarak 2100 yilinda taskinlardan kaynaklanan zararlarin gliniimiize oranla
20 kat artacag1 dngoriilmektedir (Rentschler vd., 2022).

Taskinlarin sayist ve etkilerinde beklenen artis, tagkinlarin etkilerini azaltacak 6nlemleri alacak olan otoriteler igin
tagkin duyarliligi, toplumlarin taskina maruz kalma ve kirtlganliklarinin fiziksel, mekéansal ve zamansal 6zelliklerinin
belirlenmesini gerekli kilmaktadir (Tanoue vd., 2016). Taskinlarin etkilerinin belirlenmesi toplumsal refah icin de
elzemdir ve bu caligmalarin gelismekte olan iilkelerde bolgesel Slgekte gergeklestirilmesi gerekmektedir (Vinay vd.,
2022).

Taskinlarin sayisinda ve taskinlar sonucu meydana gelen can ve mal kayiplarinda meydana gelen artis tagkin
calismalarinda maruziyet konusunu daha da 6nemli hale getirmistir. Maruziyet, insanlarin ve/veya fiziksel 6gelerin bir
dis tehdide yakinligi (Hamidi vd., 2022) ve tehlikeye yatkin bdlgelerde bulunan insanlarin ve maddi insan varliklarinin
durumu (Perazzini vd., 2024) olarak ifade edilmektedir. Bu anlamda kiiresel, iilkesel veya bolgesel capta yapilan tagkin
maruziyeti caligmalarin sayisi son yillarda artis gdstermistir. Maruziyet United Nations Office for Disaster Risk Reduction
(2017) tarafindan tehlikeye egilimli alanlarda bulunan insanlarin, altyapinin, konutlarin, {iretim kapasitelerinin ve diger
somut insan varliklarinin durumu olarak tanimlanmistir. Maruziyet dlgiimleri, bir alandaki insan sayisini veya varlik
tiirlerini igerebilir. Bunlar, ilgili alanda s6z konusu tehlikeyle iligkili nicel riskleri tahmin etmek igin maruz kalan
unsurlarin belirli bir tehlikeye karsi 6zgiil hassasiyeti ve kapasitesiyle birlestirilebilir.

Taskin maruziyeti konusunda yapilan ¢alismalar incelendiginde bu ¢alismalarin taskin agisindan riskli olan alanlarda
ikamet eden niifusa (Ahmed vd., 2024; Swain vd., 2020; Saha vd., 2024; Bernhofen vd., 2021; Mohanty & Simonovic,
2021; Ozsahin & Kaymaz, 2013; Pala vd., 2025) bir bélgede yer alan savunmasiz niifusa (Rentschler vd., 2022; Islam
vd.,2024; Tate vd., 2021; Dey vd., 2024; Hamidi vd., 2022), konutlara (Perazzini vd., 2024; Bertsch vd., 2022), hastaneler
ve kamu yapilarma (Sun vd., 2023), altyap: tesislerine (Pant vd., 2018; Qiang 2019; Stefanidis vd., 2022; Papilloud vd.,
2020) tarim alanlar1 ve diger arazi kullanim siniflarina (Zhang vd., 2023; De Moel vd., 2011) odaklandig1 goriilmektedir.

Taskin maruziyeti konusunda yapilan ¢aligmalar farkli niifus gruplari veya fiziksel yapilar1 dikkate alsa da hepsi
mekansal verileri kullanmaktadir. Bu anlamda tagkin maruziyeti ¢aligmalar: iki adimda gergeklestirilmektedir. Birinci
adimda tagkin duyarlilig1 belirlenir, ikinci adimda ise etkilenen niifus, yap1 ve diger arazi kullanim siniflar1 belirlenir (Tate
vd., 2021). Analiz iglemi ise olusturulan mekansal verinin taskin duyarlilik haritalar1 ile ¢akistirilmasi ile gergeklestirilir
(Bernhofen vd., 2021).

Taskin tehlikesi altinda bulunan yap1 ve diger arazi kullanim siniflarinin belirlenmesi tagkinlardan korunma ve
etkilerinin azaltilmasi agisindan hayati 6neme sahip olsa da 6ncelikli olarak tagkin maruziyeti olan niifusun belirlenmesi
gerekmektedir. Bu anlamda niifus verisinin se¢imi maruziyet ¢aligmalart igin kritik olmakta ve giincel ve yiiksek
¢oziiniirlikli niifus verisi 6zellikle kiiciik havzalardaki maruziyet hesaplamalar: i¢in hayati dneme sahip olmaktadir
(Bernhofen, 2021). Maruziyet ve kirilganlig1 ayrintili olarak gdsteren yiiksek ¢oziiniirliiklii niifus verilerinin tagkin
duyarlilik verileri ile birlestirilmesi bu verilerin, bireyler, hiikiimetler ve sigorta sirketleri tarafindan taskinlarin etkilerini
azaltmak i¢in kullanilabilmesini saglamaktadir (Smith vd., 2019)

Uzaktan algilama teknolojilerinde kaydedilen gelisme taskin maruziyet ¢calismalarinda kullanilabilecek niifus dagilim
verilerinin ¢esidinin de artmasii saglamistir. Bu veriler arasinda en sik kullanilanlardan biri dasimetrik yontem
kullanilarak iiretilen niifus dagilis verileridir. Dasimetrik haritalama yontemi enterpolasyon algoritmasi araciligi ile niifus
verilerini mikro mekansal seviyelere ayirmak i¢in niifus verileri ile yardimci veriler arasindaki korelasyonu kullanarak
yiiksek ¢oziintirlitkte niifus yogunlugu verisi iiretilmesini saglamaktadir (Peng vd., 2020). Dasimetrik haritalama yontemi
yerlesim alani sinirlar (Tate vd., 2021; Stefanidis vd., 2022; Vinay vd., 2022; Dhieb, 2022), kadastro sinirlari, binalar
(Thomas vd., 2023; Kdose vd., 2017) gece 15181 yogunlugu (Pambuku vd., 2024; Ortakavak vd., 2020) gibi arazi Ortiisii
verileri veya mobil hat ¢agr1 kayitlar (Peng vd., 2020) ve sosyal medya paylasimlar: (Park vd., 2020) gibi diger yardime1
veriler kullanilarak niifus miktar1 bilinen bir alandaki kisi sayisinin arazi ortiisli pargalarina alanlar1 oraninda yeniden
dagitilmasi esasina dayanmaktadir (He vd., 2024).

Bu anlamda bireysel ¢alismalarda iiretilen veriler kiiresel dlgekte iiretilen niifus dagilisi verilerine gore daha fazla
yiiksek ¢oziiniirlige sahip olmasimin yaninda (Balk vd., 2006) kiiresel Olgekte iiretilen niifus dagilis verileri de
bulunmaktadir. Bu veriler arasinda en yaygin olarak kullanilan veriler Facebook ve Columbia Universitesi, Uluslararast
Yer Bilimleri Merkezi Ag1 (CIESIN) ortaklig1 ile niifus sayim verilerinin ve uydu goriintiileri kullanilarak belirlenen bina
boyutlarina dagitilmast ile elde edilen 30 m ¢6ziiniirliiklii niifus yogunlugu verisi, Avrupa Birligi, Avrupa Komisyonu
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Ortak Arastirma Merkezi tarafindan niifus sayim verilerinin Landsat uydu goriintiileri kullanilarak elde edilen yerlesim
alanlaria dagitilmast ile olusturulan 250 metre mekansal ¢oziiniirlige sahip kiiresel niifus yogunlugu verisi (Bernhofen
vd., 2021), Southampton Universitesi, Diinya Bankas1 ve diger ortaklar tarafindan iiretilen 1 km mekansal ¢dziiniirliige
sahip kiiresel niifus yogunlugu verisi (World Pop) (Smith vd., 2019) ve Amerika Birlesik Devletleri, Enerji Bakanligi’na
bagli Oak Ridge Ulusal Laboratuvari tarafindan niifus sayimi verilerinin uydu goriintiilerinden iiretilen idari sinirlara
dagitilmast ile iiretilen 90 metre mekansal ¢oziiniirliige sahip niifus yogunlugu verisidir (Ahmed vd., 2024).

iki boyutlu yardimci verileri kullanarak niifus yogunlugu verisi iireten dasimetrik teknikler, niifusun sadece yataydaki
dagilisini hesaplayabilmektedir. Fakat 6zellikle sehir merkezlerinde niifus, ¢cok katli binalarin fazla olmasina bagli olarak
yatayda oldugu kadar dikeyde de dagilis gostermektedir. Bu nedenle belli bir alan igerisindeki niifus yogunlugunun dogru
hesaplanabilmesi icin alan icerisinde yer alan binalarin hacimlerinin dikkate alinmasi gerekmektedir (Kose vd., 2017).
Bu amagla 6zellikle sehir merkezlerindeki niifus dagilisini daha dogru gostermek amact ile Facebook ve Columbia
Universitesi, Uluslararas1 Yer Bilimleri Merkezi Bilgi Ag1 (CEISIN) tarafindan yapilan calismada niifus sayim verileri
uydu goriintiileri lizerinden elde edilen ii¢ boyutlu bina verisine, binalarin hacimleri oraninda, dagitilarak 30 metre
mekansal ¢oziiniirliige sahip niifus dagilis verisi elde edilmistir (Boultif vd., 2024). Her ne kadar iki boyutlu niifus dagilis
verisine gore daha dogru sonuglar verse de binalarin hacimleri kullanilarak hesaplanan niifus dagilis verilerinde igerisinde
ikamet edilmemesine ragmen ticari alanlarin da hesaba katilmasi tagkin maruziyet hesaplamalari i¢in dogru sonuglarin
elde edilememesine neden olmaktadir. Bu nedenle tagkin maruziyeti ¢aligmalarinda niifus dagilisinin dogru
hesaplanabilmesi igin bina hacimlerinin yaninda binalar igerisinde ikamet amaci ile kullanilan alanlarin da dogru
hesaplanmasi gerekmektedir.

Bu ¢alismanin amaci dasimetrik yontem kullanilarak binalar igerisinde yer alan ikamet amacl alanlarin ticari ve diger
amaglar ile kullanilan alanlardan ayrilarak dogrulugu ve mekansal ¢oziiniirliigii yiiksek niifus dagilis1 verisi iiretmektir.
Ayrica iiretilen niifus dagilis verisinden yiiksek ¢oziiniirliikte maruziyet hesaplamasinin yapilabilmesi amaci ile 6rnek bir
yontem ortaya koymaktir.

2. Calisma Alani

Caligma alan1 olarak iklim ve topografya ozellikleri nedeni ile Tiirkiye’de taskin olaylarindan kaynakli can ve mal
kaybinin diger havzalara gore daha fazla oldugu (Yiiksek vd., 2013) Dogu Karadeniz Havzasi igerisinde Trabzon’un
Yomra ilgesinde yer alan Yomra Deresi Havzasi belirlenmistir. Kaynagini Yomra’nin giineyinde yer alan 2.134 m
rakimdaki Seslikaya Tepesi’nden alan Yomra Deresi sularini Yomra ilge merkezinin dogusundan Karadeniz’e
bosaltmaktadir. 105,74 km? alana sahip olan Yomra Deresi havzasi doguda Yanbolu Deresi Havzasi, giineyde
Degirmendere ve Yanbolu Deresi Havzasi, batida Sana deresi Havzasi ve kuzeyde Karadeniz ile sinirlandirtlmistir (Sekil
1). Calisma alan1 Karadeniz kiyist boyunca dogu bati dogrultusunda uzanan kiy1 kusagi ile dag sirasi arasinda, giiney
kuzey dogrultusunda akan Yomra Deresi’nin olusturdugu bir havzadir. Havzada egim degerleri 6zellikle Yomra
Deresi’nin ana kanali ve yan kollarimin tabanlarinda 0 ile 12 derece arasinda degisirken vadi yamaglarinda bu deger 45
dereceye ulagmaktadir.
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Sekil 1: Calisma alaninin lokasyon haritasi
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Caligma alaninin, deniz seviyesinden 500 m yiikseklige kadar olan bolimii, Koppen-Geiger iklim siniflandirmasina gore
yazlari sicak ve kurak mevsimi olmayan “Cfa” olarak adlandirilan iliman iklim tipi sinifinda, 500 m ile 1.000 m arasindaki
boliimii yazlari serin, kurak mevsimi olmayan “Cfb” olarak adlandirilan 1liman iklim tipi sinifinda, 1.000 m'nin {izerindeki
boliimii ise yazlari serin ve kurak mevsimi olmayan “Dfb” olarak adlandirilan soguk iklim tipi sinifinda yer almaktadir
(Yilmaz & Cigek, 2018). Thornthwaite iklim siniflandirmasina gore ise, ¢aligma alaninin 500 m yiikseltiye kadar olan
kisimlart “B1” olarak adlandirilan nemli iklim sinifinda, 500 m’nin {izerindeki kisimlar1 ise “C2” olarak adlandirilan yart
nemli iklim sinifinda yer almaktadir (Yilmaz & Cigek, 2016). Meteoroloji Genel Miidiirligii (2024) tarafindan yapilan
calismada, caligma alan1 Aydeniz ve Ering iklim siniflandirmalarina gére nemli, De Martone iklim siniflandirmasina gore
ise yar1 nemli iklim bdlgesinde yer almaktadir. Avrupa Orta Vadeli Hava Tahminleri Merkezi (ECMWF) Era5-Land
verilerine gore ¢aligma alanindaki ortalama sicaklik 4 °C ile 15 °C arasinda, giinliik ortalama yagis miktar1 ise 7 mm ile
9 mm arasinda degismektedir. Caligma alanina en yakin konumda bulunan Trabzon Bolge Meteoroloji Istasyonu’na ait
aylik ortalama sicaklik ve yagis grafigine gore ekim ay1 en yagish ay iken temmuz ay1 yagis miktar en diisiik olan aydir.
Ayrica sonbahar mevsimi ile birlikte artmaya baslayan yagis miktari kig aylarinda azalmaya baslamaktadir. Aylik sicaklik
ortalamasi en yiiksek olan ay agustos, sicaklik ortalamasi en diisiik olan ay ise subat ayidir (Sekil 2)
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Sekil 2: Trabzon Bélge Meteoroloji istasyonunun aylik ortalama sicaklik ve yadis grafigi

Havzanin topografik ve litolojik yapisi tagkin olusumu tizerinde etkili olmaktadir. Daglik ve engebeli bir araziye sahip
olan ¢aligma alaninda yiizeye diisen sularin akis hizi artmakta ve bu durum 6zellikle ani ve siddetli yagislardan sonra
tagkinlarin olusmasina neden olmaktadir. Ayrica havza genelinde yaygin olan ve su tutma kapasitesi yiiksek olan killi
araziler ylizeye diisen sularin yiizeysel akisa gegis oranlarini ve tagkin sayisini artirmaktadir. Havzada meydana gelen
tagkinlar incelendiginde 1959 — 2024 yillar1 arasinda ¢alisma alaninda 19.05.1959, 11.11.1987, 12.09.2002, 21.11.2009,
19.08.2013, 20.06.2019 ve 20.09.2024 tarihlerinde olmak {iizere toplam 7 adet taskin olayr meydana geldigi
goriilmektedir. Bu tagkinlardan 12.09.2002 ve tarihlerinde meydana gelen taskin olaymnda havzadaki yerlesim alanlari
zarar gormiis (T.C. Tarim ve Orman Bakanligi, 2020), 19.08.2013 tarihinde meydana gelen tagkin olayinda 2 kisi hayatint
kaybetmis ve 20.06.2019 tarihinde meydana gelen taskin olayinda ¢alisma alaninda yer alan Ozdil grup yolu trafige
kapanmuistir (Anadolu Ajansi, 2019). 20.09.2024 tarihinde meydana gelen tagkinda ise ulasim altyapisi zarar gormiistiir
(Anadolu Ajansi, 2024).

3. Veri ve YOontem

Temel anlamda taskin maruziyeti calismalarmin iki adimi bulunmaktadir. {1k olarak cesitli yontemler kullanilarak taskin
duyarliliginin boyutu belirlenir, ikinci adimda ise niifus ve yap1 verileri analiz edilir (Pant vd., 2018). Uzaktan algilama
ve bilgisayar teknolojisinde meydana gelen gelismeler tagkin duyarliligi caligmalarinda kullanilan yontemlerin
¢esitlenmesini saglamistir. Son yillarda yapilan ¢aligmalarda ¢ok kriterli karar verme yontemleri, istatistiksel yontemler,
metasezgisel optimizasyon algoritmalari, sezgisel arama algoritmalari, bulanik mantik ve makine 6grenimi yontemleri en
sik kullanilan yontemlerdir (Kaya, 2022). Bu c¢aligmada tagskin duyarlilik smiflarini belirlemek i¢in taskin duyarlilik
calismalarinda en sik kullanilan ¢ok kriterli karar verme yontemi olan analitik hiyerarsi yontemi (AHY) kullanilmig ve
calisma alaninda yer alan yapilarin ve niifusun tagkin duyarlilik siniflarina gore dagilimi belirlenmistir.
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3.1. Analitik Hiyerarsi Yontemi (AHY)

AHY, 1977 yilinda Thomas L. Saaty tarafindan gelistirilen ve tagkin duyarlilik ¢aligmalarinda siklikla kullanilan ¢ok
kriterli karar verme yontemlerinden biridir. AHY belirlilik veya belirsizlik altinda ¢ok sayida alternatif arasindan se¢im
yaparken, ¢ok sayida karar vericinin bulundugu, ¢ok kriterli ve ¢ok amacl karar verme islemlerinde kullanilir (Saat,
2000). AHY karar vericinin karmagsik problemleri ¢ézebilmesi i¢in problemin ana hedefini, kriterleri, alt kriterleri ve
alternatifleri belirleyerek aralarindaki hiyerarsik iliskiyi modellemesine olanak saglar. AHY ’nin en dnemli 6zelligi karar
vericinin bilgi ve deneyimlerine dayali olarak ortaya cikan objektif ve siibjektif fikirlerini mantiksal g¢er¢evede
birlestirebildigi bir yontem olmasidir (Kuruiiziim & Atsan, 2001).

Karmagsik problemlerin hiyerarsik bir yap1 igerisinde ele alindigi, birden fazla nitel ve nicel dl¢iit ile degerlendirilme
yapilabildigi bir yontem olan AHY ’nin kolay uygulanabilir bir yontem olmasi mekansal planlama ve tagkin, heyelan ve
orman yangini gibi afet duyarlilik calismalarinda siklikla kullanilmasmi saglamistir (Yurteri, 2024). Ayrica yapilan
calismalar, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ile yapilan AHY analizinin etkili bir yontem oldugunu ve hassas taskin
duyarlilik ve risk haritalarmin olusturulmasimi saglandigini ortaya koymus olup (Sanli vd., 2025) literatiirde taskin
duyarlilik haritalarinin CBS ve AHY kullanilarak olusturuldugu ¢ok sayida ¢alisma mevcuttur (Tas & Yanik, 2022; Ertan
vd., 2021; Karakoca & Unver, 2024; Ghosh & Kar, 2018; Hammami vd., 2019; Stefanidis & Stathis, 2013; Karakus &
Ceylan, 2022; Unal vd., 2022; Coskun & Ortag, 2022; Dou vd., 2017; Avci & Kiransan, 2022).

Taskinlar birden fazla nedene bagli olarak meydana geldigi i¢in bir havzadaki taskin duyarliligini ortaya koyabilmek
icin birden fazla parametre kullanilmalidir (Kuscu & Ozdemir, 2023). Bu nedenle ¢alismada dncelikle ana problem ve
hedef belirlenmis, hedefe ulasmak icin kullanilacak olan 6lgiitler ve bu élgiitlere ait olan alternatifler belirlenmistir. Olgiit
ve bu Olgiitlere ait alternatifler belirlenirken literatiirdeki uzman goriislerinden faydalanilmaktadir (Yurteri, 2024). Bu
calismada olgiitler ve alternatifler belirlenirken c¢alisma alaninin cografi 6zellikleri de géz Oniinde bulundurularak
literatiirde yer alan ¢aligmalardan (Coskun & Ortag, 2022; Isik vd., 2020; Duman & frcan, 2022; Gerger & Tanriverdi,
2018; Yiikseler & Dursun, 2024; Ozelkan & Eren; 2024) yararlanilmistir. Calismada kullanilan lgiitler akarsuya yakinlik,
egim, yiikselti, arazi kullanimu, litoloji, toprak ve topografik nemlilik indisi (TNI) degeridir (Sekil 3, Sekil 4). Calismada
kullanilan akarsuya yakinlik, egim, yiikseklik, bak1 ve TNI haritalar1, calisma alania ait ve Harita Genel Miidiirliigii'nden
temin edilen 1/25.000 6lgekli G43b1,G43b2,G43b3 G43b4 paftalarina ait es yiikselti egrilerinden elde edilen 10 m
¢Oziiniirliige sahip sayisal yiiksekli modeli (SYM) verisi kullanilarak, Litoloji haritasi, Maden Tetkik ve Arama Genel
Miidiirliigli’nden temin edilen 1/25.000 6lgekli G43b1,G43b2,G43b3 G43b4 paftalarina ait jeoloji haritas1 (Maden Tetkik
ve Arama Genel Midirligi, 2025) kullanilarak, toprak haritasi Biiyiikk Toprak Gruplar1 Haritas1 (Koy Hizmetleri Genel
Midirligt, 1987) kullanilarak, arazi kullanim haritasi ise Europe’s Eyes on Earth (Copernicus) tarafindan 2018 yilinda
yayinlanan CORINE Arazi Ortiisii verileri kullanilarak ArcMap 10.6 yazilimu ile olusturulmustur.
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Sekil 3: Calisma alanina ait AHY 6lgiit haritalari: a) litoloji, b) toprak, ¢) baki, d) TNi

Olgiitler ve alternatiflerin belirlenmesinin ardindan literatiirde yararlanilan uzman goriislerine gore her bir lgiite
Tablo 1°de yer alan 6nem dereceleri atanarak, alternatiflerin ikili karsilagtirmalar1 yapilmis ve her bir alternatifin agirlik

degeri belirlenmistir.
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Tablo 1: AHY degerleme 6lgegdi (Saaty,1980)

Onem Derecesi Deger Tanim
1 Esit Onemli
3 Orta derecede dnemli
5 Oldukga gii¢lii derecede 6nemli
7 Cok giiclii derecede 6nemli
9 Asirt derecede 6nem sahibi
2,4,6,8 Ara degerler

Alternatiflere ait agirlik degerleri belirlendikten sonra agirlik degerlerinin ikili karsilastirmalar1 yapilarak ikili
karsilastirmasi yapilan degerlerin tutarliligi hesaplanmistir. Saaty tarafindan dnerilen tutarlilik orani 0,10°dur. Hesaplanan
tutarlilik oraninin bu degerin altinda olmasi tutarliligin yeterli oldugu, degerin iistiinde olmasi ise ikili karsilagtirmalarin
tekrar gbzden gecirilmesi gerektigini ifade etmektedir (Dursun, 2022).

Tutarlilik oran1 (CR), ikili karsilagtirma matrislerinin 6zelliklerine dayanarak hesaplanabilir. Karsilikli bir matriste,
en biiyiik 6z degerler (Amax) her zaman satir veya siitun sayisina (n) biiylik veya esittir (Formiil 1). Hesaplanan Amax
degerinin n degerine yakin olmasi karsilastirmalarin tutarli oldugunu gésterir (Gerger & Tanriverdi, 2018). Ikili
karsilagtirmalarin tutarsizliklarini 6l¢en bir tutarlilik endeksi (CI) su sekilde hesaplanir:

CI = (Amax-n) / (n-1) (1)
Ikili karsilastirma matrislerinin tutarlilik oran1 (CR) ise su sekilde hesaplanir:
CR = (CI/R]) 2)

Formiil 2°de yer alan RI, Tablo 2°den n sayisina gore okunan degeri, CI, ikili karsilastirma matrisinin tutarlilik indeksi
degerini ifade etmektedir.

Tablo 2: Tesadlifilik gbstergesi (Dursun, 2022)

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

RI 00 00 058 090 1.12 124 132 141 145 149 151 148 156 1.57 1.59

AHY nin son asamasi olarak belirlenen 6l¢iitlere de Tablo 1°de verilen 6nem dereceleri atanarak 6lgiitlerin agirlik
degerleri ve tutarlilik oranlar1 hesaplanmis ve belirlenen agirlik degerleri kullanilarak Arc Map 10.6 yaziliminda yer alan
Weighted Sum araci ile ¢aligma alanina ait tagkin duyarlilik haritasi tiretilmistir.

3.2. Galigma Alaninda AHY igin Kullanilan Olgiitler

3.2.1. Akarsuya Yakinlik

Kuvvetli yagmur firtinalar1 sirasinda yiizeysel akisa gecen suyun havzalarin drenaj kapasitesinin iizerine ¢ikarak ana nehir
kanalinin dolmasina neden oldugundan dolayi, taskin olaylar1 genellikle vadi tabanlarinda yogunlasmaktadir (Coskun &
Ortag, 2022). Bu durum da akarsu kanallarinin yakin ¢evresinde taskin duyarliliginin yiiksek olmasia neden olmaktadir
(Pathan vd., 2022). Bu nedenle duyarlilik haritalarinin dogru bir sekilde hazirlanabilmesi i¢in akarsuya uzaklik 6nemli
bir faktér olarak dikkate alimmalidir (Karakoca & Unver 2024). Ayrica bir akarsu havzasinda sular havzanm en algak
noktalar1 olan akarsu yataginda birikmesi de kanaldan uzaklastik¢a tagkin duyarliliginin azalmasina neden olmaktadir
(Das, 2018). Bu ¢alismada akarsuya yakinlik durumu 0-50, 50-100, 100-150, 150-200, 200-250, 250-500, 500-750, 750-
1.000 ve 1.000 metre ve iizeri olmak iizere toplam 9 adet alt sinifa ayrilmistir (Tablo 3).

3.2.2. Egim

Arazinin egimi yiizeysel akisa gecen su miktarini etkileyerek taskinlar iizerinde belirleyici olmaktadir (Hosseini vd.,
2020). Egim degeri yiiksek olan alanlarda yiizeysel akis miktar1 daha fazla iken egim degeri diisiik olan alanlar yiizey
sularinin biriktigi alanlardir (Waseem vd., 2023). Bu durum egim degerinin diisiik oldugu alanlarin tagkinlardan daha
fazla etkilenmesine neden olmaktadir (Techrany vd., 2019). Egim degeri yiizeysel akisa gecen suyun hizi iizerinde de
belirleyici olmaktadir. Egim degerinin diisiik oldugu alanlarda yiizey sular1 yavas hareket ederken, egim degerinin yiiksek
oldugu alanlarda yiizey sular1 daha hizli hareket etmektedir. Bu durum ¢aligma alaninda oldugu gibi havzalarin kaynak
noktalarina yakin olan kesimlerindeki egim degerinin yliksek oldugu alanlardan ¢ok hizli hareket eden ytiksek miktardaki
su havzalarin agiz kismina yakin olan ve egim degerinin daha diisiik oldugu alanlarda tagkin duyarliliginin artmasina
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neden olmaktadir (Bayazit, 2021). Bu ¢aligmada egim degerleri 0-2, 2-6, 6-12, 12-20, 20-30, 30-45 ve 45 derece ve iizeri
olmak tizere toplam 7 adet alt sinifa ayrilmigtir (Tablo 3).

3.2.3. Yiikselti

Tagkin duyarlilik haritalarinin olusturulmasinda kullanilan bir diger morfometrik parametre yiikseltidir. Yiikselti, tagkin
yayilimi, yiizeysel akis yonii ve taskin su derinligi tizerinde belirleyici etkiye sahiptir (Karakus & Ceylan, 2022). Yiikselti
genellikle egim ile birlikte degerlendirilmektedir. Ciinkii 6zellikle egimin az oldugu algak diizliiklerde tagkin olaylar1
sikca yasanmaktadir (Dou vd., 2017). Yiikselti ile tagkin arasindaki bu iliski dogrultusunda caligma alanin yer aldigi
Karadeniz Bolgesi’nde son yillardaki tagkin olaylarinin 6zellikle akarsularin denize dokiildiigii kesimlerinde yogunlastigi
goriilmektedir (Isik vd., 2020). Bu nedenle ¢aligmada yiikseklik degerleri 0-40, 40-100 ve 100 metre ve {izeri olmak iizere
toplam 3 adet alt sinifa ayrilmistir (Tablo 3).

3.2.4. Arazi Kullanimi

Arazi kullanim durumu arazinin sizma kapasitesini belirleyerek tagkin duyarliligi iizerinde 6nemli bir etkiye sahip
oldugundan taskin duyarlilik haritalar1 olusturulurken sik¢a kullamlan bir parametredir (Hammami vd., 2019). Insan
faaliyetlerine bagli olarak bir alandaki arazi kullanim durumu degisebilmektedir (Janizadeh vd., 2021). Bu durum
arazilerde meydana gelen yiizeysel akis miktarinin da degismesine neden olmaktadir (Sugianto vd., 2022). Ozellikle
akarsu yataklarindaki sehirlesmenin artmasi, tarim ve orman alanlarindaki tahribatin artmasi gibi yanlis arazi kullanim
uygulamalari yiizeysel akis miktarinin artmasina neden olmaktadir. Yerlesim alanlarinda yiizeysel akis miktarinin fazla
olmasi bu alanlardaki tagkin duyarliliginin orman ve c¢ayir alanlarna gore daha yiiksek olmasina neden olmaktadir
(Samanta vd., 2016). Arazi dzellikleri ile taskinlar arasindaki iligkiden dolay1 bu ¢alismada arazi kullanim durumu yapay
alanlar, tarimsal alanlar ve orman alanlar1 olmak {izere toplam 3 adet alt sinifa ayrilmistir (Tablo 3).

3.2.5. Baki

Baki durumu akarsu havzasinin sicaklik ve yagis degerleri iizerinde belirleyici olarak &zellikle kiigiik havzalarda
tagkinlarin meydana gelmesi tizerinde etkili olmaktadir (Taherizade vd., 2023). Havzalarin nemli hava kiitlelerine bakan
yamaglarindaki yagis miktar1 diger yamaglara gére daha fazla olmakta ve bu durum taskin duyarliliginin artmasina neden
olmaktadir. Caligma alaninin yer aldig1 Karadeniz Bolgesinde kuzeyli yamaglar Karadeniz {izerinden gelen nemli hava
kiitlelerinin etkisiyle bol miktarda yagis almakta ve zeminin neme doygun olmasi bu yamaglardaki yiizeysel akis miktarini
ve taskin duyarhiligini artirmaktadir (Avci, 2025). Ulkemizin cografi konumundan dolay1 daglarm kuzeye bakan
yamaglarinda giineslenme siiresinin kisa olmasi kar ortiisiiniin yerde kalma siiresinin uzamasina ve topragin neme doymus
halde kalmasina neden olarak yiizeysel akis miktarini ve tagkin duyarliligini artirmaktadir (Yurteri, 2024). Ayrica baki
ozellikleri agisindan diiz ve diize yakin alanlar egim sartlarindan dolay: tagkin duyarliliginin yiiksek oldugu alanlardir
(Karakus & Ceylan, 2022, Avci & Kiransan, 2022). Bu ¢alismada baki degerleri kuzey, kuzeybati, kuzeydogu, dogu,
giiney, giineydogu, giineybati, bati ve diiz olmak iizere toplam 9 adet alt sinifa ayrilmistir (Tablo 3).

3.2.6. Litoloji

Arazinin litolojik yapisi da havzanin sizma kapasitesini etkilediginden dolay1 tagkin duyarliligi iizerinde belirleyici etkiye
sahiptir (Zhran vd., 2024). Catlakli yapiya sahip olan gegirgen yapilar yilizeye diigen sularin yer altina sizmasini saglayip
ylizeysel akisa gecen su miktarini azaltarak taskin duyarliliginin azalmasin saglar. Kristalli yapiya sahip olan arazilerde
ise sizma kapasitesinin diisiikk olmast nedeniyle yiizeysel akisa gegen su miktar1 fazla olmakta ve tagkin duyarlilig: da
artmaktadir (Bonacci vd., 2006). Calisma alaninda yer alan volkano sedimanter kayaglarda meydana gelen ayrigma
sonucu ortaya ¢ikan kil yilizeysel akis miktarin1 ve taskin duyarliligini artirmaktadir. Ayrica Kuvaterner aliivyon
depolarmin bulundugu alan da ana akarsu kanalinin ¢evresinde, akarsuyun mansap noktasina yakin diiz ve algak bir alanda
yer aldig1 i¢in tagkin duyarlilig: yiiksektir (Haghizadeh vd., 2025). Caligmada litolojik yap1 Aliivyon (Kuvaterner), Yamag
Molozu (Kuvaterner), Cakiltagi, Kumtasi, Camurtas1 (Pliyosen — Kuvaterner), Tefrit, Bazanit (Miyosen — Pliyosen),
Volkanik Sedimanter Kaya (Ust Kretase), Kirectasi Sedimanter Kaya (Ust Jura — Alt Kretase) ve Granitoyit (Kretase)
olmak iizere toplam 7 adet alt sinifa ayrilmistir (Tablo 3).

3.2.7. Toprak

Toprak tipi ve dokusu arazinin sizma kapasitesi 6zelliklerini belirleyerek alanin tagkin duyarliligi tizerinde belirleyici
etkiye sahiptir (Nyarko, 2002). Topraktaki sizma oraninin artmasi yiizeysel akis miktarin1 azaltmaktadir (Baalousha vd.,
2023). Sizdirma kapasitesi diisiik olan killi arazilerde yiizeysel akisa gegen su miktart artmakta ve bu durum tagkin
duyarliliginin artmasina neden olmaktadir (Ramkar & Yadav, 2021). Bu ¢alismada toprak tipi kahverengi podzol, kirmiz1
podzol ve yliksek dag ¢ayir topraklar1 olmak iizere toplam 3 adet alt sinifa ayrilmistir (Tablo 3).
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3.2.8. Topografik Nemlilik indisi (TNI)

TNI 6zellikle son yillarda taskin duyarhlik haritalarinin hazirlanmasinda sik¢a kullanilan bir parametredir. TNI topografik
yapimin yiizeysel akis iizerindeki etkisini ve akarsu havzasmin herhangi bir noktasindaki akis birikim miktarimni
gostermektedir (Gokeeoglu vd., 2005). TNI degeri asagidaki denklige gore hesaplanmaktadir. Formiil 3’te yer alan A
degeri 6zgiil havza alanmi, B ise yamac egimini ifade etmektedir (Thannoun & Ismael, 2023). Bir alanda akis birikim
miktarmin artmasi taskin duyarlihigmm artirmaktadir (Ullah vd., 2024; Avci & Kiransan, 2022). Bu ¢alismada TNI
degerleri 0-7, 7-9, 9-12, 12-16 ve 16 ve iizeri olmak {izere toplam 5 adet alt sinifa ayrilmistir (Tablo 3).

TNi = In (t 2 ﬁ) 3)

Tablo 3: AHYde kullanilan kriter, alt kriter ve agirlik degerleri

Kriter Alt Kriter Agirhik Degeri
0-50 0,307
50-100 0,218
100-150 0,154
Akarsuya 150-200 0,109 A= 9,6; Consistency Index (CI) = 0,075;
Yakinhk 200-250 0,076 Randomness Index (RI) = 1,45 Tutarlilik
250-500 0,053 Orani (CR= CI/RI) = 0,052
500-750 0,037
750-100 0,026
1000+ 0,019
0-2 0,352
2-6 0,257
6-12 0,162 A= 17.2; Consistency Index (CI) = 0,038;
Egim 12-20 0,102 Randomness Index (RI) = 1,32 Tutarlilik
20-30 0,063 Orani (CR= CI/RI) = 0,029
30-45 0,039
45+ 0,025
0-40 0,633 A= 3,05; Consistency Index (CI) = 0,028;
Yiikselti 40-100 0,260 Randomness Index (RI) = 3,05 Tutarlilik
100+ 0,106 Orani (CR= CI/RI) = 0,048
Arazi Yapay Alanlar 0,790 A= 3,04; Consistency Index (CI) =0,021;
Kullanm Tarim Alanlart 0,133 Randomness Index (RI) = 0,58 Tutarlilik
Ormanlik Alanlar 0,077 Orani1 (CR= CI/RI) = 0,036
Kuzey 0,263
Kuzeybati 0,124
Kuzeydogu 0,124
Dogu 0,046 A= 9,45; Consistency Index (CI) = 0,056;
Baki Gliney 0,046 Randomness Index (RI) = 1,45 Tutarlilik
Giineydogu 0,046 Orani (CR= CI/RI) = 0,039
Giineybati 0,046
Bati 0,066
Diiz 0,237
Aliivon (Kuvaterner) 0,382
Cakiltagi, Kumtagi, Camurtast 0.224
(Pliyosen — Kuavterner) ’
Tegg]i::;iagg (ﬁﬁg}‘i:ﬁr}l{; Pil(y[.(;l):ten) 0,134 A=7,2; Consistency Index (CI) = 0,036;
Litoloji Kretase) Y 0,100 Randomness Index (RI) = 1,32 Tutarlilik
Granitoyit (Kretase) 0,077 Orant (CR=CI/RT) = 0,027
Yamag¢ Molozu (Kuvaterner) 0,047
Kirectas1 Sedimanter Kaya (Ust Jura — 0.03
Alt Kretase) ’
Kahverengi Podzol 0,633 A= 3,05; Consistency Index (CI) = 0,028;
Toprak Kirmizi Pidzol 0,260 Randomness Index (RI) = 0,58 Tutarlilik
Yiiksek Dag Cayir Topraklari 0,106 Oranit (CR= CI/RI) = 0,048
16+ 0,416
12-16 0,262 A= 5,09; Consistency Index (CI) = 0,023;
TNi 9-12 0,161 Randomness Index (RI) = 1,12 Tutarlilik
7-9 0,099 Orani (CR= CI/RI) = 0,020
0-7 0,062
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Yapilan literatiir taramasinda 6zellikle ¢alisma alaninda yakin havzalarda meydana gelen taskinlar ve tagkin duyarlilik
analizi ¢aligmalari incelenerek havzada taskinlar tizerinde etkili olan faktorler belirlenmis ve AHY analizinde kullanilan
katmanlara atanan risk degerleri ve katmanlarin agirlik degerleri bu faktdrler g6z 6niinde bulundurularak belirlenmistir
(Tablo 4).

Tablo 4: AHY kriterlerine gbre atanan risk degerleri ve belirlenen agirlik degerleri

Akarsuya  Egim  Yiikselti Arazi Jeoloji Toprak  Baki TNi Agirhik
Yakinhk Kullanimi
Akarsuya
Yakmhk 1 2 2 4 6 8 9 9 0,319
Egim 1/2 1 2 3 4 5 9 9 0,226
Yiikselti 1/2 1/2 1 2 4 5 8 9 0,181
Arazi 1/4 13 12 1 2 5 6 7 0,117
Kullanimi
Jeoloji 1/6 1/4 1/4 1/2 1 3 4 5 0,073
Toprak 1/8 1/5 1/5 1/5 1/3 1 2 3 0,039
Baki 1/9 1/9 1/8 1/6 1/4 1/2 1 2 0,026
TNi 1/9 1/9 1/9 1/7 1/5 1/3 1/2 1 0,019

3.3. Calisma Alanina Ait Niifus Dagilig Verisinin Olusturulmasi

Caligma alanindaki niifus dagilisi, Trabzon Biiyiiksehir Belediyesi’nden temin edilen ve mesken, kamu, igyeri, diger vb.
kullanim tiireleri olan yap1 verisi, yapilarin igerisinde yer alan ikamet, ticari, okul, dini vb. kullanim tiirleri olan ve ingaati
tamamlanmis olan yapilar igerisindeki birbirinden bagimsiz boliimleri gésteren bagimsiz boliim verisi ile Tirkiye
Istatistik Kurumu’nun (TUIK) resmi internet sitesinde yayimlanan 2024 yilina ait Adrese Dayali Niifus Kayit Sistemi
(ADNKYS) verileri kullanilarak belirlenmistir. Niifus dagilis1 belirlenirken dncelikli olarak galisma alani igerisinde yer
alan her bir mahalleye ait ikamet amagl olarak kullanilan mesken tipindeki bagimsiz boliim sayisi belirlenmis ve mahalle
niifusu o mahallede yer alan mesken tipindeki bagimsiz boliim sayisina bdliinerek her bir mahalle i¢in bagimsiz bolim
basina diisen ortalama niifus belirlenmistir. Daha sonra her bir yapi igerisinde ikamet amacli olarak kullanilan mesken
tipindeki bagimsiz boliim sayisina gore her bir yapinin niifusu hesaplanmistir. Yap1 bazl niifus verisi elde edildikten
sonra yap1 verisi ile tagkin duyarlilik haritas1 ¢akistirilarak her bir taskin duyarlilik sinifinda ikamet eden kisi sayisi
belirlenmistir.

4. Bulgular
Analitik hiyerarsi yontemine gore belirlenen tagkin duyarlilik siniflarina gore havzanin %0,44’liik bdliimiiniin (0,47 km?)
cok yiiksek, %1,98’lik bsliimiiniin (2,09 km?) yiiksek, %13,61°lik boliimiiniin (14,39 km?) orta, %24,45’lik boliimiiniin

(25,86 km?) diisiik ve %59,52’lik boliimiiniin (62,95 km?) ise tehlikesiz taskin duyarlilik sinifinda oldugu belirlenmistir
(Sekil 5).
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Sekil 5: Calisma alanina ait taskin duyarlilik haritasi

Taskin duyarlilig1 yiiksek ve ¢ok yiiksek olan alanlarin havzanin kuzeyinde Yomra Deresi’nin Karadeniz’e dokiildiigii
Yomra ilge merkezinde yogunlastigi goriilmektedir. Bu durumun temel nedeni havzanin bu béliimiinde arazinin diiz ve
diize yakin egim ozelliklerine sahip olmasi ve yiikselti olarak havzanin en algak boliimiine karsilik gelmesidir. Dogu
Karadeniz Boliimiinde meydana gelen taskinlar, kaynagini yiiksek sahalardan alan akarsularin asag1 kesimlerinde siddetli
yagislar sirasinda debilerinin yiikselmesi nedeni ile olugsmaktadir (Avci, 2025). Egim ve yiikselti degerlerinin diisiik
olmasi bu boliimde Yomra Deresi’nin akis hizin1 azaltarak tagkin duyarliliginin yiiksek olmasma neden olmaktadir.
Taskin duyarliliginin gok yiiksek oldugu alanlar ayn1 zamanda havzada TNI degerlerinin de en yiiksek oldugu alanlardur.
Ayrica bu alanlar arazi kullanim haritasina gore yapay alanlar sinifinda yer almaktadir. Yapay alanlar, insan etkisi ile
olusturulan ve toprak ortiisiinlin gegirimsiz yiizeylerle kaplanarak yiizeye diisen sularin akis miktarimin artirilmasina
neden olarak tagkin duyarliliginin yiikselmesine neden olmaktadir. Ayrica yapay alanlar yerlesim, ticaret vb. beseri
faaliyetlerin yogun olarak yapildig: alanlar olmasindan dolay1 bu boliimlerde meydana gelen taskinlarin neden oldugu
can ve mal kayb1 miktar1 diger arazi kullanim siiflaria gére daha yiiksek olmaktadir.

Havzada yer alan 6.471 adet yapidan 5.669 adetinde ikamet amagli kullanilan mesken tipindeki bagimsiz boliim sayis1
1 veya daha fazla oldugu i¢in niifus dagilis hesaplamalarinda 5.669 adet yap1 kullanilmistir. 5.669 adet yap1 igerisinde
toplam 9.236 adet bagimsiz boliim bulunmakta ve yap1 basina bagimsiz boliim sayis1 1 —40 arasinda degismektedir (Sekil
6). Bunun yanmda bagimsiz boliim basina diisen niifus miktar1 da yerlesim biriminin niifusuna bagli olarak 1 — 2 arasinda,
yap1 bagima diigen niifus ta bagimsiz boliim sayisi ve bagimsiz boliim bagina diisen niifusa baglh olarak 1 — 70 arasinda
degismektedir (Sekil 7).
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Sekil 6: Calisma alaninda yapi basina diisen bagimsiz béliim sayisi grafigi
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Sekil 7: Calisma alaninda yapi basina dlisen niifus grafigi

Yapilarda ikamet amagli kullanilan mesken tipli bagimsiz béliim sayis1 kadar yapmin zemin alt1 ve zemin iistii kat say1s1
da tagkin maruziyeti iizerinde 6nemli rol oynamaktadir. 5.669 adet yap1 igerisinde zemin {istii kat sayis1 1 — 10 arasinda,
zemin alt1 kat sayis1 da 1 — 5 arasinda degismektedir (Sekil 8).
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Sekil 8: Calisma alanindaki yapilarin zemin (istii kat sayisi ve zemin alti kat sayisi dagilim grafigi

Caligmada niifus dagilisini belirlemek i¢in kullanilan yontem, taban alanlar1 birbirine yakin olan yapilarda ikamet eden
kisi sayisinin farkli olabilecegini gdstermektedir. Sekil 9°da yer alan 6rnekte oldugu gibi A yapist ile B yapisinin taban
alanlar1 birbirine yakin olmasina ragmen A yapisinin zemin {istii kat sayisi 4, B yapisinin zemin iistii katsayis1 5’tir. Zemin
iistli kat sayilarinin farkli olmasina bagli olarak A yapisindaki bagimsiz boliim sayist 3, B yapisindaki bagimsiz boliim
say1si 5 tir. Bir yapidaki bagimsiz boliim sayisi o yapida ikamet eden niifusu dogrudan etkiledigi i¢in A yapisinda ikamet
eden niifus 3, B yapisinda ikamet eden niifus 5 olarak hesaplanmustir.
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Sekil 9: Calismada kullanilan yapi verisi
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Tablo 5: Taskin duyarlilik sinifina gére yapi, bagimsiz béliim ve niifus miktar

Taskin Duyarhhk Yapi Sayisi Bagimsiz Boliim Niifus
Sinifi Sayisi

Say1 Oran Say1 Oran Say1 Oran

Cok Yiiksek 96 1,7% 810 8,8% 1.217 12,6%

Yiiksek 138 2,4% 248 2,7% 214 2,2%

Orta 883 15,6% 1.569 17,0% 1.769 18,3%

Diisiik 3.616 63,8% 5.514 59,7% 5.585 57,7%

Cok Diisiik 936 16,5% 1.095 11,9% 895 9,2%
Toplam 5.669 9.236 9.680

Yomra Deresi Havzasi’nda yer alan ve igerisinde ikamet amagl kullanilan mesken tipli bagimsiz boliimlerin yer aldigi
toplam yap1 sayist 5.669 ve bu yapilardan 936 adeti (%16,5) ¢ok diisiik, 3.616 adeti (%63,8) diisiik, 883 adeti (%15,6)
orta, 138 adeti (%2,4) yiiksek ve 96 adeti (%1,7) ¢ok yiiksek taskin duyarlilik sinifinda yer almaktadir (Tablo 5).

Calisma alaninda ikamet amagli olarak kullanilan mesken tipindeki bagimsiz bdliim sayis1 9.236 ve bu bagimsiz
boliimlerden 1.095 adeti (%11,9) cok diistik, 5.514 adeti (%59,7) diisiik, 1.569 adeti (%17) orta, 248 adeti (%2,7) yiiksek
ve 810 adeti (%8,8) cok yiiksek taskin duyarlilik sinifinda yer almaktadir (Tablo 5).

Yapilan hesaplamalar sonucunda Yomra Deresi Havzasi’ndaki niifusun 9.680 kisi oldugu ve 895 kisinin (%9,2) ¢ok
diistik, 5.585 kisinin (%57,7) disiik, 1.769 kisinin (%18,3) orta, 214 kisinin (%2,2) diisiik ve 1.217 kisinin (%12,6) ¢ok
yiiksek tagkin duyarlilik sinifinda yer alan yap1 ve bagimsiz boliimlerde ikamet ettigi belirlenmistir (Tablo 5).

Cok yiiksek tagkin duyarlilik sinifinda yer alan yap1 sayisinin toplam yapi sayisinin %1,7’sini olugturmasina ragmen,
tagkin tehlikesi altinda bulunan alanlarda yasayan niifusun toplam niifusun %12,6’smn1 olusturmasi tagkin duyarliliginin
¢ok yiiksek oldugu Yomra ilge merkezinde Yomra Deresi’nin ana kanali ¢cevresinde ¢ok sayida yiiksek katli yapimin yer
almasindan kaynaklanmaktadir.

5. Sonug ve Tartisma

Kiiresel iklim degisikligi ve niifus artisina bagli olarak tagkinlarin sayisinda sikliginda meydana gelen artis taskin
tehlikesine maruz kalan niifus miktarinin artmasina neden olmaktadir. Tagkin sayisinda meydana gelen artis kiiresel ve
bolgesel capta taskin maruziyeti konusunda yapilan caligmalarin da say1 ve cesitlerinin artmasini saglamaktadir.
Literatiirde yapilan ¢alismalar incelendiginde maruziyet konusunda yapilan ¢aligmalar genellikle ¢alisma alani olarak
secilen bolgenin tagkin duyarlilik durumunu gosteren haritalarin hazirlanmasi ve bu haritalarin gesitli 6l¢eklerde ve farkli
veri kaynaklarindan elde edilen niifus dagilis verisi ile ¢akigtirtlmasi esasina dayanmaktadir (Bernhofen vd., 2021; Ahmed
vd., 2024; Boultif vd., 2024; Smith vd., 2019).

Bu galismada c¢alisma alani olarak se¢ilen Yomra Deresi Havzasi’nin tagkin duyarliligi Analitik Hiyerarsi Yo6ntemi
(AHY) ile belirlenmistir. Calisma alaninda tagkin duyarliligi iizerinde etkili olan faktdrler belirlenirken ozellikle
Tiirkiye’de tagkinlarin ek sik yasandig1 havzalardan birisi olan ve ¢aligma alaninin yer aldigi Dogu Karadeniz Havzasi’nda
yapilan tagkin duyarlilik analizleri ve havzada daha 6nce meydana gelen taskinlar degerlendirilmistir. Yapilan analiz
sonucunda ¢alisma alaninda meydana gelen tagkinlar lizerinde en fazla etkili olan faktorlerin akarsuya yakinlik, egim ve
yiikselti oldugu belirlenmistir.

Tagkin 6ncesi yapilacak olan tahliye, taskin sirasinda yapilacak olan kurtarma ve tagkin sonrasinda yapilacak olan
iyilestirme ¢aligmalarina katki saglamak amaciyla yapilan maruziyet hesaplamalarinin dogrulugu agisindan niifus dagilis
verisinin dlgegi hayati dneme sahiptir. Bu ¢alismada ¢alisma alanina ait taskin duyarlilik haritast olusturulduktan sonra
dasimetrik yontem ile havzadaki niifus dagilis verisi ortaya konulmustur. Niifus dagilis verisi elde edilirken literatiirde
kullanilan niifus dagilis verilerinden daha yiiksek ¢oziiniirlikkte bir veri elde edebilmek i¢in mahalle bazli niifus miktart
ve yapi verisi kullanilmis ve havzada yer alan ve ikamet amagh kullanilan her bir yapinin niifusu hesaplanmistir. AHY
ile uretilen tagkin duyarlilik haritas1 ve niifus dagilis verisin ¢akistirilmasi sonucunda ¢aligma alaninda ikamet eden 9.680
kisiden 1.217’sinin (%12,6) ¢ok yiiksek, 214’ {iniin (%2,2) yiiksek, 1.769’unun (%18,3) orta, 5.585’inin (%57,7) diisiik
ve 895’inin (%9,2) de ¢ok diisiik tagkin duyarlilik sinifinda yer aldig: belirlenmistir.

Bu caligma belediye gibi yerel yonetim birimlerinin cografi bilgi sistemleri aracilig1 ile elde ettikleri cografi verilerin
tagkin yonetimi caligmalarinda kullanilmasinin 6nemini ortaya koymaktadir. Kullanilan yap1 ve bagimsiz bolim
verilerinin sahip oldugu tip, kat sayis1 gibi 6z nitelik bilgileri niifusun taskin maruziyetinin hesaplanmasi diginda altyap1
gibi farkli alanlarda da tagkin maruziyeti ¢alismalarinda bu verilerin giivenilir veri kaynaklart oldugunu gdstermektedir.
Ayrica Mekansal Adres Kayit Sistemi’nin (MAKS) sahip oldugu o6zellikler daha sonra yapilacak olan maruziyet
¢alismalar igin niifusun yas, cinsiyet vb. niteliklerine gore de analiz yapilmasina olanak saglamaktadir.
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