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BOLUM 1

1. Girig

Tiirkiye’nin kuzeyinde, Karadeniz Bolgesi’nin dogusunda yer alan Dogu
Karadeniz Boliimii kuzeyden Karadeniz, dogudan Giircistan, giineyden I¢
ve Dogu Anadolu Bolgeleri ile ¢evrelenmigtir. Boliim idari sinirlari igerisinde
Artvin, Rize, Trabzon, Giresun, Bayburt ve Giimiishane il ve ilgeleri
bulunmaktadir. Bu illerle birlikte Dogu Karadeniz Boliimii cografi sinirlari
icerisinde Erzurum, Sivas ve Erzincan’in bazi boliimleri bulunmaktadir.
Boliim cografi olarak 43.371 km? alan kaplamaktadir. Ordu yakinlarinda
denize dokiilen Melet Cayrnin dogusunda kalan kisim Dogu Karadeniz
Boliiminii olugturmaktadir (Atalay ve Mortan, 1997). Kiy1 gerisinde birden
bire yiikselen Dogu Karadeniz Daglart 3000 m yiikseltiye ulagmaktadir.
Dogu Karadeniz Boliimii, kiyr seridi ve gerisinden olugmaktadir (Atalay
ve Mortan, 1997). Kiy1 seridinde her mevsimi yagish iklim etkili olup,
Tiirkiye’nin en yagish boliimiini olusturmaktadir. Kiyr gerisinde az yagish ve
karasal gartlarin hiikiim siirdiigii kosullar yaganmaktadir (Ering, 1996). Kiy1
gerisindeki istasyonlarda Dogu Anadolu Yags rejimine gecis s6z konusudur
(Engin, 1992). Kiy1 seridinde ormanlar genig yaprakli, karigik ve igne
yaprakli agaglardan olugan kugaklar meydana getirmektedir. Tiirkiye’de ladin
ormanlar1 yalnizca Dogu Karadeniz Boliimii kiy1 seridinde bulunmaktadir.
Kiyr gerisinde Coruh Nehri Vadisinde kurakgil ¢ali topluluklari, step
tiirleri, yiiksek alanlarda mege topluluklarindan olugan kuru ormanlar bitki
ortiistinii olugturmaktadir (Atalay ve Mortan, 1997; Engin, 1992; Sekil
1). Sar1 podzolik topraklar, kahverengi orman topraklari, kestane renkli
topraklar, tagh topraklar ve kurak bolge topraklari baslica toprak tiirlerini
olusturmaktadir (FAO, 2025). Aragtirma sahast Dogu Karadeniz, Coruh
Nehri ve Yesilirmak Nehri akaglama alaninda bulunmaktadir. Boliimde
baglica yerlesmeler Giresun, Dereli, Trabzon, Of, Caykara, Kopriibagi,
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Arakli, Rize, Pazar, Camlihemsin, Artvin, Borgka, Uzundere, Giimiishane
ve Bayburt’tur.
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Sekil 1. Dogu Kavadeniz Boliimii’niin lokasyon havitas:

Can ve mal kayiplarina neden olan, hizli geligen, basladiktan sonra
onlenemeyen doga kokenli olaylar dogal afet olarak tanimlanmaktadir (Sahin
ve Sipahioglu, 2003). Afetler, ne zaman ve nerede meydana gelecegi tahmin
edilemeyen, toplumun savunma mekanizmalarinin miicadelede yetersiz
kaldigr durumlardir. Kiiresel iklim degisikligi afetlerin sikliginin artmasina
ve her giin ortalama en az bir afetin yaganmasina, bu afetlerden ¢ok sayida
insanin etkilenmesine yol agmaktadir (McFarlane ve Williams, 2012; akt.
Usta, 2023). EM-DAT veri tabanina gore Diinyada 1900-2023 yillar1
arasinda 16079 dogal afet meydana gelmistir. Bu donemde 441 olay sayisi ile
en fazla dogal afet 2021 yilinda, en az afet ise 1 olayla 1901 yilinda meydana
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gelmigtir (URL 1). Diinyada meydana gelen dogal afetlerde Mann-Kendall
yontemi ile yapilan analizlere gore belirgin bir artig egilimi gortilmektedir. Bu
artig istatistiksel agidan anlamh olup (p degeri<0.0001), regresyon iliskisine
gore de artig istatistiksel agidan anlaml ve giigliidiir (Sekil 2).

EM-DAT veri tabanina gore (URL 1) 1900-2023 yillar1 arasinda
Diinyada meydana gelen afetler 3 donem halinde 1) 1900-1940, 2) 1941-
1981 ve 3) 1982-2023 incelenmistir. Veri tabanina gore 1900-1940 yillart
arasinda afetlerin ortalamasi 10.85, 1941-1981 yillar1 arasinda ortalama
53.68, son donemin ortalamast ise 323.63tiir. Bu verilere gore son donem
ile 1900-1940 yillar1 arasindaki donem arasinda afet sayist ortalamasinda
yaklagik 30 katlik artiy bulunmaktadir (Sekil 3).

R? =0,7892

Afet Saymsi

1900 1960 1980 2000

Yillar

Sekil 2. Diinyada 1900-2023 yillar: arasmda meydana gelen dogal afetlevin Mann-
Kendall testine gove egilim grafigi (URL 1’den yaraviandarak olusturulmustur)
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Sekil 3. Diinyada 1900-2023 yillar: avasmda meydana gelen dogal afetlerin; 1)
1900-1940, 2) 1941-1981 ve 1982-2023 donemlerine gove dagjrlums (URL 1'den
yararlandavak olusturulmustur).

Son birka¢ on yilin ortalamasina gore Diinya genelinde deprem, firtina,
sel ve kuraklik gibi afetler her yil yaklagik 40.000 ila 50.000 kiginin hayatini
kaybetmesine neden olmaktadir. Can ve mal kayiplar1 diginda afetler, her
yil milyonlarca insanin evsiz kalmasina ve gog etmesine de yol agmaktadr.
Ayrica bu tip ekstrem olaylarin ciddi ekonomik maliyetleri olmaktadr.
Bu durum ozellikle diistik gelirli tilkelerde daha belirgin hissedilmektedir
(Ritchie vd., 2022; Sekil 4). Diinya’da olay bagina 6liim oranlar1 orta ve
yiiksek-orta gelirli iilkelerde zamanla azalmig, ancak diigiik gelirli tilkelerde
artmigtir (Jonkman vd., 2024).

Cogu kez eg anlaml1 olarak kullanilan sel ve tagkin kavramlari i¢ ige gegmis
olsalar da aralarinda bazi farklar bulunmaktadir. Diinyanin farkli bolgelerinde
agirt yags, kar erimesi, gol ve deniz tagmalari ile barajlardan birakilan fazla
miktarda sularin, taban seviyesinin yiikselmesinden kaynaklanan, akarsularla
iligkili olmadan da ortaya ¢ikabilen su baskinlari sel olarak tanimlanmaktadr.
Seller, dere ve irmak selleri, daglik alan selleri, sehir ve kiyr selleri seklinde
siniflandirlabilir (Sahin ve Sipahioglu, 2003). Taskin ise; akarsudaki su
miktarinin agirt miktarda artip, kanal kapasitesini astiginda, suyun kanalin
kenarlarindan agarak tagmasi olay olarak tanimlanmaktadir. Tagkinlar dogal
afetler arasinda en 6liimciil ve yikici olaylar olarak kabul edilmekte ve bolgesel,
ani, buz-yigilmasi ve baraj yikilmas: tagkinlari geklinde siniflandirilmaktadir
(Lutgens vd., 2014). Birbirlerini tamamlayan sel ve tagkin olaylarinin ortak
ozelligi akig biiytikliikleridir (Erkal ve Tag, 2020).
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Sekil 4. 1900-2020 yillary avasmda diinyada dogal afetler nedeniyle meydana gelen
can kayplar: (On yillik vakamlar, sonraki on yillik donemdeki yillik ortalama olarak
oleiiliiv) (Ritchie vd., 2022°den yavarlanidarak diizenlenmistir).

Dogal isleyisi igerisinde kaldiginda, normal bir hidrometeorolojik olay
olan sel ve tagkinlar, dogal dengenin bozulmasina baglh olarak zaman zaman
afet boyutuna doniigebilmektedir (Sahin ve Sipahioglu, 2003; Polat ve
Polat, 2007). Sel ve tagkinlar, insani ve ekonomik etkileri bakimindan en
sik kargilagilan afetlerin baginda gelmektedir (Jonkman vd., 2024). Son
yillardaki gesitli felaketler, suyla ilgili olaylardan kaynaklanan riskin diinya
capinda 6nemli Ol¢iide arttigini gostermektedir. Tsunamiler, firtina dalgalari,
nehir tagkinlari, ani seller, kiitle hareketleri ve kuraklik, bu olaylar arasinda
yer almaktadir. Sudan kaynakli felaketlerin artmasi, niifusun artig1, insanlarin
kayilar, tagkin yataklar: ve yamaglar gibi yiiksek riskli alanlar1 yogun olarak
kullanmasi, altyapinin yetersizligi, ¢evresel ve iklimsel degisikliklerle ilgilidir
(Kron,2015). Kentlesme vearazikullanimindakidegismeler, yagmur suyunun
sizmasini azaltacak, gegirimsiz yiizeylerin katlanarak artig gostermesine yol
agarak sel-tagkinlarin daha fazla yaganmasina neden olmaktadir (Konig vd.,
2002; Kadioglu, 2019). Sel ve tagkinlar, hizli, agir1 ve plansiz kentlesme
(Erkal ve Tas, 2020), kiiresel iklim degisikligine bagl olarak ekstrem hava
olaylarinin frekansinin artmasi ve sicaklik artiglar1 nedeniyle artig trendine
sahiptir. Sel ve tagkinlar binlerce yil goriilmesine ragmen antropojenik
etkilere bagl olarak son birkag yiizyilda depremler kadar 6nemli bir konu
haline gelmistir. Bu durum niifus artis1, yerlesmelerin yatay yonlii gelisimi
ve sel-tagkin riski tagtyan alanlarin yerlesmeye agilmasi ile ilgilidir (Erkal ve
Tag, 2020). Sehir yerlesmeleri ile kirsal alanlar karsilagtirildiginda; sehirler,
yagmur yagisinin %5-10 arasinda kirsal sahalara gore daha yiiksek oldugu,
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gevresine gore daha sicak olmalarindan dolayr dikey hava hareketlerinin
daha fazla goriildiigli ve yagisin daha fazla diistiigii alanlardir (Ugur ve
Aliagaoglu, 2019). Ozellikle, gegirgenligin yiiksek oldugu birimlerin,
schirlesmeye bagli olarak gehir merkezinin betonlagmast sonucu azalmasi,
sel-tagkin riskini artirmaktadir (Sarigiil ve Turoglu, 2020). Yagis sirasinda
akiga gegecek su miktart {izerinde; gehir igindeki sert, gegirimsiz yiizeyler,
yesil alanlar, yesil alanlardaki bitki ortiisti, bu alanlarin sizma (infiltrasyon)
ozellikleri etkili olmaktadir (Turoglu, 2019). Sel ve taskinlar; yiizeysel akig
ile toplanan su kiitlesinin yatak su tagima kapasitesinin istiine ¢tkmasiyla
meydana gelmektedir. Bu nedenle sel-taskinda temel problem; yatak su
tagima kapasitesine gore, su fazlahiginin meydana gelmesidir. Su fazlahg:
dogal nedenlerden veya insan faaliyetlerinden kaynaklanabilir (Turoglu,
2010, 2011, 2019). Ani tagkinlar uyaric1 belirtileri az olan, aniden ortaya
¢ikan, oliimciil potansiyelleri yiiksek olan tagkinlardir. Bu duruma su
seviyesindeki ani yiikselmeler ve tahrip edici akig hizlar1 neden olmaktadir. Bu
tip tagkinlar daglik bolgelerde goriilebilir. Ciinkii bu sahalarda dik yamaglar
yiizeysel akiga gegen sulart dar kanyonlara hizli bir gekilde ulastirabilir. Ani
taskinlar gehirlerde de goriilebilir, ¢ilinkii gehirlerin biiyiik boliimii gat,
cadde, otopark ve yol gibi gegirimsiz yiizeylerden olugsmaktadir. Buralarda
infiltrasyon minimum iken vyiizeysel akigin hizi yiiksektir (Lutgens vd.,
2014). Diinya genelinde 1900-2023 yillar1 arasinda 6013 sel-taskin olay1
meydana gelmigtir. Bu donemde 2006 yili 232 sel ve tagkin afeti sayisi ile
en fazla olayin yasandig yila kargilik gelmektedir. 1’er sel ve tagkin olayz ile
1900 ve 1909 yillar1 en az olayimn yasandigi yillardir (URL 1). Mann-Kendall
yontemine gore sel ve tagkin olay sayist agisindan da 1900-2023 yillart
arasinda istatistiksel agidan anlamli ve kuvvetli bir artiy bulunmaktadir (p
degeri<0.0001). R* degeri 0.7182 olup, regresyon iligkisinin iyi oldugunu
gostermektedir (Sekil 5).
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Sekil 5. Diinyada 1900-2023 yilar: avasmda meydana gelen sel-taskinlarin Mann-
Kendall testine gore egilim grafigi (URL 1’den yavariandarak olusturulmustur)

1900-2020 yillar1 arasinda diinyada sel ve tagkinlar nedeniyle meydana
gelen can kayiplar1 1930 ve 1960 yillarinda en fazladir (Ritchie vd., 2022;
URLI, $ekil 6).
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Sekil 6. 1900-2020 yillar: arasmda Diinyada sel ve taskinlar nedeniyle meydana gelen
can kaysplary (On yillik vakamlar, sonraki on yillik donemin yillik ovtalamas: olavak

olciilmektediv) (Ritchie vd., 2022°den yavavianilavak diizenlenmistir)
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1.1. Amag

Dogu Karadeniz’de meydana gelen sel ve tagkinlari, boliim olarak toplu
inceleyen bir aragtirma bulunmadigindan bu ¢alisma hazirlanmistir. Sel ve
tagkinlarin mekansal analizine ait ilk bulgulari 2. Uluslararast Avrasya Iklim
Degisikligi Kongresinde sunulmugtur (Avci, 2024). Bu ¢aliyjmada Dogu
Karadeniz’de meydana gelen sel ve tagkinlarin analiz edilmesi amaglanmugtir.
Bu kapsamda sel ve tagkinlarin zamansal ve mekéinsal analizi yapilmugtir. Sel
ve tagkin tizerinde etkili olan faktorler drenaj havzasinin alani, yagig bigimi,
vagis siddeti, yagis miktari, sicaklik, egim, yiikselti, baki, arazi kullanimui,
bitki ortiist, litoloji, toprak, drenaj yogunlugu ve antropojenik etkiler olarak
belirtilmigtir (Hosgoren, 2004; Atalay, 2016; Turoglu ve Ozdemir 2005;
SunkarveTonbul,2011; Tonbulve Sunkar,2011; Turogluvd.,2020). Caliyma
alaninin yiikselti, egim ve baki 6zellikleri analiz edilmis, aragtirma sahasinin
iklim 6zellikleri meteoroloji istasyonlarinin verileri ile degerlendirilmis, iklim
elemanlarinin egilim analizleri yapilmustir. Sel ve tagkinlarin meydana geldigi
havzalar morfometrik 6zelliklerine gore kargilagtirilmistir. Caligmada Dogu
Karadeniz Boliimii'nde sel ve tagkinlarin yogunlagtigi alanlar belirlenmis ve
¢Oziim Onerileri sunulmusgtur.

1.2. Materyal ve Yontem

Bu ¢alisma cografi boliim smirina gore hazirlanmigtir. Bu galigmada
kullanilan harita ve gekillerin ¢izimi ile sel ve tagkin analizlerinde Cografi
Bilgi Sistemleri (CBS) yazilimlart kullamilmistir. Bu yazilimlar agik kaynak
kodlu QGIS ile ArcGIS ve ArcGIS Pro yazilimlaridir. Boliime ait Sayisal
Yiikseklik Modeli (SYM) 27,5%27.,5 m ¢Oziiniirlikli ASTER DEM
(NASA, 2025) verilerinin birlestirilmesi ile olusturulmugtur. Farkli alanlart
gosteren demler ArcGIS arayiizii Data Management-Mosaic To New
Raster araci ile birlestirilmis, projeksiyon doniistimleri yapilmig (Project
Raster araci ile), Raster Processing-Clip araci ile inceleme alanina gore
kesilmigtir. SYM verisinden yiikselti basamaklar1 haritasit olugturulmustur.
Sel ve tagkinlarla iligkisi yiiksek bir parametre olmasi nedeniyle egim haritasi
olusturulmustur. Egim, ArcGIS arayiizii Spatial Analyst (Mekansal Analiz)-
Slope araci ile haritalanmugtir. Yamag egim yonii SYM’den faydalanilarak
ArcGIS arayiizii Spatial Analyst- Aspect araci ile haritalanmugtir. Yikselti
basamaklar1, egim ve baki haritalar1 ArcGIS arayiizii Spatial Analyst-Reclass-
reclassify aract ile yeniden siniflandirilmug, alt simflarin alan ve oranlari
bulunmugtur. Calismada Meteoroloji Genel Miidiirliigii (MGM, 2024)
verilerinden yararlanilarak Giresun, Trabzon Bolge, Trabzon Havalimani,
Rize, Hopa, Artvin ve Giimiishane Meteoroloji istasyonlar: aylik ortalama
sicaklik ve yagig verileri kullanilarak iklim ozellikleri degerlendirilmistir.
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Iklim 6zelliklerinin degerlendirilmesinde kiyida yer alan istasyonlar ile kiy:
gerisinin iklim 6zelliklerini yansitan istasyonlarin verileri kullanilmustir. Tklim
elemanlarindaki degisimin varligini ortaya koyabilmek igin rasatlar1 kesintisiz
olan istasyonlarin aylik ve yillik ortalama sicakliklari, aylik toplam yagzs, aylik
maksimum yagis, yillik toplam yagis ve giinliik toplam yags verilerinin trend
analizi yapilmistir. Iklim elemanlarinin trend analizlerinde Mann-Kendall
yontemi kullanilmigtir. Caligma alaninin hidrografik 6zellikleri genel olarak
degerlendirilmistir. Ormanvarlig1 2019 yilimegcere verisiile degerlendirilmis,
toprak haritast FAO smiflandirmasi esas alinarak hazirlanmigtir. CORINE
(Cevresel Bilginin Koordinasyonu) 1990 ve 2018 yili verileri kullanilarak
arazi ortiisindeki degisiklikler belirlenmistir. Caliymada ASTER SYM
verisinden faydalanilarak havzalar olusturulmus ve morfometrik analizler
yapilmugtir. Belirlenen havzalara; havza alani (A), havza gevresi (P), havza
uzunlugu (Lb), havza genisligi (Bw), drenaj yogunlugu (Dd), akarsu siklig
(Fs), ¢atallanma oran1 (Rb), havza rolyefi (Bh), form faktor (Ff), uzama
orani (Re), engebelilik degeri (Rn), Kerby formiiliine gore akim toplanma
zaman (Tc), hipsometrik integral (Hi) indisleri uygulanmistir. Bu galigma
kapsaminda Karadeniz’e dokiilen 21 akarsuyun havzalarinin morfometrik
ozellikleri sel-tagkin agisindan analiz edilmig, sel ve tagkinlar mekansal
istatistige ve mekansal analize tabi tutulmugtur. Mekansal analizler igin 1955-
2022 yillar1 arasinda meydana gelen sel ve tagskinlar kullanilmistir (AFAD,
2022). Sel-tagkinlara ait veriler igin farkli kaynaklar bulunmakta olup, bu
kaynaklardan bazilart Afet Yonetimi ve Karar Destek Sistemi (AYDES),
Tiirkiye Afet Bilgi Bankas1 (TABB) ve Tiirkiye Ulusal Cografi Bilgi Sistemidir
(TUCBS). Bu galiymada TUCBS’da yer alan sel-tagkin verileri kullanilmigtir
(AFAD, 2022). Mekansal istatistik kapsaminda merkez (Central feature),
ortalama merkez (Mean center), medyan merkezi (Median center), ortalama
en yakin komguluk (Average nearest neighbor analysis), standart sapma
elipsi (Standard deviational ellipse) ve standart uzaklik (Standard distance)
analizleri, mekinsal analiz kapsaminda noktasal (Point density) ve kernel
yogunluk (Kernel density) analizleri yapilmustir. Mekansal analizlerle dogal
afetlerin sik meydana geldigi alanlar belirlenebilir. Bu ¢aligmada mekansal
analizlerle sel-taskin agisindan riskli yerler belirlenmistir.

Sel-tagkinlarda yillara gore meydana gelen degigim trend (egilim) analizleri
ile ortaya konmustur. Egilim analizinde parametrik olmayan Mann-Kendall,
Sen’s slope ve Spearman Rho testleri kullaniimugtir. Bu yontemler, egilimin
varlig1 ve istatistiksel agidan 6nemli olup olmadigini ortaya koymaktadir.
Mann-Kendall yonteminde, “6lgtilen her veri daha 6nce 6lgiilen tiim verilerle
kargilagtirilir ve toplam n(n-1)/2 olas1 veri iftleri ile sonuglanir” Burada n,
toplam gozlem sayisini temsil etmektedir” (Shah ve Hasan, 2016; akt.,
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Fidan ve Gortim, 2020 ). Test istatistigi Formiil 1 ve 2 ile hesaplanmaktadir
(akt. Fidan ve Gortim, 2020).

N

S=ni Zsing(Xj—Xi) (1)

i=l j=i+l

Formiilde Mann-Kendall test istatistigi, S iken, zaman serileri Xj ve Xi,
zaman serisinin uzunlugu ise N’dir. Mann-Kendall istatistiginde artan yonde
trend pozitif S degeri ile gosterilirken, azalan yonde trend ise negatif S degeri
ile gosterilmektedir (Shahid, 2011; akt., Fidan ve Gortim, 2020).

1X,-X>0
Sing(X ,-X,)=| 0 X,-X,=0 (2)
-1 X,-X,<0

Egilimlerin istatistiksel agidan anlamli olup olmadigr Kendalln tau
degeriyle Formil 3 kullanilarak hesaplanir (Fidan ve Gortim, 2020).
Formiilde 0°dan biiyiik Z degeri yiikselen bir trendi, 0°dan kiigiik Z degeri
ise azalan yonde bir trendi gostermektedir (Fidan ve Goriim, 2020; Lin ve
Wang, 2018).

Z=((S-1/\Jn(n-1)(2n+5)/18 S >0)) 3)
Z=((S-1)/\n(n-1)(2n+5)/18 §<0))

Hesaplanan p degeri alfa=0,05 6nem seviyesinden diisiik oldugunda,
sifir hipotezi HO (egilim yok) reddedilmeli ve alternatif hipotez Ha (egilim
var) kabul edilmelidir (XLSTAT, 2024). Bu ¢aliymada Mann-Kendall trend
testi i¢in agik kaynak kodlu Past yazilimi kullanilmig, grafikler Microsoft
Excel programu ile olugturulmustur.

Sen’s slope yontemi, zaman serisindeki egilimleri tahmin ve analiz etmek
i¢in kullanilan parametrik olmayan yontemlerden biridir (Sen, 1968; Lin ve
Wang, 2018). Yontemde, zaman serisindeki herhangi iki nokta arasindaki
egilim (X = x1, ... xj,... xi,..., xn) Formiil 4’le hesaplanir (akt. Toprak ve
Sunkar, 2022).

X, -X,
ﬁ:Median[ s "j,vpi (4)

J—1
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Formiilde Sen’in zaman serisinin egilimi B, xj ve xi sirastyla analiz edilecek
zaman serisi 0geleri olup, B degeri 0°dan biiyiik oldugunda, zaman serisinde
artan bir egilim, B degeri 0°dan kiigiik oldugunda, zaman serilerinde azalan bir
egilim bulundugunu gosterir (Theil, 1950; Sen, 1968; Lin ve Wang, 2018;
akt. Toprak ve Sunkar, 2022). Yontem i¢in XLSTAT yazilim1 kullanilmugtir.

Spearman Rho

Iki veri kiimesi arasinda korelasyon olup olmadigi parametrik olmayan
Spearman Rho testi ile de belirlenebilir (Akbag vd., 2023). Test, Formiil
5 dogrultusunda SPSS programi ile uygulanmigtir. Formiilde R(Xi) sira
istatistigi iken, verilerin biiyiikten kiigiige ya da kiiglikten biiyiige dogru
siralanmast ile belirlenir. Verilerin gozlem sirasi 1 iken, toplam gozlem sayisi
n’dir (Akbag vd., 2023).

(R0 ]

ro=1-6 (5)

)

Degiskenler arasindaki iliskiyi degerlendirmek igin su smiflandirma
kullanilmigtir: Korelasyon katsayisi= 0-0.29 zayif, 0.30-0.64 orta, 0.65-0.84
giiclii, 0.85-1 arasinda olmasi durumunda da ¢ok giiglii iliski oldugu kabul
edilmektedir (Ural ve Kilig, 2013; Kiranlt Giing6r ve Ilisen, 2018). Farkl:
donemlerde Dogu Karadeniz Boliimii’nde arazi ¢aligmalart yapilmugtir. Arazi
gozlemleri, cografi bilgi sistemleri ile yapilan analizler literatiirle birlikte
degerlendirilmistir.

Merkez (Central Feature)

Merkezi Ozellik, maksimum merkezi konumda bulunan noktay:
belirlemektedir (Aslam ve Naseer, 2020). Merkez noktasi, ArcGIS arayiizii
Mekansal Tstatistik (Spatial Statistics)- Measuring Geographic Distributions-
Central Feature araci ile bulunmustur. Bu analizle yillara gore merkez
noktasinda meydana gelebilecek degisim de tespit edilebilir.

Ortalama merkez, mekansal dagilimin veya paternin ¢ekim merkezi
olarak kabul edilmektedir (Sandal vd., 2003; Okuyucu ve Somuncu, 2012).
Ortalama merkez noktasi, kitle merkezi (centroid), gekim veya denge noktas:
merkezi (centre of gravity or balancing point) olarak farkli sekillerde ifade
edilmigtir (Clarke, 1972; akt., Yakar, 2011). Ortalama merkezin, yerbilimleri,
doga bilimleri ve begeri bilimlerde genig bir kullanim alani bulunmaktadr.
Belirli bir zaman diliminde meydana gelen depremlere ait episantr noktalari
kullanilarak ortalama merkez bulunabilir ve ortalama merkezin yillara gore
degisimi ortaya konabilir. Ortalama merkez Formiil 6 ile bulunmustur:



12 | Dogu Karadeniz Biliimii’nde Meydana Gelen Sel ve Tagkmlarm Analizi (1955-2022)

Formiilde sel-tagkin noktalarinin koordinat degerleri xi ve yi ile gosterilirken,
sel-tagkin noktalarinin toplam sayis1 da n’e karsihk gelmektedir (ArcGIS,
2024). Bu analiz ArcGIS arayiizii Mekansal Istatistik (Spatial Statistics)-
Measuring Geographic Distributions-Mean Center aract ile yapilmugtir.

P22 ©

Her bir deprem/sel-taskin noktasindan olan en kisa mesafenin merkezi,
medyan ya da ortanca merkez olarak ifade edilmektedir (Tagil ve Alevkayal,
2013; Mentege ve Tagil, 2016). Sel ve tagkinlarin medyan merkezi Formiil
7 ile bulunmustur. Bu analiz, ArcGIS arayiizii Mekansal Istatistik (Spatial
Statistics)-Measuring  Geographic  Distributions-Median  Center araci
kullanilarak yapilmugtir. Formiilde Xi ve Yi her bir sel-taskin noktasinin
koordinat degerini ifade etmektedir (ArcGIS, 2024).

d! :\/(X,. XY +(y -1y (7)
Ortalama en yakin komguluk analiziyle sel-taskin olaylarinin dagilimi

degerlendirilmistir. Buanaliz igin ArcGIS arayiizii Mekansal Istatistik (Spatial
Statistics)-AnalyzingPatterns-AverageNearest Neighbooraracikullanilmistir.

Ortalama en yakin komguluk analizi, noktasal dagilim gosteren verilerde,
objelerin/nesnelerin birbirleriyle iliski durumlarina gore toplanma/dagilma
diizeylerini belirlemektedir (Yakar, 2011). Bu analizle, sel-tagkinlarin dagilim
paterni (rastgele, kiimelenmis, yayilmig) Formiil 8 kullanilarak belirlenmistir.
Ortalama en yakin komguluk orani gozlenen ortalama mesafenin beklenen
ortalama mesafeye boliinmesiyle hesaplanmaktadir (Mitchell, 2005; Bagaran
vd., 2020). Formiil 9°da D, sel-tagkin noktalarinin en yakin komsusu ile
gozlenen ortalama mesafeyi, Formiil 10°’da D ise rastgele bir dagilimda sel-
tagkin noktalarinin komgulart ile arasinda gozlemlenmesi beklenen anlaml
mesafeyi gostermektedir (Basaran vd., 2020; ArcGIS, 2024). Formiilde di
sel-tagkin noktalari ile en yakin komgusu arasindaki mesafe iken, toplam sel-
tagkin olay1 sayis1 n, A ise alandir (ArcGIS, 2024; Mitchell, 2005).

ANN=22
D (8)
n d

5" ®
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De= JZ/LA (10)

Standart Sapma Elipsi

Cografi unsurlarin mekansal 6zelliklerini (merkezi egilim, dagilm ve
yon egilimleri) o6zetlemek i¢in standart sapma elipsleri olusturulmaktadir
(ARCGIS, 2024). Belirli bir kirletici igin yeralti suyu kuyusu 6rneklerinin
haritalanmasi, toksinin nasil yayildigini gosterebilir ve dolayisiyla azaltma
stratejilerinin uygulanmasinda yararl olabilir. Bir hastalik salgininin zaman
igindeki dagilimmn elips seklinde ¢izmek, yayilmasini modellemek igin
kullanilabilir (Supermap, 2025). Standart sapma elipsi, nesnelerin cografi
dagilimini veya yogunlagmasini temsil etmek tlizere tasarlanmugtir. Elipsler,
ortalama merkez etrafinda normal olarak (mekansal olarak) dagilmig
nesnelerin yaklagik %68’ini yakalama egilimindedir, ancak nesneler agir1
dagimigsa veya kiimelenmigse daha az veya daha fazlasim yakalayabilir
(Yuill, 19715 Gong, 2002; Moore ve McGuire, 2019). Standart sapma elipsi
bir nokta dagilimimnin ortalama merkezinin, elipsin doniis agist ile x ve y
koordinatlar1 boyunca standart sapmanin hesaplanmasini gerektirmektedir
(Ebdon, 1985; Moore ve McGuire, 2019). Bu analiz ArcGIS arayiizii
Mekansal istatistik (Spatial Statistics)- Measuring Geographic Distributions-
Directional Distribution (Standard Deviational Ellipse) araci ile yapilmistir.
Formiil 11’de x ve y sel-taskin noktalarinin koordinatlaridir. yve Y sel-
tagkin noktalarinin ortalama merkezini temsil eder ve », toplam sel-tagkin
say1sina esittir.

Elipsin oryantasyonu (tanf) ile gosterilir ve Formiil 12 ve 13 ile
hesaplanmaktadir.

tan9=A+B

(12)

Burada Xi ve Y1, x ve y koordinatlarinin ortalama merkezden sapmalaridir
(ArcGIS, 2024).
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(5257
i=l i=l

n ~2 n ~2 2 n - - 2
B:\/(;x’ _Zy) +4(;x‘ y"j (13)

c=235%5

i=1

X ve Y eksenleri igin standart sapma Formiil 14 ile hesaplanmaktadir
(ArcGIS, 2024).

i=1

Zn:(;c cosd 7;, sin 9)2
o, .=

" (14)
Zn:(;c sinf — ;1,. cos 9)2
o, = i=1
n
Standart Uzaklik

Bir dagilimin sikibiginin (compactness) Olgiilmesi, 6zelliklerin merkez
etrafindaki dagilimini temsil eden tek bir deger saglar. Bu deger bir mesafe
olup, bir ozellikler kiimesinin sikiligi, yarigapi standart mesafe degerine
esit olan bir daire gizilerek harita {izerinde gosterilebilir. Bu analiz ArcGIS
araylizi Mekansal istatistik (Spatial Statistics)-Measuring Geographic
Distributions-Standard Distance araci ile yapilmugtir. Standart uzaklik
Formiil 15’le hesaplanmaktadir. Formiilde * ve Jisel-taskin noktalarinin
koordinat degerlerine, X ve Y sel-taskin noktalarinin ortalama merkezine
kargilik gelirken, 7sel-taskin noktalarinin toplam sayisina egittir (ArcGIS,
2024).

(v -X)  X(vi-Y) (15)
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Noktasal Yogunluk

Sel tagkin yogunlugunu belirlemek igin noktasal yogunluk analizi
yapilmigtir. Bu analizle vektor formattaki noktalardan raster formatta
bir yogunluk yiizeyi olugturulmaktadir (Colak ve Can, 2007). Noktasal
yogunluk analizi dogal ve beseri tiim afetlerle ilgili bir¢ok farkli alanda
kullanilmaktadir. Ornegin  Onder ve Kavzoglu (2020) trafik kaza
yogunlugunu Istanbul 6rneginde, Colak ve Can (2007), kanser hastaliginin
dagilim ve yogunlugunu Trabzon 6l¢eginde incelemistir. Noktasal yogunluk
ArcGIS arayiizii Mekansal Analiz (Spatial Analyst)-Density-Point Density

araci ile yapimistir.
Kernel Yogunluk

Kernel yogunluk, tanimli bir yarigapa sahip ¢ember igerisine diigen
noktalarin yogunlugu ile gember merkezinden uzaklastikga degisen noktasal
yogunlugu ifade etmektedir. Kernel yogunluk yonteminde noktalarin
bulundugu alan 1zgara bigiminde karelerle boliiniir ve her kare i¢ine diisen
noktalarin sayisina bagh histogram ile yogunluk belirlenmektedir. Kernel
yogunluk analizinde noktalarin dagilm sikligi, karelerin gozlenen frekans
dagilimu ile beklenen degerinin kargilagtirilmast ile test edilmektedir. Kernel
yogunluk analizi hiicrelerle degil de tanimli bir yarigapa sahip ¢ember
icerisine diisen noktalarin yogunlugu ile bu kaynaktan itibaren uzaklagtik¢a
degisen noktasal yogunlugu ifade eder (URL 2). Kernel yogunluk analizi,
ArcGIS arayiizii Mekansal Analiz (Spatial Analyst)-Density-Kernel Density
aract ile yapilmugtir. Kernel yogunluk, verilerin mekansal dagiliminin
hesaplanmasinda degiskene ait 6zellikleri Formiil 16 ile parametrik olmayan
bir mekansal enterpolasyon ile ger¢eklestirir (Al Ahmadi vd., 2014; akt.
Alevkayali ve Dindar, 2022).

f(x,y)=ﬁ;1<(§f') (16)

1.3. Literatiir Degerlendirmesi

Tiirkiye’de sel ve tagkinlarin en stk meydana geldigi alanlarin baginda
Dogu Karadeniz gelmektedir. Bu nedenle sel ve tagkinlarla ilgili ¢ok sayida
caligma yapilmugstir. Bu ¢alismalar bolgede meydana gelen sel ve tagkinlarin
meteorolojik ve begeri nedenlerini ortaya koymaktadir. Bazi ¢aligmalarda
sel-tagkinlar havza morfometrik 6zellikleri ile degerlendirilmistir (Turoglu,
1997; Turoglu vd., 2015; Avci ve Sunkar, 2015, 2018; Yilmaz ve Usta,
2019; Isik vd., 2020; Apaydin, 2021; Celebioglu ve Bekdemir, 2021;
Ghasemlounia ve Utlu, 2021; Yildirim, 2021; Duysak ve Bilgen, 2022; Avci
vd., 2023; Apaydin, 2024a, b; Ertogral ve Cigek, 2024; Turna vd., 2024;
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Yagarul vd., 2024; Yilmaz vd., 2024). Sel ve tagkinlarla ilgili baz1 literatiir
agagida degerlendirilmistir:

Turoglu (1997), Dogu Karadeniz Béliimii’'nde yer alan Tyidere Havzasr’nin
hidrografik ozelliklerini sayisal olarak degerlendirmigtir. Jeomorfolojik
olarak geng ve erozyonun siddetli oldugu havzada, sel-tagkin riskinin yiiksek
oldugu bildirilmistir.

Uzun ve Uzun (2003), Dogu Karadeniz’de giinlerce devam eden
yagislarin neticesinde zeminin suya doydugunu ve yamag egim degerlerinin
yiiksek olmasindan dolay: sellerle birlikte heyelanlarin meydana geldigini
belirtmektedir.

Giirgen (2004), Dogu Karadeniz Bolimii'nde maksimum yagislarla
tagkinlar arasindakai iligkiyi degerlendirdigi ¢aliymasinda; bolgede maksimum
yagislar ya da diger faktorlere bagh olarak olusan tagkinlarin, topografik
ozelliklerinin de etkisiyle ¢ok biiyiik zararlara yol ag¢tigin1 ve zaman zaman
afet boyutuna doniistiigiinii belirtmektedir.

Uzun (2007), Dogu Karadeniz kiyr kusaginda meydana gelen sellerin
cografi yapu ile iligkisini degerlendirdigi ¢aligmasinda; giinlerce devam eden
siddetli ve uzun siireli yaz yagiglarinin zeminin ve bitki ortiisiiniin su tutma
kapasitesinin agilmasina neden oldugunu ve diigen yagislarin tamaminin
yliizeysel akiga gegerek sellere yol agtigini belirtmektedir.

Cmakli (2008), Dogu Karadeniz Boliimi’nde meydana gelen tagkinlar
degerlendirdigi ¢alismasinda; yore insaninin meydana gelen afetlere ragmen
yerlesme yeri se¢iminde arazi yapisii goz ardi etmesinden dolayr sel-
tagkinlarin etkisine maruz kalmaya devam edecegini belirtmektedir.

Reis vd. (2008), Rize’de heyelanlarla yagis iligkisini inceledikleri
caliymalarinda, yorede meydana gelen sellerin yagigla baglantili oldugunu
belirtmistir.

Coskun ve Aksoy (2010), Aksu Vadisi (Giresun) agagi kesiminde
meydana gelen tagkinlarin dogal ortam sartlari ile iligkisini degerlendirmistir.
Caligmaya gore Aksu vadisi agag1 ¢igirinda cephesel ve orografik yagslar,
erozyonla tagmnan malzeme, killi toprak, dere yataklarindan malzeme
alinmasi, dere yataklarindan yol gegirilmesi ve dere yataklarinin yapilagmaya
agilmasr sel ve tagkinlarin bazi nedenleri olarak gosterilmistir.

Bahadir ve Ozdemir (2011), Rize ve Trabzon’da yags verilerinin egilimini
analiz etmiglerdir. Caligmaya gore sonbahar mevsiminde yagis artiginin daha
yiiksek olacagi, bu durumun heyelan ve tagkin olaylarinin risk derecesini
daha da artiracag1 ongortlmiistiir.
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Yurt (2013), Dogu Karadeniz Boliimi'nde yer alan Giresun ilinde
meydana gelen sel felaketlerini iklim degisikligi ve plansiz gehirlesme ile
iligkilendirmistir. Tagkin yataklarinin imara agilmasi ve altyapi yetersizligi,
tagkinlarin afete doniigmesinin nedenleri olarak gosterilmigtir.

Yadi (2014), Giresun’da Cumhuriyet Donemi’nde meydana gelen dogal
afetleri degerlendirdigi ¢aliymasinda, dogal afetlerin goriilmesini iklim ve
cograti ozellikler ile iligkilendirmistir.

Avci ve Sunkar (2015), Giresun kentinin kiy1 kusagi boyunca dogu-batt
dogrultusunda geliserek, Aksu Cayr ve Batlama Deresi vadilerine ulagmasi
sonrasinda sel ve taskin olaylarinda artig gortildiigiinii, kentsel gelisgim
stirecinde bu akarsularin dikkate alinmamasi nedeniyle son yillarda afet
boyutunda sel ve tagkin olaylarinin yasandigini belirtmektedir.

Ulupinar vd. (2015), 2015 yilinda Hopa’da meydana gelen sel ve tagkinlari
etkili yagisla iligkilendirmig ve Hopa’da 71 kilometrekarelik bir havzada
yagisin denize ulasamamasinin sel ve heyelanlara yol agtigini belirtmistir.

Kog ve Thieken (2016), Tirkiye’de sel ve taskinlarin sosyal ve ekonomik
etkilerini degerlendirdikleri ¢aligmalarinda Dogu Karadeniz Boliimii’'nde
yikici sel ve tagkin olaylarinin daha fazla gortildiigiinii, can kayiplari agisindan
Trabzon ilinin basta geldigini belirtmektedir.

Kaya (2017), akim gozlem istasyonu bulunmayan tagkin havzalarindaki
degisimlerin tagkin riskine etkisini Rize-Giineysu orneginde Dbelirledigi
caligmasinda, tagkin tehlike analizlerinde tagkinin ne kadar siirede, hangi
hizda ve giddette nereleri etkileyebileceginin dogru simiile edilmesinin gok
onemli oldugunu belirtmigtir.

Polat (2017), sehirsel gelisimin jeomorfolojik birimler ve afetler
tizerindeki etkisini Rize 6rneginde incelemistir. Caligmada yol ve yerlesme
alanlart igin yapilan kazi ¢aligmalarinda litoloji ve jeomorfoloji dikkate
alinmadigindan sel, tagkin ve kiitle hareketlerinin sayisinda ve etkisinde artig
goriildiigii belirtilmektedir.

Yiiksek (2017), sel ve tagkinlarin siklikla meydana geldigi yerlesmelerden
biri olan Rize’de arazilerin % 86.68’inde farkli siddet ve derecede su
erozyonun etkili oldugunu belirtmektedir.

Akay (2019), tagkin riskinin giiniimiizde arazi kullanim planlamasina
bagl olarak yonetilmesi gerekirken, tagkin duyarlilig: yiiksek olan alanlarda
devam eden yapilasmalarin (endiistriyel, ticari ve konut gelisimi) iklim
degisikligi ile birlesmesiyle tagkinlarin sellere doniigtiigiinii ve tagkinlari gok
dinamik bir risk haline getirdigini belirtmektedir.
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Ding (2019), kirsal alanda akarsularin dogal yapisini korudugunu ve
fiziki degisime ugramadigini, ancak kentsel alanlarda gesitli miidahalelerle
tiziksel degigime ugradigini hatta kayboldugunu belirtmektedir.

Cetinkaya (2020), Hopa Cayr Havzasrnin uygulamali jeomorfolojisini
etiit ettigi ¢alismasinda sel ve tagkinlarin havzada olumsuz etkilerinin devam
edecegini, bu nedenle zarar azalmak ve doga olaylarinin afete doniigmesini
engellemek i¢in yapilagmaya dikkat edilmesi gerektigini belirtmistir.

Odeker ve Tiirkoglu (2020), Sabuncular Deresi Havzastmin (Rize/
Cayeli) morfometrik 6zelliklerini degerlendirdikleri ¢aligmalarinda; rolyef
degerlerinin yiiksek oldugunu, bu nedenle havzada sel riskinin, Cayeli
ilgesinde de tagkin riskinin yiiksek oldugunu belirtmislerdir.

Isik vd. (2020), Dogu Karadeniz Boliimii’nde Trabzon’un Arakli ilgesinde
18 Haziran 2019 tarihinde meydana gelen tagkinin cografi nedenleri
aragtirdiklari ¢aligmalarinda; tagkinin meydana gelmesini heyelan ve ¢amur
akintilart ile iligkilendirmis ve sahada tagkin olasiiginin yiiksek oldugunu
cografi bilgi sistemleri ile ortaya koymustur.

Memis ve Diizgiin (2020), iklim degisikligi ve kentsel alanda selleri,
Trabzon-Begikdiizii Seli (2016) 6rneginde incelemistir. Calismada sellerin
Dogu Karadeniz i¢in 6nemli bir giindem olusturdugu belirtilmistir.
Sellerin, Dogu Karadeniz igin risk olmaya devam edecegi, bu nedenle farkl
disiplinlerin bir araya gelerek gergeklestirecegi ¢aligmalarin bolge igin 6nemli
oldugu vurgulanmugtir.

Apaydin (2021), 22 Agustos 2020 tarihli tagkinda Dereli il¢esinde can
kaybinin 1 oldugunu, 3 binanin yikildigini ve ilge merkezinde yer alan
tiim igyerlerinin sedimanla dolarak kullanilamaz hale geldigini, sel-tagkinda
Dogankent ilgesinde 4, Yaghdere ilgesinde 10 binanin yikildigini, bu ¢
ilgede 361 binanin hasar gordiigiinii belirtmistir.

Komiiscii vd. (2021), Giresun il ve ilgelerinde 22 Agustos 2020 tarithinde
meydana gelen sel olayini yagisla iliskilendirdikleri ¢aligmalarinda, Giresun
Yaghdere Sinirkoy istasyonunda sekiz saatte 133.1 mm yagig diistiigiinii,
yagisla Dbirlikte topografya, vyerlesim alanlarinin  konumu ve akarsu
havzalarinin jeomorfolojik 6zelliklerinin sel olayina yol agtigini belirtmistir.

Duysak ve Bilgen (2022), Giresun ilinde sel felaketlerinin sik yaganmasini,
egim, agmabilir zemin Ozellikleri, yagis miktarinin yiiksek olmasi ve gok
sayida akarsuyun bulunmast ile iligkilendirmistir.

Oz (2022), Dogu Karadeniz Bolimi'nde Solakli Cayr Havzasrnin
uygulamali jeomorfolojisini analiz ettigi ¢aliymasinda; havzanin oldukga
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egimli olmasi, “V” bigimli ve oldukga derin vadilerin bulunmasi nedeniyle
sel karakterli afetlerin daha ¢ok meydana geldigini belirtmektedir.

Yiiksek vd. (2022), Dogu Karadeniz’deki tagkinlar1 degerlendirdikleri
caligmalarinda bolgede yer alan vadilerin yiiksek egime sahip olmalar1 ve
rejimlerinin  diizensiz olmasi nedeniyle gesitli biiyiikliikteki tagkinlarin
meydana geldigini, vadi tabanlarinda yer alan siurli diizliik sahalardaki
yerlesme ve tarim alanlarina zaman zaman biyiik zararlar verdigini
belirtmektedir.

Aydin ve Kapti (2024), Tiirkiye tarihinin en yikici sel-tagkinlarindan
birinin yagandigr Kastamonu-Bozkurt’ta, bu duruma yogun yagis ve
dogal akig yollarinin yapilagma nedeniyle daraltilmasinin neden oldugunu
belirtmektedir.

Ertogral ve Cigek (2024), Yomra (Trabzon) 6rneginde akarsularin tagkin
duyarliliklarint morfometrik analizlerle belirledikleri ¢aligmalarinda; Trabzon
ve gevresinin Tiirkiye’de taskin afetinin en sik goriildiigii yorelerden biri
oldugunu belirtmistir.






BOLUM 2

2. Dogu Karadeniz Boliimi’'nde Sel ve Tagkin
Olugsumuna Neden Olan Fiziki Cografya
Faktorleri

Havzalarin Fiziki Cografya 6zellikleri sel ve tagkin olusumunda etkili olan
faktorlerdendir. Bu agidan Tiirkiye genelinde Dogu Karadeniz Boliimii’niin
ozellikleri sel ve tagkin olusumu agisindan dikkat ¢ekmektedir. Bu baghk
altinda, boliimiin sel ve tagkin olusumunda etkili olan jeolojik, jeomorfolojik,
iklim, bitki ortiisii, toprak gibi Fiziki Cografya ozellikleri ile arazi kullanim
ozellikleri genel olarak degerlendirilmistir.

2.1. Jeolojik Ozellikler

Dogu Karadeniz Boliimii'nde litoloji farkli jeolojik donemlere ait
kayaglardan olugmaktadir. Bu litolojiler ayrilmamig gnays, sist, amfibolit,
mermer, metagranitoyid, granitoyid, karbonatlar ve kirmntilar, tonalit, asidik
ve bazik dayklar, volkanitler ve sedimanter kayaglar, bazalt, spilit, andezit,
kinintilar ve karbonatlar, neritik kiregtasi, evaporitli sedimanter kayaglar,
piroklastik kayaglar, ayrilmamug volkanitler, ayrilmamug karasal kirmntilar,
ayrilmamig Kuvaterner, yama¢ molozu, traverten ve aliivyon yelpazesidir.
Kiy1 seridinde Ust Kretase volkanitler ve sedimanter kayaglar ile Orta-Ust
Eosen volkanitler ve sedimanter kayaglar genis alanlarda ytizeylenmektedir.
I¢ kesimlerde Ust Paleozoyik granitoyid ve Orta-Ust Eosen volkanitleri ve
sedimanter kayaglar genis alanlarda yiizeylenmektedir (Akdeniz ve Giiven,
2002). Dogu Karadeniz’de sel ve tagkinlarin meydana gelmesi iizerinde
gecirimsiz ve killi litolojilerin etkisi 6nemlidir. Gevsek aliivyal depolar,
gozenekli ve gatlakli kayaglarda infiltrasyon fazla iken, killi gistler, marn,

21
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serpantin ve fillatlarin olugturdugu zeminler ile kompakt yapili kayaglarin
bulundugu alanlarda sizma azalirken, yiizeysel akig artmaktadir (Giirgen,
2004; Atalay, 2018). Boliimde killi ve marnl kayaglarin yaygin olarak

bulunmasi sizmayi azaltmug, ylizeysel akis miktarini ise artirmistir.

2.2. Jeomorfolojik Ozellikler

Rolyef onemli bir morfometrik parametre olup hidrolojik modelleri
nicel olarak degerlendirmek igin yaygin olarak kullanilmaktadir. Rolyef,
drenaj havzalarinin egimlerini veya sediment tagima siirecini agiklamak igin
onemli bir parametredir (Alam vd., 2021; Chaithong, 2022). Egim degeri
yiiksek havzalar ve vadi yamaglarinda yiizeysel akigin miktar1 ve hizi fazladir.
Bu durum hem deniidasyonu artirmakta hem de suyun toplanma siiresini
kisaltmaktadir (Atalay, 2016). Dogu Karadeniz’de daglar yogunlagma ve bulut
olusumunu kolaylagtirmaktadir. Béliimde yer alan daglarin uzamsgs, yiikseltisi
hava kiitlelerini yiikselmeye zorlayarak bazi donemlerde okliizyonlara neden
olmaktadir. Bu nedenle daglik sahalar genellikle ¢evrelerine gore daha fazla
yagis alir (Ering, 1996).

2.2.1. Yiikselti

Yiikseltiye gore, iklim, bitki Ortiisii ve toprak ozellikleri degisiklik
gosterdiginden, sel ve tagkin olusumu {izerinde yiikselti etkili olmaktadir.
Yiikseltinin diigtiigii ve buna bagl olarak egimin azaldig alanlarda tagkinlarin
daha fazla meydana geldigi bilinmektedir. Ciinkii yiiksek sahalara diigen
yagisla yiizeysel akiga gegen sularin birlesmesiyle olusan yan kollarin algak
sahalarda birlesmesi s6z konusudur. Yikseltinin bu o6zelligi ile sel-tagkin
iligkisi farkli ¢aligmalarda incelenmistir (Mahato vd., 2023; Barman vd.,
2024; Chithra vd., 2024; Islam, 2024; Ahmad vd., 2025). Incelenen alanda
minimum yiikselti 0 m, maksimum yiikselti 3932 m ve ortalama yiikselti ise
1657 m’dir. Karadeniz Bolgesi’ndeki daglik alanlar orojenik hareketlere bagh
olugmuyg ve epirojenik hareketlerle ylikselmeye ugramis, tektonik hareketlerle
oluklar meydana gelmistir. Batida Diizce’den baglayan Kuzey Anadolu
Daglari, Iran’da Elbruz Daglart ile birlesmektedir. Kuzey Anadolu Daglarr,
Tirkiye’nin en yiiksek bazi noktalarini da olugturmaktadir. Daglik kiitlelerin
2500 m’nin tizerindeki boliimleri Wiirm buzullagmasina ugramugtir (Atalay
ve Mortan, 1997). Basglica daglik kiitleler dogudan batiya dogru Kargal
Daglar1 (3414 m), Rize Daglar1 (3523 m), Dogu Karadeniz Daglar1 (3932
m), Mescit Dag1 (3239 m), Otlukbeli Daglar1 (2664 m), Soganh Daglar
(3376 m), Kalkanl Daglar1 (2652 m) ve Giimiishane Daglarr’dir (3331 m)
(Sekil 7).
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Sekil 7. Dogu Kavadeniz Boliimii’niin yiikselti basamaklav: havitasy ve onemli dogjlar:.

Yiikselti basamaklarinin oransal dagilimi degerlendirildiginde; 1750.01-
2000 m’nin en fazla oran kapladigi goriilmektedir (%17.53). Boliim
genelinde 3750.01 m’nin iizerindeki sahalarin orani oldukga diigiiktiir.
Daglik karakterin belirgin olmasi nedeniyle 0-250 m yiikselti basamaginda
yer alan alanlar %3.52 orana sahiptir (Tablo 1, Sekil 8). Yiikseltisi fazla
olan sahalardan kaynaklanan akarsular, giddetli yagislar sirasinda agagi

kesimlerinde yiiksek debiye ulagarak sel-tagkinlara neden olmaktadir.

Tablo 1. Dogu Karadeniz Boliimii’nde Yiikselti Basamaklarmn Alansal ve Ovansal

Dayjrluma
Yiikselti Basamaklar: (m) Alan (km?) Oran (%)
0-250 1524.41 3.52
250,01-500 2004.10 4.63
500,01-750 1876.72 4.34
750,01-1000 2206.67 5.10
1000,01-1250 2864.69 6.62
1250,01-1500 4394.29 10.16
1500,01-1750 6884.30 15.93
1750,01-2000 7575.98 17.53
2000,01-2250 6050.34 14.00
2250,01-2500 4104.68 9.49
2500,01-2750 2161.00 5.00
2750,01-3000 1093.00 2.52
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3000,01-3250 410.80 0.95
3250,01-3500 56.20 0.13
3500,01-3750 3.89 0.009
>3750,01 0.39 0.0009

Oran (%)
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Sekil 8. Dogu Kavadeniz Boliimii’nde yiikselti basamaklavinmn oransal dogilumn

Yiiksek daglik sahalarin genig alan kaplamasi kar yagislarinin fazla olmasin
saglamigtir. Kig mevsiminde diigen karin ilkbahar-yaz baglarinda erimesiyle
birlikte sel ve tagkinlar yaganmaktadir.

2.2.2. Egim

Egim bir sahanin tagskina kargt hassasiyetini tanimlayan Oonemli bir
gostergedir (Youssef vd., 2011). Yiiksek egime sahip alanlar (arazi ortiisii
ve kullaniminin benzer oldugu varsayilarak) diisitk egime sahip alanlara
gore tagkina daha az maruz kalmaktadir (Hammami vd., 2019; akt., Kaya
ve Derin, 2023). Yiizey sularinin dogal akim yonlerini topografyanin egimi
belirlemektedir. Sel-tagkinlarda akarsu havzasindaki su biitgesi 6nemlidir. Su
biitgesi, akiga gecen ve akigla toplanan su miktar1 ve havzada gergeklesen
su kayiplart arasindaki farktan hesaplanmaktadir. Akarsu havzasina diisen/
gelen suyun bir boliimii kayba ugrayip, tamami akiga ge¢mez (Turoglu,
2010). Akarsu havzasinin su kayiplart tizerinde de egimin 6nemli etkisi
bulunmaktadir. Sel ve tagkin olusumunda yiizeysel akig, su birikimi
(Tanrwverdi, 2019; Unal vd., 2022) ve sizma, egim kosullarina baglidir. Bu
kosullar da yiizeysel akig miktar tizerinde belirleyici oldugundan sel ve tagkin
olusumu iizerinde egim etkisi biiyiiktiir.
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Bir sahadaki iklimsel degisikliklerin anlagilmasinda egim ve baki 6nemli
faktorlerdir (Ahmad vd., 2024). Egimin sel-tagkin olusumu tizerindeki etkisi
nedeniyle sel ve tagkinlar1 konu alan bir¢ok ¢aligmada egim bir parametre olarak
degerlendirilmistir (Sunkar ve Tonbul, 2010; Dey vd., 2024; Plataridis ve
Mallios, 2024; Shivhare vd., 2024; Traoré vd., 2024; El-Haddad vd., 2025;
Mishra vd., 2025). Yiizeysel akimin hizi da egim kosullari ile iligkilidir. Egim
degerlerinin artmasi, suyun akig hizinin artmasina ve sizmanin azalmasina
yol agmaktadur. Yiiksek egim suyun zemini hizli terk etmesine ve atmosferik
etkilere daha az maruz kalmasina neden olmaktadir. Akig hizinin artmasi,
suyun tutulmasi, sizma ve buharlagmanin azalmasina neden olmaktadir.
Egimin yiiksek olmasi akarsu havzasina diigen yagigin daha hizl ve daha kisa
stireler igerisinde yan kollardan ana akarsuya ulagmasina neden olmaktadir.
Bu durum akim toplanma siiresi ile tagkin gecikme siiresini kisaltmaktadir
(Hosgoren, 2004; Atalay, 2018). Yiiksek egim deniidasyonu artirarak
taginacak sediman miktarini artirmaktadir.

Dogu Karadeniz Boliimii'nde egim 0-74.76° arasinda degismekte olup

ortalama 21.15°dir. Kiy1 seridinde akarsularin denize dokiildiikleri alanlarda
olusan diizliikler ile daglk sahalarin {izerinde bulunan asginim yiizeyleri
diginda egim degerlerinin yiiksek oldugu goriilmektedir (Sekil 9).

ant =
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Sekil 9. Dogu Kavadeniz Boliimii’niin egim haritasa.

Egim haritas1 Bogolomov (1963)’gore, akt. Erkal ve Tag, 2020), 0-2°,
2,01-15°,15,01-25°,25,01-45°ve 45,01°tizeri olmak tizere siniflandirilmustir.
Buna gore egim gruplarinin oransal dagihmi degerlendirildiginde; 0-2° %
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0.86, 2-15° 32.3, 15-25° % 30.19, 25-45° 35.01, 45 ve tizeri % 1.59 oran

kaplamaktadir (Tablo 2, Sekil 10).

Tablo 2. Dogu Kavadeniz Boliimii’nde Egim Gruplarinim Alansal ve Ovansal

Dayjrluma.
Egim (o) Alan (Km?) Oran (%)
0-2 375.40 0.86
2,01-15 13976.85 32.34
15,01-25 13046.13 30.19
25,01-45 15126.44 35.01
>45,01 686.17 1.59

Egim sel-tagkin arasindaki iliski i¢in Onerilen bir siniflandirmada 0°-1°
egime sahip alanlarda gollenmelerin, 3,01°-10° ve 10,01°-30° aras1 egime
sahip alanlarda ise yiiksek enerjili akiga sahip sellerin meydana gelebilecegi
belirtilmigtir (Turoglu, 2004; Dobur, 2006; Minea, 2013., akt. Turoglu,
2014). Bu simflandirmaya gore ¢aligma alaninda egimin 0-1° arasinda

oldugu sahalarin toplam oran1 % 0.26 iken, 3,01-10° egime sahip alanlarin
orant % 15.36, 10,01-30° egime sahip alanlarin orani ise % 59.8°dir (Sekil

11, Tablo 3, Sekil 12).
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Sekil 10. Dogu Kavadeniz Boliimii’nde egim gruplarinin oransal dagiluma.
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Sekil 11. Dogu Kavadeniz Boliimii’niin egim haritas:.

Bu siniflandirma esas alindiginda yiiksek enerjili sellerin goriilebilecegi
alanlar yaklagik % 75 oran kaplamaktadir. Boliimde sel meydana gelebilecek
alanlarin orani oldukea fazladir (Tablo 3, Sekil 12).

Tablo 3. Dogu Kavadeniz Boliimii’nde Egim Gruplarimm Alansal ve Ovansal Dagilun:

Egim (o) Alan (Km?) Oran (%)
0-1 113.00 0.26
1,01-3 765.28 1.77
3,01-10 6641.36 15.36
10,01-30 25860.83 59.84
>30,01 9830.61 22.75
70
60
50
g 40
g 30
20
10
0 : : : .
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Sekil 12. Dogu Kavadeniz Boliimii’nde egim gruplarmn ovansal dagiuma.
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2.2.3. Baki

Yamag egim yOnii, sel ve tagkinlarin meydana gelmesi tizerinde etkili olan
diger bir faktordiir (Taromideh vd., 2022). Yamag egim yoniiniin sel-tagkin
izerindeki etkisi nedeniyle farkli ¢aligmalarda bu faktor de degerlendirilmistir
(Abdo vd., 2024; Chetia ve Paul, 2024; Ghobadi ve Ahmadipari, 2024;
Prakash vd., 2024; Saikia vd., 2024; Yang vd., 2025). Yamag egim yoniine
gore sicaklik, yagis miktari, terleme ve buharlagma ile birlikte yagig bi¢imi de
degismektedir (Hoggoren, 2004). Daglarin, hava kiitlelerine doniik yamaglari
ile golgede kalan yamaglar1 arasinda yagis agisindan 6nemli farkliliklar
bulunmaktadir. Kuzey Anadolu Daglar1 ve Toroslarin dig yamaglarinin daha
fazla yagig almalar1 baki etkisinden kaynaklanmaktadir. Buna kargilik ayn1
daglarin ige bakan yamaglar1 daha az yagis almaktadir (Ering, 1996). Dogu
Karadeniz’de kuzey yonlii bakilar daha fazla yagig aldig1 i¢in zemin nemliligi
de yiiksektir. Bu nedenle siddetli yagislardan sonra zeminin nemli olmasindan
otiirli sizma da azalacag igin sel ve tagkinlar meydana gelmektedir. Ciinkii
sel ve tagkin olusumunda yagis 6ncesinde zeminin nemlilik derecesi 6nemli
rol oynamaktadir (Hoggoren, 2004). Bak: haritasina gore; Dogu Karadeniz
Boliimi'nde kuzey yonlii yamaglarin orami en fazladir. Kuzey % 13.5,
kuzeydogu % 12.7, kuzeybat1 % 13.2 oran kaplamaktadir. Dogu % 12.5,
giineydogu % 11.5, giiney % 11.8, giineybat1 % 11.5 ve bat1 yonlii yamaglar
% 12.8 oran kaplamaktadir. Baki haritasina gore diiz alanlarin orani ise %
0.05tir ($ekil 13, Tablo 4). Bu oranlara gore yamaglarin % 40%a yakini kuzey
yoniine bakmaktadir.

%

Lejant
I ooz I Goeysogu [ Kazeybah [ calisma atan
N
B kuzey [ Goney & |ave
I Kuzeydosu [ Goneybati | @ | lige Yeriegmesi A
pogu [ Bav F— axarsu 0_:_:20 'me 3\

Sekil 13. Dogu Kavadeniz Boliimii’niin baks havitas:
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Sonuglara gore kuzey ve kuzeybati yonelimli yamaglarin orami daha
fazladir. Karadeniz Daglar’nin kuzey yonelimli yamaglar, Karadeniz
tizerinden kaynaklanan hava kiitleleri nedeniyle daha fazla yagig almaktadir.
Bu durum, bu yamaglarda sel ve tagkin riskinin artmasina neden olmaktadr.
Yiikseklerde ki mevsiminde yagislar kar seklinde diigmektedir. Karin,
ilkbahar ve yaz mevsiminde erimesi sel ve tagkin olaylarini tetiklemektedir

(Tablo 4, Sekil 14).

Tablo 4. Dogu Karadeniz Boliimii’nde Yamag Egim Yonlerinin Alansal ve Oransal

Daygjrluma

Yonler Alan (Km?) Oran (%)
Diiz 24.57 0.05
Kuzey 5840.93 13.51
Kuzeydogu 5490.63 12.70
Dogu 5439.41 12.58
Giineydogu 4977.53 11.51
Giiney 5125.62 11.86
Giineybati 5011.67 11.59
Bati 5570.07 12.89
Kuzeybati 5730.72 13.26
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Sekil 14. Dogu Kavadeniz Boliimii’nde yamag egim yonlerinin oransal dagilma.
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2.3. Iklim Ozellikleri

Dogu Karadeniz Boliimii'niin iklim o6zellikleri kiyida yer alan Giresun,
Trabzon Bolge, Trabzon Havalimani, Rize ve Hopa istasyonlar: ile kiy1
gerisinde yer alan Artvin ve Giimiighane Meteoroloji istasyonlarinin aylik
ortalama sicaklik ve yagis verileri (Giresun (1960-2023), Trabzon Bolge
(1960-2005) Trabzon Havalimani (1980-2023), Rize (1960-2023),
Hopa (1962-2023), Artvin (1960-2023) ve Giimiishane (1965-2023))
kullanilarak degerlendirilmigtir. Her mevsimi yagish, nispeten denizel termik
sartlarin hiikiim siirdiigii Karadeniz iklimi, Dogu Karadeniz Iklimi, Orta
Karadeniz Tklimi ve Bat1 Karadeniz Tklimi olarak iige ayrilmaktadir. Dogu
Karadeniz iklimi, ¢ok yiiksek yagis miktari, nispeten yiiksek yaz sicakliklar
ve kiglart 1lik kogullar ile karakterize edilmektedir (Ering, 1996). Bu iklimin
ozelligi yagisin mevsimlere diizenli bir gekilde dagilmasidir. Kiyr seridinde
giinliik ve yillik sicaklik farklar1 azdir. Karadeniz iklimin etki sahasi daglarin
kiytya yakinhgina ve yiikseltisine baghdir. Daglarin kiyiya yaklagtigi ve
yiikseltilerinin arttig1 alanlarda denizel iklimin etki sahasi azalmaktadir.
Kiytya paralel olarak uzanan yiiksek daglar kiyr gerisinde karasal iklim
etkilerinin yaganmasina neden olmustur (Ering, 1996).

Sel ve tagkinlar ile meteorolojik olaylar arasinda dogrudan bir iligkisi
vardir. Sel ve tagkinlar genelde dogrudan veya dolayli olarak yagis ile
iligkilidir. Seller, genellikle ¢evre ve toplum {izerinde derin bir etkiye sahip
oldugundan, meteorolojik sartlarin anlagilmasi sel ve tagkinlarla miicadelede
oncelikle yapilmas: gereken istir (Breugem vd., 2020). Dogu Karadeniz’de
sel ve tagkinlara yol agan yagislar daha ¢ok Karadeniz’den gelen siklonlar ve
soguk cephelerin hareketine baghdir. Siklonal faaliyetler ve soguk cephelere
bagl olarak 24 saatlik maksimum yagislar, Rize basta olmak tizere Dogu
Karadeniz’e kiyist olan gevre ilgelerinde aylik toplam yagislardan daha fazla
oldugu giinlerde, sel ve tagkinlara neden olmaktadir (Turgut, 2007). Sel ve
tagkinlarla sicaklik arasinda da giiglii bir iliski bulunmaktadir. Kig yagislarinin
kar seklinde oldugu, yazlar1 sicak ve kurak gegen yerlerde sicaklik artiginin
ani olmasi kar erimesini ve ylizeysel akigi artirarak sel ve tagkinlarin meydana
gelmesini kolaylagtirmaktadir (Atalay, 2016). Deniz ylizeyi sicakliginin
yagis lizerinde onemli bir faktor oldugu tespit edilmigtir (Zuo ve Zhang,
2012). Deniz yiizeyi sicakliginin artmasi buharlagmayla havaya nem gegigini
artiracagindan yagis miktarr artmaktadir. Yagisin giddeti, siiresi, bigimi,
buharlagmayla su kaybi, ylizeysel ve yiizey alti akimi etkilemektedir (Atalay,
2018). Yagislarin havza geneline egit diigmesi durumunda (diger sartlar
benzer kabul edilerek) sel tagkin riski daha yiiksek olmaktadir (Hoggoren,
2004).
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Giiglii dikey hava hareketlerinin bulundugu kararsiz hava kiitlelerinde
yagmur taneleri daha iri olur. Tirkiye’de sicak mevsimde, 6zellikle nemli 1lik
ilkbaharda sik goriilen saganaklar ile dolu yagislart sonrasinda sel-tagkinlar
yaganmaktadir (Erol, 1993). Konveksiyonel tipte gok giiriiltiilii yagislar ani
olarak meydana geldiginden toprak ve ana materyalin su tutma kapasitesinin
diisitk oldugu yerlerde ani sellere neden olmaktadir (Atalay, 2016). Bu
yagislara bagli olarak yagmur tanelerinin darbe tesirinin de fazla olmas1 ve
toprag: sikilagtirmast hem erozyonu artirmakta hem de zemini sikilagtirarak
sizmay! azalmaktadir. Saganak yagislardan once akarsu akiminin yiiksek
olmasi, saganakla birlikte akimin daha fazla yiikselmesine neden olmaktadir
(Hosgoren, 2004).

Akdeniz iklimi etkisindeki sahalarda kig ve bahar aylarinda yagslar
fazla oldugundan akim miktarlar1 yiiksektir. Bu durumda meydana gelen
saganaklar, tagkinlara yol agmaktadir (Hoggoren, 2004). Giinlerce devam
eden yagiglardan sonra toprak ve zemin suya doygun hale gelmekte,
topragin su ag181 ortadan kalkmaktadir. Bu durumda infiltrasyon azalmakta,
yizeysel akig artmakta, sel-tagkinlar meydana gelmektedir (Atalay, 2018).
Karadeniz’de kisa siireler igerisinde biiylik miktarda yagisin diigmesi,
maksimum degerlere yakin yagislarin yil icerisinde sik sik tekrarlanmasi, kisa
stireli maksimum miktarda yagislarin, dogal ¢evre sartlari ile birlesmesi sel
ve tagkinlara yol agmaktadir (Giirgen, 2004). Tagkin olugumu, siiresi, etki
alan1 ve bolgede meydana gelebilecek olast hasarlar tizerinde, yagigin siddeti,
stiresi, miktar1 ve bigimi etkili olmaktadir (Kaya ve Derin, 2023).

2.3.1. Sicaklik Ozellikleri

Dogu Karadeniz Boliimii’'nde batidan doguya dogru yillik ortalama
sicaklik degeri Giresun’da 14.6°C, Trabzon Bolge istasyonu’nda 14.7°C,
Trabzon Havalimani Meteoroloji 1stasyonu’nda 15.6°C, Rize’de 14.5°C,
Hopa’da 14.7°C, Artvin’de 12.2 °C ve Giimiishane’de 9.6°C°dir (Tablo 5).
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Tablo 5. Dosiu Kavadeniz Boliimii’ndeki Meteoroloji Istasyonlar:y Verilerine Gore Uzun
Yullav Aylik Ortalama Swaklik Degerleri (MGM, 2024).

g s § E B
Giresun 7.2 7.5 82 11.04 15.04 19.7 219 222 191 157 129 93 146
Trabzon B('ilgc 74 7.3 84 11.8 15.7 200 229 231 202 165 128 96 147
Trabzon Havalimant 8.6 8.3 95 125 165 21.1 238 243 214 176 135 10.7 156
Rize 6.7 6.8 8.3 11.7 16.0 205 23.0 235 205 164 121 8.7 145
Hopa 75 7.7 9 122 16.06 20.3 227 231 201 162 125 96 147
Artvin 25 3.8 7 11.7 15.7 186 20.7 21.06 182 1409 89 43 122
Gﬁﬂlﬁﬁhaﬂc -1.6 04 37 9.3 13.6 172 201 203 166 114 5.1 0.5 9.6

Analiz edilen istasyonlardan Trabzon Havalimani Istasyonu’nda yillik
ortalama sicaklik en vyiiksek, kiyr gerisinde yer alan ve karasal kogullarin
hitkiim stirdiigi Giimiishane istasyonunda en diigiiktiir. Bu istasyonlar
dikkate alindiginda kiyz ile gerisi arasinda sicaklik farki 6°C’dir. Bu sonuglar
denizel etkilere, fon tesirine ve karasallik etkilerine baghdir. Enlem etkisine
ters diisen bu durum Kafkaslarin soguk hava kiitlelerini engellemesi ile de
ilgilidir (Ering, 1996). Gilimiigshane istasyonu diginda diger istasyonlarda
aylik ortalama sicakliklar 0°C’nin altina diigmemektedir (Tablo 5, Sekil 15)

30

Sweakdk ("C)

Aylar

Giresun  =====Trabzon Bilge

w———ATivin e—Trzbzon Havaliman: Gumilshane Hopa =P ize

Sekil 15. Dogu Karadeniz Boliimii’ndeki meteovolofi istasyonlar: vevilevine gove uzun
yillar aylik ovtalama sicaklik grafigi (MGM, 2024).
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2.3.2. Yags Ozellikleri

Karadeniz kiyr kugagr boyunca yagis farkli dagilis sergilemektedir. Bu
durum iizerinde, kiy1 gerisindeki daglarin dogrultusu ve yiikseltisi etkili
olmaktadir. Kiyinin hemen gerisinde adeta bir duvar gibi yiikselen daglara
bagli olarak yagis artmaktadir. Rize’de 2200 mm dolayinda olan yagis, 1500
metre ylikseltilere dogru 3800-4000 mm’ye ¢ikmakta olup, 2500 metreden
daha yiikseklerde yagislar tekrar kiyidakine benzer bir durum gostermektedir
(Darkot, 1943; Polat ve Sunkar, 2017). Analiz edilen istasyonlarda yillik
yagis toplami; Giresun’da 1275.3 mm, Trabzon Bolge Istasyonu’nda 807.2
mm, Rize’de 2243.8 mm, Hopa’da 2294.2 mm, Artvin’de 700.5 mm ve
Giimiishane’de 462.4 mm’dir. Yagis fazlahgr agisindan Hopa ve Rize ilk
sirada iken Giimiishane ve Artvin’de yagis en azdir. Bolge igerisinde yagisin
dagihig1 iizerinde daglarin uzanugi, yiikseltisi, kiytya yakinhigi, hakim hava
kiitlelerine doniikliik ve karasallik gibi faktorler etkili olmaktadir (Ering,
1996; Tablo 6, Sekil 16).

Karadeniz kiyilarinda genellikle maksimum yagislar denizin karaya
gore en sicak oldugu ve depresyonlarin daha sik gectigi sonbahar ve kig
mevsimlerinde, minimum yagislar ise denizin karaya gore en soguk oldugu
ilkbaharda mevsiminde goriilmektedir (Akyol, 1944; Erlat, 1997; akt. Polat
ve Sunkar, 2017). Boliimde yiiksek yaz yagislart ise orta enlem siklonlarina
bagl olarak meydana gelen cepheler ve kuzeyli hava akimlarina bagl olarak
olusan orografik ve yerel konvektif yagislara baghdir (Tiirkes, 2010; akt.
Polat ve Sunkar, 2017).

Mevsimlere gore yagislarin dagilimi dikkate alindiginda Giresun, Rize
ve Hopa’da en fazla yagig sonbaharda, en az yagis ilkbahar mevsiminde
diigmektedir. Trabzon Bolge Istasyonu'nda sonbahar en yagish, yaz
mevsimi en az yagish mevsimdir. Artvin’de ki en yagish, yaz en az yagisl;
Giimiishane’de ilkbahar en yagisli, yaz ise en az yagish mevsimdir (Sekil 17).
Kiyr gerisinde yer alan Giimiishane ve Artvin ile kiyida yer alan Trabzon
Bolge Istasyonu'nda en az yagish mevsim yaz iken diger istasyonlarda
ilkbahardur.
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Tablo 6. Dosiu Kavadeniz Boliimii’ndeki Meteoroloji Istasyonlar:s Verilerine Gore Uzun
Yullar Aylik Ortalama Yogs Verileri (MGM, 2024).

L » 3 2
e oy 5 x5 £ & B oz £ B % o
(m)oé’rgzsgﬁémmﬁéw
Giresun 1237 924 956 775 697 80.8 808 87.3 1261 1661 1479 1274 12753
Eg‘};z““ 733 609 586 597 511 521 347 481 744 1153 927 858 807.2
Rize 2205 1716 1544 961 98.02 136.81 150.17 189.6 248.7 290.7 2462 240.6 2243.8
Hopa 2049 1605 147.08 979 944 1582 1419 182.6 281.06 317.07 255.1 243.03 22942
Artvin 836 689 607 558 541 502 3109 302 369 608 768 909 7005
Gimiishane 359 30.8 451 591 687 484 129 140 212 432 422 409 4624
350
300
250
E
5200
=
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W Artvin EHopa OGiimiishane O Giresun B Trabzon Biolge HRize

Sekil 16. Dogu Kavadeniz Boliimii’ndeki meteoroloji istasyonlar: vevilerine gove uzun
yillar aylik ovtalama yags grafigi (MGM, 2024).
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Sekil 17. Dogu Karadeniz Boliimii’ndeki meteorolofi istasyonlar: vevilerine gove uzun
yillar aylik ortalama yogjislarim mevsimlere dagilum grafiyyi (MGM, 2024).

Aylik maksimum yagislarin ortalamasi degerlendirildiginde; Hopa ve
Rize’de deger en yiiksektir. Uzun yillarin ortalamasina gore Giresun’da bu
deger 72.11 mm, Trabzon Bolge Istasyonu’nda 53.22 mm, Rize’de 104.61
mm, Hopa’da 118.92 mm’dir. Kiy1 gerisinde yer alan Artvin’de ayhk
maksimum yagislarin ortalamasi (47.14 mm) en diisiiktiir (Tablo 7, Sekil 18).
Ortalama maksimum yagslarin aylara gore dagilimi degerlendirildiginde;
Giresun, Trabzon Bolge Istasyonu’nda ve Rize’de ekim ay1, Hopa’da eyliil,
Artvin’de aralik ay1 dikkat ¢ekmektedir.

Tablo 7. Dosiu Karadeniz Boliimii’ndeki Meteoroloji Istasyonlars Verilerine Gore Uzun
Yullar Aylik Ortalama Maksimum Yogs Verileri (MGM, 2024).

. ” e § 2 8
Maksimam % 25§ B & 2 NI
Yagg@m) O & = Z = g 5 & & ®H g < =
Giresun 31.13 23.61 230 2137 2145 2923 3382 3495 4359 456 4193 3241 7211

TrabzonBolge 20.04 1887 17.14 16.69 1743 1921 1753 21.0 27.86 3493 2692 2511 5322
Rize 50.11 39.52 36.06 2521 30.77 4642 50.72 60.32 70.17 70.34 61.06 57.73 104.61
Hopa 43.33 35.36 3228 24.36 2833 52.14 5451 64.21 83.67 8129 63.09 5591 118.92
Artvin 25.69 2142 1741 1537 1401 1412 1183 1229 1352 19.66 243 2996 4714
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Sekil 18. Dogu Karadeniz Boliimii’ndeki meteovolofi istasyonlar: vevilerine gove uzun
yillar aylik ovtalama maksimum yogs grafigi (MGM, 2024).

Kisa siireli saganaklarla diisen yagis sularinin biiyiik bir kisminin yiizeysel
akiga gegmesisel ve tagkinlari tetiklemektedir. Tiirkiye’de kisa stireli maksimum
yagislarin en fazla goriildiigii yer Dogu Karadeniz'dir. Ilk yarim saatte diisen
maksimum yagislarin tiimiiniin Dogu Karadeniz’de, yarim saatten sonra da
ozellikle Hopa gevresinde etkili oldugu belirlenmistir (Komiiscii, vd., 2003;
Giirgen, 2004). Meteoroloji Genel Miidiirliigii (MGM, 2025) verilerine
gore Tiirkiye’de bu agidan Dogu Karadeniz kiyilarinda yer alan Hopa basta

gelmektedir (Tablo 8).

Tablo 8. Hopa'’da 5, 10, 15 ve 30 Dakikadna Goriilen Maksimum Yagslar (MGM,

2025)
Siire Miktar (mm) Yer Tarih
5dk 50.5 Hopa 07/07/1988
10 dk 60.6 Hopa 07/07/1988
15 dk 70.7 Hopa 07/07/1988
30 dk 90.9 Hopa 07/07/1988
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Hopa istasyonunda standart zamanda goriilen en yiiksek yagislarin
temmuz aymnda diigmesi de dikkat ¢ekicidir. Bu durum konveksiyonel
faaliyetlerin yaz doneminde giiglii oldugunu gostermektedir. Son yillarda
Dogu Karadeniz’de yaz mevsiminde sel ve tagkinlarin sik goriilmesinin
nedenlerinden biri de sicak donemde diigen maksimum yagislardir (Tablo 8).

24 saatlik yagis miktarlar da sel-tagkin olusumu tizerinde 6énemli etkiye
sahiptir. Giresun Meteoroloji Istasyonu verilerine gore 24 saatlik toplam yagis
28 Temmuz 2009 tarihinde 156.6 mm ol¢lilmiistiir. Bu miktar, ayn1 yilin
temmuzay1 toplam yagisinin (521.6 mm) yaklagik % 30’unu olugturmaktadr.
Trabzon Bolge Meteoroloji Istasyonu verilerine gore 10/07/1992 tarihinde
giinliik yagis toplami 115.1 mm olup, bu miktar, 1992 yili temmuz ay1
yagis toplammimn (147.4 mm) yaklagik % 78ini olusturmaktadir. Trabzon
Havalimani Meteoroloji Istasyonu verilerine gore en fazla giinliik yagis 89.2
mm ile 31/10/2009°da Olgiilmiis olup, bu deger, ayni yilin ekim ay1 yagis
toplaminin (131.1 mm) yaklagik % 68’ini olugturmaktadir. Rize Meteoroloji
Istasyonu verilerine gore giinliik yagis toplamt 25/09/2011 tarihinde 226.6
mm olarak lgiilmiigtiir. Bu deger, 337. 9 mm olan 2011 yili eyliil ay1 yagig
toplaminin yaklagik % 67’sini olugturmaktadir.

Hopa Meteoroloji Istasyonu verilerine gore giinliik yagis toplanu
23/09/2012 tarihinde 338.7 mm olarak o6l¢iilmiis olup bu miktar, ayn1 yilin
eyliil ay1 yagis toplaminin (452.1 mm) yaklagik % 75’ine denk gelmektedir.
Artvin Meteoroloji Istasyonu verilerine gore giinlilk yagis toplami
02/01/1989 tarihinde 93.4 mm olarak oOl¢lilmiigtiir. Bu deger, 342.2 mm
olan 1989 yili ocak ay1 yagis toplaminin yaklagik %27’sini olugturmaktadr.
Giinliik yagis toplaminin yiiksek olmasi ¢aligma sahasinda sel ve tagkinlarin
meydana gelmesinin en 6nemli nedenlerinden biridir (Tablo 9).

Tablo 9. Dojn Karadeniz Boliimii’ndeki Meteoroloji Istasyonlarmda Uzun Yillar
Giinliik Toplam Yags Verileri (MGM, 2024)

Siire Miktar (mm) Yer Tarih

24 saat 156.6 Giresun 28/07/2009
24 saat 115.1 Trabzon Bolge 10/07/1992
24 saat 89.2 Trabzon Havalimani 31/10/2009
24 saat 226.6 Rize 25/09/2011
24 saat 338.7 Hopa 23/09/2012

24 saat 93.4 Artvin 02/01/1989
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Koppen-Geiger siniflandirmasina gore Dogu Karadeniz Boliimii'nde
kiyr seridinde yazlari sicak (Cfa) ve 1lik (Cfb) her mevsim yagish iklim etkili
olmaktadir. Yeryiizii sekillerinden dolay1 yazlar sicak ve her mevsimi yagish
iklim tipinin kiyidaki yayihig alan1 dardir. Cfa yiikseltisi az olan sahalarda, Cfb
ise yiikseltisi fazla olan sahalarda goriilmektedir. I¢ kesimlerde ise yarikurak
step iklimi (Soguk-Bsk), kislari 1lik, yazlar1 ¢ok sicak ve kurak iklim tipi (Csa),
kiglart 1lik, yazi sicak ve kurak iklim tipi (Csb), yazlar1 sicak, her mevsim
vagish iklim tipi (Dfa), yazlari 1lik, her mevsim yagish iklim tipi (Dfb), kig1
siddetli, her mevsim yagish, yaz1 soguk iklim tipi (Dfc), kis1 siddetli, yazi

kurak ve sicak iklim tipi (Dsa), kist siddetli, yazi kurak ve serin iklim tipi
(Dsb), kigt siddetli, yazi kurak ve soguk iklim tipi (Dsc) ve ¢ok yiiksek daglik
sahalarda Tundra iklimi (ET) etkili olmaktadir (Oztiirk vd., 2017; Tasoglu
vd., 2024; URL 3, Sekil 19).

Lejant
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ekil 19. Koppen-Geiger iklim sumiflanduwmasina gove Dogu Kavadeniz Boliimii’nde
pp Y J Y
goviilen iklim tiplerinin dagilis bavitasy (Tasoglu vd., 2024den yararviandarak
hazwlanmagstor).

2.4. Trend Analizleri

Iklim degisikligi ve niifus artist nedeniyle kiiresel su kaynaklari tehdit
altinda olup, bu durum insan toplumlar i¢in ciddi bir sorun olugturmaktadir
(Sivakumar, 2011; Giupponi ve Gain, 2017; Quaicoe ve Sapah, 2025).
Bununla birlikte iklim degisikligi su kaynakli afetlerin sik goriilmesine
neden olmaktadir. Tklim degisikligine bagh olarak deniz yiizeyi sicakliginin
artmasiyla yiikselici hava hareketlerinin artacagi bilinmektedir. Tiirkiye’yi
gevreleyen denizlerde ortalama deniz suyu sicakliklart artma egilimindedir
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(Kalipcr vd., 2021). 2010-2019 yillar1 arasinda ortalama deniz suyu sicaklar:
Karadeniz’de 1.2°Cartmugtir. Buoran Akdeniz’le birlikte Tiirkiye’yi¢evreleyen
denizlerdeki en yiiksek artig oranidir (Kaliper vd., 2021). Artan deniz yiizeyi
sicakliklarinin  denizlerde konvektif aktiviteyi ve yagislari artiracagy ileri
stirtilmektedir (Efimov vd., 2008; akt. Gozet vd., 2023). Yogunlagma halinde
havanin sicaklig1 ne kadar yiiksekse, soguma halinde yogunlagacak su miktar:
da artmaktadir (Ering, 1996). Daha sicak bir atmosferde, belirli bir basingta
tutulan nem miktar: daha fazladir. Clausius-Clapeyron iligkisine gore, belirli
bir basingta tutulan nemdeki artig 1 °.C’de % 6-7°dir. Atmosferdeki ekstra
su, belirli bir bolgedeki yagislar1 da etkilemektedir (Pfahl vd., 2017; akt.
Yilmaz vd., 2024). Kiy1 kentlerinde sellerin arttigy, sicaklik ve agir1 yagislarin
artmasi ile bu durum arasinda giiglii bir iliski bulundugu belirtilmigtir (Xu
vd., 2023; Fang vd., 2020; Yilmaz vd., 2024). Bu nedenle rasatlar1 kesintisiz
olan istasyonlarin aylik ortalama sicaklik, yillik ortalama sicaklik, aylik toplam
yagis, yillik toplam yagus, aylik maksimum yagis ve giinliik toplam yagislarin

trend analizleri yapilmustir.

2.4.1. Sicaklik Trend Analizleri

Mann-Kendall analiz yéntemine gore Giresun Meteoroloji Istasyonu uzun
yillar sicaklik verilerine gore biitiin aylar ile yillik ortalama sicakliklarda artan
yonde egilimler bulunmaktadir. Aylik ortalama sicakliklar agisindan ocak,
mart, mayis, haziran, temmuz, agustos, eyliil ve ekim aylarinda istatistiksel
agidan anlamli (% 95 giiven seviyesinde) egilimler bulunmaktadir (Tablo
10, Sekil 20). Yillik ortalama sicakliklardaki artiglar da istatistiksel olarak
anlamlidir.

Tablo 10. Doju Kavadeniz Boliimiindeki Meteovolofi Istasyonlavmda Mann-Kendall
Yontemine Gove Aylik Ortalama Siwcakliklarm Egilim Sonuglar: (P degeri).

. o g g g
Meteoroloji ‘g "§ g 5 ;g, s E 8 g E g % é
Istasyonlan © & = 7 = s 5 50 9] m v < =
[_1

Giresun  0.03 0.09 0.03 0.14 0.02 <0.0001 <0.0001 0.01 <0.0001 0.001 019 0.19 <0.0001
gﬁ;‘)‘l 0.67 033 0.70 045 056 039 001 0005 042 089 0009 003 085
Trabzon 10 0,00 034 028 005 0001 00004 000034 00009 0.0006 0.0005 0.07 0.0003
Havaalam

Rize 0.09 0.16 0.04 0.09 0.002 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.0002 0.17 041 <0.0001
Hopa 025 0.77 0.36 0.72 0.05 0.0008 00001 <0.0001 <0.0001 0.007 0.77 0.67 0.001
Artvin 0.16 030 037 0.82 1 0002 0002 <0.0001 0006 008 052 027 0.0006

Giimiighane 009 0.08 0.14 055 1 0.006 0.09 0.0006  0.14 003 03 0.0 0.001




40 | Doju Karadeniz Boliimii’'nde Meydana Gelen Sel ve Tagkmlarn Analizi (1955-2022)

120

a) b)
10.0 e
10.0
80
o3
: Lao
Z60 -
[ ] 340
@ A
4.0
a0
20 20
00 0.0
1850 1960 1970 1980 1990 2000 20 200 2030 1450 1860 1970 1880 1990 2000 2mo0 200 2000
Yillar Yillar
200 250
c d
180 ) )
160 200
140
SR FL gﬂﬂ
= =
= 100 H
& 80 2o
60
40 50
20
00 0o
e 100 HWIe. 0 R 30000 2¢00 200 00 1950 1860 1970 1800 1900 2000 2010 2020 2000
Yillar Yillar

Sekil 20. Girvesun Meteoroloji Istasyonu verilerine gove ocak (n), mart (b), mayss (c) ve
hazivan aylar: (d) ortalama swcaklklorimm egilim grafigi (MGM, 2024).

Giresun’da tiim aylarin ortalama sicakliklari ile yillik ortalama sicakliklarda
pozitif yonlii egilimin bulunmasi, yaz mevsimi ile yillik ortalama sicakliklarda
egilimin kuvvetli olmasi dikkat gekicidir (Sekil 20, 21, 22).
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Sekil 21. Girvesun Meteoroloji Istasyonu verilevine gove temmuz (a), agjustos (b), eyliil (c)
ve ckim aylar: (d) ortalama swakliklarmm ejilim grafigi (MGM, 2024)
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Trabzon Bolge Meteoroloji 1stasy0nu’nda ocak, subat, mart, mayis,
ekim, kasim, aralik aylarinda azalan yonde, nisan, haziran, temmuz,
agustos ve eyliil aylarinda artan yonde egilimler belirlenmistir. Trabzon
Bolge Meteoroloji Istasyonu igin artig yonlii anlamli egilimler, temmuz ve
agustos aylarinda saptanmistir. Kasim ve aralik aylarinda i¢in azalan yonde
anlamh trendler bulunmugtur. Trabzon Bolge Meteoroloji Istasyonu’nda
yillik ortalama sicakliklarda istatistiksel agidan anlamli olmayan azahglar
s6z konusudur. Trabzon Havalimani Meteoroloji Istasyonu’nda ise nisan
aymnda azalan yonde, ocak, subat, mart, mayis, haziran, temmuz, agustos,
eyliil, ekim, kasim ve aralik aylarinda artan yonde egilimler saptanmuistir.
Yillik ortalama sicakliklarda da egilim pozitit olup, Trabzon Havalimani
Meteoroloji 1stasyonu’nda haziran, temmuz, agustos, eyliil, ekim ve kasim
aylarinda anlamli pozitif egilimler belirlenmistir (Sekil 22, 23, 24).
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Sekil 22. Giresun Meteoroloji Istasyonu verilevine gove yillk ovtalama swakliklarm
(), Trabzon Bolge Meteoroloji Istasyonu verilevine gove temmuz (b) ve afjustos aylar
(c) ile Trabzon Havalimani Meteoroloji Istasyonu verilevine gore hazivan ayr ovtalama
swcakliklavmm (d) egilim grafigi (MGM, 2024).
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Sekil 23. Trabzon Havalimani Meteorolofi Istasyonu verilerine gore temmuz (a), ajjustos
(b), eyliil (c) ve ekim aylar: ovtalama swcakliklarinm (d) egilim grafigi (MGM, 2024).

Rize Meteoroloji Istasyonu verilerine gore tiim aylarda ve yillik ortalama
sicakliklarda pozitif yonlii egilimler mevcutken, anlamli egilimler mart,
mayis, haziran, temmuz, agustos, eyliil, ekim aylarinda bulunmaktadir. Bu
aylar ile yillik ortalama sicakliklarda egilimler kuvvetlidir (Sekil 24, 25, 26).
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Sekil 24. Trabzon Havalimans Meteoroloji Istasyonu verilerine gove kasum ays (a) ve
yillak ovtalama swakliklarmm (b), Rize Meteovoloji Istasyonu verilevine gove mart (c)
ve mays aylary ovtalama sicakbiklarmmn (d) egilim grafigi (MGM, 2024).
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Hopa Meteoroloji Istasyonu verilerine gére subat ayinda azalan yonde,
diger aylar ile yillik ortalama sicakliklarda artan yonde egilimler vardir.
Hopa’da anlamh pozitif trendler haziran, temmuz, agustos, eylil ve ekim
aylarinda saptanmugtir. Pozitif trendlerin bulundugu aylarda egilimler

kuvvetlidir. Yillik sicaklik ortalamalarinda da kuvvetli egilimler bulunmaktadir
(Sekil 26, 27).
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Sekil 25. Rize Meteoroloji Istasyonu verilerine gove haziran (), t 1z (b), agustos (c)
ve eyliil aylary (d) ortalama swcakliklorinm egilim grafigi (MGM, 2024).
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Sekil 26. Rize Meteoroloji Istasyonu verilevine give ekim ays ortalama swcakliklarmin
(@), yillik ovtalama swaklklarmm (b), Hopa Meteoroloji Istasyonu verilerine gove
hazivan (c) ve temmuz aylare (d) ortalama swcakliklarmn egilim grafigi (MGM,
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Sekil 27. Hopa Meteoroloji Istasyonu verilerine give agjustos (a), eyliil (b) ve ekim aylars
ortalama swcakliklarinm (c) ve yilik ovtalama sicakhiklarm (d) egilim grafigi (MGM,
2024).
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Artvin Meteoroloji Istasyonu verilerine gore kasim ayinda herhangi bir
egilim yokken, diger aylarda ve yillik ortalama sicakliklarda pozitif egilim
bulunmaktadir. Haziran, temmuz, agustos ve eyliil aylarinda egilimler
anlamli ve kuvvetlidir. Yillik ortalama sicakliklarda da anlamh egilimler
bulunmaktadir (Sekil 28).
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Sekil 28. Artvin Meteovoloji Istasyonu verilerine gove haziran (), t (b), agustos

(c) ve eylisl ayr (A) ortalama swcakliklarmmn egilim grafigi (MGM, 2024)

Giimiighane Meteoroloji Istasyonu verilerine gore tiim aylar ile yillik
ortalama sicakliklarda pozitif yonlii egilimler bulunmaktadir. Glimiighane’de
haziran, agustos ve ekim aylar1 ortalama sicakhiklari ile yillik ortalama
sicakliklarda anlamh artiglar s6z konusudur. Haziran ve agustos ay1 ortalama

sicaklik degerlerinde egilimler kuvvetlidir (Sekil 29).
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Sekil 29. Artvin Meteovoloji Istasyonu vevilerine gove yillsk ovtalama swcakliklarm (),
Giimiishane Meteoroloji Istasyonu verilevine gove haziran (b), ajustos (c), ekim aylars
(@) ve yllak ortalama swcakliklarm (e) egilim grafigi (MGM, 2024).

Trend analizi sonuglarina gore analiz edilen istasyonlarin biiyiik bir
bolimiinde aylik ortalama sicakliklar ve yillik ortalama sicakliklarda
istatistiksel agidan anlamli, artan yonlii kuvvetli egilimler saptanmigtir.
Analizler Polat ve Sunkar (2017)’nin sonuglari ile uyumludur. Polat ve
Sunkar (2017), Trabzon, Rize, Pazar ve Hopa Meteoroloji istasyonlarinin
sicaklik verilerinin egilimlerinde Pazar Meteoroloji Istasyonu diginda artis
bulundugunu saptamugtir. Yilmaz vd. (2021), Giresun, Trabzon, Rize,

Artvin ve Gilimiighane’de sicakliklarin artis yoniinde egilimler gosterdigini
belirtmektedir.
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2.4.2. Yagisin Trend Analizleri

Aylik toplam yagis verilerinin analizinde Giresun Meteoroloji Istasyonu
i¢in istatistiksel agidan anlamli egilimler saptanmamugtir. Ancak subat,
nisan, agustos ve aralik aylari i¢in azalan yonde, ocak, mart, mayzs, haziran,
temmuz, eyliil, ekim ve kasim aylari ile yillik yagislarda artan yonde egilimler
bulunmaktadir. Bu istasyonda yillik yagis toplamindaki egilimler istatistiksel
agidan anlamhdir. Trabzon Bolge Meteoroloji Istasyonu yagis verilerinde
anlamli artig ekim ayz ile yillik yagis toplaminda saptanmugtir. Diger aylarda
istatistiksel ag¢idan anlamli egilimler mevcut degildir. Ancak tiim aylar
ve yillik yagis toplaminda pozitif yonlii egilimler bulunmaktadir. Rize
Meteoroloji Istasyonu’nda istatistiksel agidan anlamh egilimler eyliil ayinda
gergeklegmistir. Ocak, subat, nisan, kasim ve aralik aylarinda azalan yonde,
mart, haziran, temmuz, eyliil ve ekim aylari ile yillik yagis toplaminda artan
yonde egilimler vardir. Mayis ve agustos aylarinda egilim yoktur (Tablo 11,
Sekil 30).

Tablo 11. Doju Karadeniz Boliimii’ndeki Meteoroloji Istasyonlarmdn Mann-Kendall
Yontemine Gove Aylik Ovtalama Yogislarm Egilim (P degervi) Sonuglar:

Meteoroloji

stasyonlar1 Ocak Subat Mart Nisan Mayrs Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik Yillik

Giresun 044 077 005 012 0.14 0.20 0.24 052 020 013 026 0.86 0.0001

gﬁ;"“ 058 021 023 047 068 097 073 024 084 003 025 090 0.0006

Rize 082 051 050 045 096 0.44 0.45 099 0.027 0.09 093 074 015
Hopa 0.84 051 003 060 0.63 0.69 0.53 0.38 0.002 023 033 056 0015
Artvin 058 0.68 016 028 035 0.69 0.21 043 066 032 083 0.11 0.35

Hopa Meteoroloji Tstasyonu verilerine gore ocak, nisan, haziran, agustos
ve aralik aylarinda negatif yonlii, subat, mart, mayis, temmuz, eyliil, ekim,
kasim aylari ile yillik yagislarda pozitif yonlii egilimler vardir. Hopa’da mart
ve eyliil ay1 ile yillik yagis toplaminda pozitit yonlii egilimler istatistiksel
agidan anlamhdir. Artvin’de subat, nisan, haziran ve aralik aylarinda negatif
yonlii, ocak, mart, mayis, temmuz, agustos, eyliil, ekim ve kasim aylar1 ile
yillik yagislarda pozitit yonlii egilimler bulunmaktadir. Ancak bu egilimler
istatistiksel agidan anlamli degildir (Tablo 11, $ekil 31).
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Sekil 30. Givesun Meteoroloji Istasyonu verilevine gove yillik yagns toplama (a), Trabzon
Bolge Meteoroloji Istasyonu verilerine gove ekim ays yags toplama (b), yillsk yagas
toplama (c) ve Rize Meteoroloji Istasyonu’ndn eyliil ayr (d) yagpsslarmm egilim grafisji

(MGM, 2024).
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Sekil 31. Hopa Meteoroloji Istasyonu vevilevine gove mavt () ve eyliil aylars (b) toplam
yagjuslars ile yollak yogjus toplama (c) egilim grafigi (MGM, 2024).



Vedat Avei | 49

Giresun, Trabzon Bolge ve Hopa Meteoroloji istasyonlarinda yillik
yagls toplaminda tespit edilen artan yonlii egilimler kuvvetlidir. Aylik
maksimum yagislar trend analizine tabi tutuldugunda; Giresun Meteoroloji
Istasyonu’nda istatistiksel agidan anlamlh egilimler saptanmamustir. Ancak
nisan ve aralik aylarinda azalan yonde, ocak, subat, mart, mayis, haziran,
temmuz, agustos, eyliil, ekim ve kasim aylari ile yillik degerde artig yoniinde
egilimler bulunmaktadir. Trabzon Bolge Meteoroloji Istasyonu verilerine
gore azalan yonde egilimler mayis, haziran, aralik aylarinda, artan yonde
egilimler ocak, subat, mart, nisan, temmuz, agustos, eyliil, ekim, kasim
aylart ile yillik degerde gozlenmistir. Rize Meteoroloji Istasyonu verilerine
gore istatistiksel agidan anlaml egilimler yoktur. Ancak ocak, subat, nisan,
mayis, agustos ve aralik aylarinda azalan yonde egilimler, mart, haziran,
temmuz, eyliil, ekim, kasim aylar ile yillik degerde artan yonde egilimler
bulunmaktadir. Hopa Meteoroloji Istasyonu verilerine gore istatistiksel
agidan anlaml pozitif yonlii egilimler Eyliil ay1 ile yillik degerde saptanmug
olup, egilimler kuvvetlidir. Hopa’da azalan yonde egilimler ocak, subat, nisan
ve mayis aylarinda, artan yonde egilimler mart, haziran, temmuz, eyliil, ekim,
kasim ve aralik aylari ile yillik degerde belirlenmig, agustos ayinda ise egilim
bulunmamaktadir. Artvin Meteoroloji Istasyonu verilerine gore istatistiksel
agidan anlaml egilimler yoktur. Ancak subat, nisan, mayis, haziran ve aralik
aylart ile yillik veride azalan yonde egilimler, ocak, mart, temmuz, agustos,
eyliil, ekim aylarinda artan yonde egilimler bulunmaktadir. Aylik yagis
maksimumlart agisindan kasim ayinda egilim yoktur (Tablo 12, Sekil 32).

Tablo 12. Doju Karadeniz Boliimii’ndeki Meteoroloji Istasyonlarmdn Mann-Kendall
Yontemine Gove Aylik Maksimum Yagslarin Egilim (P degeri) Sonuglar:

" " E B 8
Meteorol E ¢ § é, . s B . £
eteoroloji ‘§ _c% g g g Eo & _E 2 % §

Istasyonlar1 o = =z = é S B ¥ <

Giresun 031 035 0.12 049 060 0.72 015 049 0.34 0.05 061 0.57 0.06
Trabzon Bolge 0.35 0.42 0.34 0.39 0.77 0.79 0.24 0.09 1 019 041 0.64 033
Rize 0.16 0.13 049 029 015 0.69 037 098 0.08 0.09 030 0.85 020
Hopa 0.84 093 0.16 0.77 0.56 046 048 0.79 0.008 0.08 0.05 0.09 0.001

Artvin 036 0.62 043 050 058 043 0.61 020 0.60 024 1 020 094
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400

Sekil 32. Hopa Meteoroloji Istasyonu verilevine gove eyliil ayr maksimum yagslarmm
yillara gove egilim grafigi (MGM, 2024).

Giinliik toplam yagislarda Artvin’de azalan yonde, diger istasyonlarda
artan yonde egilimler bulunmaktadir. Giinliik yagiglarin yillara gore egilimi
analiz edildiginde Giresun’da artan yonlii egilimin bulundugu ve istatistiksel
agidan anlamli oldugu goriilmektedir (Tablo 13, Sekil 33). Trabzon Bolge ve
Trabzon Havalimani Meteoroloji istasyonlarinda istatistiksel agidan anlamli
egilimler yoktur. Trabzon bolgede pozitif yonlii, Trabzon havalimaninda
negatif yonlii egilimler bulunmaktadir (Tablo 13).

Tablo 13. Doju Kavadeniz Boliimii’ndeki Meteoroloji Istasyonlarmda Giinliik Yags
Toplamnmn Yillara Gorve Egilim Sonuglar.

Mool pager ool p g
Giresun 0.04 Rize 0.14
Trabzon Bolge 0.34 Hopa 0.001
Trabzon Havaalani 0.19 Artvin 0.94

Giresun Meteoroloji Istasyonu verilerine gore uzun yillar giinliik yags
toplaminda 1964, 1966, 1968,1981, 1986,1992, 2007, 2008, 2009, 2021
ve 2023 yillart dikkat ¢ekmekte olup bu deger 34.5-155.6 mm arasinda
degismektedir (Sekil 33).
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Sekil 33. Giresun Meteoroloji Istasyonu verilevine gove giinliik toplam yagjsm yllara
gove egilim grafigi (MGM, 2024).

Trabzon Bélge Meteoroloji Istasyonu verilerine gore giinliik yagis toplami
agisindan 1965, 1971, 1990, 1991, 1992, 1994, 1999 ve 2000 yillar1 dikkat
gekmektedir. 1960-2004 yillart arasini kapsayan rasat doneminde giinlitk
yagis toplami 24.8-115.1 mm arasinda degismektedir (Sekil 34).
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Sekil 34. Trabzon Bolge Meteoroloji Istasyonu verilevine gove giinliik toplam yagjism
yillara gove egilim grafiugi (MGM, 2024).
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Rize Meteoroloji Istasyonu verilerine gore giinliik yagis toplanu
agisindan 1960, 1963, 1968, 1980, 1996, 2010, 2011, 2016, 2021 ve 2022

yillar1 6nemlidir. Rize’de giinliik yagis toplami 62.8-226.6 mm arasinda
degismektedir (Sekil 35).
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Sekil 35. Rize Meteoroloji Istasyonu verilevine give giinliik toplam yagprsin yillava gire
egilim grafigi (MGM, 2024).

Hopa Meteoroloji Istasyonu verilerine gore giinliik yagis toplanu
agisindan 1962, 1972, 1986, 1988, 2007, 2008, 2012, 2013, 2015, 2016 ve
2021 yillar1 6nem arz etmektedir. Hopa’da giinliik yagis toplami1 55.1-338.7
mm arasinda degismektedir (Sekil 36).
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Sekil 36. Hopa Meteoroloji Istasyonu vevilerine gove giinliik toplam yagnsm yillara give
egilim grafigi (MGM, 2024).
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Artvin Meteoroloji Istasyonu verilerine gore giinliik yagis toplamu
agisindan 1964, 1989 ve 2015 yillar1 dikkat ¢ekmekte olup giinliik yagig
toplami 19.2-93.4 mm arasinda degismektedir (Sekil 37).
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ekil 37. Avtvin Meteovolofi Istasyonu vevilevine gove giinliik toplam yagislarm egilim
ik ! gore g plam yags 2
grafigi (MGM, 2024)

Aylik yagis toplami agisindan istasyonlarin genelinde ozellikle yaz
mevsiminde pozitif yonlii egilimler belirlenmigtir. Sel ve tagkin olusumu
tizerindeki etkisi yiiksek olan giinliik yagislarda da Artvin istasyonu digindaki
tiim istasyonlarda pozitif yonlii egilimler saptanmistir. Giinliik yagislardaki
pozitif yonlii bu egilimin Hopa ve Giresun istasyonlarinda anlamli olmasi
dikkat ¢ekicidir. Hopa’da giinliik yagislarda gozlenen pozitit yonlii egilim
kuvvetlidir. Yagig verilerinin trend analizi sonuglart Giimis vd. (2022) ile
uyumludur. Glimiig vd. (2022) Rize ve Artvin’de yaz aylarinda yagislarda
artan trend belirlemistir. Dogu Karadeniz’de sicaklik degerlerindeki artigin
ilkbahar mevsiminde kar erimelerini tetiklemesi ve yagislardaki artiglarin
gelecek yillarda daha biiyiik tagkinlara yol agmasi beklenmektedir. Bu nedenle
taskin yonetim planlari ile tagkin koruma projelerinde iklim degisikliginin
olasi etkilerinin dikkate alinmasi 6nem arz etmektedir (Yiiksek vd., 2021).

Tagkin riski ile ve tagkin erken uyari sistemlerinin olusturulmast ve
bunlara yonelik farkindaligin arttirilmasi, tagkina karsi direngliligi artiran

onemli bilesenlerinden biri olarak kabul edilmektedir (Yiiksek vd., 2021).
Bu nedenle erken uyari sistemlerinin kullanimi konusunda yore halkinin
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bilinglendirilmesi ve ozellikle meteorolojik uyarilarin takip edilmesi sel-
tagkinin afete doniismesini engellemek i¢in yapilabilecek ¢aligmalarin baginda
gelmektedir.

2.5. Hidrografik Ozellikler

Nemli olmasi nedeniyle, Karadeniz Havzasi denizlere su gonderen
akarsularin akaglama havzalar1 bakimindan 1. sirada yer almaktadir
(Akyol, 1949). Dogu Karadeniz’de doruk ¢izgisinin kiytya yakin olmasi
nedeniyle biiyiik akarsular gelismemistir (Akyol, 1947). Caligma alaninin
sularin1 drene eden en 6nemli akarsu i¢ kesimlerden kaynagini alan Coruh
Nehrrdir. Mescit Dagrndan dogan akarsuyun toplam uzunlugu 466 km
olup, 24 knv’lik agag ¢igirt Giircistan sinirlart igerisindedir (Gtiney, 2004).
Boliimiin glineybatisinin sularini Yesilirmak Nehri’nin kolu olan Kelkit Cay1
toplamaktadir. Bu akarsular diginda Karadeniz’e dokiilen gogunlukla kisa
boylu ¢ok sayida akarsu, drenaji olugturmaktadir. Bu akarsularin biiyiik bir
kismi yamag egimi Karadeniz’e dogru oldugundan paralel-subparalel drenaj
sebekesi olusturmugtur (Turoglu, 1997). Dogu Karadeniz’e denize dokiilen
akarsularin baghcalarint Aksu Cayi, Yaghdere, Dogankent (Harsit) Cayi,
Gorele Cayi, Fol Deresi, Karadere Cay1 ve Firtina Cayr olugturmaktadir.
Yatak egimi yiiksek olan bu akarsularin sel-tagkin riski oldukga yiiksektir.
Dogu Karadeniz’de kiyida yer alan yerlesmeler kisa boylu akarsularin agiz
kismina kurulmugtur. Yerlesmelerin vadi i¢lerine dogru genislemesi sel-tagkin
riskini artirmaktadir (Sekil 38).

Lejant
A Firve N
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Sekil 38. Dogu Karadeniz Boliimii’niin hidvografya bavitase.
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Asil Karadeniz iklim ve yagis rejimi sahalarindan dogan ve denize
dokiilen kiigtik akarsular, Karadeniz Akarsu Rejimi’ni yansitir (Ering,
1957). Dogu Karadeniz’de denize doniik yamaglardan kaynaklanan ve
her mevsimi yagigh iklim altinda bulunan akarsularin yataklarinda stirekli
su bulunmaktadir (Akyol, 1947). Ancak yagis ve kar/buz erimelerine bagl
olarak akarsularda iki azami, iki asgari goriiliir. Kar, buz erimelerine bagh
olarak azami akimlar ilkbaharda goriilmektedir (Ering, 1957). Tlkbaharda
isinmayla birlikte kar erimesinin baglamasi bu mevsimde, disiik yagis
degerlerine ragmen, akarsu akimlarinin maksimum olmasina yol agmaktadr.
Bu mevsimde kar erimelerine etkili saganaklar da eslik edince akarsularda
taskinlar meydana gelmektedir (Uzun, 2007). Yagislarin artmasina bagh
olarak sonbaharda 2. azami goriiliir. Kig ve yaz mevsiminin sonlarina dogru
asgari akimlar goriilmektedir. Azami ve asgari akimlar arasinda biyiik
farklar bulunmaktadir. Bu durum yags rejimi ile ilgili olmayip, akarsularin
yiksek sahalardan kaynaklanmalari, havzalarinda egim ve yiikseltinin fazla
olmas, yiiksek sahalarda sicakliklarin uzun siire donma derecesinin altinda
kalmast ile ilgilidir. Bolgede i¢ kisimlardan kaynaklanan akarsular i¢ bolge
akarsularmnin rejim Ozelliklerine benzer durumlar gostermektedir (Ering,
1957). Akim verilerinin ortalamasina gore kiy1 seridinde ve i¢ kesimlerde yer
alan akarsularda genellikle maksimum akimin ilkbaharda, minimum akimin
kig mevsiminde olgiildigt gortilmektedir (Sekil 39).
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Sekil 39. Fol Devesi (Bahadwl, 1962-2005), Furtmna Cayr (Topluca, 1964-2005), Aksu
Cay1 (Dereli, 1962-2004), Dogankent (Harsit) Cay: (Kiirtiin, 1943-1983), Kelkit
Cayr (Cigekbiikii, 1969-2005) ve Corulb Nehri (Peterek, 1963-2005) aylik ovtalama

aksmlarmn dagiilm grofifi (Deviet Su Isleri Genel Miidiivliiii (DSI) akum gozlem
istasyonu akum verilevinden yavarianimastr).
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2.6. Bitki Ortiisii Ozellikleri

Sel ve taskin olusumu tizerinde bitki Ortiisiiniin etkisi 6nemlidir. Bitki
oOrtiisti erozyon, infiltrasyon ve suyun ylizeyde alikonulmas: tizerinde etkili
olmaktadir (Horton, 1932;1945; Patton, 1988). Bitki ortiisiiniin yogun
oldugu sahalarda intersepsiyon nedeniyle yiizeye ulagacak yagig miktar
azalmaktadir. Intersepsiyonla yiizeye ulasmadan alikonan suyun miktari,
bitkinin fizyonomik goriiniimii, ormanin yag1, yagmurun giddet ve siiresi
ile iligkilidir. Ayrica bitki ortiisii akiga gegen suyun hizini diigiirerek yiizeyde
kalabilecegi ya da oyalanabilecegi siireyi uzatmaktadir. Bu durum hem
sizmay1 hem de buharlagmay1 artirmaktadir. Bu durumda sel ve tagkina yol
agabilecek, ylizeysel akiga gegen su miktar1 ve sel-tagkin riski azalmaktadir
(Atalay, 2016, 2018). Orman ortiisii ayn1 zamanda golgeleme etkisiyle
kar erimesini geciktirmektedir. Anderson (1969) tarafindan yapilan bir
aragtirma, ormanin golgeleme etkisiyle kar erimesini % 40, deredeki tagkin
akigini da %10 oraninda azalttigini ortaya koymustur (Gorcelioglu, 1996).
Megcere verisine gore Dogu Karadeniz Boliimi’nde ormanlarin toplam alani
13.549,75 km*dir. Dogu Karadeniz’de ormanlarin boliim toplam alanina
orani %32.24’tlir. Ormanlarin dagilist agisindan kiyr ile gerisi arasinda
onemli farklihk bulunmaktadir. Kiyida orman yogunlugu daha fazla iken,

i¢ kesimlerde ormanlar azalmaktadir. Kiyida tahribatin olmadigi yerde
ormanlar deniz seviyesinden baglarken, kiy1 gerisinde karasallik etkisine bagh
olarak orman alt sinr yiikselmektedir (Sekil 40).
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Sekil 40. Dogu Karadeniz Boliimii’nde ormanlarm dagiss havitas: (Orman Genel
Miidiivliigii (OGM, 2019) mescere verisinden yavarianimastr).
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Boliimde 1000 m’ye kadar kiyr kesimi ¢ok nemli 1liman, 1000 m’den
yiiksek olan sahalar ise gok nemli ve soguktur. Kayin, kestane, thlamur, ladin,
goknar, kizilagag, karaagag, findik baslica agag tiirlerini olugturmaktadur. Ig
kesimlerde orman ortiisii seyreklesmekte ve mege topluluklarindan olugan
ormanlar ile stepler bitki Ortiisiinii olusturmaktadir (Saya ve Giiney,
2014). Bitki ortiisiiniin yogun oldugu alanlarda terleme daha fazladir. Bu
durumda ytizeydeki suyun miktar1 azaltmaktadir (Ering, 1996). Buna bagl
olarak toprakta su agig1 olugacagindan sizma artmaktadir. Bu nedenle sel ve
tagkin gibi afetlerin etkilerinin azaltilmasi igin dogal bitki ortiisiiniin tahrip
edilmesinin engellenmesi ve mevcut bitki ortiisiiniin de giiglendirilmesi
onem arz etmektedir. Bitki Ortiistiniin sel-tagskinlar itizerindeki etkisine
erozyonu azaltmak da Ornek verilebilir. Bitki Ortiisiiniin yogun oldugu
sahalar topragi darbe tesirine kargt koruyarak erozyonun ve akarsuya
taginacak malzemenin azalmasina neden olmaktadir. Findik bahgelerinin
intersepsiyon orant ormana gore daha diigtiktiir (Atalay, 2016). Buna bagh
olarak Karadeniz’de seller daha ¢ok findik bahgeleri ile ormanlarin tahrip
edildigi yerlerde meydana gelmektedir (Atalay, 2018). Dogu Karadeniz’de
yaylacilik faaliyetleri igin konut yapimi, plansiz-programsiz genig yollarin
yapilmasi da ormanlarin tahrip edilmesine neden olmaktadir (Saya ve
Giiney, 2014). Dogu Karadeniz’de son yillarda meydana gelen, biiyiik can ve
ekonomik kayiplara yol agan heyelan ve sel felaketlerinin orman azalmasinin
bir sonucu oldugu konusunda goriig birligi bulunmaktadir (Eryilmaz, 1990;
Glimiig, 1990).

2.7. Toprak Ozellikleri

Toprak, yeraltina sizan suyun miktarini ve dolayisiyla sele neden olacak
yagis kiitlesini (dolayl olarak selin gelisme hizini ve biiyiikliigiinii) kontrol
etmektedir (Kaya ve Derin, 2023). Yeraltina sizan su miktar1 da porozite
ile ilgili olup topraklarin porozitesi (gozenekliligi) infiltrasyon ve ylizeysel
akim iizerinde dogrudan etkilidir. Porozitesi yiiksek ve kalin olan topraklar
ile gozenekli, ¢atlakli kayaglarda infiltrasyon artmakta, yiizeysel akim ise
azalmaktadir (Atalay, 2018). Bu durum sel-tagskina yol agabilecek suyun
miktarinin azalmasina yol agmaktadir. Infiltrasyon orani balgikli orman
topraginda 100-200 mm/saat iken, ¢iplak sahada yer alan kil {izerinde 0-4
mmy/saattir (Atalay, 2018). Bu durumda balgikli orman topraginda yiizeye
diisen suyun biiyiik bir kismi infiltre edilmektedir. Bu agidan balgikli orman
toprag: ile ¢iplak sahadaki killi toprak arasinda 50-100 kathik bir fark
bulunmaktadir. Gok giiriiltiilii saganak yagisla zemine diisen 50-100 mm
yagis, balgikli orman toprags tarafindan infiltre edilebilir. Ancak killi toprakta
bu yagis infiltre edilmez ve tamamu yiizeysel akisa geger (Atalay, 2018).
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Orman ortiistiniin korunmasi bu agidan da 6nem arz etmektedir. Organik
madde agisindan zengin taneli topraklar yagis sularini daha fazla tutarak sel-
tagkin riskini azaltmaktadir (Atalay, 2016).

Dogu Karadeniz Boliimii kiyr geridinde baglica toprak tipini acrisoller
olusturmaktadir (Sekil 41). Acrisoller, engebeli bir topografyaya ve
nemli tropikal iklime sahip sahalarda olugur. Bu topraklarin bulundugu
alanlarda dogal bitki oOrtiisii ormandir. Bu topraklarin yagi, mineralojisi ve
agirt yikanmasi, diigiik bitki besin seviyelerine, agir1 aliiminyuma ve yiiksek
erozyona yol agmugtir (URL 4). Kirmuiz1 sar1 podzolik topraklar olarak da
bilinen bu topraklar diigiik baz doygunluguna ve kil birikimine sahiptir.
Acrisoller, tarim amagh kullamildiklarinda siddetli erozyona ugramaktadir
(Mater, 2004). Acrisoller asit ana materyal tizerinde olusmustur. Bu topraklar
arjilik B horizonu igermekte olup, baz doygunlugu % 50°den azdir (Atalay,
2000).

Toprak Gruplan _ Lejant =
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Sekil 41. Dogu Kavadeniz Boliimii’niin toprak havitasy (URL 5°den yaravianidavak
hazwlanmagstor).

Kahverengi orman topraklari, kahverengi topraklar Kambisoller
grubunda olup, Calsic (Kalsik) kambisollerde kireg birikimi s6z konusudur
(Mater, 2004). Kalsik kambisoller, aragtirma sahasinin giineyinde
Giimiighane Daglar1 ¢evresinde, Uzundere-Artvin arasinda goriilmektedir.
Litosoller, s1g, tash topraklar olup (Mater, 2004), inceleme alan1 giineyinde
daglik kiitleler {izerinde genis alanlarda goriilmektedir. Boliimde kastanozem
ad1 verilen organik madde agisindan zengin kestane renkli topraklar de
goriilmektedir (Atalay, 2006). Haplic kastanozem topraklar, en az 15 cm’lik
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derinlikte mollik horizonla karakterize edilen (Atalay, 2006) kestane renkli
topraklar olup, serin yarikurak bolgelerde ¢ayirl sahalarin topraklaridir.
Kalsik kastanozemler kiregli kestane renkli topraklardir (Mater, 2004).
Kalsik kastanozemler koyu renkli mollik A horizonu ve kiregli-jipsli horizon
icermektedir (Atalay, 2006). Kalsik kastanozemler giineybatida Kelkit Cay1
Havzasr’'nda, haplic kastanozemler ise Uzundere giineydogusunda, Uzundere
ile Bayburt batisinda goriilmektedir. Xerosoller, yarikurak bolge topraklari
olup, calsic xerosoller kire¢ bakimindan zengin yar1 kurak bolge topraklaridir.
Bu topraklar kurak bolgede yagis rejimi diizensiz oldugundan nem agisindan
fakirdir (Mater, 2004). Yagis azligina bagl olarak yalnizca kolay ¢oziinebilen
tuzlar toprak altinda birikmekte olup, bu topraklar organik madde agisindan
fakirdir (Atalay, 2006). Xerosoller denizel etkilerin azalmasina bagl olarak
yagisin azalmasi, karasallik siddetinin ve buharlasmanin artmas: nedeniyle
Kelkit Cay1 Havzasr’'nin giineybatisinda gortilmektedir (Sekil 41).

Dogu Karadeniz Boliimii kiyr seridinde topraklarin kil igeriginin yiiksek
olmasi sel-tagkinlarin meydana gelmesi ile iligkilidir. Ciinkii kil igerigi yiiksek
olan topraklarin sizmayi azalttig1 ve yiizeysel akigi artirdigr bilinmektedir.

2.8. Arazi Kullanimi Ozellikleri

Arazi kullanimi/arazi ortiisii, tagkin siirecinde 6énemli bir rol oynayarak
gegirgenlik, buharlagma ve akig gibi bazi hidrolojik siiregleri dogrudan veya
dolaylt olarak etkilemektedir (Holting ve Coldewey, 2019; Yariyan vd.,
2020). Akarsu havzalarinda meydana gelebilecek su kayiplarinin miktari
havzanin fiziki karakteristikleri ile ilgili oldugu gibi, havza igerisindeki
yapilagmalarla da ilgilidir. Ciinkii yapilagmalar, dogal akim yoniinii ve akim
miktarinidogrudan etkilemektedir. Yol, bina ve benzeri yapilagmalar, dolgular
akarsu havzalarinda hem yiizeysel akisin dogal akim yoniinti degistirmekte
hem de dogal akim birikimi kogullarini da etkilemektedir (Turoglu, 2010).
Tiirkiye’de sel ve tagkinlar, hidro-meteorolojik kosullardan ziyade, akarsu
yataklar1 iginde veya yakin gevresindeki alanlarda, sel ve taskina duyarhilig
yiiksek olan sahalarda, herhangi bir tedbir alinmadan stirdiiriilen diizensiz,
kontrolsiiz ve hizli gehirlesme faaliyetleri sonucu meydana gelmektedir
(Kiliger vd., 2000; akt. Yasar Korkang ve Korkang, 2006). Bu nedenle ¢caligma
alaninda arazi ortiisiindeki degisim analiz edilmistir. Bu analiz Corine 1990
ve 2018 yillarmna ait veri (URL 6) kullanilarak yapilmigtir. Her iki doneme
ait arazi ortiisti siuflarinin alanlari ve oranlari bulunmustur. Tki dénem
arasindaki farktan faydalanarak arazi 6rtiistindeki pozitif ya da negatif degisim
belirlenmistir. Buna gore siirekli sehir yapust ile kesikli gehir yapisinda % 0.05-
0.07 arasinda artig goriilmektedir. Yapay alanlar olan entriistriyel ve ticari
alanlar, karayollar1, demiryollar1, limanlar ve havalimanlar1 oransal olarak %
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0.0007-0.03 artig gostermistir. Meyve bahgeleri ise 2018 yilinda, 1990 yilina
gore % 7.49 artig gostermistir. Meyve bahgelerinin artig gostermesi alternatif
tarim iriinlerinin yetistirilmesi ve ormanlarin findikliklara dontstiiriilmesi
ile orman alanlarinin aleyhine bir degigim meydana getirmigtir. Mera
alanlarinda da % 1.28’lik bir artiy bulunmaktadir (Tablo 14).

Tablo 14. Corine Verisine Gorve Dosiu Kavadeniz Boliimii’nde Arazi Ortiisiinde
Meydana Gelen Degisim (URL 6°dan yarariandarak hazwlanmastur).

) Corine 90 Corine 2018 Degisim
Arazi Ortiisii Smuflart! (Oran %) (Oran %) (Oran %)
Stirekli Sehir Yapist 0.00691 0.057537 0.050626
Kesikli Sehir Yapist 0.215595 0.288011 0.072416
Endriistriyel ve Ticari Alanlar 0.007054 0.03808 0.031026
Karayollar1 ve Demiryollari 0.010151 0.035323 0.025172
Limanlar 0.001977 0.003283 0.001306
Havalimanlari 0.002329 0.00308 0.000751
Maden ¢tkarim sahalari 0.011273 0.064343 0.05307
Ingaat sahalart 0.02056 0.032204 0.011643
Spor ve eglence alanlar 0.004126 0.001351 -0.00278
Sulanmayan ekilebilir alan 2.75941 2.61346 -0.14595
Siirekli sulanan alanlar 1.41648 1.59717 0.18069
Meyve bahgeleri 0.065145 7.55994 7.494795
Mera 0.747775 2.02914 1.281365
Karigik tarim alanlar 5.85009 3.72496 -2.12513
Dogal bitki ortiisii ile bulunan tarim
alanlar 14.0785 7.33895 -6.73955
Genig yaprakli ormanlar 7.49523 7.21476 -0.28047
Igne yaprakli ormanlar 8.31366 8.35341 0.03975
Karigik ormanlar 10.5455 9.82747 -0.71803
Dogal cayirliklar 16.3906 21.0022 4.0116
Bitki degisim alanlar1 12.0911 9.42278 -2.66832
Sahil, kumsal 0.081418 0.041213 -0.0402
Ciplak kayaliklar 3.08691 3.63812 0.55121
Seyrek bitki alanlar 16.4466 14.6206 -1.826
Batakliklar 0.025331 0.024434 -0.0009
Su yollar 0.254603 0.197745 -0.05686

1 Arazi ortiisii sinuflart kodlar1 Giingoroglu (2012) ve URL 6°dan alinmugtir
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Dogal bitki ortiisii ile birlikte bulunan tarim alanlarinda % 6.73’liik bir
azalma meydana gelmistir. Genis yaprakli ormanlar ile karigik ormanlarin
oraninda da azalg s6z konusudur. Bu azalma genis yaprakli ormanlar igin %
0.28, karigik ormanlar igin ise % 0.71°dir. Igne yaprakli ormanlarin alaninda
ise % 0.03 oraninda artig meydana gelmistir. Benzer gekilde artig dogal
cayirliklar igin % 4.6 oraninda gergeklesmigtir. Bitki degisim alanlarinda
% 2.66, seyrek bitki alanlarinda ise % 1.8 oraninda azalma, ¢iplak kayalik
alanlarda % 0.55 artig gergeklegmistir.

Sonug olarak yapay alanlarin arttig1, genis yaprakli ve karigik ormanlarin
oranmnn azaldigs, bitki degisim alanlar ile seyrek bitki alanlarinda azalma
oldugu goriilmektedir. Erozyonun siddetli oldugu yukari havzalardan
sedimanla birlikte odunsu malzemeler de taginmaktadir. Bu malzeme asag1
kesimde dere gegis yapilar1 olarak bilinen koprii, menfez, biiz gibi kapali
kesitlerde ile 1slah edilmig kesitlerde tikanmalara yol agmaktadir. Bunun
sonucunda ¢ogu zaman hasarsiz atlatilabilecek akiglar, kesitten tagarak
ongoriilemeyen tagkinlara yol agabilmektedir (Piton vd., 2020; Yiiksek
vd., 2021). Bu sonuglarla kargilagmamak i¢in dere yataklarinin diizenli
periyotlarla temizlenmesi gerekmektedir (Foto 1).

Foto 1. Dogu Karadeniz Boliimii’nde deve yataklarmda yapilasmalar a) Kalkandere-
Rize, b) Espiye- Givesun c) Govele-Givesun ve d) Eynesil-Givesun’da akarsu yatogmn
bithi ortiisii ile kaplanmass, sel-taskimlara yol agmaktadw.
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Bolgede engebelilik ve egim yerlesmeye elverisli alanlari sinirlandirmugtir.
Yerlesmelere uygun alternatifalanlarin yetersizligi nedeniyle tarim arazilerinin
zamanla yapilagmaya agilmasi da sel-tagkinlarin meydana gelmesine sebep
olmaktadir (Colak ve Memisoglu, 2018). Tiirkiye’de yanlhg arazi kullanimi
nedeniyle en sik yaganan gevre problemleri hidrografik kokenli olaylardir
(Turoglu, 2000). Turoglu (2000)’e gore Dogu Karadeniz’e dokiilen biitiin
akarsularin agag: ¢igirlarinda sel ve tagkinlar bu nedene bagli olarak meydana
gelmektedir. Bu nedenle araziyi amag dig1 kullanmamak havza yonetiminde
olduk¢a 6nemlidir.



BOLUM 3

3. Dogu Karadeniz Boliimii'nde Sel ve Tasgkin

Riski Yiksek Olan Akarsularin Morfometrik
Analizi

3.1. Dogu Karadeniz Boliimi’ndeki Akarsularin Morfometrik
Analizleri

Sel ve tagkin olugumunda yiizeysel akiy onemlidir. Yiizeysel akis havza
morfometrisi, toprak oOzellikleri, jeoloji, vejetasyon ve yagisla iliskilidir
(Horton, 1932; 1945; Patton, 1988). Bu nedenle Dogu Karadeniz
Boliimi’nii drene eden bazi 6nemli akarsu havzalarinin morfometrik
ozellikleri degerlendirilmistir. Akarsu havzasinin hidrolojik davranigini
belirlemede nicel analiz esastir (Artha vd., 2024). Bir akarsu havzasinin
ozellikleri rasyonel olarak bu analizler ile agiklanabilir (Turoglu, 1997) ve
akarsular sel-tagkin tiretme potansiyelleri agisindan karsilagtirilabilir. Havza
morfometrisi havza 6zelliklerinin sayisal olarak yapilabildigi (Turoglu, 1997)
nicel analizlere 6rnektir. Sutradhar ve Mondal (2023), ¢izgisel morfometrik
parametrelerin tagkin dinamikleriyle dogrudan iliskili oldugunu, rolyef ve
alansal parametrelerin ise tagkinla dolayl iliskili oldugunu ileri stirmiigtiir
(Quaicoe ve Sapah., 2025).

Cizgisel morfometrik parametrelerden gatallanma orani (Rb) degerinin
yiiksek olmasi daha yiiksek akis hidrografina ve diigiik gegirgenlige igaret
etmektedir (Tola ve Shetty, 2022). Hidrolojik tepkilerin derecesi, alansal
morfometrik Ozelliklerden havzanin uzama ve dairesellik gibi 6zellikleri
tarafindan kontrol edilmektedir (Schumm, 1956; Tola ve Shetty, 2022).
Dairesel havzalarda suyun ana kolda toplanmasi, uzunlamasina gekle sahip
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olan havzalara gore daha kisa siirede gergeklesmektedir. Buna bagl olarak
dairesel havzalarda kisa siireli yiiksek akimlar, uzunlamasina havzalarda uzun
stireli diigiik akimlar goriiliir (Alemayehu ve Tesfaye, 2024).

Rolyef 6zellikleri de sel-tagkinlari kontrol etmektedir. Algak sahalar yiiksek
sahalardan gelen hizli akigi alir ve bu da yiiksek su baskini riskiyle sonuglanir
(Tola ve Shetty, 2022). Havza rolyefi yiiksek olan drenaj alanlarinda akig
hiz1 yiiksek olacagindan erozyon ve sel-tagkin riski de artmaktadir (Gaikwad
vd., 2024). Akarsu havzasinin en {ist noktasina diigen suyun agagi ¢igira
ulagma stiresi de rolyef morfometrisi ile alakalidir. Rolyef morfometrisi
parametrelerinden hipsometrik integral, havzalarin jeomorfolojik gelisgimin
hangi sathasinda oldugunu gostermektedir. Buna gore havzalarin genglik,
olgunluk ve yaglilik donemlerinden hangisinde oldugu belirlenerek sel-tagkin
iretme potansiyelleri degerlendirilebilir (Strahler, 1952). Bu ¢alismada
havza smurlari CBS yazilimlari ile belirlenmig ve morfometrik indisler
uygulanmugtir. Boliim digindan denize dokiilen Kelkit Cay1 ve Coruh Nehri
havzalar1 bu agidan degerlendirilmemistir (Sekil 42).

: - ik Havzalar
i i SManahaz G 17-TehirogluIr
Caligma Alani eAksu G 10-Solakh G, 18-Abuncga Ir.
Hieslis N < " Boyagh D, {1-Baftaci D, 19-Kabisra G,
A | Zirve “H-Gelevera D. 12 lyicers G. 20-Hopa G.
= A Vs 5-Dogankent C. 13-Tagh D. 21-Gam D,
® | lige Yerlegmesi o BDegi G 14 o.
— A 020 40 | } r-vanboly G. 16-Hemsin D,
- Km0 B-Karadere G 18-Firtina .

Sekil 42. Dogu Karadeniz Boliimii’nde Karadeniz’e dokiilen akavsularm olusturdugju
ve morfometrik indis wygulanan havzalar?

2 Akarsular 1/25.000 6lgekli topografya haritalarindaki kullanima gore adlandirilmigtir.
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3.2.1.Havza Alan1 (A)

Bir nehir havzasinin alani, yagig swrasinda hidrografin biiyiikliigii ve
genel akig hacmi tizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir (Gaitkwad vd., 2024).
Alt havzalarin alansal biiyiikliiklerine bagh olarak tagkin gecikme stiresi
degismektedir. Havzalar biiyiidiik¢e yagmur sularinin biiyiik kismi gesitli
yollarla (intersepsiyon, evaporasyon, infiltrasyon) kayba ugramaktadir
(Hosgoren, 2004). Kiiglik drenaj alanlarinda yagisla yiizeysel akima gegen
suyun ana drenaja ulagmasi daha kisa siire igerisinde olur. Buna bagl olarak
suyun pik noktasina ulagmasi daha kisa siirede gergeklesir (Atalay, 2016).
Dogu Karadeniz Boliimiinde yer alan ve bu ¢aligmada analiz edilen havzalarin
alanlar1 62.2-3309.36 km? arasinda degismektedir. Cam Deresi havzasi en
kii¢lik alanli, Dogankent (Harsit) Cayr Havzasi en biiyiik alanl havzadir
(Tablo 15). Genel olarak Karadeniz’e doniik kuzey yonlii yamaglardan
kaynaklanan kisa boylu, birbirine paralel akarsularin olusturdugu havzalarin
alanlan kiigiiktiir. Alansal olarak kii¢iik olan havzalarda yan kollarin ana
akarsuda birlesmesi kisa siirede ger¢eklesmektedir. Bu durum akim toplanma
zamanini kisaltarak, sel-tagkinlarin kisa siirede afet boyutuna doniigmesine
neden olmaktadir.



66 | Doju Karadeniz Boliimii’'nde Meydana Gelen Sel ve Tagkmlarn Analizi (1955-2022)

€0 S60€T 180 I €80  8€FL 06T  0£0 950 8IZ  S98  IILE &) que)
0C0 9¢€T SOT 060 €90 T98T €61 80 950 €69 6801 Ol¥r LSS "D edoyg
1€0  T88I'C €41 €040 80  T0Ee 861  6£0 TS0  SLOT  144T TUL8  90°86C " arsiqey]
o o TSHFT IS8T /F0  8T0  0T€E  L6T  6£0  ¥S0  €9S  ITIE  T9L8  €8°SLI 11 egounqy
060 0T 65T 850  £TO  ¥L08 S6T  ZTO 1SS0 989  8I'ST 601Z 86TLI 1] njgoamye,
9%'0  8006T 96T 0.0 650 €166 66T TE0  0S0  8TIT 6TFHS 8€S61 ISSSII O eunarg
00  90%L1 9T  L¥0 810  S8FC L6T 950  ¥S0  S0O9  €9€€  €8T6 L'€0T " usudy
L0 FTSST LLT 680  LTO  TIEE 86T ¥EO0 €50  TTOL  LE ST9IT 618.¢ *( Fenounqes
I1€0  €¥91CT 681 640  6F0  O¥WPCT L61  8TO0  £S0  SLTI  9SST  TTL8 619 " 1seL
0S0  669CC 08T €90 1€0  €0¥e L6T  1€0 TS0  €£81 0¥ZS ¥#9°€0T 8£7TSOT "D 21pIf]
V0 FETLT €91 TSSO  1T0  TOIE 861  S€0 TS0 106  TF 16L1T 89°8L¢ " peeq
SF0  6SLTT S8T 650  LTO 148 661  8€0  FS0  SFFI  €STS  TL6LI 61°6SL "D 1PrE[OS
0 o 19T6'1T SST  SF0 910  S€4T  S6T  S00F0 950 1409  ¥8LE  66'TOT  €L6TT "D zoyeue N
LS0  TSPET €ST  FS0  €TO0  L/8T 66T  8€0 €50  STEI  S9SS  TI'SLI 6L€EL "D s1opeIey]
9%'0  8066'T LST  ¥€0 600  ¥S0€ 86T 680 IS0  SHO'S €0°SS  L98FI ¥#9 /LT "D njoqueg
8%°0  €TTST 8T 10  0F0  890¢ 661  L€0 IS0  89°0T ITIS OTHST TI'LSOL "5 asopuswngoq
6V'0  T9T8E LLT LSO STO  TTEE 66T  LE0 €S0  ST6T TIEIT L6F8E 9£60€€ ) uyuESoq
90  9¥98T 6ST 9S50  STO  €T6T  L6T  FE0  ¥S0  ITHFL  8I'9S  LSOLI S8'86L " BRAIPD
SF0  86STT 9FT 650  LTO  TE9T 86T  LEO  FS0  TETI  8€9F  SI'S8T 8E66S " ngex
0  ¥S60CT 09T 640 S0 650 L6T  S€0 TS0  LUIT  ¥ETF  ¥6'691 9¥'968 D nsyy
Y0 ZL10T S8TT  S90 €0  9TFT 86T  €€0 TS0  SPEL  S96E  LE6TL  L'EES "D ndnsrezeq
(yees) (uny)  (uny) (zun)
H 3L uy N M yg R s pPd myg qr (wn)g v Te[ezaeH

VIINUOG SYPUT Y13MOfLOJ] WAVIWZAVE] ud[1IaS Ipu nunoq sruapvard] Wo(] ST 01941



Vedat Avei | 67

3.2.2. Havza Cevresi (P)

Havza gevresi ile ilgili analiz sonuglari, havza geometrisi hakkinda bilgi
vermektedir. Hidrolog ve jeomorfologlar, havza ¢evresinin uzunlugunu
olgerek bir havzanin bigimi ve 6zellikleri hakkinda yorum ve degerlendirme
yapabilmektedir. Havza gevresini analiz etmek, drenaj aginin baglantisi,
havza i¢indeki suyun akis yolu ve yiizey akigi potansiyeli gibi faktorlerin
degerlendirilmesine yardimcr olabilmektedir. Ek olarak, havza gevresinin
sekli ve boyutu, yagis-akis tepkisi ve sediman taginmasi gibi ¢esitli hidrolojik
stireglerietkileyebilir (Shekarve Mathew, 2024). Dogu Karadeniz Boliimii’nde
analiz edilen havzalarin gevresi 37.11-384.97 km arasinda degismektedir. Bu
agidan minimum g¢evre uzunlugu Cam Deresi Havzasr’nda, maksimum gevre
uzunlugu Dogankent (Harsit) Cay1 Havzasr’nda Olgiilmiistiir. Havza gevresi,
havzalarin dairesel olmaktan ziyade uzun oldugunu gostermektedir (Tablo
15).

3.2.3. Havza Uzunlugu (Lb)

Uzunluk, bir drenaj havzasinin boyutunu karakterize etmede 6nemli
bir parametredir (Zivoianu, 1985a). Havza uzunlugu, havza sekli, uzama
orani, rolyef orani ve akim toplanma zamani iizerinde etkili olmaktadir.
Dogu Karadeniz Boliimii’'nde analiz edilen havzalarin, havza uzunlugu
8.65-113.12 km arasinda degismektedir. Minimum deger Cam Deresi
Havzasr'nda, maksimum deger Dogankent (Harsit) Cayr Havzasrnda
oOlgtilmiigtiir. Bu analiz sonucuna gore de Cam Deresi ve Dogankent (Hargit)
Cay1 havzalari dikkat ¢ekmektedir. Ana akarsuya paralel olarak olgiilen havza
uzunlugu (Schumm, 1956) arttik¢a, havzanin yukari boliimlerine diigsen
suyun agiz kismina ulagmasi daha uzun siirede olacaktir (Tablo 15).

3.2.4. Havza Genisligi (Bw)

Havza genigligi geometrik olarak havza sekillerini = belirlemede
kullanilmaktadir. Havzalarin oval, daire ya da yuvarlak olmalar1 havza
geniglikleri ile ilgilidir. Havza gekilleri de tagkin tiplerini etkilemektedir.
Tagkinlarin kisa ya da uzun siireli olmalar1 havza sekilleri ile dogrudan
iligkilidir. Analiz edilen akarsu havzalarinda havza genigligi 5.045-29.25 km
arasinda degismektedir. Minimum havza genisligi Yanbolu Cay1 Havzasr’'nda,
maksimum havza genisligi Dogankent (Hargit) Cay1 Havzasr’nda olgtilmiistiir
(Tablo 15).
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3.2.5. Drenaj Yogunlugu (Dd)

Marn ve kil gibi gegirgenligi diigiik kayaglarda drenaj yogunlugu yiiksek,
catlakli kiregtagi, kum ve cakillarda drenaj yogunlugu diisiiktiir. Drenaj
yogunlugu yiiksekse sel taskin riski de artmaktadir (Atalay, 2016). Drenaj
yogunlugu (Dd) toplam akarsu/vadi uzunlugunun (Lu, km) havza alanina
(A, km?) boliinmesiyle bulunur (Horton, 1932;1945). Bu ¢aliymada drenaj
yogunlugu Formiil 17 ile bulunmustur.

D,=(L,)/4 (17)

Analiz sonuglarina gore drenaj yogunlugu degerleri 0.50-0.57 km/
km? arasinda degismektedir. Minimum drenaj yogunlugu Firtina Cay1
Havzasr'nda, maksimum drenaj yogunlugu ise Tagh Dere Havzasr’'nda
oOlgiilmiigtiir. Havzalarda genel olarak drenaj yogunlugu degerleri distiktiir.
Chandrashekar vd. (2015) tarafindan Onerilen simiflandirmada drenaj
yogunlugu-tekstiir iliskisi sayisal olarak ifade edilmektedir. Bu siniflandirmaya
gore tekstiir Dd<2 ¢ok kaba, Dd=2-4 kaba, Dd=4-6 orta, Dd=6-8 iyi,
Dd>8 ¢ok iyi geklindedir. Literatiirde 6nerilen bir diger siniflandirmaya gore
drenaj yogunlugu <1.24 oldugunda kaba tekstiir ozellikleri goriilmektedir
(Shekar ve Mathew, 2024, Tablo 15, 16).

Tablo 16. Drenaj Yogunlugn Igin Onevilen Smiflandvwma (Shekar ve Mathew, 2024).

Drenaj yogunlugu Tekstiir
>4.97 Cok 1y1
3.73-4.97 Iyi
2.49-3.73 Orta
1.24-2.49 Kaba
<1.24 Cok kaba

Drenaj yogunlugu iklim, kayag tiirii, rolyef, sizma kapasitesi, bitki ortiisi,
yilizey piirtizliligli ve yiizeysel akig yogunlugu ile iliskilidir. Bunlardan
yalnizca yiizey piiriizliiliigiiniin drenaj yogunlugu ile anlamli bir iligkisi
yoktur (Vittala vd., 2004). Chandrashekar vd. (2015) ile Shekar ve Mathew
(2024) tarafindan onerilen her iki siniflandirmada da ¢aligma alaninda kaba
tekstiir Ozellikleri gortilmektedir. Disiik drenaj yogunlugu kaba drenaj
tekstiirii, yiiksek drenaj yogunlugu ise ince tekstiir ile iliskilidir (Vittala vd.,
2004).


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S258947142300030X#b0070
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S258947142300030X#b0530
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S258947142300030X#b0070
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S258947142300030X#b0530
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S258947142300030X#b0530
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3.2.6. Akarsu Siklig1 (Fs)

Akarsu siklig1, Formiil 18 kullanilarak toplam dizin sayisinin (Nu) havza
alanina (A) boliinmesiyle bulunmaktadir (Horton, 1932).

Fs=()"Nu)/ A (18)

Analiz edilen akarsu havzalarinda, akarsu siklig1 degerleri 0.27-0.4005
arasinda degigmektedir. Tahiroglu Irmagi Havzasrnda akarsu sikhig1 degeri
en kiigiik, Manahoz Cayr Havzasrnda en biiyiiktiir (Tablo 15). Onerilen
siniflandirmada akarsu siklig1 ¢ok diisiik 0-5, orta 5-10, orta derecede yiiksek
10-15, yiiksek 15-20, ¢ok yiiksek 20-25°dir (Shekar ve Mathew, 2024).
Bu siniflandirmaya gore galigma alaninda akarsu sikligi degerleri diigiiktiir
(Tablo 17).

Tablo 17. Akarsu siklyj dejerleri igin onevilen smiflandvwma (Shekar ve Mathew,

2024).
Fs Km?de akarsu sayist
Cok yiiksek 20-25
Yiiksek 15-20
Orta derece yiiksek 10-15
Orta 5-10
Diigiik 0-5

Daha yiiksek bir akarsu sikligr degeri daha fazla yiizey akigina, direngli
yeralti malzemesine ve seyrek bitki ortiistine kargilik gelir. Al¢ak rolyef ve
direngsiz drenaj havzasi malzemesi daha diigiik akis frekansi degerleriyle
gosterilir (Obi Reddy vd, 2002; Shekar ve Mathew, 2024). Arastirma
sahasinda yogun bitki ortiisiine baglh olarak akarsu siklig1 degerleri diistiktiir.
Teorik olarak, ayni drenaj yogunluguna sahip havzalarin akarsu sikliginin
farkli olmasi ve ayn1 akarsu sikligina havzalarin drenaj yogunlugunda farklilik
olmas1 miimkiindiir (Vittala vd., 2004). Caliyma alaninda da sonuglar
benzerdir. Drenaj yogunlugu ile akarsu sikligi degerlerinin minimum ve
maksimum oldugu havzalar farklidir.

3.2.7. Catallanma Oran1 (Rb)

Catallanma orani, belirli dizinin (Nu) bir sonraki dizine orani olarak
tanimlanmaktadir (Schumm 1956; Tola ve Shetty, 2022). Incelenen alandaki
akarsularin gatallanma oran1 Formiil 19’la bulunmustur.

R, =N, /N, +1 (Strahler, 1964) (19)


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S258947142300030X#b0530
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Analiz edilen akarsu havzalarinin g¢atallanma orani degerleri 1.90-
1.99 arasinda degismektedir. Minimum deger Cam Deresi Havzasrnda,
maksimum deger ise Dogankent (Hargit) Cayi, Degirmendere Cayi,
Karadere Cayi, Solakli Cay1 ve Firtina Cay1 havzalarinda olgiilmiistiir. Uzun
havzalarda Rb degeri diisiik, dairesel havzalarda Rb degeri yiiksektir (Dursun
ve Babalik, 2023). Caligma alaninda gatallanma orani degerleri diigiiktiir. Bu
durum havzalarin uzunlamasina gekilleri ile uyumludur (Tablo 15).

3.2.8. Havza Rolyefi (Bh)

Bh, maksimum havza yiikseltisi (H) ile minimum havza yiikseltisi (h)
arasindaki farktan Formiil 20 ile bulunmaktadir. Havza rolyefi erozyon ve
yiizeysel akig miktar1 ve hizi tizerinde etkili olan bir parametredir (Schumm,
1956).

Bh=H —h (Schumm, 1956) (20)

Havza rolyefi, arazinin toprak erozyonuna karst duyarhligini dogrudan
etkiler. Daha yiiksek rolyef degerleri, toprak erozyonu olasihigini artirabilecek
daha dik egimlerle sonuglanan vyiikseklikteki daha biiylik degisiklikleri
gosterir. Daha diigiik rolyef degerleri, daha yumusak egimleri ve potansiyel
olarak erozyona karst duyarlihigin azalmasina yol agan yiikseklikteki daha
kademeli degisiklikleri ifade etmektedir (Shekar ve Mathew, 2024). Havza
rolyefi degerleri ¢aligma alani genelinde oldukga yiiksektir. En diisiik deger
1438 m ile Cam Deresi Havzasr’'nda, maksimum deger 3913 m ile Firtina
Cayr Havzasrnda olgililmiigtiir. Firtina Cayr ¢aligma alaninin en yiiksek
topografyasini olugturan sahalardan sularini toplamaktadir. Tiim havzalarda
havza rolyefi degeri yiiksektir. Caligma alaninda algak alanlar ile ytiksek daglik
kusak arasinda, kisa mesafelerde belirgin bir yiikselti farki bulunmaktadir.
Bu durum havza rolyefi degerlerinin yiiksek ¢tkmasina ve sel-taskin riskinin
artirmasina neden olmaktadir (Tablo 15).

3.2.9. Form Faktor (Ff)

Drenaj havzalarin geklini matematiksel olarak ortaya koyan indislerden biri
de form faktordiir. Boylece havzalarin oval, kare, dikdortgen, uzunlamasina
ya da daire gseklinde oldugu matematiksel olarak tanimlanabilmektedir
(Zivoianu, 1985b). Form faktorii 21. formiil ile bulunmaktadir. Formtilde
A havza alani, Lb ise maksimum havza uzunlugudur.

F,=(4/L,) (Horton, 1932) (21)

Form faktort siniflandirmast igin aralik degerleri yuvarlak (1) ve uzun (0

veya diisiik deger) seklindedir (Chandrashekar vd., 2015; Shekar ve Mathew,
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2024). Dairesel bir havza, uzun bir havzadan daha kisa bir siire yiiksek tepe
akiglarina sahiptir, uzun bir havza ise daha uzun bir siire diisiik tepe akiglarina
sahiptir (Shekar ve Mathew, 2024). Analiz edilen havzalarin form degerleri
0.09-0.83 arasinda degismektedir. Minimum form degeri Yanbolu Cayi
Havzasr’nda, maksimum form degeri Cam Deresi Havzasr'nda ol¢tilmiistiir.
Daglik bir bolgeden tepelik veya plato bolgelerine inen akarsular, kaynaklar
son iki rolyef biriminde bulunanlara kiyasla genellikle daha uzun havzalara
sahiptir (Zavoianu, 1985b). Caliyma alanindaki havzalar da bu durumla
uyum gostermektedir. Sonuglara gore alt havzalar daha ¢ok uzunlamasina bir
geometriye sahiptir. Bu sonuglara gore dairesel bir sekle sahip oldugundan
sel-tagkin riski en yliksek olan havza, Cam Deresi Havzasr’dir (Tablo 15).

3.2.10. Uzama Orani1 (Re)

Re, havza geometrisi i¢in kullanilan indislerden biri olup, havzalarin uzun,
oval ya da daire geklinde oldugunu belirlemek i¢in kullanilmaktadir. Uzama
orani, Formiil 22 ile drenaj havzasinin ¢apina esdeger bir alana (A) sahip bir
dairenin ¢apinin, havzanin maksimum uzunluguna (Lb) boliinmesiyle elde
edilmektedir (Schumm, 1956; Krishnan ve Arjun, 2024)

R, = (2(A / 72')0’5)/Lb ( Schumm, 1956) (22)

Caligma alaninda uzama orani degerleri, 0.34-1 arasinda degismekte olup
Yanbolu Cayr Havzasr'nin uzama orani en kiigiik, Cam Deresi Havzasrnin
uzama orani en biiyiiktiir. Pareta ve Pareta (2011), uzama orani degeri ile
havza geometrik sekli arasindaki iligki i¢in bir smiflandirma Onermistir.
Bu smuflandirma esas alindiginda, Hopa Cayr Havzas1 oval, Cam Deresi
Havzasi dairesel, diger havzalar ise uzunlamasina bir gekle sahiptir. Dairesel
havzalarda su daha kisa siireler igerisinde ana akarsuda toplanacagindan Cam
Deresi Havzasr’nda sel-tagkin riski ¢ok yiiksektir (Tablo 15, 18).

Tablo 18. Uzama Ovans Dejevlevi Icin Onerilen Smiflandwma (Pareta ve Paveta,
2011; akt. Shekar ve Mathew, 2024).

Havza Uzama orani
Daha uzun <0.5
Uzun 0.5-0.7
Daha az uzamig 0.7-0.8
Oval 0.8-0.9

Dairesel 0.9-1
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3.2.11. Engebelilik Degeri (Rn)

Engebelilik degeri, genellikle ytizeydeki piirtizliiliik veya diizensizlige gore
Olgiilmektedir (Jeet vd., 2024). Rn, drenaj yogunlugu ile havza rolyefinin
carpimiyla Formiil 23 ile elde edilmektedir. Engebelilik degeri arttik¢a sel-
tagkin riski artmaktadir. Ciinkii engebelilik degeri arttikga yiizeysel akigin
miktari ve hizi ile erozyon artmaktadr.

R,=D,xB, (Meclton, 1957) (23)

Egimler uzun ve dik oldugunda engebelilik degerleri daha yiiksektir
(Shekar ve Mathew, 2024). Aragtirma sahasinda engebelilik degeri 0.81
(Cam Deresi Havzas1)-1.96 (Firtina Cayr Havzasi) degismektedir. Cam
Deresi Havzasi diginda tiim havzalarda engebelilik degerinin yiiksek oldugu
goriilmektedir. Bu parametre agisindan analiz edilen biitiin havzalarda sel-
tagkin riskinin yiiksek oldugu goriilmektedir (Tablo 15).

3.2.12. Akim Toplanma Zamani (Tc)

Akim toplanma zamani Kerby yontemi (URL 7) ile Formiil 24
kullanilarak bulunmugtur.

Te=K(LxN)"™*" §70% (24)

Formiilde Tc dakika cinsinden yiizey akigi, K sabit katsayr L akarsuyun
uzunlugu, N, boyutsal olmayan bir gecikme katsayisi, S ise egimdir (URL
7). Kerby formiiliine gore havzalarda akim toplanma zamam 1.30-3.82
saat arasinda degismektedir. Akim toplanma zamami Tahiroglu Irmag:
Havzasr'nda en kisa, Dogankent (Harsit) Cayr Havzasrnda en uzundur.
Genel olarak drenaj alanlarinda akim toplanma stireleri oldukga kisadir. Bu
durum sel-tagkin riskinin yiiksek oldugunu gostermektedir (Tablo 15).

3.2.13. Hipsometrik Integral (Hi)

Alan-yiikselti analizi olarak da bilinen hipsometrik analiz, jeomorfolojik
gelisiminin ¢esitli evrelerini (geng evreden yaglilik evresine kadar) belirlemek
igin kullanilmaktadir (Zumara ve Nasher, 2024). SRTM (30 m) gibi daha
yiiksek ¢oziiniirliikliic SYM’ler, 6zellikle erozyon oranlarini, tortu taginimini
ve jeomorfik simflandirmay: etkileyen ince degisimleri yakalamada, arazi
ozelliklerinin daha dogru temsillerini saglamaktadir (Roy vd., 2025). Bu
caliymada Hi 27.5%27.5 m ¢oziiniirliklit SYM kullanilarak Formiil 25 ile
hesaplanmigtir. Formiilde A ortalama yikselti, 7 minimum yiikselti, #__
maksimum yiikseltidir.
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Hi= H o, Strahler, 1952 25
T trahler, (25)

Segilen havzalarda Hi degerleri 0.20-0.57 arasinda degismektedir.
Minimum Hi degeri Hopa Cay1 Havzasr’'nda, maksimum Hi degeri Karadere
Cay1 Havzasrnda olgiilmiistiir. Strahler (1954), hipsometrik integral (HI)
degerlerine gore havzalari jeomorfolojik olarak ti¢ sinifta degerlendirmistir:
Monadnock veya eski havzalarda Hi 0.3’ten kiigiiktiir. Bu durumda su
toplama alan1 tamamen stabilize olmustur; olgun havzalarda Hi 0.3-0.6
arasinda degisirken, geng havzalarda Hi 0.6’dan biiyiiktiir). Geng su toplama
havzalar1 erozyona kargi oldukea hassastir (Sharma vd., 2018; akt., Shekar ve
Mathew., 2022). Bu siniflandirmaya gore Hopa Cay1 Havzas: diginda kalan
tiim havzalar olgun havzadir. Hopa Cayr Havzasi ise yagh havza sinifinda yer
almaktadir (Tablo 15).






BOLUM 4

4. Dogu Karadeniz Boliimi’nde Meydana Gelen
Sel ve Taskinlarin Zamansal ve Mekansal Analizi

4.1. Tiirkiye’de ve Dogu Karadeniz Boliimi’nde Dogal Afetlerin
Dagilimu

Tiirkiye’de 1950-2019 yillar1 arasinda en fazla meydana gelen dogal afetler
deprem, heyelan/kaya diigmesi, sel-tagkinlar ve ¢1g seklinde siralanmugtir
(AFAD, 2020). 2010-2021 yillarr arasinda Tiirkiye’yi etkileyen meteorolojik
karakterli doga kaynakl afetler iginde; firtina (% 32.0) ve siddetli yagis/sel
(% 30.0) ilk iki siradadir. Dolu afeti (% 17.2) ise 3.sirada yer almaktadir.
Siddetli yagig/sel ve dolu afetlerinin haziran ayinda daha fazla meydana
geldigi bildirilmigtir (Dogan vd., 2022). 2023 yilinda meydana gelen dogal
afetler igerisinde ise 1.sirada sel ve tagkinlar yer almaktadir. Sel ve tagkinlari
orman yanginlari, depremler, heyelanlar ve ¢iglar takip etmektedir (AFAD,
2024; Sekil 43).

75
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Sekil 43. Tiivkiye’de 2023 yilmda meydana gelen doga kaynakls olaylarm dagilun
grafiji (AFAD, 2024).

Tirkiye’de sel ve tagkinlarin neden oldugu zararlarin her yil 100 milyon
USD oldugu bilinmektedir (§ahin ve Sipahioglu, 2003; akt. Erkal ve Tag,
2020). Akgiilvd. (2022), AYDES (2021) veritabanindayeralanve 1950-2020
yillart arasinda Tiirkiye’de meydana gelen dogal afetleri degerlendirdikleri
caliymada; sel-tagkinlar agisindan en yiiksek risk kategorisindeki il sayisi
bakimindan Karadeniz Bolgesi’nin ilk sirada yer aldigini ve bolgede en diistik
risk kategorisinde yer alan ilin bulunmadigint belirtmistir. Ayrica Tirkiye
genelinde en fazla ilin en yiiksek risk kategorisinde toplandig: afet tiirtiniin
sel oldugu belirlenmistir. Son olarak, sel-tagskin, heyelan, kaya diigmesi ve ¢1g
olaylar1 birlikte degerlendirildiginde, Karadeniz Bolgesi’nin en yiiksek risk
kategorisinde yer alan tek cografi bolge oldugu ortaya konulmustur (Akgiil
vd., 2022). AFAD (2020)’ye gore Tiirkiye’de batidan doguya ve giineyden
kuzeye gidildikge sel-tagkin olaylar artig gostermektedir. Kuzeye gidildikge
sel-tagkin olaylarinin artig gostermesi Karadeniz Bolgesi'nde sel-tagkinlarin
tazla goriilmesi ile iliskilidir. Karadeniz Bolgesi’nde sel-tagkin olaylarinin en
fazla meydana geldigi iller Trabzon ve Giresun’dur (AFAD 2018, 2020).

4.2. Dogu Karadeniz Boliimi’nde Meydana Gelen Sel ve
Taskinlarin Zamansal Dagilimi

Tiirkiye’de 2001-2009 vyillar1 arasinda 25 havzada 383 akarsuda
meydana gelen 453 tagkin olayinin 90°’n1 Dogu Karadeniz’de (69 akarsuda)
ger¢eklesmistir (Kasalak vd., 2010; akt. Erkal ve Tag, 2020). Son yiizyilda,
Dogu Karadeniz’de yer alan illerde heyelan ve tagkinlara bagli 90 yilda (1929-
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2019) 644 kisi hayatini kaybetmistir (URL 8; akt., Isik vd., 2020). DSI
kayitlarina gore Dogu Karadeniz’de en 6liimciil sel-taskin olayr 20 Haziran
1990 yilinda meydana gelmistir. Trabzon, Giimiishane ve Giresun illerini
etkileyen sel-tagkinda 57 kigi hayatini kaybetmigtir. Boliim genelini etkileyen
tagkinlarda trilyonlarca lira maddi kayip meydana gelmigtir (Erkek, 1995).
Bu tagkinlarin nedeni olarak afetin yagandigr merkezlerin ¢ogunda goriilen
giinliik maksimum yagislar gosterilmistir. Tagkinlarin meydana geldigi i¢
kesimlerde yagislarin tekerriir siiresinin 50-100 yil oldugu, bu yagslarin
yol agtig1 tagkinlarin yinelenme arahiginin ise 100 yilin {izerinde oldugu
bildirilmigtir (Bilgin, 1991; Giirgen, 2004). Taskindan 5 giin 6nce havzada
50-60 mm yag1s diigmiistiir. Tagkin gliniinde Glimiighane’de 51.7 mm yags
diigmiis, bu yagus istasyonun 57 yillik rasat siiresinde en biiytik 3. deger olup,
25 yilik yagis biiyiikliigiinde oldugu belirtilmistir (Kulga, 1990). Dogu
Karadeniz’de 19 Temmuz 1983 yilinda Rize, Pazar ve Findikl’da meydana
gelen tagkinda ise 27 kisgi hayatini kaybetmigtir (Tablo 19).

Son donemde Tirkiye’de oOzellikle Karadeniz Bolgesinde hemen her
yil can ve mal kaybina yol agan sel-tagkinlar meydana gelmektedir. 2015
yilinda Hopa-Artvin’de yaganan sel-taskin ve heyelanlarda 8 kigi hayatin
kaybetmistir (Ulupmar vd., 2015). 2015 Hopa taskininda etkilenen kist
sayist 3294, toplam zarar 120 milyon TL’nin iizerindedir. Sel zararlarinin
en fazla oldugu lokasyon olan Sundura Mahalles’nin imara agilmasi, dere
yataklarinda yapilagmalar, HES’ler (hidroelektrik santraller), Karadeniz
Sahil Yolu Projesinde gevresel etki degerlendirmelerinin dikkate alinmamasi,
dere en kesitlerinin daraltilmasi afet boyutlarinin biiyiimesine yol agmugtir
(Yilmaz ve Usta, 2019). Hopa’da sel-tagkin olusumunda meteorolojik sartlar
degerlendirildiginde; Yiiksek vd. (2021)’e gore 24 Agustos 2015 tarihinde
meydana gelen tagkinda Hopa’da 12 saat igerisinde diisen yagig 250 mm’dir.
Tagkina yol agan yagisin tekerriir siiresinin 500-700 yil, akarsularda olugan
maksimum akimlarin tekerriir siiresinin de yaklagik olarak 400-500 yil
olmas1 nedeniyle bu olayin ekstrem oldugu belirtilmistir (Yiiksek vd., 2021).
Yagisla birlikte bahsedilen begeri etkiler afetin yaganmasina neden olmustur
(Foto 2).
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Tablo 19. Dogu Kavadeniz Boliimii’nde 1959-2020 yillary arasmdna meydana
gelen onemli tagkmlar (Deviet Su Isleri Genel Miidiirvliigii (DSI) verilerinden

yararianidmastwr)
Tarih Meydana Geldigi Yer Akarsu Can
kayb1
19- Trabzon, Rize, Giresun Aksu,Yaglidere. Gelevera, 13
20.05.1959  (Tirebolu, Gorele, Trabzon- Dogankent (Harsit) Cayi,
Rize ¢evresi) Gorele, Eynesil, Kesap, Fol,
Iskefiye, Kirazli, Degirmendere.
25.08.1959  Ordu, Giresun Unye, Fatsa, Kopriibagi, Lahana, Ceviz, -
Kesap Curi, Akgay, Elekgi, Bolaman,
Tlica, Kegap D.
31.12.1962  Rize (Pazarkdy Mah.) Gonen C., Pazarkoy D. -
02.01.1963  Trabzon (Oksu koyii) Kuru Dere 3
8.6.1963 Giimiishane (Posus Koyii) Coruh suyu
11.6.1963  Giimiishane civart Dogankent (Harsit) C.
21.09.1963 Trabzon Akgaabat Carg1,, Hamam, Pulathane D. 2
03- Giimiishane $iran Siran C. -
04.06.1964
25.6.1965 Giresun,Trabzon (Dereli, Aksu,Yagldere Gelevera D. 2
Camiyani, Espiye, Vakfikebir)
5.7.1966 Ordu, Giresun (Ordu, Fatsa, ~ Melet, Civil, Bolaman, Ilica, 2
Bulancak) Pazarsuyu, Inciivez, Bulancak
D.
04.07.1967  Bayburt, Sarimege, Ashasan, Sorkunlu, Menge, -
Sorkumlu,Pinargozi, Ipsele D.
Ikiz kéyl Giimiigshane
27.07.1967  Trabzon Vakfikebir Kirazcik, Fol, Camlik, -
Kurbagli, Akhisar D.
06.08.1967  Trabzon Arakli, Siirmene, Of  Kiigiikdere, Manahas, Sakli D. -
2.9.1967 Giimiighane (Koyleri) Dogankent (Harsit), Aligh C.
9.4.1968 Giimiighane civar1 Dogankent (Harsit) C.
15- Bayburt civan Coruh Nehri
20.04.1968
7.7.1973 Rize (Kalkandere, Cayeli, iyidcrc, Sairler, Asiklar D. 7
Yanikdag)
14.7.1973 Rize, Glimiighane (Kalkandere, Iyiderc, Taghdere, Masat D. 7
Glineysu
,Bayburt sigirci koyii)
01.06.1974  Rize Findikl Arih D.
28.07.1974  Giresun Eynesil Oguz, Gizgine D. -
19.08.1974  Giimiishane Pelivantag, Biyali D., Dogankent (Harsit) 6
Akpinar, Gegit, Kele K. .
30.07.1977  Rize, Trabzon Findikl, Arili, Gere Hemgin. Biiylikdere, 6
Ardegen, Pazar, Taglidere, Iyidere, Fol D.
Cayeli, Rize, Iyidere, Tonya
19.07.1983  Rize Pazar, Findikli Hemgin, Stimer D. 27
21.07.1988  Rize Ardesen, Pazar, Cayeli Ardesen, Hemgin, Agiklar D. 3
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Tarih Meydana Geldigi Yer Akarsu Can
kaybi
27.4.1990 Trabzon, Giimiishane, Artvin ~ Degirmendere, Solaklt D.,
(Magka, Trabzon,Caykara,Arak- Karadere, Dogankent (Harsit)
I, Torul,Yusufeli,Artvin,Arda- ~ C. Coruh N., Bulanikdere,
nug,Savsat Berta suyu
20.6.1990 Trabzon, Giimiishane, Giresun ~ Degirmendere, Akgakale D., 57
(Trabzon, Magka, Akgaabat,Car- Iskefiye D., Fol D., Dogankent
sibasi, Vakfikebir, Tonya,Salpaza- (Harsit) C., Baltact D.,
ri,Dogankent, Tirebolu,Yaghde-  Yaghdere, Gelevera D., Kesap
re,Espiye,Kesap,Giresun,Giimiis- D.,
hane,Torul,Of,Balaban)
31.7.1992 Giresun Gelevera D.
27.06.1994  Giresun Yaghidere Yaghdere
08.08.1994  Ordu Pergembe Efirli D.
6.7.1995 Trabzon, Rize (Caykara, Solaklt D., Potamya D. 4
Dernekpazari, Of, Giineysu
31.7.1995 Rize (Giineysu, Ardesan, Pazar, Taglidere, Isikli D., Hemsin D., 5
Cayeli) Melyat-1, Agiklar D.
31.08.1995  Rize Cayeli Biiyiikdere, Sairler D. 2
23/7/2002  Rize Cayeli Cayeli Deresi (Tagkin ve 27
Heyelan)
2/8/2005 Trabzon-Siirmene - 3
3/10/2005 Rize Merkez Giindogdu Deresi 6
7/11/2005  Trabzon-Of-Caykara Solakli Deresi 1
7/11/2005  Trabzon-Of-Caykara Karadere 1
2/7/2006 Giresun-Kegap Kegap Deresi 2
21/7/2009  Giresun-Bulancak Karadere 1
22/772009  Artvin-Savsat - 5
16/6/2010  Giresun-Dereli Gidul Deresi 1
14/07/2010 Trabzon-Lopriibagt Manahoz Deresi -
26/8/2010 Rize Merkez Giindogdu Deresi 11
22/7/2011  Giresun-Kegap 1
22/7/2011 Giresun-Bulancak Domuz Deresi -
24/9/2011  Rize-Merkez Caykent Yan dereler 1
23/09/2012  Rize-Findikl Arili Dere -
24/08/2015 Hopa Hopa Cay1 83
21/09/2016 Trabzon-Besikdiizii Takazli D. Diimen D. 34
2016 Trabzon-Salpazari-Doganci 1°
18/06/2019  Trabzon-Arakli Karadere C. 96
22/08/2020  Giresun-Dereli Dereli D. 117
3 Yilmaz ve Usta (2019)’dan alinmistur.
4 Erol ve Topsakal (2024)’den alinmustir.
5 Erol ve Topsakal (2024)’den alinmugtir
6 Avcivd., (2023)’den alinmistir
7 Komiigcii vd. (2021)’den alinmugtir.
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Foto 2. Hopa, Dogu Karadeniz'de sel-taskinlarin sik yasandyp yerlesmelerden bividir.

18 Haziran 2019 Arakli-Camliktepe’de meydana gelen sel ve tagkin, son
yillarda en yikicr sel-tagkin olaylarina 6rnek verilebilir. Arakli-Camliktepe
sel-tagkininda 9 kigi hayatin1 kaybetmistir (Avci vd., 2023). Meteorolojik
kosullarla birlikte yanlig arazi kullanimi, dogal bitki oOrtiisiiniin tahrip
edilmesi sel-tagkina yol agmustir. Arakli ilgesinde meteoroloji istasyonu
bulunmadigindan en yakin istasyon olan ve Arakli ile benzer meteorolojik
sartlarin yasandigi Trabzon Bolge Meteoroloji Istasyonu’na 18 Haziran
2019 tarihinde diisen yagis miktar1 55 mm olup, bu yagig haziran ay1
toplaminin (122.6 mm) yarisina yakindir. Ayni tarihte Trabzon Havalimani
Meteoroloji Istasyonu’na 69 mm yagis diigmiis olup, bu yagis haziran ayi
yagislarimin (111.2 mm) yarisindan fazlasina kargiik gelmektedir (MGM,
2024). Trabzon ve Araklr'ya gére 600 m’nin iizerinde bir yiikseltiye sahip
olmas1 Camliktepe Mahallesinde yagisin daha fazla olmasina ve sel-taskina
yol agmugtir. Giinliik yagislarin fazla olmasina begeri etkiler eklenince afet
meydana gelmistir. Arazi ¢aligmalarinda yapilarin dere yatagina oldukga
yakin bir gekilde konumlandiklar: goriilmiistiir. Bununla birlikte Yiiksek vd.
(2021) sel-tagkinin nedenini heyelanla harekete gegen malzemesinin dere
yatagina taginmasi olarak belirtmistir (Foto 3).



Vednt Avei | 81

Foto 3. Avakli-Camliktepe mahallesinde 2019 yilmda meydana gelen sel-taskmnlarda
deve yatagr enkaz malzeme ile dolmustur.

Dereli-Giresun’da 22 Agustos 2020 tarihinde meydana gelen tagkinda 11
kigi hayatin1 kaybetmis, 4 kisi sel sularina kapilarak kaybolmustur (Komiiscii
vd., 2021). Bu tagkin Apaydin (2021) tarafindan antropojenik faaliyetlerle
iligkilendirilmis ve Dereli Deresi vadisinin yerlesime agilmasi ve daraltilmasi,
koprii agikliklarinin dar tutulmas: bu afetin nedeni olarak belirtilmistir.
Kopriilerin  tikanmast ve egim kosullar1 nedeniyle Aksu’ya sediman
taginuminin yavaglamasi tagkinin nedeni olarak gosterilmistir (Apaydin,
2021). Bu tagkinda 24 saatlik toplam yag1s, Giresun ve gevresinde; Giresun-
Yaghdere-Sinirkdy, Giresun-Canakgt  ve Rize-Giineysu’da  maksimum
degerine ulagmistir. Giresun-Yaghdere-Sinirkdy’de Olgiilen 24 saatlik yagis
miktar1 137.6 mm ile bolgedeki en yiiksek miktara kargilik gelmektedir. 48
yil tekerriir sitiresine sahip yagisin 133 mm’si 8 saatlik bir siirede diigmiistiir
(Komiiscii vd., 2021, Foto 4).
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Foto 4. Givesun-Dereli’de 22 Agustos 2020 taribinde meydana gelen sel-taskinda deve
yataklary trkanmas ve 11 kisi hayatm kaybetmistiv (URL 9).

4.3. Dogu Karadeniz Boliimii’nde Meydana Gelen Sel ve
Taskinlarin Analizi

1955-2022 (Nisan ay1) yullart arasinda Dogu Karadeniz Boliimi'nde
meydana gelen sel-tagkin sayis1 836°dir. Sel-taskin olay sayisi agisindan
1983 yili bagta gelmektedir. Bu yilda meydana gelen sel ve tagkinlarin sayis
86°dir. Olay sayist agisindan 1983 yilin1 2019 yili takip etmektedir. 2019
yilinda kayitlara gegen sel-tagkin sayis1 71’dir. Olay sayist agisindan 2014
(50) ve 1990 (57) yillari, 1983 ve 2019 yillarini takip etmektedir. 1961,
2002 yillarinda kayitlara gegen sel ve tagkin olayr bulunmamaktadir. 1955-
2022 yillar arasinda sel-tagkin olaylarinin yillik ortalamasi 12.83°diir. 1958-
1989 aras1 donemde sel-tagkinlarin ortalamasi 10.09 iken, 1990-2021 yillart
arasinda ortalama 16%ya yiikselmistir. Bu sonuglar sel-taskin olay sayisinda
son 32 yilda yaklagik % 60’a yakin bir artis meydana geldigini gostermektedir
(Sekil 44).
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Sekil 44. Dogu Kavadeniz Boliimii’nde meydana gelen sel-taskmlarm yillava gove
daglun grafigi (AEAD, 2022°den yavarianiarak hazwlanmastwr).

Mann-Kendall trend analizine gore Dogu Karadeniz Boliimii’nde
1958-2022 (Nisan) yillart arasinda sel ve tagkinlarin sayisinda artan yonde
istatistiksel agidan anlamli egilim saptanmistir. Mann-Kendall yonteminde
elde edilen sonuglara gore p degeri 0.02°dir. Yontemde p degerinin 0.05’in
altinda oldugu durumlarda istatistiksel agidan anlamli egilimlerin bulundugu
kabul edilmektedir (XLSTAT, 2024). Giiven seviyesi % 95 olan trend
testinin egilim ¢izgisi pozitif yonde bir trendin varligini gostermektedir.
Sen’s slope yontemine gore B degeri 0 oldugunda bir egilimin olmadig,
0’1n tizerindeki sonuglar pozitif yonlii bir egilimin, 0’1n altindaki sonuglar
ise negatif yonde bir egilimin bulundugu kabul edilmektedir. Sonug degeri
I’e yaklastikga pozitit yonlii giiglii iligki -1’e yaklagtik¢a negatit yonlii giiglii
iligkinin varlig1 kabul edilmektedir (Fidan ve Goriim, 2020). Onem seviyesi
(Alfa:0,05) % 95 olarak belirlenen Sen’s slope yonteminde sonug¢ 0.161
olarak saptanmugtir. Bu sonuglar, pozitit yonlii egilimlerin bulundugunu,
ancak bu egilimlerin kuvvetli olmadigini gostermektedir. Sperman Rho
testinde 6nem degeri 0.05’den kiigiik oldugunda saptanan egilimler anlaml
kabul edilmektedir. Bu yonteme gore korelasyon katsayisi degeri 1’e
yaklagtikga degiskenler arasinda iliskinin gii¢lii oldugu, 0’a yaklagtik¢a bu
iligkinin zayifladigs kabul edilmektedir (Ural ve Kilig, 2013; Kiranli Giingor
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ve Tligen, 2018). Sperman Rho testine Dogu Karadeniz Boliimi'nde 1958-
2022 yillart arasinda sel ve tagkinlarda istatistiksel agidan anlamli pozitif
yonlii bir egilim bulunmaktadir. Ancak sel-tagkinlarla yillar arasindaki iligki
ok giiglii olmay1p, orta diizeydedir (Ural ve Kilig, 2013; Kiranl Giingor ve
Ilisen, 2018; Tablo 20, Sekil 45).

Tablo 20. Dogu Kavadeniz Boliimii’nde meydana gelen sel-taskinlara ait trend analizi

sonuglart.
Donemler Mann- P Sen’s Alfa  Spearman Rho Onem
Kendall ~ value slope (Onem  Korelasyon derecesi
(Onem B seviyesi)  katsayis1 (p
seviyesi) degeri) degeri)
1958-1989 0,05 0,01 0,286 0,05 0,487 0,005
1990-2021 0,05 0,019 0471 0,05 0,312 0,082
1958-2022 0,05 0,02 0.161 0,05 0,372 0,02
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Sekil 45. 1958-2022 yillar: avasmda Dogu Karadeniz Boliimii’nde meydana gelen sel-
taskimlarm egilim grafigi (AEAD, 2022°den yavarlanidarak bazwlanmastor).

Sel-tagkin olaylar1 2 doneme ayrilarak da trend analizine tabi tutulmugtur.
Mann-Kendall yontemine gore 1958-1989 yillar1 arasini kapsayan 1.
donemde sel-tagkin olaylarinda pozitif yonlii ve istatistiksel agidan anlaml
(6nem seviyesi % 95) egilim saptanmigtir. Bu donemde Sen’s slope
yontemine gore de artiglar bulunmaktadir (Sekil 46). 1990-2021 yillart
arasini kapsayan 2. donemde de anlaml artiglar bulunmaktadir. Sen’s slope
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yontemine gore bu donemde artig egilimi 1958-1989 donemine gore daha
kuvvetlidir. Spearman Rho testine gore 1958-1989 yillar1 arasinda pozitif
yonlii egilimler bulunmaktadir. 1990-2021 yillar1 arasinda sel-tagkinlar ile
yillar arasinda korelasyon anlamli degildir (Sekil 47).
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Sekil 46. Dogu Karadeniz Boliimii'nde 1958-1989 yillar: avasmda meydana gelen sel-
taskinlarm ejilim grafigi (AEAD, 2022°den yavavlanidavak bazwlanmastr).
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Sekil 47. Dogu Karadeniz Boliimii’nde 1990-2021 yillav: avasmda meydana gelen sel-
taskinlarm egilim grafigi (AEAD, 2022°den yavavianidavak hazwlanmastr).
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Sel-tagkin olaylarinin aylara dagilimi degerlendirildiginde; 121 olayla
haziran ay1 bagta gelmektedir. Agustos ay1 118, eyliil ay1 116 olayla hazirani
takip etmektedir. Olay sayisinin en az oldugu aylar, subat (19), nisan (20)
ve mart (24) aylaridir (Sekil 48). Yaz aylarinda sel-tagkinlarin sayica artmasi
yikselici hava hareketlerinin artmasinin bir sonucudur. Bunun yaninda kiy1
gerisinde yer alan yiiksek sahalara kig mevsiminde yagan karlarin erimesi
de haziran ayinda sel-tagkin sayisini artirmugtir. Saganak yagis sirasinda
zeminde kar Ortiisiiniin mevcudiyeti, Ortiiniin erimesini hizlandiracagindan
sel tagkin riski artmaktadir (Hoggoren, 2004). Kar erimeleri hizli meydana
geldiginde risk daha artmaktadir (Atalay, 2016). Agustos ve eyliil ayinda sel-
tagkinlarin sayica artmast sicakliklarin yiiksek olmasinin bir sonucudur. Buna
bagl olarak artan yagislar afet boyutunda sel-tagkinlara yol agmaktadir. Son
donemlerde sel felaketlerinin meydana gelmesi ve frekansinin artmasi; iklim
degisikligi sonucunda yagis miktarinin artmasi, tarim ve orman alanlarinin
tahrip edilmest, altyap: yetersizlikleri, yerlesmelerin afetlere direngsiz olmasi
ve plansiz yapilasma ile iliskilendirilmistir (Ozdemir ve Ozkaynak Yolcu,
2024). Subat, mart ve nisan aylarinda sel-tagkinlarin sayica azalmasi bu
donemde yagislarin azalmasi ile ilgilidir. Ciinkii kiyr gerisindeki istasyonlar
diginda kiyida yer alan istasyonlarda ilkbahar mevsiminde yagislarin azaldig1
goriilmektedir. Dolayisiyla sel-tagkinlarin aylara gore dagilimi, sicaklik ve
yagis bi¢imi ile dogrudan iligkilidir (Sekil 48).
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Sekil 48. Dogu Karadeniz Boliimii’nde sel-taskmlarm aylara gove doagilun grafigi
(AFAD, 2022den yararlanidavak hazwlanmastir).
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Sel-tagkinlarin mevsimlere dagilimi degerlendirildiginde; yaz mevsimi
basta gelmektedir. Yaz mevsiminde goriilen sel-taskinlarin sayis1 349°dur.
Yaz mevsimini, sonbahar mevsimi takip etmektedir. Sonbahar mevsiminde
meydana gelen sel-tagkin olay1 290°dir. Tlkbahar mevsiminde meydana gelen
sel-tagkin sayis1 84, kig mevsiminde ise 113°tiir. Sel-tagkinlarin mevsimlere
gore oransal dagilimi degerlendirildiginde; yaz % 41.7, sonbahar % 34.6,
kig % 13.5 ve ilkbahar % 10.04’tiir. Genel olarak olay sayisinin dagilimi
ile yagis rejimi arasinda bir uyum s6z konusudur. Bolgede analiz edilen
istasyonlarinin biiyiik bir kisminda en yagish mevsim olan sonbahar, sel-
tagkin agisindan yaz mevsiminden sonra gelmektedir (Sekil 49).
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Sekil 49. Dogu Karadeniz'de sel-taskinlarin mevsimlere gove dagilums (AFAD, 2022°den
yaravianidavak bazwlanmagstor).

4.4. Dogu Karadeniz Boliimi’nde Sel Taskinlarin Mekansal
Dagilimu

Dogu Karadeniz Boliimii’nde sel-tagkinlarin dagilig haritasina gore sel ve
taskinlarin kiy1geridinde yogunlagtiklari goriilmektedir. Budurum yankollarin
agiz kisminda birlegmesi ve yerlesmelerin akarsu vadilerine kurulmasinin
dogal bir sonucudur. Batidan doguya dogru kiy1 seridinde Giresun, Trabzon,
Rize, Hopa ve ¢evresinde sel-tagkinlarin arttig1 goriilmektedir. I¢ kesimlere
gidildikge, Dereli, Giimiishane, Tkizdere ve Bor¢ka ¢evresinde de sel-taskinlar
artmaktadir. Giineye dogru Uzundere ve gevresinde, Bayburt giineyinde,
Otlukbeli Daglar1 batisinda sel-taskin olaylar1 fazladir. Bu sahalar akarsularin
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kaynak alanlarina denk gelen, yiiksek ve engebeli alanlardir. Aksu Cay1
Havzasi, Dogankent (Hargit) Cayr Havzasi, Kelkit Cayr Havzasi ile Coruh
Nehri Havzasrnda sel-tagkin olaylar1 fazladir. Bunun yaninda Karadeniz’e
dokiilen ve birbirine paralel kisa boylu akarsularin vadileri boyunca sel-tagkin
olaylar1 fazladir. Genel olarak Trabzon ve gevresinde sel-taskin olaylarinin
daha fazla oldugu goriilmektedir (Sekil 50).
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Sekil 50. Dogu Karadeniz Boliimii’nde meydana gelen sel-taskmnlarmn (1955-2022)
daypilss bavitass (AFAD, 2022°den yaravianidarak hazwlanmastor).

Sel ve tagkinlarin illere gore dagilminda Trabzon ilk sirada gelmektedir.
Erzurum ikinci sirada, Giresun ise tigiinct sirada yer almaktadir. Sel-taskin
olaylarinin kiyidaki yerlesmelerde daha fazla meydana geldigi goriilmektedir.
Bu durum yerlesmelerin dar olan kiy1 seridi boyunca vadi iglerine dogru
geniglemeleri ile ilgilidir. Rolyef kosullari nedeniyle elverigsiz alanlara
yerlesmelerin  kurulmas: sel-tagkinlarin  yaganmasma ve afet boyutuna

doniigmesine yol agmaktadir (Sekil 51, 52).
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Sekil 51. Dogu Kavadeniz Boliimii’nde meydana gelen sel-taskinlarmn illeve gove
dogjrlum havitasy (1955-2022, AFAD, 2022°den yavarlanilarak bazwlanmastor).
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Sekil 52. Dogu Kavadeniz Boliimii’nde sel ve tagkinlarmn illeve gove dagilun grafigi
(AFAD, 2022den yararvianidavak hazwlanmastor).

Dogu Karadeniz Bolimi'nde kiy1 gerisinde sel-taskin  olaylar
azalmaktadir. Bu durum tizerinde karasalligin artmasina bagh olarak yagisin
azalmasi etkili olmaktadir. Sel tagkin olaylarinin mekansal istatistik sonuglari
degerlendirildiginde; merkez noktast ile medyan merkezinin Trabzon’un
Caykara ile Kopriibag: ilgeleri arasinda yer aldigr goriilmektedir. Merkez
noktasi, Caykara ilgesinin yaklagik 19 km kuzeybatisinda, Kopriibast ilgesinin
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yaklagtk 11 km giineybatisinda yer almaktadir. Sel-tagkin noktalarinin
ortalama merkezi Trabzon Caykara ilgesinin yaklagik 6.5 km giineybatisinda,
Kopriibast ilgesinin yaklagik 13 km giineydogusunda yer almaktadir. Medyan
merkezi Caykara ilgesinin yaklagik 20 km kuzeybatisinda, Kopriibagt ilgesinin
11.5 km giineybatisinda yer almaktadir. Merkez noktas1 40°45'56.8475 kuzey
enlemi ve 40°00'58.4268 dogu boylaminda yer almaktadir. Ortalama merkez
noktasi 40°42'07.8386 kuzey enlemi ve 40°11'10.2639 dogu boylaminda
bulunmaktadir. Medyan merkezinin konumu 40°46'38.0271 kuzey enlemi
ve 39°59'56.5971 dogu boylamidir. Medyan merkezi, merkez ve ortalama
merkez noktalar1 birbirine yakin gekilde konumlanmugtir. Standart sapma
elipsi D-B yonlii bir egilime sahiptir. Bu durum K-G yonlii akarsularin agagi
gigirlarinda sel-tagkin olaylarinin daha fazla meydana gelmesi ile ilgilidir.
Ky seridinde yerlegsmelerin D-B yonlii bir sekilde yayilim gostermesi de bu
sonuca yol agmustir (Sekil 53).
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Sekil 53. Dogu Kavadeniz Boliimii’nde sel-taskn olaylarimin mekinsal istatistik
sonuglarma gove dagilss havitasy (AFAD, 2022°den yavarianidarak hazwlanmastwr).

Standart uzaklik ¢emberi sel-tagkinlarin Trabzon-Rize-Mescit Dag-
Otlukbeli Daglar1 arasinda kalan sahada yogunlagtiklarini gostermektedir.
Ortalama en yakin komguluk analizi sonuglarina gore caligma alaninda
sel-tagkinlar rastgele bir dagilim gostermemektedir. Sel-tagkin olaylarinin
kiimelenmesi indeks degerleri ile de dogrulanmaktadir. En yakin komgu orani
degeri 0.38 iken, z degeri -33.96’dir. Ortalama en yakin komguluk analizinde
sel-tagkin noktalarinin kiimelenme gostermesi i¢in en yakin komsu oraninin
I’den kiiglik olmast gerekmektedir. En yakin komgu orani 1’den biiyiikse
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egilim dagilmaya dogrudur (ArcGIS, 2024; Ebdon, 1985; Mitchell, 2005).
En yakin komgu orani degerinin 0.38 olmast kiimelenmeyi kanitlamaktadir.
Dogu Karadeniz Boliimiinde sel-tagkin olaylarinin kiimelenme gostermesi
mekanla dogrudan iligkili olduklarini gostermektedir. Sel-taskin olaylari ile
mekanin dogal ve beseri 6zellikleri arasinda yakindan bir iliski bulunmaktadir.
Sel-tagkinlarin kiimelenme gosterdigi baglica alanlar; Trabzon ve gevresi,
Rize ve gevresi, Camlithemsin ve gevresi, Giresun ve ¢evresi, Uzundere ve

cevresidir. Genel olarak kiimelenmeler kiyida, i¢ kesimlere gore daha fazladir
(Sekil 54).
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Sekil 54. Dogu Kavadeniz Boliimii’nde sel-taskn olaylavinin ovtalama en yakmn
komgsuluk analizi sonuglars.

Sel-tagkin noktasal yogunluk haritas1 ile sel-taskin dagilim haritas
birbiriyle uyumludur. Dogankent (Hargit) Cayr asagr ¢igirinda noktasal
yogunluk artmaktadir. Giresun dogusunda, Arakli dogusu ile Trabzon batist
arasinda akarsularin agiz kisminda, Rize, ITkizdere ve Camlihemsin gevresinde
yogunluk vyiiksektir. Kiyr gerisinde yogunlugun nispeten arttigi alanlara
Dereli ve Borgka ile Artvin 6rnek olarak verilebilir. Bayburt ve Gilimiighane
giineyinde yogunluk kiyiya nazaran diisiik ve orta diizeydedir. Kiy1 gerisinde
yogunlugun yiiksek oldugu sahalar Uzundere ve gevresindedir. Bu sahada
Erzurum idari sinirlart igerisinde ancak Karadeniz Bolgesi cografi sinirlar
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igerisinde yer alan ilgeler bulunmaktadir. Coruh Nehri’nin kollart olan akarsu
vadilerine kurulmus olan bu yerlesmelerde sel-tagkin yogunlugu artmaktadir.
Bu sahada Uzundere ilgesi ve ¢evresinde yogunluk yiiksektir. Mescit Dag1
batisi, Otlukbeli Daglar1 batist ile Kelkit Cayr Havzasrnda yogunluk sinirh
alanlarda artmaktadir (Sekil 55, Foto 5).
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Sekil 55. Dogu Karvadeniz Boliimii’nde meydana gelen sel-taskinlarm noktasal
yogunluk haritasy (1955-2022, AFAD, 2022°den yaraviamilavak hazwlanmastwr).

Foto 5. Doju Kavadeniz Boliimii’nde a) Hopa ve b) Tkizdere, akarsu vadisi boyunca
gelisme gostermis ve sel-taskwn viski yisksek olan yerlesmelerdir.

Sel ve tagkinlarin analizine gore Kernel yogunluk haritas: ile noktasal
yogunluk haritas1 benzerdir. Kernel yogunluk analizine gore de kiyida
Dogankent Cayr agagi ¢igirr, Giresun dogusu, Trabzon batisindan Of
ilcesine kadar olan alanda, Rize dogusunda yogunluk yiiksektir. Kiyinin
hemen gerisinde Dereli, Ikizdere, Camlihemsin ve Borgka’da kernel
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yogunlugu yiiksektir. I¢ kesimlerde Giimiigshane giineyinde ve dogusunda,
Bayburt kuzeyi ile giineyinde, Uzundere batisi, dogusu ve giineydogusunda,
Otlukbeli Daglar1 batist ile Kelkit Cayr Havzasrnda yogunluk yiiksektir
(Sekil 56, Foto 6).
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Sekil 56. Dogu Karadeniz Boliimiinde meydana gelen sel-taskmnlarm Kernel yogunluk
havitasy (1955-2022, AFAD, 2022°den yavarianidarak bazwlanmastw).

—

Foto 6. Kvy: gerisinde akarsu vadilevinde kurulan a) Borcka ve b) Uzundere sel-tashin
viski yiiksek olan yeriesmelerdir.

Akarsu yataklarinin aliivyonlarla dolu olmasi durumunda yatagin su
gecirme kapasitesi diiseceginden, yataklar hizli bir sekilde dolarak tikanir ve
taskina neden olur (Hosgoren, 2004). Bununla birlikte yatak heyelanlara
bagli olarak dolabilir (Hosgoren, 2004). Dogu Karadeniz kiy1 kugaginda
volkanikleriizerindeyeryer15-20mkalinligaulaganbirenkazortiistigeligmistir
(Uzun, 2007). Heyelanlar ile birlikte enkaz Ortiistintin akarsu yataklarina
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taginmast ve erozyon etkisiyle taginan malzeme sel-taskin olusumunu
kolaylagtirmaktadir. Sel ve tagkinlarla miicadelede basarili olabilmek i¢in
zarar azaltma ¢aligmalarinda alinabilecek ilk ve en 6nemli tedbirin; tarim,
mera ve orman alanlarinda bozulmug dengenin yeniden saglanmasi, yiizey
akiglarinin 6nlenmesi ve toprak koruma tedbirleri kapsaminda, teraslama ve
agaglandirma gibi arazi 1slahi galigmalar1 gelmektedir. Ana ve yan kollarda
kiitle hareketleri, kayalik sahalarda ¢oziilmeden kaynaklanan erozyon ve
riisubat1 6nlemek ve/veya kontrol etmek amaciyla yapisal 6nlemlerin alinmasi
gereklidir. Sel-tagkin havzalarinda akarsularin is makinalarr ile 1slah1 (toprak

kanal), bitkisel kaplama, istifli tag tahkimat ile kagir/ beton/betonarme tagkin
kontrol duvarlar1 ge¢misten giiniimiize yapilan tagkin kontrol yapilarina
ornek olugturmaktadir (Yiksek vd., 2021; Foto 7).

e

Foto 7. Dogu Kavadeniz'de heyelanlar da dolayls olavak sel ve taskmnlara neden
olabilmektediv (a, Aksu Cay: Havzasi, b) Dogankent (Harsit) Cayr Havzast). Taskmn
kontrol yapilars (Ikizdere, c) ve (Furtma Cayr Vadisi, d).

Kanal 1slahi, su akigini daha etkin hale getirmek i¢in yapilan akarsu kanalini
tyilestirme ¢alismalaridir. Bu ¢aligmalar kanal temizlemekle sinirh olabilecegi
gibi (tikanmalar1 agmak), kanali genigletmek ve derinlestirmek seklinde de
olabilir (Lutgens vd., 2014). Tirkiye’de su ile ilgili afetlerin % 30’unu sel
ve tagkinlarin olusturmasina karsin, sel ve tagkin konusunda aragtirma ve
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onleme ¢aligmalari yeterli degildir. Sel ve tagkin riskleri ile ilgili olarak yapilan
caligmalar daha ¢ok atik su ve kiigiik kanal ¢aligmalarindan ibaret oldugu ifade
edilmektedir (Sunkar ve Tonbul, 2010). Sel-tagkinlarin zararlarini azalmak
icin dogal dengenin tesis edilmesi, kanal 1slah1 ¢aligmalarinin akarsuyun
dogal dengesini bozmadan yapilmasi, su akig yollar1 olan kanallarin, kopri
ve menfezleri temizlenerek, agik tutulmasi 6nem arz etmektedir.
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5. Sonug ve Oneriler

Tiirkiye’de afet boyutunda sel ve taskinlarin siklikla meydana geldigi
bolgelerden biri de Karadeniz’dir. Bolge igerisinde Dogu Karadeniz Boliimii,
Tiirkiye’de sel-tagkin olaylarinin en fazla meydana geldigi lokasyonlarin
baginda gelmektedir. Bolgede, sel ve tagkin olaylarinin frekans: kiiresel iklim
degisikligine bagh olarak artmaktadir. DSI verilerine gore 1990 yilinda
Dogu Karadeniz Boliimii genelinde etkili olan sel ve taskinlarda 57 kisi
hayatin1 kaybetmigstir. 2015 Artvin-Hopa sel-tagkini, 2019 Trabzon-Arakli-
Camliktepe sel-tagkini, 2020 Giresun-Dereli sel-tagkini yakin zamanda
meydana gelen katastrofik sel-tagkin olaylaridir. Bu ¢alismada sel-tagkin
olaylarinin analizi Dogu Karadeniz Boliimii 6l¢eginde yapilmistir. Caligmada
sel tagkinlar tizerinde etkili olan jeolojik, jeomorfolojik, iklim, hidrografik,
bitki Ortiisii ve arazi kullanim 6zellikleri degerlendirilmistir. Jeomorfolojik
ozellikler kapsaminda yiikselti, egim, baki 6zellikleri analiz edilmig, rasat
stiresi uygun olan istasyonlarin verilerinden iklim 6zellikleri degerlendirilmig
ve trend analizi yapilmustir. Cografi Bilgi Sistemleri ile belirlenen 21
havzaya; havza alani, havza gevresi, havza uzunlugu, havza genisligi, drenaj
yogunlugu, akarsu siklig1, ¢atallanma orani, havza rolyefi, form faktor, uzama
orani, engebelilik degeri, akim toplanma zamani ve hipsometrik integral
analizleri uygulanmistir. Bu ¢aligma kapsaminda 1955-2022 yillart arasinda
Dogu Karadeniz’de meydana gelen sel-tagkin olaylarinin mekansal analizi
yapilmug, 1958-2022 yillar1 aras1 sel-tagkin verisi de trend test yontemleri
kullanilarak analiz edilmigtir. Mekansal istatistik kapsaminda sel-tagkinlarin
merkez, ortalama merkez, ortanca merkezleri bulunmusg, ortalama en yakin
komguluk, standart sapma elipsi ve standart uzaklik analizleri yapilmustir.
Mekansal analiz kapsaminda sel-tagkin olaylarinin  boliim igerisindeki
dagilimy, illere gore dagilimi, noktasal ve kernel yogunlugu analiz edilmistir.
Dogu Karadeniz Boliimii'nde kisa mesafelerde ortaya gikan biiytik yiikselti
farklari, yiiksek egim degerleri sel-tagkinlarin meydana gelmesine neden olan
jeomorfolojik faktorlerdir. Kuzeyli yamaglarin biiyiik oran kaplamasi, bu
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yamaglarin daha fazla yagig almasina ve bu yamaglarda kurulan yerlegmelerin
sel-tagkinlardan zarar gormesine neden olmaktadir. Dogu Karadeniz’de afet
boyutunda sel ve tagkinlarin yaganmas iizerinde giinliik yagislarin 6nemli
etkisi bulunmaktadir. Sicaklik ve yagis degerlerinin trend analizine gore
aylik ortalama sicakliklarda ve aylik yagis toplaminda arti yonlii istatistiksel
agidan anlamli egilimler bulunmustur. Aylik yagislar agisindan anlaml
pozitif egilimler Trabzon Bolge Meteoroloji istasyonunda ekim ayinda,
Rize’de eylil ayinda, Hopa’da ise mart ve eyliil aylarinda saptanmugtir.
Yillik toplam yagislarda Giresun, Trabzon Bolge ve Hopa Meteoroloji
istasyonlarinda  kuvvetli pozitif egilimler mevcuttur. Gilinliik yagis
toplaminda egilimler Giresun ve Hopa’da pozitif yonlii ve istatistiksel agidan
anlamlidir. Bu sonuglara gore bolgede kiiresel iklim degisikliginin etkilerinin
kuvvetli oldugu ve devam edecegi 6ngoriilmektedir. Corine verisine gore
1990-2018 yillart arasinda yapay alanlar artmig, genis yaprakli ve karigik
ormanlar ile bitki degisim alanlar1 ve seyrek bitki alanlarinda azalmalar
meydana gelmigtir. Havzalarin alansal olarak kiiglik olmasi, havza rolyefi
ve engebelilik degerlerinin yiiksek olmasi, akim toplanma zamanlarinin
kisa olmast sel-tagkinlarin yaganmasina neden olan havza morfometrisi
ozellikleridir. Havzalarda form faktor ve uzama orani degerleri genellikle
diigiiktiir. Disiik form ve uzama orani degeri uzunlamasina havzalara ait bir
ozelliktir. Havzalarin daha ¢ok uzunlamasina bir sekilde olmasi uzun siireli
diigiik akimli tagkinlarin goriilmesine yol agmaktadir. Cam Deresi Havzasi
gibi dairesel sekle sahip olan bazi havzalarda ise kisa siireli, pik akimn yiiksek
oldugu taskinlar goriilmektedir. Engebelilik degerleri ¢aligma alanindaki
havzalarda yiiksek olup, 0.81-1.96 arasinda degismektedir. Engebelilik
degeri erozyon ve sel-tagkin riskinin yiiksek oldugunu gostermektedir. Bu
deger Firtina Cayr Havzasrnda maksimum olup, sel-tagkin riskinin bu
havzada yiiksek olmasina neden olmaktadir. Akim toplanma zamani oldukga
kisa olup 1.30-3.82 saat arasinda degismektedir. Havzalarin Hi degerleri
0.20-0.57 arasinda degismektedir. Bu agidan havzalar jeomorfolojik olarak
olgun karakterdedir.

Dogu Karadeniz Bolimii'nde sel-tagkin olaylariin en fazla oldugu yil
1983’tiir. Bu yilda 86 sel-tagkin olayr meydana gelmistir. 1958-1989 yillar
arasint kapsayan donemde sel-taskinlarin yillik ortalamast 10.09, 1990-
2021 yillarr arasinda ise 16°dir. Buna gore sel-tagkin olaylar1 6nceki doneme
yaklagik % 60’lik artiy gostermistir. Mann-Kendall, Sen’s slope ve Spearman
rho analizlerine gore 1958-2022 yillar1 arasinda, Dogu Karadeniz’de
yaganan sel ve taskinlarda pozitif yonli egilimler bulunmaktadir. Mann-
Kendall yontemine gore sel-taskinlarda % 95 giiven seviyesinde pozitif
yonlii ve istatistiksel a¢idan anlaml egilimler vardir. Sel-taskin olaylarinin
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aylara gore dagilimi degerlendirildiginde; haziran ve agustos aylarinda daha
fazla meydana geldigi goriilmektedir. Bu sonug bu donemdeki konvektif
hareketlerle ilgilidir. Subat, mart ve nisan aylarinda sel-tagkinlarin daha az
meydana geldigi goriilmektedir. Sel-tagkin olay sayis1 mevsimlere gore analiz
edildiginde; yaz mevsimi bagta gelmektedir. Sel-tagkin olay sayist ilkbahar
mevsiminde en azdir. Dogu Karadeniz Boliimii’nde Trabzon ilinde sel-tagkin
olaylarinin daha fazla meydana geldigi goriilmektedir. Mekansal istatistik
analizi sonuglarina gore; sel taskinlarin medyan merkezi ile merkez noktas:
Caykara ile Kopriibag: ilgeleri arasinda yer almaktadir. Sel ve taskinlarin
mekanla iligkisine dair 6nemli bir sonu¢ da ortalama en yakin komguluk
analizinden elde edilmistir. Bu analizde sel ve taskinlarin belirli alanlarda
kiimelendikleri goriilmektedir. Boliimde sel-tagkinlar rastgele bir dagilim
sergilemeyip, anlamli kiimelenme gostermektedir.

Dogankent (Harsit) Cayr asag1 qigiri, Arakli dogusu ile Trabzon batist
arasinda, Rize ve Ikizdere ile Camlihemgin gevresinde sel-tagkin noktasal
yogunlugu artmaktadir. Dereli ve Borgka ile Uzundere gevresinde, Coruh
Nehri Havzasrnda akarsu vadilerine kurulmug olan yerlesmelerde sel-tagkin
noktasal yogunlugu yiiksektir. Dogankent Cay1 agagi ¢igir1, Giresun dogusu,
Trabzon-Of arasi, Rize dogusu, Dereli, Ikizdere, Camlihemgin ve Borgka
ile Uzundere’de Kernel yogunlugu yiiksektir. Sel ve tagkinlarin yogunlagtigi
alanlar dikkate alinarak gerekli tedbirlerin alinmasi afet 6ncesi galigmalar
i¢in olduk¢a 6nemlidir. Akarsularin agagi ¢cigirinda yer alan kentsel alanlarda
sel-tagkinlar1 Onleyici ¢aligmalar yapilmali, kentsel ve kirsal alanlarda dere
yataklar isgal edilmemelidir. Dere yataklari belirli periyotlarla temizlenmeli,
dere yataklarindaki yerlesmeler afet agisindan giivenli yerlere nakledilmelidir.
Dereli-Giresun tagkini menfezlerin tikanmasina bagh olarak meydana
gelmistir. Bu nedenle mevcut menfezlerin de yeterli genislikte olmalarina
yonelik rehabilite ¢aligmalari yapilmali ve menfezler devamli olarak
temizlenmelidir. Sel-tagkin zararlarini azaltmaya yonelik olarak dogal akig
yollarinin bozulmamasi énem arz etmektedir. Tagkin 1slahi ¢aligmalarinda
akarsu havzasinin tamamini dikkate alarak diizenlemeler yapmak yararh
olacaktir. Dogal bitki Ortiisiiniin tahribinin Oniine ge¢gmek ve dogal bitki
ortiisiinii giiglendirmek sel-tagkin yonetiminde olduk¢a 6nemlidir. Bolgede
sel ve tagkinlarin yaganmasinda erozyon ve heyelanin da etkisi bulunmaktadir.
Clinkii erozyon ve heyelanlarla dere yataklarina taginan malzeme, tagima
kapasitesinin azalmasina neden olmaktadir. Sel ve tagkinlarla miicadelenin
bagarili olabilmesi igin havza bazli erozyon ve heyelan 6nleyici ¢aligmalarin
yapilmas1 6onemlidir.
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