.--D""

2020

Turkish Journal of
Remaote Sensing and GIS

Turkish Journal of Remote Sensing and GIS
Tiirk Uzaktan Algilama ve CBS Dergisi

Turk J Remote Sens GIS, Eyliil 2025, 6(2): 360-383
Dergi Anasayfasi: http://www.dergipark.org.tr/en/pub/rsgis

Afet Acil Durum Toplanma Alanlarinin Yer Se¢im Kriterleri ve Tsunami Riskine
Yonelik Bir Degerlendirme: Trabzon Akcaabat Ornegi

Evaluation of Site Selection Criteria for Disaster Emergency Assembly Areas and Tsunami Risk
Assessment: The Case of Ak¢aabat, Trabzon

Giilten Kara'*©, Asli Siimeyye Ozhan

1Karadeniz Teknik Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Harita Miihendisligi Béliimii, 61080, Trabzon/Tiirkiye.

ARASTIRMA MAKALESI

*Sorumlu yazar:
Giilten Kara
gispir@ktu.edu.tr

doi: 10.48123/rsgis.1764550

Yayin siireci

Gelis tarihi: 17.08.2025
Kabul tarihi: 24.09.2025
Basim tarihi: 27.09.2025

Ozet

Tarih boyunca depremler, sualti heyelanlari ve volkanik patlamalar gibi olaylar tsunamileri
tetiklemis, bu durum hem diinyada hem de iilkemizde yikici etkilere yol agmustir. Tiirkiye’de
yapilan ¢alismalar, Dogu Karadeniz Bélgesi’nde olasi bir tsunamide dalga yiiksekliginin 1-
3 m arasinda olabilecegini, tarihsel veriler ise su baskinlarinin kiyidan itibaren 60 m ile 1
km arasinda etkili olabilecegini gdstermektedir. Bdolgenin cografi yapisi ve yerlesim
yerlerinin kiyiya yakinligi, gtivenli toplanma alanlarinin belirlenmesini zorunlu kilmaktadir.
Bu kapsamda, Trabzon’un Ak¢aabat ilgesinde tsunami riskinin azaltiimasi amaciyla kamu
kurumlari arasinda is birligi yapilarak mevcut afet toplanma alanlarinin gézden gegirilmesi
ve glivenli bélgelere tasinmasi igin bir calisma baslatiimistir. Bu ¢alismada, Ak¢aabat’taki
toplanma alanlarinin yer segim kriterleri tsunami tehlikesi agisindan dederlendirilmis,
eksiklikler tespit edilmis ve iyilestirme &nerileri sunulmustur. Calisma, afet yénetimi
politikalarinda ikincil tehlikelerin dikkate alinmasinin 6nemini vurgulamakta ve benzer kiyi
yerlesimleri icin bir model olusturmayi hedeflemektedir.

Anahtar kelimeler: Afet acil durum toplanma alani, Tsunami, AFAD, Deprem

Abstract

Throughout history, events such as earthquakes, submarine landslides, and volcanic
eruptions have triggered tsunamis, causing devastating impacts both globally and in our
country. Studies conducted in Turkey indicate that a potential tsunami in the Eastern Black
Sea Region could produce wave heights of 1-3 meters, while historical data suggest that
flood inundation may affect areas extending 60 meters to 1 km inland from the coastline.
The region's geographical features and the proximity of settlements to the coast
necessitate the identification of safe assembly areas. In this context, a collaborative effort
among public institutions in Ak¢aabat district of Trabzon has been initiated to review
existing disaster assembly areas and relocate them to safer zones to mitigate tsunami
risks. This study evaluates the site selection criteria of current assembly areas in Akgaabat
from a tsunami hazard perspective, identifies shortcomings, and proposes improvements.
The research emphasizes the importance of considering secondary hazards in disaster
management policies and aims to establish a model for similar coastal settlements.

Keywords: Disaster emergency assembly area, Tsunami, DEMP (Disaster and Emergency
Management Presidency), Earthquake

1. Girig

Turkiye'de meydana gelen dogal afetler, tarihsel siirecte 6nemli can kayiplarina ve yliksek maddi hasarlara sebep
olmustur. Ozellikle yapilasmanin yogun oldugu kentsel alanlarda, afet anlarinda kullanilacak toplanma alanlarinin
yetersizligi veya uygun olmayisi ciddi bir sorun teskil etmektedir. Kentsel bolgelerdeki bos alanlarin giderek azalmasi,
afet yonetimi agisindan kritik Gneme sahip olan acil toplanma bdlgeleri, tahliye glizergahlari, yardim dagitim merkezleri
ve gegici barinma alanlarinin planlanmasini giiclestirmektedir.
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Deprem gibi afetlerin hemen sonrasinda, afetzedelere acil yardim ve ilk miidahale hizmetlerinin saglanabilmesi icin bu
toplanma alanlarinin dogru konumlandirilmasi ve yeterli kapasitede olmasi hayati 6nem tasimaktadir.

Dogal afetler, tarih boyunca insanlik igin bliylk tehdit olusturmus ve 6zellikle kiyi bélgelerinde yasayan topluluklar
Gzerinde yikici etkiler birakmistir. Tsunamiler de bu afetler arasinda 6ne ¢ikan, deprem, sualti heyelanlari ve volkanik
patlamalar gibi olaylarla tetiklenen ani gelisen tehlikelerden biridir. Turkiye’de de ge¢miste yasanan tsunamiler, bu
tehdidin yalnizca okyanus kiyilariyla sinirlh olmadigini, Karadeniz gibi kapali denizlerde de etkili olabilecegini gostermistir.
Ozellikle Dogu Karadeniz Bélgesi’nde yapilan ¢alismalar, olasi bir tsunami durumunda dalga yiiksekliginin 1-3 m arasinda
degisebilecegini, tarihsel veriler ise su baskinlarinin kiyidan itibaren 60 mile 1 kilometreye kadar ilerleyebilecegini ortaya
koymaktadir (Altinok vd., 2011; Nikonov vd., 2018; Yalginer vd., 2004).

Bolgenin engebeli cografyasi ve yerlesim alanlarinin kiyiya yakinhgi, afet aninda glvenli toplanma bdlgelerinin
belirlenmesini hayati bir gereklilik haline getirmektedir. Bu kapsamda, Trabzon’un Akgaabat ilgesinde tsunami riskinin
azaltilmasi amaciyla kamu kurumlari arasinda is birligi yapilarak mevcut afet toplanma alanlarinin yeniden
degerlendiriimesi ve daha giivenli bolgelere tasinmasi igin bir ¢alisma baslatilmistir. Bu ¢alismaya katki saglamak
amaciyla, toplanma alanlarinin yer segim kriterleri tsunami tehlikesi agisindan analiz edilmis, eksiklikler belirlenmis ve
oneriler sunulmustur. Buna ek olarak afet yonetimi politikalarinda birincil riskler kadar ikincil risklerin de dikkate
alinmasinin 6nemi vurgulanmistir ve alinacak tedbirler belirlenmistir. Bu noktadan hareketle, ilgili literatlru
degerlendirerek yer segim kriterlerinin belirlenmesi ve tsunami risk analizlerinin degerlendirilmesi icin literatiir taramasi
iki asamali olarak gerceklestirilmistir. ilk asamada Trabzon ili Akcaabat ilcesindeki toplanma alanlarinin yer segim
kriterlerinin belirlenmesi amaciyla ulusal ve uluslararasi literattrdeki ilgili ¢alismalar sistematik olarak incelenmistir.
ikinci asamada ise, deprem kaynakli tsunami risk analizleri ve afet ydnetimi calismalari degerlendirilmistir.

1.1 Toplanma Alanlarinin Yer Segim Kriterleri

Afet sonrasi toplanma alanlarinin belirlenmesi, kriz yonetiminin en kritik asamalarindan biridir. Bu alanlarin dogru
secimi, can kaybini en aza indirmek ve acil midahale siirecini etkin bir sekilde yonetebilmek agisindan biiyik 6nem
tasimaktadir. Literatiirde toplanma alanlarinin yer segimine yonelik cesitli kriterler bulunmakta olup, bu kriterler
genellikle erisilebilirlik, ntGfus yogunlugu, jeolojik glivenlik, altyapi yeterliligi ve afet tiiriine gore 6zel gereksinimler gibi
faktorlere dayanmaktadir. Bu bolimde, ulusal ve uluslararasi ¢alismalar 1siginda toplanma alani se¢iminde dikkate
alinmasi gereken temel parametreler incelenmis ve Akcaabat ilcesi 6zelinde uygulanabilir bir yéntem olusturulmasi
hedeflenmistir.

Aksoy vd. (2009), istanbul Fatih ilgesinde, yesil alanlarin afetlerdeki roliinii 1999 Marmara depremi dncesi ve
sonrasi olmak lizere iki dénem itibariyla karsilastirmali olarak incelemistir. Calismanin temel amaci, bir yandan ilgedeki
yesil alan varhigini ve kisi basina diisen yesil alan miktarini ortaya koyarken, diger yandan bu alanlarin olasi bir deprem
afeti sonrasinda niifusa saglayabilecegi hizmet kapasitesini (toplanma ve barinma alani olarak) degerlendirmektir.

Cheng & Yang (2012), toplanma alanlarinin degerlendirilmesi icin kapsaml ve hiyerarsik bir model 6nermektedir.
Degerlendirme kriterlerini kapasite, yasam olanaklari, glivenlik ve erisilebilirlik olmak Gizere dért ana grupta toplayan
kriter hiyerarsisi olusturulmustur.

Rezaei (2014), afet sonrasi gegici barinma alanlarinin yer secimi problemini ¢ézmek icin karar destek sistemi
(KDS) tabanh bir model 6nermistir. Calismada, potansiyel alanlar, altyapi, erisilebilirlik, kapasite ve givenlik kriterlerine
gore degerlendirerek uygunluklarina gore siralanmistir ve optimum yerler belirlenmistir.

Anand vd. (2015), afet sonrasi gegici toplanma alanlarinin yer segimi konusunda kapsamli bir derleme sunmaktadir.
Bu calisma, arastirmacilar icin mevcut metodolojik egilimlerin anlasilmasinda bir baslangi¢c noktasi olustururken,
uygulayicilar icin de kritik Gneme sahip kriterlerin kapsamli bir listesini saglayarak hem kuramsal hem de pratik anlamda
onemli bir referanstir.

Anhorn & Khazai (2015), deprem sonrasi acil barinma ihtiyacini karsilamak igin acik alanlarin uygunluk
analizine yonelik bir metodoloji 6nermektedir. Katmandu Vadisi'nde yapilan analizle, uygun alanlarin dahi yiksek niifus
yogunlugu karsisinda yetersiz kalabilecegini somut olarak gosterilmistir.

Celik vd. (2017), afet durumunda kullanilacak toplanma alanlarinin belirlenmesi icin demografik nitelikler ve alansal
bayiklak, ulasim ve erisilebilirlik, altyapi 6zellikleri, topografik ve jeolojik nitelikler, toprak kabiliyeti, litolojik 6zellikler,
meteorolojik ve klimatik faktorler, ¢cevresel risk durumu olmak lzere sekiz temel kriter ortaya koymustur. Arastirmada,
kentlerdeki bos alanlarin, parklarin ve kamu kurumlarinin bahcelerinin bu kriterler dogrultusunda degerlendirilmesi
gerektigi vurgulanmaktadir.

Cinar vd. (2018), izmir-Karsiyaka ilcesindeki acil toplanma alanlari incelenmistir. Arastirmada, bu alanlarin
belirlenmesinde toprak 6zellikleri, jeolojik yapi, yola yakinlik ve egim durumu olmak Gizere dort ana kriter kullanilmistir.
Calismada agirlik ¢cakistirma yontemi uygulanarak alanlarin uygunluk dereceleri belirlenmistir. Cografi Bilgi Sistemleri
(CBS) kullanilarak yapilan analizler sonucunda, mevcut toplanma alanlarinin bir kisminin gerek ulusal gerekse
uluslararasi standartlari tam olarak karsilamadigi tespit edilmistir.
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Mengi & Erdin (2018), afet toplanma alanlarinin yonetimi igin dort asamali bitlincill bir sistem 6nermistir. Model, afet
oncesi (alan belirleme ve halki bilgilendirme), afet ani (grafik yonlendirme sistemlerinin etkin kullanimi), afet sonrasi
(gecici barinma alanlarina entegrasyon) ve uzun vadeli (sosyal yasam alanlarina doniisim) olmak tizere dort asamayi
icermektedir. Calismada kullanilan temel kriterler; givenli mesafe, erisilebilirlik (0-500 m yirime mesafesi), ana yol
baglantilari, kamusal milkiyet, altyapi olanaklari ve bilgilendirme sistemlerinin entegrasyonu olarak siralanmaktadir.

Taylan (2018), Cankiri il merkezi ve ilgelerindeki toplanma alanlarinin, ulusal ve uluslararasi kuruluslarin (AFAD,
FEMA, UNHCR vb.) belirledigi teknik standartlara ve kriterlere uygunluk dizeyini degerlendirmistir. Kapasite,
erisilebilirlik, gtvenlik ve altyapi agisindan degerlendirilen toplanma alanlarinin, belirlenen ulusal ve uluslararasi
standartlari (kisi basina diisen alan, altyapi, donati) karsilamakta yetersiz kaldigini ortaya koymustur.

Aman (2019), olasi bir Marmara depremi sonrasi i¢in hayati éneme sahip afet toplanma alanlarinin yer segimi
problemini istanbul Bagcilar ilgesinde ele almistir. Calismanin amaci, toplanma alani segimine yénelik bilimsel, teknik ve
sosyal temelleri olan kriterleri olusturmak ve bu kriterleri konumsal olarak degerlendirebilecek bir metodoloji
gelistirmektir. Belirlenen kriterlere ve gelistirilen yonteme gore Bagcilar ilgesi icin mevcut durumu analiz etmis ve yesil
alanlarin/bos alanlarin buytk bir kisminin bu kriterleri saglamakta yetersiz kaldigini tespit etmistir.

Ozkilig (2020), istanbul ilinde toplanma alanlarini niifus yogunlugu, ulasim agi, yaya erisimi ve alan biyukIigi
kriterlerine gore degerlendirmistir. Toplanma alanlarinin nifus ihtiyacini karsilamakta son derece yetersiz kaldigi ve
guvenli yuriinebilir erisim mesafelerinin bircok bélge icin saglanamadigi belirtilmistir.

Gerdan & Sen (2019), Kocaeli izmit ilgesindeki afet toplanma alanlarinin mevcut durumu detayli sekilde incelenmistir.
Arastirmada, toplanma alanlarinin degerlendiriimesinde; uzaklik ve erisilebilirlik, ana yol baglantilari, ok fonksiyonluluk,
kamu arazisi olma durumu, alansal biyiiklik olmak lizere bes temel kriter kullanilmistir. Calismada, izmit ilgesindeki
toplanma alanlarinin %80'inden fazlasinin su ve elektrik altyapisina sahip oldugu belirlenmistir. Mahalle bazinda yapilan
incelemelerde, 6 mahalledeki 14 toplanma alaninin metrekare olarak yeterli biytklikte oldugu tespit edilmistir.

Bektas & Sakarya (2020), istanbul'un Kadikdy ilcesindeki afet toplanma alanlari erisilebilirlik ve alansal yeterlilik
acisindan analiz edilmistir. Calismanin sonuglarina gore, Kadikdy'deki toplanma alanlarinin %57'si 6nerilen 500 m
yuriime mesafesi standardini kargilamaktadir. Ancak bu alanlarin biiyik ¢ogunlugunun bélgedeki niifus yogunluguna
gore yetersiz kaldigi tespit edilmistir. Yapilan ag analizleri, mevcut toplanma alanlarinin kapasite ve erisilebilirlik
acisindan onemli eksiklikler barindirdigini ortaya koymustur.

Sekkeli (2020), Kahramanmaras'in Onikisubat ilcesinde toplanma alanlari degerlendirilerek afet lojistigi kapsaminda
toplanma alanlarinin se¢imine yoénelik bir model gelistirmistir. Calismada, Analitik Hiyerarsi Streci (AHP-Analytic
Hierarchy Process) yontemi kullanilarak dort temel kriter belirlenmistir: giivenlik (alanin afet risklerinden uzakhgi),
ulasim olanaklari (erisilebilirlik), altyapi (temel hizmetlerin varligi) ve alan blyuklugu (niifus yogunluguna goére yeterlilik).
Uzman gorisleri alinarak bu kriterlerin 6nem dereceleri belirlenmis ve alternatif alanlar karsilastirmal olarak
degerlendirilmistir.

Oztiirk & Kaya (2020), istanbul’un Kiigiikcekmece ilgesindeki acil durum toplanma alanlari; ulasim, altyapi, giivenlik,
alan buyuklugi ve konutlara yakinlik gibi cok kriterli degerlendirme 6lgitleriyle analiz etmistir. Calismada, karar verme
siirecinde kriterlerin agirliklarini dikkate alan PROMETHEE yontemi kullaniimistir. Ozellikle ulasim kriterine en yiiksek
agirhk verilmis, elektrik ve su gibi altyapi unsurlari da afet anindaki kullanilabilirlik agisindan degerlendirilmistir. Analiz
sonucunda bazi alanlarin altyapi eksiklikleri nedeniyle yetersiz oldugu ve yeniden diizenlenmesi gerektigi belirlenmistir.

Gokgoz vd. (2020), acil durum toplanma alanlarinin segimi icin AHP yontemi kullanilarak ¢ok kriterli bir
degerlendirme modeli gelistirilmistir. Toplanma alanlarinin belirlenmesinde fiziksel 6zellikler, jeolojik yapi, ulagim
olanaklari, giivenlik ve altyapi gibi temel kriterler dikkate alinmistir. Yapilan analizler sonucunda, toplanma alani
seciminde en énemli kriterlerin alan blylklGgi ve erisilebilirlik oldugu tespit edilmistir. Diger 6nemli faktorler arasinda
glivenlik ve altyapi olanaklari yer almaktadir. Gelistirilen model, afet yonetimi slireclerinde karar vericilere bilimsel bir
rehber sunmayi amaglamaktadir.

Gerdan & Sen (2020), Kocaeli'nin Basiskele ilgesindeki 35 afet toplanma alanini AHP yontemiyle incelemistir.
Calismada altyapi olanaklari, kisi basina diisen alan, erisilebilirlik ve ulasim kriterleri temel alinmistir. Arastirma
sonuglarina gore toplanma alanlarinin %77,14'U elektrik ve su altyapisina sahip oldugu ve 22 mahalledeki alanlarin 5'inde
alan bilyUklGginiin yetersiz oldugu tespit edilmistir. Ana yollara erisim ve alan biyUkligi en kritik faktorler olarak
belirlenmistir. Ozellikle niifus yogun mahallelerde yeni toplanma alanlarina ihtiyag oldugu vurgulanmustir.

Sirin & Ocak (2020), Gimushane sehir merkezindeki 24 afet toplanma alaninin yeterliligini AHP yontemi ile
degerlendirmis ve 26 yeni alan 6nermistir. Calismada AFAD (Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanligi) kriterleri temel
alinarak niifus yogunlugu, egim, jeoloji ve su kaynaklarina uzaklik gibi cografi faktorler analiz edilmistir. Mevcut alanlarin
blylik oranda yetersiz oldugu vurgulanmistir.

Ekin & Sarikaya (2021), Kiitahya'nin yogun nifuslu mahallelerinde afet toplanma alanlarini belirlemek igin AHP-
TOPSIS entegrasyonu ile kentsel afet planlamasina metodolojik yaklasim 6nermistir. Arastirmada 26 potansiyel alan
dikkate alinarak kriterler belirlenmistir. Degerlendirmede altyap! durumu, alansal biyikliik, ulasim olanaklari ve ¢evre
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giivenligi 6ne gikan kriterlerdir. Yogun nifuslu dar yerlesimlerde 6zellikle mahalle 6lgeginde alternatif ¢dziim ihtiyacinin
oldugu tespit edilmistir.

Kalkan (2022), Usak ilindeki 8 mahallede 43 toplanma alani; erisilebilirlik (200 m), kapasite, ana yollara yakinlk,
kamusal milkiyet ve altyapi (yaya yollari, engelli erisimi, elektrik, su) 6zellikleri agisindan degerlendirmistir. Sonuglara
gore, Usak'taki toplanma alanlarinin sadece %18'i segilen kriterleri karsilamaktadir. Toplanma alanlarinin kapasite ve
altyapi yoniinden eksik oldugu ve iyilestirilmesi gerektigi vurgulanmistir. Ozellikle standartlari karsilamayan
mahallelerde yeni toplanma alanlarinin belirlenmesi 6nerilmistir.

Saygili & Akpinar (2022), Aydin Efeler ilgesindeki yesil alanlarin afet toplanma alani olarak yeterliligi incelenmistir.
Sonuglara gére ilcede toplam 494,502 m?'lik alan toplanma alani olarak kullanilabilir durumdadir. Bu alanlar parklar,
pazar yerleri ve okul bahgeleri gibi cok amagli alanlardan olusmaktadir. Kapasite olarak uluslararasi standart olan kisi
basina 2,5 m? kriteri baz alinmistir. Yapilan analizler sonucunda, mevcut alanlarin ilge nifusunun %67'sine yetecek
kapasitede oldugu tespit edilmistir. Ancak arastirmada, sadece afet toplanma amaciyla ayrilmig bagimsiz alanlarin
bulunmadigl da ortaya g¢ikmistir. Ozellikle deprem riski yiiksek olan bélgede yeni ve bagimsiz toplanma alanlari
olusturulmasinin 6nemi vurgulanmustir.

Partigdc (2023), Denizli'nin Merkezefendi ilgesindeki 48 afet toplanma alani; biyuklik, konum ve erisilebilirlik
acisindan degerlendirilmistir. Nifus yogunlugu acisindan toplanma alanlarinin alansal blyuklikleri ve erisilebilirlikleri
dikkate alinarak her bir alanin afet sonrasi kullanim yeterliligi incelenmistir.

Sabuncu (2023), istanbul Bakirkdy ilcesindeki yiiksek ¢dziiniirlikli uydu gériintiileri ve uzaktan algilama tekniklerini
kullanarak, agik ve yesil alanlarin otomatik olarak tespit edilmesi ve bu alanlarin gegici barinma alani olarak
uygunluklarini degerlendirmistir.

Uyar & Tére (2023), istanbul ilindeki toplanma alanlarini kapasite, topografya, erisilebilirlik ve toplumsal farkindalik
kriterleri agisindan degerlendirmistir. Calisma, sadece alanlarin haritada isaretlenmesinin yeterli olmadigini, fiziksel,
erisilebilir, glivenli, donanimli ve toplum tarafindan bilinir hale getirilmeleri gerektigini ortaya koymaktadir.

Ocal & Yildiz (2023), 2023 Kahramanmaras depremleri 6ncesinde Antakya'daki afet toplanma alanlari deprem éncesi
ve sonrasi durumu fay hatti mesafeleri, ulagim aglari, nifus dagihmi, arazi egimi ve yer alti yapisi gibi faktorler agisindan
degerlendirilmistir. Sonuglara gore, toplanma alanlari hem sayr hem de biyiklik agisindan yetersiz bulunmusgtur.
Ozellikle niifus yogunlugu agisindan mevcut alanlarin sehrin ihtiyacini karsilamadigi goérilmistiir. Ayrica bu alanlarin
¢ogunun fiziki ve cografi kosullarinin afet durumunda yeterli koruma saglayamayacagi tespit edilmistir.

Kart vd. (2023), Konya ilindeki 125 afet toplanma alani; kisi basina en az 1,5 metrekare alan diismesi, yaya erisimine
uygun olmasi, kamusal milkiyette bulunmasi ve ana yollara baglantili olmasi agisindan degerlendirilmistir. Sonucta
toplanma alanlarinin bu standartlari biyik olgtide karsiladigi tespit edilmistir. Afet aninda panik durumunun énlenmesi
ve guvenli alanlara hizli ulagim saglanmasi amaciyla mobil uygulama gelistirilmigtir.

Erdin vd. (2023), parklar, okul bahgeleri, spor tesisleri gibi kamunun ortak kullanim alanlarinin afet aninda nasil etkin
sekilde degerlendirmek icin dort asamadan olusan yontem énermistir. Bu yontem kapsaminda; kullanilabilirlik (6rnegin,
alanin kapasitesi), giivenlik (afet sonrasi glivende olma durumu), ve erisilebilirlik (ulasim yollarina yakinlik) gibi kriterler
dikkate alinmustir.

Atmaca vd. (2023), Ankara Golbasi ilcesindeki acil toplanma alanlarini erisilebilirlik, altyapi durumu, cevresel glivenlik
ve kapasite olmak Uzere dort temel kriter izerinden degerlendirmistir. Bu kriterleri AHP ydntemiyle agirliklandirarak
TOPSIS, COPRAS ve BORDA teknikleriyle entegre edilmis ve bes optimal alan belirlemistir.

Dogan (2023), is glivenligi uzmanlarinin gorisleri dogrultusunda AHP yontemi kullanilarak acil durum toplanma
alanlari; glivenlik, erisim kolayligi ve alan 6zellikleri agisindan degerlendirilmistir. Bu kriterlerin alt kriterleri olarak niifus
yogunlugu, erisim ve tahliye kolayhgi, diiz ve beton zemin, ylriyerek ulasim, tabela ile isaretleme, alternatif rotalarin
belirlenmesi, cevresel risklerden uzaklik, temel ihtiyaglara yakinhk ve ikincil tehlikelerden uzaklik kriterleri belirlenmistir.
Yapilan analizler sonucunda 6zellikle ikincil tehlikelerden uzaklik ve gorsel isaretlemenin en 6nemli faktorler oldugu
tespit edilmistir.

Afet ve acil durum toplanma alanlarinin belirlenmesinde, AFAD tarafindan 6nerilen kriterlerin literatirde agirhkli
olarak kullanildigi goriilmektedir. Bu kriterler, AHP gibi ¢ok kriterli karar verme ydntemleriyle analiz edilmis olup,
ozellikle ulasim kriterinin 6n plana ¢iktigi tespit edilmistir. Bununla birlikte, mevcut toplanma alanlarinin ¢cogunun afet
planlamasi siirecinde 6zel olarak tasarlanmadigi, aksine acik yesil alanlar ve kamu kurumlarinin bahcgeleri gibi mevcut
alanlarin bu amagla kullanildigi belirlenmistir. Bu durum, planlama asamasinda toplanma alanlarinin sistematik bir
sekilde ele alinmasi gerekliligini ortaya koymaktadir. Dolayisiyla, afete dayanikh sehirlerin olusturulmasi icin toplanma
alanlarinin planlama stirecinde olusturulmasi, bu alanlarin plan notlarinda agik¢a tanimlanmasi ve planlama siirecine
entegre edilmesi kritik bir 5neme sahiptir.

Literatir incelendiginde, Trabzon'un Akgaabat ilgesindeki toplanma alanlarinin mevcut uygunluk durumlarinin ve
tsunami riski agisindan degerlendirilmesine yonelik kapsamli bir ¢calismanin bulunmadigi dikkat ¢cekmektedir. Ayrica,
Dogu Karadeniz Bolgesi'nde tsunami tehlikesi baglaminda toplanma alanlarinin glivenligini inceleyen bir arastirmaya da
rastlanmamistir. Bu calisma kapsaminda, belirlenen degerlendirme kriterleri dogrultusunda Akcaabat ilgesindeki afet
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toplanma alanlarinin uygunluk analizi yapilmistir ve farkli tsunami senaryolari altinda bu alanlarin giivenligi test
edilmistir. Bu calisma, Akgaabat ilgesi 6zelinde toplanma alanlarinin afet uygunluk degerlendirmesini ve tsunami risk
analizini bir arada ele alan ilk arastirmalardan biri olma niteligi tasimaktadir. Literatiirde afet toplanma alanlarinin
belirlenmesine yonelik pek ¢ok ¢alisma bulunmakla birlikte, 6zellikle tsunami senaryolarina dayali olarak bu alanlarin
glivenligini inceleyen benzer bir arastirmaya rastlanmamistir. Dolayisiyla bu ¢alisma, hem bolgesel dlgekte bir eksikligi
gidermeyi hem de afet yonetimi stratejilerine yeni bir boyut kazandirmayi hedeflemektedir.

1.2 Tsunami Risk Analizleri ve Afet Yonetimi Calismalari

Tsunamiler, okyanus ve deniz tabaninda meydana gelen ani deformasyonlar sonucu olugan uzun periyotlu devasa
dalgalardir. 1900-2020 yillari arasinda tsunamilerin %80'sinin tektonik kdkenli depremlerden kaynaklandig
bilinmektedir (Reid & Mooney, 2023). Uluslararasi Afet Veri tabani EM-DAT'in kayitlarina gére, 2000-2025 yillari arasinda
diinya genelinde 30 tsunami meydana gelmistir ve orijini deprem olan 5 tsunami kaydedilmistir (Centre for Research on
the Epidemiology of Disasters, 2025). Ozellikle dalma-batma zonlarinda meydana gelen biiyiik magnitiidlii depremler
(M>7,0), tsunami iretme potansiyeli en yiksek olan olaylardir. Tsunamiler, nadir goriilmelerine ragmen yiksek yikim
potansiyeli tasiyan dogal kaynakli afetler arasinda yer almaktadir. Ozellikle deprem kaynakli tsunamiler, kiyi bélgelerinde
ani su baskinlarina ve genis ¢aplh hasara yol agabilmektedir. Bu nedenle, tsunami risk analizleri ve afet yonetimi
stratejileri, kiyr yerlesimlerinin planlanmasinda hayati bir rol oynamaktadir. Bu boélimde, tarihsel tsunami vakalari,
modelleme g¢alismalari ve risk azaltma stratejileri literatlirdeki glincel arastirmalar esliginde degerlendirilmistir.

Marmara Denizi'ndeki tsunami tehlikesi, birgok arastirmaci tarafindan tarihsel belgeler ve sayisal modellemeler
kullanilarak incelenmistir. Yalginer vd. (2002), Marmara Denizi'nde tarihsel ve sayisal tsunami modellemesi yaparak
bblgenin tsunami potansiyelini ortaya koyan calismalardan birini gergeklestirmistir. Marmara Denizi'nde tsunami dalga
yiksekliklerinin 1-6 m arasinda degisebilecegi, ozellikle istanbul, Tekirdag ve Kocaeli kiyilarinda yikici etkiler
olusturabilecegi tespit edilmistir. Benzer sekilde, Altinok vd. (2011), Tirkiye kiyilari ve cevre bolgeleri etkileyen tsunami
olaylarinin kapsamli bir revizyonunu sunmak igin MO 1410'dan 2011 tarihine kadar uzanan 134 tsunamiyi sistematik
olarak incelemis, mevcut tsunami kataloglarini gilincel verilerle zenginlestirerek eksik ve hatali bilgileri diizeltmistir.
Sonuglara gore Tirkiye ¢evresindeki tsunami dalga yulksekliklerinin 0,5-6 m arasinda degisiklik gosterdigi ve etki
alanlarinin 1-300 km arasinda degistigi tespit edilmistir. Tsunami aktivitelerinin sirasiyla Marmara Denizi, Ege Denizi ve
Akdeniz’'de yogun oldugu ve incelenen galismalardan %78’inin deprem kaynakli tsunamiler oldugu belirlenmistir.

Turkiye kiyilarindaki tsunami tehlikesine yonelik bilimsel ¢alismalar, bolgesel farkhliklar géz 6niine alinarak genis bir
literatlirde ele alinmistir. Karadeniz'de vyapilan arastirmalar, o©zellikle heyelan kaynakh tsunami tehlikesine
odaklanmaktadir. Yalginer vd. (2002) tarafindan yapilan calismalar, bolgedeki tarihsel tsunami kayitlarini incelemis ve
1598 Trabzon tsunamisi gibi olaylari belgelemistir. NOAA'nin Global Tarihsel Tsunami Veri tabani verileri, Karadeniz'deki
tsunami olaylarinin kiiresel &lcekte nadir ancak yikici etkileri oldugunu dogrulamaktadir. Ozellikle, 1939 Erzincan
Depremi sonrasinda Karadeniz'de gézlemlenen su cekilmeleri ve heyelan kaynakli dalgalar, NOAA'nin deniz seviyesi
Olcim verileriyle de uyumludur (National Centers for Environmental Information, 2025). Ayrica, NOAA tarafindan
gelistirilen DART (Derin Okyanus Tsunami Olciim) sistemleri, benzer heyelan tsunamilerinin erken tespiti icin modelleme
calismalarinda referans alinmaktadir. Bu veriler, Turkiye'nin Karadeniz kiyilarindaki riskin yalnizca depremlerle degil,
denizalti toprak kaymalariyla da tetiklenebilecegini vurgulamaktadir.

Hébert vd. (2005), Marmara Denizi'ndeki tsunami tehlikesini sayisal modelleme yontemleriyle inceleyerek aktif
faylanmanin etkilerini ve istanbul kiy alanlarina olas etkilerini degerlendirmistir. Calismada, Kuzey Anadolu Fay Hattinin
Marmara Denizi icindeki segmentlerinde olusabilecek cesitli deprem senaryolarina dayali tsunami simiilasyonlari
gerceklestirilmistir. Sonuglar, 6zellikle Orta Marmara Cukuru ve Cinarcik Havzasi'ndaki fay segmentlerinin 7,2-7,4
biyikligiindeki depremlerle tetiklenebilecek tsunamilerin, istanbul'un giiney kiyilarinda 2-4 m arasinda dalga
ylksekliklerine neden olabilecegini gostermektedir.

Gusiakov (2016), Rusya Pasifik kiyilarindaki tsunami tehlikesini tarihsel veriler ve glincel analizlerle ele alan kapsamli
bir calisma sunmaktadir. 1737'den giiniimiize kadar uzanan bir katalogda, 110 tsunami belgelenmis olup bunlarin %95'i
deprem kaynaklidir. Diger tetikleyiciler arasinda volkanik patlamalar (%3), heyelanlar (%2) ve meteorolojik olaylar (%3)
yer almaktadir. Ozellikle 1737 ve 1952'deki 20 metreyi asan dalga yiikseklikleriyle iki biyik tsunami, bdlgede yikici
etkiler yaratmistir. Calisma, tsunami dalga ylksekliklerinin deprem biytkligiyle iliskisini, konumsal dagilim orintilerini
ve ortalama tekrarlanma araliklarini (yikici tsunamiler igin 25 yil, tehlikeli olanlar igcin 10-15 yil) istatistiksel olarak analiz
etmektedir.

Nikonov vd. (2018), Karadeniz ve Azak Denizi'nde meydana gelen tsunamilerin Rusya kiyilarindaki tehlikesini yeni bir
tsunami katalogu temelinde degerlendirmektedir. Tarihsel tsunami verileri bir araya getirilerek bolgesel risk analizi
yapilmis ve Rusya'nin Karadeniz kiyilari igin tsunami tehlike haritalari olusturulmustur. MO 4. yiizyildan itibaren
incelenen 85 tsunamiden %62’si deprem kaynakl, %18’i heyelan kaynakli ve %20’si meteorolojik, volkanik nedenlerden
kaynaklandigi tespit edilmistir. Maksimum dalga yiksekligi tarihsel donem igcinde 1-6 m araliginda degistigi belirtilmistir.
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Bazykina vd. (2018), 12 Eylul 1927 Yalta depreminin neden oldugu Karadeniz tsunamisini incelemek tizere nonlineer
uzun dalga modeli kullanarak kapsamli bir sayisal simulasyon gerceklestirmistir. Calismada, 30 saniyelik batimetrik grid
ile tim Karadeniz igin genis 6lgekli simulasyon ve 50 metrelik yiiksek ¢oziinirlikli grid ile Kinm'in gliney kiyilari igin
detayl modelleme yapilmistir. Calisma sonuglarina gore en yiksek 2 metrelik dalga yiiksekligi Yalta'da gdzlemlenirken,
Nikita ve Gurzuf bolgelerinde dalga yiikseklikleri 2 metreye yaklasmis ve kiyi ¢ekilmesi sirasinda deniz seviyesinde 3
metreden fazla disis tespit edilmistir. Calisma, Karadeniz'deki tarihsel tsunami tehlikelerinin anlasilmasina 6nemli katki
saglamis ve bolgedeki tsunami risk degerlendirmeleri igin temel olusturmustur.

Baranova & Mazova (2020), 12 Eylil 1927 Yalta depremine benzer lokasyonlarda meydana gelebilecek tsunamijenik
(tsunami olusturma potansiyeli olan) depremlerin Kirnm kiyilari ve Ker¢ Bogazi'ndaki tsunami tehlikesini sayisal
modelleme yéntemleriyle incelemektedir. Arastirmada, tarihsel depremin yani sira benzer biyukliikteki (M>7) iki farkh
senaryo deprem icin tek bloklu ve cift bloklu sismik kaynak modelleri olusturulmus, sig su denklemleri kullanilarak
tsunami dalga Uretimi ve yayilimi simiile edilmistir. Sonuglar, Ker¢ Bogazi'ndaki Kirim Képriisi'niin bati ayaklari civarinda
dalga yuksekliklerinin 0,3-0,5 m'yi, dogu ayaklarindaysa 0,6-1,95 m'yi asmayacagini géstermistir. Calisma 6zellikle kdpri
gibi kritik altyapilarin tsunami risk degerlendirmesi icin 6nem tasimakta olup, bélgedeki tarihsel tsunami kayitlariyla
karsilastirmali analizler sunmus ve kiyi morfolojisinin dalga amplifikasyonundaki roliinii vurgulamistir.

Vilibi¢ vd. (2021), Akdeniz ve Karadeniz'de gézlemlenen meteorolojik tsunamileri kapsaml bir sekilde arastirmistir.
Calisma, bu bolgelerdeki meteorolojik tsunamilerin tarihsel olaylarini, olusum mekanizmalarini, atmosferik kaynakh
enerji transfer siireglerini ve kiylya ulagim dinamiklerini ele alarak, bu olaylarin kiyi altyapisi ve insan yasami Gzerindeki
potansiyel etkilerini incelemistir. Ayrica, mevcut gozlem sistemleri, deterministik ve stokastik modelleme yaklasimlari
ile erken uyari sistemleri degerlendirilmis; arastirma ve operasyonel uygulamalardaki bosluklara dikkat ¢ekilmistir

Gasperini vd. (2022), Dogu Marmara Denizi'nde Kuzey Anadolu Fay Sistemi boyunca yer alan biyiik bir denizalti
heyelaninin tsunami potansiyelini incelemistir. Yiiksek konumsal ¢ozinirlikli deniz jeofizik verileri kullanilarak, Cinarcik
Havzasi'nda tespit edilen Gliney Cinarcik Heyelaninin geometrik ve jeolojik 6zellikleri analiz edilmis, heyelanin deprem
tetiklemesiyle harekete geg¢mesi durumunda olusturabilecegi tsunami senaryolari sayisal modelleme ile simiile
edilmistir. Sonuglar, heyelan kitlesinin boyutlari ve kinematigine bagli belirsizliklerle birlikte, Dogu Marmara'nin genis
bir kiyi seridinde 15-20 metreyi asan tsunami dalgalarinin olusabilecegini gdstermektedir.

Oynakov vd. (2023), Karadeniz bolgesindeki tsunami olusturabilen zonlarin belirlenmesi amaciyla 1905-2022
donemini kapsayan homojen bir sismik katalog derlemistir. Ulusal ve uluslararasi katalogdaki veriler birlestirilerek
moment magnitid (Mw) dlgegine donistirilmis ve 18.528 deprem olayi analiz edilmistir. Calismada, genel ortogonal
regresyon ve en kicuk kareler yontemi kullanilarak farkli magnitid olgekleri standartlastiriimis, ayrica sismik aktivitenin
yogunlastig Shabla, Kirim ve Dogu-Glineydogu Karadeniz kiyilari gibi bolgelerde tsunami potansiyeli tasiyan depremler
(Mw 2> 5) belirlenmistir. Arastirma, bu bolgelerde gelecekte tsunami riski olusturabilecek gli¢lii depremlerin meydana
gelme olasiligini ortaya koyarak, bolgesel risk degerlendirmelerine katki saglamaktadir.

Aykurt Vardar vd. (2023), aktif tektonik yapisi nedeniyle Marmara Denizi'nin kuzeybati kiyillarindaki tsunami
tehlikesini senaryo temelli bir yaklasimla degerlendirmeyi amaclamaktadir. Bu yaklasima gore, bolgedeki olasi bir
depremin (6rnegin Mw 7,0-7,4 blyukliginde) 1-4 m arasinda tsunami dalgalari olusturabilecegi ve algcak kiyi
kesimlerinde 0,5-2 m su baskinina yol acabilecegi sonucuna ulasiimistir. Ozellikle Tekirdag, Sarkdy ve Kumbag gibi alcak
kiyi seritlerinin bu tir olaylardan ciddi sekilde etkilenebilecegi belirtilmektedir.

Tirkiye’de tsunami tehlikesi en yiksek bolgelerin basinda Marmara Denizi ve Ege kiyilari gelmektedir. Mevcut
¢alismalar, Karadeniz ve Marmara Denizi gibi i¢ denizlerde tsunami tehlikesinin yalnizca tektonik degil, ayni zamanda
meteorolojik ve heyelan kaynakli siireglerle de iliskili oldugunu ortaya koymaktadir. NOAA'nin deniz seviyesi verileri ve
DART sistemleri, heyelan kaynakl tsunamilerin erken tespiti icin dnemli araglar sunarken, Hébert vd. (2005) ve Aykurt
Vardar vd. (2023) gibi arastirmalar, Marmara Denizi'nde Kuzey Anadolu Fay Hatti boyunca gelisebilecek depremlerin
istanbul ve cevresinde 1-6 m araliginda tsunami dalgalari olusturabilecegini gdstermektedir. Gusiakov (2016) ve Nikonov
vd. (2018), Karadeniz ve Rusya kiyilarindaki tarihsel tsunami olaylarini analiz ederek, bu bélgelerdeki riskin 6nemli bir
kisminin deprem ve heyelan kaynakh oldugunu vurgulamislardir. Bazykina vd. (2018) ile Baranova & Mazova (2020),
1927 Yalta tsunamisi tizerinden gergeklestirdikleri sayisal modellemelerle, kiyi morfolojisinin dalga amplifikasyonundaki
roliinU ortaya koymustur. Vilibi¢ vd. (2021), Akdeniz ve Karadeniz'deki meteorolojik tsunamileri inceleyerek, atmosferik
kosullarin da tsunami lretiminde etkili olabilecegini gostermistir. Gasperini vd. (2022), Marmara Denizi'ndeki blyiik
denizalti heyelanlarinin 15-20 metreyi asan tsunami dalgalari yaratabilecegini belirtirken, Oynakov vd. (2023) ise
Karadeniz'deki sismik aktiviteyi analiz ederek, tsunami potansiyeli tasiyan bolgeleri tanimlamistir. Bu ¢alismalar, bolgesel
tsunami tehlikesinin ¢ok kaynakl dogasini vurgulamakta ve erken uyari sistemlerinin gelistirilmesi gerekliligine dikkat
cekmektedir. Mevcut literatiir degerlendirildiginde Ege ve Marmara bolgelerinde olusacak 7 ve izerindeki buyuklikteki
depremlerin 1-6 m dalga yikseklikleri ve 6zellikle Dogu Karadeniz kiyilarinda 1-3 m dalga yiikseklikleri dngérilmektedir.
Bu literatir bulgulari isiginda, deprem-tsunami iliskisinin afet yénetimi politikalarinda biitlincil bir sekilde ele alinmasi
gerektigi aciktir. Ozellikle kiyi yerlesimlerinde hem deprem hem de tsunami tehlikesinin birlikte degerlendirilmesi, can
kayiplarini azaltmada kritik Gneme sahiptir. Tirkiye’de gerceklesen tsunami olaylari ve erken uyari sistemleri icin Kandilli
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Rasathanesi Deprem Arastirma Enstitiisii calismalari incelenmistir. Bogazigi Universitesi Kandilli Rasathanesi Deprem
Arastirma Enstitiisii Bélgesel Deprem-Tsunami izleme ve Degerlendirme Merkezi UNESCO-Hiikiimetler arasi Osinografi
Komisyonu - Kuzey-Dogu Atlantik, Akdeniz ve Baglantili Denizler Tsunami Erken Uyari ve Zararlarini Azaltma Sistemi
Hukimetlerarasi Koordinasyon Grubu (ICG/NEAMTWS) catisi altinda Ulusal Tsunami Uyari Merkezi olarak gérev
yapmakta ve 2012 yilindan beri sorumluluk alanlari Karadeniz, Ege ve Dogu Akdeniz’i kapsayacak sekilde tlkemiz ve
cevresinde meydana gelen tim depremleri ve denizlerde meydana gelebilecek deniz seviyesi degisimlerini
gozlemleyerek ilgili ulusal kurum ve kuruluslara Deprem Bilgi Mesaji ve Tsunami Erken Uyarisi yayinlamaktadir.

2. Materyal ve Metot

Tarkiye'nin uzun kiyi seritlerinde tarih boyunca meydana gelen tsunami olaylari, bilimsel arastirmalarda édnemli bir yer
tutmaktadir. 8300 kilometreyi agan sahil seridinde yapilan ¢alismalar, son {g¢ bin yilda doksandan fazla tsunami vakasinin
kaydedildigini ortaya koymaktadir (Kandilli Rasathanesi, 2025a). Bu dogal afetler en yogun sekilde Marmara Denizi'nde
gorilmekle birlikte, Ege, Akdeniz ve Karadeniz kiyilarinda da etkili olmustur.

Tarihi kayitlar incelendiginde, 6zellikle 1509 ve 1894 yillarinda istanbul'da, 1598'de Amasya'da, 1963'te Dogu
Marmara'da, 1939'da Erzincan'da ve 1968'de Bartin'da meydana gelen depremlerin ardindan énemli tsunami olaylari
yasandigl anlasiimaktadir. Bu olaylarda deniz sularinin kiyidan bir kilometre iceriye kadar ilerledigi gézlemlenmistir
(Kandilli Rasathanesi, 2025b). 1939 Erzincan depremi sonrasinda Karadeniz'de yasanan gelgit hareketleri dikkat gekicidir.
Fatsa, Unye ve Giresun sahillerinde 20 ila 100 m arasinda degisen deniz cekilmeleri kaydedilmis, depremin tetikledigi
denizalti heyelanlari sonucu olusan dalgalar ise dénemin Sovyet deniz gozlem istasyonlari tarafindan tespit edilmistir.
Benzer sekilde, 1968 Bartin depreminde meydana gelen tsunaminin 15 dakikalik araliklarla 100 ve 60 m boyunca kiyiyi
su altinda biraktigi, dalga ylksekliginin ise yer yer tic metreye ulastigl belgelenmistir (Kandilli Rasathanesi, 2025a).

Yapilan arastirmalar, Karadeniz bolgesinde olusabilecek tsunamilerin genellikle 1-3 m arasinda dalga yiksekligine
sahip olacagini, bununla birlikte kiyi seridinde 60 metreden bir kilometreye kadar varan su baskinlarina yol acabilecegini
gdstermektedir. Trabzon 2021 yili il Risk Azaltma Plani incelendiginde; Tiirkiye'nin Yeni Deprem Tehlike haritasina gére,
Trabzon ilinde beklenen en biiyiik yer ivme degerleri ortalama 0.2g civarindadir (Trabzon il Afet ve Acil Durum
Mudurliagu, 2021). Ancak, yer ivme degeri gevsek zeminlerde ve dolgu alanlarda ¢ok daha fazla biliyliyecegi ve depremin
daha siddetli hissedilmesine neden olabilecektir. Son yillarda deniz dolgu alanlarinda ve aliivyal arazilerde yapilasmanin
artmasi riskleri daha da artirmaktadir. Bu zemin ve yapilasma kosullari, deprem sonrasi olusabilecek tsunami riskini de
onemli 6lclide etkilemektedir. Bu baglamda calismanin temel amaci, Dogu Karadeniz Boélgesi'nde olasi bir tsunami
tehlikesine karsi Trabzon'un Akgaabat ilcesindeki toplanma alanlarinin uygunlugunu degerlendirmek ve glivenli alan
olma o6zelliklerini incelemektir. Ayrica, potansiyel yeni toplanma alanlarinin belirlenmesi de hedeflenmektedir. Calisma
kapsaminda, ge¢miste yasanan tsunami olaylarinin su baskin derinlikleri ve dalga yiikseklikleri referans alinarak farkh
senaryolar altinda uygun toplanma alanlari tespit edilmeye c¢alisilmistir. Bu dogrultuda, arastirma sahasi olarak segilen
Trabzon ili Akgaabat ilgesindeki toplanma alanlari dncelikle belirlenmis ve analiz edilmistir. Trabzon ilinde Akgaabat,
Arakh Arsin, Besikdlzii, Carsibasl, Caykara, Dernekpazari, Diizkdy, Hayrat, Képriibasi, Macka, Of, Ortahisar, Stirmene,
Salpazari, Tonya, Vakfikebir ve Yomra olmak Uzere toplam 18 ilce, 1 blyilksehir belediyesi ile 19 belediye ve bu
belediyelere bagli 1707 mahalle bulunmaktadir (Tiirkiye istatistik Kurumu, 2025). Bu calismada, afet ydnetimi ve risk
degerlendirme calismalarinda etkinligi siklikla kanitlanmig olan gok kriterli karar verme teknigi kullaniimistir. Cok kriterli
karar verme tekniklerinin konumsal planlama problemlerine entegrasyonu, CBS yazilimlari araciligiyla giiclii bir sekilde
gerceklestirilmektedir. Literatiirde, bu entegre yaklasimin, 6zellikle heyelan duyarhlik haritalarinin tretilmesi gibi afet
risk modelleme ¢alismalarinda basariyla uygulandigi gérilmektedir (Aghlmand vd., 2020). Bu ¢alisma, s6z konusu
metodolojik cerceveyi afet sonrasi acil miidahale asamasinin kritik bir bileseni olan toplanma alanlarinin yer segimi
problemine uyarlamakta ve tsunami 6zelinde yeniden yapilandirmaktadir. Béylece, benzer bir yontemin farkh bir afet
tlrd ve afet yonetimi asamasi icin kullanilabilirligi test edilmekte ve afet yonetimi yazinina katki saglanmaktadir.

2.1 Calisma Alaninin Belirlenmesi

Dogu Karadeniz Bolgesi, cografi yapisi nedeniyle derin ve dik vadilere sahiptir. Bu yilizden yerlesim yerleri genellikle
daginik bir sekilde, sinirh dizllkler Gizerine kurulmustur. Vadilerin veya akarsularin denizle birlestigi kisimlarda ise akarsu
yataklarinin her iki tarafina kurulan yerlesim alanlarinda ise tsunamiye benzer su taskinlarinin yasanma riski ¢cok ytksek
olmaktadir. Karadeniz Sahil Yolu’nun deniz seviyesine ¢ok yakin olmasi olasi bir tsunami veya ani su taskininda yolun su
altinda kalma riskini artirmakta ve tahliye, ulasim gibi hayati 5heme sahip faaliyetlerin aksamasina neden olabilmektedir.
Bu durum, bolgedeki yerlesim yerlerinin glivenligi agisindan 6nemli bir tehdit olusturmakta ve afet risk yonetimi
kapsaminda alternatif glizergahlarin ve altyapi gliclendirmelerinin degerlendirilmesini gerekli kilmaktadir. Yapilan
calismada bahsi gecen tehlikelerin degerlendiriimesi Uzerinde durulmustur. Dogu Karadeniz Bélgesi'nde yapilan
calismalar, bélgenin tsunami riski tasidigini ortaya koymaktadir. Akgaabat da bu risk alaninda yer almakta olup, kiyiya
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yakin yerlesim bdlgeleri ve mevcut toplanma alanlarinin 6nemli bir kismi bu tehdit altindadir. Dolayisiyla, ilgedeki
toplanma alanlarinin yer segim kriterleri ve tsunamiye karsi uygunlugunun yeniden degerlendirilmesi gerekmektedir.
Trabzon il merkezine yakinligi, gelisen ulagim agi ve artan nifusuyla Akgaabat, afet ydnetimi agisindan planlama ihtiyaci
olan ilgelerden biridir. Bu nedenle, toplanma alanlarinin sayisi, konumu ve giivenlik diizeyi gibi unsurlarin bilimsel
yontemlerle analiz edilmesi blylk 6nem tasimaktadir. Boylece, olasi bir tsunami senaryosunda can kaybinin ve kaosun
online gecilebilmesi miimkin olacaktir. Tim bu sebeplerle Sekil 1 ile verilen Akgaabat ilgesi hem mevcut durumun tespiti
hem de gelecege yonelik ¢oziim 6nerileri gelistirilmesi agisindan ideal bir ¢alisma alanidir. Elde edilecek bulgularin,
yalnizca Akgaabat icin degil, benzer 6zelliklere sahip diger kiyi ilgeleri icin de yol gbsterici olmasi hedeflenmektedir.

Lejand

- Ticari Bina
[ spor tesisi
Bl Resmi Bina
* B Okul
J I Dini Tesis
A * Toplanma Alani
. j; s D Akgaabat flge Sinir
.

Trabzon Glz Ar L4g Mesk
\ = [ |:| esken

0 100 200 m

Sekil 1. Trabzon ili Akgcaabat ilgesindeki bazi toplanma alanlarinin dagilimi

Arastirma kapsaminda, ¢alisma alani olarak Trabzon'un Akgaabat ilgesi segilmistir. ilgenin cografi, demografik ve
yerlesim 6zellikleri, toplanma alanlarinin degerlendirilmesi agisindan énemli bir 6rnek teskil etmektedir. Akgaabat,
Karadeniz’e kiyisi olan ve kiyi seridinde yogun yapilasma ile nufus baskisi altinda bulunan bir yerlesim yeridir. Bu durum,
olasi bir tsunami tehlikesi karsisinda ciddi riskler dogurabilecegi anlamina gelmektedir.

2.2 Toplanma Alanlarinin Degerlendirilmesi

Trabzon, Tirkiye'nin Karadeniz kiyisinda, diiz alanlarin sinirh oldugu belirgin bir engebeli topografyaya sahiptir.
Karadeniz'in kapali havza ozellikleri buyik &lgekli tsunami olusum olasihgini azaltmakla birlikte, tarihsel kayitlar ve
modern modellemeler, deprem tetikli lokal tsunami olaylarinin bélge igin bir risk teskil ettigini gostermektedir (Kandilli
Rasathanesi, 2025a). Trabzon’da kentsel planlama ve altyapi tasarimi, yalnizca deniz mesafesi degil, ayni zamanda dik
topografik egim ve sinirli diiz alanlar gibi cografi kisitlar dikkate alinarak yapilmalidir. Bu ¢alisma, Trabzon’un tsunami
risk profilini ve mevcut toplanma alanlarinin yer se¢im kriterlerine gére uygunlugunu degerlendirmeyi amaclamaktadir.
Tablo 1 ile verilen AFAD tarafindan belirlenen toplanma alanlari, giivenlik ve tsunami tehlikesi agisindan analiz edilmistir.
Toplanma alanlarinin afet sonrasi gegcici barinma igin kisi basina en az 1,5 m? alan saglamasi gerekmektedir. Ancak
Akcaabat ilgesinde yapilan incelemelerde, mevcut toplanma alanlarinin biyuk ¢ogunlugunun kisi basina yalnizca 1 m?
alan sundugu ve bu nedenle kapasite standartlarini karsilamadigi tespit edilmistir. 1,5 m?/kisi kriterine gore yapilan
hesaplamalar, mevcut alanlarin 6nemli 6lgilide yetersiz kaldigini ortaya koymaktadir (Kara & Yavruoglu 2025). Toplanma
alanlarinin uygunluk degerlendirmesi, dort temel altyapi kriterine (yol, elektrik, su ve kanalizasyon) gore yapilmistir. Tim
altyapi sistemlerini barindiran alanlar "1", herhangi bir eksiklik durumunda ise "0" degeri atanmistir. Analiz sonuclari,
incelenen alanlarin cogunun elektrik, temiz su ve tuvalet-kanalizasyon hizmetlerine sahip oldugunu géstermektedir. Afet
risk yonetiminde toplanma alanlarinin belirlenmesi kritik 6neme sahiptir. Bu g¢alismada, Trabzon 6zelinde tsunami
riskine karsi uygun alanlarin seciminde; yiikseklik, kiyi mesafesi, jeolojik stabilite, altyapi erisilebilirligi (yol, elektrik, su-
kanalizasyon) ve niifus yogunlugu gibi temel kriterler literatirdeki bilimsel yaklasimlar isiginda degerlendirilmistir.
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Tablo 1. Trabzon ili Akgaabat ilgesi toplanma alanlari

Mabhalle No Adi Yol Durumu Elektrik  Su 7Tuvalc.et Alani (m?) Ka.p.asne
Kanalizasyon (Kisi)
Durbinar TO1  Akgaabat Sahil Parki Trabzon Giresun Yolu Var Var  Var 29864.84 19910
Sogutlu TO2  Fatih Egitim Fakultesi Fatih Sultan Mehmet Caddesi  Var Var  Var 27222.47 18148
Akpinar TO3  Akpinar Saghk Ocagi Bahgesi Akpinar Koéyi Yolu Var Var  Var 671.88 448
Yaylacik TO4  Yaylacik Akgaabat Millet Bahgesi Adnan Menderes Caddesi Var Var  Var 16400 10933
Darica T05  Darica ilkokulu Darica Koy Yolu Var Var Yok 910.66 607
Orta TO6  Atatiirk Parki Atatiirk Bulvari Var Var  Var 1492.95 995
Dirbinar TO7  Selami Yardim Orta Okulu inénii Caddesi Var Var  Var 1589.43 1060
Diirbinar T08  Abdullah Fazil Aganoglu ilk Okulu inénii Caddesi Var Var  Var 724.85 483
Orta T09  Merkez ilk Okulu Atatirk Bulvari Var Var  Var 1793.66 1196
Kavakli T10 Rahman Camii Bahgesi Trabzon Giresun Yolu Var Var  Var 5745.86 3831
Colakh T11 Festival Alani Trabzon Giresun Yolu Var Var  Var 4378.38 2919
Yildizh T12  Yildizh imam Hatip i6 Cumhuriyet Caddesi Var Var  Var 911.02 607
Yildizh T13  Ayyildiz Ortaokulu 1337 Nolu Sokak Var Var  Var 1565.12 1043
Yildizh T14  Yildizh Toki i6 Cevre Sokak Var Var  Var 2056.94 1371
Sogutlu T15  Turizm Otelcilik Okulu Esenler Sokak Var Var  Var 2477.69 1652
Yaylacik T16  Alaattin Akgay ilk Okulu Camili Sokak Var Var  Var 1979.28 1320
Salacik T17  Salacik ilk Okulu Trabzon Giresun Yolu Var Var  Var 355.37 237
Osmanbaba T18 Osmanbaba ilk Okulu ihsanbey Caddesi Var Var  Var 166.15 111
Nefsipulathane ~ T19  Cumbhuriyet Orta Okulu Yigitoglu Sokak Var Var  Var 1301 867
Mersin T20  Sehit Engin Sarag ilk Okulu Trabzon Giresun Yolu Var Var  Var 653.48 436
Derecik T21 Derecik i6 Derecik Yolu Var Var  Var 824.93 550
Yeni T22  Sehit Gokhan Uzun Fen Lisesi Pelit Sokak Var Var  Var 2559.56 1706
Saritas T23  Saritas ilk Okulu Degirmenli Sokak Var Var  Var 1389.34 926
Akgakale T24  Akgakale Merkez Camii Trabzon Giresun Yolu Var Var  Var 636.52 424
Isiklar T25 Isiklar Fabrika Bahgesi Akgaabat-Duzkdy Yolu Var Var  Var 420.29 280
Dogankdy T26  Dogankdy ilk Okulu Akgaabat-Duzkdy Yolu Var Var  Var 628.06 419
Akgakoy T27  Akgakoy Okul Bahgesi Derecik Yolu Var Var  Var 820.68 547
Yaylacik T28  Sahil Dolgu Alani Kamelyalar Mevkii ~ Adnan Menderes Caddesi Var Var  Var 60077.62 40052

2.3 Verilerin Temini ve Hazirlanmasi

AFAD tarafindan belirlenen mevcut toplanma alanlarinin tsunami riski agisindan uygunlugunun degerlendirilmesi ve yeni
potansiyel toplanma alanlari igin uygun yerlerin belirlenmesi amaciyla kapsaml bir konumsal analiz gergeklestirilmistir.
Analiz surecinde; topografya (halihazir harita, ylukseklik, egim, baki), jeolojik yapi (heyelan, jeoloji, lokal fay), hidrolojik
ozellikler (yeralti sulari, akarsu taskin), iklim verileri (sicaklik, yagis), arazi kullanimi ve ulasim agi (yol yakinhgi) gibi gesitli
faktorleri iceren tematik haritalar kullanilmistir. Bu ¢ok katmanh analiz yaklagimi, tsunami risk yonetimi igin optimal
toplanma alanlarinin belirlenmesine yonelik bilimsel bir temel olusturmayi amaglamaktadir.

2.3.1 Halihazir Harita

Halihazir haritalar, bir bolgenin mevcut fiziksel 6zelliklerini ve yapilasma durumunu gosteren temel kartografik
belgelerdir. Bu ¢alismada, Trabzon ili Akgaabat ilgesine ait halihazir harita verileri kullanilmistir. S6z konusu haritalar,
arazi kullanim desenleri, yapilasma yogunlugu, ulasim aglari ve dogal/yapay arazi formlari gibi detayl bilgiler
icermektedir. Afet toplanma alanlarinin degerlendirilmesi ve tsunami riskine karsi potansiyel toplanma bdlgelerinin
belirlenmesi calismalarinda bu haritalar temel veri kaynagi olarak kullaniimistir. Biiytk olcekli ve yliksek dogruluklu
olmalari nedeniyle, konumsal analizlerin giivenilir sekilde yapilabilmesine olanak saglamistir. Ozellikle afet risk
degerlendirmeleri ve kentsel planlama calismalari icin vazgecilmez bir althk olusturur. Akgaabat Halihazir Haritasi,
calismada hem Sayisal Yikseklik Modeli (DEM) olusturmak hem de detayli analizler yapmak amaciyla kullaniimistir.
Haritada tanimli yerlesim birimleri, QGIS ortaminda vektor katmanina dénustiirilerek tsunami risk haritalariyla entegre
edilmistir. Bu entegrasyon, yerlesim alanlarinin tsunami etkilerine karsi hassasiyetinin degerlendiriimesinde temel
olusturmustur.

2.3.2 Heyelan Haritasi

Depremlerin tetikledigi heyelan, zemin ¢okmeleri ve sivilasma gibi ikincil afetler, toplanma alanlarinin glivenligini 6nemli
dlciide tehdit etmektedir. Ozellikle 4.0 ve {izeri biiyiikliikteki depremlerin heyelan riskini artirdigi bilinmektedir (Pacific
Northwest Seismic Network, 2025). Ayrica Dogu Karadeniz Bolgesinde, 6zellikle dolgu alanlarinin yapilmasi deniz kiyi
derinligini daha da artirmaktadir. Ozellikle, Trabzon, yiiksek yagis miktari, dik yamaglar ve jeolojik olarak zayif zemin
yapisi nedeniyle Tirkiye’nin en yiksek heyelan riskine sahip bolgeleri arasinda yer almaktadir. Bu ¢alismada, MTA'nin
Yerbilimleri Harita Gorintileyicisi (Maden Tetkik Arama Genel Mudurligl, 2025) ile temin edilen Heyelan Tehlike
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Haritasi kullanilmistir. Akcaabat ilgesi sinirlari icindeki heyelan alanlari GeoJSON formatinda indirilerek analiz edilmistir.
Toplanma alanlarinin heyelan bdélgelerine olan mesafeleri, glivenlik agisindan kritik &neme sahip bir parametre olarak
degerlendirilmistir. Analizlerde MTA heyelan envanter verileri temel alinmis olup, heyelan bdlgeleri turlerine gére
siniflandiriimig ve risk derecelendirmesi yapilmistir. Sekil 2 ile verilen Heyelan haritasi, Tablo 2 ile verilen agirlik
degerlerine gore toplanma alanlarinin yer se¢ciminde dikkate alinmis olup heyelan riski tasimayan bélgeler en givenli
alanlar olarak belirlenmistir.

Tablo 2. Heyelan alanlarina uzakligin risk skorlari

Fay Hattina Uzaklk (km) Agirhk Risk Derecesi
Heyelan Alani Disindakiler 5 En Glvenli
Eski Heyelan 3 Orta
Alansal haritalanabilen aktif akma 2 Riskli
Aktif Heyelan 1 Yiiksek Riskli
T*\\\Hcyclan Haritasi
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Sekil 2. Trabzon ili Akgaabat ilgesi heyelan haritasi
2.3.3 Jeoloji Haritasi

Toplanma alanlarinin guvenligi acisindan jeolojik zemin 6zellikleri kritik rol oynamaktadir. Saglam zeminlerde
konumlandirilan alanlar, deprem kaynakli sivilasma ve zemin deformasyonu riskini 6nemli 6lgtide azaltmaktadir. Calisma
alanindaki zeminler, farkli litolojik ve mihendislik 6zellikleri sergilemektedir. Jeolojik degerlendirmeler icin MTA'nin
Yerbilimleri Harita Gorintileyicisi kullanilarak Akcaabat ilcesine ait jeolojik formasyonlar GeoJSON formatinda temin
edilmistir. Trabzon ve gevresi, Kretase'den Kuvaterner'e uzanan gesitli yastaki kaya birimlerinden olusmaktadir. Bolgenin
karmasik jeolojik yapisi, Pontid tektonik kusaginin evrimi sirasinda sekillenmistir. Tsunami toplanma alani segiminde
zemin stabilitesi, sivilasma direnci ve topografik sureklilik temel kriterler olarak belirlenmistir. Trabzon'un jeolojik
birimlerinin litolojik 6zellikleri, stratigrafik konumlari ve jeomekanik davranislari Tablo 3 ile verilmistir. Her formasyonun
mihendislik jeolojisi agisindan uygunlugu literatiir taramasiyla belirlenmis “en uygun: 5”, “uygun: 3”, “uygun olmayan:
1” zeminler olarak siniflandirilmistir. Elde edilen jeoloji haritasi Sekil 3 ile gosterilmistir.

Tablo 3. Jeolojik birimlerin risk skorlari

Agiklama

Yas

Risk Derecesi

Kirintililar ve karbonatlar

Ust kretase-eosen

Volkanitler ve sedimenter kayalar

Orta-ist eosen

Kirintililar ve karbonatlar

Ust kretase-eosen

Volkanitler ve sedimenter kayalar

Ust kretase

Karasal kirintihlar

Pliyosen

Neritik kiregtasi

Orta jura-kretase

Volkanitler ve sedimenter kayalar

Alt-orta jura

Ayrilmamis volkanitler

Eosen

NIWwUniRrIWIAW(>
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Sekil 3. Trabzon ili Akgaabat ilgesi jeoloji haritasi
2.3.4 Yiikseklik Haritasi

Tsunamiler, deniz tabanindaki sismik hareketler sonucu olusan ve kiyi bolgelerinde yikici etkilere yol agan dogal
afetlerdir. Karadeniz'de, 6zellikle Kuzey Anadolu Fay Hatti'nin denizel uzantilari nedeniyle tarihsel donemlerde tsunami
kayitlari bulunmaktadir. Trabzon, yogun kiyi yerlesimleri ve niifus yapisiyla bu tehlike karsisinda 6nemli risk tasimaktadir.
Tsunami risk ydnetiminde toplanma alanlarinin belirlenmesi hayati dnem tasimaktadir. Bu siiregte yiikseklik haritalar
temel veri kaynagl olarak kullaniimaktadir. Uluslararasi standartlar, tsunami riski bulunan bdlgelerde toplanma
alanlarinin deniz seviyesinden en az 10 m yiksekte olmasini 6nermektedir (Intergovernmental Oceanographic
Commission, 2020) Yikseklik verileri hem su baskin sinirlarinin modellenmesinde hem de glivenli bolgelerin tespitinde
kritik rol oynamaktadir.

2.3.5 Egim Haritasi

Toplanma alanlarinin belirlenmesinde egim degerleri kritik bir parametredir. Kilci vd. (2015) tarafindan yapilan ¢alisma,
ideal toplanma alanlari igin %2-4 arasi egimlerin en uygun oldugunu ortaya koymustur. NZ Transport Agency (2009) ve
Turk Kizilay’t standartlari ise maksimum egim sinirini %7-8 olarak belirlemistir. Soltani vd. (2014, 2015) ise %25'ten fazla
egime sahip arazilerin heyelan riski ve ulasim zorlugu nedeniyle uygun olmadigini belirtmistir. Trabzon'un engebeli
topografik yapisi, bu calismada egim analizlerini 6zel kilmaktadir. Sayisal Yikseklik Modeli (DEM) verileri kullanilarak
hazirlanan egim haritasi, risk durumlarina gore siniflandirilmistir. Bu siniflandirma sonuglari Tablo 4 ile sunulmus olup,
egim haritasi Sekil 4 ile gdsterilmistir.

Tablo 4. Egim yuzdelerinin risk skorlari

Egim (%)  Agirhk Risk Derecesi

20 -+ 1 Yiksek Riskli
15-20 2 Riskli

10-15 3 Orta

5-10 4 Glvenli

0-5 5 En Givenli
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Sekil 4. Trabzon ili Akgaabat ilgesi egim haritasi
2.3.6 Baki Haritasi

Trabzon, tarihte dogal afetlere maruz kalmis ve tsunami riski tasiyan bir Karadeniz liman kentidir. Bu ¢alismada, afet
sonrasi kullanilacak toplanma alanlarinin belirlenmesi siirecinde baki analizleri kullanilmistir. Sayisal Yikseklik Modeli
verilerinden yararlanilarak olusturulan baki haritasi, alan segim kriterlerinin belirlenmesinde temel alinmistir. Baki
degerleri, glineslenme sireleri, riizgar etkisi, nem dagilimi ve bitki 6rtiisi 6zellikleri agisindan detayli sekilde analiz
edilmistir. Calisma sonucunda elde edilen baki haritasi Sekil 5, risk skorlariise Tablo 5 ile sunulmustur. Bu veriler, Trabzon
Ozelinde tsunami senaryolarina yonelik alan kullanim kararlarinda bilimsel dayanak olusturmaktadir.

Tablo 5. Baki seviyelerine gore risk skorlari

Baki Agirhk Risk Derecesi
0-22.5° (Kuzey) 1 Yiiksek Riskli
22.5-67.5° (Kuzeydogu) 2 Riskli
67.5-112.5° (Dogu) 3 Orta
112.5-157.5° (Guneydogu) 4 Guvenli
157.5-202.5° (Gliney) 5 En Glvenli
202.5-247.5° (Glineybati) 4 Guvenli
247.5-292.5° (Bati) 3 Orta
292.5-337.5° (Kuzeybati) 3 Orta
337.5-360° (Kuzey) 2 Riskli
Baki Haritasi
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Sekil 5. Trabzon ili Akgaabat ilgesi baki haritasi
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2.3.7 Sicaklik Haritasi

Trabzon il merkezinin (39 m rakim) yillik ortalama sicakligi referans alinarak, her 200 metrede yaklasik 1 °C azalan sicaklik
degerlerine dayali bir sicaklik haritasi olusturulmustur. Bu hesaplamada, atmosferde yiikseltiye bagli sicaklik degisimini
ifade eden Lapse Rate orani temel alinmistir (Barry & Chorley, 2009). Bu iliski temel alinarak her hicre icin sicaklik degeri
hesaplanmis ve yeniden siniflandirilarak Sekil 6 ile gosterilen sicaklik haritasi olusturulmustur. Bu harita 6zellikle tsunami
sonrasi toplanma alanlarinin gevresel uygunluk analizinde mikroklima agisindan degerlendirme yapilmasini saglamistir.

Sicaklik Haritasi
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Sekil 6. Trabzon ili Akcaabat ilgesi sicaklik haritasi
2.3.8 Yagis Haritasi

Galismada, Schreiber metoduna goére ve Sayisal Yikseklik Modeli (DEM) verileri kullanilarak hesaplanan yagis
verilerinden yararlanilmistir. Yagisin yikseltiye bagli dagiliminda, her 100 metrede 54 mm artis 6ngdren Schneider
metodu benimsenmistir (Ardel vd., 1969). Bu dogrultuda, Trabzon il merkezindeki referans deger esas alinarak, her
hicre icin tahmini yillik yagis miktari hesaplanmistir. Siniflandirmada yagis boélgeleri dislik, orta ve yiksek yagis bolgeleri
seklinde Sekil 7 ile gosterildigi gibi gruplandiriimistir.
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Sekil 7. Trabzon ili Akgaabat ilcesi yagis haritasi
2.3.9 Arazi Kullanimi ve Arazi Ortiisii Haritas!
Trabzon, Karadeniz'in tektonik hareketliligi nedeniyle tarihsel tsunami kayitlari géz oniline alindiginda potansiyel risk

tasimaktadir. Etkin bir afet miidahalesi icin hayati Gneme sahip toplanma alanlarinin belirlenmesinde, arazi kullaniminin
belirleyici roli bulunmaktadir.
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Bu kapsamda, yerlesim dokusu, ulasim altyapisi ve acik/yesil alanlar gibi bilesenleri iceren bir arazi kullanim haritasi,
CORINE veri seti kullanilarak siniflandiriimistir (Copernicus Land Monitoring Service, 2025). S6z konusu veriler, kagis
yollarinin gilivenligi ile toplanma alanlarinin erisilebilirligi ve kapasitesi Uzerinde dogrudan etkilidir. Bu nedenle, arazi
kullanim tirlerinin toplanma alani segimine etkisini degerlendirmek amaciyla Tablo 6 olusturulmus ve Sekil 8 ile verildigi
gibi arazi kullanim haritasi bu tabloya gore yeniden siniflandirilarak overlay analizi i¢in hazir hale getirilmistir.

Tablo 6. Arazi kullanimina gore risk skorlari

Arazi Kullanimi Agirhk  Risk Derecesi
ig Sular 1 Yiiksek Riskli
Ayrik yapilasmis alanlar, yogun igne yaprakli orman, seyrek igne yaprakli orman, karisik orman 2 Riskli
Seyrek bitki 6rtusi, kompleks tarim, gegici nadas 3 Orta
Kalici gayir, tarima elverisli, dogal ¢ayir-mera, sulu tarim alani 4 Guvenli
Genis yaprakli tarla, sebze bahgecilik, meyve, (iziim bagi, zeytinlik, yagli tohum bitkisi 5 En Glvenli
Arazi Kullanimi-Arazi Ortiisii Haritas
N Legend
A =
== 2
1
4
0 275 55 11
e Kilomcters

Sekil 8. Trabzon ili Akgaabat ilgesi arazi kullanimi ve arazi ortisu haritasi
2.3.10 Yeralti Sulari Haritasi

Yeralti su seviyesi, deprem kaynakli sivilasma ve heyelan riskleri nedeniyle toplanma alani segiminde kritik bir parametre
olarak degerlendirilmistir (istanbul Biiyiiksehir Belediyesi, 2007). Calismada, DSI 22. Bélge Miidiirliigii'nden temin edilen
Akifer Haritasi kullanilmistir. Hidrojeolojik veriler kullanilarak olusturulan raster katman, Tablo 7 ile belirtilen esik
degerlerine gore "riskli", "orta" ve "glivenli" olarak siniflandirilmistir. Bu siniflandirma sonuglari Sekil 9 ile sunulmus olup,
toplanma alanlarinin belirlenmesinde 6nemli bir kriter olarak kullaniimistir. Yeralti suyu potansiyelinin bu sekilde

haritalanmasi hem afet risklerinin azaltiimasina hem de sirdirilebilir kaynak yénetimine katki saglamistir.

Tablo 7. Yeralti suyuna yakinliga gore risk skorlari

Yeralti Suyuna Uzaklik (m) Agirhik  Risk Derecesi

0-20 1 Yiiksek Riskli
20-50 2 Riskli
50-100 3 Orta
100-150 m 4 Guvenli
150< 200+ 5 En Glvenli
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. Yeralti Suyu Haritasi
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Sekil 9. Trabzon ili Akgaabat ilgesi yeralti suyu haritasi
2.3.11 Akarsu Uzaklik Haritasi

Sel ve taskin riski bulunan alanlar, gegici barinaklar icin siklikla tercih edilmekle birlikte, bu durum ikincil afet risklerini
artirmaktadir (Intergovernmental Oceanographic Commission, 2020). Calismada, toplanma alanlarinin belirlenmesinde
nehir yataklarindan en az 100 m uzakta olmasi (Soltani vd., 2014) ve sel tehlikesi bulunan bolgelerden kaginiimasi
(Soltani vd., 2015) temel prensip olarak benimsenmistir. DSi 22. Bélge Mudiirliigii'nden temin edilen Akarsu ve Tagkin
Haritasi, Trabzon Akgaabat'taki S6gitli Deresi ve cevresindeki taskin riskli bolgeleri gostermektedir. Bu harita,
potansiyel toplanma alanlarinin degerlendirilmesinde kritik rol oynar. Tsunami risk yonetiminde, akarsu agizlarinin
dalgalarin i¢ kesimlere ulagsmasini kolaylastirdigi gbz 6niine alinarak, Tablo 8 ile akarsuya minimum uzaklk kriterleri
belirlenmistir. Bu kriterler dogrultusunda yeniden siniflandirilan akarsu uzaklik haritasi Sekil 10 ile verilmistir. Calisma,
geleneksel tsunami risk degerlendirme yaklasimlarina ek olarak akarsu etkilesimlerini de dikkate alan butlincal bir
metodoloji sunmaktadir.

Tablo 8. Akarsulara uzakliga gore risk skorlari

Akarsuya Uzaklik (m) Agirlik  Risk Derecesi
0-100 Yuksek Riskli
100-250 Riskli
250-500 Orta
500-1000 Guvenli
1000-+ En Guvenli

[N

ulbh|wiN

Legend

Kilometers

Sekil 10. Trabzon ili Akgaabat ilgesi akarsu uzaklik haritasi
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2.3.12 Lokal Fay Haritasi

Akgaabat ilgesindeki lokal fay hatlari, yerlesim alanlarina yakinliklari nedeniyle dnemli bir sismik risk kaynagidir.
Calismada, MTA Dogu Karadeniz Bolge Miidiirligi'nden temin edilen fay haritasi kullaniimistir. QGIS ortaminda yapilan
analizlerle fay hatlarina olan mesafeler hesaplanmis ve toplanma alanlarinin belirlenmesinde bu veriler temel alinmistir.
Ozellikle aktif fay zonlarina yakinlik, deprem riski agisindan kritik bir parametre olarak degerlendirilmistir. Bu yéntem,
konumsal verilerin afet yonetimi ¢calismalarinda etkin kullanimini géstermesi agisindan 6nem tasimaktadir. Calismada,
fay hattina 100 metreden yakin alanlar yiksek riskli bolge olarak belirlenmistir. Bu analizler dogrultusunda Sekil 11 ile
gosterilen tematik harita icin risk seviyeleri Tablo 9 ile verilmistir. Ozellikle fay zonlarina yakinlik, deprem riski agisindan
kritik 6neme sahip oldugundan, bu siniflandirma toplanma alanlarinin yer segiminde belirleyici rol oynamistir.

Tablo 9. Fay hattina uzakliklarin risk skorlari

Fay Hattina Uzaklik (m) Agirhik Risk Derecesi

0-100 1 Yiiksek Riskli
100-200 2 Riskli
200-300 3 Orta
300-400 4 Guvenli
400 < + 5 En Glvenli
Faya Uzaklik Haritas1
N
Legend
- 1
| 2
K
=]«
s
7
_/7
”~
0 225 45 9 135
o 1Kilom eters

Sekil 11. Trabzon ili Akgaabat ilgesi faya uzaklik haritasi

Karadeniz Bolgesi, Kuzey Anadolu Fay Hatti'nin etkisiyle tarih boyunca yikici depremlerle sarsilmistir. Sekil 12, ilk
ylzyildan itibaren karada veya yakin kiyida meydana gelmis ve hasara neden olmus 6nemli tsunamileri géstermektedir.
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1838
1821
46 1650
1650
Yevpatoria Feodosia Kerch Strait
Crimea
Sudak 1615 nap|
1647 &Bastopol yaia 165 1908 "*PRogorossiys
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927 SC 142% 1939 uapse
44 Kostanta 13411927 19391909 Sochi
Mangalia L 1970
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Vadaliyakra Cape S
Emine C: s A
ape
- 1st Century
557 Poti
2 Batumi
Cakraz Sinop.
196gAmasra
samsun 1939 1939
Giresun  Trabzon
Amasya Erzincan
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28 30 32 34 36 38 4 40 42

1939
epicenter

Sekil 12. Karadeniz Bolgesi’nde belgelenen tsunami konumlari (Altinok vd., 2011)
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2.3.13 Sahile Uzaklik Haritasi

Tsunami riski agisindan toplanma alanlarinin belirlenmesinde kiylya olan mesafe kritik bir faktérdir. Calismada,
Akgaabat ilgesi icin denizden 500 m iceride ve minimum 10 m yUkseklikteki alanlar glvenli bolge olarak tanimlanmustir.
Bu degerlendirme, Karadeniz'de tarihsel olarak kaydedilen 1-3 m tsunami dalga yuksekligi verileri temel alinarak Tablo
10ile verilen risk skorlari belirlenmis ve Sekil 13 ile harita tizerinde gorsellestirilmistir. Analizler QGIS yazilimi kullanilarak

gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuglar, kiyi yerlesimlerindeki toplanma alanlarinin optimal konumlandiriimasi igin
glvenilir bir temel olusturmaktadir.

Tablo 10. Sahile uzakliklarin risk skorlari

Sahile Uzakhk Agirhk Risk derecesi

0-50 1 Yiksek Riskli
50-100 2 Riskli
100-200 3 Orta
200-300 4 Guvenli
300< + 5 En glvenli

Sahile Uzakhk Harltas:

N Legend
A &

B
‘!I..

Sekil 13. Trabzon ili Akgaabat ilgesi sahile uzaklik haritasi

2.3.14 Yol Agina Yakinlik Haritasi

Afet yonetimi planlamasinda yol aginin erisilebilirligi hayati 6nem tasimaktadir. Bu ¢calismada, Akgaabat ilgesinin mevcut
yol agi halihazir haritalardan elde edilerek detayl bir sekilde analiz edilmistir. Toplanma alanlarinin belirlenmesi
surecinde, yol agina yakinlik temel kriterlerden biri olarak degerlendirilmistir. Halihazir Gzerinden alinan yol agi verisi
kullanilarak Tablo 11 ile verildigi gibi risk skorlariyla erisilebilirlik agisindan yeniden siniflandirma islemi yapilmistir.
Yeniden siniflandirmaya gore olusturulan yol agina yakinlk haritasi Sekil 14 ile verilmistir.

Tablo 11. Yola yakinliga gore risk skorlari

Yola Yakinlik (m) Agirhik Risk Derecesi

500 < + 1 Yiksek Riskli
300-500 2 Riskli
150-300 3 Orta

50-150 m 4 Glvenli
Anayola <50m 5 En Glvenli
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Yol Agina Yakihk Haritas:

Sekil 14. Trabzon ili Akgaabat ilgesi yol agina yakinlik haritasi
3. Bulgular ve Tartisma

Trabzon’un Akcaabat ilgesinde olasi bir tsunami sonrasi olusabilecek taskin riskine karsi toplanma alanlarinin
uygunlugunu degerlendirmek ve alternatif alanlar 6nermek amaciyla bu ¢alismada CBS tabanh ¢ok kriterli karar verme
analizi kullanilmistir. Analiz stirecinde yiikseklik, egim, baki, sicaklik, yagis, fay hattina uzaklik, heyelan duyarhlgi, jeolojik
yapl, akarsu ve sahil mesafesi, arazi kullanimi, yeralti suyu derinligi ve erisilebilirlik gibi kriterler degerlendirilmistir. Bu
veriler raster formata donisturulerek yakinlik analizleri, yeniden siniflandirma, agirliklandirma ve AHP ile analiz
edilmistir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda, yiiksek egimli ve yiiksek rakimli bélgelerin, sivilasma riski tagimayan
jeolojik birimlerin, sahile ve fay hatlarina uzak alanlarin taskin agisindan disiik riskli oldugu belirlenmistir. Ancak mevcut
toplanma alanlarinin biyidk bir kisminin riskli boélgelerde yer aldigi ve olasi bir tsunami durumunda bu alanlarin
neredeyse tamaminin sular altinda kalabilecegi tespit edilmistir. Bu durum, bolgedeki afet planlarinin gézden gegirilmesi
ve daha giivenli alternatif toplanma alanlarinin belirlenmesi gerekliligini ortaya koymaktadir.

3.1 Potansiyel tsunami alanlari igin belirlenen kriterler

Akcaabat'ta deprem veya denizalti heyelanlariyla tetiklenebilecek bir tsunaminin yol acacagi taskin riski dort farkh
senaryo Uzerinden degerlendirilmis ve mevcut toplanma alanlarinin glivenligi incelenmistir. Yapilan degerlendirmeler,
kiyidaki yerlesimlerin tsunami dalgalarindan ciddi sekilde etkilenebilecegini ortaya koymustur. Ozellikle dolgu alanlari,
zayif zemin yapisi nedeniyle biyilk risk tasimaktadir. Bu bolgeler, genellikle heterojen malzemeyle doldurulmus,
stkismamis ve suya doygun oldugu icin deprem veya tsunami sirasinda sivilasma, oturma ve deformasyon riski yiksektir.
Akcaabat'ta dolgu alanlari lizerinde toplanma bolgeleri, sosyal tesisler ve kritik altyapilar bulunmaktadir. Bu nedenle, bu
alanlarin afet dayanikliiginin mihendislik ve planlama agisindan detayl sekilde analiz edilmesi gerekmektedir.
Karadeniz'de tarihsel olarak nadir gériilen tsunamiler, deniz tabani heyelanlari nedeniyle yerel 6lgekte tehlikeli olabilir.
Dolayisiyla, toplanma alanlarinin belirlenmesinde yalnizca erisilebilirlik ve niifus yogunlugu degil, zemin stabilitesi ve
sivilagsma riski gibi teknik faktorler de dikkate alinmalidir. Bu yaklasim, afet sonrasi slirecin daha glivenli yonetilmesini
saglayarak can ve mal kaybini en aza indirecektir. Gergeklestirilen konumsal analiz sonuglarina goére deprem veya sualti
heyelanlarinin etkisiyle meydana gelebilecek olasi bir tsunami igin taskin senaryolari lretilerek 4 farklh senaryoya gore
mevcut toplanma alanlarindan hangilerinin glivenli toplanma alanlari olacagi belirlenmistir. Potansiyel toplanma alanlari
icin kriterler degerlendirilerek uygun alanlar belirlenmistir. Kara alanlarindaki tsunami yayiliminda bolgede bulunan
yerlesim alanlar Gzerinde ciddi etkileri olacagl dngérilmektedir. Bu baglamda galisma kapsaminda tsunami afeti icin
50m, 100m 200m ve 300m olmak lzere Sekil 15 ile verildigi gibi taskin senaryolari Uretilmistir ve bu senaryolar
sonucunda Tablo 12 ile verildigi gibi sular altinda kalacak olan toplanma alanlari verilmistir. Tablo 12, deniz seviyesinden
yuksekligin toplanma alanlarinin giivenligi (izerinde en kritik faktér oldugunu acikc¢a ortaya koymaktadir.
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Su Altinda Kalan Toplanma Alanlar
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Sekil 15. Trabzon ili Akgaabat ilgcesi su altinda kalan toplanma alanlari

Sekil 15 ile gosterildigi gibi toplam 22 toplanma alaninin olasi bir tsunami sonucunda tsunami dalgalarindan etkilenecegi
tespit edilmistir. 50 metre ve altindaki alanlar, en fazla sayida (12) ve en genis alana (110,047,83 m?) sahip toplanma
alanlarini barindirmasina ragmen, en yiiksek risk grubundadir. Bu, riskin en yiiksek oldugu bolgelerde, insanlari tahliye
etmek icin en ¢ok sayida alana ihtiya¢ duyuldugu anlamina gelir, ancak bu alanlarin kendisi de risk altindadir. Toplam
164858.52 m?alan sular altinda kalmaktadir.

Tablo 12. Tsunami sonrasi yasanabilecek taskin senaryolarinda sular altinda kalacak toplanma alani sayisi ve alani

Mahalle No Adi Toplanma Alani Sayisi Alani (m?) Yiikseklik (m)
Dirbinar T01 Akgaabat Sahil Parki

Darica TO5 Darica ilkokulu

Orta T06 Atatiirk Parki

Dirbinar T07 Selami Yardim Orta Okulu

Dirbinar T08 Abdullah Fazil Aganoglu ilk Okulu

Orta TO9 Merkez ilk Okulu = 110047.83 Som
Kavakh T10 Rahman Camii Bahgesi

Colakli T11 Festival Alani

Sogutlu T15 Turizm Otelcilik Okulu

Salacik T17 Salacik ilk Okulu

Akgakale T24 Akgakale Merkez Camii

Yaylacik T28 Sahil Dolgu Alani Kamelyalar Mevkii

Sogutlu T02 Fatih Egitim Fakultesi

Yaylacik T04 Yaylacik Akgaabat Millet Bahgesi

Yildizh T12 Yildizh imam Hatip i6

Yildizh T14 Yildizh Toki i6 7 52430.27 100m
Yaylacik T16 Alaattin Akcay ilk Okulu

Nefsipulathane  T19 Cumhuriyet Orta Okulu

Yeni T22 Sehit Gokhan Uzun Fen Lisesi

Osmahbaba T18 Osma{nb'e.:'ba Ilk Okulu 2 991.08 200m
Derecik T21 Derecik 16

Saritag T23 Saritas ilk Okulu 1 1389.34 300m
Akpinar T03 Akpinar Saglik Ocagi Bahgesi

Yildizli T13 Ayyildiz Ortaokulu

Mersin T20 Sehit Engln.Sarag 1k C?kulu 6 6148.85 .
Isiklar T25 Isiklar Fabrika Bahgesi

Dogankdy T26 Dogankdy ilk Okulu

Akgakoy 127 Akgakoy Okul Bahgesi
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Taskindan etkilenecek toplanma alanlarinin mahalle bazinda dagilimi (Dirbinar, Darica, Orta, Kavakli, Colakh, S6gutla,
Salacik, Akgakale, Yaylacik), tsunami tagkininin 6zellikle Akgaabat'in sahil seridindeki diiz ve algak dolgu alanlarini hedef
alacagini gostermektedir. Bu, kiyya yakin ve algak rakimh tiim yerlesimlerin ciddi risk altinda oldugu anlamina gelir. En
carpici sonug, bir afet sonrasi insanlarin siginmasi planlanan 12 toplanma alaninin (TO1'den T28'e kadar, 50m'de
listelenenler) bizzat sular altinda kalma riski tasimasidir. Bu durum, mevcut afet planlamasinda bu alanlarin "gtivenli"
varsayildigini, ancak tsunami senaryosunda bu varsayimin gecersiz oldugunu gosterir. Bu alanlar artik "birincil toplanma
alani" olarak degil, ancak "ilk tahliye noktas!" veya "bulusma noktasi" olarak kullanilabilir; insanlarin buradan daha
yuksek rakimh bolgelere yonlendirilmesi gerekir.

Risk altinda olmayan alanlar (200m ve 300m'deki alanlar) incelendiginde, sayilarinin (2 ve 1) ve toplam alanlarinin
(991,08 m? ve 1389,34 m?) son derece yetersiz oldugu gorilmektedir. Sahildeki 110,000 m?'lik alana kiyasla, bu alanlar
nifusun ihtiyacini karsilayamaz. Bu da yiiksek rakimli bélgelerde acilen yeni, biiyiik ve donanimli toplanma alanlari tespit
edilmesi veya inga edilmesi gerektigine isaret eder. Senaryo bazinda degerlendirme yapildiginda ise;

e 50m Senaryosu: En kotu senaryodur. Sahil seridindeki neredeyse tim toplanma altyapisi islevsiz
kalacaktir. Akgaabat Sahil Parki (TO1) gibi bly(k alanlar bile sular altinda kalacagi i¢in, halkin buraya toplanmasi
tehlikeli olacaktir. Tahliye planlari, halki dogrudan 100 m ve Uzeri rakimlara yénlendirecek sekilde yeniden
diizenlenmelidir.

e 100m Senaryosu: 50m senaryosuna gore risk azalmis olsa da (Fatih Egitim Fakultesi, Millet Bahgesi gibi 7 alan
hala riskli), hala ciddi bir tehdit s6z konusudur. 100 m kotu, 6zellikle dalga yiiksekligi biiytk bir tsunami icin yeterli
bir emniyet mesafesi olmayabilir.

e 200m & 300m Senaryolari: Bu yukseklikler, bir tsunami igin nispeten glivenli bolgeler olarak kabul edilebilir.
Ancak, burada asil sorun kapasite yetersizligidir. Sadece 3 toplanma alani (Osmanbaba ilk Okulu, Derecik 0,
Saritas ilk Okulu) bu yiiksekliklerde listelenmistir ve toplam alanlari gok kiigliktiir. Bu, niifusun bu bélgelere
tahliyesi ve barindiriimasinda ciddi bir lojistik problem oldugunu goésterir.

Akgaabat'in mevcut tsunami afet planinin ciddi bir sekilde gdozden gegirilmesi ve yiiksek rakimli bélgelere odaklanan
yeni bir tahliye stratejisi gelistirilmesi gerektigini bilimsel olarak ortaya koymaktadir. Tsunami afeti taskin alaniicerisinde
bulunan yerlesim yerlerini ve nifusu da etkileyecegi ongoriilmektedir. Bu baglamda sular altinda kalacak yerlesim
alanlari Sekil 16 ile verilmistir.

Sekil 16. Trabzon ili Akgaabat ilgesi taskin alanlarinin yerlesim alanlarina etkisi

Bu ¢alismada, uygun alanlarin belirlenmesine yonelik yapilan ¢ok kriterli degerlendirmede, toplam 13 farkl kriter
dikkate alinmistir. Her bir kriterin afet riski Gzerindeki etkisi literatlir ve bolgesel 6zellikler gz 6niinde bulundurularak
degerlendirilmis ve Sekil 17 ile verildigi gibi toplanma alanlari icin uygunluk haritasi olusturulmustur.
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Toplanma Alanlari Uygunluk Haritasi
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Sekil 17. Trabzon ili Akgaabat ilgesi toplanma alanlari uygunluk haritasi
4. Sonug ve Oneriler

Akgaabat ilgesinde yurutilen bu ¢calisma, mevcut toplanma alanlarinin tsunami tehlikesi karsisindaki yetersizligini ortaya
koyan 6nemli bulgular sunmaktadir. Gergeklestirilen analizler, bolgedeki toplanma alanlarinin blyiik béliminin olasi
bir tsunami durumunda sular altinda kalacagini ve bu nedenle acilen yeniden degerlendiriimesi gerektigini
gostermektedir. Yapilan degerlendirmeler, glivenli toplanma alanlarinin belirlenmesinde ¢ok boyutlu bir yaklasimin
benimsenmesi gerekliligini ortaya koymaktadir. Sahilden yeterli uzaklikta, yiksek kotlarda yer alan, jeolojik agidan stabil
zeminler (izerinde bulunan ve erisilebilirlik 6zelliklerini tasiyan alanlarin tercih edilmesi kritik Gnem tasimaktadir. Bu
kapsamda, mevcut toplanma alanlarinin biyik ¢cogunlugunun konumlarinin yeniden gézden gecirilmesi ve daha gtivenli
bolgelere tasinmasi gerekmektedir.

Calismanin bulgulari, Akgaabat'in yani sira benzer cografi 6zelliklere sahip diger Karadeniz yerlesimleri icin de 6nemli
cikarimlar sunmaktadir. Ozellikle dolgu alanlari {izerinde bulunan toplanma bélgelerinin, zemin yapisinin zayif olmasi
nedeniyle ciddi risk tasidigi anlasilmaktadir. Bu durum, kiyi bolgelerindeki afet planlamasinda zemin 6zelliklerinin daha
fazla dikkate alinmasi gerekliligini ortaya koymaktadir. Akcaabat icin gelistirilen bu yéntem, afet risk yonetiminde
bilimsel verilere dayal karar alma slreglerinin 6nemini vurgulamaktadir. Yerel yonetimlerin, AFAD"In ve ilgili diger
kurumlarin bu bulgular dogrultusunda acil 6nlemler almasi ve afet hazirlik planlarini gozden gecirmesi gerekmektedir.
Ozellikle erken uyari sistemlerinin gelistiriimesi, alternatif toplanma alanlarinin belirlenmesi ve halkin bilinglendirilmesi
yoninde adimlar atiimalidir.

Karadeniz'in kapal havza 6zelligine ragmen, bélgedeki aktif fay hatlari ve denizalti heyelan potansiyeli dikkate
alindiginda, tsunami riskinin g6z ardi edilmemesi gerektigi anlasiimaktadir. Bu galisma, sadece mevcut durumun
tespitiyle yetinmeyip, gelecekte yapilacak afet yonetimi calismalarina yon verecek bir karar destek sistemi sunmaktadir.
Elde edilen sonuglarin, bolgedeki yerel yonetimler tarafindan acilen uygulamaya konulmasi, olasi can kayiplarinin
onlenmesi agisindan hayati 6nem tasimaktadir.
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