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Ozet

Afet; insanlarin kontrolii disinda gerceklesen, olagan hayatta eksikliklerin olusmasina neden olan, imkanlarin yetersiz kaldig,
sonucunda kayplarin olustugu olaylarin tiimiidiir. Tiirkiye nin jeolojik, jeomorfolojik, klimatik cografi ozellikleri sebebiyle
siklikla dogal afetlerle karsi karsiva kalmaktadir. Sel, deprem, orman yanginlari, heyelan, ¢i1g, kar ve firtinalar Tiirkiye 'de en
stk goriilen dogal afetlerdir. Yasanilan dogal afetler bazi durumlarda ikincil dogal afetlere de sebep olabilmektedir. Bu
kapsamda yapilan ¢alismalarda ikincil afetler ele alimmustir. Ikincil afetlerde siklikla rastlanan afet tiirlerinden birisi heyelan
afetidir. Bu nedenle ge¢miste yasanan afetler degerlendirildiginde heyelan ger¢eklesme olasilig yiiksek olan Ordu ili uygulama
alamt olarak segilmistir. Ayrica ilde hakim jeolojik, topografik yapt ve aym zamanda meteorolojik sartlar sebebiyle bazi
bolgeler ikincil afetlere sebep olabilecek bir yapiya sahiptir. Calismada asirt yagisin sebep oldugu sel ve ani kar erimeleri
Ordu ilinde heyelan afetinin ikincil afet olarak gerceklesmesi iizerinde durulmustur. Problem ¢oziimiinde Cok Kriterli Karar
Verme (CKKYV) yontemlerinden yararlamilmistiv. Oncelikle Ordu ilinde ikincil afete sebep olabilecek kriterler (kuvvetli egim,
meteorolojik etkenler, afet tiivii, kiitle hareketleri, plansiz yerlesme, yer cekimi etkisi) literatiir aramasi ile olusturulmus,
Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) yontemi ile agirliklandirilmistir. Agwrliklandwrilan kriterler kapsaminda Ordu’ya ait 19 ilge
Technique For Order Preference By Similarity To An Ideal Solution (TOPSIS) ydntemiyle heyelan ikincil afet olusma
olasihgina gore siralanmigtir. Ikincil afet olarak heyelanin gerceklesme olasiligi en yiiksek olan ilge Mesudiye olmustur.

Anahtar Sozciikler
Afet Yonetimi, Ikincil Afetler, AHP, TOPSIS

Evaluation of Secondary Disaster Criteria after Disaster: An Application for
Ordu Province

Abstract

Disaster; It is all of the events that take place beyond the control of people, cause deficiencies in ordinary life, are insufficient
and losses occur as a result. Due to its geological location, Turkey often faces natural hazards. Floods, earthquakes, forest
fires, landslides, avalanches, snow and storms are the most common natural hazards in Tiirkiye. Natural disasters can also
cause secondary natural disasters in some cases. In this context, secondary disasters were discussed in the studies. One of the
most common types of disasters in secondary disasters is landslide disaster. For this reason, considering the disasters
experienced in the past, Ordu province, which has a high probability of landslides, was chosen as the application area. In
addition, due to the dominant geological, topographic structure and meteorological conditions in the province, some regions
have a structure that can cause secondary disasters. In the study, it was emphasized that the landslide disaster occurred as a
secondary disaster in Ordu province after the natural disaster. Multi-Criteria Decision Making (MCDF) methods were used
in problem solving. First of all, the criteria that may cause secondary disasters in Ordu province (high slope, meteorological
factors, disaster type, mass movements, unplanned settlement, gravity effect) were created by literature search and weighted
with the Analytical Hierarchy Process (AHP) method. Within the scope of the weighted criteria, 19 districts of Ordu were
ranked according to the possibility of a landslide secondary disaster using the Technique for Order Preference By Similarity
To An Ideal Solution (TOPSIS) method. The district with the highest probability of a landslide occurring as a secondary
disaster was Mesudiye.
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Afet Sonrasi Olugan ikincil Afet Kriterlerinin Degerlendirilmesi: Ordu li I¢in Bir Uygulama

1. Giris

Afet; aniden ger¢eklesen, maddi ve manevi kayiplara neden olan, imkanlarin yetersiz kaldigi, sonucunda canlilarin
yasam kalitesini etkileyen olaylarin tiimiidiir. Tiirkiye jeolojik konumu sebebiyle siklikla dogal afetlerle kars
karsiya kalmaktadir.

Ortalama olarak Tiirkiye’de bes yilda bir genis kapsamda maddi ve manevi kayiplara yol agan deprem afeti
yagsanmaktadir. Deprem afetine ek olarak heyelan, kaya diismesi, ¢1g, sel ve tagkinlar, yangin gibi afetler de
bolgeler ve mevsimler genelinde siklikla yaganmaktadir (Given & Eren, 2023). Afetler olusturdugu zararlar
bakimindan afetler degerlendirildiginde depremler %55°lik oran ile ilk sirada yer almaktadir. Deprem afetini
%21°lik oranla heyelan, %8’lik oranla su baskini, %7°lik oranla kaya diismesi, %2’lik oranla ¢1g ve %7’lik oranla
diger afetler takip etmektedir (Eren vd., 2023).

Afet yonetiminde afet 6ncesi korumaya yonelik calismalar; kayip ve zararlarin aza indirgenmesi, hazirlik
asamasi, tahmin ve erken uyari sistemleri, afetler hakkinda bilgi sahibi olmak “Risk Yonetimi”; afet sonrasi
caligsmalar, etki analizi, etkin miidahale, iyilestirme, yeniden yapilandirma, psikolojik destek saglama ise “Kriz
Yonetimi” olarak kabul edilmektedir (Kadioglu, 2008). Afet yonetimi; afet dncesi, afet aninda ve afet sonrasindaki
gerekli olan ¢aligmalari kapsayan bir uygulamadir. Afet yonetimi siirecinin bir agamasi olan risk analizi ve zarar
azaltma kapsaminda hem tiim diinyada hem de Tiirkiye'de de bir¢ok galigsma gergeklestirilmistir (Giiven & Eren,
2023). Tirkiye’deki afet yonetim modeli ‘‘Biitiinlesik Afet Yonetimi Sistemi’’ olarak isimlendirilmektedir.
Basarili bir afet yonetimi i¢in tiim siireglerin etkin bir gekilde yiiriitiilmesi gerekmektedir. Bu sistem, afet ve acil
durumlardan kaynaklanan zararlarin 6niine gegilebilmesi i¢in risk ve tehlike olusturabilecek etmenlerinin dnceden
belirlenmesini, afet gerceklesmeden dnce olusabilecek zararlar1 engelleyebilecek veya olabilecek en az seviyeye
indirecek dnlemlerin alinmasini, miidahale ve afet sirasinda ve sonrasinda koordinasyonun saglanmasini ve afet
sonrasinda iyilestirme ¢alismalarinin tamamini bir biitlin olarak yiiriitiilmesini kapsamaktadir (Medikal Arama &
Kurtarma Dernegi, 2024). Ikincil afet, bir afet sonrasinda onun etkisiyle olusan yeni bir afet olayia veya olaylarina
verilen isimdir (Medikal Arama & Kurtarma Dernegi, 2024). Afetler ve ikincil afetler toplumlarin yagamini dnemli
olciide etkileyen olayladir. Normal seyreden hayatin diizenini degistiren bu olaylar fiziksel, toplumsal, ekonomik
ve cevresel diizeylerde ciddi kayiplara sebep olmaktadirlar (Karanci & Ikizer, 2017). Tiirkiye'de her ilde ikincil
afet yasanma olasilig1 vardir.

Bu calisma kapsaminda gegmiste yasadigi afetlerin ¢oklugu ve ikincil afet olugabilecek bolgeler olmasi
sebebiyle Ordu ili se¢ilmistir. Ordu ilinde %90,2 heyelan, %6,5 kaya diismesi, %0,3 ¢1g, %3 lik kismi ise diger
afetler olusturmaktadir (Ordu 11 Afet ve Acil Durum Miidiirliigii, 2021). Gegmiste heyelanin Ordu ilinde en ¢ok
goriilen afet oldugu gozlemlenmektedir. Kayalardan, dokiintii ortiisiinden veya topraktan olugmus kiitlelerin, yer
¢ekiminin etkisi altinda yerlerinden koparak yer degistirmesine heyelan denir (Medikal Arama & Kurtarma
Dernegi, 2024). Heyelan hem birincil hem ikincil afet olarak can ve mal kayiplarinin yani sira tarim arazilerinde,
ulasim aglarinda ve elektrik iletim hatlarinda énemli hasarlar meydana gelmektedir (Ordu Il Afet ve Acil Durum
Miidurliig, 2021). Ordu ilinin afetselligini gosteren grafik Sekil 1°de gosterilmistir.
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Sekil 1: Ordu ili afetsellik grafigi (Ordu il Afet ve Acil Durum Miidirligi, 2021)

Uygulama ili segilirken gecmis afet verileri dikkate alinmistir. Bu verilere gore yilin her doneminde goriilen
kiitle hareketleri, ozellikle asir1 yaz yagmurlar ve ani kar erimeleri sonucu meydana gelerek énemli kayiplara yol
agmaktadir (Ordu Il Afet ve Acil Durum Mudiirligi, 2021). Calisma ilindeki heyelan duyarlilik haritas1 Sekil 2°de
verilmistir.
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Sekil 2: Ordu ili heyelan duyariihk haritasi (Ordu il Afet ve Acil Durum Miid(irliigii, 2021)

Calisma kapsaminda ikincil afetleri tetikleyen kriterler arastirilmustir. Kriterlerin belirlenmesinde kullanilan
literatiir referanslari kriterlerin agiklamalari ile birlikte verilmistir. Ardindan Ordu ilinde ikincil afet olarak heyelan
afetinin olugma olasilig1 olan bolgeler olasiliklarina gore 6nceliklendirilmistir. Bu sayede olasi bir afet durumunda
hangi bolgelerde ikincil afet olasiliginin yogun oldugunun onceden tahmin edilmesi amaglanmstir. Zira riskli
bolgelerin 6nceden tahmin edilmesi gerekli 6nlemlerin alinmasinda bilyiik rol oynamaktadir. Ordu’da 6zellikle
asir1 yagis ve ani kar erimeleri sonucu heyelan ikincil afeti olugsmaktadir. Bu ¢alismanin temel amaci, Ordu’nun
ilgelerinde ikincil afet olarak heyelanin etkili oldugu kriterlerin 6nem agirliklarint AHP yontemi ile belirlenmesi
ve il¢elerin bu kriterler kapsaminda TOPSIS yontemiyle siralanmasidir. Bu noktada yapilan ¢aligma diger iller i¢in
yol gosterici bir 6rnek olmay1 hedeflemektedir. ikincil afetlerin éncesinde gerekli dnlemlerin alinmasi, kurum ve
kuruluslarin halk: bilinglendirmesi, afet sirasinda nitelikli arama kurtarma ekipleriyle hizli ve etkin miidahale
saglanmasi, afet sonrasinda ise tahliye ve yeniden yapilandirma ¢aligmalarinin baslatilmasi ve afet yonetiminin
iyilestirilmesi amaglanmaktadir.

Calismanin boliimleri su sekildedir: Birinci boliimde afetlerden bahsedilmistir. Tkinci boliimde ikincil afetler
hakkinda bilgi verilmistir. Ugiincii boliimde konu kapsaminda ele alman ¢aligmalar incelenmistir. Ardindan
dordiincii bolimde problemin ¢dziimiinde kullanilacak olan ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden AHP ve
TOPSIS yontemlerinin uygulama adimlari anlatilmistir. Beginci boliimde uygulama ve ¢éziimler verilmis ve son
boliimde sonug boliimii verilerek yapilan ¢alisma degerlendirilmistir.

2. ikincil Afetler

Ikincil afet, bir afet sonrasinda onun etkisiyle olusan yeni bir afet olay veya olaylara verilen isimdir (Medikal
Arama & Kurtarma Dernegi, 2024). Ikincil afetler; insanlarin yasaminda izler birakan insanlarin faaliyetlerini ve
hayatlarini kisitlayan, ciddi maddi ve manevi kayiplara sebep olan, toplumda genis yanki uyandiran olaylar olarak
nitelendirilmektedir. Literatiir taramalar1 sonucu genis kapsamli olarak goriilen ikincil afetler: heyelan, ¢1g,
tsunami ve su baskimdir (Kadioglu, 2008). Deprem ikincil afetin olusmasini en fazla saglayan bir afet tiiriidiir.

Depremin tetikledigi bu ikincil afetler iilkemizde siklikla goriilen dogal afetlerdendir. Bir bagka dogal afet olan
selden sonra da heyelan ikincil afet olusumu siklikla gozlemlenmektedir. Heyelan, toprak ve organik malzemelerin
yergekimi etkisiyle birlikte asagi yonde kiitle hareketini ve bu hareket ile olusan yer sekillerini tanimlamak igin
kullanilan genel bir kavramdir. Heyelan gelisiminde, bolge bazli olarak tetikleyici dogal sebeplerin baginda yogun
yagis, ani kar erimesi ve dere-topuk asindirmasi gelmektedir. Beseri kaynakli olan tetikleyici etkenler ise altyap1
veya yapilagma amagh yliksek egimli sevler agilmasi, acilan sevlerin desteksiz birakilmasi, daginik yerlesimin
neden oldugu gériilmektedir. Ozellikle yaz aylarinda, ani yogun yagisa maruz kalan egimli arazilerde zemin suya
doygun hale gelerek egim yoniinde hareket etmektedir (Ordu Il Afet ve Acil Durum Miidiirliigii, 2021). Tiirkiye’de
de en fazla Dogu Karadeniz bolgesinde bu sebepten heyelan olusumu gézlemlenmistir.
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Heyelanlar asir1 yagis, deprem, ani kar erimeleri, volkanik patlamalar, deniz dalgalari, tahrip olmus bitki ortiisti ve
boélgenin jeolojik, topografik, ¢evresel kriterlerine yonelik insanlarin yaptigi bilingsiz davranislar gibi olaylarin
tetiklemesi nedeniyle olusabilmektedir (Kadioglu, 2008; Ergtinay, 2007).

3. Literatiir Taramasi

Diskaya ve Emir (2021), calismalarinda istanbul ilinde deprem riski tabanl kentsel déniisiim dncelik siralamasini
AHP-TOPSIS yo6ntemiyle kullanmistir. Bayram ve Eren (2023), yaptiklar1 ¢alismada afet sonrasi gecici depo yeri
seciminde Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri (AHP, TOPSIS, ELECTRE, PROMETHEE) kullanmustir.

Eren vd. (2023), ise caligmalarinda AHP ve TOPSIS yontemlerini kullanarak afet durumunda arama kurtarma
malzemelerinin sevkiyati icin IHA segiminde kullanmustir.

Korucuk ve Memis (2018), tedarik zinciri yonetimindeki risk faktorlerinin Erzurum ilinde 6l¢iilmesinde AHP
yontemini kullanarak risk degerlendirmesi yapmuslardir. Gulum vd. (2021), Istanbul Anadolu Yakasi’ndaki
ilgelerin deprem sonrasi yangin risklerine gore siralanmasi igin aralik degerli notrosofik TOPSIS (IVN-TOPSIS)
yontemi kullanmiglardir. Istanbul'daki on dért ilgenin deprem sonrasi yangin riski diizeylerine gore siralamuslardir.
Unal vd. (2022), calismalarinda AHP ile Aydin ili sel-taskin riski kapsayan bolgelerin haritalanmas: ile afetin
azaltilmasi1 yoniinde Onerilerde bulunmuglardir. Gokgéz vd. (2020), acil durum toplanma alanlarinin
belirlenmesinde CKKV yontemlerini kullanmiglardir. Giiven vd. (2023), CKKV Yoéntemlerinden ANP ile dogal
afetlerin tetikledigi teknolojik kazalarin kriterlerini agirliklandirmstir.

Dogan (2023), AHP yontemi ile is giivenligi uzmanlarinin bakis agisiyla acil durum toplanma alan 6zelliklerine
karar vermistir. ilerisoy vd. (2022), makalesinde pek ¢ok ilimizde siddetli deprem ile ikincil hatta iiciinciil afet
riskleri olabilecegini belirlemistir. Tiirkiye nin tiim bolgelerinde heyelanlar en yiiksek risk oranina sahiptir ve
biitiin bdlgelerde yasanmaktadir. ikinci olarak basta Karadeniz olmak iizere tiim bdlgelerimizde su baskinlari yer
almaktadir. Ugiincii olarak Dogu Anadolu’da yiiksek risk teskil eden ¢1g afeti goriilmektedir. Dérdiincii olarak ise
kiyilarda yiiksek risk tagiyan tsunami afeti sonucu bulunmustur. Makalede Tiirkiye’de meydana gelen deprem
afetinin tetikledigi ikincil afetlere 6rnek olarak bahsedilen 1939 Erzincan Depremi sonrasinda olusan ¢13, heyelan,
tsunami afetlerinden bahsedilmistir. Bir diger olumsuz etkilerinden bahsedilen afet ise 2011 Van Depremidir.
Yaklasik 2.480 km?’lik bir alanda farkl tip ve boyutlarda 77 adet ikincil afet heyelan olusumuna neden olup
hasarlara yol agmistir. Heyelanin ikincil afet olarak goriildiigii 2019 Denizli Depreminde ise Vvaliligin
aciklamalarina gore, can kaybina sebep olmamis ancak deprem sonucu bolgede kaya diismeleri ve heyelan ikincil
afeti oldugu makalede belirtilmistir.

Gergeklestirilen literatiir taramast sonucunda heyelan riskini ikincil afet olarak degerlendiren bir ile ait
calismaya rastlanmamustir. Ulkemizde heyelan ikincil afetini tetikleyen en biiyiik neden depremdir ve iilkemizin
depremselligi %90’ nin Gstiindedir. Ordu’da ise 6zellikle asir1 yagis ile olusan sel afeti ve ani kar erimeleri sonucu
heyelan ikincil afeti olusmaktadir (Ordu 11 Afet ve Acil Durum Miidiirliigii, 2021). Sekil 2°de goriildiigii gibi Ordu
ilinin genelinde heyelan riskinin fazla oldugu gézlemlenmistir. Orta kesimlerde birincil afet heyelanin yogunlastigi
goriilmiistiir. Illere hakim jeolojik yapilarda dikkate alinarak riskli bolgeler tespit edilmelidir. Illerdeki heyelan
ikincil afet risk analizleri can ve mal kayiplarini azaltma noktasinda énemli bir yere sahiptir. Bu noktada yapilan
¢aligma diger iller ve literatiir i¢in yol gosterici bir 6rnek olmay1 hedeflemektedir.

4. Yontem

Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri tedarikgi segilmesi, saglik kurumlari igin yer segimi gibi bir¢ok ¢alismada
tercih edilmektedir. Alternatif ve kriter sayilarinin ¢ok oldugu durumlarda karar verme mekanizmasini kontrol
altinda tutabilmek ve karar sonucunu olabilecegi kadar pratik ve hizli elde etmek amacryla bu yontemler kullanilir
(Karakasoglu, 2008). Yapilan ¢aligmada iki adet CKKV yontemi (AHP, TOPSIS) kullanilmigtir (Bayram & Eren,
2023). Bu ¢alismada da kriter agirliklar1 olusturmada AHP ve alternatif ilgelerin ikincil afet olasiligi agisindan
onceliklendirilmesinde TOPSIS yontemi kullanilmistir (Tas vd., 2018).

4.1. AHP Yontemi

AHP, ikili karsilastirmaya dayali karmasik ¢ok kriterli problemlerin ¢6ziimiinde kullanilan bir yontemdir (Bedir
& Eren, 2015). Saaty tarafindan yenilenen ve gelistirilen AHP yontemi, sezgisel karar verme noktasinda problemi
etkileyen kriterlerin degerlendirilmesinde etkili bir aragtir (Eren vd., 2018). Bu yontem ile hem karar vericiler
arasindaki tutarlilik hem de basit ikili kiyaslamalar saglanarak karar verme isi kolaylastirilir (Ecer vd., 2018). Sekil
3’de belirtilen AHP iglem adimlar verilmistir (Eren vd., 2018).
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Adim 1: [kili karsilastirma matrisi olusturma: Saaty 1-9 dnem
skalasi kullamlarak olusturulur.

.

Adim 2: [kili karsilastirma matrisinde bulunan biitiin 6geler Esitlik 1

ile hesaplanarak yeni matris olusturulur.
bf"i - Ziymy ®

v

Adim 3: Elde edilen mafrisin satr ortalamalar hesaplanarak faktdrlerin
onem derecelerini ifade eden yiizde 6nem dagihmlan Esitlik 2 ile elde
edilir.

_ E?=1 Eij

iy

(2)

Wi

l\‘_ i

.

Adim 4: Tutarlik testi: Karar matrisiile 6z vektdriin carpilmasiyla D siitun
vektdrii elde edilir. D siitun vektdrii 6z vektdre bdliinerek E siitun
vektorii Esitlik 3 ile elde edilir.

E: = %(a =123.n) 3)

b

Adim 5 :E siitun vektériiniin aritmetik ortalamasialinmasiyla, A degeri
Esitlik 4 ile elde edilir.
_ I E
a=H2f @)
Adim 6 :Tutarhhik gbstergesi hesaplama: A degerleriile Esitlik 5’ ten yararlamilarak

CI hesaplamr, Tutarliik gdstergesi, Esitlik 6 ile elde edilir. Hesaplanan CR degeri
0.10'dan kiiciik olmas1 yapilan karsilastirmamn tutarh oldugu anlamnagelir.

_ A-m
cr=2= 5)
cl
CR= ©)

Sekil 3: AHP yéntemi (Eren vd., 2018)

4.2. TOPSIS Yontemi

Cok kriterli karar verme yontemlerinden biri olan TOPSIS yontemi 1981 yilinda Hwang ve Yoon tarafindan
geligtirilmis ve yenilenmistir. Problemin ¢6ziimii ideal ¢6ziime goreli yakinligin hesaplanmasi ile alternatiflerin
kategorize edilmesi ile gerceklestirilir (Ozcan vd., 2017). Yéntemde cok kriterli kararlar icerisinden TOPSIS
yontemi ideal pozitif ¢6ziime en yakin mesafede ve ideal negatif ¢6ziimden de en uzak mesafede degerlendirme
yapabilmektedir (Soba & Eren, 2010). Belirlenen kriterler 1s1¢1nda ilgelerin siralanip en fazla heyelan olasiligina
sahip il¢enin dnceliklendirilebilmesi igin TOPSIS yontemi kullanilmistir (Ada & Cakar, 2022). Sekil 4°te belirtilen
yontemin asamalar1 agagidaki gibidir (Erol vd., 2021).
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Adim 1: Karar vericiler tarafindan kriterlerin ve alternatiflerin
degerlendirilmesi.

v

Adim 2: Karar Matrisinin Olusturulmasi: Esitlik 7 ile standart kararmatrisi elde edilir.

P“u.:f"u P“LZJD'J.Z P“m:l’m
Uzyolpy “Uapzlizz *** " lUpndin
R=(C5(x:))man = : : : ™
2 P 2

U lmy " Umzlmz ' " Unplme

v

Adm 3: [deal (V=) ve Negatifideal (V-) Géziimlerin Olusturulmas: Kriterderin monoton artan ve azalan
egilim gosterdigi varsayimiyla agirikh kararmatrisindeki degerler arasindan maksimum ve minimum
olanlar asagidaki gibi tespitedilir. Esitlik 8 ve 9°'da verilmisfir.

Vs = (maxl j€] ). (mingv, 1 j€]) (8)

V- = (min; U:‘j[}f” ;(mavaulfﬁf] ©)

.

Adim 4: Ayrim Olciitlerin Hesaplanmasi: Esitlik (10) ve Esitlik (11) kullamlarak matristeki herbir karar
noktasinin kriter degerlerinin pozitifideal ve negatifideal ¢oziime olan uzakliklar: hesaplamr.

5;*= JE}L ('u:-}- — 'ufj- (10)

5= |EiL(vy — v)? an

'

Adim 5: [deal Céziime Gareli Yakanhiiin Hesaplanmas:: Elde edilen ayrim élgiitlerikullamlarak Esitlik
(12)ileideal ¢dziime goreli yakinlk hesaplamr.

cf=—— (12)

=j— +2j¢

[ Adim 6: Yontem, alternatiflerin en iyi sirasim belirleyerek sonlandmrihr. ]

Sekil 4: TOPSIS islem asamalari (Erol vd., 2021)

5. Bulgular
5.1. Problemin Tanimlanmasi

Calismada ele alinan problemde Ordu ilinde bulunan ilgelerin belirlenen kriterlere gore heyelan ikincil afet
olasihigmin degerlendirilmesi yapilmustir. incelenen literatiir alismalar1 ve gegmis afet verilerine gore sehrin
cografi yapisi sebebiyle %90,2 ile heyelanin en sik rastlanan afet tiirii oldugu goriilmektedir. Ordu ilinde
heyelan1 tetikleyen kriterlerden biri olan meteorolojik etkenler (asir1 yagis, ani kar erimeleri) seli beraberinde
getirip, birincil afetin sel oldugunu ortaya koymustur. Sel ise heyelam tetikleyen bir afet tiiriidiir (Ordu 11 Afet
ve Acil Durum Miidirliigi, 2021). Heyelanm ikincil afet olarak olugsma olasiligimin yiiksek olmasi sebebiyle
uygulama ili olarak Ordu se¢ilmistir. Problemin ¢oziimii i¢in belirlenen 6 adet kriter literatiir taramasi ile
olusturulmustur. Kriterler AHP yontemi ile onceliklendirilmistir. Ardindan olusturulan kriterler kapsaminda
Ordu ilinin ilgeleri i¢in risk siralamas1 yapilmigtir. Alternatifler TOPSIS yontemi ile siralanmustir. TOPSIS,
alternatif siralama problemlerini kolay ve etkin bir sekilde gergeklestirerek literatiirde siklikla genis kapsamli
stralama problemlerinde kullanilmasi sebebiyle tercih edilmistir (Ozcan vd., 2019). Kriterler Tablo 1 de verilen
uzmanlarin grup karar dikkate almarak olusturulmustur.
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Tablo 1: Uzmanlar

No Gorevi Deneyim Yih
1 Miihendis 8 yil

2 Miihendis Syil

3 AFAD Goniilliisii 6 yil

4 Y dnetici 12 yil

5 Akademisyen 28 y1l

5.2. Kriterler ve Alternatifler

Literatiir ¢caligmalar1 ve bdlgenin yapisi dikkate alinarak belirlenen 6 adet kriter ve agiklamalar1 Tablo 2’ de

goriildiigii gibidir.

Tablo 2: Kriterler ve agiklamalari

Kaynakc¢a

Kriterler

Aciklama

(Gokgeoglu & Ercanoglu, 2001)
(Dalkes & Korkmaz, 2023)

K1-Kuvvetli Egim

Egim heyelan olusumunda oldukga
etkilidir. Heyelanin 55 derece egim
araliginda yogunlastig1 goriilmiistiir.
Yamagta bulunan malzemenin dengesinin
bozulmasi ile kaymalar meydana
gelmektedir.

(Gokgeoglu & Ercanoglu, 2001)

K2-Meteorolojik Etkenler

Heyelan ikincil afetinin meydana
gelmesinde birgok parametre ile
meteorolojik etkende etkilidir.

(ilerisoy vd., 2022)

K3-Afet Tiiri

Deprem, sel, ani kar erimeleri farkl ikincil
afetlere sebep olmaktadir.

(Sunkar & Avect, 2016)

K4-Kitle Hareketleri

Heyelan ile yogun kiitle hareketleri
olasilig1 artirmaktadir.

(Avci, 2015)

K5-Plansiz Yerlesme

Yerlesmeler kurulurken iklim ve
jeomorfolojik 6zellikler dikkate
alinmadigindan, ikincil afet olasilig1
artmaktadir.

(Sunkar & Avect, 2016)

K6-Yer Cekimi Etkisi

Yer ¢ekimi kiitle hareketlerine sebep olarak
afet ve ikincil afetleri etkiler.

Literatiir taramasi1 yapilarak bélgenin yapisi incelenmistir ve bu inceleme sonucu ilin 19 ilgesi de alternatif
olarak secilmistir. Ordu‘nun ilgeleri Altnordu, Akkus, Aybasti, Camas, Catalpinar, Caybasi, Fatsa, Golkdy,
Giilyali, Giirgentepe, Ikizce, Kabadiiz, Kabatas, Korgan, Kumru, Mesudiye, Persembe, Ulubey, Unye’dir.

5.2.1. Kriterlerin AHP Yontemiyle Agirhiklandiriimasi

Afet sonras1 olusan ikincil afet kriterlerinin degerlendirilmesinde Saaty 1-9 Onem Skalasina gére karsilastirma
ve puanlandirilma yapilmistir. Bir kriter diger kriterden daha 6nemli ise ondan daha fazla puan alir ve bu
sekilde ikili karsilagtirma matrisi olugturulur. Kullanilan Saaty dnem skalas1 Tablo 3’te verilmistir (Tas vd.,

2018).
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Tablo 3: Géreceli 6nem élgedi (Saaty, 1986)

Onem Derecesi Tamm Aciklama

1 Esit Onemli Amag icin iki faaliyet (secenek) de esit
Oneme sahiptir.

3 Orta Derece Onemli Bir segenek digerine nazaran biraz daha
Oonemlidir.

5 Yiiksek Derece Onemli Bir se¢encek digerine nazaran oldukga
Oonemlidir.

7 Cok Yiiksek Derece Onemli Bir se¢encek digerine nazaran ¢ok yiiksek
bi¢imde 6nemlidir.

9 Son Derece Onemli Bir secenegin digerine nazaran oldukca
yiiksek bicimde 6nemli vardir.

2,4,6,8 Ara Degerler iki secenek arasinda orta bir deger vermek

gerektiginde kullanilir.

Afet sonrasi olusan ikincil afet kriterlerinin degerlendirilmesi ile ilgili Tablol’deki uzman kararlariyla
olusturulan ikili karsilastirma matrisi Tablo 4’te goriildiigii gibidir.

Tablo 4: Kriterlerin ikili kargilagtirma matrisi

Kriterler K1 K2 K3 K4 K5 K6
K1 1 5 0,33 3 3 5
K2 0,2 1 0,2 0,33 0,33 3
K3 3 5 1 5 7 7
K4 0,33 3 0,2 1 3 3
K5 0,33 3 0,14 0,33 1 3
K6 0,2 0,33 0,14 0,33 0,33 1

(K1-Kuvvetli Egim, K2-Meteorolojik Etkenler, K3-Afet Tiirii , K4-Kiitle Hareketleri , K5-Plansiz Yerlesme, K6-Yer Cekimi Etkisi)

Kriterler Saaty 1-9 Onem Skalasina gore karsilastirilmis ve puanlandirilmistir. Olusturulan ikili karsilagtirma
matrisinden sonra “Sekil3” 3.adimda gosterilen formiil sonucunda elde edilen kriter agirliklari Tablo 5’te
gorildiigi gibidir.

Tablo 5: AHP kriter agirliklari tablosu

Kriterler Kriter Agirhklar:
K1 0,23045708
K2 0,06477447
K3 0,44521739
K4 0,12980534
K5 0,09124998
K6 0,03849572

(K1-Kuvvetli Egim, K2-Meteorolojik Etkenler, K3-Afet Tiirii, K4-Kiitle Hareketleri, K5-Plansiz Yerlesme, K6-Yer Cekimi Etkisi)

Tablo 4’te ki matris bulunan kriter agirliklarina boliinlip satir toplamlart alinir. Elde edilen satir toplamlari
Tablo 5’te ki kriter agirliklarina boliiniir, daha sonra ¢ikan sonuglarin ortalamasi alinir. Cikan ortalama “lamda
max” degerine esittir. Lamda max degerinin kriter sayisindan g¢ikartilip (6), kriter sayisimin bir eksigine (5)
boliinmesi ile “consistency index” elde edilir. Bulunan deger kriter sayisina gore belirlenen “random consistency
index” tablosundaki degere boliinerek tutarlilik oran1 0.08 elde edilmistir.

Elde edilen tutarlilik oraninin 0.10°dan diisiik ¢ikmasi “karar vericinin yaptigi karsilastirmalarin tutarl”
oldugunu gosterir. 0.10°dan biiyiikk bir deger ise AHP’de bir “hesaplama hatasim” veya “karar vericinin
karsilagtirmalarindaki tutarsizligi” oldugunu gosterir. Bdyle bir durumda yeniden degerlendirme yapilmasi
onerilmektedir (Altindag & Ekinciler, 2020).
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Coziim sonucunda en 6nemli kriter “Afet Tiiri” olarak ongdriilmiistiir. Afet tiirtiniin ilk sirada ¢ikmasi beklenen
bir sonug olmustur. Her afet tiirii farkli ikincil afetlere sebep olabilmektedir. Bu durum kriteri onemli bir noktaya
tasimaktadir. Afet tiirlinii takip eden ikinci kriter ise “Kuvvetli Egim” kriteri olmustur. Yamac egimi degerlerine
bakildiginda; heyelanlarin 50-55 derece egim aralifinda yogunlastig1 goriilmiistiir (Ordu 1 Afet ve Acil Durum
Miidirliigii, 2021).Heyelan afetinin ikincil afet olarak olusmasinda egimin 6nemli roli vardir. Ardindan kriterler
sirastyla “Kiitle Hareketleri”, “Plansiz Yerlesme”, “Meteorolojik Etkenler” olarak siralanmustir. Onem agirligi en
az olan kriter ise “Yer Cekimi Etkisi” olmustur.

5.2.2. Alternatiflerin TOPSIS Yontemiyle Siralanmasi

Alternatif olarak belirlenen 19 ilge TOPSIS yontemine gore onceliklendirilmistir. TOPSIS yonteminde ilk adim
karar matrisini olusturmaktir. Karar matrisi Tablo 6’da goriildigi gibidir.

Tablo 6: Karar matrisi

A
N
A
w
A
~
A
ol
A
o

Alternatif / Kriter K1
Altinordu

Akkus
Aybast1
Camas
Catalpinar
Caybas1
Fatsa
Golkoy
Giilyali
Gilirgentepe
Ikizce
Kabadiiz
Kabatas

Korgan
Kumru

Mesudiye
Persembe
Ulubey

Unye 2 3 2 2 2 4
(K1-Kuvvetli Egim, K2-Meteorolojik Etkenler, K3-Afet Tiirii, K4-Kiitle Hareketleri, K5-Plansiz Yerlesme, K6-Yer Cekimi Etkisi)
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Kiriterlerin puanlandirilmasinda Tablo 2’de verilen literatiir ¢alismalart ve bolgenin yapisi dikkate alinmstir.
Puanlandirmada 1-9 skalasi kullanilmistir. Tablo 1°de ki uzmanlarin gériigleri ile “17en az “9” en ¢ok olacak
sekilde puan verilmistir. Alternatifler arasinda kuvvetli egimi fazla olan daha yiiksek puan almigtir. Meteorolojik
etkenler bdlgenin yapist geregince alternatiflerin birbirine yakin puanlanmasinda etkili olmustur. Afet tiirii de
bolgenin afet selligine bakilarak puanlanmustir. Kiitle hareketleri puanlanirken yiiksek olanlar rakima gore
belirlenmistir. Plansiz yerlesme ise daglik bolgelere bakilarak puanlanmistir. En diigiik puan sahil kesimindeki
alternatiflere verilmistir. Yer ¢ekimi kiitle hareketlerinin fazla goriildiigii yerlerde alternatifler yiiksek puan
almugtir.

Karar matrisinin olusturulmasinin ardindan bir sonraki uygulama adiminda karar matrisinin her bir 6lgiitiine
ait degerlerin kareleri toplaminin (siitun degerlerinin kareleri toplaminin) karekokii alinarak, siitunun ilgili
elemaninin bu ¢gikan degere boliinmesi ile normalize edilmis standart karar matrisi elde edilir. Elde edilen standart
karar matrisi Tablo 7’de goriildiigi gibidir.
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Tablo 7: TOPSIS standart karar matrisi (Normalize Edilmis Standart Karar Matrisi)

K1 K2 K3 K4 K5 K6
Altmordu  0,145095 0,214834 0,189358 0,145095 0,163846 0,356348
Akkus 0,290191 0,358057 0,315597 0,290191 0,24577 0,178174
Aybasti 0,145095 0,286446 0,315597 0,145095 0,24577 0,178174
Camas 0,145095 0,143223 0,189358 0,145095 0,163846 0,178174
Catalpmar  0,145095 0,143223 0,189358 0,145095 0,24577 0,178174
Caybas1 0,217643 0,143223 0,189358 0,217643 0,163846 0,178174
Fatsa 0,145095 0,143223 0,126239 0,145095 0,163846 0,178174
Golkdy 0,290191 0,214834 0,315597 0,290191 0,163846 0,267261
Giilyali 0,145095 0,143223 0,126239 0,145095 0,327693 0,356348
Giirgentepe  0,362738 0,143223 0,252478 0,362738 0,327693 0,089087
Ikizce 0,145095 0,143223 0,126239 0,145095 0,163846 0,178174
Kabadiiz 0,217643 0,286446 0,126239 0,217643 0,327693 0,267261
Kabatas 0,290191 0,358057 0,315597 0,290191 0,24577 0,267261
Korgan 0,290191 0,286446 0,315597 0,290191 0,24577 0,178174
Kumru 0,290191 0,358057 0,252478 0,290191 0,163846 0,267261
Mesudiye  0,362738 0,143223 0,315597 0,362738 0,327693 0,089087
Persembe  0,072548 0,214834 0,126239 0,072548 0,163846 0,178174
Ulubey 0,217643 0,143223 0,189358 0,217643 0,163846 0,178174
Unye 0,145095 0,214834 0,126239 0,145095 0,163846 0,356348

(K1-Kuvvetli Egim, K2-Meteorolojik Etkenler, K3-Afet Tiirii, K4-Kiitle Hareketleri, K5-Plansiz Yerlesme, K6-Yer Cekimi EtKisi)

Yapilan ¢alismada yontem sonucu ideal negatif ve ideal pozitif ¢6ziimler olusturulup ayrim 6lgiitleri hesaplanir.
Son adim olan ideal ¢dziime goreli yakinlik Sekil 2°deki formiiller ile hesaplanir. TOPSIS ile elde edilen sonug
ve siralama, Tablo 8 ve Tablo 9’da goriildiigi gibidir.

Tablo 8: TOPSIS yéntem sonuglari

Alternatifler Sonug

Altmordu 0,304056922
Akkus 0,828772987
Aybasti 0,603781726
Camag 0,292199149
Catalpinar 0,299395163
Caybasi 0,398905098
Fatsa 0,155303897
Golkoy 0,798619769
Giilyal 0,201388325
Giirgentepe 0,742979752
Ikizce 0,155303897
Kabadiiz 0,311129393
Kabatag 0,834446399
Korgan 0,82487474
Kumru 0,686520855
Mesudiye 0,870683922
Persembe 0,046953328
Ulubey 0,398905098
Unye 0,174530529
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Tablo 9: TOPSIS sonuglarina gére alternatiflerin siralanmasi

Alternatifler Siralama
Mesudiye 1
Kabatag 2
Akkus 3
Korgan 4
Golkoy 5
Giirgentepe 6
Kumru 7
Aybasti 8
Caybast 9
Ulubey 9
Kabadiiz 11
Altmordu 12
Catalpiar 13
Camag 14
Giilyal1 15
Unye 16
Fatsa 17
Ikizce 17
Persembe 19

TOPSIS ¢oziimii sonucunda “Mesudiye” ilgesi en ¢ok heyelan ikincil afeti goriilen ilge olarak dngdriilmiistiir.
Mesudiye ilgesinde ilin genelinde hakim olan ani kar erimeleri, asir1 yagislar bolgenin jeolojik yapisi, daglik
bolgelerinin fazla olmasindan dolay1 bu sonug beklenen bir sonu¢ olmustur. Alternatifler arasindan “Persembe”
heyelan ikincil afet goriilme olasilig1 en diisiik ilge olarak belirlenmistir. {lgenin kiy1 kesimde olmasi bu sonucu
desteklemektedir.

6. Sonug

Giiniimiizde afet ve ikincil afetler insan hayatin1 maddi ve manevi yonde epeyce etkisi altina almaktadir. Tkincil
afetlerin biiytik bir ¢ogunlugu deprem sonrast meydana gelmektedir.

Caligmada yapilan aragtirmalara gore en ¢ok goriilen ikincil afet olarak heyelanin Ordu ilindeki olasiliklari
degerlendirilmistir. Heyelan, Ordu ilinde hem birincil hem de ikincil afet olarak goriilme olasilig1 yiiksek bir
afettir. Bu nedenle heyelanlarin olumsuz etkileri fazladir. CKKV yontemlerinden AHP ve TOPSIS kullanilmigtir.
Yontemlerin belirlenmesinde en Onemli kriteri segmek adina AHP, alternatiflerin siralamasini belirlemek ve
heyelan ikincil afeti goriillme olasilig1 en yiiksek olan ilgeyi belirlemek igin TOPSIS yontemi kullanilmistir.
Belirlenen kriterler 1s181nda ilgelerin siralanip en fazla heyelan olasiligina sahip ilgenin 6nceliklendirilebilmesi
icin TOPSIS yontemi kullanilmistir (Ada & Cakir, 2022). TOPSIS, alternatif siralama problemlerini kolay ve etkin
bir sekilde gerceklestirerek literatiirde siklikla genis kapsamli siralama problemlerinde kullanilmast sebebiyle
tercih edilmistir (Ozcan vd., 2019).  Kisisel ényargilarin azaltmas: ve farkl alternatiflerin karsilastirilmasinda
yaygin bir sekilde kullanilmasi ve agirliklandirma hesaplamalarindaki uygulama kolayligi nedeniyle kriter
agirliklarinin hesaplanmasinda AHP yontemi tercih edilmistir (Ozcan vd., 2019).

Ilgelerin segimi i¢in 6 adet belirlenen kriter kapsaminda 19 adet alternatif ilge igin heyelan ikincil afet
olasiligma gore siralanma yapilmistir. Belirlenen kriter agirliklarindan en 6nemli kriter “Afet Tiiri” olarak
bulunmustur.

Calismanin devaminda TOPSIS yontemi ile alternatifler siralanmistir. Cikan siralamaya gore ikincil afet
goriilme olasiligr en yiiksek olan alternatif “Mesudiye” il¢esi ¢ikmistir. Bu sonu¢ Mesudiye ilgesinin rakimu,
jeolojik yapisi, daglik bolgelerinin fazla goriildiigii bir yer olmasindan bulunan sonug tutarlidir. Ayni zamanda
alternatiflerden Persembe ilgesi en diisiik heyelan ikincil afet olasiligi bulunan alternatif olmustur. Cikan sonug
Persembe il¢esinin kiy1 kesimi olmasindan dolay: tutarlidir.
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Calisma Ordu ilinde hem birincil hem ikincil afet olarak goriilen heyelanin can ve mal kayiplarinin 6niine gegmek,
olumsuz etkilerini azaltmak veya kaldirmak igin riski yiiksek olan yerlerin tespiti igin yapilmis ve diger illerde
goriilen afetler icin O6rnek teskil edilmesi beklenmektedir. Calisma yapilacak yerlerin belirlenmesi acgisindan
onemlidir. Tetikleyici kriterlerin de etkisini azaltma adina ¢aligmalar yapilabilir.

Ikincil afetler ile ilgili calismalar olmasina ragmen literatiirde bu konu ile ilgili fazla ¢calisma bulunmamaktadar.
Afet sonrasi olusan ikincil afet kriterlerinin degerlendirilmesi CKKV yontemleriyle sonu¢ saglamasi yoniinden
hem literatlire hem de Ordu iline katki saglamaktadir.
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