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Ozet

Bu calismada, Giresun'da sel ve taskin olusumuna neden olan, Aksu Cay1 ve Batlama
Deresi havzalarinin morfometrik o6zellikleri analiz edilmistir. Giresun, Dogu Karadeniz
Bolumuti'nde yer aldig: icin sel ve taskin riski ytksektir. Jeomorfolojik 6zellikleri ve iklim
kosullar: nedeniyle Karadeniz Bélgesi, Turkiye'de sel ve taskin olaylarinin en sik yasandigl
bolgelerin basinda gelmektedir. Giresun'da can ve mal kayiplarina neden olan 6nemli sel ve
taskinlar kentin dogusunda yer alan Aksu Cay: ve batidaki, Batlama Deresi'nden
kaynaklanmaktadir. Sel ve taskin olusumunda bu akarsu havzalarinin iklimi, litolojik ve
jeomorfolojik ozellikleri, bitki orttisi ve yanlis arazi kullanimi etkili olmaktadir. Bu
calismada ise sel ve taskin olusumunda etkili olan faktorlerden jeomorfolojik 6zellikler
kapsaminda yer alan, akarsu havzalarinin morfometrik analizleri yapilmistir. Taskin
olusumunda etkili olan iklim ve bitki érttistindeki degisme hizli gerceklesmektedir. Fakat
havza morfometrisindeki degisiklikler daha uzun zamanda ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle,
sel ve taskin calismalarinda morfometrik analizler 6nemlidir. Aksu Cay: ve Batlama Deresi
havzalarinin morfometrik o6zelliklerini belirlemek amaciyla; alansal ve relief analizleri
yapilmistir. Elde edilen bulgular ve bu akarsularin havzalarindaki iklim 6zellikleri
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degerlendirildiginde, taskin acisindan ytksek riskli oldugu gértlmustir. Bu nedenle sel ve
taskinlara yonelik planlama calismalarinda havza morfometrisinin dikkate alinmasi
gereklidir.

Anahtar kelimeler: Giresun, Aksu Cayi, Batlama Deresi, Sel ve Taskin, Morfometrik
analizler

Abstract

In this study, the morphometric characteristics of Aksu stream and Batlama creek that
caused flood and overflows in Giresun have been analyzed. The risk of flood of Giresun is
high because it is located on Eastern Black Sea. Black Sea region is one of the areas where
the most frequently floods are occurred in Turkey because of its geomorphologic features
and climatic conditions. The important flood that causes the loss of life and property in
Giresun stems from Aksu Stream in the east and Batlama Creek in the west of the city. The
climate, lithologic and geomorphologic characteristics, vegetation and improper land use of
these stream basins are effective in the occurrence of flood and overflows. In this study, the
morphological features of these rivers within the geomorphologic characteristics that are
effective in the formation of the flood have been analyzed. The change in climate and
vegetation occurs rapidly in the flood, but the changes in the morphometry watershed occur
in a long time. For this reason, morphometric analysis in the study of floods is important.
Spatial and relief analysis have been conducted in order to determine the morphometric
characteristics of watersheds of Aksu and Batlama. When the obtained findings and climate
features of these rivers are evaluated it is high risk in terms of flood. For this reason, it is
important to consider the morphometry of watershed in the studies about flood and
overflows.

Key words: Giresun, Aksu Stream, Batlama Creek, Flood and Overflows, Morfometric
analyses

1. GIRIS

Giresun, Dogu Karadeniz'de, denize dogru bir cikinti olusturan kiictik bir yarimada ve
bu yarimadanin iki yanindaki koylarin ¢evresinde kurulmustur. Giresunun icerisinde yer
aldig1 Dogu Karadeniz B6limu'ntin en biiyltik yerlesme merkezleri kiy1 seridinde, bir vadinin
agzinda ve bu vadiyi izleyerek i¢c kisimlardan kiyiya inen karayollarinin bitiminde
bulunmaktadir (Ering, 1945; Bekdemir ve dig., 2000). Giresun sehrinin Uizerinde kuruldugu
yarimada, dogudan Aksu Cayi, batidan Batlama Deresi vadileri tarafindan sinirlandirilmistir
(Sekil, 1). Kentin kiy1 kusagi boyunca dogu-bati dogrultusunda geliserek bu vadilere
ulasmas1 sonrasinda sel ve taskin olaylarinda artis gértalmusttr. Kentsel gelisim stirecinde
bu akarsular dikkate alinmadigi icin son yillarda afet boyutunda sel ve taskin olaylar:
yasanmistir.

Giresun, Dogu Karadeniz'de ge¢misten ginimuze kadar findik Uretimi ve ticaretinin
merkezi olmustur. Son yillarda Uretim alanlari komsu illerin bir bé6limunu icine alacak
sekilde genislemesine ragmen, bu 6zelligini korumaktadir. Findik tiretimindeki artis ve buna
baglh sanayi tesislerinin kurulmasiyla birlikte kentsel gelisim hizlanmistir. Ozellikle
1980'den sonra gerceklesen kentlesme hareketleriyle, Giresun dogu-bati dogrultusunda
gelisme gbdstermistir. Bu surecte, yerlesmeye uygun olmayan dere yataklar: ve dik yamaclar
yerlesmeler tarafindan isgal edilmistir. Giresun, dar kiy1 kusagina sikistigi icin yerlesmeye
uygun alanlar ¢cok sinirlidir. Bu stirecte Aksu Cay1 ve Batlama Deresi'nin agiz kisimlarindaki
dtiz alanlar yerlesmeler tarafindan isgal edilmistir. Ayni stirecte kiy1 kusaginin yerlesmelerle
dolmas1 sonrasinda, bu akarsularin vadileri boyunca glneye dogru bir ilerleme
gorulmustir. Kentlesme strecinde sel ve taskin riski dikkate alinmadigi icin asir1 yagislarin
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goruldtigh donemlerde bu akarsularin agiz kisimlarinda afet boyutunda taskinlar
yasanmaktadir.

ORDU ) TRABZON RIZE %
GIRESUN

ACIKLAMALAR

Akarsular El Yerlesme |
Havza Sinin E(}al@ma Alani Ol 20 40km

Sekil 1. Aksu Cay1 ve Batlama Deresi'nin lokasyon haritasi.
Figure 1. Location map of Aksu Stream and Batlama Creek.

Giresun'da gecmisten gintmuze kadar gortilen taskinlarda énemli can ve mal kayiplari
yasandig icin bu konuda farkh calismalar yapilmistir. Bu calismalarin btytk bélimt Aksu
Cayi'na yonelik olarak hazirlanmis olup, akim karakteristikleri degerlendirilmistir (Anl,
2006; Tankoz, 2008). Coskun ve Aksoy (2010) ise sadece Aksu Cayi'nin asagl kesimindeki
ortam sartlarinin taskin TtUzerindeki etkisini incelemislerdir. Bu calisma, 65 km
uzunlugundaki Aksu Cayi'nin, 10 km'lik bélimu Uzerinde yapilmistir. Sel ve taskin
calismalarinda saglikli sonuglara ulasmak icin havza 6lgeginde calismak bir zorunluluktur.
Aksu Cayi'na yonelik bu calismalar disinda Giresun il genelindeki taskinlara yoénelik
degerlendirmeler Yurt (2013) tarafindan yapilmistir. Giresun'da yasanan sel ve taskinlarda
iklim degismeleri ve plansiz sehirlesmenin etkileri cok genel olarak degerlendirilmistir.

Giresun sehrinde etkili olan sel ve taskinlarin aciklanmas: ile ilgili olarak farkh
parametrelerin etkilerine yonelik hazirlanan c¢alismalar disinda, akarsu havzalarinin
jeomorfolojik o6zelliklerine iliskin herhangi bir degerlendirme yapilmamistir. Bir akarsu
havzasindaki akarsu agi ve havza o6zellikleri o bolgenin iklim, zemin ve bitki Orttist
sartlarina bagli olusmaktadir. Bu sartlar da dogrudan sel ve taskin olusumunda etkili
oldugu icin, havzalarin morfolojik 6zelliklerinin belirlenmesi taskin acisindan o6nemlidir.
Akarsu havzalarinin morfolojik 6zelliklerinin belirlenmesinde drenaj tipi (akarsu agi), havza
sekli ve yukselti durumu ilk analiz edilen konular arasinda yer almaktadir. Havza
morfometrisinin jeoloji, jeomorfoloji, sel ve taskin calismalarindaki énemi nedeniyle farkli
calismalarda kullanilmis ve 6nemi Uzerinde durulmustur (Strahler, 1952, 1957, 1964;
Morisawa, 1959; Verstappen, 1983; Abraham, 1984; Patton, 1988; Turoglu, 1997; Kumar ve
dig., 2000; Hosgdéren, 2001; Ritter ve dig., 2002; Reddy ve dig., 2004; Ozdemir ve Bird,
2009; Ozdemir, 2011). Bu calisma kapsaminda da Giresun'u etkileyen akarsu havzalarinin
morfometrik analizleri yapilarak, sel ve taskin iliskisi kurulmaya calisiimistir. Onceki
calismalarda, bu sekilde herhangi bir degerlendirme yapilmadig icin Giresun'u etkileyen sel
ve taskinlarin olusumunda, havza morfometrisinin etkileri belirlenmistir.
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2. MATERYAL VE METOD

Giresun'da yasanan sel ve taskin olusumunda dogal ve beseri faktérler etkili
olmaktadir. Bu calismada ise jeomorfolojik faktorler kapsaminda yer alan havza
morfometrisi tizerinde durulmustur. Bu amacla, Giresun'u etkileyen Aksu Cay: ve Batlama
Deresi havzalarinin morfometrik 6zellikleri analiz edilerek sel ve taskin iliskisi aciklanmaistir.

Aksu Cay1 ve Batlama Deresi havzalarina yonelik yapilan analizlerde Sayisal Ytkseklik
Modeli (Digital Elevation Model-DEM) verileri kullanilmistir. Havza morfometrisine yonelik
olarak yapilan analizlerde ASTER DEM verileri temel veri olarak degerlendirilmistir. DEM
tzerinde Arc-GIS 10.1 programi, Hydrology Tool'u kullanilarak Aksu Cay: ve Batlama
Deresi havzalarinin akis dogrultular:t (Flow Direction) belirlenmis ve sonrasinda havzalar
(basin) cikarilmistir. Bu islem sonucunda elde edilen akis dogrultular:i havzalardaki akarsu
agini olusturmaktadir. Sayisal islemlerle elde edilen akarsu agi 1/250.000 ve 1/25.000
Olcekli topografya haritalar1 ile karsilastirilarak hatali alanlar dutzeltilmistir. Bu islemler
sonrasinda elde edilen veriler ve DEM verilerine goére Aksu Cay: ve Batlama Deresi
havzalarinin alansal (1) ve relief (2) morfometrik o6zellikleri belirlenmistir. Akarsu
havzalarinin oldukca buytk olmasi nedeniyle havza morfometrisi kapsaminda yapilan
cizgisel morfometrik analizler yapilmamistir. Bu analiz disinda diger analizlerde kullanilan
formuller asagida verilmistir.

1) Havzalarin alansal ozelliklerinin olusturdugu morfometrik parametreler, havzaya
dusen yagislardan, ylzeysel akisin toplanmasi acisindan 6nemlidir (Ozdemir, 2011).
Havzalarin alansal morfometrik Ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla; a) Drenaj
Yogunlugu (D4), b) Akarsu Sikhig (F), c) Havza Sekli (Rf), d) Uzunluk Oram (R,) ve e€)

Gravelius Indeks (K;) analizleri yapilmistir.

a) Drenaj Yogunlugu (D;); Horton (1932;1945) tarafindan duretilmis olup en 6nemli
morfometrik parametrelerden biridir. Havzalarin akarsular tarafindan bélinme oranini
gostermektedir (Verstappen, 1983) (1).

Dy =% (1)
D,: Drenaj yogunlugu,

Y. L: Toplam drenaj uzunlugu (km),

A: Havza alanini (km?) gostermektedir.

b) Akarsu Siklig1 (F); Birim alana karsilik gelen akarsu kol sayisini gostermekte olup
havza icindeki toplam akarsu dizin sayisinin havza alanina bélinmesiyle hesaplanmaktadir
(Strahler, 1964; Reddy ve dig., 2004) (2).

N

Fo=- (2)
N : Toplam dizin sayisi,
A : Havza alani (km?) duir.

c) Havza Sekli (Rf), Havza alaninin maksimum havza uzunlugunun karesine oranidir
(Horton, 1932; 1945) (3).

A
Ry =z (3)

A : Havza alani (km?),
Ly : Havza uzunlugu (km) dur.

d) Uzunluk Orani (R.); Havzayla ayni alana sahip bir dairenin capiyla havzanin
maksimum uzunlugu arasindaki oranla elde edilmektedir (Schumm, 1956) (4).
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2 _ [4]%%
R =% [1] @
L,,: Maksimum havza uzunlugu (km),
A : Havza alanmi (km?) dir.

e) Gravelius Indeksi (K;); Havzalarin dairesel ya da uzunlamasina olup olmadigini
belirleyen indekslerden biridir (Gravelius, 1914) (5).

K; = N% ~ 0.28% (5)
K: Gravelius indeksi,

P: Havzanin cevre uzunlugu (km),

A: Havza alanini (km?2) gostermektedir.

2) Havzalarin egim ve yuUkseklik degerlerinin bulundugu tc¢tinct boyut 6zelliklerinin
belirlenmesi amaciyla relief morfometrisi analizleri yapilmaktadir (Ritter ve dig., 2002). Bu
kapsamda, a) Havza Reliefi (By), b) Relief Orani (R), c) Engebelilik Degeri (R,), d) Akim
Toplanma Zamani (T,), €) Hipsometrik Egri (H.) ve f) Hipsometrik Integral (H;) analizleri
yapilmaktadir.

a) Havza Reliefi (Bp); Havzadaki maksimum ve minimum yukselti farkina gore
degerlendirilmektedir (Schumm, 1956) (6).

By = Hpax — Hipin (6)
H,,..: Havzadaki maksimum ytuksekligi,
H,.., : Havzadaki en dustk yukseltiyi ifade etmektedir.

b) Relief Orani (R); Maksimum havza reliefinin ana akarsuya paralel olan maksimum
havza uzunluguna béltinmesiyle elde edilir (Schumm, 1956) (7).

H (m)
p=rm (7)
H (m): Maksimum havza reliefi,

L (m): Ana akarsuya paralel maksimum havza uzunlugudur.

c) Engebelilik degeri (R,); Havza relief degeri ve drenaj yogunlugunun carpimiyla elde
edilmektedir (Melton, 1957) (8).

Rn = Bh X Dd (8)
B,: Havza reliefi (km),
Dg,: Drenaj yogunlugunu (km/km?) gostermektedir.

d) Akim Toplanma Zamani (Time of Concentration, T.); Bir akarsu havzasinda ylzeysel
akisa gecen suyun havzanin en uzak késesinden ana kola veya havza cikisindaki yere kadar
gecen zamani hesaplamak icin kullanilmaktadir (Kirpich, 1940) (9).

0,0195 x1977
T, = 0,385 ()

T. : Akim toplanma zamani (dakika),
L : Ana akarsu uzunlugu (m),
S : Havza egimidir (m/m) dir.

e) Hipsometrik Egri (H.); Bir drenaj alaninin hipsometrik egrisi, farkli ytikseltilere gore
havzalarin ytkseklik/alan dagilimini vermektedir. Hipsometrik egrinin godsterilmesinde alan
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ve yukseklik, toplam alan ve toplam yuksekligin bir fonksiyonu olarak ifade edildigi icin
farkli boyutlardaki havzalarin karsilastirilmasi yapilabilmektedir. Hipsometrik egri
olusturulurken bir havza icindeki herhangi bir ytuksekligin (h) tGzerinde kalan alanin tGm
drenaj havzasinin alanina orani (a/A=rolatif alan) ve (h) degeri ile havzanin en yuksek
kotunun oraninin (h/H=roélatif ytukseklik) karsilastirilmas: ile elde edilmektedir (Strahler,
1952).

y=1 x=2 (10)

h : Degerlendirmeye alinan yukseklik (m),

H : Havza reliefi (maksimum yukseklik-minimum ytkseklik m),

a : Alinan yukseklik tizerindeki gercek alan degeri (m?),

A : Havzanin gercek alanidir (m?).

f) Hipsometrik Integral (H;); Hipsometrik egrinin altinda kalan alan ise hipsometrik
integrali (H;) olusturup, havzadaki yukseklik degisimlerinin ortalama degere gore
konumunu ifade etmektedir. (Keller ve Pinter, 2002) (11).

H, = _H=Hmin (11)

Hmax—Hmin

Bu deger O ila 1 arasinda degismekte olup, O degerine yakinlik havzanin olgun, 1
degerine yakinlik ise havzanin genc¢ oldugunu gostermektedir. Hipsometrik integral bir
bolgedeki morfolojik gelisimin hangi asamada olduguna dair 6nemli bir yaklasimdir
(Strahler, 1952).

3. CALISMA ALANI

Bu calisma kapsaminda; Giresun sehrini etkileyen Aksu Cayr ve Batlama Deresi
havzalarinin morfometrik 6zellikleri analiz edilmistir. Aksu Cayi, kaynagini gtineyde Kelkit
Vadisi ile Karadeniz’i ayiran Giresun Daglari’ndan almaktadir (Sekil 2). Aksu Havzasi
glineyinde Kilic Dag1 (3107 m) en yuksek alani olusturmaktadir. Bu yukselti degeri ile kiy1
kusagl arasinda kisa mesafelerde o6nemli bir ytkselti farki bulunmaktadir. Giresun
batisinda yer alan Batlama Deresi, ince uzun havza sekli ile Aksu Cay1 Havzasi’ndan
yaklasik 6 kat daha kuguktlir. Giresun’da sel ve taskina neden olan, her iki akarsuyun
havza oOzellikleri birbirinden oldukca farklidir. Hem bu farkliligin karsilastirilmasi, hem de
sehir tizerindeki etkilerini aciklamak amaciyla bu iki akarsu havzasi degerlendirilmistir.

Giresun'un dogusunda, Karadeniz’e doktilen Aksu Cayi, kaynagini gtineydeki Giresun
Daglarindan almakta olup, 898 km?lik bir alanin sularini toplamaktadir. Anli (2006)
tarafindan yapilan calismada havza alani 731 km? olarak hesaplanmistir. Havza alaninin
farkli cikmasinin temelinde, akarsuyun agiz kesiminde bazi yan kollarin havzaya dahil
edilmemesinden kaynaklandig distnutlmektedir. Bu calismada havza alani sayisal verilere
gore hesaplanmis olup, hata orani dtsuktur.

Aksu Cayr'nin kaynakla agiz kismi arasinda 3107 mlik bir yukselti fark:
bulunmaktadir. Ortalama S0 km uzunlugunda olan havzada egim degerleri 0-90° arasinda
degismektedir. Havza genelinde egim ylksek olup, egim degeri 15-25° arasinda olan alanlar
% 33, 25-450 arasindaki sahalar ise % 48’lik orana karsilik gelmektedir (Sekil, 3). Bu egim
degerleri havzaya diisen yagisin hizli bir sekilde ytizeysel akisa gecmesini saglamaktadir.
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Sekil 2. Aksu Cay1 ve Batlama Deresi’nin hidrografya haritasi.
Figure 2. Hydrography map of Aksu Stream and Batlama Creek.

Giresun batisinda yer alan Batlama Deresi Havzasi, 161.4 km?lik alan kaplamaktadir.
Kaynakla agiz kismi arasindaki ytkselti farki 2100 m’ye ulasmakta olup, egim degerleri
acisindan Aksu Cayr Havzasi ile benzer o6zellikler gostermektedir (Sekil, 3). Havzanin
ortalama egimi 26°’yi bulmakta olup, 15-25° egime sahip alanlar, havza genelinde % 27, 25-
450 egime sahip alanlar ise % 58’lik orana sahiptir. Akarsu havzalarinda egimin yuksek
olmasi drenaj yogunlugu ve akarsu frekansinin ytiksek olmasini saglamaktadir (Reddy ve
dig., 2004). Bu durum ayni zamanda havzaya disen yagisin cok hizli bir sekilde ytlizeysel
akisa gecmesine neden olmaktadir (Strahler, 1964). Aksu Cayi1 ve Batlama Deresi
havzalarinin % 50%e yakininda, egimin 25-45° arasinda olmasi, drenaj yogunlugunun
yuksek oldugu ve yagisin kisa stirede ylizeysel akisa gectigini gostermektedir.
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Sekil 3. Aksu Cay1 ve Batlama Deresi havzalarinin egim haritasi.
Figure 3. Slope map of Aksu Stream and Batlama Creek basins.

Giresun cevresinin asir1 yagis almasinda glineydeki yiksek daglik alanlarin etkisi
gorulmektedir. Orografik yap: ve baki faktértintin devreye girmesiyle Dogu Karadeniz'de
kuzeye bakan yamaclar asiri yagis almaktadir. Aksu Cayi1 ve Batlama Deresi havzalar1 da
kuzey yamacta yer almakta olup, baki nedeniyle her mevsim asir1 yagis dusmektedir. Aksu
Cay1 Havzasimin baki 6zellikleri incelendiginde havzadaki yamaclarin % 40'min kuzey, %
32'sinin gliney yonlerinde oldugu gértilmektedir (Sekil 4). Batlama Deresi Havzasi'nin baki
durumu da Aksu Cay: ile benzer olup havza genelinde yamaclarin % 430 kuzeye, % 29'u
glineye bakmaktadir.

Aksu Cay: ve Batlama Deresi havzalarinin yukaridaki bak: sartlari disinda, her iki
havza da Giresun Daglarinin kuzey yamacinda yer almaktadir. Havzalarin bu genel
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konumu nedeniyle Karadeniz Utzerinden gelen nemli ve yagish hava kttlelerine aciktir.
Karadeniz tizerinden gelen, nemli hava kttleleri Giresun Daglari'na carparak yukselmekte
ve iki akarsu havzasinda bol yagisa neden olmaktadir. Bu olusum nedeniyle, Aksu Cay:1 ve
Batlama Deresi havzalar1 kiyida yer alan Giresun'dan daha fazla yagis almaktadir. Baki
sartlarindaki bu 6zel durum nedeniyle iki akarsuyun taskin riski oldukca ytksektir.
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Sekil 4. Aksu Cay1 ve Batlama Deresi havzalarinin baki haritasi.
Figure 4. Aspect map of Aksu Stream and Batlama Creek basins.

Aksu Cay1 ve Batlama Deresi havzalarinin orografi, ylikselti ve baki sartlar1 nedeniyle
farkli iklim ozellikleri gosterdigi bir gercektir. Ancak her iki havzada da meteoroloji
istasyonun olmayisi, Aksu Deresi Havzasi'ndaki Dereli Meteoroloji Istasyonu'nun kapali
olmasi nedeniyle, Giresun'un meteorolojik verileri kullanilmistir. Bu istasyonun verilerine
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gore uzun yillar ortalama yagis miktar:i 1263 mm, yillik ortalama sicaklik 14,5 oC'dir. En
yagisli mevsim sonbahar, en az yagishi mevsim ise yaz olup, her mevsim yagis miktar
yuksektir (Sekil 5).
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Sekil 5. Giresun’un aylik ortala sicaklik ve yagis grafigi (1954-2013, DMI verileri).
Figure 5. Giresun’s monthly average temperature and rain diagram (1954-2013, SMS-State
Meteorological Service- data).

Aksu Cayr ve Batlama Deresi havzalarinda, relatif reliefin yltksek olmasi, egim ve
yukseltinin kisa mesafelerde cok cabuk degismesine neden olup, iklim elemanlarinin
Giresun’a gore daha fazla farklilasmasini saglamistir. Giresun'a gore iki akarsu havzasinda
sicaklik daha dustk, yagis ise daha yuksektir. Aksu Cayr Havzasi ise kendi icerisinde
oldukca fakhh bir durum go6stermektedir. Bu havzada belli bir yukseltiye kadar yagis
artmakta, belli bir ylkseltiden sonra azalmaktadir. Havzanin yliksek kesimlerinde ise kis
mevsiminde kar yagislar: gértilmektedir.

4. GIRESUN'DA YASANAN SEL VE TASKINLAR

Giresun, Rize’den sonra Turkiye’de en fazla yagis alan bir merkez konumundadir. Fazla
yagis almasi nedeniyle bazi donemlerde yagisin siddeti artmaktadir. Bu duruma paralel
olarak yuzeysel akisa gecen sular, dere yataklarinda toplanarak, kiy1 kusag boyunca
taskinlara neden olmaktadir. Taskin; bir akarsuyun yatag: disina tasarak, cevresindeki diiz
ve cukur alanlar ile yerlesim alanlarina yayilmas: sonucu, canli ve cansiz cevre ile kulttirel
cevreye buyuk zarar vermesi durumudur (Sahin ve Sipahioglu, 2002).

Turkiye’de yasanan dogal afetler icerisinde, sel ve taskin olaylar1 depremden sonra en
fazla can ve mal kayiplarina neden olmaktadir. Ozellikle 1980’den sonra Turkiye’'de yasanan
hizli ve plansiz kentlesme sonucunda sel ve taskin olaylarinda belirgin artislar géralmustar.
Turkiye genelinde su ile ilgili yasanan afetlerin % 30’u taskinlarla olusmaktadir (Ceylan ve
dig., 2007). Turkiye’de yasanan taskin felaketi konusunda Karadeniz Bolgesi, bolge
icerisinde de Dogu Karadeniz 6ne cikmaktadir (Tablo 1). Dogu Karadeniz'de 1955-2005
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yiular1 arasinda meydana gelen toplam 50 taskinda 258 kisi hayatini kaybetmistir. Bu
tarihler arasinda Turkiye genelinde yasanan sel ve taskin olaylarinda toplam 593 can kaybi
gorulmustir. Bu degerler dikkate alindiginda bu tarihler arasinda Turkiye’de yasanan
taskinlarda olusan can kaybinin % 351 Dogu Karadeniz’de yasanmistir (Yuksel ve dig.,

2008).

Bolge genelinde yasanan taskinlar afet boyutunda etkili oldugu icin Turkiye

genelinde yapilan taskin calismalarinin biytk b6limu de bu alana yonelik olmustur (Kose
ve dig., 1991; Turoglu ve Ozdemir, 2005; Anli, 2006; Turoglu, 2007; Tankoz, 2008; Coskun
ve Aksoy, 2010; Yurt, 2013; Bahadir, 2014).

Tablo 1:

Etkileyen Buiytik Taskinlar.
Table 1: Between the years 1955-2009, major overflows that occurred in east Blacksea and
that affected Giresun.

1955-2009 Yillar1 Arasinda Dogu Karadeniz’de Meydana Gelen ve Giresun’u

Can

|Maddi Zarar]

.y s : Taskindan Takina Neden Olan (2008  Yili
Tagkin Tarihi | Iller Etkilenen Alanlar Akarsular Ka:y!u Hesaplari
(Kisi) bie 1)
19-20/05/1959| Trabzon, Tirebolu, Gorele, | Aksu, Yagli, 13 1.452.474
Rize, Giresun | Trabzon ve Rize | Gelevera, Harsit,
cevresi Gorele, Eynesil,
Kesap, Fol, Iskefiye,
Kirazli,
Degirmendere,
Sana, Yanbolu,
Karadere, Ikizdere
25/08/1959 Ordu, Unye, Fatsa, Kesap Koéprubasi, Lahana, - 3.943.815
Giresun Ceviz, Curi, Akcay,
Elekci, Bolama,
Ilica, Kesap
25/06/1965 Giresun, Dereli, Camiyani, | Aksu, Yaglidere, 2 2.388.165
Trabzon Espiye, Aksu, | Gelevera,
Gelevera, Yaghdere, | Yagmursulari Dere
Vakfikebir
05/07/1966 Ordu, Ordu, Fatsa, | Melet, Civil, 6 1.837.954
Giresun Bulancak Bolaman, Ilica,
Pazarsuyu, Inclvez,
Bulancak Dere
28/07/1974 Giresun Eynesil Oguz, Girgine Dere 69.868
20/06/1990 Trabzon, Trabzon, Macka, | Degirmendere, 57 |547.391.473
Gumushane, | Akcaabat, Carsibasi, | Akcakale, Iskefiye,
Giresun Vakfikebir, Tonya, | Foli Harsit, Baltaci,
Salpazari, Yaghdere, Gelevera,
Dogankent, Tirebolu, | Kesap, Merkez Dere
Yaglidere, Espiye,
Kesap, Giresun,
Gumushane, Torul,
Of, Balaban
31/07/1992 Giresun Giresun Gelevera - 402.834
*18- Giresun Kesap, Bulancak, | Pazarsu, Aksu, -1 21.000.000
20/06/2002 Dereli, Yaghdere Kesap, Yaglhdere
*21/07 /2009 Giresun Giresun, Bulancak, | Batlama, Aksu, 1 1127.369.000
Kesap Pazarsuyu, Kesap

Kaynak: 2002 yuina kadar olan taskin verileri Yiiksel ve dig. (2008)’den, 2002°den sonraki
veriler Yurt’dan (2013) alinmustir.
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Dogal afetlerin olusumu tuzerinde jeomorfolojik, litolojik, tektonik, iklimsel ve
hidrografik 6zelliklerle birlikte toprak ve bitki o6rtisti 6zellikleri de etkilidir (Atalay, 1986;
Balcit ve Oztan, 1987; Strahler ve Strahler, 1997; Gércelioglu 2003; Turoglu ve Ozdemir,
2005; Tonbul ve Sunkar, 2008; Tonbul ve Sunkar, 2011). Bu faktérlerin bazilar1 dogrudan
etkili iken sel ve taskin olaylar1 tizerinde bazi faktorler de dolayli olarak etkilidir (Alexander,
1993). Son yilarda sel ve taskin olaylarinin meydana gelmesi ve siddeti tizerinde havzalarin
genel arazi kullanimi, ntfus ve yerlesme oOzellikleri ile ekonomik faaliyetler de 6nem
kazanmistir (Sunkar ve Tonbul, 2011).

Giresun’da sel ve taskinlarin sik yasanmasinda en 6nemli faktoér yagis miktarinin fazla
olmasidir. Yaz mevsiminde asir1 ve siddetli yagislarin goértilmesi kiyida yer alan Giresun’da
taskin olaylarina neden olmaktadir. Taskin olusumunda, yagisla birlikte havzanin litoloji,
jeomorfoloji, bitki orttisii ve arazi kullanim o6zelliklerinin etkisi de gortlmektedir. Son
yillarda taskin olaylarindaki artis tizerinde kiyi1 bolgesi ve vadi tabanlarinin yerlesmeler
tarafindan isgal edilmesi etkili olmustur. Giresun'da sel ve taskina neden olan bu faktérler
tzerinde kismen durulmus oldugu icin bu calismada, jeomorfolojik 6zellikler kapsaminda
akarsu havzalarinin morfometrik o6zelliklerinin analizleri yapilmistir. Sel ve taskin
olusumuna neden olan fiziki ve beseri faktorlerin etkisi ise Onceki calismalara gore
degerlendirilmistir (Ytuksel ve dig., 2008; Coskun ve Aksoy, 2010; Yurt, 2013).

Giresun’da yasanan taskin olaylar1 degerlendirildiginde afet boyutundaki taskinlarin
Haziran ve Temmuz aylarinda yogunlastigl gértlmektedir. Bu durum maksimum yagis ve
akimla uyumlu bir gidis gostermektedir (Sekil 6). Kis mevsiminde glineyde yer alan Giresun
Daglari’'na disen karin yaz baslarinda erimesi ve bu doénemde saganak yagislarin artis
gostermesi taskinlarin en 6énemli nedenini olusturmaktadir. Fakat bu olayin kiy1 bélgesinde
ve dere iclerinde yer alan yerlesmelerde afet olarak ortaya cikmasinda, jeomorfolojik
ozelliklerin dikkate alinmamasi etkili olmaktadar.

Sekil 6. Aksu Cayr’nin Dereli Akim Gézlem Istasyonu’na (E22A013) gbére uzun yillar (1962-
2004) aylik ortalama akim grafigi.

Figure 6. Monthly average flow diagram of Aksu Stream according to Dereli Flow
Observatory Station (E22A013) for long year (1962-2004).
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Son yillarda, Aksu Cay1 ve Batlama Deresi’nin Giresun sehrini etkilemeye baslamasi,
dogrudan kentsel gelisim ile iliskilidir. Ctinkti 1980’den sonra Giresun sehrinin dogu-bati
dogrultusunda geliserek bu akarsularin agiz kisimlarina dogru tasmasi sonrasinda taskin
olaylarinin arttign goértlmektedir. 2009 yilina kadar Batlama Deresi'nin afete neden
olmamasi bu duruma delil olarak gosterilebilir.

Sonuc olarak, Giresun’da gortilen sel ve taskin olaylarinin yasanmasinda kuvvetli
yagislar 6n plana cikmaktadir. Yags disinda, sehri etkileyen derelerin havzalarinin
jeomorfolojik Ozellikleri de taskin olusumunda 6nemli bir etkiye sahiptir. Topografik yapi
nedeniyle akarsu yatak egimlerinin yliksek olmasi, yukar: havzaya dlsen yagislarini hizli bir
sekilde kiy1 boélgesine wulagsmasini saglamaktadir. Bu dogal etkiler disinda akarsu
havzalarinda yasayan nufusun beseri ve ekonomik faaliyetleri sonucunda, Aksu Cay1 ve
Batlama Deresi Giresun sehrinde taskinlara neden olmaktadir (Coskun ve Aksoy, 2010;
Yurt, 2013).

5. BULGULAR

Bir akarsuyun kollariyla birlikte olusum ve gelisimi tizerinde o boélgenin iklimi, jeolojik
ve jeomorfolojik ozellikleri, yeralt1 sular1 ve kaynaklar, g6l gidegenleri olmak Uzere cesitli
faktorler etkili olmaktadir (Hosgdéren, 2001). Bitki ortisti sartlari da dogrudan akim
Uzerinde etkili oldugu i¢in bu faktértin de etkisi belirgindir. Bu faktérler ayn1 zamanda sel
ve taskin olusumunda etkili olan dogal faktorleri olusturmaktadir. Bu nedenle bir akarsu
havzasinin morfometrik 6zelliklerinin aciklanmasi sel ve taskin konusunda jeomorfolojik
faktoérlerin etkisini ortaya koymasi ac¢isindan olduke¢a énemlidir.

Bir drenaj havzasindaki arastirmalarda, ana akarsu hatlar1 ve akarsu sebekesinin
geometrik karakterinin anlasilmasina odaklanilmasi hedeflenmelidir. Bu geometri havza
morfometrisi olarak bilinmektedir. Havza morfometrisi kullanilarak jeomorfolojik stirecler,
taskin pik tahminleri ve sediment miktar1 degerlendirilerek erozyon orani tahmin edilebilir
(Ritter ve dig., 2002).

Bir akarsu havzasinda ilk dikkati ceken oOzellikler havzanin sekli, yan kollarin durumu,
minimum ve maksimum yuUkseltilerdir. Sadece bu o6zelliklere bakarak havzalarin genel
morfolojik karakteri hakkinda fikir sahibi olmamiz miimkiindir. Ornegin akarsu aginin sik
olmasi, havzanin gecirimsiz, egimin fazla, bitki o6rttistintn zayif oldugunu goéstermektedir.
Havzanin dairesel veya uzunlamasina olmas: yan kollardan akisa gecen sularin toplanma
zamanlar1 konusunda fikir vermektedir (Ozdemir, 2011). Havza morfometrisi kapsaminda
yapilan analizlerde yukarida verilen konularda saglikli veriler elde edilebildigi icin Aksu Cay1
ve Batlama Deresi havzalarinin morfolojik 6zellikleri analiz edilerek taskin olusumundaki
etkileri degerlendirilmistir.

5.1. Aksu Cay1 ve Batlama Deresi Havzalarinin Alansal Morfometrik Analizleri

Havzalarin alansal 6zelliklerinin olusturdugu morfometrik parametreler, havzaya disen
yagislarin toplanmas: ve yuzeysel akisin birikimi ac¢isindan 6énemlidir (Ritter ve dig., 2002;
Ozdemir, 2011). Bu calismada alansal morfometrik analizler kapsaminda; Drenaj
Yogunlugu (D), Akarsu Sikligi (F;), Havza Sekli (Rf), Uzunluk Orani (R,) ve Gravelius Indeks
(Kg) analizleri yapilmistir.
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5.1.1. Drenaj Yogunlugu (D,) Analizleri (1)

Drenaj yogunlugu (D;) havzanin akarsular tarafindan parcalanma derecesini
gostermektedir (Ongley, 1974; Verstappen, 1983; Reddy ve dig., 2004; Macka, 2001,
Rodriguez-Tturbe ve Rinaldo, 2001; Ozdemir, 2011). Bu durum ayni zamanda havzalarin
yarilmasinda etkili olan iklim, jeolojik yap1 ve bitki 6rttisti konularinda da fikir vermektedir.
Drenaj yogunlugu yuzeysel akisi, havzadaki su ve sediment miktarini etkilemektedir
(Macka, 2001). Langbein ve Schumm (1958)’e gore, sediment birikim oranlari drenaj
yogunluklarina paralel olarak artis gostermektedir.

Bir akarsu agmmin hidrolojik tepkisi direkt olarak havzanin drenaj yogunluguyla
iligkilidir. Ctink®i drenaj yogunlugunun arttig1 yerde yamac egimleri artarken ytzeysel akis
uzunlugu azalmaktadir (Schumm, 1956). Dustk drenaj yogunlugu arazinin iyi bir bitki
ortistine sahip oldugunu ve yagisin 6énemli bir kisminin ytizeysel akisa gecmeden bitkiler
tarafindan tutuldugunu gostermektedir (Strahler, 1964; Sarangi ve dig., 2003). Yuksek
drenaj yogunlugu gecirimsiz zemin kosullarinda, vejetasyon Ortistince zayif alanlarda ve
genellikle daglik rolyeflerde gozlenmektedir (Strahler, 1964). Bolgedeki iklim sartlarinin
akarsu uzunluguna etkisini gosteren bu deger genellikle 0,5-2,5 km/km? arasinda
degismektedir (Ozhan, 2004). Reddy ve dig., (2004) Drenaj yogunlugu degerinin 1,75ten
buytk olmasi1 halinde yuksek, 2,5ten buytk olmas: halinde c¢ok ytksek olarak
tanimlanabilecegini ifade etmistir.

Her iki akarsu havzasi icin drenaj yogunlugu, akarsularin sayisallastirilmasiyla
hesaplanmistir. Drenaj yogunlugu analizi sonuclarina gére, Aksu Cay:1 Havzasi icin 1,57,
Batlama Deresi Havzasi icin 2,42 degeri hesaplanmistir (Tablo 2). Bu degerler her iki havza
icin de drenaj yogunlugunun ytksek oldugunu géstermektedir.

Tablo 2: Aksu Cay1 ve Batlama Deresi Havzalarinin Drenaj Yogunlugu (D) Degerleri.
Tablo 2: Drainage density (Dy) values of Aksu Stream and Batlama Creek basins.

Havza Adi Y L (km) A (km?) D,y
Aksu Cay1 65 898 1,57
Batlama Deresi 31,348 161,4 2,42

Aksu Cay1 ve Batlama Deresi havzalarinda drenaj yogunlugunun dagilimini géstermek
amaciyla havzalar 1 km?lik gridlere bolinerek hesaplamalar yapilmistir. Analiz sonuclarina
gore Batlama Deresi ana kolu cevresinde drenaj yogunlugunun asiri arttigi goértlmektedir
(Sekil 7). Aksu Cay1 Havzasi'nda ise drenaj yogunlugu ana kol ve 6nemli yan kollar1 tizerinde
artis géstermektedir.

Drenaj yogunlugu jeoloji ile iklim arasindaki iliskiyi de yansitmaktadir. Bu iki faktor
bolgeden bolgeye farkli oldugu icin drenaj yogunlugunun da degismesi beklenir. Genel
olarak yuksek gecirimlilik derecesi ile direncli zeminlerde dustk drenaj yogunlugu
cikmaktadir. Zeminin direnci ve gecirimliligi azaldikca drenaj yogunlugu daha yuksek
olmaktadir (Verstappen, 1983; Ritter ve dig., 2002). Yuksek drenaj yogunlugunun oldugu
alanlar zemin acisindan gecirimsizdir. Ayni jeoloji ve egim degerlerine sahip nemli bolgelerde
yogun bitki 6rtlisti nedeniyle drenaj yogunlugu azalirken, daha kurak boélgelerde tersi olarak
drenaj yogunlugu artmaktadir (Ritter ve dig., 2002).
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Sekil 7. Batlama Deresi (a) ve Aksu Cay1 (b) havzalarinin drenaj yogunlugu haritasi.
Figure 7. Drainage density map of Batlama Creek (a) and Aksu Stream (b) basins.

Aksu Cay1 ve Batlama Deresi havzalarinin drenaj yogunlugu litolojinin gecirimsiz
olmasiyla uyumlu, iklim ve bitki 6rtist o6zellikleri acisindan yukaridaki degerlendirme ile
uyumsuzluk goéstermektedir. Aksu Cay1 genis alan kapladig: icin litolojik yap1 kismen cesitli
olup, bu durum yogunlugun Batlama Deresine goére disik c¢ikmasina neden olmustur.
Ayrica, Batlama Deresi Havzas: uzunlamasina bir sekilde oldugu icin ana kola yetisen yan
kol sayis1 fazladir. Bu degerler dikkate alindiginda Batlama Deresi'nin taskin riski Aksu
Cayi'na gore cok yuksektir. Fakat genel olarak her iki havzada da drenaj yogunlugu ytksek
oldugu icin tasinan sediment miktar1 artmakta olup, bu durum sel ve taskin riskini
artirmaktadir.

5.1.2. Akarsu Siklig:1 (F) Analizleri (2)

Akarsu siklhigi (F;) birim alana tekabtil eden dere sayisini gostermektedir (Strahler,
1964). Bu degerin ylksek olmasi zeminin gecirgen olmadigini ve bitki 6rtiistiniin seyrek
olabilecegini gostermesine karsin, distk olmasi ise litolojik yapinin gecirgen oldugu
anlamina gelmektedir. 3,5ten yuksek F; degeri cok yuksek olarak degerlendirilmektedir.

Havzalardaki ytiksek F; degerleri, gecirgen olmayan zemin 6zellikleri, seyrek bitki 6rtist
ve yuksek relief o6zelliklerini gosterirken, dustk F; degerleri ise gecirgen olan jeolojik
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ozellikleri ve alcak relief 6zelliklerini ortaya koymaktadir (Reddy ve dig., 2004). Drenaj
yogunlugu ve akarsu sikligi havzalardaki drenaj aginin yapisi hakkinda 6nemli ipuclar
vermektedir. Melton'a (1957) gbre teorik olarak drenaj yogunlugu esit olan iki havzanin
akarsu sikliklar1 degisken olabilmektedir. Ama cogunlukla, drenaj yogunlugu ve akarsu
sikligi arasinda dogru oranti s6z konusudur. Aksu Cay: ve Batlama Deresi havzalarinda
drenaj yogunlugu ve akarsu sikligi arasindaki dogru oranti net bir sekilde gértulmektedir
(Tablo 2, 3).

Tablo 3: Aksu Cay1 ve Batlama Deresi Havzalarinin Akarsu Siklik (Fg) Degerleri.
Table 3: Stream frequency (F;) values of Aksu Stream and Batlama Creek basins.

Havza Adi N (Dizin sayisi) A (km?) F
Aksu Cay1 1387 898 1,54
Batlama Deresi 508 161,4 3,14

Belli bir sahadaki akarsu sikligi iklim, jeoloji ve jeomorfolojik o6zellikler ile morfolojik
dénemin safhasina baghdir (Ering, 1996). Akarsu sikhigi iklim ile iliskilendirildiginde,
ortalama ayni egim degerine sahip boélgelerden yari kurak bélgelerde siklik fazla, kurak
bolgelerde cok az ve nemli bolgelerde orta derecededir (Peltier, 1962).

Aksu Cay1 Havzasi'nda akarsu sikligi, 1,54, Batlama Deresi Havzasi'nda 3,14 olarak
hesaplanmistir (Tablo 3). Aksu Cay1 Havzasi'nda bitki 6rttisti sik oldugu icin bu degerler
distk cikmistir. Ancak, Aksu Cayr Havzasi giineyinde bitki 6rtiisti seyrek oldugu icin bu
alanlarda ise akarsu sikligi yuksektir. Batlama Deresi Havzasi'nda akarsu siklik oraninin
cok yuksek olmasi litolojinin gecirimsiz, bitki 6rtistinin kismen seyrek ve havzanin dar
olmasina baglidir. Aksu Cay1 ve Batlama Deresi havzalarinin akarsu siklik oranlarinin
yuksek cikmasi, disen yagisin kisa sUrede dere yataklarinda toplanmasina neden
olmaktadir. Bu durum saganak yagislar sonrasinda daha da gliclenerek, asag havzada sel
ve taskinlara neden olmaktadir.

5.1.3. Havza Sekli (Ry) Analizleri (3)

Havza sekli analizleri Horton (1932; 1945) formultine gére yapilmis olup, havza alaninin
maksimum havza uzunlugunun karesine orani ile hesaplanmaktadir. Bu formule gére Aksu
Cay1 Havzasi icin havza sekli 0,032, Batlama Deresi i¢in 0,018 olarak hesaplanmistir (Tablo
4).

Tablo 4: Aksu Cay1 ve Batlama Deresi Havzalarinin Havza Sekli (Ry) Degerleri.
Table 4: Basin form values (Ry) of Aksu Stream and Batlama Creek basins.

Havza Adi A (km?) L} (km?) Ry
Aksu Cay1 898 166 0,032
Batlama Deresi 161,4 29,59 0,018

Dustik Ry degerine sahip havzalarda, yan kollardan kisa surede gelen dtisik akimlar,
uzun sureli yliksek ana akimin olusmasini saglamaktadir. Yiiksek Ry degerlerinin goéruldtigu
havzalarda ise yan kollarin boyu uzun oldugu icin, ylzeysel akisa gecen sular ana kola
daha gec¢ ulasacaktir. Fakat yan kollarin boyu uzun oldugu icin akim ytksek olacaktir. Yan
kollardan gelen ytksek akimlarla ana akarsu tizerinde kisa streli fakat cok ytuksek akimlar
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gorulecektir (Biswas ve dig. 1999; Reddy ve dig. 2004). Batlama Deresi Havzasi'nda dusiuk
havza sekli degerlerinin gértilmesi yan kollarin kisa oldugunu, bu nedenle yan kollardan
ana akarsuya kisa stirede akimlarin ulastigini gostermektedir. Aksu Cay:r Havzasi’nda ise bu
degerlerin Batlama Deresi Havzasi'na gore daha duistik cikmasi, yan kollarin daha uzun
oldugunu gostermektedir. Sonuc olarak Batlama Deresi'nde uzun sureli yiksek akim, Aksu
Cayi'nda ise kisa stureli fakat cok ytksek akimlar gorilebilmektedir. Her iki durumda da bu
akarsulara bagli olusan taskin riskinin yuksektir. Akarsu havzalarinin bu 6zellikler
nedeniyle, olusacak taskinlarin boyutu ve etkisi farkli olacaktir. Yiiksek akimla olusacak
kisa sureli taskinlarda mal ve can kayiplarinin daha fazla olmasi beklenmektedir. Bu
nedenle, Aksu Cayi’na bagh olusacak taskinlarda zara daha bliytik olacaktir.

5.1.4. Uzunluk Orani (R,) Analizleri (4)

Havza uzunluk orani, havzayla ayni alana sahip bir dairenin c¢apiyla, havzanin
maksimum uzunlugu arasindaki orantiyla bulunmaktadir (Schumm, 1956). Uzunluk orani
(R.), havzanin infiltirasyon kapasitesi ve ylzeysel akis durumu hakkinda bilgi vermektedir.
Dustk degerler yuksek gecirgenligin oldugu ve dustk yuzeysel akisin oldugu alanlari
gosterirken, yuksek R, degeri ise erozyonun fazla oldugunu ve sediment tasinmasinin
yuksek oldugu havza o6zelliklerini ortaya koymaktadir (Reddy ve dig. 2004). Ayrica, degerin
1’e yaklasmas1 oraninda havzanin daha dairesel bir sekle sahip oldugunu goéstermektedir
(Biswas ve dig. 1999).

Uygulanan formtle goére Aksu Cayr Havzasi'nin uzunluk orani 0,64, Batlama Deresi
Havzasi icin 0,47 olarak hesaplanmistir (Tablo 5). Bu degerlere gore Aksu Cay1 Havzasi'nin
daha dairevi, Batlama Deresi'nin ise uzunlamasina bir sekil gosterdigi anlasilmaktadir.
Uzunluk orani analizleri sonuclarina gore, Aksu Cay1 tizerinde olusan taskinlarin kisa fakat
cok yuksek, Batlama Deresi'nde olusan taskinlar daha uzun fakat Aksu Cayi'na goére daha
distk akim degerleri gostermektedir.

Tablo 5: Aksu Cay1 ve Batlama Deresi Havzalarinin Uzunluk Orani (R,) Degerleri.
Table 5: Length rate (R,) values of Aksu Stream and Batlama Creek basins.

Havza Adi A (km?) L,, (km) R,
Aksu Cay1 898 51,4 0,05
Batlama Deresi 161,4 29,59 0,018

Aksu Cayr uzunluk oraninin, Batlama Deresi'nden daha ylksek cikmasi infiltirasyon
oraninin Batlama Deresi Havzasi'na gore daha ytksek oldugunu gostermektedir. Bu durum
litoloji, bitki o6rttisti, havza sekli ve genisliginin farkli olmasindan kaynaklanmaktadir.
Havzalarin bu fiziki 6zellikleri nedeniyle olusan taskinlar farkli karakterdedir.

5.1.5. Gravelius Indeks (K;) Analizleri (5)

Havzalarin dairesel ya da uzunlamasina olup olmadigini belirleyen indekslerden biridir.
Bu indeks sonuclarina gore deger buyudikce havza uzunlamasina bir sekil gostermektedir
(Sekil 8). Gravelius Indeks degerinin buytkltigti nispetinde havzadaki asinim faaliyetleri
ltzerinde rolyefin tesirinin fazla olduguna isaret etmektedir (Karatas ve Ekinci, 2013).
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Kg=1.6 Kg=1.3 Kg=12 Kg=1.1

Sekil 8. Farklhi  sekillerdeki akarsu  havzalarina ait bazi K; degerleri
(http:/ /echo2.epfl.ch/VICAIRE /mod_la/chapt_2/text.htm, 02.02.2015 tarihli erisim)
(Musy, 2001).
Figure 8. Some K¢ values of different Figure stream basins
(http://echo2.epfl.ch/VICAIRE /mod_la/chapt_2/text.htm, 02.02.2015 dated access)
(Musy, 2001).

Akarsu havzasinin sekli taskin olusumu ve sUresi Uzerinde etkili olmaktadir. Havza
sekli dogrudan taskin hidrografini etkilemektedir. Uzunlamasina sekle sahip olan
havzalarda taskin hidrografinin yavas ytikselen bir sekil cizmektedir (Atalay, 1986; Ozdemir,
2011).

Gravelius Indeks analizi sonucuna gére Aksu Cayr Havzasi'nin degeri 1,56, Batlama
Deresi Havzasi'nin 1,65 olarak hesaplanmistir (Tablo 6). Her iki akarsu havzas: icin ylksek
cikan bu degerler havzalarin uzunlamasina bir sekilde oldugunu goéstermektedir (Sekil 2).
Ancak Aksu Cayi'nin azda olsa distik ¢cikmasi, yukari havzanin genislemesine baglidir.

Tablo 6: Aksu Cay1 ve Batlama Deresi Havzalarinin Gravelius Indeks (Kg;) Degerleri.
Table 6: Gravelius index (K;) values of Aksu Stream and Batlama Creek basins.

Havza Adi A (km?) P (km) K¢
Aksu Cay1 898 166,6 1,56
Batlama Deresi 161,4 74,6 1,65

Indeks degerinin ytiksek olmasi reliefin asinim faaliyetleri tizerinde etkisinin ytiksek ve
erozyonun fazla oldugunu gostermektedir. Bu indeks degerleri dikkate alindiginda, Aksu
Cayr taskin hidrografinin kisa surede ylikselen, Batlama Deresinin uzun sureli ancak
duistik degerli bir sekil gdsterdigi anlasilmaktadir. Iki akarsuyun taskin hidrografindaki bu
durum nedeniyle Aksu Cayi’na bagl olusan taskinlarin afet riski daha ytksektir.
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5.2. Aksu Cay:1 ve Batlama Deresi Havzalarinin Relief Morfometrisi Analizleri

Aksu Cay1 ve Batlama Deresi havzalarinin morfometrik 6zelliklerini belirlemek amaciyla
DEM verileri tUizerinde asagidaki relief morfometrisi analizleri yapilmistir. Bunlar, Havza
Reliefi (B), Relief Orani (R,), Engebelilik Degeri (R,), Akim Toplanma Zamam (T.),
Hipsometrik Egri (H.) ve Hipsometrik Integral (H;) analizlerinden olusmaktadir. Bu analizler
havzalarin egim ve yukseklik degerlerinin bulundugu, fakli 6zelliklerin belirlenmesine
yonelik olarak uygulanmaktadir.

5.2.1. Havza Reliefi (B;) Analizleri (6)

Havza reliefi, havzadaki maksimum ve minimum yuUkselti degerleri arasindaki farka
gore belirlenmektedir. Havza reliefi, havza egimi gibi akim ve taskin olusumunda 6nemli
hidrolojik parametrelerden biridir. Relief degerlerinin artisi, yamaclarin diklesmesine ve dere
yataklarinda egimin artisina neden olmaktadir. Bu morfolojik 6zellikler akimin toplanma
zamaninin azalmasina ve sonucta taskin pikinin artmasina neden olmaktadir (Ozdemir,
2011). Giresun’da sel ve taskina yol acan Aksu Deresi icin havza relief orani 3107 m,
Batlama Deresi i¢cin 2055 m olarak hesaplanmistir (Tablo 7).

Tablo 7: Aksu Cay1 ve Batlama Deresi'nin Havza Reliefi (B;,) Degerleri.
Table 7: Basin relief (B,) values of Aksu Stream and Batlama Creek basins.

Havza Adi Hopox (M) Hppin (m) By (m)
Aksu Cay1 3107 0 3107
Batlama Deresi 2055 0 2055

Aksu Cay1 ve Batlama Deresi'nin maksimum uzunluklar diistintldtigtinde havza reliefi
degerlerinin oldukca ytiksek oldugu goértilmektedir (Sekil 9). Iki akarsu havzasinda da havza
reliefi degerlerinin ytksek cikmasi asagi havzada taskin riskinin ytksek olmasina neden
olmaktadir. Cunkt yuksek relief disen yagisin kisa strede ylzeysel akisa gecmesini
saglamaktadir.

Aksu Cayi1 ve Batlama Deresi havzalarinda, havza genelinin reliefi hakkinda
degerlendirme yapmak amaciyla havzalar 1 km?lik gridlere bolinmus ve her km?’deki en
distk ve en yuksek degerler zonal istatistik kullanilarak bulunmustur (Sekil 9). Bu
degerlerin fark: dikkate alinarak, her iki havza icin ytkselti fark: haritas: Giretilmistir.

Bu sekildeki analiz sonuclar1 havzalarda olusacak erozyonun durumunu belirlemede
6nemli olmaktadir. Analiz sonuclarina gére havzalarda yukselti farkinin ytksek cikmasi,
erozyonun ve dolayli olarak akarsu yatagina tasmman malzemenin artmasina neden
olmaktadir. Bu sltre¢ sonrasinda tasinan malzemenin akarsu yataginda birikmesiyle, yatak
hacmi kiictilmekte ve taskina neden olmaktadir.
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Sekil 9. Aksu Cay1 ve Batlama Deresi havzalarinda yukselti frekansinin dagilisi. Her iki
akarsu havzasinda da ytikselti frekansi ¢cok ytiksek olup, diisen yagisin kisa stirede ylzeysel
akisa gectigi gértlmektedir.

Figure 9. Distribution of altitude frequency of of Aksu Stream and Batlama Creek basins.
The altitude frequency is too high in both stream basins, so it is observed that the rainfall
becomes surface flow in a short while.

5.2.2. Relief Oran1 (R;) Analizleri (7)

Relief orani, maksimum havza reliefinin ana akarsuya paralel olan maksimum havza
uzunluguna boélinmesiyle elde edilmektedir (Schumm, 1956). Relief orani, havzalardaki
erozyon ve tasinan sediment miktar: tGizerinde etkili olmaktadir. Bunun disinda, havzada
erozyonla tasinan malzeme miktar: tizerinde iklim ve bitki 6rttisti de énemli faktérlerdendir.
Aksu Cay1 ve Batlama Deresi havzalarinin relief oranin ytksek olmasi, sel ve taskinlarin ¢cok
stk goértilmesine neden olmaktadir. Schumm (1956), 7 drenaj havzasina ait verileri
kullanarak relief orani ile drenaj yogunlugu, akarsu yatak egimi, uzunluk orani ve asili ytik
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arasinda pozitif bir iliskinin oldugunu ortaya koymustur. Relief orani, havzanin maksimum
yukseklik degeri ile ana akarsuyun maksimum yUksekligi arasindaki farkin cok az oldugu
havzalarda, ana akarsuyun egiminin tahmininde de kullanilabilmektedir (Zavoianu, 1978).

Aksu Cay1 ve Batlama Deresi havzalari kuzeyden glineye dogru uzunlamasina bir havza
sekline sahiptir (Sekil 2, 10). Aksu Cay1 Havzasinmin boyu, Batlama Deresi Havzasi’nin
boyunun iki katindan fazladir (Tablo 8).

KARADENTIEZ

Havza Gevresi; Aksu G. 166 km,
Batlama D. 74, 6 km

Maksimum Havza
Uzunlugu; Aksu C. 51,4 km,

Batlama D. 28, 59 km

Ana akarsuya paralel maksimum
| havza uzunlugu; Aksu G. 51000 m,
| Batlama D. 24952 m

Sekil 10. Aksu Cay1 ve Batlama Deresi havzalarinin sekil analizinde kullanilan degerler.
Figure 10. Data used in form analyses of of Aksu Stream and Batlama Creek basins.
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Tablo 8: Aksu Cay1 ve Batlama Deresi Havzalarinin Sekil Analizlerinde Kullanilan Veriler.
Table 8: Data used in form analyses of of Aksu Stream and Batlama Creek basins.

Akarsu Ana Havza Maksimum Havza Cevresi | Ana Akarsuya
Ad: Akarsu Alanm Havza Uzunlugu (km) | Paralel
Uzunlugu (km?2) Uzunlugu Maksimum Havza
(km) (km) Uzunlugu (km)
Aksu 65 898 51,4 166 51.000
Cay1
Batlama 31,3 161,4 29,59 74,6 24.952
Deresi

Yapilan analiz sonuclarina gére Aksu Deresi icin Relief orani (Ry) 0,05, Batlama Deresi
icin 0,08 cikmaktadir (Tablo 9). Bu degerlere goére, Batlama Deresi Havzasinin drenaj
yogunlugu ve akarsu sikliginin Aksu Cay: Havzasi'na gore daha fazla oldugu gértilmektedir.
iki havza icin hesaplanan relief orani, havza reliefi analiz sonuclarinda oldugu gibi ytiksek
cikmistir. Her iki analiz sonuclar karsilastirildiginda, iki akarsu havzasina diisen yagisin
cok hizli ylizeysel akisa gececegi gorulmektedir.

Tablo 9: Aksu Cay1 ve Batlama Deresi Havzalarinin Relief Orani ( R,) Degerleri.
Table 9: Relief rate( R,) values of Aksu Stream and Batlama Creek basins.

Havza Adi H (m) L (m) R,
Aksu Cay1 3107 51000 0.05
Batlama Deresi 2055 24952 0.08

5.2.3. Engebelilik Degeri (R,) Analizleri (8)

Engebelilik degeri, relief ve yarilmanin etkisinde olusmaktadir. Yiksek oranda yarilmis
havzalar, alcak relief 6zelliklerini gosterirken, daha az yarilmis engebeli olan havzalar ise
yuksek relief ozelligi gostermektedir. Drenaj havzasinin engebelilik degeri arttikca,
havzalardaki erozyon faaliyetleri ve pik akimlarda artis meydana gelmektedir (Melton, 1957;
Ozdemir, 2011). Ayrica, yliksek engebelilik degerine sahip havzalar, yliksek sel
potansiyeline sahip alanlardir (Baker ve dig, 1988; Ritter ve dig., 2002). Aksu Cay1
Havzast’nin engebelilik degeri 4,73, Batlama Deresi Havzasi’nin 4,97 olarak hesaplanmistir
(Tablo 10).

Tablo 10: Aksu Cay1 ve Batlama Deresi Havzalarinin Engebelilik (R,,) Degerleri.
Table 10: Ruggedness (R,,) values of Aksu Stream and Batlama Creek basins.

Havza Adi B, (km) D, (km/km?) R,
Aksu Cay1 3.017 1.57 4.87
Batlama Deresi 2.055 2.42 4.97

Bu degerlere gore her iki havzanin engebelilik orani birbirine yakin olmakla birlikte
Batlama Deresi’nin degerleri kismen yuksek ¢cikmistir. Batlama Deresi'nin havza alani1 Aksu
Cayr'na gore kiicik olmasina ragmen engebelilik oraninin ytksek cikmasi, Batlama Deresi
Havzasi'nin drenaj yogunlugunun fazla olmasina baghdir. Yiksek drenaj yogunlugu ve
havza reliefi nedeniyle her iki havzada da engebelilik cok fazladir. Yiksek engebelilik degeri
erozyon Uzerinde de etkili olup, bu durum nedeniyle her iki akarsu havzasinin taskin
potansiyeli yuksektir.
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5.2.4. Akim Toplanma Zamanai (T.) Analizleri (9)

Akim Toplanma Zamani (Time of Concentration, T.), yuzeysel akisa gecen suyun
havzanin en uzak noktasindan, ana kola veya denize dokuldiga yere kadarki gecen zamani
belirlemede kullanilmaktadir (Verstappen, 1983). Yapilan analizler sonucunda Aksu Cay:
Havzasi icin akim toplanma zamani; 36 saat, Batlama Deresi Havzasi icin 17 saat 42 dakika
olarak hesaplanmistir (Tablo 11).

Tablo 11: Aksu Cay1 ve Batlama Deresi Havzalarinin Akim Toplanma Zamanai (T,) Degerleri.
Table 11: Current collection time (T,.) values of Aksu Stream and Batlama Creek basins.

Havza Adi L (m) S (m/m) T, (dk) T, (Saat)
Aksu Cay1 65.000 3107 2160 36:00
Batlama Deresi 24.952 2055 1062 17:42

ki akarsu arasinda akim toplanma zamani arasinda iki kattan fazla zaman farkinin
olmasi, havza uzunlugu ve havza sekli arasindaki farktan kaynaklanmaktadir. Bu
durumda, Batlama Deresi Havzasi'nda ylzeysel akisa gecen sular daha erken toplanarak
uzun sureli taskina neden olabilmektedir. Aksu Cay1 Havzasi'nda ise pik akim daha gec,
fakat daha ytuksek olmaktadir.

5.2.5. Hipsometrik Egri (Hypsometric curve, H. ) Analizleri (10)

Bir drenaj alaninin hipsometrik egrisi, farkli boyutlardaki havzalarin ytkseklik/alan
dagilimini tanimlamaktadir (Strahler, 1952). S-sekilli egriler orta o6l¢ctide erozyonu ifade
ederken, konkav egriler goreceli olarak daha yash ve yuksek derecede erozyona ugramis
havzalar temsil etmektedir (Keller ve Pinter, 2002).

Aksu Cay1 Havzasi’'nin hipsometrik egrisini ¢ikartmak icin yukselti araligi 100 m olarak
alinmig, alansal degerler havza icin olusturulan DEM’den elde edilmistir. Bu islemde
izdisim alan disinda, gercek alan verisi kullanilmistir. Elde edilen hipsometrik egrilere
gore, Aksu Cayi'nin egrisi dis bukey, Batlama Deresi'ninki kismen i¢c bukey bir 6zellik
gostermektedir. Her iki egri seklinde de akarsular genclik donemini temsil etmektedir (Sekil
11).
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Sekil 11. Aksu Cay1 (a) ve Batlama Deresi (b) havzalarinin hipsometrik egrileri.
Figure 11. Hypsometric curves of Aksu (a) Stream and Batlama Creek (b) basins.

Genglik déneminde olan akarsularin asindirma gict yuksek olup, fazla malzeme
tasimaktadir. Son yillarda akarsu havzalarindaki arazi kullanimindaki degisme sonucunda,
bitki orttistintin tahrip edildigi alanlarda siddetli erozyon yasanmaktadir. Bu durum asiri
yagislarin gortldtigt donemlerde etkisini artirarak dere yataklarinin dolmasina neden
olmaktadir. Asindirilan malzeme ile doldurulan dere yataklarinin sutasima kapasitesi
diismekte ve sonraki donemlerde gorilen asiri yagislar sonrasinda taskina neden
olmaktadir.

5.2.6. Hipsometrik integral (Hypsometric integral, H;) Analizleri (11)

Hipsometrik egrinin altinda kalan alan ise hipsometrik integrali (H;)) ifade etmektedir.
0-1 arasinda degisen bu degerlerde 0O’a yakinlik havzanin olgun, 1’e yakinlik ise genc
oldugunu gostermektedir. Hipsometrik integral bir bolgedeki morfolojik gelisimin hangi
asamada olduguna dair énemli sonuclar vermektedir (Strahler, 1952). Ayrica bir bolgedeki
gelisim dénemleri hipsometrik egri ve hipsometrik integral degeri birlikte degerlendirilerek,
havzalarin genc-denge-olgun asamalarindan hangisi ile ifade edilebilecegine imkan
vermektedir (Strahler, 1952; Keller ve Pinter, 2002). Aksu Cay:1 Havzas: i¢cin Hipsometrik
integral (H;) degeri; 0,45, Batlama Deresi Havzasi i¢in 0,39 olarak hesaplanmistir (Sekil 12).
Hesaplanan bu degerlere goére de Aksu Cayr genclik, Batlama Deresi olgunluga gecis
dénemindedir.
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Sekil 12. Aksu Cayi (a) ve Batlama Deresi (b) havzalarinin histograma.
Figure 12. Histogram of Aksu Stream (a) and Batlama Creek (b) basins.

Aksu Cayr ve Batlama Deresi havzalarinin hipsometrik egri ve integrali birlikte
degerlendirildiginde; topografyanin genc¢ oldugu, akarsularin asindirma guclerinin fazla
oldugu, su baskinlarinin daha cok ani ve etkili olabilecegini gdstermektedir.

6. SONUC

Turkiye'de son 20-30 yil icerisinde sel ve taskin olaylarinda belirgin bir artis
gorulmektedir. Meydana gelen sel ve taskinlarin yaklasik 1/34 Giresun'un da icerisinde yer
aldig1 Dogu Karadeniz Bolumti'nde yasanmistir. Bazi dénemlerde afet boyutunda etkili olan
ve buyltk can ve mal kayiplarina neden olan taskin olaylarina yoénelik farkli calismalar
yapilmistir. Bu calismalarin cogunda taskin olusumunda meteorolojik sartlardan asiri
yagislar tizerinde durulmus, havzalarin morfometrik 6zellikleri fazla dikkate alinmamuistir.
Taskin olusumunu o6nleme ve zararlarini azaltmak amaciyla bu tip analizlerin planlama
calismalarinda kullanilmasi umulmaktadir.

Son yillarda CBS teknolojilerinin kullaniminin artisi havza morfometrisine yénelik
yapilan analizlerde hesaplamalar: kolaylastirmistir. Sel ve taskin olaylarinin incelenmesinde
havzalarin iklim, jeolojik ve jeomorfolojik ozellikleri, bitki o6rttist, beseri ve ekonomik
faaliyetler analiz edilmektedir. Jeolojik ve jeomorfolojik 6zellikler digsindaki diger faktérlerin
kisa zamanda degismesi mumkundtr. Jeomorfoloji kapsaminda yer alan morfometrik
ozellikler uzun doénemde degisebilmektedir. Bu nedenle sadece bir akarsu havzasinin
morfometrik analizleriyle sel ve taskin riski konusunda belli sonuclara ulasmak
mumkindur.

Aksu Cay1 ve Batlama Deresi havzalarinin litoloji, iklim ve bitki orttist o6zellikleri
aynit olmasimma karsin, havza morfometrilerinin farkli olmasi nedeniyle, farkli taskin
ozellikleri gdstermektedir (Tablo 12). Akarsu havzalarinin alansal morfometrik analiz
sonuclarina gore; Her iki akarsu havzasinin drenaj yogunlugu ve akarsu sikligi ytksektir.
Fakat, Batlama Deresi'nin drenaj yogunlugu ve akarsu siklik orani Aksu Cayi'nin iki kati
kadardr.
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Tablo 12: Aksu Cay: ve Batlama Deresi Havzalarinin Alansal Morfometrik Analiz sonuclari.
Table 12: Areal morphometric analysis results of Aksu Stream and Batlama Creek Basins.

Drenaj Akarsu Havza Sekli | Uzunluk Gravelius
Havza Ad: Yogunlugu (D) Siklig1 (Ry) Orani (R,) | indeks (K;)
(Fs)
Aksu Cay1 1,57 1,54 0,032 0,05 1,56
Batlama 2,42 3,14 0,018 0,018 1,65
Deresi

Iki akarsu havzasinin havza sekli ve uzunluk oranlar1 arasindaki fark nedeniyle
Batlama Deresi uzunlamasina, Aksu Cay: kismen genisleyen bir durum goéstermektedir.
Yine Gravelius Indeksinin 1'den yliksek olmasi iki havzanin uzunlamasina bir sekilde
oldugunu gostermektedir. Havza sekli uzunlamasina olan akarsularda diistik debili ve uzun
streli taskinlar, uzunlamasina olmayan akarsularda kisa fakat ytksek debili taskinlar
gorulebilmektedir.

Aksu Cayi1 ve Batlama Deresi havzalarinda havza reliefi, relief orani ve engebelilik
degerlerinin yuksek cikmasi yarilmanin fazla oldugunu gostermektedir (Tablo 13). Havza
reliefi ve engebelilik degerlerinin ylksek olmasi erozyonun ve tasinan malzeme miktarinin
artmasini saglamaktadir. Bu durum akarsularin asagi havzada sutasima kapasitelerini
azaltarak sel ve taskin olusumuna neden olmaktadir.

Tablo 13: Aksu Cay1 ve Batlama Deresi Havzalarinin Relief Morfometrisi Analiz sonuclari.
Table 13: Relief morphometry Analysis results of Aksu Stream and Batlama Creek Basins.

Havza Relief | Engebelilik Akim Hipsometrik | Hipsometrik
Reliefi Orani Degeri (R,) | Toplanma Egri (H,) Integral (H;)
Havza Adi (By) (Rp) Zamani
(Tc)
Aksu Cay1 3107 0,05 4,87 36:00 Disbukey 0,46
Batlama 2055 0,08 4,97 17:42 Icblikey 0,39
Deresi

Aksu Cayi'nin Batlama Deresi'nin iki katindan daha fazla uzun olmas: akim toplanma
zamani ile dogru orantilidir. iki akarsu havzasinin hipsometrik egri ve hipsometrik integral
degerlerinin farkli olmasi taskin ve erozyon oraninin da farkli olmasini saglamistir. Aksu
Cay1 Havzasi hipsometrik egrisinin disbtikey cikmasi, genc olusumlu oldugu ve diusen
yagisin hizli ylzeysel akisa gececegini gostermektedir. Havzanin bu 6zelligi nedeniyle sel ve
taskin frekansi ytksektir.

Yukarida verilen morfometrik 6zellikler ile bu havzalarin bol yagis almasi ve yanlis arazi
kullanimi birlestiginde sel-taskin duyarliligi artmaktadir. Bu nedenle havzalarda taskin
kontroltine yonelik calismalarinda sadece morfometrik 6zellikler dikkate alindiginda saglikli
sonuclara ulasmak mtmkin gérulmektedir. Morfometri analizlerinin bu avantaji nedeniyle,
sel ve taskin konusunda yapilan calismalarda tercih edilmelidir.
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