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Oz

Cig olayr, kar yagisimin fazla oldugu genellikle orta ve yukar: enlemlerin daghk alanlarinda
goriiliiv. Yiikseltinin fazla, egim degerinin yiiksek ve orman iist simirimin iizerindeki alanlarda biriken
karlar, dogal etmenlerle ya da insan kaynakl: titresimlerle yerlerinden koparak hizla yamag asagr vadi
boyunca harekete geger. Vadi boyunca hizla asagrya dogru akan karlar onlerine ¢ikan canli, cansiz
bir¢ok unsuru da beraberinde siiriikler. Bu nedenle ézellikle yerlesim alanlarin etkileyen ¢ig olaylar
zaman zaman can ve mal kayplarina sebep olur. Tiirkiye'nin Dogu Anadolu ve Karadeniz bélgeleri ¢ig
olaylarimin en ¢ok yasandigi alanlardwr. Bu ¢aliymada Karadeniz Bélgesi'nin Dogu Karadeniz
Boéliimii'nde yer alan Karagam Deresi Havzasi nin ¢ig duyarlihigy incelenmistir. Havzanin ana boliimii
Trabzon ili sitmirlart iginde, diger kiiciik par¢alart ise Giimiishane ve Bayburt illeri sumirlart icinde yer
alir. Calismada 1/25000 élgekli topografya haritalart althik olarak kullanilmis, uzaktan algilama ve saha
calismalariyla toplanan veriler CBS yontemlerinden yararlanilarak degerlendirilmistir. Havzanin ¢ig
duyarliligi haritasinin ve ¢i1g etki diizey haritasimin iivetiminde entegre risk haritalari olusturan Afet ve
Acil Durum Yéonetimi Kurumu'nun puanlama kriterleri kullanilmistir. Uretilen haritaya gore, ¢ok yiiksek
ve yiiksek ¢1g duyarliligi olan alanlar havzamin orta kesiminde yogunlasmakta ve havza alaninin
%37'sini  kaplamaktadir. Havzamin yukari béliimiinde daha fazla kar yagmasina ragmen, ¢ig
duyarliigimin daha diisiik olmasi, 25 derecenin altindaki egim degerleriyle dikkati ¢ceken yiiksek aginim
diizliikleriyle iliskili bulunmustur. Sahada, yore sakinleriyle yapilan goriismelerde ¢ig olusumu
konusunda endise tasidiklart ve ¢ig olusumunu azaltmaya doniik olarak ¢ig onleme citleri gibi bazi
onlemler aldiklar: goriilmiistiir. Bununla birlikte Koknar, Seyrantepe, Sekersu ve Yesilkaya gibi bazi
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yerlesim birimlerinde bir¢ok evin halen ¢ig yollar iizerinde bulundugu belirlenmis,; bunlarin bir an énce
giivenli yerlere taginmasinin hayati onem tasidigr degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: C1g duyarlilik analizi, Dogal afet, CBS, Trabzon.

Abstract

The avalanche events are often occurring in the mountainous areas of the middle and upper
latitudes, where snowfall is high. Snow accumulates in areas above the elevation, high in the slope and
above the upper limit of the forest, they are displaced by natural factors or man-made vibrations and
rapidly move along the slope down the valley. Rapidly flowing down the snow along these valleys, many
live, lifeless elements are dragged along with them. For this reason, when the avalanches affecting the
settlement areas in particular cause loss of life and property from time to time. Turkey's the Eastern
Anatolia and the Black Sea regions are the areas where the avalanches events are mostly occur. In this
study, the avalanche sensitive of the Karacam Creek Basin is located in the Eastern Black Sea Section of
the Black Sea Region was investigated. The main part of the basin is located within the Trabzon
province, and the other parts of it are located within the Giimiishane and Bayburt provinces. In the
study, 1/25000 scale topography maps were used as a base, the data collected by remote sensing and
field studies were evaluated by using GIS methods. Scoring criteria of the Disaster and Emergency
Management Authority generating integrated risk maps were used to make of the avalanche sensitive
map of the basin, and the avalanche impact level map. According to produced map, areas with very high
and high avalanche sensitive are concentrated in the central part of the basin and cover 37% of the
basin area. Despite more snowfall in the upper part of the basin, the lower sensitive of an avalanche was
associated with the high levels of abrasion that were noticeable with slope values below 25 degrees. In
the field, it is understood that they are concerned about the formation of avalanches at the interviews
with local residents and that they are trying to take some measures, such as an avalanche prevention
fence, to reduce the formation of avalanches. Besides, in some residential units such as Koknar,
Seyrantepe, Sekersu and Yesilkaya, many houses were still found on avalanches; it has been assessed
that it is vital for them to be transported to safe places as soon as possible.

Keywords: Avalanche sensitive analysis, Natural hazard, GIS, Trabzon.
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Giris

Bu calismada Karacam Deresi Havzasi’nin ¢i1g duyarliligi incelenmistir. Havza, 40°2926"K -
40°41'16"K enlemleri ile 40°05'23"D - 40°19'05"D boylamlar1 arasinda yer almakta ve yaklagik 250 km? yiiz
Olclime sahip bulunmaktadir. Biiyiikk kismiyla Trabzon ili sinirlar1 igerisinde yer alan havza giineyden Bayburt,
glineybatidan ise kismen Gilimiishane illerine tasar (Sekil 1). Karagam Deresi kaynagin1 Soganli Daglari’nin
kuzey yamagclarindan alir. Yaklasik kuzey-giiney yonlii 25 km’lik bir akigtan sonra dogudan gelen Haldizen
Deresi ile birlesir ve Solakli Cay1 adiyla Of (Trabzon) sehir merkezinden Karadeniz’e dokiiliir.
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Sekil 1. Karacam Deresi Havzasi'nin lokasyon haritasi.

C1g olayi, kar yagisinin fazla oldugu genellikle orta ve yukar1 enlemlerin daglik alanlarinda etkili olur.
Yiiksek egimli yamaglar iizerine biriken karlar gok giirlemesi, deprem ve benzeri dogal etmenlerle ya da insan
kaynakli titresimlerle yerlerinden koparak hizla yamag asagi hareket ederler (Gol, 2005; Kiziloglu, vd. 2006). Bu
sirada Onlerine ¢ikan canli, cansiz bir¢ok unsuru da beraberinde siiriiklerler. Genellikle y1l boyu oturulmayan
yiksek daglik alanlarda etkili olan ¢1g olaylar1 ¢ogu zaman siradan bir doga olay1 olarak kalir. Ancak bazen
dagcilarin, turistlerin ya da dag yollarindan gegen ara¢ ve yolcularin iizerlerine diigserler. Bazen de hatali yer
secimi nedeniyle ¢1§ yollarinda inga edilmis mesken ya da beseri tesisleri etkilerler. Boyle durumlarda bazen ¢ok
ciddi can ve mal kayiplarina sebep olurlar. Halen diinyada her y1l ortalama 250 kisi ¢1g olay1 nedeniyle hayatini
kaybetmektedir; lilkemizde ise bu rakam ortalama 20 kisidir(AFAD, 2015b). C1g olaylar iilkemizin 6zellikle
dogu ve kuzeydogu kesimlerindeki daglik alanlarda etkili olur. Nitekim aragtirma sahasinin da bulundugu Dogu
Karadeniz kiy1 daglar1 yakin gegmiste dnemli ¢13 felaketleriyle giindeme gelmistir. Ornegin, 1993 yilinda
Uzengili’de (Bayburt) 59 kisi, 2009 yilinda ise Zigana’da (Giimiishane) 11 kisi ¢18 nedeniyle hayatim
kaybetmistir(AFAD, 2015b). Son yillarda Tiirkiye’de kaydedilen ¢1g olaylarinda belirgin bir artis s6z konusudur
(AFAD, 2015b). Bu nedenle de giderek daha fazla aragtirmaya konu olmuslardir(Gol, 2005; Giirer, 2002; Giirer
and Tungel, 1994; Giirer and Yavas, 1994; Ozsahin, 2013; Tastekin, 2003; Tungel, 1990).
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Karacam Deresi Havzasi’nda siirekli ikamet edilen 8 koy yerlesmesi bulunmaktadir. Bunlardan besi
(Camlibel, Karagam, Koknar, Uzuntarla ve Sekersu) Trabzon iline, ii¢i (Dumlu, Giinbuldu ve Kavlatan) ise
Bayburt iline baghdir. Bu yerlesmelerde toplam 2.453 kisi yasamaktadir (TUIK). Havzada ayrica yazin
kullanilan 20 yayla ile 11 tane de, yorede mezra denilen, giizle yerlesmesi bulunmaktadir(Isik, 2017). Bu
yerlesmelerin ulasimi, kiy1 yerlesmelerini i¢c bolgelere baglayan Trabzon - Of - Bayburt kara yolu (D-915)
iizerinden saglanmaktadir (Sekil 1).

Bu calismada kullanilan veriler, belgesel, uzaktan algilama ve arazi ¢aligmalar1 yolu ile temin edilmis,
toplanan veriler Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ortaminda degerlendirilmistir. Yapilan analizler sonucu iiretilen
¢1g duyarlilik haritasina gore, Karagam Deresi Havzasi’nin %37'sinde yiiksek ve ¢ok yiiksek ¢1g duyarliligi tespit
edilmistir. Havzada Seyrantepe, Koknar, Sekersu ve Yesilkaya gibi bazi kdyler ile koylerle yaylalar arasinda yer
alan bazi giizlelerde bazi evlerin halen ¢1§ yollar {izerinde bulundugu belirlenmis ve bunlarin bir an 6nce
giivenli yerlere tasinmasi dnerilmistir.

Ulkemizde 71 yillik afet verilerine gére ¢iga bagh yillik ortalama 28 olay gerceklesirken bu afetlerde 1
yaralt ve 20 Oli vakasi gergeklesmektedir(AFAD, 2015b). 1970-2012 yillar1 arasinda Tiirkiye’de 220 ¢1g
hadisesi yasanmis bunlarin, 7’si Bayburt, 5’i Trabzon’da meydana gelmistir (Ozsahin, 2013). Bu iki ilde
gecmiste meydana gelen ¢iglarda hem can hem de mal kaybi olmustur. Calisma sahasi sinirlari igerisinde
Karacam-Seyrantepe Mahallesi’nde 1984 yilinda meydana gelen ¢igda, 7 hane ¢1g altinda kalmis ve maddi zarar-
a yol agmustir. Yasanan bu afetten sonra Trabzon Valiligi Bayindirlik ve Iskan Miidiirliigii’niin yaptig1 arazi
etiidii sonras1 Seyrantepe’deki 29 hane- ¢18 riski tasidig1 igin yerinin degistirilmesine karar verilmistir (AIGM,
1986). Bunun yaninda Kavlatan Koyii'nde 10 Ocak 2015 tarihinde meydana gelen ¢igda Balkodu HES-II
insaatinda caligmakta olan 5 is¢i ¢1g altinda kalmis ve 1 kisi ¢1gda hayatini kaybetmistir (Web, 1). Yine Karagam
yerlesim birimi Kiiltiir Mahallesi’'nde 3 Mart 2017 tarihinde meydana gelen ¢igda bir mezra evi yikilmistir. C1g
altinda kalan evin yaz aylarinda kullanilmasi olas1 bir can kaybini engellemistir (Web, 2). Bu 6rnekler gosteriyor
ki Karacam Deresi Havzasi’nda ¢i1g, yore halkinin hayatini tehdit eden onemli bir problemdir. Bu nedenle
¢alisma- sahasi olarak Karacam Deresi Havzasi secilmistir.

Veri ve Yontemler

Gilinlimiizde afet yonetimi ile afet riski planlamalarinda verilerin iglenmesi, saklanmasi ve analizi gibi
konularda ayrica afet duyarlilik haritalarinin  hazirlanmasinda Cografi Bilgi Sistemleri’nden (CBC)
yararlanilmaktadir (Aydin ve Eker, 2012, 2014a, 2014b; Shahabi ve Ahmad, 2011; Délek, 2015). “Topografik
haritalar iizerinde yapmuis oldugunuz tiim haritalama ¢alismalarini, bir CBS programina, tiim ¢ig ozelliklerini
(¢1g kayit formunda dikkate aldiginiz ve/veya bunlarin disinda olup, 6nemli gordiigiiniiz diger ézellikleri) dikkate
alarak aktarmaniz, hem veri yonetimi - agisindan, hem de bu asamadan sonra yapilacak olan modellemeler i¢in
son derece biiyiik onem arz etmektedir” (AFAD, 2015b). Bu nedenle de c¢alismada havzanin ¢i1g duyarlilik
analizi CBS’den yararlanilarak hazirlanmistir.

Calisma alaninin iklim 6zelliklerinin belirlenmesinde havza i¢inde meteoroloji gézlem istasyonu olmadigi
icin Trabzon Meteoroloji Istasyonu ve Uzungdl Meteoroloji Istasyonu’na ait veriler enterpolasyon ydntemiyle
degerlendirilip kullanilmistir. Enterpolasyon yontemiyle sahaya diisen yagis miktar1 her ne kadar dogru sonug
vermese de tahmini olarak yagisin saha {izerindeki dagilis1 belirlenmeye calisilmistir. Arazi ¢aligmalar: sirasinda
havzadaki ¢1g yollar1 belirlenerek haritalanmig ve fotograflanmistir. Duyarlilik analizi c¢alismalarinda
kullanilmak tizere, bu ¢1g yollarina yiiksek duyarlilik degerleri atanmigtir. Sonra arazi ¢aligmalarryla toplanan
sayisal veriler (bitki formasyonu ve kapaliligi, kara yolu, yerlesme {initeleri, ¢1§ dnleme setleri vs.) bu haritalara
eklenmis ve agirlikli bindirme analizleri yapilmistir (Sekil 2). Uretilen harita saha galismalar1 ile denetlenerek
dogrulanmustr.

Havzanin ¢1g etki derecesinin belirlenmesi ve ¢1§ duyarlilik haritasinin iiretilmesinde Afet ve Acil Durum
Yonetimi Bagkanligi’'nin (AFAD) biitiinlesik afet tehlike haritalarinin olusturulmasma yonelik puanlama
Olciitleri kullanilmistir(AFAD, 2015a, b). Biitlinlesik afet tehlike haritalari, sehirlerin afet tehlikeleri belirlenip
hesaplanmasinda, bir afet acil planina gerekli olacak bilgilerin aktarilmasinda, planlamacilar- ile karar vericilere
(vali, il afad midiirii, il belediye baskan1 vd.) dogru, hizli, giivenilir ve giincel sonuglar aktarmak ig¢in
kullanilmaktadir (Nurlu, 2015). Verilerin temininde uzaktan algilama ve saha calismalar1 birlikte kullanilmais,
toplanan veriler Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ortaminda degerlendirilmistir.
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Sekil 2. Calismada kullanilan is akig semasi.

Bu calisma hazirlanirken Karagam Deresi Havzasi’na ait 1/25.000 olgekli topografya haritalar
sayisallagtirilarak kullanilmigtir. Ayrica 30x30 boyutlu Aster GDEM goriintiileri (Web, 3) de kullanilmistir. Saha
caligmalar ile google earth goriintiilerinden yararlanilarak da bitki ortiisii dagilis1 belirlenmistir. Elde edilen bu
veriler ile havzanin egim, baki, yiikseklik, yamag sekli ve bitki ortiisii haritalar iiretilerek ¢1g duyarlilik haritasi

icin gerekli parametreler olusturulmustur.

Bu parametreler CBS ortaminda AFAD’m belirlemis oldugu

puanlama degeri verilerek islenmistir (Tablo 1). Etki degeri O ile 3 arasinda tutularak agirlik yiizdesine ¢arpilip
parametredeki alt birimin alacagi puan belirlenmistir (Sekil 3). Tiim alt birimlere puanlamanin uygulanmasindan
sonra program igerisindeki ‘Raster Calculation” modiilii ile toplanip ¢1§ duyarlilik haritas1 elde edilmistir.

Tablo 1. Karagam Deresi Havzasi’nda C1g Duyarlilik Analizi I¢in Kullanilan Parametre ve Alt Parametrelere Ait
Etki Degerleri.

Parametreler Alt Parametreler Etki Degeri Agirhik (%) Toplam Puan
<-1000 0 0
Yiikseklik (m) 1000-1500 1 15 15
1500-2000 2 30
>-3000 3 45
0-10 0 0
Egim () 10-28 1 30 30
28-45 3 90
45-55 2 60
>55 1 30
Diiz 0 0
Baki (°) Kuzey (0-45;315-360) 3 20 60
Dogu (45-135) 2 40
Giiney (135-552) 1 20
Bat1 (225-315) 2 40
Yamacg Sekli Icbiikey (Egrisellik <-0,2) 3 60
(Egrisellik)* Diiz (-0,2 <Egrisellik <0,2) 2 20 40
Disbiikey (0,2 <Egrisellik) 1 20
B Orman formasyonu 0 0
Bitki Ortiisi™* Orman+Cali+Ot 1 15 15
Cali+Ot karigik 2 30
Ot formasyonu+Ciplak alan 3 45

Kaynak: Afet ve Acil Durum Y6netimi Baskanligi, 2015.
* Maggioni ve Gruber (2003)’a gore hazirlanmistir.

** Google Earth goriintiileri ve arazi gozlemleri ile denetlenerek hazirlanmistir.
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Sekil 3. C1g duyarliliginin belirlenmesinde kullanilan parametrelere ait haritalar. A: Havza yiikselti haritasi, B:
Egim Haritasi, C: Baki haritasi, D: Yamag¢ durumu haritasi, E: Bitki ortiisii haritasi, F: C1g duyarlilik haritast.

Bulgular

Caligma alaninin jeolojisini, bliyiik kismi ile (yaklagik %70 ya da 180 km?) Paleosen yash Kackar
granitoyidi formasyonu olusturmaktadir (Isik, 2017). Bu formasyon genellikle gri, yesilimsi renkte olup ¢ok
kirikli ve catlakli bir yapidadir. Diger énemli kismini ise Ust Kretase yash bazalt, andezit, piroklastik, kumtast
kayag tiirlerinden olusan Catak formasyonu olusturmaktadir (Giiven, 1998). Bu birim havzanin giineyinde
kabaca dogu-bati yoniinde Soganlt Daglari’nin bulundugu kesimde yayilis gostermektedir. Yapilan arazi
caligmasinda sahanin jeomorfolojik unsurlarin1 daglar, yiiksek asinim diizliikleri, buzul vadiler, ¢entik vadiler ve
bogaz vadilerin olusturdugu belirlenmistir. Havzanin en yiiksek kesimini giineyde bulunan Soganli Daglar
olusturmaktadir. Topografyanin sekillenmesinde akarsuyun etkinligi s6z konusu olup derince yarilmis ‘V’ sekilli
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vadiler sahada genigge yer kaplamaktadir. Bu vadiler 500-2200 m arasinda degisen yiikselti degerlerine sahiptir.
Havzaya yakin olmas1 ve benzer 6zellik gostermesi agisindan Uzungdl istasyonu verileri 1s18inda sahanin iklimi
degerlendirildiginde yillik ortalama sicakligmn 8 ile 10 °C arasinda, yillik yagis miktarinin 1100-1500 mm
arasinda oldugu soylenebilir. Ayrica sahada, kar yagislarinin ocak ile mart arasinda diistiigii, yillik ortalama 30-
45 giin kar yagislarinin yasandig1 ve yillik ortalama 45-60 giin karla kapli oldugu sdylenilebilir(Onur,1964). Bu
iklim ozellikleri altinda hidrografya 6zelliklerine bakildiginda sahanin en 6nemli akarsuyu Karagam Deresi’dir.
Yaklasik 25 km’lik bir akisa sahiptir. Bu dereye tali olarak katilan Kavlatan ve Giinbuldu Dereleri diger 6nemli
akarsularidir. Ayrica homojen yapili sahalarda gelisen goriiniimii dallanan agaca benzeyen dandritik akarsu agi
tipinin sahada hakim oldugu goriilmektedir. Caligma alan1 igerisinde en genis yayilisa sahip olan topraklar gri-
kahverengi podzolik toprak ile yliksek dag cayir topraklaridir. Genellikle tarimsal etkinlikler podzolik topraklar
iizerinde yaygin iken yiiksek dag cayir topraklarinda hayvancilik faaliyetleri s6z konusudur. Tiim bu siireclere
bagli olarak havzanin bitki ortiisiinii saf topluluklar halinde dogu ladini (Picea orientalis) orman vejetasyonu ile
dag cayirlar1 ve ormangiillerinin hakim oldugu alpin vejetasyon olusturmaktadir.

Karagam Deresi Havzasi’nin toplam niifusunu, Trabzon Biiyiiksehir Belediyesi Caykara ilgesine bagli 5
mabhalle (Karagam, Koéknar, Sekersu, Uzuntarla ve Camlibel) ile Bayburt ili Aydintepe il¢esine bagl 3 kdyiin
(Dumlu, Kavlatan ve Giinbuldu) niifusu olusturmaktadir. 2017 yili niifus verilerine gére havzada toplam 2.453
kisi yasamaktadir (TUIK, 2017. Sekersu ve Giinbuldu yerlesmelerinde kig aylarinda yerlesme yapilmayip diger
biitiin yerlesmelerde siirekli olarak kalinmaktadir. Iskanlarin birgogu akarsu boylarinda ve yol boyunca olup,
genelde dagmik sekilde yayilmistir. Bu dagmiklifin en biiyiik sebebi fiziki cografya sartlaridir. Ama burada
dikkat ¢eken onemli bir husus ise yerlesmelerin dogu yamaglarda daha ¢ok yapilmasidir. Bu durumun temel
sebebi egimin, bat1 yamaclara nazaran dogu yamaglarda daha az olmasidir. Hatta ana ulasim dogu yamaglari
boyunca yapilmaktadir. Genel olarak havzada yasayan insanlarin temel ge¢im kaynagi tarim ve hayvanciliktir.
Bu gecim kaynaklar1 genellikle gecim tipi olarak yapilmakta ticarete sdz konusu olmamaktadir. Yetistirilen
bagslica tarim iirtinleri arasinda patates, fasulye, lahana, misir gibi iiriinler yer alirken hayvancilikta inek ve koyun
yetistiriciligi s6z konusudur. Havzanin arazi kullanimi gerek topografik gerekse iklim ozellikleri nedeniyle
¢esitlilik arz etmemektedir. Arazi genel olarak tarim, orman ve mera alanlar1 seklinde kullanilmaktadir. Tarim
alanlar1 Karagam, Koknar ve Camlibel yerlesmelerinde yogun iken Dumlu, Giinbuldu ve Kavlatan koylerinde
tarim alanlar1 smirhidir. Orman alanlar1 Karagam, Koknar, Uzuntarla ve Camlibel’de; mera alanlar1 ise
Giinbuldu, Kavlatan, Sekersu ve Dumlu koylerinde genis yayilisa sahiptir.

Karagam Deresi Havzasi’nda ¢1g duyarlilik alanlarini belirleyebilmek i¢in ¢1gin olusumunda s6z konusu
olan dogal ortam sartlarinin bilinmesi gerekmektedir. Bu ¢aligmada ¢1g olusumunu etkileyen bir¢ok faktor ele
alinmistir. Bu faktorlerin basinda topografik yapi, klimatik faktorler, bitki ortiisii ve insan faaliyetleri yer alir
(Elmastas ve Ozcanli, 2011). Bu ana faktorler; degisken faktorler, degisken olmayan faktorler ve diger faktorler
olarak siniflandirilabilir. Degisken faktorler klimatik faktorler olup bunlar; kar yagisinin miktar1 ve hizi, yagmur,
firtina, riizgdr ve hava sicakligidir. Degisken olmayan faktorler topografik faktorler olup bunlar da; arazinin
egim derecesi, egim uzunlugu, egim sekli, baki ve arazinin yiiksekligi gibi parametrelerdir. Diger faktorler
arasinda ise deprem ve insanlarin etkileri yer almaktadir(Elmastas ve Ozcanli, 2011; Giirer ve Tungel, 1994;
Kiziloglu vd., 2006). Bu parametreler 1s1ginda hem dogrudan hem de dolayli olarak havzada ¢igin olusma
nedenleri hazirlayici ve tetikleyici faktorler olarak su sekilde 6zetlenebilir.

Hazirlayic1 Faktorler:

Klimatik faktorler bir yerde ¢1gin olusmasinda dogrudan etkili olan faktérlerdir. Ozellikle kar yagislt
giin sayis1 ve kar kalinhig1 ¢1g1 olusturan 6nemli klimatik unsurlardir. Trabzon Meteoroloji Istasyonu’na ait
veriler 15181nda havzadaki kar kalinlig1 ve karin yerde kalma siiresi ayn1 olamayacag i¢in Uzung6l Meteoroloji
Istasyonu’na ait veriler ile birlikte degerlendirilmistir. Bu istasyona ait degerler incelendiginde 6lgiim araliginin
¢ok kisa olmasi bu konuda yeterince agiklama yapmay1 giiclestirmistir. Bununla birlikte Trabzon meteoroloji
verileri dikkate alindiginda degisen topografik sartlarin etkisine bagli olarak kar yagish giin sayisi ve kar
kalinliginin da degismesi kaginilmazdir (Tablo 2). Ciinkii havzanin hem ytikselti ortalamasinin fazla hem de
denizin 1limanlagtiric1 etkisinden uzak olmasi bu durumu etkileyecektir. Yore insani ile yapilan goriigmelerde
gecmis yillarda kar kalinligimin kimi zaman 2 ya da 3 metreyi buldugu ifade edilmistir. Bu da ¢igin olugsmasina
zemin hazirlamaktadir. Havzada Karagam-Seyrantepe’de 1984 yilinda ¢i18in yasanmasinda kar yagisindan bir
gilin sonra yagmurun yagmasi etkili olmustur (AIGM, 1986). Ciinkii yagmur kar yiizeyinde yarilma, kar
stabilitesinde bozulma ve tetik etkisi yapmasi gibi nedenlerle ¢igin olusumuna zemin hazirlamistir. Ayrica karin
uzun siire yerde kalmasi ve yagan karin iistiiniin yeniden buz tutmasi nedeniyle yeni kar yagdiginda bu buz
tutmus yiizeylerin kayma diizlemi olusturmasi ¢1gin olusumunda énemli hususlar arasindadir.
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Tablo 2. Trabzon ilinin bazi iklim elemanlarina ait verileri (1960-2016).

Meteorolojik Aylar Yilhk
unsurlar 0 S M N M H T A E E K A

Aylk ort. 7,5 7,5 8,6 11,9 15,7 20,1 22,9 233 20,3 16,5 12,8 9,5 14,7
Sicaklik (°C)

Ayhk mak. 11 11,1 12,2 15,8 19,2 234 26,1 26,7 23,9 20 16,5 13,1 18,3
Sicaklik (°C)

Ayhk min. -0,6 -6,1 -5 2 5,4 9,2 13,5 13,8 8,5 34 1 -3,1 -6,1
Sicaklik (°C)

Ort. Yagis 76,3 60,1 59,8 60,1 52,3 51,6 34,5 49,5 77 119,2 | 93,5 87,8 821,7
miktari

Ort. Kar 1,86 2,16 0,98 0,14 - - - - - - 0,06 0,61 5,83
yagish giin

Ort. Kar 12,2 12,2 8,8 53 - - - - - - 0 9,8 8,1
kalinh@i (cm)

Kaynak: DMIGM Trabzon Meteoroloji Istasyonu yayimlanmamis dékiim cetvelleri.

Egim: Ciglarin meydana gelmesinde etkili olan 6nemli etkenlerden biri de yamag egimidir. Yamag egimi,
basta ¢iglarin kopma hatlarinin konumu olmak tizere ¢1g duyarliligini belirleyen en énemli faktdrlerden biridir
(Gol, 2005). Bugiine kadar olmus ¢iglarin meydana geldigi yamaglarin en tehlikeli egim degerleri 28° ile 45°
arasinda bulunmaktadir(Gol, 2005). Bu caligmada 28° ile 45° arasindaki egim degerleri, sahanin %30,9’unu
(78,4 km?) kaplamakta ve orman {ist sinirindan sonra derin vadi yamaclarinda uzanig gostermektedir. Ayrica
havzada egim degerinin 45°’nin iizerinde oldugu yerlerde 6nemli ¢1g yasanma alani olabilir. Ciinkii bu yerlere
yagan karin {izeri buz tuttugundan yamagta tutunmasi s6z konudur. Buz tutan kar herhangi bir 1sinmayla eriyip
¢18a doniisebilmektedir. Bu gibi nedenlerle egim, ¢i1gin olusumunda 6nemli bir faktordiir (Foto 1).

Baka: Tiirkiye’de daglarin kuzeye bakan yamaclarinda karin yerde kalma siiresi daha fazladir. Ayrica iist
iiste yagan karlar, kar kalmligin1 arttirmaktadir. Calisma sahasinin %29,7’sinde (75,5 km?) kuzey, kuzeybat1 ve
kuzeydoguya bakan yamaglar bulunmaktadir. Bu yamaclarda baki sartlarmma bagl olarak karin yerde kalma
siiresi daha da artmakta ve ¢1g duyarliligin1 yiikseltmektedir.

Foto 1. Karagam yerlesim biriminde yiiksek egimli yamaglar.

Yiikselti, ¢c1g olusumunda 6nemli bir parametredir. Ciinkii yiikselti arttik¢a sicaklik azalacagindan yagisin
sekli de degismektedir. Yiikseltinin fazla oldugu yerlerde daha ¢ok kar yagdigi igin ¢1g riski artmaktadir. Sahanin
%62,7’si (159,3 km?) 2000 metrenin istiinde yiikselti degerlerine sahiptir. Bu yerler kis aylarinda kar
yagislarinin yogun yasandigi yerler olup 6zellikle ¢1g baslangi¢ bolgelerine tekabiil etmektedirler (Foto 2).
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Foto 2. Calisma sahasinda yiiksek asinim diizliikklerinden bir goriintii. Zirve yakininda kuytuda kalmis benek
karlar goriinmektedir.

Cig afetinin yasanmasinda bir diger etken havzada bulunan kiigiik akarsularin ki aylarinda donarak
iizerine yagan kar i¢in kaygan bir zemin olusturmasidir. Bu donmus zemin karin hizli bir sekilde asagiya dogru
kaymasina neden olmaktadir.

Bitki Ortiisii: Yiiksek yerlerdeki ot formasyonu ile kapli yamaglar, ¢1§ olusumunun daha kolay
gergeklestigi alanlart olugturmaktadir. Nemli ot vejetasyonu, ¢iglarin hareketini hizlandiran bir kayma diizlemi
meydana getirmektedir(Gol, 2005). Calisma sahasinin 2000 m’den sonrasini ot formasyonu ve ¢iplak kayalik
alanlar olusturmaktadir. Bu formasyon {izerine yagan karin kaymasi daha kolay olup ¢1g olusumunu
hizlandirmaktadir. Bu kesimlerde ¢1g duyarliligi analizi yiiksek ¢ikmaktadir.

Havzanin morfolojisi incelendiginde dar ve derin vadilerin genis yer kapladigi, akarsularin havzayi 800 m
derine kadar yardig1 ve ¢entik vadi tipini olusturdugu goriilmektedir. Bu tip vadiler ¢1§ olusumuna daha uygun
morfoloji ¢izmektedir. Saha caligmalar1 sirasinda yapilan goézlemler ile eskiden gergeklesen ¢1g vakalari
karsilastirildiginda bu tip vadilerde daha ¢ok ¢1g yasandigi tespit edilmistir (Sekil 4).

Bati Enine Profil Dogu

Turnal Y,
A

m
2.400 Kura D: v
2.300 2 -/
2.200 N e

2200 _\ UluntarlaAMezmlan Kavla;an [[)):"bem . /
2.000 \ : CR S /
1900 ‘\f"'\ : Mustafakap:n Ts ' /
1.800 \"\ E E \ /
1700 AN Balko:u .1 {3\ /

1.600 N\ L [\ - /
iSO\ e /

1,400 i/ Vo NS

1300 v/ \, [

AL/ -
1.200 \\E /
1.100-4; V

T T T T T
0 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000 12.000
m

Sekil 2. Karagam Deresi vadisinin orta kesiminden alinmis enine profili.

Vadilerin yukar1 kisminda yagan kar arazinin egimli olmasiyla birlikte asagiya dogru kayarken vadi igine
kanalize olmaktadir. Kanalize olan kar vadinin etek kisminin genislemesiyle birlikte bir yelpaze gibi
yayilmaktadir (Foto 3).

Eastern Geographical Review - 42 e 59



Karagam Deresi Havzasi'nda Ciga Duyarli Alanlarin Belirlenmesi (Trabzon, Tiirkiye).

Foto 3. Oluk seklinde bir vadi. Vadinin yukarisinda enkaz ¢1g1 olusmustur. Tarlalarda ise erozyona karsi
teraslama yapilmis bu durumda ¢1§ olusumunu azaltmaktadir. Bu vadide eski ¢i1g izlerinin varlig
gozlemlenmistir.

Tetikleyici Faktorler Cigin olusmasina zemin hazirlayan bir diger unsur, insanlarin orman alanlarini
ac1p tarim ya da mera alanlarma ¢evirmesidir (Foto 4-5). Ozellikle bu alanlarda meydana gelen ¢iglarda can ve
mal kaybi daha fazladir. Ciinkii bu yerlere ev kurulup iskan edilmektedir. Zira Karacam-Kiiltiir Mahallesi
Kadinoz mevkiinde meydana gelen ¢1g (Web, 2), ormanlik alanlarin tahrip edildigi yerde meydana gelmistir
(Foto 6).

Karagam Mah. (Trabzon) NN 3 Uzuntarla Mah. (Trabzon)
> N ~

GooglegEarth
Z 5 oY

.

4

Sultan Murat Yaylasi (Trabzon) Y 4 / : ' ~8 - Dumlu Kéyii (Bayburt)
Wr
14

Google Earth Google Earth
g >

Foto 4. C1g yollar iizerinde yer alan bazi yerlesim alanlarinin Google Earth *ten goriiniimleri.
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Foto 6. Egimli yamaglarda ¢1g yollari. Orman alanlari ¢1g olusumunu yavaglatsa da tam anlamiyla engel teskil
etmemektedir.

Genel olarak degerlendirildiginde havza ¢igin olugmasi i¢in gerekli olan biitiin unsurlar1 barindirmaktadir.
Tim bu unsurlar temel alinarak ¢i1g duyarlilik haritasi yapilmis ve su bulguya ulasilmistir: Havzada Trabzon ili
Caykara ilgesine baghh Karacam, Koknar ve Sekersu yerlesim birimleri ¢1g duyarliliginin ¢ok yiiksek oldugu
yerler olarak tespit edilmistir. Bu yerlerde ¢1§ duyarliliginin yiiksek olmasinda; kar kalinliginin fazla, egimin
yiiksek (30° ve 40° aras1) ve yamagclarin otla kapli olmasi etkilidir. C1§ duyarliliginin orta derecede etkili oldugu
yerler: Giinbuldu, Uzuntarla, Dumlu, Kavlatan yerlesim birimleridir. Buna karsin ¢1§ duyarliliginin diisiik
oldugu yerler; orman ortiisiiniin yogun oldugu alanlar ve az egimli alanlardir. Camlibel yerlesim birimi ve yakin
gevresi ise ¢1g duyarliliginin diisiik oldugu sahalar1 olusturmaktadir (Sekil 5). Ayrica ¢i1g olay1 yayla
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yerlesmelerini de tehdit etmektedir. Baz1 yerlerde yayla evleri soguktan korunmak i¢in kuytu alanlarda yapilmis
ve bu kuytu alanlar ¢1g kanallarina tekabiil etmektedir. Kig ve ilkbahar aylarinda artan ¢i1g etkinligi hem yayla
yerlesmelerini hem de yayla yollarin1 bozmaktadir.

Aciklamalar
E Yasanmis Cig Yerleri
E Tepe
|I| Yerlesme
E Yol
E Akarsu

m Havza Sinin

— 1] Potansiyel Cig
Baslangi¢ Bolgeleri

C1g Risk Degerleri
Cok Diisiik
[@7] ousuk
@ Orta
[ET] vksex
Gok Yiiksek

Sekil 3. Karacam Deresi Havzasi’nin ¢1g duyarlilik haritasi.

C1g duyarliliginin oransal dagilimina bakildiginda; havzanin %10,9’u (27,8 km?) ¢ok yiiksek duyarl alan,
%26,6’s1 (67,2 km?) yiiksek duyarli alan, %54,7’si (136,7 km?) orta duyarli alandir. Buna karsin %8,1°1 (20,4
km?) diistik duyarli alan ve %0,3’1 (0,9 km?) ¢ok diisiik duyarli alan olarak tespit edilmistir (Tablo 3).

Tablo 3. Calisma sahasini ¢1g duyarlilik sinifi, alansal ve oransal dagilimlari.

Ci1g Duyarhlik Simifi Alan (km?) Oran (%)
Cok Diisiik 0,9 0,3
Diistik 20.4 8.1
Orta 136,7 54,1
Yiiksek 67,2 26,6
Cok Yiiksek 27.8 10,9
Toplam 253 100,0

Havzadaki Karacam, Koknar ve Sekersu yerlesmelerinde yiikseltinin fazla, egim degerlerinin yiiksek
olmas1 ve orman alanlarinin mera alanlarina doniistiiriilmesi nedeniyle ¢1g riski yliksektir. Bu alanlarda yer alan
konutlar 6nemli boyutta afet riski tagimaktadir (Foto 7).
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&

Foto 7. Karagam Deresi Havzasi'ndaki ¢1g tehlikesi olan alanlar.
Tartisma ve Sonug

Karacam Deresi Havzasi, 3000 metreye ulasan sarp zirveler ile akarsularin actigi dar ve derin
vadilerden olusmaktadir. Bu fiziki sartlar konutlarin seyrek ve dagimik bir sekilde yerlesmesine ve tarim
alanlarinin pargali bir sekilde yayilmasina neden olmustur. Ayrica havzada orman alanlarinin tahrip edilip mera
ve tarim alanlarina ¢evrildigi goriilmiigtiir. Belirtilen bu fiziki ve beseri cografi sartlar havzada ¢iglarin
olusmasinda 6nemli etkenlerdir.

Havzada kar yagis giin sayis1 ve kar kalinlig1 yiikselti nedeniyle fazladir. Karagam, Koknar ve Sekersu
yerlesmelerinde topografik yapi nedeniyle ¢1g duyarlilig: yiiksektir.

Yapilan bu ¢alisma sonucunda; sahanin % 10,9’u (27,8 km?) ¢ok yiiksek duyarli, % 26,6’s1 (67,2 km?)
yiiksek duyarli, % 54,7’si (136,7 km?) orta duyarl ¢1g alanlar1 oldugu tespit edilmistir. Buna karsin % 8,1°1 (20,4
km?) diisiik duyarli ve % 0,31 (0,9 km?) ¢ok diisiik duyarlidir. Camlibel, Giinbuldu ve Dumlu yerlesmeleri ve
yakin ¢evresi ¢1g duyarliliginin diisiik oldugu alanlara tekabiil etmektedir.

Ciglarin olumsuz etkilerine karsi, etkili sekilde korunma imkanlarinin olmamasindan dolayi risk altinda
olan alanlarda yerlesime izin verilmemesi veya tahliye gibi tedbirlere basvurulurken, son donemlerde ¢iglara
kars1 teknik onlemler de alinmaktadir. Ozellikle Alp iilkeleri (Avusturya, Isvigre, Italya ve Fransa) ile birlikte
Norveg, ABD, Kanada ve Izlanda da ¢13 olaylarinin artmasiyla birlikte diinya genelinde daglik bolgelerde
teknolojik imkanlar yardimi ile ¢ig1 O6nleme veya etkilerini azaltmaya yoOnelik uygulanmalar baglamigtir
(Johannesson vd., 2009 ve Rudolf-Miklau vd., 2014 atfen Aydin ve Eker, 2016). C1g saptirma duvarlari, ¢1g
barajlari, ¢1g citleri, ¢1g kopriileri gibi teknik onlemler ¢i1gin 6zelligine (6rnegin; akan ¢i1gin yiiksekligi, yerdeki
kar yiiksekligi, enerji yiiksekligi vb.) gore tasarlanip insa edilmektedir (Aydin ve Eker, 2016). Ayrica Cografi
Bilgi Sistemlerinin kullaniminin artmasiyla birlikte ¢1g duyarlilik haritalar1 ve analizleri yapimi kolaylagmistir.
Bu da bir ¢1g afetine karsi alinacak onlemlere iliskin ilgili kurumlara 6nemli ve giivenilir veri saglamaktadir.
“Yerlesim alanlarinin ve bagimsiz yapilarin ¢igdan korunmasinda ii¢ yontem vardwr. Bunlardan biri ¢igin yapiyi
asip ge¢mesini saglamak, ikincisi ¢ig1 yapidan saptirmak, ticiinciisii ise ¢ig1 yapidan uzak bir yerde tutmaktir”
(Erkal ve Tas, 2013)

Yapilan bu g¢aligma neticesinde havzada olusabilecek herhangi bir ¢1g afetine iliskin su Snlemlerin
alinmasi1 onerilmektedir:

¢ Ozellikle Karagam-Seyrantepe’de ¢1gin saptirilmasi i¢in ¢1g duvarlarinin yapilmas: gerekmektedir. Boylece
dogrudan olusabilecek bir ¢1g afetinde ¢1g altinda kalmasi muhtemel olan yerlesim alan1 korunmus olacaktir.
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* Gecmis yillarda yasanan ¢iglardan ders c¢ikarilarak potansiyel ¢1g alanlarinin yakinina yeni yerlesim
birimleri kurulmamalidir. Karacam yerleskesi ¢1g afet bolgesi Seyrantepe mahallesinde hala yeni
yerlesmeler kurulmaktadir. Yeni yerlesmeler haritada belirlenen diisiik riskli bolgelere kaydirilmalidir.

*  Yapay engeller olusturarak kar kiitlesinin siirtiinmesi arttirilmalidir. Havzada tarim alanlarinda uygulanan
teraslama yonteminin ¢1gin olusumunu azaltan 6nemli bir engelleyici durumunda oldugu gézlenmistir.

*  Ormanlarin tahrip edilip dolayli yoldan ¢i1g giizergahi olusturulmamasi i¢in orman tahribati azaltilmalidir.
Bu sayede agaglarla ¢1g koridorlarinin olusmasinin 6niine gegilebilir.

* flkbahar ve kis mevsimlerinde potansiyel ¢1g yollar1 kullanilmamali ve tehlikenin az oldugu yeni
glizergahlar belirlenmelidir. Bu alanlar farkli yol giizergahlar ile ulagima belirli bir siire kapatilmalidir.
Karacam Beldesi ile Dumlu Koyl yolu ¢i1g agisindan ¢ok riskli olup belirli 6nlemler alinarak kontrolli
ulasima agilmalidir.

* Havzada ¢1g kontrolii yontemleri arasinda 6rme ¢itler, Karacam- Seyrantepe’de Collesme ve Erozyonla
Miicadele (CEM) Genel Miidiirliigii ile Orman Genel Midirligi (OGM) tarafindan uygulanmis ve
olast ¢1g afetine karsi alinmasi gereken en giivenli yontemlerden biri oldugu arazi ¢aligmalarindan
anlasgilmistir (Foto 8). Yorede yapilmaya baslanan bu citler daha genis alanlara risk durumu dikkate
alinarak bir an 6nce yapilmalidir. Ozellikle Karagam, Koknar ve Sekersu yerlesmelerinde dogrudan ¢1g
riskine ag¢ik oldugu alanlarda bu uygulamaya gec¢ilmelidir.

Foto 8. Karagam-Seyrantepe’de ¢1g Onleme ¢itlerinden bir goriintii. Bu g¢itler ¢elikten imal edilmektedir. Pahali olmasina
karsin diinyada uygulanan en giivenli ve en uzun 6miirlii (100 y1l) ¢18 6nleme yapilaridir (Kaynak: Web, 4).

Bu degerlendirmelerin 151¢inda calisma sahasinda ¢i1g duyarliligi oldukga yiiksektir. Yorede yarilma
derecesinin fazla olmasi, egim degerlerinin yiiksekligi ve klimatik sartlarin ¢1g olusumunu desteklemesi (!) ¢1g
riskini artirmigtir. Zaman zaman meydana gelen ¢1g afetleri sonucu havzada mal kayiplar1 yaganmistir. Bu gibi
olaylarin olasi etkilerini azaltmak i¢in alinabilecek en onemli tedbirin, yapilan arazi ¢aligmalarina uygun ¢1g
onleme ¢itleri ve teraslama yontemi oldugu goriilmiistiir. Bahsi gecen bu 6nlemleri yore halki kendi imkanlart ile
almaktadir. Ancak bu yeterli degildir. Bu nedenle yerel yoneticiler ve karar vericilerin destegi ile 6nlemlerin
arttirilmasi gereklidir.
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