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OZET

Artvin'in Hopa Deresi Havzasinda ICONA Modeli Yardimiyla Giincel
Erozyon Risk Durumunun Belirlenmesi ve Bunun Havzanin Genel

Morfolojik Ozellikleriyle iliskilendirilmesi

Merve Kasap

Bu tez ¢alismasinda; Artvin ili Hopa il¢esinde yer alan Hopa Deresi Havzasi’nin (HDH)
hidromorfolojik 6zellikleri Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) yardimiyla belirlenmis ve
ICONA modeli kullanilarak havzanin giincel erozyon risk durumu degerlendirilmistir.
Calismanin temel amaci, morfolojik yap1 ile erozyon riski arasindaki neden-sonug
iliskisini ortaya koymak ve bu kapsamda havzanin fiziksel 6zellikleriyle erozyona hassas
alanlarin1 haritalamaktir. Havzanin morfolojik analizleri i¢in Sayisal Yiikseklik Modeli
(SYM), Amerika Birlesik Devletleri Jeoloji Arastirmalart Kurumu’na (USGS) ait
EarthExplorer platformu {izerinden temin edilmistir. Bu modelden faydalanilarak
havzanin siirlari, su akis yonii ve akis birikimi, baki (yoney), egim siniflar1 ve drenaj ag1
gibi temel morfolojik 6znitelikler CBS ortaminda analiz edilmis ve ilgili tematik haritalar
tiretilmistir. Erozyon risk analizi kapsaminda; egim, jeolojik yapi, toprak koruma durumu,
arazi Ortlisii ve arazi kullanimi gibi parametreler ICONA modeline entegre edilmistir.
Arazi ortiisii verileri Artvin Orman Bolge Miidiirliigli’ne ait mescere haritalarindan, arazi
kullanim1 ise CORINE 2018 verilerinden elde edilmistir. S6z konusu katmanlarin
cakistirilmasi ile HDH i¢in potansiyel toprak erozyonu riski haritast olusturulmustur.
Analiz sonuglarina gore; havzanin deniz seviyesinden yaklasik 1868 metre ylikseklige
kadar ulastigi, hdkim bakinin kuzey yoniinde oldugu (%35), %20 egimin iizerindeki
alanlarin havza genelinin %87,5’ini olusturdugu ve ana drenaj kolu olan Hopa Deresi’nin
dogu-bat1 dogrultusunda aktig1 belirlenmistir. ICONA modelinden elde edilen erozyon

risk haritasi, HDH’ nin agirlikli olarak “orta” ve “yiiksek erozyon risk siniflarinda yer
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aldigimm gostermektedir. Elde edilen erozyon risk haritasi ile arazi kullanim verilerinin
cakistirilmas1 sonucunda, yliksek erozyon potansiyeli tasiyan alanlarin c¢ogunlukla
yiiksek egimli ve yiiksek rakimli yamaglarda yer aldigi ve bu alanlarin orman Ortiistinden

cay tarimina dontstiiriildiigii bolgelerle cakistig tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Hidromorfolojik 6zellikler; ICONA modeli; Erozyon risk durumu;

Arazi kullanim degisimi; Hopa Deresi
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ABSTRACT

Determining the Current Erosion Risk Status in Artvin's Hopa Stream
Catchment with the Help of the ICONA Model and Relating to the
General Morphological Characteristics of the Catchment.

Merve Kasap

In this research, the hydromorphological characteristics of the Hopa Stream Catchment
(HSC), located in the Hopa district of Artvin province, were determined using Geographic
Information Systems (GIS), and the current erosion risk status of the catchment was
assessed using the ICONA model. The primary objective of the study was to reveal the
cause-and-effect relationship between morphological structure and erosion risk, and to
map the catchment's physical characteristics and erosion-prone areas. A Digital Elevation
Model (DEM) was obtained from the Earth Explorer platform of the United States
Geological Survey (USGS) for the morphological analysis of the catchment. Using this
model, basic morphological attributes such as catchment boundaries, water flow direction
and accumulation, aspect, slope classes, and drainage network were analyzed in a GIS
environment, and the relevant thematic maps were produced. As part of the erosion risk
analysis, parameters such as slope, geological structure, soil protection status, land cover,
and land use were integrated into the ICONA model. Land cover data were obtained from
stand maps of the Artvin Regional Directorate of Forestry, and land use data from
CORINE 2018. By overlaying these layers, a potential soil erosion risk map for the
catchment was created. According to the analysis results, it was determined that the
catchment reaches an altitude of approximately 1858 meters above sea level, the dominant
aspect is facing north (35%), the areas above 20% slope constitute 87.5% of the catchment
and the main drainage branch, Hopa Creek, flows in the east-west direction. The erosion
risk map derived from the ICONA model shows that catchment is predominantly in the

"medium" and "high" erosion risk classes. Overlaying the resulting erosion risk map with

XIII



land use data revealed that areas with high erosion potential are mostly located on steep
slopes and high altitudes, and these areas overlap with areas where forest cover has been

converted to tea cultivation.

Keywords: Hydromorphological characteristics; ICONA model; Erosion risk status;

Land use change; Hopa Stream
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1

GIRIiS

Havza kelimesi en basit tanimi ile sinirlart olan cografik bir alani ifade etmektedir.
Literatiirde tarim havzalari, maden havzalari, baraj havzalar1 vb. kullanimlar1 mevcut olsa
da agirlikli olarak akarsu/nehir/dere havzalari, yagis havzalar1 veya ormanlik havzalar
olarak kullanildiklar1 goriilmektedir. Bu ¢alismada, lizerinde arastirma yapilacak yagis
havzasi ise topografik yapinin sonucu olarak, yagis sularinin depolandigi, bosaldigi dogal
cografi sinirlarla yiizeysel akisa gecen sularin bir mecrada toplandigi (su toplama alant)
ve bu olaylarin etki alani igerisinde kalan sahalarin tamami olarak tanimlanabilir. Bu tip
dere/nehir havzalar agik ve kapali olmak iizere ikiye ayrilirlar. A¢ik havzalar, yagislar
sonucu olusan sularini denizlere/okyanuslara kadar ulagtirabilirken, kapali havzalar ise
sinirlart igerisinde irettikleri sular1 denizlere kadar ulastiramadan kuruyan veya tiim
sularini bir gole doken havzalardir. Havza Yonetimi bilim dali kapsaminda ¢alisilan ana
konulardan biri olan” havza morfolojisi” kavrami ise genel baglamda havzanin fiziksel
seklini, genel yapisint ve arazi/yiizey Ozelliklerini incelemeyi kapsamaktadir. Burada
konu edilen morfoloji, Yunanca kokenli bir kelime olup sekil anlamina gelen “morfo” ve
bir bilim alanmi ifade eden “loji” kelimelerinin birlesiminden olusmaktadir (Goudie,
2014, Kiitiikeii 2016) Farkl fiziksel kosullarin etkisiyle, her bir dere havzasi kendisine
0zgii morfolojik dzellikler sergiler. Ayrica, dere havzalari, zamanla meydana gelen dogal
ve/veya insan kanyakli faaliyetler sonucunda cesitli degisikliklere ugrar (Orn:arazi
kullanimina bagli tahribatlar/doniisiimler, bozulmalar) ve sonucunda da havzanin bazi
morfolojik Ozelliklerinde de zamanla farklilasmalar ortaya c¢ikabilir. Bu nedenle,
havzalarin morfolojik 6zelliklerinin belirli zaman araliklar ile yeniden belirlenmesi ve
varsa olumsuz degisimlerin tespit edilerek gerekli Onlemlerin alinmasi 6nem arz

etmektedir.

Dere havzalarinda meydana gelen bu ve benzeri tahribat ve degisimler, zamanla degisen

morfolojik 6zelliklere bagli olarak toprak erozyonu sorununun ya baglamasina ya da daha



siddetli seviyelere ulasmasina neden olabilirler. Bilindigi iizere, erozyon siireci ile
kaybolan topraklar hem doganin hem de insanligin siirdiiriilebilir yasam dongiisiinii
sekteye ugratabilmektedir. Erozyon topragin cesitli nedenlerle zamanla asinmasi ve
havzada bulundugu konumdan baska yerlere tasinmasidir. Arazinin egimi, topragin
yapist, bitki ortiisti, yillik yagis miktari, iklim faktorleri, insanlarin topraga ve bitkiye

yaptig1 ¢esitli miidahaleler erozyonun siddetini ve zamanini etkiler.

Tirkiye’de ise her yil toprak erozyonu sonucu 642 milyon ton topragin yer degistirdigi
hesaplanmistir ki diger bir ifade ile bu, yillik toprak kaybinin yaklasik 8.24 ha ton-1
oldugunu gostermektedir (Erpul vd., 2020). Tiirkiye diinya ortalamasinin (24 milyar ton)
altinda bir toprak kaybina sahipken ortalamasi 2.46 ha ton-1 olan Avrupa Birligi’nin
(Panagos vd., 2015) istiindedir. Yine de kaybedilebilir toprak kaybi gbz Oniinde
bulunduruldugunda Tiirkiye’nin %20,6’s1 orta, ylksek, cok yiiksek risk grubundadir
(Erpul vd., 2018). Tiirkiye’de erozyon olaylarinin sik yasandigi illerden bir tanesi de
Artvin’dir ki bunun en 6nemli nedenlerinin basinda ilin ¢ok egimli bir cografik yapiya ve
Ozellikle Dogu Karadeniz Havzasi sinirlarinda bulunan Hopa, Arhavi ve kismen de
Borgka ilgelerinin yiiksek yagislara sahip olmalaridir (Cetinkaya, 2020). Buradan yola
cikarak dere havzalarinin degisen morfolojik 6zellikleri ile sahip olduklari toprak erozyon
risk durumunun diizenli araliklarla, hizli ve giivenilir/uygulanabilir modellerle tespit
edilmesi s6z konusu havzalardaki dogal yasamin devami ile insanlarin yasam alanlarinin
daha giivenli olmasina yodnelik tedbirlerin alinmasi ve planlamalarin yapilmasi

bakimindan énemlidir (Ozhan, 2004)

Giliniimiizde dere havzalarinda yapilan caligmalarda elde edilen morfolojik 6zelliklere
dair verilerin hem toplanmasit hem de sayisal olarak depolanmasi icin Cografi Bilgi

Sistemleri (CBS) oldukga sik kullanilan bir arayiiz olarak kullanilmaktadir (Ozhan, 2004)

CBS, konum bilgisi igeren verilerin bilgisayar ortaminda saklanmasi, gorsellestirilmesi
ve sorgulanmasi islevlerini saglayan sistemlerin biitiiniidiir. Bu yontemde es yiikselti
egrileri ile olusturulan haritalar ve temsil ettikleri yiikseklik degerleri, bilgisayar
yardimiyla sayisal ortama aktarilmaktadir. Bu dosyalar tiim harita ylizeyini kapsayan grid
noktalarmma doniistiiriilmektedir. Grid noktalari, esit aralikli kareler bi¢iminde ve
bulunduklar1 koordinatin yiikseklik degerlerini iceren yapilardir. Bu grid yapis1 Sayisal
Yiikseklik Modeli (SYM) olarak adlandirilmaktadir (Ozhan, 2004)



Sayisal yiikseklik modelleri (Digital Elevation Model-DEM); yeryliziiniin ve/veya
yerylizii lizerinde yer alan dogal/beseri tiim objelerin konum ve yiikseklik bilgilerinin

kullanilarak ti¢ boyutlu olarak iiretilen bir modeldir

Bu calismada, uydu verilerinden elde edilen Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM)
kullanilarak Hopa Deresi Havzasi’nin (HDH) morfolojik 6zellikleri ortaya konmustur.
Tiirkiye geneline ait SYM verileri, Amerika Birlesik Devletleri Jeoloji Aragtirmalari
Kurumu’nun (USGS) internet sitesinden elde edilmistir. Temin edilen SYM verileri
ArcGIS yazilimi aracilifiyla analiz edilmistir. Hopa Deresi Havzasinin (HDH) egimli bir
yapiya sahip olmasiyla birlikte yagis1 fazla almasina bagli olarak cesitli afetlere sebebiyet
vermektedir. Zamanla arazinin yanlis kullanim1 ve cgesitli sebeplerle bolgede ¢esitli
zamanlarda farkli afetler meydana gelmistir. Bu durumlari belirlemek 6ngérmek ¢esitli
miidahalelerde bulunmak ve oOnlem almak gerekmektedir. Bu afetlerden biriside
erozyondur. Toprak erozyonunun basta ekonomi ve ¢evre olmak iizere ¢ok yonlii bir
etkisi bulunmaktadir (Crowder, 1987; Vanacker vd., 2003). Toprak erozyonu sadece
tarim arazilerini bozulmasi ve besin yoniinden daha zengin yiizey topraginin taginmasinin
yaninda sel, barajlarin dolmasi, kirlilik, agir metal, altyapi ve iist yapilarin zarar
gormesine kadar birgok alanda zarara yol agmaktadir (Bai vd., 2020; Cheng vd., 2021;
Crowder, 1987; Saygin vd., 2014). Ayrica ¢alismanin devaminda ise ICONA modeli ile
HDH’nin erozyon risk durumu belirlenmistir. ICONA modeli, Ispanya Doga Koruma
Enstitiisii tarafindan gelistirilen ve havza bazinda erozyon risk diizeylerinin tahmin
edilebildigi nitel karar matrislerine dayali bir modeldir ve nitel veri analizi ile karar verme
stirecine katkida bulunur (MAPA/ICONA, 1983). Bu model, nitel karar kurallarina
dayanarak, erozyon riskini degerlendirirken belirli girdi faktorlerini nitelikler agisindan
hiyerarsik bir sekilde organize eder. Ayrica diger birgok modelin 6zellikle yerel kosullara
gore kapsamli kalibrasyon gerektirmesi ve her bolge icin bazi istatistiki bilgilere ihtiyag
duymas1 ve uzaktan algilama tabanli olmasi ICONA modelinin tercih edilme

sebeplerindendir.

Diinyada son zamanlarda 6zellikle iklim degisikliginin de etkisiyle ortaya ¢ikan olumsuz
doga felaketlerinin/olaylarinin birgogu hayatimizi sekteye ugratacak sorunlar olarak
goriilmektedir. Bu ylizden, ekolojik denge siire¢lerini de hesaba katarak dogal kaynaklara
zarar vermeyecek havza yonetim planlarinin olusturulmasi gerekmektedir. Burada,

Ozellikle bilimsel verilere dayali dogru arazi kullaniminin siirdiiriilebilir kalkinma ile



yakindan iliskili oldugu g6z oniinde bulundurulmalidir. Diger bir ifade ile dogal
kaynaklart korumaya ve gelecek nesillerin ihtiyaclarin1 karsilayacak sekilde
(tiiketilmeden) kullanimini planlamaya olanak saglayan bir gelisme siireci olan
stirdiiriilebilir kalkinma, aslinda bu amaglara yonelik bir “planlama” ve “uygulama”
yaklasimidir. Bu baglamda, topragi korumak ve kullanimimi planlamak icin arazi

kullanim planlarinin hazirlanmasi hayati 6nem tagimaktadir

Yukaridaki agiklamalar 1s1g8inda, bu tez c¢alismasinin iki ana amaci bulunmaktadir.
Bunlardan ilki, aragtirma sahasi olarak belirlenen Hopa Deresi Havzasinda, agirlikli
olarak CBS teknikleri kullanilarak havzanin sahip oldugu mevcut morfolojik 6zelliklerin
belirlenmesidir. Boylece, havzanin genel durumu ve 6zellikleri hakkinda bilimsel veriler
elde edilecek ve bazi gorsel haritalar olusturulacaktir. Tkinci ana amacimiz ise elde edilen
morfolojik 6zellikleri de kullanarak ICONA modeli yardimi ile Hopa Deresi Havzasinin
giincel erozyon risk durumunu ortaya ¢ikarmaktir. Bu ¢alisma sonucunda ortaya ¢ikacak
olan erozyon risk haritas1 ile Hopa Deresi Havzasinda hangi mevkilerde toprak erozyon
riskinin ciddi boyutlarda oldugu ve nerelerde erozyon kontrol c¢alismalarinin

onceliklendirilmesi gerektigi belirlenmis olacaktir.

1.1 Literatiir Taramasi
1.1.1 Havzanin Morfolojik Ozelliklerinin Belirlenmesi

Odeker (2020) tarafindan gerceklestirilen calismada, ‘Rize ili Cayeli ilgesinde yer alan
Sabuncular Deresi Havzasi’nin morfometrik 6zellikleri” Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
yardimiyla analiz edilmistir. Caligmada 1/25.000 6lgekli sayisal topografik haritalardan
elde edilen verilerle Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) olusturulmus, bu modele
dayanarak havza sinirlar1 belirlenmis ve morfometrik haritalar tiretilmistir. ArcGIS 10.1
yaziliminin Spatial Analyst Tools modiilii kullanilarak su akis yonleri, drenaj ag1 ve
havzaya ait temel morfometrik parametreler hesaplanmistir. Bulgular, havzanin ytiksek
drenaj yogunlugu ve dik egim degerlerine sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Bolgedeki
yogun yagis ve bitki Ortiisiine ragmen topragin gecirimsiz yapisi nedeniyle ylizeysel
akisin baskin oldugu, yer alt1 sizmasinin siirh gerceklestigi vurgulanmistir. Bu durum,
havzada ylizeysel erozyon potansiyelini artirmakta, heyelan ve taskin gibi afet risklerini
yiikseltmektedir. Bu tiir CBS tabanli ¢alismalarin, hem dogruluk ve hiz agisindan 6nemli

avantajlar saglamaktadir hem de dogal afet risk analizleri, tagkin yonetim planlari, erken



uyar1 sistemlerinin kurulmasi ve yerlesim, tarim, sanayi gibi beseri faaliyetlerin mekansal

planlamasi agisindan 6nemli bir altlik sundugu vurgulanmaktadir

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), havza morfolojisinin belirlenmesinde etkin bir arag
olarak 6ne c¢ikmaktadir. Bu dogrultuda, Yilmaz ve arkadaslar1 (2020) tarafindan
gerceklestirilen calismada, Cankiri—Sabandzii havzasi o6rneginde, ArcGIS yazilimi
kullanilarak havzanin morfolojik 6zellikleri analiz edilmistir. Arastirmada, CBS
yardimiyla elde edilen veriler, Koy Hizmetleri Midiirliigii’nden temin edilen mevcut
morfolojik verilerle karsilastirilmis ve sonuglarin biiyiik ol¢iide ortiistiigii belirlenmistir.
Bu durum, CBS tabanli yontemlerin hem zamandan tasarruf sagladigini hem de yiiksek
dogrulukla morfolojik analiz yapilabildigini gostermektedir. Caligma, havza analizlerinde
CBS’nin karar destek siirecleri agisindan oOnemli bir ara¢ olabilecegini ortaya

koymaktadir.

Kutukcu vd. (2015) tarafindan gergeklestirilen “Nehir Havzalarimin Morfolojik
Karakteristiklerinin CBS Destekli Niimerik Modeller Kullanilarak Analizi” baslikli
caligmada, Ege Denizi’'ne dokiilen Biiyilk Menderes Havzasi g¢alisma alani olarak
secilmistir. Havzanin morfolojik analizinde, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) tabanl
ArcGIS Desktop yazilimi ve ArcSWAT aract kullanilarak ¢esitli morfometrik
parametreler hesaplanmistir. Elde edilen bulgulara gore, havzanin drenaj yogunlugunun
ve akarsu siklik degerlerinin diisiik olmasi ile tekstiir orani1 sonuglar1 birlikte
degerlendirildiginde, havza yapisinin gegirgen Ozellikler tasidigi belirlenmistir. Bu
bulgular, ylizey akisinin sinirli oldugunu ve sizma kapasitesinin yiiksek oldugunu bu
nedenle ylizey akisinin siirli kaldigimi gostermistir. Calismada ayrica, Sayisal Arazi
Modeli (SAM) verileri ile CBS tekniklerinin entegre kullanimi1 sayesinde havzanin
morfolojik 6zelliklerinin detayli bi¢imde ortaya konulabildigi ve bu yontemin hidrolojik
degerlendirmeler agisindan verimli ve uygulanabilir bir yaklasim sundugu ifade
edilmistir. Sonug olarak, Biiylik Menderes Havzasi’nda yapilan bu degerlendirmelerin
diger havzalarda da uygulanabilir oldugu, ayrica yeni parametrelerin eklenmesiyle

yontemin daha da gelistirilebilecegi 6nerilmistir.

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), genis alanlarda gergeklestirilen morfometrik analizlerin
hizli, dogru ve uygulanabilir sekilde yiiriitiilmesini saglayarak geleneksel yontemlere
kiyasla onemli avantajlar sunmaktadir. Bu cergevede Cay (2018), CBS Yardimiyla
Tiirkiye’deki Havzalarin Morfolojik Ozelliklerinin Belirlenmesi baslikli yiiksek lisans



tezinde, Tiirkiye genelindeki havzalarin temel morfolojik parametrelerini uzaktan
algilama ve sayisal yiikseklik modeli (SYM) verileri kullanarak analiz etmistir.
Calismada, kapsamli sayisal topografik haritalarin maliyetli olmasi ve klasik yontemlerle
bliylik 6l¢cekli alanlarda ¢alismanin zaman alict olmasi nedeniyle, SYM verilerinin CBS

ortaminda iglenmesi tercih edilmistir.

Arastirmada Once havza sinirlar tespit edilmis, ardindan her havza i¢in egim, baki,
yiikselti, alansal dagilim ve drenaj ag1 gibi morfometrik 6zellikler ¢ikarilmistir. Bu veriler
hem hidrolojik hesaplamalar hem de baraj planlamasi, tagkin analizi, su kaynaklarinin
yonetimi gibi ¢esitli miihendislik ve ¢evre planlama siireglerinde kullanilabilecek
niteliktedir. Ornegin, drenaj ag1 ve egim verileri kullanilarak taskin debisi, akis siiresi ve
akis yogunlugu hesaplanabilirken, baki ve ylikseklik verileri ile kar erimesi sonrasi

olusacak akis miktar1 6ngoriilebilmektedir.

Calismada, tiim bu morfolojik 6zelliklerin CBS tabanli analizlerle hizli ve dogru bigimde
elde edilebildigi; ayrica elde edilen verilerin dijital ortamda saklanarak gelecekte
yapilacak calismalar i¢in temel bir kaynak islevi gorecegi vurgulanmistir. Tiirkiye
genelini kapsayan bu genis Olgekli ¢alisma, CBS'nin havza bazli planlama, tagkin
yonetimi ve su kaynaklari modelleme caligmalarinda vazgegilmez bir ara¢ haline

geldigini ortaya koymaktadir (Cay, 2018).

Yildirnrmer vd. (2016) tarafindan yapilan ‘SRTM ve Topografik Harita Verileri
Kullanilarak Artvin Ilindeki Yagis Havzalarinin Fiziksel Ozelliklerinin Belirlenmesi’
isimli calismada yagis havzalarinin temel 6zelliklerinin belirlenmesinde sayisal yiikseklik
modelleri (SYM) yaygin olarak kullandigini belirterek Coruh Nehri Havzasi 6rneginde
yapilan calismalarda, SYM f{iretiminde yalmizca topografik haritalarin degil, ayni
zamanda SRTM verilerinin de etkin bi¢imde kullanilabilecegi ortaya konmustur. SRTM
verileri araciligiyla egim, baki ve yiikselti gibi topografik parametreler hizli, iicretsiz ve
erigilebilir sekilde elde edilebilmekte; ayrica topografik haritalardan tiiretilen sonuglarla
biiyiik 6l¢iide uyum gostermektedir. Nitekim Coban ve Eker (2009), her iki veri kaynagi
arasinda %10’un altinda hata pay1 ile 6rtiisme oldugunu belirtmistir. Bunun yan sira,
SRTM verilerinin 6zellikle CBS tabanli hidrolojik modelleme ve havza planlamasi
calismalarinda zaman ve isgiicii agisindan 6nemli avantaj sagladigi vurgulanmaktadir.
Ayrica ArcGIS yazilimina entegre ArcHydro modiiliiniin kullanimi, drenaj aglarinin

olusturulmasi, havza sinirlarinin belirlenmesi ve havza karakteristiklerinin hesaplanmasi



gibi analizlerde 6nemli kolayliklar sunmakta olup, Dindaroglu vd. (2012) tarafindan
yapilan ¢aligmada da bu modiiliin havza 6zelliklerini basarili bir sekilde temsil ettigi ifade

edilmistir.

Bagdathh ve Oztiirk (2014) calismalarinda, Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM)
kullanimiyla, havza morfolojik o6zelliklerinin belirlenmesinde Cografi  Bilgi
Sistemleri’nin (CBS) 6nemli bir rol tistlendigini ortaya koymuslardir. Arastirmada 6rnek
olarak secilen Corlu Deresi Havzasi iizerinden, su akis yonleri ve bu akislara bagli olarak
gelisen drenaj aglar detayli bir sekilde analiz edilmistir. CBS ortaminda gerceklestirilen
hidrolojik analizlerle sayisal topografik haritalar izerinden havza sinirlari ve karakteristik
morfolojik parametreler (egim, akis yonii, yiikseklik gibi) yiiksek hassasiyetle elde
edilmistir. Bu yontem sayesinde, klasik yontemlere kiyasla daha hizli, daha giivenilir ve
kolay yorumlanabilir veriler {retilmis, arastirmacilarin erisimine agik bir altyapi

olusturulmustur.

Calismada, CBS teknolojileri ile olusturulan SYM'’lerin, havza Olgegindeki tiim
caligmalarda arastirmacilara temel altlik saglayacagi ve bilgiye erisimdeki zorluklari
bityiik 6l¢iide ortadan kaldiracagi vurgulanmaktadir. Ozellikle ayn1 havza iizerinde farkli
donemlerde ¢alisma yiiriitecek arastirmacilar icin CBS ile hazirlanan modellerin yeniden
kullanilabilir ve giincellenebilir olmasi, yontemin uzun vadede siirdiiriilebilirligini
artirmaktadir. Bu baglamda CBS hem akademik hem de uygulamali hidrolojik caligmalar

acisindan vazgecilmez bir ara¢ konumundadir.

1.1.2 ICONA Modeli ile Erozyon Riskinin Degerlendirilmesi

Edis ve arkadaslar1 (2021), ICONA modeli kullanarak toprak erozyon riskinin
degerlendirilmesine yonelik gergeklestirdikleri ¢alismada, Ankara'nin Cubuk ilgesinde
yer alan Meseli Havzasi’n1 6rnek alan olarak incelemislerdir. Yar1 kurak ve kurak iklim
bolgelerinde toprak erozyonunun, arazi tahribatinin en temel nedenlerinden biri oldugunu
vurgulayan arastirmacilar, erozyonun mekansal dagiliminin belirlenmesinin, toprak ve su
koruma odakli planlamalarda kritik bir adim oldugunu ifade etmislerdir. Calismada
ICONA modeli kapsaminda egim, jeoloji, arazi kullanimi ve arazi Ortiisii katmanlari

birlestirilerek erozyon duyarliligi analiz edilmistir. Elde edilen sonuglara gore, Meseli



Havzasi’nin %34,8’1lik kismi1 ¢ok yiiksek ve yiiksek erozyon riski sinifinda yer almakta,

bu da havzanin 6nemli 6l¢iide erozyona duyarli oldugunu gostermektedir.

Degirmenci (2025) tarafindan yapilan ‘Ugursuyu Havzasi Erozyon Risk Durumundaki
Donemsel Degisimlerin Belirlenmesi’ isimli ¢alismada, Bati Karadeniz Bolgesi'nde yer
alan Ugursuyu Havzasi'ndaki toprak erozyonunun mekansal ve zamansal degisimini
ICONA modeli kullanilarak analiz etmistir. Calismada 2000—2019 yillar1 arasindaki arazi
kullanim degisikliklerinin erozyon riski iizerindeki etkileri degerlendirilmis, 6zellikle
bitki Ortiisli, toprak yapis1 ve egim faktorleri dikkate alinmistir. Elde edilen bulgulara
gore, havzanin yalnizca %151 %12 ve altinda egime sahipken, %64,5’lik boliimii orta
egimli (%12-35) alanlardan olusmaktadir. Yiksek egimli (%35 {izeri) alanlar ise
havzanin %20,5’ini kapsamaktadir. Bu durum, havzanin 6nemli bir kisminin ytiksek
erozyon riski altinda oldugunu ortaya koymakta; arazi kullanim degisikliklerinin bu risk

tizerindeki etkisini vurgulamaktadir.

Dengiz, (2014) tarafindan gerceklestirilen ¢alismada, ICONA modeli kullanilarak
Inebolu Havzasi’'nin toprak erozyon riski degerlendirilmistir. Arastirmada, egim ve
jeoloji katmanlar birlestirilerek havza topraklarinin aginabilirlik durumu analiz edilmis
ve potansiyel erozyon tehlikelilik haritasi olusturulmustur. Elde edilen sonuglara gore,
caligma alaninin %34,1°1 yiiksek, %39,2si ise ¢ok yiiksek erozyon riski tasiyan alanlar
olarak simiflandirilmistir. Erozyon riskinin en fazla oldugu alanlarin, bitki ortiisiiniin
bozuldugu mera ve tarim alanlarinda yogunlastig1 belirlenmistir. Her ne kadar ICONA
erozyon risk modeli genel diizeyde bir risk degerlendirmesi sunma kapasitesine sahip olsa
da 6nemli bir sinirhiligi bulunmaktadir. Bu model, calisma alanina 6zgli meteorolojik
verileri dikkate almamaktadir. Oysa ki, bir alanin toplam yagis miktari ile birlikte aylik
veya giinlilk maksimum yagis degerleri gibi hidroklimatik parametreler, toprak taginim
siireclerini dogrudan etkilemekte ve erozyon potansiyelinin belirlenmesinde kritik rol

oynamaktadir.

Bilgi¢ ve Er (2025) tarafindan gerceklestirilen ¢alismada, Malatya ilinin erozyon risk
durumu ICONA yontemi ile Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Uzaktan Algilama (UA)
teknikleri kullanilarak analiz edilmistir. Aragtirmada; egim, litoloji, arazi kullanimi ve
bitki Ortiisi gibi temel parametreler kullanilarak erozyon duyarliligi haritasi
olusturulmustur. Calisma kapsaminda elde edilen bulgulara gore, Malatya ilinin

%20,17’s1 diisiik, %64,99’u orta ve %14,19’u ¢ok yliksek erozyon riski tasiyan alanlardan



olugsmaktadir. Ayrica, egimin bulunmadigi bazi alanlarda litolojik 6zelliklerin etkisiyle
asimabilirligin yiiksek seviyede oldugu, bu durumun da séz konusu bolgelerde orta
diizeyde erozyon riski olusturdugu belirlenmistir. Bu ¢alisma, ICONA modelinin farkli
jeolojik ozelliklere sahip alanlarda erozyon riskinin belirlenmesinde etkili bir arag

oldugunu ortaya koymaktadir.

(2016) Farris AY Okuou ve arkadaslar1 ‘Etkili toprak ve su yonetimi stratejileri, oncelikli
miidahale alanlarini belirlemek i¢in erozyon riskinin bolgesel dlgekte degerlendirilmesini
gerektirir.” diyerek Karar destegi i¢in bolgesel erozyon riski haritalamasi: Bat1 Afrika'dan
bir vaka ¢aligmasi yapmaislar ve bu c¢alismada, Atacora Dag1 ve ¢evresinin erozyon risk
durumunun CBS ve ICONA modeli kullanilarak degerlendirilmesi ve belirlenmesi
amaglanmis. Calismanin sonucunda ¢alisma alaninin %21,8'inin ¢ok diisiik, %58,5'inin
orta ve %19,5'inin yiiksek ve cok yliksek erozyon riski seviyelerine sahip oldugu

sonucunu elde etmisler.

Arazi bozulmasi, ¢agimizin en ciddi kiiresel ¢evre sorunlarindan biridir (Dregne, 1998,
Reynolds ve Stafford Smith, 2002). Arazi kullanim faaliyetleri, diinya capinda arazi
bozulmasinin temel itici gii¢leri arasindadir. Bu faaliyetler arazi yiizeyini sekillendirir ve
dogal olaylarda énemli degisikliklere yol agabilir (Steffen vd., 2007). insan faaliyetleri,
bir¢ok cevresel sorunun merkezinde yer almaktadir. Aslinda, insanlar ekosistemlere
hiikmeder, onlar1 doniistiiriir ve degistirir (Zika ve Erb, 2009), ancak bunu genellikle

kiiresel ekolojik kalip ve siireglerin pahasina yaparlar.

Karmasik erozyon modelleri genellikle kiiciik 6l¢ekli uygulamalar i¢in yeterlidir, ancak
Kirkby vd. (1996), Schoorl vd. (2000), Yair ve Raz-Yassif (2004) ve digerleri tarafindan
belirtildigi gibi, biiyiik 6l¢ekli uygulamalar i¢in uygulanabilirligi diisiiktiir. Ustelik, daha
az veri tikketen yontemler karar vericilere daha c¢ekici gelmektedir (Renschler ve Harbor,
2002). Bayramin ve ark. (2003); ICONA, 1991, ICONA, 1997; Zaz ve Romshoo'ya
(2012) gore, ICONA modeli toprak erozyonu riskini degerlendirmek ve haritalamak i¢in
en kolay ve esnek nitel yontemlerden biridir. Bu model, Bayramin ve ark. (2003)
tarafindan belgelendigi iizere Avrupa Birligi (AB) iilkeleri ve Akdeniz iilkeleri (6rnegin

Tirkiye, Tunus, Suriye ve Misir) tarafindan kullanilmistir.

Kaya (2013), “Bertiz Deresi Yagis Havzasinda Uzaktan Algilama Teknikleri ve ICONA
Siniflandirmast Kullanilarak Erozyon Risk Haritasinin Olusturulmasi” baglikli yiiksek

lisans tezinde, ICONA modeli ve uzaktan algilama yontemlerini kullanarak Bertiz Yagis
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Havzasi’nda erozyon duyarliligi analizini gergeklestirmistir. Giincel arazi kullanim
verilerinin elde edilmesinde 10.08.2009 tarihli Landsat TM uydu goriintiisti kullanilmas;
bu veriler dogrultusunda havzanin yaklasik %62’sinin dik ve ¢ok dik egimli, %22’sinin
ise sarp egim smifinda yer aldig1 tespit edilmistir. Elde edilen sonuglara gore calisma
alaninin %66,5’lik kismi1 erozyona siddetli ve ¢ok siddetli derecede duyarli bulunmus,
olusturulan potansiyel erozyon haritasi ise alanin %87,46’sinda yiiksek diizeyde erozyon

riski bulundugu verileri elde etmislerdir.

Giindiizoglu (2018) tarafindan gerceklestirilen “Kiy1 Ege Boliimiinde Erozyon Riskinin
ICONA Yontemi ile Belirlenmesi” baslikli ¢alismada, Kiy1 Ege Boliimii'nde tarim
arazilerinin yanlis ve plansiz kullanimi sonucunda arazinin dogal verim kapasitesinde
ciddi azalmalar meydana geldigi belirtilmistir. ICONA modeli kullanilarak yapilan analiz
sonucunda, ¢aligsma alaninin %32’sinin siddetli ve ¢ok siddetli, %32’sinin orta siddetli ve

%36’s1n1n az ile ¢cok az siddetli erozyon riski tasidigi belirlenmistir.
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2

MATERYAL ve YONTEM

2.1 Materyal

Calismanin ilk asamasinda, Amerika Birlesik Devletleri Jeoloji Arastirmalar
Kurumu’nun (USGS) resmi internet sitesinden Hopa ilini kapsayan Sayisal Yiikseklik
Modeli (SYM) verileri temin edilmistir. Elde edilen veriler, ArcGIS 10.6.1 yazilimi
aracilifiyla iglenerek havza simirlar tespit edilmistir. Belirlenen sinirlar esas alinarak,

havzanin temel morfolojik 6zellikleri ayrintili bigimde ortaya konmustur.

Tez ¢alismasinin bir diger amaci olan erozyon risk haritasinin belirlenmesine yonelik
olarak ise ICONA modeli kullanilmigtir. Ayrica, ICONA modelinin yiiriitiilmesi i¢in
gerekli olan bazi sayisal altliklar/haritalar da materyal olarak kullanilmistir. Bunlar

arasinda HDH nin giincel mescere ve jeoloji haritalar1 6nemli yer tutmaktadir.

2.1.1 Calisma Alam

Tez ¢alismasinin aragtirma sahasi, Tiirkiye nin kuzeyinde yer alan Karadeniz Bolgesi’nin
Dogu Karadeniz kesiminde, 41°19°—41°23° kuzey enlemleri ile 41°28°—41°32’ dogu

boylamlari arasinda konumlanan Artvin iline bagli Hopa ilgesi sinirlart i¢erisindeki Hopa

Deresi Havzasi’n1 kapsamaktadir.
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Sekil 1. Hopa Deresi Havzasinin Cografik Konumu, Sinirlar1 ve Yiikselti Kademeleri

Hopa Deresi Havzasi, giineybati-kuzeydogu yoniinde wuzanan Balikli Dagi,
kuzeydogusunda Sultanselim Dag1 ve batisinda Karadeniz ile ¢evrilidir. Hopa Deresi ve
kollarin1 iceren bu havza, 74 km?’lik bir alan kaplamakta olup, Hopa Ilgesi’nin
giineybatisinda yer almaktadir. Topografik a¢idan daglik ve engebeli bir yapiya sahiptir.
Sahil ile daglik alanlar arasinda dar bir ge¢is alan1 bulunmakta, Hopa Deresi ve yan kollar1
gibi akarsular vadileri boydan boya gegerek Karadeniz'e ulagsmaktadir. Yiikseklik, deniz

seviyesinden baslayarak 1800 metrenin {izerine kadar ¢ikar.

Hopa, Dogu Karadeniz iklim tipine sahiptir. Bu iklim tipi y1l boyunca yiiksek nem ve
stirekli yagisla karakterizedir. Yillik ortalama yagis miktar1 2000 mm’yi bulmakta olup,
Tirkiye’nin en fazla yagis alan bolgelerindendir. Kislar iliman ve yagish, yazlar serin ve
nemli gecer. Bitki Ortiisii zengin olup ormanlik alanlar ve ¢ay bahgeleri yaygindir. Hopa
Cay1 Havzast’nin cografi konumu nedeniyle, kuzeye bakan yamaglar giineye bakanlara
kiyasla daha fazla yagis almaktadir. Bu durum, kuzeye bakan yamaclarda Hopa

Deresi’nin hem daha sik hem de daha yliksek enerjiyle akmasina yol agmaktadir.

Asagidaki klimatogram, Hopa ilgesinde yillik ortalama sicaklik ve yagis dagilimim

gostermektedir.
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Sekil 2. Hopa’da Son 30 Yilda Ortalama Sicaklik ve Yagis Dagilimi (URL-4)

Hopa Deresi Havzasinin litolojik 6zellikleri incelendiginde, topografyanin agirlikli olarak
volkanitler ve sedimanter kayaclardan olustugu goriilmektedir. Aragtirma sahasindaki en
eski jeolojik birimi ise ayrilmamis Ust Kretase volkanitleri olusturmaktadir (Senel, 2002).
Volkanitlerin egemen oldugu bu topografyada, baslica litolojik bilesenler bazalt, andezit
ve piroklastlardan olusmaktadir. Her ne kadar bu kayaclar dayanikli yapida olsa da,
Karadeniz ikliminin nemli havasi kimyasal ayrigma igin elverisli bir ortam
olusturdugundan, ayrismaya yatkindirlar. Arastirma alaninin bir akarsu havzasi oldugu
gdz Oniinde bulunduruldugunda, andezitin fenokristal yapisi ile kalsiyum agisindan
zengin feldspat igerigi suyla tepkimeye girerek kayacta ¢éziinmeye neden olmaktadir
(Kurter, 1975). Az miktarda da olsa bazaltin biinyesinde bulunan plajiyoklaz, su ile
tepkimeye girdiginde ayrismay1 hizlandiran bir unsur olarak rol oynar. Kiigiik kristal
boyutuna sahip olmasi, bazaltin dayanikli bir kaya¢ olmasina karsin iklimsel etkilere kars1
yavas bir sekilde direnmesini saglar. Ayrisma siirecinde once feldspatlar bozulur ve
kimyasal ayrismanin etkisi 6l¢iisiinde kayag¢ ¢oziiniir (Kurter, 1975). Iklimsel etkiler
sonucu ayrisan magmatik kayaclar, caligma alaninin regolitlerden olusan bir ayrisma
ortiisii ile kaplanmasina neden olmustur. Bu gevsek yapili 6rtii, zemini kiitle hareketlerine

elverisli hale getirmektedir (Turoglu, 2015).

2.2 Yontem

Caligmada yontem olarak, Cografi Bilgi Sistemleri ve Uzaktan Algilama teknolojileri

kullanilmistir. Giinlimiizde havzalara ait tiim verilerin toplanmasinda, sayisal ortamda
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depolanmasinda Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) kullanilmaktadir. CBS, igeriginde
konum bilgisi bulunan verilerin bilgisayar ortaminda depolanmasi, goriintiilenmesi ve

sorgulanmas1 fonksiyonlarini yerine getiren araglarin tlimiidiir.

Calismanin ilk asamasinda, Amerika Birlesik Devletleri Jeoloji Arastirmalari
Kurumu’nun (USGS) “www.earthexplorer.usgs.gov” adresindeki internet sitesinden
SYM verilerine ulasilmistir. Ardindan, s6z konusu siteden ASTER GDEM verileri
arasindan Hopa Deresini kapsayan tek paftalik bir SYM goriintii verisi indirilmistir. Bu
SYM verisinde yer alan her bir hiicre, kenar uzunlugu 30 metre olan kare bigimindeki bir

arazi parcasinin yiikseltisini ifade etmektedir.

Calisma alanina ait sayisal arazi modelleri (ESRI) ArcGIS10.6.1 siiriimiinde ArcMap
10.6.1 ve Arccatalog 10.6.1 programlariyla yiiriitiilm{istiir.

ArcGIS ortaminda ¢alisilirken, ArcMap ana bileseninde Arctoolbox modiilii kullanilarak
projeksiyon UTM 37N — European Datum 1950 secilmistir. ArcGIS’e aktarilan ham veri
tizerine (DEM verileri) ¢ikis noktast koordinatlar1 girilerek havza sinirlar1 belirlenmis
SYM verileri lizerinde gergeklestirilen analizler sonucunda havza sinirlar1 belirlenmis ve

morfolojik 6zellikleri ortaya konmustur.

SYM, pek ¢ok analizde yararlanilan temel bir veri kaynagidir. Bu analizlerin dogruluk
diizeyi, SYM’nin kalitesiyle dogrudan iligkilidir. Bu nedenle, SYM {izerinde gerekli 6n
islemlerin uygulanarak verinin iyilestirilmesi, analiz sonuglarinin giivenilirligini de
artiracaktir (Odeker 2020). SYM verilerinde dogal olmayan gukurlar (sink/pit)
bulunabilir ve bunlar akis yonii ile havza sinirlarinin dogru belirlenmesini engeller. Bu
nedenle, Fill komutu uygulanarak s6z konusu ¢ukurlar doldurulmus ve hidrolojik

analizler i¢in uygun hale getirilmistir.

Ayrica ¢alismada yontem olarak erozyon riskini belirlemek amaciyla literatiirde yaygin
olarak kullanilan ICONA yontemi tercih edilmistir. ICONA temelde arazinin toprak
asinimi ve korumasini ele almaktadir. Arazi kullanim verileri i¢in Avrupa Cevre Ajansi
tarafindan CORINE 2018 (Cevresel Bilgilerin Koordinasyonu Projesi) arazi
siniflandirmasi yontemi kullanilmistir. Tiirkiye’de 1998°de baslatilan projede, ilk olarak
2000 yilma ait Landsat gorintiileri kullanilmigs ve bu c¢alisma 2008 yilinda
tamamlanmigstir. Ardindan 2006 yil1 Spot ve IRS goriintiileriyle gergeklestirilen CORINE
2006 projesi araciligiyla, 2000-2006 yillar1 arasinda 5 hektar ve iizerindeki tiim arazi
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ortlisti degisimleri belirlenmis; tilke diizeyinde glincellenmis arazi kullanim haritalari elde

edilmistir (Yildirimer, 2013).

2.3 Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) (Digital Elevation Model)

SYM'ler bu tiir calismalarda temel altlig1 olusturan ¢iktilardan bir tanesidir. Bir alana
iliskin SYM'nin olusturulmasi ile havza alanina iliskin bir¢ok parametreye kolaylikla
ulasilabilmektedir. Calismada kullanilan SYM verisi asagida resimde gorildigi gibi

https://www.usgs.gov/ internet adresinden alinmistir.
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Sekil 3. USGS arayiiziinde SYM verisi arama ekrani
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Sekil 4. SYM verisinin Hopa Deresi Havzasini kapsayan paftasi
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4.

Sekil 5. USGS’ten indirilen ve ArcGIS ortamina aktarilan SYM verisi

2.4 Su Akis istikameti ve Akis Toplani (Water Flow Direction and Flow

Accumulation)

Hiicre igerisine veya disina gerceklesen su hareketi benzetmesi, yilizeyin hidrolojik
analizinde kullanilabilecek etkili bir 6rnektir. Akis Yonii (Flow Direction) islevi, komsu
hiicrelerin yiikseklik degerlerini karsilastirarak suyun yonlendigi dogrultuyu belirler
(Bagdath ve Oztiirk, 2014). CBS ortaminda olusturulan calisma alanmna ait Sayisal
Yiikseklik Modeli (SYM) verileri kullanilarak, Spatial Analyst modiiliindeki hidroloji

araglart yardimiyla akis yonii haritasi hazirlanmistir (Sekil 6).
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Lejant

Su Akis istikameti

Sekil 6. Su Akis Istikameti (Flow Direction)

ArcGIS’te su akis istikameti (Flow Direction) ¢iktisinda goriilen lejant degerleri, her
hiicreden (pikselden) suyun hangi yone akacagini gosterir. Yani rakamsal degerler bir yon
kodudur. ArcGIS, D8 algoritmasi kullanir: her hiicre, etrafindaki 8 komsu hiicreden
hangisine en dik egimle akiyorsa oraya yonlendirilir. Bunun i¢in de sabit sayisal kodlar

kullanilir:

T 64
X 32 Kuzey 128
Kuzeybati Kuzeydogu
- 16 Mekkez Hjicre -1
Bati o | Dogu
¢ 8 -
Giineybati 1'a Giineydogu
Gliney

Sekil 7. Su Akis Istikameti Lejant Degerleri Kodlari
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Ornegin, bir hiicre degeri 64 ise su kuzeye akiyor demektir.

2 ise su giineydoguya, 16 ise batiya akiyor demektir. 2 ise su giineydoguya, 16 ise
batiya akiyor demektir. Diger bir ifade ile lejanttaki bu sayilar akis yonii kodlaridir,

egim ya da debi olarak algilanmamalidir.

Akis istikameti haritasi kullanilarak, caligma alanindaki su akis toplami Flow
Accumulation fonksiyonu yardimiyla hesaplanmigtir. Bu fonksiyon, en yiiksek kotlardaki
hiicrelerden baslayarak her bir hiicreye ulasan akis birikim degerini (flow accumulation
value) belirler. Bu yontemle elde edilen havza alanina ait su akis toplam1 asagida (Sekil

8) sunulmustur.

.

¥ o Lejant

Su Akis Toplami

- Yiiksek: 105020

- Dusdk: 0

havza

Sekil 8. Hopa Deresi Havzasi Igin Su Akis Toplami (Flow Accumulation)

2.5 Havza Simirlar1 (Watershed Boundaries)

Hidroloji modiiliinde yer alan Watershed (havza) belirleme araci kullanilarak havza sinir1
belirlenmistir. Bu modiil secilen ¢ikis noktasina gore tiim havza sinirini belirler. En son
islem olarak Raster to Polygon islemiyle, bu sinirin vektor formata doniistiiriilmesi

saglanir. Yapilan islemlerde temel amaclar asagida siralanmustir.
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o Fill — Hidrolojik siireklilik saglamak icin

e Flow Direction — Akis yonlerini belirlemek i¢in

e Flow Accumulation — Yiizeysel akis miktarini tahmin etmek igin
e Stream Network — Akarsu agini belirlemek i¢in

o Watershed — Havza siirini ¢ikarmak i¢in

Havza sinirlarinin belirlenmesine iliskin analiz siireci, ArcGIS yazilimi araciligiyla

gerceklestirilen adimlar igerecek bicimde, asagida is akis semasi olarak sunulmustur
(Sekil 9).

Sekil 9. Havza Smirlarimi Belirlemede Kullanilan Is Akis1 Semasi

Sayisal Yiikseklik Modelinden baslayip havza sinirlarinin belirlenmesine kadar izlenen
islem basamaklari, her adim ig¢in gorsel Orneklerle birlikte asagida adim adim

sunulmustur:
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v" Oncelikle SYM verilerinin cukur (sink/pit) alanlar1 doldurarak hidrolojik

stirekliligin saglanmasi saglanir. Bunun i¢in Fill komutuna tiklanir.
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Sekil 11. ArcGIS Ortaminda Fill Komutuyla Cukur Alanlar (Sink) Giderilmis SYM

Verisi
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v' Akis yonleri bulunur.
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Sekil 12. Hopa Deresi Havzasi I¢in Akis Yonii (Flow Direction) Haritas
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Sekil 13. Hopa Deresi Havzasi I¢in Su Akis Toplami (Flow Accumulation) Haritast
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Sekil 14. Flow Accumulation verisine esik deger uygulanmasi

ArcMap Uzerinde Raster Calculator ile Drenaj Yogunlugu Diizenlenmistir,

T

High: 337

Low:-28

Sekil 15. Raster Calculator Komutuyla Elde Edilen Drenaj Yogunlugu Haritas1

v' Su ayrim g¢izgilerine dayanarak havza siirlarinin raster verisi elde edilir.
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Sekil 17. Watershed Araci Ile Secilen Cikis Noktasina Gére Hopa Deresi Havzasinin

Sinirlandirilmasi
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Sekil 18. ArcMap Raster to Polygon Komutu ile Havza Raster’t Vektor Veriye
Doniistiirme
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Sekil 19. ArcMap Extract by Musk Komutu ile Dem Verisinin I¢cinde Havza Alanini

Cikarma

v’ Raster veri, vektor veriye doniistiiriiliir.

Raster to Polygon araci kullanilarak raster formatindaki havza sinir1 verisi vektor
formata dontistiliriilmiis ve disa aktarilmistir
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Sekil 20. Hopa Deresi Havzasinin Sinirlari

2.6 Baki (Yoney) Dagilim (Aspect Distribution)

Baki; Yiizeyin kuzeyle yaptigi cografik ag¢1 degeridir. Baki, saat yoniinde 0 ila 360 derece
arasinda degisen degerlerle ifade edilir. Bir yamacin bakisi, ¢esitli iklim 6zelliklerini ve
bitki ortiisiinli kontrol ettigi i¢in erozyon siire¢lerini dogrudan veya dolayli olarak etkiler
(Dai vd. 2001; Cevik ve Topal, 2003; Pulice vd. 2009; Inik 2023). Havzanin baki haritasi

asagida goriilmektedir.

2.7 Egim Ozellikleri (Slope Features)

Egim, yiizeysel akis ile toprak kaybi arasindaki etkilesimi belirleyen baslica morfolojik
unsurlardan biridir. Diger ¢evresel kosullar sabit tutuldugunda, egimin arttig1 alanlarda
yiizeysel akig hizinin artmasina bagli olarak erozyon miktarinda da belirgin bir artis
gozlemlenmektedir (Ekinci, 2005). Yama¢ egiminin %20'yi asmasi, egimle orantili
olarak yiizeysel akis hizinin artmasina ve bunun sonucunda erozyonun yogunlasmasina
yol agmaktadir (Biricik, 1985). Egim yalnizca ylizey akisini etkilemekle kalmaz, ayni
zamanda yagis damlalarinin ylizeye daha dik agiyla ve daha yiiksek bir kinetik enerjiyle

ulagmasina neden olarak erozyon siireclerini de 6nemli dlgiide etkiler (Séonmez, 2010).
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Erozyon, genellikle artan egim ve egim uzunlugu ile paralel olarak, yiizeysel akisin hiz1
ve hacminde bir artisa bagli olarak yogunlagmaktadir. Diiz zeminlerde yagmur
damlalarinin etkisiyle toprak parcaciklari rastgele yonlere sigrarken, egimli ylizeylerde
bu sigrama yonii daha ¢ok egim dogrultusunda, yani asag1 yonde yogunlasir. Bu durum,
egim acisinin artmasina bagli olarak daha da belirgin hale gelir (Canga, 1985). Hopa
Deresi havzasin icin olusturulan egim haritasinda goriildiigli gibi bolgede egim genel

olarak fazla goriilmektedir.

2.8 Drenaj Ag1 (Drainage Network)

Akarsular dogduklar1 kaynak sahalarindan dokiildiikleri taban seviyelerine kadar olan
yolculuklar1 boyunca her yonden farkli boylarda bir¢ok kol alirlar. Boylelikle akarsular
kollariyla birlikte bir ag (sebeke) meydana getirirler. Buna akarsu drenaji veya akarsu agi
denir. Hopa Deresi, yaklasik 11 kilometre uzunlugunda olup ilgenin en biiyiik
akarsuyudur. Balikl1 Dag1 bolgesinden dogan Kilise (Galigka) Deresi ile Sultanselim Dag1
bolgesinden kaynaklanan Koyuncular (Zolona) Deresi olmak iizere iki ana yan kola
sahiptir (Tarkan, 1973). Galiska Deresi, kaynagindan itibaren giineydogu-kuzeybati
dogrultusunda; Zalona Deresi ise kaynagindan itibaren kuzeydogu-giineybati yoniinde
dar bir yatakta akarak, Cavuslu koyii civarinda birlesip Hopa Cayi’nin ana kolunu
olustururlar. Hopa Cayi, bu birlesmeden sonra Karadeniz’e ulasana dek dogu-bati
yoniinde akigini siirdiiriir. Zalona Deresi, Sultanselim Dagi’nda 1100 metre yiikseklikte
dogar ve Koyuncular kdyiinden gectikten yaklagik 6 km sonra 140 metre rakima inerek

Galigka Deresi ile birlesir (Tarkan, 1973).
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sream_clip
<all other values>

grid_code

havza, Preject

Sekil 21 Hopa Deresi Havzasi Drenaj Ag1

Hidrografik agin modellenmesine yonelik olarak gergeklestirilen drenaj agi ¢ikarimi,
ArcGIS yazilimi igerisinde yer alan hidrolojik analiz araglar1 kullanilarak yapilmistir. Bu
kapsamda, havzaya ait akarsu aginin belirlenmesinde sirasiyla Flow Direction, Flow
Accumulation ve Stream Order analizleri uygulanmistir. Uygulanan bu islem
basamaklari, ylizey topografyasina dayali olarak akis yonlerinin ve birikim alanlarinin
belirlenmesini saglamakta; ardindan akarsu kollarinin hiyerarsik derecelerine gore

siniflandirilmasina olanak tanimaktadir.

ArcToolbox > Spatial Analyst Tools > Hydrology > Stream Order

2.9 Ana Akarsu Uzunlugu (L)

Ana akarsu uzunlugu belirlenirken Strahler yontemine gore akim baglangicindan agiz
kismina kadar olan kesintisiz hat belirlenerek 6l¢tim yapilmistir. Havzanin drenaj aginda
belirlenen dere siniflarindan ¢ikis kismina dogru en biiyiik olan 4. derecedeki dere sirasi
(ana kol) baslangicindan baslanarak akim baslangicina kadarki uzunlugu dikkate
alinmistir. Bu dogrultuda Hopa Deresi Havzasinda ana akarsu olarak belirlenen kolun

uzunlugu yaklagik 11 km olarak tespit edilmistir.
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2.10 Maksimum Havza Genisligi (Lb) ve Havza Uzunlugu (La)

Havza analizlerinde, s6z konusu bu genislik ve uzunluk Olciimleri, akarsuyun agiz
noktasindan kaynaga dogru uzanan uzun eksen belirlendikten sonra, bu ekseni dik kesen
ve havzanin maksimum genisligini ifade eden enine eksen tespit edilerek

hesaplanmaktadir.

sream_clip

<all other values>
N

* grid_code

& ol s
; 1
\ YRS\ PA NS

—— %p!
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havza_Project
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Sekil 24. Hopa Deresi Havzasi Maksimum Uzunluk ve Genislik Haritas1

Havzanin morfometrik analizine yonelik olarak, maksimum uzunluk ve genislik
Olctimleri ArcGIS Pro ortaminda manuel yontemle gerceklestirilmistir. Bu kapsamda,
analiz edilen havza poligonlari {izerine en uzun dogrusal mesafeyi (maksimum uzunluk)
ve bu uzunluga dik yonde kalan en genis mesafeyi (maksimum genislik) temsil edecek
sekilde iki adet c¢izgi (line) ¢izilmistir. Bu islem, ArcGIS Pro’nun "Drawing"
sekmesinde yer alan "Line" araci kullanilarak, ilgili havza sinirlan {izerinde gorsel

degerlendirme ve mekansal iligkiler dikkate alinarak yapilmistir.

Cizilen bu ¢izgilerin dlgiimii, yazilimin "Measure" araci ile gergeklestirilmistir. Olgiim

islemleri sirasinda, birim olarak kilometre (km) tercih edilmistir. Olgiim sonras1 Hopa
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Deresi Havzasi maksimum havza uzunlugu 11,5 km, maksimum havza genisligi 10,6 km

olarak dl¢lim gerceklestirilmistir.

2.11 Drenaj Yogunlugu

Drenaj yogunlugu, Horton tarafindan iretilmis olup, en Onemli morfometrik
parametrelerden birisidir. Havzada, Strahler yontemine goére olusturulan dere
siiflandirmasinda elde edilen toplam akarsu (su tasiyan) uzunlugunun (L) havza alanina
(A) boliinmesiyle elde edilmektedir (Horton, 1945). Drenaj yogunlugu; birim alana diisen
akarsu uzunlugunu ifade etmekte olup, hidrografik agin gelismisligi, yiizey akisi
potansiyeli ve infiltrasyon kapasitesi gibi bir¢ok hidrolojik ve jeomorfolojik 6zellige dair

dolayl bilgiler sunmaktadir.
Toplam akarsu uzunlugu (L): 95.464 km, Havza alan1 (A): 75 km?
Drenaj Yogunlugu (D)= L/A=95.464/75=1.27 km/km?

Elde edilen 1.27 km/km?'lik deger, literatiirde orta diizey drenaj yogunlugu olarak kabul
edilen sinif araliginda yer almaktadir (Strahler, 1957; Horton, 1945). Bu durum, havzanin
yiizeysel akis yoniinden belirli bir potansiyele sahip oldugunu, ancak akarsu aginin ¢ok

sik olmadigini gostermektedir.

Orta seviyedeki drenaj yogunlugu, genellikle orta gegirgenlikte zemin 6zellikleri, orta
egimli topografya ve dengeli yagis kosullari ile iligkilendirilir. Ayni zamanda bu
yogunluk seviyesi, yiizeysel erozyon riski agisindan da dikkatle degerlendirilmelidir;
clinkli daha yogun drenaj agi, yiizey akisinin hizin1 ve toprak tasinma potansiyelini

artirabilir.

Sonug olarak, ¢alisma alaninin drenaj yogunlugu, hidrolojik ve morfometrik anlamda
havzanin akis diizeninin belirgin, fakat asir1 yogun olmadig: bir yapiya sahip oldugunu
gostermektedir. Bu bulgu, havzanin su yonetimi, toprak koruma ve arazi kullanimi
planlamalar1  agisindan  dikkate alinmasi  gereken bir parametre olarak

degerlendirilmektedir.

2.12 ICONA Modeli Yardimiyla Erozyon Risk Durumunun Belirlenmesi

ICONA yonteminde bir havza veya bolge i¢in arazi kullanimi, bitki ortiisii yogunlugu,
topografik (e§im) durumu ve bolgenin jeolojik 6zellikleri degerlendirilerek, bdlgenin

erozyon risk durumu belirlenebilmektedir. Bolge 6zellikleri ile ilgili bu dort ana degisken
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kullanilarak; arazi kullanimi ve bitki ortlisii yogunlugu bilgilerinden toprak koruma
diizeyi, topografik yapi(egim) ve jeolojik ozelliklerinden de asmabilirlik bilgilerini
gosteren haritalar iiretilebilmektedir. Yontemin son boliimiinde ise elde edilen bu iki
harita birlikte degerlendirilerek, risk durumu elde edilmektedir. ICONA yonteminde
degiskenler arasindaki iligskiler ve degerlendirmeler, karar matrisleri yardimiyla

yapilmaktadir (Bayramin ve ark., 2003).

S

4>[ Toprak Aginimi ]7

{ Jeoloji/Litoloji ]7

— ‘ EROZYON RisKi

[ Arazi kullanimi ]7
[ Vejetasyon ortlsi ]7

%{ Toprak Koruma Ji

Sekil 25. ICONA Erozyon Riski Belirleme Akis Semast

ICONA temelde arazinin toprak asinimi ve korumasini ele almaktadir. Toprak asimnimi
arazinin egim ve litolojik yapisinin iligkisiyle belirlenirken, toprak koruma ise arazinin

kullanim1 ve vejetasyon Ortiistinlin sikliginin iligkisiyle belirlenmektedir.
2.12.1 Egim

ICONA yontemindeki egim siniflari ve 6zellikleri asagida verilmistir. Caligma bolgesinin

ICONA yontemine gore egim siiflandirmasi yapilmis ve asagida gosterilmistir.
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0 15 3 6 9 [ | sarp (>%20)

Sekil 26. Hopa Deresi Havzas1 Egim Haritas1

Havzaya ait sayisal ylizey modeli {izerinden elde edilen raster egim verisi, literatiirde
(Bilgi¢&Er, 2025, Everest vd., 2025, Edis vd., 2021, Yiksel vd., 2019) benzer olarak
kullanilan siniflandirma araliklarina gore bes sinifa ayrilmistir. Bu siniflar; Diiz — Cok Az
Egim (%0-2), Orta Egim (%2-6), Dik Egim (%6—12), Cok Dik Egim (%12-20) ve Sarp
Egim (> %20) seklinde tanimlanmistir. Siniflandirilmis raster veri lizerinde piksel bazl
alan hesaplamasi yapilarak her egim zonunun havza igindeki alansal dagilim1 hektar (ha)
cinsinden belirlenmis, ardindan toplam alan {izerinden yiizde oranlar1 hesaplanmistir.
Analiz sonucunda havzanin morfolojik yapisinin egim faktorii agisindan karakteristik

dagilim1 ortaya konmustur.
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Tablo 1. Egim Haritasinin Alansal Dagilimi

Lejant Alan (ha) Alan(%)
Diiz — Gok Az Egim (%0-%2) 35,47935 0,48%
Orta Egim (%2-%6) 100,88372 1,36%
Dik Egim (%6-%12) 206,53234 2,79%
Cok Dik Egim (%12-%20) 512,05115 6,92%
Sarp (>%20) 6545,94861 88,45%
Toplam 7400,895166 100%

Havza genelinde egim degerlerinin belirgin bir sekilde ¢esitlilik gosterdigi tespit
edilmistir. >%20 egime sahip “Sarp” smifi, havzanin en genis alanini kaplamakta olup
yiiksek egimli yamacglarin havzanin genel morfolojisinde baskin oldugunu
gostermektedir. Bu durum, o6zellikle akarsu vadileri ve derenin yan kollar1 boyunca
gelisen derin yarinti sistemleriyle birlikte erozyon potansiyelinin yiiksek oldugunu isaret

etmektedir.

%12-20 araligindaki “Cok Dik Egim” alanlari, sarp zonlarla birlikte havzanin iist kot ve
yama¢ kesimlerinde yogunlagsmakta ve yiizey akisinin hizlandigi, toprak tasimiminin
belirginlestigi morfodinamik sahalar1 olusturmaktadir. Bu iki yiiksek egim sinifi birlikte
degerlendirildiginde, havzanin 6nemli bir boliimiiniin jeomorfolojik a¢idan hareketli ve

istikrarsiz yamag siireclerine acik oldugu anlagilmaktadir.

Buna karsilik %0-2 araligindaki “Diiz — Cok Az Egim” alanlar1 havza igerisinde en diislik
oranda temsil edilmekte olup biiyiik 6l¢iide dere tabanlari, vadi i¢i dar diizliikkler ve
yerlesim birimlerinin konumlandig lokal alanlarla sinirhidir. %2—6 araligindaki “Orta
Egim” smnifi, Ozellikle tarimsal kullanim potansiyeline sahip ge¢is zonlarim
olusturmaktadir. %6—12 araligindaki “Dik Egim” alanlar1 ise hem tarimsal faaliyetlerin
kisitlandigt hem de yerlesim baskisinin azaldigi morfolojik bir esik olarak dikkat
cekmektedir. Ancak hem Sekil 26 hem de Tablol1’den de goriilecegi lizere yukarida
sayilan bu li¢ egim grubuna ait alanlarin tiim il¢e alanina oranlar1 oldukga diisiiktiir. Bu
durum, ilgcede (ve genel olarak tiim Dogu Karadeniz Boélgesi’nde) tarim yapilacak
alanlarin kisith olmasina neden olmaktadir ki bu da mevcutta gerceklestirilen g¢ay
tarimmin 6nemli bir kisminin sarp egimli (>%?20) sinifinda yer alan arazilerde
yapilmasini zorunlu kilmistir. Oysa teknik ve ekolojik agidan %20°nin (baz1 kaynaklarda
%15) tlizerinde egime sahip alanlarda tarim yapilmamasi, aksine bu alanlarin 6zellikle
toprak ve su koruma amaclh olarak dogal vejetasyon Ortiisli (orman, mera, ¢ayir, vb.)

altinda kalmasi gerekmektedir.
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Genel olarak degerlendirildiginde, havzanin topografik yapisi yiiksek egim degerlerine
sahip dik ve sarp yamaglarin hakimiyeti altindadir. Bu durum, Hopa Dere Havzasi’nin
akarsu agindirmasiyla sekillenmis dar vadiler ve yiiksek rolyef enerjisine sahip bir daglik
havza karakteri tasidigin1 gostermektedir. Egim dagilimi, havzada hem yerlesim ve arazi
kullanim kararlarinin siirli sahalara yogunlastigini hem de hidrolojik siireglerin ylizey

akis yonii ve erozyon duyarliligi iizerinde belirleyici oldugunu ortaya koymaktadir.

2.12.2 Jeoloji

Toprag: olusturan ana kayaglar, farkli jeolojik olusum 6zelliklerine sahip olup, buna bagh
olarak asmmma ve tasinma slireclerine karst degisken direng veya egilimler
sergilemektedir. ICONA yonteminde ise bu ayrintilara yer verilmeden, yalnizca ¢alisma
bolgesinin genel jeolojik yapisinin siniflandirilmasina odaklanilmaktadir (Tombus vd

2012).

v I T TP

Lejant
- 1 — Cok Yuksek Erozyon Direnci

Kilometre |:| 2 — Yuksek Erozyon Direnci
[ e eeeeee—
0 1 2 4 B - 3 — Duguk Erozyon Direnci

Sekil 27. Hopa Deresi Havzasi Jeoloji Haritas1
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Hopa Dere Havzasi’nin jeolojik yapisi, yiizey siireclerinin siddeti ve dagilimi iizerinde
belirleyici bir rol oynamaktadir. Harita analizine gére havza genelinde yiiksek erozyon
direncine sahip litolojiler (sar1 alanlar) genis yer kaplamakta olup, bu birimler kompakt
yapili, masif kaya¢ dokusu nedeniyle heyelan gelisimine kars1 géreceli olarak daha stabil
zonlar olusturmaktadir. Bu alanlarda erozyon tipi daha ¢ok yiizeysel akisa bagli ince
materyal tasinimi seklinde gelismekte, biiyiik 6lcekli kiitle hareketleri sinirli diizeyde

gozlenmektedir.

Buna karsilik, diisiik erozyon direncine sahip formasyonlar (kirmizi alanlar) zayif
cimentolanmis, ayrigmaya yatkin ve suyu kolay absorbe eden litolojik ozellikleri
nedeniyle heyelan, sev duraysizligi ve cizgisel erozyon siiregleri agisindan yiiksek
duyarhilik gostermektedir. Bu kesimler, 6zellikle yagis rejimi yiiksek ve akarsu aginin

yogun oldugu alt havza girislerinde kritik risk zonlar1 olarak tanimlanabilir.

Cok yiiksek erozyon direncine sahip lokal jeolojik ¢ikintilar (yesil alanlar) ise akis
yoniinii  kontrol eden morfolojik esikler olusturarak hem akintt hizini1 etkileyen
hidrodinamik bariyerler, hem de heyelan tetikleyici topografik kirikliklar seklinde islev
gormektedir. Bu alanlarin eteklerinde, y1ginsal malzeme birikimi, heyelan topuk olusumu
ve sekonder ylizeysel akis yogunlagsmalar tespit edilebilecek potansiyel morfodinamik
stireclerdir. Burada, ICONA modeli ile ¢alisma alaninin “erozyona direng” baglaminda
jeolojik yap1 haritasi olusturulurken “yiiksek direncgli birimler” sinifinin baskin oldugu
(Sekil 27 ve Tablo 2) goriilmektedir. Ancak, bir sonraki alt baslik olan Toprak Asimnimi
kisminda ise arastirma alanmin biiylik bir kismimin toprak erozyonuna ugrama
baglaminda “duyarli” sinifta yer aldig1 goriilmektedir ki toprak erozyonu riski agisindan
bu ¢iktinin ¢ok daha dogru oldugu séylenebilir. Diger bir ifade ile “jeolojik yap1 haritas1”
ile “toprak agimnimi haritas1” arasinda ilk bakista bir celiski oldugu sanisina varilabilir.
Ancak bu durumun bir geliskiden ziyade ICONA modelinin uygulama mantigindan
kaynaklanan dogal bir sonug (jeoloji i¢in yaptig1 siniflandirmada egimi hesapa katmazken

toprak asiniminda egimi kullanmasi) oldugunu belirtmekte fayda vardir.
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Tablo 2. Jeoloji Haritasinin Alansal Dagilim1

Lejant Alan (Ha) Yiizde (%)
1-Cok Yiiksek Erozyon Direnci 1321.77 17.61%
2-Yiksek Erozyon Direnci 5684.47 75.73%
3-Diistik Erozyon Direnci 498.26 6.64%
Toplam 7504.50 100%

2.12.3 Toprak Asinimi

Erozyona duyarlilik katmani, egim ve litoloji katmanlarinin birlesimiyle olusturulmustur.
Bu duyarlilik haritasi, havza i¢indeki erozyon duyarlilifi ve/veya potansiyelini gorsel
olarak sunmaktadir. Genel olarak, egim ve jeolojik haritalarinin entegrasyonu, her bir
haritanin smif 6zelliklerine dayali olarak 5x5 boyutunda bir matris yapisinin olusmasina
yol agmaktadir (Esmaeili Gholzom vd., 2020). Bu yonteme gore, toprak erozyonu

duyarlilik katmani bes farkli smif halinde smiflandirilmistir: ¢ok az asinabilir, az

asinabilir, orta asinabilir, siddetli aginabilir ve ¢ok siddetli aginabilir.
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B 1 - Cok Direncii
[ | 2 pirengli

[ | 3— Az Direngli
I 4 - Gok Az Direngli

Kilometre

Sekil 28. Hopa Deresi Havzas1 Toprak Asiimi Haritasi

Yukarida da belirtildigi tizere, ICONA Modeli, toprak asinim haritasini olustururken

jeolojiyle birlikte egim faktoriinii de hesaba katmaktadir. Bu durumda da modelin

tizerinde ¢alistig1 arazinin jeolojik direnci (Sekil 27) yliksek de olsa, egim faktorii isleme

alindigindan ve ¢ok daha etkili olmasindan dolay1 modelin ortaya ¢ikardigi toprak aginimi

haritasinda “asinima daha duyarli” oranlar daha yiiksek olarak degerlendiriyor. Hopa

flgesinin ve baglantili Hopa Deresi Havzasinin ¢ok egimli olmasindan kaynaklidir ki

toprak asinimi baglaminda “az ve ¢ok az direngli” siniflar harita genelinde baskin hale

gelmis (Sekil 28).
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Tablo 3. Toprak Asinim Haritasinin Alansal Dagilim1

Lejant Alan (ha) Yiizde (%)
1- Cok Direngli 38.858220 0.525%
2- Direngli 137.984167 1.865 %
3- Az Direngli 1069.359005 14.451 %
4- Cok Az Direngli 6153.587631 83.159 %
Toplam 7399.789023 100%

Caligma alanina ait erozyon direng siniflarinin mekansal dagilimi, gérsel analiz ve tablo
verisiyle birlikte degerlendirildiginde, asagidaki bulgular ortaya ¢ikmaktadir. Cok az
direngli alanlar, %83,16 ile caligma alaninin ¢ok biiyiik bir kismin1 kapsamaktadir. Bu
durum, bolgenin genis Ol¢ekte erozyona karsi yiiksek hassasiyete sahip oldugunu
gostermektedir. Az direngli alanlar ise %12,64 oraninda olup, genellikle vadiler boyunca
uzanan ve topografik olarak daha az egimli bolgelerde yogunlagmaktadir. Direncli alanlar
%3,29 ile siirl bir yayilima sahiptir. Bu alanlar daha ¢ok nehir ¢evresi ve diisiik yamag
bolgelerinde, acik yesil tonlarda secilebilmektedir. Cok direncli alanlarin orani sadece
%0,91 olup, calisma alan1 genelinde oldukea kiiciik ve izole bolgelerde yer almaktadir.
Haritada bu alanlar daha ¢ok yerlesim veya yogun bitki ortiisii ile iliskilendirilebilecek

alanlar1 isaret etmektedir.

Bu dagilim, arastirma alaninin genel jeomorfolojik yapisi, litolojik 6zellikleri ve bitki
ortiisii ile yakindan iliskilidir. Ozellikle erozyon kontrolii, toprak koruma ve arazi
kullanim1 planlamasi agisindan bu veriler oldukga kritiktir. Cok az direngli alanlarin
yaygmligi, bolgenin siirdiiriilebilir arazi yonetimi agisindan kirilgan oldugunu ve

miidahaleye acik oldugunu gostermektedir.

2.12.4 Arazi Kullanimi

Arazi kullanimi, toprak erozyonu duyarlilig1 iizerinde 6nemli bir etkiye sahip olup, suyun
yiizeysel akisini ve sularin birikme durumunu belirlemesi agisindan kritik bir parametre
olarak one c¢ikmaktadir (Karakoca, 2025). ICONA yonteminde ise, arazi kullanimina
iligkin veriler, toprak koruma diizeyinin tespit edilmesinde kullanilmaktadir (Tombus vd.,

2012).
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Sekil 29. Hopa Deresi Havzas1 Arazi Kullanimi Haritasi

Tablo 4. Arazi Kullanim Haritasinin Alansal Dagilimi

Lejant Alan (ha) Yiizde (%)
1- Orman 5018,7250493 66,85%
2- Yerlesim 147,0303621 1,96%

3- Ziraat 2340,6920436 31,18%
Toplam 7506,447455 100%

Orman Alanlar1 (Koruyucu Etki — Diisiik Risk): Havzada en genis alan orman ortiisii
tarafindan kaplanmistir. Orman alanlarinin 6zellikle egimin yiiksek oldugu yamaci
alanlarda yer almasi, yiizey akis hizin1 diislirerek erozyonun etkisini sinirlandirmaktadir.
Bu durum, dogal bir erozyon tampon zonu olusturmakta ve havzanin iist kesimlerinde

jeomorfolojik stabiliteyi desteklemektedir.

Ziraat Alanlar1 (Orta Risk — Kontrollii Kullanim Gerektirir): Ozellikle yagisin arttig
donemlerde yiizey akisi artmakta ve ince malzeme tasinimi gozlenebilmektedir. Bu

alanlarda kontursuz siiriim, yanlis {iriin se¢imi ve ortii bitkisinin yoklugu, toprak kaybini
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hizlandirabilecek potansiyel risk faktorleri olarak degerlendirilmelidir. Ornegin fazla
egimli alanlarda dogal bitki Ortiisiiniin tahrip edilerek c¢ay ve findik bahgelerine

doniistiiriilmesi.

Yerlesim Alanlar (Yiiksek Risk — Miidahale Gerektiren Nokta Alanlar): Yerlesim
bolgelerinin, 6zellikle akarsu vadilerine yakin ve egimin arttigi kirilma zonlarinda
konumlanmasi, erozyon ve heyelan riskini kritik diizeye ¢ikarmaktadir. Yapay ylizeylerin
(beton/asfalt) akisa katilmasi, infiltrasyonu azaltmakta ve ani ylizey akisina bagl erozyon
stireclerini hizlandirmaktadir. Bu bolgeler, miidahale 6nceligi yiiksek risk zonlar1 olarak
degerlendirilmelidir. Ayrica, bu durum, yerlesim alanlarinin olast sel ve taskinlardan da

olumsuz etkilenmesi anlamina helmektedir.

2.12.5 Vejetasyon Ortiisii

Vejetasyon ortiisii, toprak kaybinin azaltilmasinda kritik bir rol oynamaktadir. Genel
olarak, koruyucu arazi ortlisliniin arttigi durumlarda erozyon riski azalmakta, bu da
yagmur damlalarinin dogrudan etkisinden korunarak toprak {izerindeki infiltrasyon
oranini artirmakta ve ylizeysel akis hizin1 diistirmektedir. Vejetasyonun bozulmamasi
durumunda, yagis miktari, egim derecesi ve toprak Ozelliklerinden bagimsiz olarak

erozyon ve ylizeysel akis diizeyleri diisiik kalmaktadir (Giindiizoglu, 2018).

Yiizey erozyonunda, vejetasyon Ortlisiiniin erozyon olusumuna etkisi, bitki Ortiistiniin
tiirline, yogunluguna, orman alt1 bitkilerinin ve diger organik materyallerin varligina bagl
olarak degiskenlik gostermektedir. Iyi bir vejetasyon ortiisiine sahip arazilerde, yiizeysel
akig gecikir. Vejetasyon, koruyucu bir tabaka islevi gormekte veya atmosfer ile toprak
arasinda bir tampon bdolge olusturarak, ylizeydeki ortii, yagmur damlalarinin ve akan
suyun enerjisini emerek, topraga dogru ydnelimini azaltmaktadir (Ozsoy, 2007;

Giindiizoglu, 2018).

Bitki ortiisiiniin kapalilik orani ile erozyon arasinda ters bir iligki bulunmaktadir. Diger
faktorler sabit kaldiginda, kapaliligin yiiksek oldugu alanlarda erozyon seviyesi diisiik,
kapaliligin az oldugu alanlarda ise erozyon siddeti daha ytliksek olmaktadir. Bu baglamda,
bitki Ortiisiinlin toprak iizerindeki kapalilig1 arttikca, toprak da o Ol¢lide korunmus

olmaktadir (Ekinci, 2004, Giindiizoglu, 2018).

Bitki ortiisii yogunlugu ICONA yonteminde, asagidaki sekilde dort gruba ayrilmistir.
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Sekil 30. Hopa Deresi Havzas1 Vejetasyon Haritasi

Hopa Dere Havzasi’nda vejetasyon kapanim diizeyi mekansal olarak olduk¢a heterojen
bir dagilim gostermektedir. Harita analizine gore havzanin 6zellikle orta kesimleri ve
yerlesime yakin plato yiizeylerinde Ac¢ik Alan (%0-10) smifi belirgin sekilde yaygindir.
Bu alanlar, erozyona karsi dogal koruyucu bitki ortiisiinden yoksun olmalar1 nedeniyle
hem ylizeysel akis hizinin artmasina hem de sediment tasinim oranlarinin yiikselmesine
zemin hazirlamaktadir. Dolayisiyla agik alanlar akisa duyarli mikro havza zonlar1 olarak

kritik risk alanlarini temsil etmektedir.

Buna karsin, havzanin vadi tabanlarina yakin kesimler ile kuzey ve giiney yamaglarinda
Tam Kapal1 (%71-100) ve Orta Kapali (%41-70) siniflarinin yogunlastigi goriilmektedir.
Bu bolgelerde yogun ormansal 6rtii, hem yagis—akis doniisiim oranini azaltmakta, hem de
toprak stabilitesini artirarak kiitle hareketlerini geciktirici tampon zonlar olusturmaktadir.

Ancak tam kapali alanlarin biiyiik boliimiiniin yiiksek egimli yamaglarda bulunmasi, olasi
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bir agir1 yagis senaryosunda kok tutunma limitlerini agan bir kayma yiizeyi olusumuna da

zemin hazirlayabilecegi icin gizli risk kategorisinde degerlendirilmesi gerekmektedir.

Gegcis zonlar niteligindeki Gevsek Kapali (%11-40) alanlar, yer yer tarimsal kullanim ya
da yar1 dogal ortiilerden olugmakta olup hem antropojen baskiya hem de egim kaynakli
drenaj yogunlagmasina agiktir. Bu bdlgeler, potansiyel erozyon hizlanma esikleri olarak
tanimlanabilir; 6zellikle tarimsal faaliyet yogunlugu yiiksek kesimlerde toprak sikismasi
ve gecirimsizlik artisi, yiizeysel akis karakterini hizlandirarak ¢izgisel erozyon ve oluk

erozyonu baslangiclari i¢in uygun kosullar yaratmaktadir.

Tablo 5. Vejetasyon Ortiisii Haritasinin Alansal Dagilimi

Lejant Alan (Ha) Alan(%)
Acik Alan(%0-10) 3651,400168 50,25 %
Gevsek Kapali(%11-40) 890,3790888 12,25 %
Orta Kapali(%41-70) 1935,058515 26,63 %
Tam Kapali(%71-100) 789,932395 10,87 %
Toplam 7267 100 %

Genel olarak degerlendirildiginde, havza alaninin yaklasik %62,5’inin (%50,25 +
%12,25) acgik veya gevsek kapali alanlardan olustugu goriilmektedir. Bu durum, bitki
oOrtiisiiniin topragi koruma kapasitesinin diigiik oldugunu ve erozyon riskinin yiiksek
oldugunu ortaya koymaktadir. Yogun vejetasyonun yalnizca sinirli alanlarda bulunmasi,

ozellikle egimli yiizeylerde yiizey akis1 ve toprak kaybi1 potansiyelini artirmaktadir.

2.12.6 Toprak Koruma

ICONA yontemi ile erozyon riskinin belirlenmesinde koruma diizeyi olarak tanimlanan
fonksiyon uygulama alanimnin mevcut arazi kullanimi ile bitki ortiisii yogunlugunun
bileskesidir. Diger bir ifade ile “toprak koruma haritas1” yalnizca arazi kullanimi ve
vejetasyon Ortiisline dayandigi ve bu asamada egim etkisinin heniiz isleme alinmadigi
unutulmamalidir (Sekil 31). Bu nedenle de ilk asamada, havzada yer alan bitki Ortiisii

yogun alanlarin koruma agisindan “yiiksek direngli” goriindiigii anlasilmaktadir. Ancak
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modelin son adiminda bu harita, egim ve jeolojiyle olusturulan toprak aginimi katmaniyla
birlestirildiginde, egimin baskin etkisiyle, bu alanlarin “orta risk” sinifi yoniine dogru
degisim gosterdigi belirlenmistir. Baska bir deyisle, burada goriilen farkin, modelin
hatasindan degil de koruma kapasitesinin topografya tarafindan dengelenmesinden

kaynaklandig1 soylenebilir.

Bitki kapalilik durumu ve arazi kullanim smiflari ICONA yonteminde birlikte

degerlendirilerek Koruma Yiizeyi indisini olusturmaktadir.

Lejant

I © — Cok Direngli
; il |:| 2 — Direncli
Kilometre ' [ | 3— AzDirengl
o 1 2 4 6 I 4 — Cok Az Direngli

Sekil 31. Hopa Deresi Havzasi1 Toprak Koruma Haritasi
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Tablo 6 . Toprak Koruma Haritasinin Alansal Dagilimi

Lejant Alan (Ha) Yiizde (%)
1- Cok Direngli 1821,522 24,32%
2- Direngli 4453912 59,49%
3- Az Direngli 1068,522 14,27%
4- Cok Az Direngli 143,3416 1,91%
Toplam 7487,298 100%

Caligma alaninda toprak koruma kapasitesine gore yapilan siniflandirma sonucunda
alanin biiyiik bir boliimiiniin topragi koruyucu nitelikteki 6rtii kosullarina sahip oldugu
tespit edilmistir. Ozellikle Direngli simif %59,49 gibi oldukga yiiksek bir oranla havza
genelinde baskin arazi Ortiisii niteligi gostermektedir. Bu durum, alanin 6nemli bir
kisminda erozyonu sinirlayict bitki Ortlisii ve arazi kullanim kosullarinin mevcut

oldugunu ortaya koymaktadir.

Buna ek olarak, Cok Direngli sinif %24,32’lik oraniyla yiiksek koruma kapasitesine sahip
lokal birimlerin varligin1 géstermekte, bu alanlarin ¢ogunlukla yogun ve siirekli bitki
ortlistine sahip bolgelere karsilik geldigi degerlendirilmektedir. Bu iki sinif birlikte ele
alindiginda, havzanin yaklasik %84°liik bdliimiinde toprak korumaya yonelik dogal bir
kapasitenin bulundugu anlasilmaktadir. Bu oran, ¢alisma alaninin erozyona kars1 kendini
kismen dengeleyebilen bir ekolojik yapiya sahip oldugunu gostermesi bakimindan

Onemlidir.

Bununla birlikte, Az Direngli sinif %14,27 ile orta diizeyde risk barindiran gegis alanlarini
temsil etmekte olup, bu bdlgelerin cogunlukla bitki ortiisii siirekliliginin bozuldugu,
tarimsal faaliyetlerin goriildiigii veya antropojen baskilarin etkili oldugu egimli yamag
birimlerine karsilik geldigi diisiiniilmektedir. Cok Az Direngli sinif ise yalnizca %1,91
oraninda bir dagilim gostermekte ve bu siif havzanin erozyona karsi en hassas, acil
miidahale gerektirebilecek bolgelerini isaret etmektedir. S6z konusu alanlarin yamag
erozyonu, yiizey akisi kaynakli oyuntu olusumu ve topografik esiklerin asinmasi riskine

acik oldugu degerlendirilmistir.
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BULGULAR ve TARTISMA

Tez caligmasinin ana amaglarima dayanarak belirlenen ve ortaya cikarilan bulgular
(agirlikli olarak haritalar, sekiller ve tablolar halinde), asagida alt baslhklar altinda
verilmig/sunulmus ve elde edilen c¢iktilar benzer literatiir ¢aligmalar1 ile neden-sonug
baglaminda karsilastirilmaya ¢alistimistir. Oncelikle ¢alisma alaninin genel morfolojik
Ozelliklerine dair veriler ve haritalara yer verilmis, daha sonra Hopa Deresi Havzasinin
toprak erozyonu potansiyeli ICONA Modeli ile tahmin edilerek bir risk haritasi iiretilmis

ve son olarak da havzadaki erozyon risk dagilimina neden olan faktdrler tartigilmastir.

3.1 Hopa Deresi Havzasinin Baz1 Morfolojik Ozellikleri
3.1.1 Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) (Digital Elevation Model)

Havza deniz seviyesinden baslayarak i¢ kesimlere dogru 1868 metreye kadar yiikselir. Bu
dikey yiikselti farki, kisa mesafelerde onemli topografik degisimlerin yagsanmasina neden
olur. Yiikseklik artigiyla birlikte sicaklik degerlerinde azalma, yagislarda artis ve erozyon
potansiyelinde artiglara sebep olabilir. Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) verilerinin analiz
edilmesi sonucunda, havzanin ortalama yiikseltisinin ise 472 m olarak hesaplanmistir. Bu
degerler, havzanin topografik ¢esitliligini ortaya koymakta ve hidrolojik ile morfolojik

stireclerin anlagilmasinda 6nemli bir gosterge niteligi tagimaktadir.
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Sekil 32. Hopa Deresi SYM Haritasi

3.1.2 Su Akis istikameti ve Akis Toplani (Water Flow Direction and Flow

Accumulation)

Hopa Deresi Havzasi’nda su akis istikameti, morfolojik 6zelliklerin etkisiyle genellikle
giineyden kuzeye dogrudur. Havza icerisinde yiizey akisi, kisa ve dik egimli akis yollarini
takip ederek ana dere kolu olan Hopa Deresi’ne yonelmekte ve Karadeniz’e ulagsmaktadir.
Bu durum, bdlgenin topografik yapisinin akis yoniini belirleyici bir faktor oldugunu

gostermektedir. Havza boyunca akis yonii kuzey- kuzeybati istikametindedir."

Akis toplami (flow accumulation) analizine goére, ana kol boyunca belirgin bir akis
birikimi gozlenmekte olup, bu alanlarda taskin potansiyeli yiiksektir. Ozellikle yiiksek
akis birikimi gosteren bolgeler, ani yagislarda suyun hizli bir sekilde toplanarak tagkin

riski olusturabilecegi alanlar olarak degerlendirilmektedir.
3.1.3 Havza Sinirlar1 (Watershed Boundaries)

Havzanin dar ve e8imli yapisi nedeniyle akis yonii genellikle kisa mesafede denize

ulasacak bi¢gimdedir. Havzanin ¢evre uzunlugi 42396 km oOl¢ililmiistiir. Yamaglardan
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gelen yiizey akislari, ana kol olan Hopa Deresi’ne baglanarak kuzeyde Karadeniz’e

bosalir.
3.1.4 Baki (Yoney) Dagilim (Aspect Distribution)

Hopa Dere Havzasi’nin cografi konumu, kuzeye bakan yamaglarinin giineye bakanlara
gore daha yiiksek miktarda yagis almasini saglamaktadir. Bu durum, kuzey yamaclarinda
yer alan Hopa Deresi’nin daha yogun akis rejimine sahip olmasina ve daha yiiksek
hidrolik enerji potansiyeli gdstermesine zemin hazirlamaktadir (Cetinkaya, 2020). Hopa

Deresi Havzasi'nda kuzey, kuzeydogu ve kuzeybati bakili yamagclar agirliktadir.

Lejant
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Sekil 33. Hopa Dere Havzas1 Baki Haritasi

Elde edilen haritada; Giineye bakan yamaglarin (sar1) genel baglamda daha fazla
giineslenmeye maruz kaldigi, bu nedenle buharlasma ve kuraklagsma egiliminin bu
yamagclarda yiiksek oldugu bilinmektedir. Bu oOzelliklerle baglantili olarak da bu
yamagclarda bitki Ortiisiinlin daha seyrek olabildigi ve dolayisiyla toprak erozyonu

potansiyelinin artacagi tahmin edilir.

Kuzeye bakan yamaglar (kirmiz1) ise daha az glineslenme nedeniyle nemli kalirlar. Nemli
ortam bitki Ortiislinii destekler, bu yiizden giiney bakilarin aksine bu yamaclarda toprak
erozyon riski genellikle daha distiktiir. Ancak, kuzey yamacglarda da yagis ve nem

fazlalig1 6zellikle ¢cok dik yamagclarda stabilite sorunlarina neden olabilir.
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Doguya bakan yamaglar (mor) sabah giinesini alir, 6gleden sonra golgede kalir. Nem

dengesi genellikle korunur. Orta diizeyde erozyon potansiyeli tasiyabilir.

Batiya bakan yamaglar (yesil) 6gleden sonra daha uzun siire giineslenir, yazin kuraklik
riski artabilir. Bitki ortiisii gerileyebildigi i¢in erozyon potansiyeli giiney yamaglara

benzer sekilde ylikselebilir.

Baki gruplar incelendiginde, giiney (sar1) ve bat1 (yesil) yamaglarin havzada genis alan
kapladig1 goriilmektedir. Bu yamaclar, daha fazla giineslenme aldiklarindan dolayr nem
kayb1 ve bitki Ortiisiinde seyrelme egilimi gostermekte; dolayisiyla erozyon riski
acisindan daha hassas zonlar olusturmaktadir. Kuzey bakili (kirmiz1) yamaglar ise daha
az glineslenme nedeniyle nemli kalmakta, yogun orman Ortiisiinii desteklemekte ve bu
sayede erozyona karsi nispeten korunakli alanlar meydana getirmektedir. Dogu bakili
(mor) yamaglar ise akarsu vadileri boyunca yogunlasmakta olup sabah giinesi ile 1sinan,
Ogleden sonra golgede kalan bir mikroklimaya sahiptir. Genel olarak havzanin baki
dagilimi, erozyon riskinin giiney ve bat1 yonlii yamaglarda daha yiiksek, kuzey yonlii

yamaglarda ise daha diisiik olabilecegini gostermektedir.
3.1.5 Egim Ozellikleri (Slope Features)

Hopa Deresi Havzasi oldukca yliksek egimli bir topografyaya sahiptir. Tablo 7’de de
goriildiigii iizere, %12 egimin iizerindeki alanlar havza genelinin %86,04 linii
olusturmaktadir. Bilindigi iizere, iilkemizde ve diinyanin bir¢cok bolgesinde, teknigine
uygun tarimsal faaliyetlerin yiiriitiilebilmesi i¢in egimin genel olarak %12’nin (baz1
kaynaklarda %15 in) altinda olmasi 6nerilmektedir. Dogu Karadeniz Havzasi’nda oldugu
gibi, calisma alan1 olan Hopa Deresi Havzasi’'nda da cay, findik ve diger tarimsal
faaliyetlerin biiyiik ol¢iide yiiksek egimli arazilerde gergeklestirildigi goriilmektedir. Bu
yiiksek egim kosullari, bolgenin yiiksek yagis ortalamasiyla birlestiginde, infiltrasyon
kapasitesinin kisa siirede azalmasina, yiizeysel akis miktar1 ve su hizinin artmasina,

dolayistyla toprak erozyonu riskinin énemli dl¢ilide yiikselmesine neden olmaktadir.
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Sekil 34. Hopa Deresi Havzas1 Egim Haritast

Tablo 7. Hopa Deresi Havzas1 Egim Siiflar1 Alan Dagilimi

Egim Grubu (%) Alan (m?%) Oran (%)
0-6 2,777,689 3.76 %
6-12 7,522,438 10.19 %
12-18 15,298,740 20.73 %
18-36 43,378,531 58.79 %
36+ 4,808,552 6.52 %
Toplam 73,785,950 100 %

Diisiik egimli alanlar ise toplamda sadece %13,95 gibi olduk¢a sinirli bir oranda oldugu

icin tarim, yerlesim veya altyap1 gibi insan faaliyetleri agisindan kullanilabilir arazinin
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cok kisith oldugu anlasilmaktadir. Sekil 34 ve Tablo 7°’den de goriilecegi iizere Hopa
ilcesinin egim degerleri genel olarak oldukga yliksektir. Bu durum, ilgedeki yerlesim
alanlar1 olusturulurken, gegmiste orman, mera, ¢cayir ve dere kenarinda yetisen dogal bitki
ortiisti tahrip edilmesine ve bdylece daginik yapilasmaya sekline neden olunmustur.
Burada en biiyliik doniisiim ise yerel halka alternatif bir ekonomik gelir saglamak

amaciyla ozellikle egimli yamaglarda bulunan ormanlarin ¢ay ve findik tarimina

doniistiiriilmesi olmustur

Sekil 35. Hopa Ilgesindeki Egimli Yamaglarda Yapilan Cay Tarimindan Bir Gériiniim

Yiiksek egimli arazilere dikilerek ciddi biiyiikliikte alanlara ulasan ¢aylik alanlar, orman
oOrtlistinlin aksine yliksek yagislarla akisa gecen ylizey sularini topraga sizdirmada yeterli
olamamis ve bu durum zaman zaman sel, taskin ve heyelan olaylarinin meydana

gelmesine neden olmustur.
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3.1.6 Drenaj Giizergih1 (Drainage Route)

Hopa Deresi ve yan kollar1, havza genelinde dentritik (dallar gibi ayrilan) bir drenaj ag1
olusturur. Hopa Deresi Havzas1 dizinleri belirlenirken, ¢atallanma orani Strahler metodu

ile hesaplanmustir.

s
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Sekil 36. Hopa Deresi Havzasi Dere Ag1 Haritasi

Drenaj giizergaht ve dere smiflarini gosteren Sekil 36 irdelendiginde, Hopa Deresi
Havzasi’nda iyi gelismis ve dallanmis bir dere aginin mevcut oldugu goriilmektedir.
Calisma alani i¢in belirlenen dere siniflar1 haritasi, Sekil 34’de yer alan e§im haritasi ile
iligkilendirildiginde;

1. derece dereler genellikle 18% ve iizeri e§im gruplarinda yer alirken, yliksek egimli
arazilerden gelen yiizey akisi bu kollarla birleserek, alt derecelere ve sonunda ana kol
olan 4. derece dereye ulasir. Bu siiregte toprak tasinmasi, erozyon ve sediment taginimi

gibi siirecler de devamli olarak meydana gelir.

Havza hem hidrolojik olarak aktif hem de topografik olarak dik egimli oldugu i¢in toprak

erozyon riski ve potansiyelinin ¢ok yiiksek oldugu, bu nedenle de havzadaki dereler
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tarafindan taginan malzeme miktarinin da oldukga fazla oldugu sdylenebilir. S6z konusu
haritalar arasinda yapilan karsilastirmada, sel ve tagkin riskinin 6zellikle 3. ve 4. derece
dereler ¢evresinde yogun olabilecegini gostermektedir. Bunlara ek olarak, dere aginin
diizenli ve hiyerarsik yapisi, havzanin olgunlasmis bir jeomorfolojik evrede oldugunu da

gostermektedir.

3.2 Hopa Deresi Havzasinin Erozyon Risk Durumu
3.2.1 Erozyon Risk Haritasi

ICONA modelinin son asamasinda, CBS ortaminda elde edilen toprak asinabilirlik ve
toprak koruma verileri birlestirilmistir. Bu silire¢ sonucunda, c¢alisma sahasi bes farkli
kategoride (¢ok diisiik, diisiik, orta, yiiksek ve ¢ok yiiksek) siniflandirilarak bir erozyon
duyarlilik haritasi olusturulmustur (Karakoca 2025)
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Sekil 37. Hopa Deresi Havzasinda Erozyon Risk Durumu Dagilim Haritas1



Sekil 37’teki dagilim haritas1 genel olarak irdelendiginde, Hopa Deresi Havzasinin
alansal agidan 6nemli bir kisminda (%81.20) 3. derece (sar1 renk) ile temsil edilen orta
seviye erozyon riskinin ilk sirada ¢iktig1 tespit edilmistir. Benzer sekilde, Malatya ilinin
erozyon riskini belirlemek i¢in ICONA yontemi kullanilarak yapilan ¢alismada da il
genelinde %64.99 ile orta seviye erozyon riskinin ilk sirada belirlendigi raporlanmigtir

(Bilgi¢ ve Er, 2025).

Tablo 8. Erozyon Risk Haritasinin Alansal Dagilimi1

Lejant Alan (ha) Yiizde (%)
1- Cok Dustik Risk 32.53 0.44%

2- Duslik Risk 345.28 4.67%

3- Orta Risk 6007.83 81.20%
4- Yiksek Risk 1013.37 13.70%
Toplam 7 398.01 100%

Hopa Deresi Havzasinda, yliksek oranda erozyon riskinin ise %13 ’iin biraz iistiinde ikinci
sirada yer aldig1 goriilmektedir (Tablo 8). Ozellikle yiiksek risk grubunda ortaya ¢ikan
bu ciddi erozyon olasilig1 oranlarini, havzada egimi ve topografyasi tarima uygun

olmayan yamagclarda siiregelen c¢ay tarimina baglamak miimkiindiir.

Yine ICONA modelinin uygulandigi Giimiishane’nin Harsit Caymndaki benzer bir
arastirmada ise yliksek ve ¢ok yiiksek erozyon duyarliligina sahip alanlarin oran olarak
%38’in lizerinde belirlendigi ve bizim c¢aligmamazidaki oranlarla paralel bir egilim
gosterdigi ortaya ¢ikmistir. Ancak, Harsit Cayindaki yiiksek erozyon duyarliligi oraninin
yiiksek yagis ve egim faktorlerinden ziyade 6zellikle havzasinin yukari boliimlerinde hem
oransal hem de kapalilik agisindan diisiik seviyede olan orman ortiisiinden kaynaklandigi

bildirilmistir (Hatipoglu ve Hatipoglu, 2020).

Son olarak, Hopa Deresi Havzasi genelinde, diiz ve diize yakin yamagclarin az
oldugundan, toplamda ¢ok diisiik ve diisiik erozyon riskine sahip alanlarin sadece %5.31
ile sinirlt kalmasi beklenen bir sonug olarak goriilebilir. Benzer sekilde ¢ok yiiksek
erozyon risk potansiyeli olan alanlarin ise sadece %13.70 gibi diisiik bir oranda kaldig1

modellenmistir. Bunun da Hopa Deresinin sehire ve havza c¢ikisina yakin olan
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kisimlarinda, muhtemelen insan faaliyetleri (yerlesim, yol, vb.) ile tahrip olmus dere

kenarlarindaki kanal erozyonuyla sinirli kaldigi sdylenebilir (Sekil 37).

Ankara Cubuk Havzasi’nda ICONA modeli kullanilarak gerceklestirilen bir ¢alismada,
alanin %30’undan fazlasinin yiiksek erozyon riski tasidigi, %39,26’lik bir kisminda ise
orta diizeyde erozyon riski bulundugu belirlenmistir. Havza genelinde ormanlik alanlarin
genis bir yer kapladigi tespit edilmistir. Uretilen erozyon risk haritas1 dogrultusunda,
yiiksek riskli bolgelerin cogunlukla mansap kesiminde ve egimin fazla oldugu mera ile
kuru tarim alanlarinda yogunlastigi belirtilmistir (Edis, vd, 2021). Benzer sekilde, Hopa
Deresi Havzasi’nda da ozellikle mansap kesimi ile birlikte, egimin diisiik olmasina
ragmen dere kenarina yakin yerlesim ve tarim alanlarinda erozyon riskinin yiiksek oldugu
goriilmektedir (Sekil 38). Bu durumun, Hopa Deresinin 0Ozellikle c¢ikisa yakin
kesimlerinde DSI ve Karayollarinin ilgili birimleri tarafindan yapilan 1slah ¢alismalari ile
yerel halkin derelerin su kenar ¢izgisini hige sayarak akarsularin yatagina sinir alanlarda

yerlesim, cay tarimi ve yol vb. insan faaliyetleriyle yakindan iliskili oldugu

distiniilmektedir.

Sekil 38. Dere Yataklar1 I¢inde/Yakiminda Yapilan Hatal: Yapilasma ve Ulasim Yolu
(Borgka, Artvin)
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Kiy1 Ege Boliimii’nde ICONA erozyon risk yontemi kullanilarak yapilan bir ¢alismada,
alanin %23 iiniin siddetli, %9’unun ise ¢ok siddetli erozyon riski tasidig1 belirlenmistir.
Calismada graben tabanlarinin ise orta derecede erozyon riski altinda oldugu
saptanmistir. Ancak bu alanlar diisiik egimli sahalar oldugundan, asinma ve taginma
stireclerinden ziyade birikim faaliyetlerinin yogunlastigi kesimlerdir. Bu nedenle,
yontemde Ozellikle egim parametresine verilen agirliklarin yeniden diizenlenmesi
gerektigi ve bu sayede erozyon risk haritalarinin daha gergek¢i sonuclar ortaya
koyabilecegi ifade edilmektedir. ICONA yontemi genis alanlarin degerlendirilmesinde
onemli bir ara¢ olmakla birlikte, 6zellikle egim ve bitki ortiisii kapaliliginin diisiik oldugu
graben tabanlar1 ve ovalarda erozyon riskini oldugundan yiiksek géstermektedir. Bunun
yan1 sira, yontemin yagis verilerini dikkate almamasi da oOnemli bir smirlilik
olusturmaktadir. Nitekim, Mentese yoresinde egimli ve ¢iplak araziler yiiksek erozyon
riski altinda bulunmakla birlikte, yagisin etkisi bu durumu daha da artirmaktadir. Yagis
parametresinin degerlendirmeye dahil edilmemesi, yontemin sonuglar1 ile arazide
gozlenen siirecler arasinda uyumsuzluklara neden olmaktadir. Dolayisiyla, yagis
faktorlinlin de dikkate alindig1 bir yontem gelistirilmesi, [CONA yaklasiminin mevcut
kosullarla daha uyumlu ve giivenilir sonuglar iiretmesine katki saglayacaktir
(Giindiizoglu, Cukur, 2018). Kiy1 Ege’deki ¢alismada oldugu gibi biiyiik sinirliliklar
gozlenmese de Hopa Deresi Havzasi’nda yiiriitiilen incelemeler havzanin dik yamaglari,
kisa mesafelerde degisen topografyasi (Sekil 39) ve yogun yagis kosullarinin erozyon
riskini belirgin bi¢imde artirdiini1 ortaya koymaktadir. ICONA yontemi bu kosullarda
riskin genel dagilimin1 gosterebilse de yagis verilerinin degerlendirme disinda kalmasi,
model sonuglarinin sahadaki siiregleri tam olarak yansitmasini zorlastirmaktadir. Ayrica,
yerlesim alanlarinin vadi tabanlarinda yogunlasmasi ve egimli yamaclarin fazlaligi,
yontemin egim ve kapalilik parametrelerine verdigi dnemin Hopa 6zelinde daha kritik
hale gelmesine neden olmaktadir. Bu nedenle, yagis ve arazi kullanimina iligkin verilerin
de yontemle biitiinlestirilmesi, elde edilen risk haritalarinin giivenilirligini artiracak ve

saha kosullarina daha uyumlu sonuglarin elde edilmesine katki saglayacaktir.
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Sekil 39. Cankurtaran Gegidinden Hopa Deresi Havzasinin Orta Boliimlerine Bakig

Erozyon Risk Durumuyla Baglantihh Yasanabilecek Olumsuzluklar

Havzanin dogal 6zellikleri ile beseri faaliyetler bir arada degerlendirildiginde, erozyon
riskini artiran birgok faktoriin bulundugu goriilmektedir. Toprak, uzun bir olusum
stirecinin iiriinli olarak dogal bir kaynak niteligi tasimakta ve iizerinde yasayan tiim
canlilar i¢in gecmiste oldugu gibi bugiin ve gelecekte de yasamsal bir neme sahiptir. Bu
ozelligiyle toprak, hem insanlar hem de diger canlilar i¢in temel bir beslenme ve barinma
zemini olusturmaktadir. Ancak 6zellikle son ylizyilda artan yanlis ve amag¢ dis1 arazi
kullanimlar1 ile erozyon riski yiiksek alanlarda koruyucu tedbirlerin yetersizligi,
topraklarin kisa siirede ve biiyiik miktarlarda asinarak tasinmasina yol agmaktadir. Bu
durum, dogal kaynagin siirdiiriilebilir kullanimini tehdit etmekte; ayrica erozyon ve iklim
degisikligi birlikte degerlendirildiginde ¢ollesme ve arazi bozulumunu tetikleyen baslica
faktorler arasinda yer almaktadir (Tiifekcioglu ve Yavuz, 2016). Iklim kosullar,
topografik yap1 ve ana materyal 6zellikleri dikkate alindiginda, yalnizca 1 cm kalinliginda

bir toprak tabakasinin olusabilmesi i¢in 100 ile 1000 y1l arasinda olduk¢a uzun bir zaman
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dilimine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu nedenle, bir y1l i¢erisinde meydana gelen 1 mm’lik
yiizey erozyonu dahi son derece dnemli ve goz ardi edilemeyecek bir kayip olarak
degerlendirilmektedir. Siddetli erozyon sonucunda kaybedilen toprak, yalnizca bolgedeki
flora ve fauna ¢esitliliginin azalmasina yol agmakla kalmayip ayn1 zamanda dogal su
kaynaklarmin kirlenmesine ve bu kaynaklarda yer alan sucul ekosistemlerin ciddi
bigimde zarar gormesine neden olmaktadir (Tiifekcioglu ve ark., 2012). Ulkemizde
tarimsal iiretim potansiyelinin giderek azalmasina paralel olarak, her yil yaklasik 500—
1000 milyon ton arasinda topragin akarsular ve denizlere tasindig ¢esitli kaynaklarda
rapor edilmektedir (Cakal ve ark., 1997; UNCCD, 2006; TEMA, 2015; Tiifek¢ioglu,
Yavuz, 2016). Ulkemizde biiyiikk boyutlara ulasan erozyonun baslica dogal nedeni,
ortalama ytiksekligi 1132 m olan daglik arazi yapisi ile buna bagli olarak gelisen yiiksek
topografik egim degerleridir (Tiifek¢ioglu, Yavuz, 2016). Yiksek egimli ve engebeli
topografya, ayrismaya ugramis magmatik kayaclardan olusan arazi Ortiisli, parcali
yerlesim diizeni, nemli ve ani saganak yagislarin gortildiigii iklim kosullar1 ve nemli
orman Ortiisii, erozyon siireclerini hizlandiran baslica unsurlar arasinda yer almaktadir.
Ayrica, vadi tabaninin yerlesim alanlar1 ve ulasim aglar1 tarafindan isgal edilmesi, dere
yataginin daralmasina ve akarsu igerisinde atik birikimine de yol agmaktadir. Bununla
birlikte, genel anlamda erozyonun yogun oldugu yamaglarda ve togragin tasindigi ve
biriktigi dere yataklarinda farkli olumsuzluklara neden oldugu bilinmektedir ki bunlardan
Ozellikle Dogu Karadeniz Havzasi baglaminda yasanan olumsuzluklardan bazilar

asagida nedenleriyle birlikte agiklanmaya ¢alisilmistir.
3.2.2.1. Toprak Kaybi

Topografya ve iklimin etkisiyle ayrismaya ugramis zemin, suyun sizmasina imkan
tantyarak erozyonu kolaylastirmaktadir. Giiney bakiya sahip yamagclarda glineslenme
siiresinin fazla olmasi, ayrisma siireclerini hizlandirmakta ve erozyon olasiligini
artirmaktadir. Bunun yami sira, arazi kullanimindaki hatalar da erozyon siirecini
siddetlendirmektedir. Ormanlik alanlarin yerlesim ve tarim sahalarina doniistiiriilmesi,
dere kenarlarinda sanayi faaliyetlerinin gelismesi, 6zellikle ¢ok dik ve engebeli alanlarda

erozyon riskini en iist diizeye ¢ikarmaktadir.

%12 ve lizeri egime sahip alanlar, Hopa Deresi Havzasi'nin %86.04’linli kaplamaktadir.
Havzanin ¢ok biiyiik bir kismi1 (%86'dan fazlasi), orta ve yiiksek egimli arazilerden

olusmakta; bu durum, dogal erozyon riskinin oldukg¢a yiiksek oldugunu gostermektedir.
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Yiiksek egimli bu alanlarda; yagmur sular1 topragi daha hizli agindirir. Yiizey akisi artar,
infiltrasyon (suyun topraga sizmasi) azalir. Bitki Ortiisiiniin zayif oldugu alanlarda siddetli

ylizey erozyonu meydana gelebilir.
3.2.2.2. Sel ve Taskinlar

Calisma alan1 olarak seg¢ilen Hopa Deresi Havzasinin iilkemizin en fazla yagis alan
bolgesi olan Dogu Karadeniz Havzasi biinyesinde yer aldigin1 daha 6nce belirtmistik. Bu
durum, havzamizin, 6zellikle kuzeye bakan yamaclarinda orografik etkiyle beraber daha
fazla yagis almasina, hidrolojik agidan daha dinamik bir yapiya sahip olmasina neden
olmaktadir. Diger bir ifade ile Hopa Deresi’nin kuzey yamagclarinda daha sik ve enerjik
akislarin gézlenmesi neticesinde sel ve taskinlarin da sikga meydana gelmesi anlamina

gelmektedir.

Kaynak ile mansap arasindaki belirgin yiikselti farki, akarsuyun yiiksek akimlarla
tasinmasina ve afet durumlarinda biiylik miktarda malzeme transferine neden olmaktadir.
Vadi tabanmin en genis kismi mansap bolimiinde yer almakta olup, egimin azalmasi
nedeniyle bu kesimde yerlesim alanlar1 da yogunluk kazanmustir. Ornegin, mansap
boliimiinde insa edilen Karadeniz Sahil Yolu nedeniyle olas1 bir asir1 yagis ile afet

boyutlarina ulasan sel/tagkin olaylarinin meydana gelmesi riski oldukg¢a ytiksektir.

Sekil 40. 22-24 Agustos 2015 tarihlerinde Karadeniz Sahil Yolunu da Etkileyen Taskin
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Burada, 22-24 Agustos 2015 tarihlerinde Hopa basta olmak iizere Arhavi ve Borcka
ilgelerini de etkileyen biiylik felaketlerden biri 6rnek olarak verilebilir. 24 Agustos 2015
tarithinde, Hopa Deresi Havzasinda olaganiistii bir meteorolojik olay yasanmistir. Saat
14:30 civarinda baslayan yogun yagis, birkag saat icinde metrekareye yaklagik 255 litre
olarak diismiis biiylik capli bir sel ve taskin afeti meydana gelmistir.

Yogun yagis sonrasi dere yatagindan tasan sel sulari, istinat duvarlarini agarak ana yollari
ve yerlesim alanlarini su altinda birakmistir. Su birikintileri, 6zellikle egim degeri diistik
olan bati kesimindeki vadi tabanlarinda yogunlagsmistir. Bu alanlarda tagkin sulari

gbllenmis ve egimin artmaya basladig1 bolgelere kadar ilerlemistir.
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Sekil 41. Hopa Tir Parkinda Agustos 2015’te Meydana Gelen Tagkin Sonras1 Goriintii

Taskin sularmin ¢ekilmesinin ardindan, akarsuyun tasidigi riisubat, ¢amur ve gesitli
aliivyonlar yerlesim alanlarinda birikmis ve maddi zarar1 artirmistir. Meydana gelen afet
sonucunda ciddi diizeyde maddi kayiplar yasanmis; ayrica 11 kisi yasamini yitirmistir.
Bu durum, afetlerin sadece ekonomik degil, ayn1 zamanda insani boyutlarda da yikici

etkiler dogurdugunu gostermektedir.
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Sekil 42. 22-24 Agustos 2015 Tarihlerinde Meydana Gelen Taskin (Borgka)

3.2.2.3. Heyelan ve Diger Kiitle Hareketleri

Ince taneli (kil ve kum agirlikli) malzemelerden olusan jeolojik yapi, kalm bir ortii ile
birlikte yiiksek egim degerleri gostermektedir. Bu 6zellikler, havzada kiitle hareketlerinin
gelismesinde temel etkenlerden biri olarak one ¢ikmaktadir. Ayrica, tarim alanlarinin
tahrip edilmesi, yerlesim alanlarinin olusturulmasi siirecinde orman ve dogal bitki
ortiistiniin yok edilmesi, kiitle hareketlerinin artisinda belirleyici rol oynamaktadir.
Havzada dik ve dikeye yakin yamaglarin yogunlugu da bu siireci hizlandirmaktadir. Bu
afetlerden biri de Hopa Deresi Havzasinin giiney sinirina komsu olan Borgka ilgesinde
24 Eylil 2009°da meydna gelmistir. Aslinda Hopa, Arhavi ve Savsat ilgelerini de
etkileyen o tarihteki siddetli yagislar.

Borgka’da bazi yerlesim alanlarinin ¢okmesine sebep olmustur. Yogun yagislarla birlikte
gelisen taskin akisi, beraberinde getirdigi riisubatla akarsu giizergdhinda ciddi
deformasyonlara yol a¢cmis, Ozellikle kiyrya yakin yollar, yerlesim alanlar1 ve dik

yamaglar tizerinde yikici etkiler yaratmigtir.
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Sekil 43. 24 Eyliil 2009°da Meydana Gelen Heyelan (Diizkdy-Borgka)

Yasanan sel felaketi heyelanlar tetiklemis Hopa-Artvin yolu tahrip olmustur. Bu maddi

zararlarin yaninda en 6nemlisi de yine 5 insan hayatin1 kaybetmistir.

Tirkiye’de iklim krizinin etkileri, 6zellikle asir1 hava olaylariin sikligi ve siddetindeki
artigla birlikte giderek daha goriiniir hale gelmektedir. Bu kapsamda, bolgede benzer
nitelikteki afetler diizenli araliklarla yasanmakta olup, yukarida sunulan belirli

tarihlerdeki afetler bu afetlerin sinirli bir kismini temsil etmektedir.
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Turkiye Geneli Meteorolojik Afet Dagilimi
(1940-2021)

Siddetli yagus_Sel

Sekil 44. Tiirkiye Geneli Meteorolojik Afet Dagilim Grafigi (1940-2021)

2024 yil, Tiirkiye'de iklim degisikliginin etkilerinin en belirgin hissedildigi yillardan biri
olmustur. Meteoroloji Genel Miidiirliigli verilerine gore, bu donemde iilke genelinde
toplam 1257 asir1 hava olayr meydana gelmistir. Bu sayi, 1940 yilindan bu yana
kaydedilen en yiiksek ikinci asir1 hava olay1 sayisi olarak kayda ge¢mistir. Son dort yillik
siirecte asir1 hava olaylarinin sayisi siirekli artis gostermekte olup, son iki yildir bu say1

1200’1in lizerinde seyretmektedir.

Ayn1 zamanda 2024, Tiirkiye’de son 54 yilin en yiiksek ortalama sicakligina sahip yili
olarak kaydedilmistir. Ulke genelinde yillik ortalama sicaklik, 1991-2020 iklim
normallerinin 1,7°C iizerine ¢ikarak 15,6°C olarak olciilmiistiir. Ozellikle kis ve yaz
mevsimleri, bugiine kadar kaydedilen en sicak donemler arasinda yer almistir. Bu durum,

kiiresel iklim krizinin bdlgesel etkilerini agik¢a yansitmaktadir.

Kayda gecen asir1 hava olaylarinin dagilimi incelendiginde, en yiiksek orani siddetli yagis
ve sel olaylarinin olusturdugu goriilmektedir (%35). Bunu firtina (%20), dolu yagist
(%18) ve kar yagis1 (%9) takip etmektedir. Ayrica yi1ldirim diismesi olaylarinin oran1 %8,
hortumlarin orani ise %2 olarak belirlenmistir. Bu veriler, Tiirkiye'de iklim degisikliginin
hem sicaklik degerleri hem de meteorolojik ekstrem olaylar acisindan etkilerini belirgin

sekilde artirdigin1 gostermektedir (Ekosfer, 22/02/2025).
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Bolgede gozlemlenen afetlerin baslica nedenleri, asagida bilimsel literatiir ve mevcut

veriler dogrultusunda siralanmastir.

Ormanlik alanlarin tarim alanlarina doniistiiriilmesiyle dogal ekosistemin
bozulmasi, toprak koruma kapasitesini azaltmakta ve erozyon ile heyelanlara
zemin hazirlamaktadir.

Cay ve findik tarim1 amaciyla yapilan arazi kullanim degisiklikleri, topragi iyi
tutmayan kok yapisi nedeniyle yiizey akisini ve kiitle hareketlerini artirmaktadir.
Dere yataklarina ¢ok yakin, hatta bazen derenin icerisinde yapilan bina ve yollar,
suyun dogal akisini engellemekte ve tagkin riskini artirmaktadir.

Bolgenin egimli topografyasi, kalin toprak ortiisii ve jeolojik olarak ince taneli
(kil ve kum agirlikli) yapisi, heyelan ve erozyon siirecini hizlandiran temel dogal
etkenler arasindadir.

Dik ve dikeye yakin yamaglarin yogunlugu, 6zellikle yogun yagis kosullarinda
kiitle hareketlerini kolaylastirmaktadir.

Plansiz ve yanlis miithendislik teknikleriyle insa edilen yollar, yamag
biitlinliigiinii bozarak heyelanlar tetiklemekte; bu durum gegmis olaylarla da
kanitlanmastir.

Dere yatagina yapilan hatali miidahaleler (daraltma, istinat duvarlarimin yanlis
konumlandirilmasi, akis hizin1 diisiiriicii unsurlarin yok edilmesi), akarsuyun
hizin1 artirarak taskinlarin etkisini siddetlendirmektedir.

Vadi tabaninin en genis kisminin mansapta bulunmasi, egimin azalmast
nedeniyle yerlesimlerin burada yogunlasmasina yol agmakta; bu durum afetlerde
malzeme birikimini ve riskleri artirmaktadir.

Mansap boliimiinde Karadeniz Sahil Yolu ve Artvin—Hopa karayolunun yer
almasi, olasi afetlerde ulasim aglarinin kullanilmaz hale gelme riskini ortaya
cikarmaktadir.

Kuzeye bakan yamagclarin daha fazla yagis almasi, hidrolojik dinamiklerin
artmasina ve akiglarin enerjik olmasina neden olmaktadir.

Giiney bakiya sahip yamaglarda giineslenme siiresinin uzun olmasi, ayrismayi
hizlandirarak erozyon potansiyelini yilikseltmektedir.

Yerlesim ve sanayi faaliyetlerinin dere kenarlarina kadar yayilmasi, dere

yataginda atik birikimine ve akigin bozulmasina yol agmaktadir.
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Cankurtaran Tiineli hafriyatinin dere yatagina vahsi sekilde depolanmasi,
tagkinlar sirasinda malzeme yiikiinii artirmaktadir.

Toprak-bitki iligkisinin bozulmasi, erozyonu hizlandiran bir diger unsurdur; bu
nedenle agaclandirma, enerji ormani, ¢alilandirma ve otlandirma gibi sistematik

bitkilendirme faaliyetleri erozyonun azaltilmasinda kritik rol oynamaktadir.
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4

SONUC VE ONERILER

Dogu Karadeniz Bolgesi, dogal olusumu itibariyla olduk¢a engebeli ve yiiksek egimli bir
cografyaya sahip olmasi yaninda ayni zamanda iilkemizin en fazla ortalama yillik
yagisina sahip bolgesidir. Bunlara ek olarak, diger bolgelerimizle karsilastirildiginda
orman ve mera alanlar1 basta olmak {izere dogal bitki ortiileri ile kaplanma oranlariyla da
dikkati ¢eken bir bolgedir. Buna karsilik, 6zellikle deniz seviyesinden yaklasik 800-1000
m ylikseltiye kadar olan kusakta insan kaynakli faaliyetler sonucunda arazi kullaniminda
ciddi degisikliklerin meydana geldigi ve bu degisikliklerle beraber 6zellikle sel, tagskin ve

heyelan gibi afetlere sik¢ca maruz kalan bir bélgemizdir.

Dogu Karadeniz Havzasi olarak bilinen bu havzadaki 6zellikler ve yasanan degisimler,
havzadaki ekolojik, hidromorfolojik ve sosyo-kiiltiirel olgularla beraber bazi afet
olaylarindaki risk oranlarinin da degismesine yol a¢tifi literatiirde sikca
vurgulanmaktadir. S0z konusu bu degisimlerin ve sel, taskin ve heyelan olaylarinin

meydana geldigi il¢elerden biri de Hopa olarak kayitlara gegmistir.

Buradan yola ¢ikarak, bu tez calismasinda, Artvin ili Hopa il¢esinde yer alan Hopa Deresi
Havzasi’'nin (HDH) Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) yardimiyla hidromorfolojik
Ozellikleri belirlendikten sonra, ICONA modeli ile de havzanin giincel erozyon risk
durumu ortaya ¢ikarilmistir. Tespit edilen temel sonuglar i¢inde, Karadeniz Bolgesinin
tipik 6zelliklerinden olan deniz seviyesinden yiiksek rakimlara (HDH i¢in zirve yaklasik
1858 m) kisa mesafelerde ulasildig1 ve havza genelinde egimin oldukea yiiksek oldugu
(%20 egimin tlizerindeki alanlarin %87,5’ini olusturdugu). Bununla beraber, ICONA
modelinden elde edilen erozyon risk haritasi ise calisma alan1 olarak secilen HDH’ nin
onemli bir kisminin “orta” ve “yiiksek” erozyon risk siniflarinda yer aldig: da bir diger

onemli ¢ikt1 olarak belirlenmistir.

Elde edilen erozyon risk haritasinda da agikca goriildiigii lizere ciddi toprak erozyonuna
maruz kalan alanlarin genelde yiiksek efime sahip ve yiiksek rakimli yamaglarda
bulundugu aciktir. Bu sonucun, dogal orman yapisindan cay tarimia doniistimiin
basladig1 1950°1i yillardan bu yana havzadaki arazi kullaniminda yasanan degisimlerin
olumsuz etkileriyle paralel oldugu sdylenebilir. Cay tariminin artmasiyla beraber 6nceden

ormanlarla kapli olan yamaglarin zaten bolgede yiliksek olan yagisi yeterince
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yavaglatip/tutup topraga sizdiramadig (diistik infiltrasyon) ve bunun da yiizeysel akisin
artmasina, sonucunda da sel ve taskin olaylarina neden oldugu goriilmektedir. Bununla
beraber, arazi kullanimindaki hatalar sadece ormanlarin g¢ay/findik tarimina
dontstiiriilmesi ile smirl olmadig bilinmektedir. Ayn1 zamanda, yillar i¢inde biiyliyen
plansiz sehirlesmeyle de (Ozellikle dere yataklarina yapilan yerlesim ile ulagim
yollarindaki artig) ormanlik alanlarin tahrip edilmesi ve yamaglarin yeni yollarla
parcalanarak yamagclarin stabilitesini azaltmasi ve sonucunda da hem ylizey toprak
erozyonuna hem de kiitle hareketlerine (heyelanlar, kaya yuvarlanmalari, vb.) sebep
olmaktadir. Bu nedenle de hem Dogu Karadeniz Havzasi genelinde hem de c¢aligma
havzasinda s6z konusu tahrip edilmis yamag arazilerinde yarint1 erozyonlarina rastlamak

mumkundiir.

Yukarida agiklanan neden-sonug¢ baglamindaki olumsuz etkilerin negatif etkilerinin

azaltilmasi veya tamamen ortadan kaldirilmast igin;

e HDH’da orman ve/veya mera alanlarindan tarim veya yerlesime doniistiirme
faaliyetlerinin kesinlikle durdurulmasi,

e Terk edilen tarim alanlar1 mevcutsa, bu alanlarin uygun bir teknikle 6nceki dogal
yapisina (orman/mera) doniistiiriilmesi,

e Ozellikle yerel yonetimlerin, havza sinirlari i¢inde belirleyecekleri imar alanlarini
secerken bilimsel/teknik faktorleri goz dniinde bulundurmalari,

e Yiiksek yagislarda suyun tahliyesini kolaylastiracak sekilde teknik (alt yapinin

tyilestirilmesi) ve kiiltiirel (bitkisel) 6nlemlerin alinmasi1 6nerilebilir.
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