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BULANCAK’TA (GIRESUN) SEL VE TASKIN OLAYLARINA
NEDEN OLAN PAZARSUYU, iINCUVEZ, KARA VE BULANCAK
DERELERININ MORFOMETRIK ANALIZLERI

Morphometric Analysis of Pazarsuyu, Inciivez, Kara and Bulancak Streams Which Cause
Flood and Overflow Events in Bulancak (Giresun)

Vedat AVCI* Murat SUNKAR*
oz

Bu calismada, Giresun batisinda yer alan Bulancak’ta sel ve tagkina neden olan akarsu havzalarinin
morfometrik ozellikleri degerlendirilmistir. Bulancak, kaynagini giineydeki Giresun Daglari’'ndan alan
Pazarsuyu, Inciivez, Kara ve Bulancak derelerinin neden oldugu sel ve taskin riski altinda bir yerlesmedir.
Pazarsuyu Deresi Havzasi diger akarsulara gore ¢ok daha genig olup sel ve taskin riski yiiksektir. Diger
derelerin havzalar kii¢iik olmasina ragmen dere yataklarina yapilan miidahaleler nedeniyle bu akarsularda
risklidir. Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanlifi (AFAD) verilerine gore 1948-2012 yillart arasinda bu
akarsu havzalarinda 19 su baskim olay1 yasanmustir. Jeomorfolojik gozlemlere gére hizli niifus artisiyla
yerlesmenin kiyidan i¢ kesimlere dogru genisleyerek akarsu vadilerini isgal ettigi goriilmiistiir. Akarsu
vadilerinde dere yataklarinin kullanilmasi dere enkesitlerinin daralmasina neden olmustur. Asagi havzada
gorillen bu durum ile havzalarin morfometrik Gzellikleri birlestiginde afete donilisen sel ve tagkinlarin
frekansinin arttig1 belirlenmistir. Bulancak’ta yasanan sel ve tagkin olusumunda jeomorfolojik 6zelliklerin
etkisini belirlemek amaciyla havzalarin alansal ve relief morfometrisi analiz edilmistir. Dort akarsu
havzasinin alansal morfometrik 6zelliklerini belirlemek amaciyla drenaj yogunlugu, akarsu sikligi, havza
sekli, uzunluk orani ve Gravelius indeks analizleri yapilmistir. Relief morfometrisi 6zelliklerini belirlemek
amaciyla havza reliefi, relief orani, engebelilik degeri, akim toplanma zamani, hipsometrik egri ve integral
analizleri uygulanmistir. Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) kullanilarak yapilan analizlerde inceleme alanini
kapsayan Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) ve jeoloji haritalar1 temel data olarak kullanilmigtir. Analiz
sonuglarma gore tiim havzalarin drenaj yogunlugu, akarsu sikligi, engebelilik degeri yiiksek olup, havza
sekilleri ise dar ve uzun ¢ikmistir. Hipsometrik egri ve integral degerleri havzalarin genglige yakin olgunluk
sathasinda oldugunu gostermektedir. Inciivez Dere ve Bulancak Deresi havzalarmm sel ve taskin
potansiyelinin diger havzalara gore daha yiiksek oldugu goriilmiistir.

Anahtar kelimeler: Giresun, Bulancak, Sel ve Taskin, Morfometrik Analizler
ABSTRACT

In this study, the morphometric characteristics of the river basins causing flood and overflow in
Bulancak, west of Giresun, were evaluated. Bulancak is a settlement under the flood and overflow risk
caused by the Pazarsuyu, Inciivez, Kara and Bulancak streams, which takes its source from the Giresun
Mountains in the south. Pazarsuyu stream basin is much wider than other rivers and the flood and overflow
risk is higher. Although the other basins have small basins, they are at risk for these streams due to the
interventions made on the stream beds. According to the data from the Disaster and Emergency Management
Authority (AFAD), nineteen floods occurred in these river basins between 1948 and 2012. According to
geomorphological observations, with rapid population increase, the settlement was seen to expand from the
coast to the inner parts and to occupy the river valleys. The use of stream beds in river valleys has caused
narrowing of stream sections. When the morphometric features of the basins are combined with this situation
seen in the lower basin, it has been determined that the frequency of the floods and overflows that turn into a
disorder increases. Area and relief morphometry analyses of the basins were analyzed in order to determine
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the effect of geomorphological features on flood and overflow formation in Bulancak. Drainage density,
stream frequency, basin form, length ratio and Gravelius index analyses were made to determine the spatial
morphometric properties of the four river basins. In order to determine Relief morphometry properties, basin
relief, relief ratio, ruggedness value, Time of Concentration, hipsometric curve and integral analyses were
applied. In the analyses made using Geographic Information Systems (GIS), Digital Elevation Model (DEM)
and geology maps covering the study area were used as basic data. According to the results of the analysis,
the drainage density, stream frequency and ruggedness of all basins are high and basin shapes are narrow and
long. Hipsometric curves and integral values indicate that the basins are at the stage of maturity close to
bloom. Inciivez Dere and Bulancak Stream basins are seen to have higher flood and overflow potential
according to the other basins.

Key words: Giresun, Bulancak, Flood and Overflows, Morfometric analyses

1. GIRIS

Bulancak, Giresun’un 17 km batisinda yer almakta olup 2017 TUIK verilerine gore 44.900 kisi
yasamaktadir. Kaynagini giineydeki Giresun Daglari’ndan alan Pazarsuyu, Inciivez, Kara ve
Bulancak dereleri siddetli yagislar sonrasinda Bulancak’ta afet boyutunda sel ve taskinlara neden
olmaktadir (Sekil 1). Bulancak’m kuruldugu alanin topografik 6zellikleri, Giresun’a olan yakinlig
ve Karadeniz Sahil Yolu iizerinde yer almasi nedeniyle son 20-30 yillik donemde hizli ve plansiz
bir gelisme gostermistir. Bu siiregte yerlesmeler dere yataklaria dogru genislemistir. Son yillarda
da derelerin kiy1 kusaginda kalan yataklan yerlesme ve sanayi tesisleri tarafindan isgal
edilmektedir. Dere yataklarinin yerlesmeler tarafindan isgali ve yataklarin daraltilmas: sonrasinda
sel ve tagkin frekansi artmistir. Bulancakta yasanan sel ve tagkin olusumunda havza 6zelliklerinin
etkisini belirlemek amaciyla Pazarsuyu, inciivez, Kara ve Bulancak dereleri havzalarmin
morfometrik analizleri yapilmistir.
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Sekil 1. Bulancak’ta sel ve taskina neden olan Pazarsuyu, Inciivez, Kara ve Bulancak derelerinin lokasyon haritas1.

Akarsu havzalarinin morfometrik analizleri drenaj sebekesini sayisal olarak tamimlamayi
saglamaktadir (Strahler, 1964). Bu analizler hidrolojik ve ¢evresel siirecler arasindaki etkilesimin
anahtar1 durumundadir (Kaliraj ve dig., 2014). Morfometrik analizler havza siire¢lerini ve alt havza
karakteristiklerini karsilastirmak i¢in kullanilmaktadir (Mesa, 2006). Ayrica bu analizlerle drenaj
sebekesi ile iklim, jeoloji, relief ve yapisal ozellikler arasindaki iligkiler belirlenmektedir (Miller,
1953; Strahler, 1957; Doornkamp ve Cuchlaine, 1971; Nag, 1988). Havza morfometrik 6zellikleri,
havzadaki jeomorfolojik siire¢lerin tahmini ve agiklanmasinda kullanilan o6zelliklerden biridir.
Ozellikle taskinlarin tahmini, sediment miktarlarinin belirlenmesi ve erozyonun tahmin
edilmesinde kullanilmaktadir (Baumgardner, 1987; Gardnier, 1990; Ozdemir ve Bird, 2008).

Morfolojik parametrelerin degerlendirilmesi, akarsu dizinleri, havza alaninin 6l¢iilmesi, havza
gevresinin Olgiilmesi, akarsu kanal uzunlugu, akarsu yogunlugu, akarsu sikligi, ¢catallanma orani,
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tekstiir oram gibi degisik akarsu parametrelerinin analiziyle gergeklestirilmektedir (Kumar ve dig.,
2000).

Drenaj havzalarmin morfometrisi sel ve tagkin olusumunda 6nemli rol oynamaktadir. Bu
Oonemi nedeniyle literatiirde havza morfometrisi ile sel ve tagkinlar arasindaki iligkileri ortaya koyan
cok sayida calisma yapilmigtir (Strahler, 1964 ; Biswas ve dig., 1999; Reddy ve dig., 2004;
Senadeera ve dig., 2004; Avci ve Sunkar, 2015). Sel ve taskin iligskisi diginda Cografi Bilgi
Sistemleri kullanilarak havza morfometrisi ile ilgili ¢aligsmalarin sayisinda da artis gézlenmektedir
(Ritter ve dig., 2002; Ozdemir ve Bayrakdar, 2008; Sing ve Awasthi., 2011; Chitra ve dig., 2011;
Manu ve Anirudhan 2008; Magesh ve dig., 2013; Gajbhiye ve dig., 2014; Banerjee, 2015; Abboud
ve Nofal, 2017). Bu g¢alismalar disinda Tiirkiye’de son yillarda havza morfometrisi analizlerine
yonelik yapilan calismalarin sayisinda artis goriilmektedir (Ciirebal ve Erginal, 2007; Ozsahin,
2010; Avci ve Giinek, 2015; Topuz ve Karabulut, 2016).

Bulancak’ta yasanan sel ve taskinlar ile jeomorfolojik Ozellikler arasindaki iliskinin
aciklanabilmesi i¢in yerlesmeyi etkileyen akarsu havzalarinda hem arazi ¢alismast hem de sayisal
analizler yapilmistir. Havzalardaki bitki yogunlugunun yiiksek olmasi arazi ¢aligmalarinda dayal
veri toplanmasimi giiclestirmektedir. Bu durum dikkate alinarak arazi c¢aligmalari disinda
morfometrik analizlerin kullanilmasinin daha dogru olacag diisiiniilmiis ve bu amacgla baz
analizler yapilmis, ulagilan sonuglara goére Bulancak’in sel ve tagkin riski sayisal verilerle ortaya
konulmustur.

2. MATERYAL VE METOT

Morfometrik parametrelerin analizleri genis havzalarin hidrolojik davranislari, litoloji ile ilgili
yap1, su kaynaklar1 ve taskin yonetimi hakkinda degerli veriler sunmaktadir. Morfometrik
parametrelere ait bilgiler uydu goriintiileri ve topografya haritalarindan elde edilmektedir (Moore
ve dig., 1991; Teixeira ve dig., 2013). Bu ¢alismada degerlendirilen havzalar ile ilgili analizlerde
sahaya ait topografya haritalari ile SYM kullanilmistir (Sekil 2).
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Sekil 2. Bulancak’ta sel ve taskina neden olan Pazarsuyu, Inciivez, Kara ve Bulancak dereleri havzalarinim fiziki haritas1.
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SYM, caligma alanina ait esytikselti egrilerinden iiretilmistir. Bu islem Arc-GIS 10.1 Program
3D Analiz modiilii ile yapilmistir. Elde edilen SYM’den Arc-SWAT programi kullanilarak
havzalar otomatik olarak belirlenmistir. 1/25.000 6lgekli topografya haritalan dikkate almarak
hatali havzalar diizeltilmis ve son havza smirlart belirlenmistir. Bulancak yerlesmesinin sel ve
taskin riski dikkate alinarak dort akarsu havzasinin alansal ve relief morfometrisi 6zelliklerini
belirlemek amaciyla Tablo 1 ve 2’de verilen formiiller kullanilmistir. Akarsu havzalarinin
morfometrik 6zelliklerini belirlemede kullanilan bu formiiller, sel ve tagskin ¢alismalarinda siklikla
kullanilmaktadir.

Tablo 1. Pazarsuyu, inciivez, Kara ve Bulancak Deresi Havzalarmin Alansal Morfometri Ozelliklerinin Belirlenmesinde
Kullanilan Formiiller

Alansal Morfometri Ozellikleri

indis Formiil Kaynak

Drenaj Yogunlugu (Dz) D= .\_,_L Horton, 1932;1945
" A

D 4 _Drenaj yogunlugu,

¥ L: Toplam drenaj uzunlugu (km),

A: Havza alan1 (km?)

Akarsu Sikligi (F;) Fg= Al Strahler, 1964;
Reddy ve dig.,
N : Toplam dizin sayisi, 2004
A : Havza alam (km?) dir.
Havza Sekli (Ry) Rf = Li Horton, 1932;
b 1945

A : Havza alan (km?),
Ly : Havza uzunlugu (km)

Uzunluk Oranmi (R;); B 2. [ﬂ]u x Schumm, 1956
e L., s

L, : Maksimum havza uzunlugu (km),
A : Havza alan1 (km?)

Gravelius Indeks (Kz); K; = ’__A x 0:3% Gravelius, 1914

K : Gravelius indeksi,

P: Havzanin ¢evre uzunlugu (km),
A: Havza alan1 (km?)

Sel ve taskin ile ilgili caligmalarda havzalara ait hidrolojik karakterlerin incelenmesinde 1)
Drenaj aglarina ait morfometrik ozellikler, 2) Infiltrasyon iliskisi bakimindan toprak
karakteristikleri, 3) Sahanin yapisal ve erozyonel karakteri bakimindan jeolojisi ve morfolojisi, 4)
Erozyon, infiltrasyon ve yiizeyin su tutmasini etkilemesi bakimindan bitki ortiisii 6zellikleri ve 5)
Yagis girdisi bakimindan iklimsel sartlar 6nemli yer tutmaktadir (Pattaon, 1988). Bu o6zellikler,
havzalarda dogal olarak meydana gelen sel ve tagskinlarin olusmasinda 6nemli rol oynamaktadir.
Bulancak’ta sel ve tagkin olusumunda morfometrik 6zellikler disinda diger faktorlerin etkisini
ortaya koyabilmek amaciyla once Bulancak ve yakin c¢evresinin genel cografi ozellikleri
degerlendirilmis, daha sonra morfometrik analizler verilmistir.
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Tablo 2. Pazarsuyu, Inciivez, Kara ve Bulancak Deresi Havzalarinin Relief Morfometrisi Ozelliklerinin Belirlenmesinde
Kullanilan Formiiller.

Relief Morfometrisi Ozellikleri

indis Formiil Kaynak
Havza Reliefi (B}y); By = Hyppy — Hyin Schumm, 1956

HopaxHavzadaki maksimum yiiksekligi,

Hin - Havzadaki en diisiik yiikseltiyi ifade etmektedir.
Relief Oram (Rp); Ry = Him Schumm, 1956

Lim)
H (m): Maksimum havza reliefi,
L (m): Ana akarsuya paralel maksimum havza uzunlugudur.
Engebelilik degeri (Ryp) R, =By XDy Melton, 1957
By: Havza reliefi (km),

Dg4: Drenaj yogunlugunu (km/km?) gostermektedir.

Akim Toplanma Zamani T. = 0 0195. -‘fo Kirpich, 1940
(Time of Concentration, T, . e
); T, : Akim toplanma zamani (dakika),

L : Ana akarsu uzunlugu (m),

S : Havza egimidir (m/m) dir.
Hipsometrik Egri (H,); y= ’_'; x= 3 Strahler, 1952

h : Degerlendirmeye alman yiikseklik (m),

H : Havza reliefi (maksimum yiikseklik—minimum
yiikseklik)(m),

a : Alinan yiikseklik iizerindeki gergek alan degeri (m?),
A : Havzanin gercek alanidir (m?).

Hipsometrik integral (H; ); £y H — Hpin Strahler, 1952

By ==
Hm:x = Hmin

3. CALISMA ALANI VE GENEL COGRAFi OZELLIiKLERi

Pazarsuyu, Inciivez, Kara ve Bulancak Deresi havzalari ve cevresinde Ust Kretase’den
Kuvaterner’e kadar farkli ddnemlerde olusmus birimler yiizeylenmektedir (Sekil 3). Ust Kretase’ye
ait ayrilmamis andezit, proklastik kayaclar, dasit, riyolit, riyodasit, volkanitler ve sedimanter
kayaglar en genis yiizeylenme alanina sahiptir. Bu birimlerin igerisine sokulmus Paleosen-Eosen
granitoyidleri ikici sirada gelmektedir. Orta-Ust Eosen volkanit ve sedimanterlerden olusan
birimler Pazarsuyu Havzasi’'nin en giliney boéliimiinde yiizeylenmektedir. Akarsularin denize
dokiildiigi alanlarda ve kiyidan 40-50 m yiiksekte aliivyonlar, kiyida plajlar Kuvaterner birimlerini
olusturmaktadir (Hakyemez ve Papak, 2002). Pazarsuyu Havzasi’nda litolojik ¢esitlilik diger
havzalara gore daha fazladir. Bu durum havzada sizmanin artmasina, drenaj yogunlugu ve akarsu
sikliginin diisiik olmasina neden olmustur. Alansal olarak kiigiik olan diger havzalarda litolojik
cesitlilik azdir. Bu havzalarda litoloji daha ¢ok dasit, riyolit ve riyodasitten olusmaktadir. Bu
litolojinin de etkisiyle drenaj yogunlugu ve akarsu siklig1 daha yiiksektir.
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Sekil 3. Bulancak’ta sel ve tagkina neden olan akarsu havzalarinin jeoloji haritas: (Hakyemez ve Papak, 2002’den
yararlanilmugtir).

Bulancak, Giresun batisinda Karadeniz kiy1 kusaginda kurulmus ve son 20 yillik dénemde
hizli gelismis bir yerlesmedir. Bu yerlesmeyi etkileyen Pazarsuyu, Inciivez, Kara ve Bulancak
derelerinin asag1 ve yukar1 havzalarinda farkli jeomorfolojik 6zellikler goriilmektedir. Bulancak
kiyida yer alan ve eski yelpaze dolgularindan olusan taracalar {izerinde kurulmustur. Kismen algak
platolarla ¢evrelenmis bu alan disinda giineye dogru tamamen daglik alanlara gecilmektedir. Genel
olarak inceleme alani kiyida taraga ve algak diizliikler, daha geride ise yiiksek daglik alanlardan
olugmaktadir. Kiyidaki diizliikler ve daghk alanlar akarsular tarafindan derince yarilmig
durumdadir (Sekil 4). Kiy1 kusaginda diizliiklerin genis alan kaplamasinda Pazarsuyu Deresi’nin
olusturdugu kiiciik delta 6nemlidir. Bu morfolojik yap1 nedeniyle sel ve taskinlar kiyiya yakin
sahalarda daha genis alanlar1 etkilemektedir.
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Sekil 4. Bulancak’ta sel ve tagkina neden olan akarsu havzalarinin egim haritast.

Bulancak batisinda yer alan Pazarsuyu Deresi kaynagini giineydeki Giresun Daglari’ndan
almakta olup, 773 km?lik alani ile inceleme alanindaki en biiyiik havzaya karsilik gelmektedir.
Pazarsuyu Deresi’nin kaynak ile agiz kismi arasinda yiikselti farki 3055’ ye ulagmaktadir (Sekil 2).
Havzada ortalama yiikselti ise 1395 m’dir. 48 km uzunlugunda olan havzada egim degerleri 0-64°
arasinda degismektedir. Ortalama egim degeri ise 22.76°dir. Egimin 25-45° arasinda oldugu
sahalar havzanin % 42.3’line tekabiil etmektedir. 0-2° egim grubu % 0.8, 5-15 ° % 23.5, 15-25° %
32.6, 45 ° ve lizeri ise % 0.56 oran kaplamaktadir (Sekil 5).

Inciivez Deresi Havzasi’nda yiikselti 0-780 m arasinda degismekte, ortalama yiikselti ise 356
m’dir. Egim degerleri 0-52.4° arasinda degisirken, ortalama deger 21°’dir. Egimin 25-45° arasinda
oldugu alanlarin oram % 35.8’dir. 0-2 ° egim grubu % 0.98, 2-15 ° egim grubu % 29.9, 15-25° egim
grubu % 32.9, 45 ° ve lizeri ise % 0.28 orana sahiptir (Sekil 5).
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Sekil 5. Bulancak’ta sel ve taskina neden olan Pazarsuyu, Inciivez, Kara ve Bulancak deresi havzalarinda egimin oransal
dagilimu.

Kara Dere Havzasi’'nda minimum yiikselti 0 m, maksimum 574 m ve ortalama yiikselti ise
188.8 m’dir. Havzada minimum egim 0°, maksimum egim 48.6°, ortalama egim ise 17.4°°dir.
Egimin 25-45° arasinda oldugu alanlar havza alaninin % 18’ine kargilik gelmektedir. 0-2° egime
sahip alanlarin oram1 % 3,1, 2-15° % 39.6, 15-25° aras1 egimli alanlarin orant % 39’dur. Bulancak
Deresi Havzasi’nda yiikselti 0-618 m arasinda degisirken, ortalama deger 262 m’dir. Egim 0-53.4°
arasinda degismekte olup ortalama egim 18.6°’dir. Egimin 25-45° arasinda oldugu alanlarin oram
% 26.8°dir. 0-2° egime sahip alanlarin oran1 % 1.25, 2-15° % 39.8, 15-25° % 31.8, 45 ve tizeri %
0.2 orana sahiptir (Sekil 5).

Egimin fazla oldugu yerlerde, topragm su tutma kabiliyetinin az olmasi, sizmanin ve
buharlagsmanin da az olmasi nedeniyle yagmur suyunda meydana gelen kayiplar azalmaktadir. Bu
nedenle akarsuya katilan yagmur suyu miktari, diger kosullar da elverisli ise o dl¢lide artmaktadir.
Yiizeysel akistaki bu durum nedeniyle egimin fazla oldugu alanlarda akisa gecen su miktar artarak
tagkin olusumuna zemin hazirlamaktadir (Hosgoren, 2001). Egim degerlerinin yiiksek olmasi ayni
zamanda havzaya diisen yagisin ¢ok hizli bir sekilde yiizeysel akisa gegmesine (Strahler, 1964),
drenaj yogunlugu ve akarsu frekansinin da yiiksek olmasma neden olmaktadir (Reddy ve dig.,
2004).

Bulancak’1 etkileyen akarsu havzalarinda ortalama egim degerleri 20°’ye yaklasmaktadir.
Maksimum degerler dikkate alindiginda Pazarsuyu ve Bulancak Deresi havzalarinda egimin
nispeten daha fazla oldugu goriilmektedir. Yiiksek egim ylizeysel akis miktarim artirarak, pik
akimin kisa siirede gergeklesmesine ve taskin siiresinin kisalmasina neden olmaktadir. Egim
degerleri arttikca yan kollarin ana akarsuya ulasma siiresi kisalarak maksimum akim artmaktadir.
Incelenen alandaki havzalarin egim degerleri dikkate lindiginda diisen yagisin kisa siirede yiizeysel
akisa gecerek sel ve tagkin olusumunu etkiledigi goriilmektedir.

Teorik olarak, toprak nemi arttik¢a infiltrasyon azalmakta ve yiizeysel akis artmaktadir.
Toprak nemini belirleyen faktorlerden biri de baki sartlanidir. Kuzeye bakan yamaglarda
giineslenme siiresinin daha kisa ve siddetinin daha diisiik olmasi, yagis etkinliginin tiir, siddet, siire
ve frekans oOzellikleri agisindan Ozellikle giineye bakan yamaglara gore daha fazla olmasini
saglamistir. Bu nedenle kuzeye bakan yamagclar tizerindeki topraklarin infiltrasyon kapasiteleri de
diistiktlir. Kuzeye bakan yamaglarin oran1 ne kadar fazla ise sizma ile su kaybi o oranda azalacak
ve yiizeysel akisa gecen su miktar1 artacaktir (Turoglu ve Ozdemir, 2005). Inceleme alanindaki
akarsu havzalarmin baki haritasina gore havzalarda kuzeye bakan yamaglarin oraninin daha fazla

22



F.U. Sosyal Bilimler Dergisi 2018-2

oldugu goriilmektedir (Sekil 6, 7). Karadeniz’in etkisine agik olan havzalarda baki 6zelliklerine
bagli olarak yagis miktar1 ve toprak nemi yiiksek oldugu i¢gin infiltrasyon diiserek, yiizeysel akis
miktar1 artmaktadir.
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Sekil 6. Bulancak’ta sel ve taskina neden olan Pazarsuyu, Inciivez, Kara ve Bulancak deresi havzalarinin baki haritas1.
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Sekil 7. Bulancak’ta sel ve taskina neden olan Pazarsuyu, Inciivez, Kara ve Bulancak deresi havzalarinda bakinin oransal
dagilimu.
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Yukarida kisaca 6zetlenen jeolojik ve jeomorfolojik &zellikler nedeniyle Pazarsuyu, Inciivez,
Kara ve Bulancak derelerinin sel ve taskin riski yiiksektir.

4. BULANCAK’TA YASANAN SEL VE TASKIN OLAYLARI
4.1. Bulancak’ta Yasanan Sel ve Taskinlarin Nedenleri

Inceleme alani Tiirkiye’de sel ve taskin olaylarmin en yogun oldugu bélge igerisinde
kalmaktadir. AFAD verilerine gore Bulancak’ta 1946-2012 arasinda 19 su baskini yasanmistir.
Afet agisindan 2009 yilinin 6n plana ¢iktigi, toplam sel ve tagkinlarin % 74’{inlin bu y1lda yaganmisg
olmas1 dikkat ¢cekmektedir (Sekil 8; Foto 1 c, d). Afet kapsaminda degerlendirilen bu olaylarin
biiyiik boliimiiniin son 10 yilda goriilmesi bu déonemde dere yataklarinin daraltilmasi ve yerlesmeler
tarafindan isgal edilmesine baglidir. Bulancak’ta yasanan ve afete neden olan sel ve tagkinlar
disinda hemen her yil siddetli yagislar sonrasinda sel ve tagkin olaylar1 yasanmaktadir. Bu sel ve
tagkinlar bliylik zarara neden olmadiklari i¢in resmi kayitlara gegmemektedir. Bu durum dikkate
almdiginda Bulancak’ta sel ve taskin frekansi ¢ok yiiksek ¢ikmaktadir.
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Sekil 8. AFAD verilerine gore 1946-2012 yillar1 arasinda Bulancak’ta yasanan su baskinlari.

Sehirlerin kurulug ve alansal biiyiimeleri ile ilgili yer se¢im tercihlerinde sehir jeomorfolojisi
esaslarmin goz ardi edilmemesi gerekir (Douglas, 1986; Douglas, 1987; Strahler ve Strahler, 1997).
Aksi durumda jeomorfolojik ve hidrografik kokenli afetlerin yasanilmasi kagmilmaz olmaktadir.
Sehir gelisim istikametlerinde sel ve taskin riski goz ardi edilerek egim degerlerinin diisiik oldugu
nehir kiyilarinin tercih edildigi alanlarda da hidrografik kokenli afetler yasanmaktadir. Bulancak,
Giresun’a olan yakinlig1 ve kiyida ulasim yolu {lizerinde yer almasi nedeniyle son 20-30 yillik siire
icerisinde ¢ok hizli gelisme gostermistir (Sekil 9). Bu siiregte vadiler arasindaki sirtlar dolarak,
yerlesmeler dere yataklar1 ve kiyiya dogru genisleme gostermistir.

Bulancak’ta sel ve taskina neden olan derelerin havzalarinda arazi kullanimi 1990’dan
giiniimiize kadar hizli bir sekilde degismektedir. Bu degisim, kiy1 kusaginda tarimsal arazilerin
yerlesme ve sanayi tesisleri tarafindan isgal edilmesi, ormanlik alanlarda ise findik bahgelerinin
genislemesi seklindedir. CORINE verilerine gére 1990-2000 yillar1 arasinda Bulancak’ta yerlesme
alanlarinin % 50 artig gosterdigi hesaplanmistir (Sekil 10). 1990’da baslayan hizli biiyiime
giiniimiizde de devam etmektedir. Bu siirecte dere yataklar yerlesmeler tarafindan isgal edilerek
dere enkesitleri kiigiilmiis ve kanala alinan akarsularda kavisler ortaya ¢ikmistir. Akarsu yataklarina
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miidahale sonucu dogal akis mecralar1 bozulmus, baz1 alanlarda eski dere yataklarina yerlesmelerin
kurulmasi, afet boyutuna doéniigen sel ve tagkinlarin sayisinin artmasina neden olmustur (Foto 2).
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Sekil 9. Bulancak’ta 1985-2017 yillar1 arasinda niifs artis1 (2000 yilia kadar olan veriler TUIK’in Genel Niifus
sayimlarindan, bu tarihten sonraki veriler Adrese Dayali Niifus Kayit Sisteminden alinmustir.
https://biruni.tuik.gov.tr/nufusmenuapp/menu.zul 29.07.2018 tarihli erigim).

-
= ;; Pazarsuyu

Foto 1. Bulancak dogusunda sel ve tagkin olusumunda etkili olan en genis havzaya sahip Pazarsuyu Deresi. Pazarsuyu
Karadeniz’e dokiilmeden 6nce delta iizerindeki yataginda 1slah ¢aligmasi yapilarak gevreye zarar vermemesi igin yatak
cevresine biiyiik kaya bloklart dosenmistir (a, b). 22 Temmuz 2009 tarihinde yasanan taskinda Pazarsuyu Deresi’nin akim
durumu (c, d; Bulancak Belediyesi)
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Sekil 10. CORINE verilerine gére 1990-2000 yillart arasinda Bulancak’1 etkileyen derelerin havzalarinda arazi
kullaniminda goriilen degisim miktari.

Foto 2. Pazarsuyu Deresi batisinda Inciivez (a, b) ve diger akarsu vadilerinde yapilan binalar (c, d). Asag1 havzada dere
yataklarinda mesken yapimi ve akarsularin kanala alinmasi sel ve taskinlara neden olmaktadir.
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Inciivez Dere disinda Kara ve Bulancak derelerinin yerlesme alani icerisinde kalan boliimleri
kanala alinarak yataklar kiigiiltiilmiis ve ¢ok sayida dirsek olusarak dogal akis bozulmustur (Foto
3, 4). Dere yataklarina yapilan bu miidahaleler nedeniyle akarsularin sel ve taskin riski artmigtir.

—-— i

ancak Dere

Foto 4. Bulancak’ta yerlesmeleri en fazla etkileyen Bulancak Deresi’nin yerlesme icerisinde kalan boliimiindeki yapisal
hatalar. a) Kanal tizerinde akis1 yavaslatan ve yatak profilini daraltan koprii, b) Yatak icerisinde yapilan bina ve tesislerin
yatag1 daraltmasi, ¢) Kprii yapimi i¢in yatak daraltilmasi ve d) Kanallarda kavislerin varligi sel ve tagkinin etkisini
artirmaktadir.

Ormanlar basta olmak iizere dogal bitki oOrtiisii, farkli egim degerlerine sahip arazilerde
yiizeysel akisi azaltarak ve yavaslatarak, afet karakteri kazanmasimi engelleyici, dolayisiyla
zararlar1 en aza indirici etkilere sahiptir. Dogal bitki Ortiisii bu etkiyi ylizeysel akisi azaltmak
suretiyle; zeminin infiltrasyon kapasitesini artirma, intersepsiyon ve transpirasyon ile akisa gecen
su miktarinda kayiplara sebep olma seklinde gergeklesir (Gorcelioglu, 2003). Bulancak’1 etkileyen
akarsu havzalarinda son 20 yillik donemde arazi kullaniminda ciddi degisim yasanmistir. Bu
degisim ormanlarin tahrip edilerek findik bahgelerine doniistiiriilmesi seklinde olmustur. Son
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yillarda Bulancak’ta sel ve tagkin frekansindaki artig, findik bahgelerin artisi ile yiizeysel akisa
gecen su miktarinin arttigini géstermektedir.

4.2. Bulancak’ta Yasanan Sel ve Taskinlar

Dogu Karadeniz ve Giresun ¢evresinde son 50 yillik dénemde yasanmis onemli sel ve taskin
olaylar1 degerlendirildiginde Giresun il geneli 6n plana ¢ikmaktadir. 11 igerisinde de Bulancak’ta
yasanan sel ve taskin olaylarinin son yillarda afet boyutunda etkili oldugu goriilmektedir (Tablo 3).

Tablo 3. 1966-2009 Yillar1 Arasinda Dogu Karadeniz’de Meydana Gelen ve Bulancak’t Etkileyen Biiyiik Taskinlar.

Can Maddi Zarar
Tagkin Tarihi | iller Tas!ﬂndan Taskina Neden Olan Akarsular | Kaybi (2008 Y.lh
Etkilenen Alanlar S, Hesaplan ile
(Kisi)
TL)
05/07/1966 Ordu, Ordu, Fatsa, | Melet, Civil, Bolaman, Ilica, 6 1.837.956
Giresun Bulancak Pazarsuyu, inciivez, Bulancak
18-20/06/2002 | Giresun Kesap,  Bulancak, | Pazarsuyu, Aksu, Kesap, - 21.000.000
Dereli, Yaglidere Yaglidere
21/07/2009 Giresun Giresun, Bulancak, | Batlama, = Aksu, Pazarsuyu, 1 127.369.000
Kesap Kesap

Kaynak; Yurt, 2003; Avci ve Sunkar, 2015

Tablo 3’e gore inceleme alaninda sel ve taskin olay1 sayisi ¢ok diisiik kalmaktadir. Olay sayisi
disiik olsa da yasanan sel ve tagkinlarin ortaya ¢ikarmis oldugu zararlarin gok biiyiik oldugu
goriilmektedir. Yorede 20 Haziran 2002 tarihinde meydana gelen taskin Giresun ilinde 6 trilyon
TL’lik zarara neden olmustur (Coskun ve Aksoy, 2010). 21 Temmuz 2009 tarihinde yasana sel ve
tagkinda ise Bulancak’ta ciddi mal kayiplar1 yasanmistir (Foto 1 ¢, d). Bu genel degerlendirme
disinda Pazarsuyu Deresi’nin olusturdugu tagkinlar daha sik goriilmektedir. 09.03.1994 tarihindeki
tagkinda 8 kisi hayatim1 kaybetmis ve 123.500 TL maddi zarar olugmustur. 13.10.2006 tarihindeki
taskinda 35 ev taskindan etkilenmis ev 79 hektarlik findik bahgesi zarar gérmiistir. 21.07.2009
tarihindeki sel ve tagkinda 1 kisi hayatim kaybetmis, 10 ev kullanilamaz hale gelmis, 20 ev
bosaltilmis 142 doniim findik bahgesi etkilenmis ve tagkinin oldugu yil etkili yagis nedeniyle findik
bahgelerindeki verim % 40 azalmistir (AFAD, 2008). 2009 yilindaki sel ve tagskinda DSI Genel
Miidiirliigii dl¢iimlerine gore 20 Temmuz 2009 giinii m*’ye 135 kg, 21 Temmuz giinii ise 157,2 kg,
sel ve taginin yasandig1 10 giinde m*’ye 405 kg yagis diigmiistiir.

Pazarsuyu Deresi’nin tagkin debisini hesaplamak i¢in 70 mm/saat maksimum yagis degerleri
kullanilmistir. Pazarsuyu’nun denize dokiilmeden onceki ikinci kopriiniin bulundugu alana gore
yapilan hesaplamalarda tagkin debisi kopriiden gececek su miktarindan 2-3 kat daha yiiksek
cikmustir,

Pazarsuyu Havza Alani: 769.5 km?, Havza Cevresi: 167.1 km, Akarsu Uzunlugu: 64.6 km,
Havza uzunlugu: 47 km, P = 70 mm/saat, ¢ =40 mm/saat

Havzanin harmonik egimi (S) = 0,04
Ana yatak uzunlugu (L) = 64600 m

L0,77 (63600)°77
Toplanma zamani (Tc) = 0,00032x ———=0,00032x e

S0,385 (0,04)0%8s

= 5,58774

Birim saganak siiresi (D) = 2\/?0
D =2x4/5,58774 =4,72 = 5 saat alindi

Hidrografin Yiikselme Zamani (Tp) = 0,5 D + 0,6 Tc
(Tp) = 0,5%5 + 0,6x5,58774=5,85264 saat

0= w (m*/sn) A =Havza Alani (km?)

p
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Dolaysiz akim yiiksekligi R, = P — ¢
¢ = ortalama s1zma indisi

P =70 mm/saat
¢ =40 mm/saat = Rp = 70-40=30 mm/saat =3,0 cm/saat
0= 2,08x769,50% 3,0 ~ 820 m/sn

5,85264

Pazarsuyu icin hesaplanan taskin debisinin yatak kapasitesinden ¢ok yiliksek ¢ikmasi akarsu
yataklarin yapilan miidahalelerin sel ve taskin olusumunda ne Ol¢iide Onemli oldugunu
gostermektedir.

5. BULGULAR

Bu béliimde Bulancak’1 etkileyen Pazarsuyu, Inciivez, Kara ve Bulancak Deresi havzalarmin
drenaj agina ait morfometrik ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla alansal ve relief morfometri
analizleri yapilmistir. Bu analizler bir havzadaki sel ve taskin riskini belirlemede 6nemli bir
parametre olarak kullanilmaktadir. Onceki béliimde yapilan degerlendirmelerin sayisal verilerle
desteklenmesi amaciyla bu analizler yapilmistir.

5.1. Pazarsuyu, Inciivez, Kara ve Bulancak Deresi Havzalarinin Alansal Morfometrik
Analizleri

Alansal morfometrik analizler kapsaminda; tiim havzalara Drenaj Yogunlugu (D), Akarsu
Sikligi (F;), Havza Sekli (Rf), Uzunluk Oram (R,) ve Gravelius Indeks (Kz) analizleri
uygulanmustir.

5.1.1. Drenaj Yogunlugu (D ;) Analizleri

Drenaj yogunlugu havzalarin akarsular tarafindan yarilma derecesini gostermekte olup
topografya haritalann kullanilarak belirlenmektedir (Verstappen, 1983). Bir havzadaki drenaj
durumu veya drenaj kapasitesi, o havzadaki dogal drenaj kanallarini olusturan ana mecra ve ona
bagli bulunan yan kollarin veya derelerin havzaya diisen yagis sularim bosaltabilme yetenegi veya
kapasitesidir. Genel bir ifade ile bir havzanin drenaj yogunlugu ne kadar yiiksek ise o havzadaki
drenaj agmin yagis sularimi ¢evreye zarar vermeden akitma yeteneginin de o dlgiide yiiksek oldugu
sOylenebilir (Gorcelioglu, 2003). Drenaj yogunlugu degerinin fazla oldugu alanlarda ylizeysel
akiglara ait uzunluklar azalir, yamag egimlerine ait degerler artis gdsterir (Schumm, 1956). Drenaj
yogunlugu, havzalarin fizyografik, jeolojik karakterinden 6rnegin tektonik aktivite, kayac tipi,
toprak tipi ve tekstiirli, iklim, havza sekli, relief ve arazi ortiisiinden etkilenmektedir (Christofoletti
ve Oka-Fiori, 1980; Al-Saady ve dig., 2016). Gegirgenligi fazla olan topraklar ile gevsek kumlu
topraklar, gevsek kumtasi, konglomera ve oOzellikle catlakli kirectaglarinin oldugu havzalarda
drenaj yogunlugu 1 km/km?’nin altindadir. Buna karsin kiltagi, marn, serpantin, gibi gecirimliligi
az olanlar iizerinde 5 km/km*’nin iizerine ¢ikmaktadir. Genel bir ifadeyle yagisin fazla ve zeminin
gecirgenliginin diigiikk oldugu yerlerde fazla olan drenaj yogunlugu, kurakligin arttigi gecirimli
diizlik alanlarda azalmaktadir (Atalay, 2016).

Drenaj yogunlugu hesaplanirken, havzalarda bulunan mevcut akisa sahip akarsulardan ziyade,
maksimum yagislarda suyu tagima ve iletme (drene etme) kabiliyetine sahip biitlin vadi uzunluklar
dikkate alinmaktadir. Havzalardaki tagkinlar ac¢isindan bu sekilde bir degerlendirme dogru olacaktir
(Ozdemir, 2011). Vadi yogunluklar1 dikkate almarak drenaj yogunlugu, Pazarsuyu Deresi Havzasi
icin 1,93, Inciivez Deresi Havzasi i¢in 2,24, Kara Dere Havzasi i¢in 2,01, Bulancak Deresi Havzasi
i¢in 2,01 bulunmustur (Tablo 4).

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
1,75’ten biiyiik olmasi halinde yiiksek, 2,5’ten biiyiilk olmasi halinde ¢ok yiiksek olarak
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tanimlanabilecegini ifade etmistir. Deju (1971) drenaj yogunlugu degerlerini 0.5 (diisiik), 0.5-1.5
orta ve 1.5’den olanlar1 biiyiikk olarak gruplandirmistir. Langbein (1947), drenaj yogunlugunun
nemli bolgelerde 0.55 ile 2.09 km/km? arasinda degistigini ve ortalama yogunluk degerinin 1.03
km/km? oldugunu bildirmistir. Ug siniflandirmaya gore drenaj yogunlugu tiim havzalar igin yiiksek
olup, bu durum sel ve taskin olusumunu desteklemektedir. Ciinkii yiiksek drenaj yogunlugu taskina
duyarli alanlar1 karakterize etmektedir. Yiksek Dd degerleri diisiik infiltrasyon kapasitesi, dik
yamaglar, diisiik bitki Ortiisiini gostermektedir. Disilk Dd taskin duyarlilign diisiik alanlan
karakterize etmektedir (Patton ve Baker, 1976). Vadi yogunlugunun fazla olmasi su toplanma
zamanini azaltacagindan tagkinlart biyiitlicii, pike ulagsma ve taskin siiresini kisaltict etki
yapmaktadir (Gregory ve Walling, 1985).

Tablo 4. Pazarsuyu, inciivez, Kara ve Bulancak Deresi Havzalarinin Drenaj Yogunlugu (Dg) Degerleri

Havza Adi L (km) A (km?) Dy
Pazarsuyu Deresi 1493.89 773.58 1.93
Inciivez Deresi 79.44 35.43 2.24
Kara Dere 14.39 7.13 2.01
Bulancak Deresi 35.37 17.57 2.01

Drenaj yogunluguna gore Inciivez, Kara Dere ve Bulancak Deresi havzalarinin yiizeysel akisa
gegme ve suyu iletme kapasitesi Pazarsuyu Havzasi’na gore daha yiiksektir. Pazarsuyu Deresi
Havzasi alansal olarak diger havzalara gore c¢ok biiyilk olmasina ragmen drenaj yogunlugu
disiiktiir. Bu durum iizerinde havzanin jeolojik ve jeomorfolojik Gzelliklerinin yiizeysel akisa
gecgen sular yavaslatmasi ve tutmasiyla iligkilidir.

5.1.2. Akarsu Sikhig (F ;) Analizleri

Havza ve alt havzalara ait akarsu kollarmin o havzanin birim alanindaki yatak sayisi akarsu
sikligy ile ifade edilmektedir. Bir bolgenin akarsu bakimindan zengin veya fakir oldugu akarsu
siklig1 ile belirlenmektedir (Hosgoren, 2001). Akarsu siklig1, gegirimlilik, infiltrasyon kapasitesi ve
relieften etkilenmektedir (Rekha ve dig., 2011). Ayrica yagis miktari, litoloji, havza sekli de akarsu
sikligini etkilemektedir (Al-Saady ve dig., 2016). Yiiksek Fs degerleri zeminin gegirgen olmadigim
ve bitki Ortiisiiniin seyrek olabilecegini gdstermesine karsin, diisiik olmasi ise litolojik yapimin
gecirgen oldugu anlamina gelmektedir.

Vittala ve dig. (2004)’ne gore yliksek Fs degerleri yiizeysel akisin fazla oldugu sert zemin
yiizeyine sahip genis havzalarda goriilmektedir. Belli bir sahadaki akarsu siklig1 iklim, jeoloji ve
jeomorfolojik ozellikler ile morfolojik dénemin safhasina baghdir (Ering, 2000). Akarsu siklig1
iklim ile iliskilendirildiginde, ortalama ayni egim degerine sahip bélgelerden yar1 kurak bolgelerde
siklik fazla, kurak bolgelerde ¢cok az ve nemli bolgelerde orta derecededir (Peltier, 1962). Akarsu
yatak boylarinin kisa olmasi, gecikme siiresini azaltacagindan taskinlar1 biiyiitiicii, pike ulagma ve
tagkin siiresi lizerinde kisaltic1 etki yapmaktadir (Atalay, 1986).

Fs degerleri Pazarsuyu Deresi Havzasi igin 2.17, Inciivez Havzasi igin 2.82, Kara Dere
Havzasi i¢in 1.96 ve Bulancak Deresi Havzasi igin 2.61 hesaplanmistir (Tablo 5).

Tablo 5. Pazarsuyu, inciivez, Kara ve Bulancak Deresi Havzalarinin Akarsu Siklik (Fs) Degerleri

Havza Adi N (Dizin sayist) A (km?) F,

Pazarsuyu Deresi 1682 773.58 2.17
Inciivez Deresi 100 35.43 2.82
Kara Dere 14 7.13 1.96
Bulancak Deresi 46 17.57 2.61
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Inciivez ve Bulancak Deresi havzalarida akarsu siklign drenaj yogunlugu degerine uygun
olarak daha yiiksektir (Tablo 5). Pazarsuyu Havzasi’nin genis alan kaplamasina bagl olarak akarsu
siklig1 degerleri disiiktlir. Bu durumun nedeni zemin gegirgenliginin daha yiiksek olmasidir. Tiim
havzalar icerisinde Kara Dere Havzasi’nda Fs degerleri en diisiik ¢ikmistir. Kara Dere Havzasi’nda
degerin diisiik olmasi havza alani ve dizin sayisi arasindaki farkin diger havzalara gére daha az
olmasiyla ilgilidir.

5.1.3. Havza Sekli (Rf) Analizleri

Akarsularin akim 6zelliklerinin farkli olmasinda havza sekil 6zelliginin de 6nemli bir etkisi
bulunmaktadir (Horton 1945; Schumm 1956; Verstappen, 1983). Havza sekli, havza alaninin
maksimum havza uzunlugunun karesine oranlanmasi ile hesaplanmaktadir (Horton (1932; 1945).
Havza sekil analizleri, veri problemi yasanan havzalarla ilgili arastirmacilarin  yorum
yapabilmesine olanak saglamaktadir (Miller, 1953). Havza sekli degerleri Pazarsuyu Deresi
Havzasi icin 0.64, Inciivez Deresi Havzasi icin 0.53, Kara Dere Havzast icin 0.48, Bulancak Deresi
Havzasi i¢in 0.53 olarak bulunmustur (Tablo 6).

Havza sekli ana akarsuyun beslenme seklini belirlemektedir. Akarsu havzalarinin boyuna dar
ve elips seklinde uzunlamasma oldugu havzalarda Rf degeri yiiksek, kisa ve dairemsi olan
havzalarda diisiik Rf degerleri ¢ikmaktadir. Yiiksek Rf degerlerinin oldugu havzalarda uzun bir
stireg igerisinde yan kollardan gelen yiiksek akimla, kisa zamanda devamli diisiik akimin goriildigi
ve kisa siireli maksimum akima neden olan bir durum arz etmektedir. Diisiik Rf degerlerine sahip
havzalar ise kisa zaman siiresinde yan kollardan gelen diisiik akimla, uzun siireli meydana gelecek
yiiksek ana akimin goriilecegi bir durum arz etmektedir (Dingman, 1994; Musy, 2001). Buna gore
Pazarsuyu Deresi Havzasi’nda taskin doneminde uzun siireli yiiksek akim, diger havzalarda kisa
stireli yliksek akim goriilmektedir.

Tablo 6. Pazarsuyu, Inciivez, Kara ve Bulancak Deresi Havzalarinin Havza Sekli (R¢) Degerleri

Havza Adi A (km?) Lm (km) R¢
Pazarsuyu Deresi 773.58 48.1247 0.64
Inciivez Deresi 3543 12.1529 0.53
Kara Dere 7.13 5.42802 0.48
Bulancak Deresi 17.57 8.15722 0.53

5.1.4. Uzunluk Oram (R,) Analizleri

Havza sekil ozelligindeki farkliliklar akarsularin akim grafiginin de farklilasmasina neden
olmaktadir. Bunun i¢in havzanin dairesel bi¢cimli veya uzunlamasina bir sekle sahip oldugu
onemlidir. Ayrica verilerin yetersiz oldugu havzalarda bu kollara ait akimla ilgili tahminlerde
bulunulmasi agisindan havza sekil faktorii 6nemli bir yere sahiptir (Verstappen, 1983). Uzama
Orani (Re) degerinin diisiik olmasi yiizeysel akis sularmin havza ¢ikisina ulagmasinin gecikmesi,
baska bir ifade ile konsantrasyon siiresinin uzun olmasi anlamima gelmektedir (Strahler, 1964 ;
Sarangi ve dig., 2003).

Uzama oramt ¢esitli iklim ve jeolojik yapi tiplerinde 0,6-1,0 arasinda degisir. 1,0’e yakin
degerler cok diisiik rolyefi, 0,6-0,8 arasindaki degerler kuvvetli rolyef ve dik yamaclar1 gosterir
(Strahler, 1964). Bir havzanin seklinin, o havzanin ¢ikisinda gézlenen akim hidrografinin sekline
ve pik deger iizerinde etkisi biiyiiktiir. Ornegin ayni1 alana sahip, ayn1 yagisa maruz kalan yuvarlak
bir havza ile uzun bir havzanin davranislar1 ayni olmaz. Uzun havzadan daha yayvan ve pik degeri
daha diisiik bir hidrograf meydana gelir (Usul, 2008). Uzunluk oran1 Pazarsuyu Havzas1 i¢in 0.90,
Inciivez Deresi Havzasi icin 0.82, Kara Dere icin 0.78, Bulancak Deresi Havzasi icin 0.82
hesaplanmustir (Tablo 7).
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Tablo 7. Pazarsuyu, Inciivez, Kara ve Bulancak Deresi Havzalarinin Uzunluk Oran1 (Rg) Degerleri

Havza Adi A (km?) L, (km) R
Pazarsuyu Deresi 773.58 48.1247 0.90
Inciivez Deresi 35.43 12.1529 0.82
Kara Dere 7.13 5.42802 0.78
Bulancak Deresi 17.57 8.15722 0.82

Uzunluk orani degerlerine gore tiim havzalarin uzunlamasina bir sekle sahip oldugu
goriilmektedir. Dairesel havzalarda yiizeysel akisin desarj edilmesi boyuna uzanan havzalara gore
daha kolaydir (Singh ve Singh, 1997). Pazarsuyu, Inciivez, Kara ve Bulancak Deresi havzalarmin
uzunlamasina bir sekle sahip olmasi pik degeri yiiksek hidrograf ve yiizey akisinin desarjinin zor
oldugu, sel ve taskin riskinin yiiksek oldugunu gostermektedir.

5.1.5. Gravelius indeks (K¢ ) Analizleri

Havza seklinin saptanmasinda cesitli katsayilar kullanilmaktadir. Gravelius Indeksi de bu
katsayilardan biridir. Bu katsay1 havzanin ¢evre uzunlugunun havzayla ayni alana sahip dairenin
cevre uzunluguna boliinmesiyle elde edilmektedir. Gravelius indeks (Kg) degerine gore sonug
degerinin kii¢iikliigii oraninda havza dairesel bir goriiniim gostermektedir (Hosgoren, 2001). indeks
degeri 1’¢ esit olursa havza dairesel bir goriiniim arz eder (Batista Da Silva ve Carvalho, 2006).
Gravelius indeks Pazarsuyu Deresi Havzasi’nda 1.71, Inciivez Deresi Havzasi'nda 1.49, Kara Dere
Havzasi’nda 1.41 ve Bulancak Deresi Havzasi’nda 1.52 olarak hesaplanmistir (Tablo 8).

Tablo 8. Pazarsuyu, inciivez, Kara ve Bulancak Deresi Havzalarinin Gravelius Indeks (Kg) Degerleri

Havza Adi A (km?) P (km) K¢
Pazarsuyu Deresi 773.58 169.426 1.71
Inciivez Deresi 3543 31.4706 1.49
Kara Dere 7.13 13.4271 1.41
Bulancak Deresi 17.57 22.6973 1.52

Biiyiikliikleri ve diger 6zellikleri aymi fakat sekilleri degisik olan drenaj alanlarindan gelecek
olan tagkin hacimleri esit oldugu halde, havzanin sekline gore sarfiyat miktarlari, pike ulasma ve
devam siireleri degismektedir (Eagleson, 1970). Bulancak’1 etkileyen tiim havzalar i¢in Gravelius
indeks degerleri yiiksek olup, bu durum daireye oranla daha uzun ve dar bir havza seklini
gostermektedir. Indeks degerinin yiiksek olmasi reliefin asinim faaliyetleri iizerinde etkisinin
yiiksek ve erozyonun fazla oldugunu da gostermektedir.

5.2. Pazarsuyu, Inciivez, Kara ve Bulancak Deresi Havzalarimin Relief Morfometrisi
Analizleri

Pazarsuyu, Inciivez, Kara ve Bulancak Deresi havzalar icin relief morfometrik analizler
kapsaminda Havza Reliefi (Bj), Relief Oran1 (R}y), Engebelilik Degeri (R,), Akim Toplanma

Zamani (T.), Hipsometrik Egri (H.) ve Hipsometrik integral (H,) analizleri yapilmistir. Bu

analizler havzalarm egim ve ylikseklik degerlerinin bulundugu, farkli morfolojik &zelliklerin
belirlenmesine yonelik olarak uygulanmaktadir (Avci ve Sunkar, 2015).

5.2.1. Havza Reliefi (B}) Analizleri

Havza reliefi havzanin en diisiik ve en yiiksek noktasi arasindaki yiikselti farkidir. Havza
reliefi egimi, yiizeysel akigi ve tagiman sediment miktarii belirlemektedir (Babu ve dig., 2016).
Relief degerinin artmasi daha dik yamaglarin ortaya ¢ikmasma ve daha fazla egimli yataga sahip
akarsulara, yiizeysel akisin toplanma zamanindaki azalmaya ve bunlarin beraberinde taskin
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degerlerinin artmasina neden olmaktadir (Baker vd., 1988). Havza reliefi (Bi) havzanin potansiyel
enerjisini de ifade etmektedir. Pazarsuyu Deresi Havzasi i¢in (Bh) degeri 3055 m, Inciivez Deresi
icin 860 m, Kara Dere igin 575 m, Bulancak Deresi Havzasi i¢in 670 m olarak hesaplanmigtir

(Tablo 9):I‘ablo 9. Pazarsuyu, Inciivez, Kara ve Bulancak Deresi Havzalarinin Havza Reliefi (Bj) Degerleri
Havza Ad: Hopax(m) Hopin (M) B y(m)
Pazarsuyu Deresi 3055 0 3055
Inciivez Deresi 780 0 780
Kara Dere 574 0 574
Bulancak Deresi 618 0 618

Tiim akarsu havzalarinda havza reliefi degerlerinin oldukga yiiksek oldugu goriilmektedir.
Havza reliefi degerlerinin yiliksek ¢ikmas1 yukari havzada erozyonun ve tasman sediment
miktarmin artmasina neden olmaktadir. Buna bagli olarak su tutma kapasitesinin azalmasi asagi
havzada tagkin riskinin yiiksek olmasina neden olmaktadir. Bulancak’ta yasanan taskinlarda

akarsularin kirmiziya yakin renkteki akig1 ve balcik birikimi bu sonucu desteklemektedir (Foto 1 ¢,
d).

5.2.2. Relief Oram (R},) Analizleri

Relief orani, maksimum havza reliefinin ana akarsuya paralel olan maksimum havza
uzunluguna boliinmesiyle elde edilmektedir (Schumm, 1956). Relief orani, drenaj havzasinin
dikligini ve buna bagl olarak erozif siireglerin yogunlugunu gosterir (Babu ve dig., 2016). Rh
degerleri Pazarsuyu Deresi icin 0,06, Inciivez Deresi i¢in 0,06, Kara Dere icin 0.1, Bulancak Deresi
icin 0.07 olarak bulunmustur (Tablo 10, 11). Havzalar i¢in hesaplanan relief orani, yiiksek olup,
tagkin olusumu agisindan dikkate alinmasi gereken bir 6zelliktir.

Tablo 10. Pazarsuyu, Inciivez, Kara ve Bulancak Deresi Havzalarinin Sekil Analizlerinde Kullamlan Veriler

Akarsu Adi Ana Akarsu | Havza Alam | Maksimum Havza | Havza Cevresi
Uzunlugu (km) (km?) Uzunlugu (km) Uzunlugu (km)
Pazarsuyu Deresi 72.43 773.58 48.1247 169.426
Inciivez Deresi 14.0669 3543 12.1529 31.4706
Kara Dere 5.62801 7.13 5.42802 13.4271
Bulancak Deresi 9.8891 17.57 8.15722 22.6973

Relief orani degerleri artikga akarsu havzalarinda sel ve taskin riski artmaktadir. Kara ve
Bulancak dereleri havzasinda Rh degerlerinin yiiksek ¢ikmasi bu havzalarda sel ve tagkin riskinin
Pazarsuyu ve Inciivez dereleri havzalarma gore yiiksek oldugunu gostermektedir (Tablo 11). Bu
sonuglar disinda Kara ve Bulancak derelerinin yerlesme iginde kalan boliimiiniin kanala alinarak

dere yataklarinin daraltilmas1 bu riski iki katina ¢ikarmstir.

Tablo 11. Pazarsuyu, Inciivez, Kara ve Bulancak Deresi Havzalarinin Relief Oran1 (Ry) Degerleri

Havza Adi H (m) L (m) R;

Pazarsuyu Deresi 3055 48124.7 0.06
Inciivez Deresi 780 12152.9 0.06
Kara Dere 574 5428.02 0.10
Bulancak Deresi 618 8157.22 0.07
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5.2.3. Engebelilik Degeri (R,,) Analizleri

Relief 6zellikleri ve drenaj yogunlugunun bir sonucu olarak ortaya ¢ikan havzanin engebelilik
degeri (Rn) havza hakkinda, su akim gravitesi, sizma ve yiizeysel akis sartlar1, havzadaki erozif
faaliyetler hakkinda bilgi vermektedir (Reddy vd., 2004). Yiiksek degerin oldugu alanlar, su
kaybmin az oldugu ve yiizeysel akis i¢in sartlarin uygun oldugu alanlan gostermektedir. Ayrica
yiiksek engebelilik degerine sahip havzalar yiiksek sel potansiyeline sahip alanlardir (Baker vd.,
1988). Dd ve Fs degerlerini etkiledigi diistiniilen yiikselti ve egim sartlarinin etkisini ayrica
havzanin engebelilik degerinde (Rn) de gérmek miimkiindiir. Rn degerinin kii¢iik olmasi sel
karakterli akiglarin az olacagm gostermektedir (Patton, 1988; Ritter vd., 2002). Rn degerleri
Pazarsuyu Havzasi’nda 5.89, Inciivez Deresi Havzasi’'nda 1.74, Kara Dere Havzasi’nda 1.15,
Bulancak Deresi Havzasi’'nda 1.24’diir (Tablo 12). Pazarsuyu Deresi havzasinda havza reliefi
degeri diger havzalardan yiiksek oldugu i¢in Rn degeri en yliksek bulunmustur. Buna karsin havza
reliefi ve drenaj yogunlugu degerlerinin en diisiik oldugu Kara Dere Havzasi’nda Rn degeri en
diisiik ¢ikmustir.

Tablo 12. Pazarsuyu, inciivez, Kara ve Bulancak Deresi Havzalarinin Engebelilik (Ry) Degerleri

Havza Adi By, (km) D4 (km/km?) R,
Pazarsuyu Deresi 3,055 1.93 5.89
Inciivez Deresi 0,780 2.24 1.74
Kara Dere 0,574 2.01 1.15
Bulancak Deresi 0,618 2.01 1.24

Pazarsuyu Deresi disinda diger derelerin havzalarinda engebelilik degerinin diisiik ¢ikmasi
havzalarin morfolojisi ile ilgilidir. Normal sartlarda Rn degerinin diisiik oldugu havzalarda sel
karakterli akimlar goriilmemektedir. Fakat inceleme alaniin iklim 6zellikleri nedeniyle bu kural
bozulmaktadir. Pazarsuyu Deresi Havzasi’'nda Rn degerinin yiiksek olmasma bagli olarak bu
havzada sel karakterli ve pik akimlar goriilmektedir.

5.2.4. Akim Toplanma Zamam (T,.) Analizleri

Akim Toplanma Zamani (Time of Concentration, T,), suyun havzanin en uzak mesafesinden

ana kola veya denize dokiildiigii yere kadarki gecen zamani ortaya koymaktadir (Verstappen,
1983). Akim toplanma zamam Pazarsuyu Deresi Havzasi igin 416.51 dk, Inciivez Deresi Havzasi
icin 97.18 dk, Kara Dere Havzasi icin 42.88 dk., Bulancak Deresi Havzasi i¢cin 72.67 dk
hesaplanmistir (Tablo 13).

Tablo 13. Pazarsuyu, inciivez, Kara ve Bulancak Deresi Havzalarinin Akim Toplanma Zamani (T¢) Degerleri

Havza Adi L (m) S (m/m) T, (dk) T, (Saat)
Pazarsuyu Deresi 72436 0.029 416.51 6.94
Inciivez Deresi 14066.9 0.049 97.18 1.61
Kara Dere 5628.01 0.065 42.88 0.71
Bulancak Deresi 9889.1 0.05 72.67 1.27

Akim toplanma zamaninin farklilik gostermesi havza sekillerinin farkli olmasindan
kaynaklanmaktadir. Kara Dere Havzasi’ndan suyun toplanmasi en kisa siirede gerceklesirken,
Pazarsuyu Havzasi’nda bu deger en yiiksektir. Bu analiz sonuglar1 engebelilik orani analizinde
yapmis oldugumuz yorumu dogrular niteliktedir.
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5.2.5. Hipsometrik Egri (Hypsometric curve, H.) Analizleri

Hipsometrik integral ve egri, havzada yiikselti basamaklarina bagli olarak alansal dagilimi
temsil etmektedir (Jones, 1997). Langbein (1947) hipsometrik egrinin hidrolojik ve erozyon
aragtirmalarinda kullanilmasinin faydali oldugunu bildirmektedir. Pazarsuyu ve komsu havzalarin
hipsometrik egrileri gercek alan verileri kullanilarak hesaplanmistir (Tablo 14). Elde edilen
hipsometrik egrilere gore, havzalar genglige yakin olgunluk asamasindadir (Sekil 11).

Tablo 14. Pazarsuyu, inciivez, Kara ve Bulancak Deresi Havzalarimin Yiikselti Basamaklar1 ve Alansal Dagilin

Yiikselti Basamaklar: Pazarsuyu Deresi inciivez Deresi Kara Dere Bulancak
(m) Deresi

0-50 4,485442 1,136367 0,895945 1,085337
50-100 3,222897 1,554196 0,899277 1,4301
100-150 4,952567 1,834685 1,353049 2,118776
150-200 6,064075 2,072366 1,060307 1,829223
200-250 6,992474 2,647058 0,772077 1,651113
250-300 7,461038 3,316747 0,787239 1,667553
300-350 8,364101 3,563472 0,476549 2,149875
350-400 10,737652 4,474994 0,481971 2,594545
400-450 11,559497 4,318087 0,248555 1,594201
450-500 11,248917 3,553073 0,098027 0,778562
500-550 11,689031 2,770971 0,045845 0,520451
550-600 13,028441 1,811389 0,010257 0,149546
600-650 13,552385 1,405938 0,003101
650-700 14,047265 0,780691

700-750 13,797232 0,168533

750-800 14,170435 0,021392

800-850 15,007868

850-900 15,832478

900-950 15,77111

>950 571,6203

: 1-Paza1§'suyu D{:ré:si
\ ................. . ................. , ................. ,,Z_Incuvez.]jm,\ ..............
i 3-Kara Dere

Rolatif Yiikseklik (h/H)
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Sekil 11. Pazarsuyu, Inciivez, Kara ve Bulancak dereleri havzalarinin hipsometrik egrileri.
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Bu analiz sonucuna gore incelenen havzalarda sel ve tagkinlarin esit oranda goriilme olasilig
yiiksektir. Pazarsuyu ve Inciivez dereleri havzasinda genglik donemine yakin sonuglar
goriilmektedir.

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

Hipsometrik integral ve egri bir bolgedeki morfolojik gelisimin hangi asamada olduguna dair
o6nemli sonuglar vermektedir (Strahler, 1952; Schumm, 1956). Hipsometrik egrinin altinda kalan
alan hipsometrik integrali (H;) ifade etmektedir. 0-1 arasinda degisen bu degerlerde 0’a yakinlik

havzanin olgun, 1 ise gen¢ oldugunu gostermektedir. Hipsometrik egri ve hipsometrik integral
degeri birlikte degerlendirildiginde havzalarin geng, denge ve olgun asamalarindan hangisi ile ifade
edilebilecegine imkan vermektedir (Strahler, 1952; Keller ve Pinter, 2002). Pazarsuyu Deresi
Havzasi i¢in H; degeri; 0,45, Inciivez Deresi Havzasi i¢in 0,45, Kara Dere Havzasi icin 0.32,

Bulancak Deresi Havzasi i¢in 0.42 olarak hesaplanmistir (Tablo 15). Hi degerlerine gore Kara Dere
Havzasi yaslilik dénemine yakin, diger havzalar genglikten olgunluga ge¢is donemindedir.

Tablo 15. Pazarsuyu, Inciivez, Kara ve Bulancak Deresi Havzalariin Hipsometrik Integral degerleri
Havza Adi Maksimum YUk, Minimum Yik Ortalama Yik Hipsometrik I. k k
Pazarsuyu Deresi 3055 0 1395.72 0.45
Inciivez Deresi 780 0 356.79 0.45
Kara Dere 574 0 188.85 0.32
Bulancak Deresi 618 0 262.76 0.42

Tim havzalarinin hipsometrik egri ve integrali birlikte degerlendirildiginde; topografyanin
geng oldugu, akarsularin asindirma gii¢lerinin fazla oldugu, su baskinlarinin daha ¢ok sel
karakterinde olabilecegini gostermektedir. Ancak Kara Dere Havzasi’min biiyiik bolimi kiy1
kusaginda kaldigi i¢in yaslilik donemine benzer sonuglar ¢ikmustir.

6. SONUCLAR

Giresun batisinda yer alan Bulancak kiyida algak diizliikler iizerine kurulmus, son yillarda
kirsaldan almis oldugu goclerle biiyiimektedir. Niifus artisi ile birlikte yerlesmeler dere yataklari ve
akarsularin denize dokiilmeden oOnce biriktirdikleri kiigiik deltalar {izerine dogru kaymistir. Bu
siirecte dere yataklar1 daraltilarak siddetli yagislardan sonra sel ve taskinlara neden olmaktadir.
Derelerin yerlesme icerisinde kalan boliimleri kanala alinmis ve kanal {izerindeki kopriilerle yatak
enkesitleri daraltilarak sel ve taskinlara zemin hazirlanmistir. Pazarsuyu, Inciivez, Kara ve
Bulancak dereleri Bulancak yerlesmesini etkileyen dort 6nemli akarsuyu olusturmaktadir. Bu
dereler disinda kiiciik ¢apl dereler de yerlesmeyi etkilemektedir. Akarsu yataklarina yapilan
miidahaleler disinda havza genelinde arazi kullamiminda findik bahgeleri ormanlar aleyhine
genislemistir. Arazi kullamimindaki degisim ve dere yataklarina yapilan miidahaleler nedeniyle sel
ve tagkinlarin frekansinda artig goriilmektedir. Afet boyutunda etkili olan sel ve tagkinlar Bulancak
icin en 6nemli dogal afet riski olarak 6nemini korumaktadir.

Bulancak’ta yasanan sel ve tagkin olusumunda akarsu havzalarinin morfometrik 6zelliklerinin
etkisini belirlemek amaciyla Pazarsuyu, Inciivez, Kara ve Bulancak dereleri havzalari analiz
edilmistir. Analiz sonuglarina gore; 1) Tiim havzalarda drenaj yogunlugunun yiiksek olmasi akarsu
sikliginin yiiksek ¢ikmasina neden olmustur. Bu ozellik nedeniyle havzalara diisen yagis kisa
siirede yan kollarla ana akarsuya iletilmektedir (Tablo 16), 2) Tiim havzalarda Gravelius indeksi ve
Uzunluk oranin yiiksek, Havza sekli degerlerinin diisiik ¢ikmasi havzalarin uzunlamasina sekle
sahip olduklarin1 gdstermektedir. 3) Relief oranlarinin yiiksek oldugu Kara ve Bulancak dereleri
havzalarinda sel ve taskin risiki digerlerinden daha yiiksektir. 4) Havza relief, relief orami ve
engebelilik ile iliskili olan Hipsometrik integral degerlerinin diisiik oldugu havzalarda tagkin riski
artmaktadir. Yiiksek engebelilik degerine sahip havzalarin, akim toplanma zamanlan da kisadir.
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Engebelilik degerinin yiiksek olusu, sel potansiyelinin ve sediment tasginiminin da yiiksek olmasina
neden olmustur.

Tablo 16. Pazarsuyu, Inciivez, Kara ve Bulancak Deresi Havzalarinin Morfometrik Analiz Sonuglari

Analizler Pazarsuyu Deresi inciivez Deresi Kara Dere Bulancak Deresi
Drenaj Yogunlugu 1.93 2.24 2.01 2.01
Akarsu Sikhigi 2.17 2.82 1.96 2.61
Havza Sekli 0.64 0.53 0.48 0.53
Uzunluk Oram 0.90 0.82 0.78 0.82
Gravelius Indeks 1.71 1.49 1.41 1.52
Havza Reliefi 3055 780 574 618
Relief Oram 0.06 0.06 0.10 0.07
Engebelilik Degeri 5.89 1.74 1.15 1.24
Akim Toplanma Zamam 416.51 97.18 42.88 72.67
Hipsometrik integral 0.45 0.45 0.32 0.42

Relief oran1 ve Hipsometrik integral gibi analizlerde diisiik degerler taskin riskini, Akarsu
siklig1 ve uzunluk orani gibi analizlerde yiiksek degerler sel ve taskin riskini gostermektedir. Her
analiz kendi icerisinde sonucun yiiksek veya diisiik olma durumuna gore sel ve tagkin riskini
belirlemede kullanilmaktadir. Fakat sonucun daha giivenilir olmas1 bakimindan ¢ok sayida indisin
kullanilmasi tercih edilmektedir. Uygulanan analiz sonuglarina gore sel ve taskin riskinin en
yiiksek oldugu dere, Kara Dere havzasi ¢ikmistir. Sel ve tagkin riskini belirlemede kullanilan bu
analizler havza yonetimi ve planlama ¢aligmalarinda da kullanilmaktadir.

Havzalarin hipsometrik egri ve integralleri degerlendirildiginde topografyanin aginim siiregleri
acisindan genglige yakin olgunluk déneminde oldugu goriilmektedir. Bu durum erozyonun yiiksek
olmasina neden olmustur. Dort akarsu havzasinin baki yonii kuzey olup Karadeniz {izerinden gelen
nemli ve yagish hava kiitlelerine agiktir. Havzalarin bu 6zelligi nedeniyle yagis miktar: fazladir.
Ortalama egim degerlerinin tiim havzalar i¢in 20°°den fazla olmasi yiizeysel akisin artmasina ve
sizmanin azalmasina neden olmaktadir. Bu durum havzalarda sel taskin olusumunu
kolaylastirmaktadir. Havzalarin morfometrik &zellikleri ile bu havzalarin iklimi ve yanlis arazi
kullanimi birlestiginde sel-taskin duyarliligi artmaktadir. Bu nedenle havzalardaki tagkin énleme
caligsmalarinda morfometrik 6zellikler dikkate alinmalidir.
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