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DOGU KARADENIZ KIYI KUSAGINDAKiI DOGAL AFETLERE BiR ORNEK: 21 EYLUL 2016 TARiHLI
BESIKDUZU SELi VE HEYELANLARI

An Example of Natural Disasters in Eastern Black Sea Coastline: Flood and Landslides of Besikdiiz
on 21 September 2016
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Ozet

21 Eyliil 2016 tarihinde, Dogu Karadeniz Bslimi’niin kiyi kesiminde etkili olan yagislar Trabzon ili Besikdiizii ilgesi’nde uzun yillik
ortalamalarin Gizerine ¢cikmistir. Ogleden sonra saat 15.00 sularinda baslayan yagmur siddetli bir sekilde devam etmis ve birkag saat
icerisinde afete déniismistiir. Besikdiizii ilce Merkezi’'ndeki Cumhuriyet, Fatih ve Vardalli mahalleleri selden zarar gérmistiir. Bu
mahallelerde sokaklar ve caddeler adeta gdle dénmiis, arama ve kurtarma calismalari giicliikle yuritilmistir. ilce Merkezi’nde
selden dolayi 550 isyeri ve 73 arag zarar gormistir. Kdylerde irili ufakli onlarca heyelan meydana gelmistir. Heyelan olaylarina bagh
olarak 46 konut hasar gormus, 6 konut kullanilamaz hale gelmistir. Kéylerdeki heyelanlarda Ug kisi hayatini kaybetmis, dort blyikbas
hayvan telef olmus ve yaklasik 3500 dekar tarim arazisi zarar gérmdastar.

Anahtar kelimeler: Sel, yagis, heyelan, afet, yerlesme

Abstract

On 21 September 2016, precipitations affecting coastline of Eastern Black Sea Region raised above average of long years in Besikdiizi
district of Trabzon province. Rainfall starting about at 15.00 in the afternoon continued heavily and turned into a natural disaster
within a few hours. Cumhuriyet, Fatih, and Vardalli neighborhoods in the District Center of Besikdiizii were damaged by the flood.
Streets and avenues in these neighborhoods virtually turned into a lake, search and rescue operations were carried out hardly. 550
workplaces and 73 vehicles in the district center were damaged by the flood. Large and small tens of landslides occurred in the
villages subjected to the district. Based on landslide events, 46 dwelling houses were damaged and 6 dwelling houses became
unusable. Landslides in villages caused 3 people to loss their lives, 4 bovine animals to perish, and about 3500 decares of agricultural
areas to be damaged.
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GIRIS

Sel, gesitli nedenlerle tasidigi su miktari ve hizi artan bir akarsuyun cevresindeki yerlesim yerlerine, alt yapiya ve her
trlt ekonomik faaliyet alanlarina zarar verecek boyutta akis biyuklGgine ulasmasidir (Sahin ve Sipahioglu, 2003 s.123).
Daglarin dik yamaclarindan diisercesine inen, bu sirada yolu boyunca topladigi malzemeleri asagilara dogru tasiyan su
kitlelerine sel; akarsularin kabarik zamanlarinda sularinin yatagina sigmayarak ¢evreye yayilmasi olayina da taskin denir
(izbirak, 1986 5.276-304). Heyelan, egimli sahalardaki toprak ve kayanin yer gekiminin de etkisiyle egim yoniinde
hareket etmesidir (Gorcelioglu, 2003 5.384). Tiirkiye'de beseri ve dogal faktérlerin etkisiyle zaman zaman sel ve heyelan
olaylari gorilmektedir. Yagis, egim, jeolojik yapi, orman tahribi, yol yapim galismalari sirasindaki arazi yarmalari heyelan
olaylarinin baglica nedenleri arasindadir.

Dogu Karadeniz Bélimi sel ve heyelan gibi dogal afetlerin sik gortldigi bir sahadir. Sahadaki topografik 6zellikler,
jeolojik yapi, yagis ve ilkbahar mevsimindeki kar erimeleri bu tir dogal olaylarin olusumunda 6nemli rol oynamaktadir
(Zaman, 1996 s.19). Kuskusuz dogal afetlerin meydana gelmesinde beseri faktorlerin de 6nemli etkisi vardir. Egimli
arazilerde mesken yapimi icin yapilan kazilar, yol yarmalari, tarim alani agmak amaciyla ormanlarin tahrip edilmesi ve
meralardaki asiri otlatma bunlardan bir kagidir (Zaman, 2004 s.20). Ayrica yerlesmeye agilan akarsu havzalarinda ve
Uzeri kapatilan akarsularin bulundugu yerlesim merkezlerinde seller gérulebilmektedir. Arazi darli§i nedeniyle kiyidaki
kasaba ve sehir yerlesmelerinin ¢ogunda akarsu yataklarinin Gizeri kapatiimistir. Yerlesim merkezlerinde akarsular igin
yapilan kanallar ve menfezler siddetli yagislarin gorildigl zamanlarda yetersiz kalmaktadir. Yiizeysel akisa gegen sular
tasidiklari malzemeleri kanallarin ve menfezlerin agiz kisimlarinda biriktirerek sularin ¢evreye yayilmasina neden olur.
Bu sular konutlara, isyerlerine, ulasim glizergahlarina ve tarim alanlarina zarar verir. Selin siddetini yagis miktari, egim,
tasinan ylk miktari ve akarsu havzasinin sekli belirler (Atalay, 2004 s.388).

Karadeniz Bolgesi’nin kiyi kesiminde sel, taskin ve heyelan gibi dogal afetler sik yasanmakta; bu afetlerde can ve mal
kaybr meydana gelmektedir. Nitekim Samsun Carsamba’da 27 Mayis 2000 tarihinde yasanan sel afeti de bunlardan
biridir. Afet sirasinda Carsamba, Terme ve Salipazari ilgelerinin 112 kéyinde 290 bin dekar sebze, meyve, findik, celtik
ve misir tarim alaninda zarar meydana gelmistir (Sahin, 2002 s.80). Yine 7 Agustos 1998 tarihinde Dogu Karadeniz
Bolumi’nuin biydk bir kisminda maksimum yagislara bagl olarak etkili olan taskin olaylari en biyiik yikimi Trabzon’un
Beskoy Beldesi’'nde yapmis, ¢ok sayida heyelan meydana gelmis ve 43 kisi hayatini kaybetmistir (Yurt, 2012 s.14). AFAD
Trabzon il Mudurl(igi istatistiklerine gére 19 Haziran 1990 tarihinde Trabzon genelinde etkili olan yagislar ve akabinde
olusan selde 45, 23 Haziran 1988 Macka Catak’ta olusan heyelanda 64 kisi hayatini kaybetmistir.

Dogu Karadeniz kiyi kusag ilkemizde tarim alanlarinin en az oldugu sahalardan biridir. B6limdeki arizali topografik yapi
tarim alanlarini sinirlandirmis ve tarimsal Gretimi azaltmistir. Hizli nifus artisindan dolayl mevcut tarim alanlari yetersiz
kalmis ve yore halki tarimsal Gretimi artirmak amaciyla yeni tarim alanlari arayisina girmistir. Bu amagla daimi iskan
sinirlari icindeki orman &rtiisiinii sékerek tarim alanlarina dénistiirmistiir. Ozellikle findik ve cay bahcelerinin bir kismi
sokilen orman alanlarin yerine kurulmustur. Bu degisim sahadaki sel ve heyelan gibi dogal afetlerin daha sik
goriilmesine neden olmustur.

Besikd{izii, Trabzon ili ‘ne bagli bir ilge yerlesmesi olup il merkezinin yaklasik 60 km batisinda ve kiyida yer alir. Batidan
Giresun iline bagh Eynesil, dogudan Vakfikebir, glineyden Salpazari ve Tonya ilgeleriyle gevrilidir (Sekil 1). Arastirma
sahasini selin meydana geldigi Besikdiizii ilce Merkezi ile irili ufakl onlarca heyelanin meydana geldigi kéyler
olusturmaktadir. Besikdizii’'nde 21 Eylil 2016 tarihinde saat 15:00 sularinda baslayan saganak yagis yaklasik dort saat
devam etmis, ilce Merkezi'nden gegen Takazli ve Tiimen derelerinin tasmasina neden olmustur. Tagkin sularina kuzeye
dogru egimli arazilerden gelen yizey sulari da eklenince mevcut menfez ve drenaj kanallari bu sularin tahliyesinde
yetersiz kalmistir. Ayrica selin tasidigi kaba malzemeler drenaj kanallarini tikayarak sularin cevreye yayilmasini
hizlandirmistir. Sel sulari &niine kattiklari camur, tas, agac ve ¢op gibi malzemeleri ilge Merkezi’ndeki cadde ve
sokaklarda biriktirmistir. Tasan sular birgok ev ve isyerini sular altinda birakmistir.
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Sekil 1: Calisma sahasinin lokasyon haritasi

Calismada, sahadaki dogal afetlerin (sel ve heyelanlar) nedenleri ve zararlari arastirilmis, bu afetlere karsi alinmasi
gereken onlemler Uzerinde durulmustur. Yorede gecmis yillarda meydana gelen sel ve heyelanlar ile 21 Eylil 2016
tarihindeki sel ve heyelanlarin ortak yonlerine dikkat ¢ekilmistir. Plansiz arazi kullanimi ve dere yataklarina miidahale
gibi beseri faktorlerin sel afetinde hala 6nemli rol oynadigi sonucuna ulasiimistir. Heyelan olaylarina, kazi ve yol yapim
¢alismalari sirasinda bozulan arazi duraylilik dengesinin de etki yaptigina isaret edilmistir. Arastirmada gozlem, akil
yuritme ve milakat yontemleri kullanilmistir. Afet sonrasi arazi ¢alismasi yapilmis ve fotograflar cekilmistir. Trabzon
Valiligi'nden, Besikdiizi Kaymakamligi'ndan ve Besikdiizli Belediyesi’nden saglanan verilerden yararlanilmistir.

SEL VE HEYELAN OLUSUMUNDA ETKiLi OLAN DOGAL CEVRE FAKTORLERI

Yagis

Dogu Karadeniz Bolimu’'niin kiyr kesimi Tlrkiye'nin en yagish yoreleri arasinda yer alir. Her mevsim yagish olan bu
yorede yillik ortalama yagis miktari 2300 mm’ye (Rize) kadar ¢ikar. Maksimum yagislar bazen 24 saatlik strede bir ayhk
ortalamalardan daha yuksek degerlere ulasmakta ve bu tiir yagislar ¢ogu kez taskinlara sebep olmaktadir (Glirgen, 2004
5.85). Genellikle Karadeniz Gizerinden gelen kararsiz nem yukli bulutlar kiylya paralel uzanan daglarin kuzey yamaglari
boyunca hizla yiikselerek bol miktarda yagis birakirlar. Besikdiizi’'nde uzun yillik yagis rasadi yapilmadigi icin yagis
analizinde arastirma sahasina en yakin konumda olan Vakfikebir Meteoroloji istasyonu rasatlari kullanilmistir. DMiIGM
verilerine gére Besikdiizii’nde 21.09.2016 saat 6.00 dan 22.09.2016 saat 06.00’ya kadar m?ye 269.4 kg yagis diismustir.
S6z konusu deger ayni tarihteki uzun yillik ortalamalarin ¢ok tizerinde olup yillik ortalama yagisin % 21.5’ine karsilik
gelir. Rasat siiresince ginlik maksimum yagislarin en yiksek degere ulastigl ekim ayinda bile bu miktarin ancak %54.9'u
(m?ye 147.8 kg) kadar yagis dismistiir. Bu istisnai bir yagis durumudur. Mevcut veriler bu tiir yagislarin meydana
gelme sikhgini hesaplayacak yeterlilikte degildir. Bununla birlikte yére halki ile yapilan gérismelerden ge¢mis yillarda
benzer siddette yagislarin ¢ok nadir goruldiigu, yorede ilk defa 24 saat icinde bu kadar fazla sayida toprak kaymasi ve
heyelan meydana geldigi anlasilmistir. Bu olgu, siddetli yagisin heyelan ve sel olayinda 6nemli rol oynadigini
gbstermektedir. Sahada yillik ortalama yagis 1250,6 mm’dir. Baska bir ifadeyle bir yilda m?ye ortalama 1250 kg yagis
diser (Tablo 1). Bu yagisin % 36.4’G (455,9 mm) sonbahar mevsiminde goérilir. Yorede eylil-subat devresi ¢cok yagish
devre olarak adlandirilir (Kadioglu, 1996 s.26). Bu mevsimde en yagish ay 182.2 mm ile ekimdir. 21-22.09. 2016
tarihinde saganak yagisin etkili oldugu dort saat boyunca Besikdiizii'ne aylik ortalamalarin {izerinde yagis dismistiir.
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Tablo 1: Vakfikebir Meteoroloji Istasyonu’na ait ortalama ve giinliik maksimum yagislar

Aylar o s M N M H T A E E K A Villik
Ortalama Yagis (mm) 134.9 | 916 | 84.9 | 59.9 | 56.1 | 65.1 | 66.5 | 83.8 | 125.2 | 182.2 | 1485 | 151.8 | 1250.6
Ginliik Maksimum Yagis (mm) 603 | 68.5 | 43.7 | 332 | 704 | 54.4 | 170.7 | 87.6 | 103.2 | 147.8 | 126.9 | 96.8 | 170.7

Kaynak: DMIGM verileri (1938-1990)

21 Eyliil 2016 tarihinde Besik Tepe’nin giiney yamaglarindan kaynagini alan ve ilge Merkezi’nden iistii kapali kanallarla
denize ulagan kisa boylu Takazli ve Tlimen derelerinde su seviyesi ¢cok ylikselmistir. Mevcut kanallar bu akarsulari tahliye
edememis ve su seviyesi kanallarin tasima kapasitesinin ¢ok lzerine ¢ikmistir. Tagan sular dnlerindeki malzemeleri de
biinyelerine katarak kanal ve menfezleri tamamen devre digi birakmistir. Caddelere ve sokaklara dolan sulara glineydeki
egimli yamaglardan gelen yiizey sulari da eklenince sel kisa siirede afete donldsmustir. Kaynagini Sis Dagi’'nin kuzey
eteklerinden alan Agasar Deresi Besikdiizii ilge Merkezi’nin batisindan denize dékilir. DSI rasatlarina gére akarsuyun
ortalama akimi (6 yillik) 4,396 m3/sn ile eylil ayinda maksimum degere ulasir. Akarsuyun su seviyesi sel afetinin
goruldugu 21 Eylul 2016 tarihinde yiikselmig ancak derin bir vadi iginde aktigindan taskin olayl meydana gelmemistir.

Bitki Ortuisii

Bitkilerin asinmayi 6nleyici, zemin suyunu emici, kokleri vasitasiyla topragi tutucu etkisi ile yamaclarin dengesinde
onemli rol oynadigi bilinmektedir. Yoredeki heyelanlarin biyik bir kismi sahil kesiminde ormanlarin tahrip edildigi
yerlerde meydana gelir (Tarhan, 1992 s.50). Ormanlar, dal ve yapraklari sayesinde yagisin hizini distrir ve yagmur
damlalarinin yere ulasma siiresini geciktirir. Boylece diisen yagmur tanelerinin toprak tstiinde hizla birikerek ¢ogalmasi
engellenmis olur. Toprak tarafindan emilen su miktari artacagindan yiizeysel akis zayiflar ve selin etkisi hafifler (Ozcan,
2006 s.39-40). Yagis; genis ve igne yaprakli agaclardan olusan ormanlarda %17-31, ¢ali formasyonunda % 4-14, cayir
bitki 6rtusiinde ise %6-17 oraninda tutulmaktadir (Kalay, 1990 s.285-297). Bununla birlikte bitki 6rtist heyelanlar igin
her zaman onleyici bir rol oynamaz. Herhangi bir sahadaki bitki kokleri kayma ylzeyinin Ust boélgesinde bulunuyorsa
yamacin stabilitesinde faydali degil, aksine agirligindan dolayi zararlidir (Erdas, 1992 s.110). Bitkilerin verdigi agirlik
heyelanlari tetikler. Bu nedenle egimli sahalarda kokleri kayma yuzeyinin (zerinde olan ve agirlik yapan agaglarin
kesilmesi heyelan riskini azaltacaktir

Besikdlzi’'nde derelerin su toplama havzasinda ve dere yataklarinin kenarlarinda eski orman ortiisinden kalma,
¢ogunlugu kizilagac tlrlerinden olusan genis yaprakh seyrek agac topluluklari gorilir. Yéredeki ormanlar sokilerek
findik bahgesine ve tarla tarim alanlarina doéndstirialmistir. Kalay'in tespitlerine gére yagmur damlalarinin zemine
sizma, dal ve yapraklarda tutulma orani bitki 6rtiisiiniin degisimiyle birlikte yaklasik %15 civarinda bir artis gdstermistir.
Baska bir ifadeyle zemin korunaksiz hale gelmis ve yagmurun etkisi artmistir. Orman alti bitki 6rtiisiintin tahrip edildigi
alanlarda sel daha da etkili olmustur. Mevcut bitki ortlisii siddetli ve uzun sireli saganak yagislarda selin etkisini
azaltmada yeterli degildir. Ayrica findik bitkisi orman ortlstine gére daha sig kdk sistemine sahip oldugundan bu bitkinin
topragl tutma kapasitesi nispeten azdir. Bu tir yerlerde sel toprak kaymasi ve heyelan olaylarini daha fazla tetikler.
Bununla birlikte ¢ok egimli yamaclarda kurulmus findik bahgelerinde, kayma vylzeyi Uzerindeki meyve agaclari
heyelanlari artirici etki yapar.

Yiizey Sekilleri

Dogu Karadeniz Bolimi’ndeki dag siralari Pliosen’den itibaren baslayan tektonik olaylarla buglinki seklini almaya
baglamistir. Bu daglar kismen daha yeni olan Kretase’ye dahil depolarla muhtelif yastaki volkanik kayaglarin yan
basinglarin etkisiyle kivrilarak yiikselmesi sonucunda olusmustur (Tungdilek, 1955 s.157). Arastirma sahasinda yukselti
kisa mesafelerde 6dnemli artis gosterir. Bazen denizden itibaren glineye dogru akarsu vadileri boyunca birka¢ km. sonra
500 m. yikselti sinirina ulasilir. Daglk ve tepelik alanlarda bu artis cok daha fazladir (Zaman, 2004 s. 12). Calisma sahasi,
Dogu Karadeniz Bolimi’niin kiyi kesimindeki morfolojik yapiya uygun olarak kuzeyden giineye dogru yiikselir. ilge
Merkezi'nin kuzeyinde yiikseltisi 515’yi bulan Besik Tepe yer alir. Tepe ile kiyi ¢izgisi arasinda kus ugusu yaklasik 3 km
mesafe vardir. Tepenin kuzey yamaglarinda yoére sartlarina gore sig sayilan vadiler ile bu vadiler arasinda keskin olmayan
algak sirtlar bulunur. Vadiler igine mevsimlik akarsular yerlesmistir. Doguya ve batiya dogru gidildikce vadiler
derinlesirken, sirtlar yiikselir ve keskinlesir (Sekil 2).
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Sekil 2: Calisma sahasinin topografya haritasi
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Sekil 3: Calisma sahasinin egim haritasi

ilce genelinde kuzey-giiney yoniinde uzanan kertik vadiler ydrenin hakim topografik yapisini olusturur. Giineye dogru
gidildikce vadi yamaglari Gzerinde uzanan tali vadiler topografyanin daha da arizali bir gérinim kazanmasina neden
olmustur. Bu sahada vadiler derinlesir, vadi yamaclari diklesir ve egim artar (Sekil 3). Egimli olmasina ragmen vadi
yamaglari ayni zamanda yoredeki mevcut tarim alanlarini olusturur. Bu realite bir tercih degil, zorunluktur. Yore halki
icin baska alternatif yoktur. Monokdltir seklindeki findik bahceleri topragin her yil ekilip bicilmesini engellediginden
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ormanlar kadar olmasa da erozyon icin bir direng¢ kaynagidir. Nihayet yikseltinin etkisiyle tarimin yapilamadigi ve daimi
yerlesmelerin ortadan kalktigi 750-800 m. yikselti sinirina ulasilir. Sahadaki kéy yerlesmeleri de, glineye dogru yiikselen
vadi yamaglari ve vadiler arasindaki sirtlar Gzerinde kurulmustur. Fazla egim yagmur sularinin ylizeysel akisa gegisini
hizlandirir. Sel sularinin glicinu, tasiyabilecegi ve suriikleyebilecegi malzeme miktarini artirir.

Jeolojik Yapi ve Toprak

Dogu Karadeniz boliminin kiyr kesiminde farkl jeolojik dénemlere ait tortul ara katkili volkanik kayaglar gorilur. Bu
seriyi bazalt, andezit, dasit, yastik lav, aglomera ve tlfler meydana getirir (Tarhan,1992 s.38). En yash jeolojik birimleri
bazik volkanik sedimanter seri meydana getirir. En genc jeolojik birimde Oligosen yash magmatikler, volkanikler, Pliosen
¢okelleri, Holosen yash molozu ve allivyonlar yer alir (Baloglu ve digerleri, 2003 s.26).Yoredeki volkanik faaliyetlerin
daglarin dogrultusuna paralel bir hat boyunca meydana gelmis denizalti piskiirmesi ile ilgili oldugu distnilmektedir.
Bolgede yer yer denizalti volkanizmasinin kayag tlrlerine rastlanmasi bu kaniyi dogrular niteliktedir (Erguvanh, 1952
s.2). Kayaglarin sikisma dereceleri, litolojileri ve su alarak sismeleri hareketlerini kolaylastirir. Ayrica sikilasmis kumtasi,
kirectasi gibi kayaglarda kitle hareketinin etkisi daha azdir. Cimentonun cinsi ve ¢cimentolasma derecesi kitlenin kayma
derecesi tzerinde etkilidir (Canik, 1997 s.19).

Trabzon ilinde yaygin olan lavlar ve tiifler (Bayrak ve Ulukavak, 2009 s.24) su gegiren kayaclar grubuna dahildir. Tufler
farklh boyutta gozenekler ihtiva eder. Lavlar soguma sirasinda hacim kigilmesinden dolayi catlar. Daha sonra orojenik
hareketlerle kirihrlar (Akyol, 1948-1949 s.23). Bu kayaclarin catlak ve kiriklarina dolan sular kiitle hareketlerini
kolaylastirir. Yamaglarda biriken molozlar, ayrisma ile dengesi bozulan kaya bloklari, su ile doygun hale gelip dik
yamaglarda akiskanlik 6zelligi kazanan topraklar heyelanlar igin dengeyi bozacak kiiglk bir sebep beklemektedir (Dogu
ve digerleri, 1989 s5.104). Yorede bulunan dusuk direng 6zelligine sahip marnlar, nemli havada kolayca dagilir. Dagiima
ve mekanik pargalanma sonucunda ayrisma orani yiiksek bir heyelan malzemesi olusur (Filiz ve Avci, 2013 s.35).
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Tuf, Kumtag:, Kumlu Kiregtag:
E Calisma Alam Siniri E Mabhalleler
E Akarsu |:] Kuvaterner Alavyon

HR.BAGC1 2017

Sekil 4: Calisma sahasinin jeoloji haritasi

Dogu Karadeniz’'de yer alan kayaglar, 6zellikle volkanitler ylzeyden itibaren yer yer 30 m. derinlige kadar degisik
derecede ayrismaya ugramis ve pek cok yerde kile déniismistir (Tarhan, 1992 s.38). Ozellikle icinde bol miktarda
feldspat minareli bulunan volkanitler su ile temas edince saf kile donusur ve lokal killesme meydana gelir (Pekcan, 1993-
1996 s.139). Killi formasyonlarin yaygin oldugu alanlarda heyelanlar sik goérultr. Kilin orani ve tirG heyelanlarin
olusumunda belirleyici rol oynar (Baltaci, 2010 s.14). Sahanin tamaminda volkanik olusumlu kayaclarin genis alan
kapladigi (Sekil 4) ve su tutma kapasitesi yliksek olan killi yapiya dénustikleri disiundliirse, heyelanlarin buna bagh
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olarak arttigi anlasiimaktadir. Killi tabakalarda az olan basing, tabakalarin su ile dolmasi sonucu yikselir. Bu durumda
agirhk artacak ve denge acisi kigilecektir. Kivam degisikliginden dolayr olusacak esneklik sebebiyle sirtiinme
azalacagindan heyelan meydana gelecektir (Sir, 1972 5.216).

Aclklamalar

ZI Kuvaterner Aliivyon
g Kabakoy Formasyonu, Tersiyer, Andezit, Bazalt,
Piroklastik kaya, Kumtagi, Tif

- Bakirkoy Formasyonu, Ust Kretase, Kumtasi,
Marn, Seyl, Killi kiregtas:, Tiif

% _ Caglayan Formasyonu, Ust Kretase, Bazalt, N

Andezit, Piroklastikler
W¢> )

o] HR BAGCL 2017

1500 m

1000 m

500 mp-- —-—- - - o

5km 10 km 15 km 20 km 25 km 30 km 34,7 km

Sekil 5: Calisma sahasinin KB-GD istikametinde cikarilmis jeolojik kesiti (MTA 1/100.000 Olcekli Trabzon C28 ve D28 Jeoloji
paftalarindan faydalanilarak hazirlanmistir)

Sel tzerinde etkili olan faktorlerden biri de topragin nemlilik derecesidir. Suya doymus topraklar susuz veya suyu az olan
topraklara gore yiizey sularini daha az emer. Bu yiizden nemli topraklar selin olusumunu hizlandirir (Sahin ve Sipahioglu,
2003 s5.126). Dogu Karadeniz Bolimi’'nde toprak yilin blyik bir kisminda suya doygundur. Yagislardan sonra zemine
sizan sular bosluk suyu basincini, zemin nemini ve agirigini artirir (Celik, 2003 s.5). Calisma sahasinda da sel, yagisin
fazla oldugu ekim ayinda meydana gelmistir. Eyliil ayindan itibaren yagislarin artmasiyla birlikte topraktaki su miktari da
artmaya baslar. Bu ayda sicaklk ortalamalari distiiginden buharlasma azalmakta ve su kaybi yavaslamaktadir. Azalan
su kaybina bagli olarak toprak nemi strekli yiksek oldugundan yagislar esnasinda topragin su tutma kapasitesi diser.
Yagisla topragin su tutma kapasitesi arasindaki ters oranti yérede heyelan riskini artiran énemli bir etkendir. Yagisla
birlikte suya doyan toprakta bag kuvveti zayifladigindan heyelanlar artar (Uzun, 1992 s. 271-272).

SEL VE HEYELAN OLUSUMUNDA ETKiLi OLAN BESERi CEVRE FAKTORLERI

Yol Yapim Calismalari

21 Eylul 2016 tarihinde Besikdiizi’'nde meydana gelen sel felaketinde egimli vadi yamaclari Gzerinde agilmis koy
yollarinda onlarca toprak kaymasi ve heyelan meydana gelmistir. Sahada daginik yerlesme dokusu hakim oldugundan
ayni koy icindeki birden fazla mahalle yerlesmesine, bazen ayni mahalle icindeki daginik hanelere bile yol yapilmistir.
Yoredeki arizali topografik yapinin neden oldugu bu zorunluluk, beraberinde 6nemli sorunlar ortaya gikarmistir. Bozulan
arazi durayhlik dengesi yorede var olan heyelan potansiyelini daha da artirmistir. Yiksek egimli vadi yamaglari Gzerinde
insa edilen yollarda yarma sevleri duvarsiz birakildigindan yamag¢ dengesi bozulmakta ve heyelanlar meydana
gelmektedir (Celik, 2003 s.5). Yapilan duvarlar bazen heyelanin etkisiyle yikilabilmektedir. Karayolu sevlerinin dogal
yamag egiminden daha fazla bir egimle agilmasi heyelan olusumunu kolaylastirir (Dogu ve digerleri, 1989 s.106).
Yoredeki heyelanlarin nedenlerinden biri de kéy yollarinin yapimi sirasinda yiiksek egimli yarma sevlerinin bozdugu arazi
durayhlik dengesidir.
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Fotograf 1-2: Anbarli kéytinde yol kenarinda meydana gelen iki ayri heyelan

Selin ve heyelanlarin etkisiyle Besikd(izii'nde ¢ok sayida kdy yolu hasar géormis ve ulasima kapanmistir. Vadi yamaglari
Uzerinden gelen tali akarsular tasidiklari malzemeleri yollardaki menfezlerin agiz kismina yigmistir. Agik menfezler ise
¢ok miktarda suyu tahliye etmekte yetersiz kalmistir. Yol boyunca akisa gegen sular yollari tahrip etmis ve tagimis
olduklari malzemeyi egimin azaldigl yerlerde biriktirmistir. Ayrica koylllerin tarlalarina ulagsmak igin is makinalariyla
actiklari yollar benzer nedenlerden dolayl heyelanlara ve toprak kaymalarina neden olmustur. Topografik 6zellikler
dikkate alinmadan yapilan kara yollari, yogun yagislarda dere yatag islevi gérerek sularin algak noktalara toplanmasini
kolaylastirmaktadir (Yurt, 2012 s.15). Yol lzerinde biriken sular zeminin gegirimli oldugu sahalarda derinlere sizarak yol
kenarlarinda heyelanlara neden olmaktadir (Fotograf 1-2).

Dere Yataklarina Miidahale Edilmesi

Takazli ve Tiimen dereleri Besikdiizii ilce Merkezi'ne kadar dogal yataklarinda akarlar. Dereler ilge merkezine ulastig
yerde kanallara alinarak Gzerleri kapatilmistir. Akarsularin dogal yataginin bozulup kanal igine alinmasi, yatak
guzergahinin degistirilerek saga-sola salinimli hale getirilmesi taskinlarin en 6nemli nedenleri arasindadir. Mevcut
kanallar akarsularin maksimum akim dénemindeki sularini tasiyacak genislikte degildir. Ustelik bu kanallar sularin
tasidigi malzemelerle kolaylikla tikanabilmektedir.

Sahadaki findik bahgeleri kiyidan baslayip glineydeki vadi yamaclari tizerine dogru yayilir. Bu bahgelerde zemin ilkbahar
mevsiminde yeserip bliyimeye baslayan, yazin yerden 30-40 cm vyikseklige ulasan ot ortuslyle kaplanir. Findik
hasadindan 6nce kesilip bahgelerin muhtelif yerlerine yigilan bu otlar, bahgelerdeki dip stirgiin temizligi ve seyreltme
islemleri sirasinda ortaya c¢ikan bitki artiklari yagisli havalarda yizey sulari tarafindan derelere tasinir. Dereler bu
malzemeleri denize dogru tasiyarak ilce merkezindeki kanallarin ve menfezlerin tikanmasina yol agar.

SEL VE HEYELAN ZARARLARI

21 Eylul 2016 tarihinde yasanan sel olayinda akarsularin ve sel sularinin tasidigi malzemeler ilce merkezindeki menfez ve
tahliye kanallarini tamamen tikamistir. Tikanan menfez ve kanalar ekipler tarafindan is makinalariyla agilmaya
calisilmistir (Fotograf 7-8) Acik olan kanalizasyon ve yagmur suyu sebekeleri sel sularini tahliye etmekte yetersiz
kalmistir. Etrafa yayilan sular cadde ve sokaklara dolmustur. Agirlasan ve camurla dolan ylzeylerde yer yer ¢cékmeler
olmustur. ilgenin komsu ilgelerle olan ulasiminda aksamalar yasanmistir. Besikdiizii ilce Merkezi’nin batisindan denize
dokilen Agasar Deresi'nde su seviyesi ylkselmistir. Tali akarsular vadi yamaglarindan tasidiklari malzemeleri Salpazari-
Besikdlizi Yolu Uzerinde biriktirerek menfez agizlarinda moloz yiginlari meydana getirmistir. Bu ylizden yol bir siire
ulasima kapanmistir. Siddetli yagisa bagh olarak goris mesafesi azaldigindan Samsun-Trabzon karayolunda ulasim
yavaslamis ve sehirlerarasi otobis seferlerinde gecikme olmustur.

ilce merkezindeki Cumhuriyet, Fatih ve Vardalll mahallelerinde énemli miktarda maddi hasar meydana gelmistir
(Fotograf 3-4.). Sel sulari ulasimi tamamen durdurmustur. Bazi okullarda, konutlarda ve is yerlerinde insanlar selden
etkilenmistir. Trabzon Valiligi AFAD il Midirliigi verilerine gére okullarda 550, konutlarda ve isyerlerinde 120 kisi
mahsur kalmistir. Afetzedeler AFAD, Sahil Givenlik, itfaiye, UMKE ve géniilli STK'lar tarafindan tahliye edilmistir.
Yagislara bagh olarak meydana gelen heyelan olaylari iki kdyde (Agagh ve Dolanh) (g kisinin hayatini kaybetmesine, bes
kisinin yaralanmasina neden olmustur.

239



DOGU KARADENIZ KIYI KUSAGINDAKi DOGAL AFETLERE BiR GRNEK: 21 EYLUL 2016 TARIHLI BESIKDUZU SELi VE HEYELANLARI

Sel, ilge merkezinde onlarca is yerine zarar vermis ve kullanilamaz hale getirmistir. Konutlarin bodrum katlarinda
bulunan depolar tonlarca agirlikta camur ve ¢ople dolmustur. Buralarda muhafaza edilen kémir ve odun gibi yakacak
malzemeleri ¢amur iginde kalmistir. Bodrum katlara dolan sularin tahliyesi glinler almistir. Trabzon Buyuksehir
Belediyesi'nden ve gevre belediyelerden gelen vidanjorler-motopomplar yardimi ile ¢gamurlu sular tahliye edilmeye
¢ahisilmistir. Cogu otomobil olmak lizere 73 arag selden hasar gormdustiir. Araglarin bir kismi sele kapilarak siiriiklenmis,
bazilari ise su iginde kalmigtir. Selle birlikte siiriiklenen agaclar, agag dallari ve kokleri araglara g¢arparak hasar vermistir
(Tablo 2, Fotograf 3,4,5,6).

Tablo 2: Besikdiizii’ndeki sel afeti sonucu ortaya ¢ikan kayiplar

Hasar Durumu Sayisi
Az Hasarl Konut 18
Agir Hasarli Konut 28
Yikilmig Konut 6
Zarar Géren isyeri 550
Zarar Goren tasit 73
Kaynak: Trabzon Afad il Miidiirliigi

Fotograf 5-6: Selin tasidig§l malzemeler menfezlerin ve drenaj kanallarinin tikanmasina yol agmistir.
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Fotograf 7-8: Sel Sularini tahliye ¢calismalarindan iki ayri goriintii

Sel getirdigi malzemeleri dere kenarlarinda ve sahilde biriktirmistir. Biriken ¢opler kirlilige neden olmus, kirlilik canli
hayatini tehdit edecek boyuta ulagsmistir. Bu ¢opler kiyinin dogal giizelligini bozmakta ve sicak havalarda cevreye koku
yaymaktadir. Besikdiizii Belediyesi, temizlenen sokaklarda ortaya cikabilecek hastaliklari dnlemek amaciyla ilaglama
yapmistir. Trabzon Bliylksehir Belediyesi, Tiirk Kizilay’i, Sivil Toplum Kuruluslari ve is adamlari tarafindan on tir su ve
gida maddesi afetten etkilenen vatandaslara dagitilmistir.

Bazi koy yollari heyelan nedeniyle ulasima kapanmistir. Ancak ulasima kapanan yollar kisa stirede belediye ekiplerince
aciimistir. Ayrica heyelanlar sirasinda kéylerde dort blylkbas hayvan telef olmustur. Trabzon Valiligi ve Besikdizl
Kaymakamligi tarafindan yapilan hasar tespit ¢alismalarina gore selden yaklasik 5000 dekar tarim alani zarar gérmustdr.
En biyik hasar findik bahgelerinde meydana gelmistir. Heyelan ve toprak kaymalari findik agaglarini kkiinden sokerek
yamag boyunca siriklemistir. Bazi bahgelerde ise kayma hatti boyunca findik agaglar toprak altinda kalarak zarar
gormistlr (Fotograf 9-10).

Fotograf 9-10: Ardigatak kéyiinde findik bahgelerine ve yerlesmelere zarar veren heyelanlar

Asiri yagislar Besikdiizii’nde sel seklinde etkili olurken, kéylerde etkisini heyelan olarak géstermistir. Heyelanlar en fazla
Anbarli, Ardigatak, Dolanl, Cakirli, Kutluca, Sahmelik, Takazli, Ulas, Yenicami, Zemberek koylerinde etkili olmustur. Bu
koylerde meydana gelen irili ufakli onlarca heyelan, koylerdeki evlerde ve kéy yollarinda hasar meydana getirmistir.
Heyelan sonucu alti ev yikilmis, pek ¢ok evin duvarlarinda ¢atlaklar olusmustur. Trabzon Valiligi tarafindan kodylerde 28
agir ve 18 hafif hasarli ev tespit edilmistir. Evleri yikilmis ve agir hasarli olan aileler yakinlarinin yanina yerlestirilmistir.

SONUC VE ONERILER

Besikdlizi’nde 21 Eyliil 2016 tarihinde asiri yagislar sonucu Takazl ile Tumen derelerinin tasmasi ve egimli ylizeyler
boyunca akisa gecen sular diger faktorlerin de tetikleyici etkisiyle afete (sele ve heyelanlara) dontismustir. Afet can
kaybina ve blylk miktarda maddi hasara neden olmustur. Selin ve heyelanlarin zararlari halen ortadan
kaldirilamamistir. Yérede bundan sonraki siirecte meydana gelebilecek sel ve heyelan olaylarinin 6niine gegilebilmesi
veya en aza indirgenebilmesi igin;

e Findik bahcelerinde yapilan budama ve otlarin temizlenmesi islemleri esnasinda ortaya c¢ikan bitkisel artiklar
bahgelerde ya da dere yataklarinin kenarlarinda birakilmamalidir. Bu artiklar gerekirse topraga gomulmelidir.

e Sehir merkezinden gecen kanallarin temizligi diizenli olarak yapilmali ve zorunlu olmadik¢a derelerin lzeri
kapatilmamalidir.
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e Kanal ve menfezler mimkin oldugunca genis tutulmali ve maksimum vyagislarda yagmur sularini tahliye
edebilecek genislikte olmalidir.

e Koy yollarinin yapimi sirasinda sevlerin egim derecesi diisiik tutulmalidir.
e Akarsularin uygun kisimlarina sel 6nleme amagh setler yapilarak ani tagma ve su baskinlarinin éniine gegilmelidir.
e Su toplama havzasi bilyiik olan akarsu vadilerine erken uyari sistemleri kurulmalidir.

e Yol yapim galismalari sirasinda arazi duraylilik dengesinin bozuldugu egimli alanlarda istinat duvarlari insa
edilmeli, duvarlarin muhtelif yerlerine arazi igindeki suyu tahliye edecek borular konulmalidir.

e Yollardaki menfezlerin bakimi yapilarak agizlari temizlenmeli, su potansiyelinin fazla oldugu alanlarda daha genis
menfezler yapilmalidir.

e Koylerdeki heyelanlarin zararlarini azaltmak igin kdy sakinleri heyelan konusunda bilgilendirilmeli, yerlesmelerin
yer seciminde sel ve heyelan riski géz ardi edilmemelidir.
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