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HOPA CAYI HAVZASI UYGULAMALI JEOMORFOLOJi ETUDU

ASENA CETINKAYA

Hopa Cay1 Havzasi can ve mal kayiplarina neden olan, ge¢mis yillara oranla
siddet ve sikliginda artis gosteren sel, taskin ve heyelan afetlerinin yasandig1 bolgedir.
Havzada meydana gelebilecek olan tehlikelerin riskinin degerlendirilmesi, ge¢miste
meydana gelmis olan afetlerin arastirilmasiyla gelecekte gergeklesebilecek afetlerin
Oniine gecmek tlizere havzanin dogal ve beseri 6zellikleri incelenerek afetin sebep ve

sonuclarinin ortaya konulmasi hedeflenmektedir.

Calismanin ¢ikarim ve sonuglariin elde edilmesi hususunda gerekli iklim,
morfoloji ve niifus verileri toplanarak havzanin cografi 6zellikleri ortaya konulmus,
risk faktorii olusturan unsurlar tespit edilmistir. Yapilan analizler neticesinde 56 yillik
iklim verileri degerlendirilerek yagislarin mevsimsel degisiklige ugradigi tespit
edilmistir. Degisen yagis kosullar1 sonbahar yagislarinin artisiyla sonuglanmasi, Hopa
Cay1’nin dar bir vadiden akis gostermesinden dolay1 halihazirda yagislt mevsimlerde
siddetli akim 6zelligi gostermesi, zaman iginde arazi kullaniminda gergeklesmis olan
yerlesim ve imar hatalarinin akarsu yatagini daralttig1 bu ortam, sel felaketini meydana
getirmistir. Sel karakterli bu akis siddetini kaybettiginde morfoloji ve arazi kullanim
ozelliklerine bagl taskina doniiserek etkisini devam ettirdigi goriilmektedir. Bu
duruma ek olarak sel ve taskinin yarattig1 tahribat engebeli ve gevsek araziye sahip

olan havzada heyelani da tetikleyerek tahribata sebep olmaktadir.

Havzanin cografi 6zellikleri dolayisiyla; Hopa Cay1 Havzasi’nda sel, tagkin ve
heyelan gibi doga olaylarinin yaganmaya devam edecegi anlagilmaktadir. Fakat hasar1
en aza indirmek ve bu doga olaylarmin afete donligmesini engellemek i¢in 6zellikle
yapilasma konusunda yapilan hatalarin goriilmesi ve ¢6ziim iiretilmesine ihtiyag

vardir.

Anahtar Kelimeler: Flivyal Jeomorfoloji, Havza Yonetimi, Dogal Afetler,

Uygulamali Jeomorfoloji, Sel ve Taskinlar, Havza Planlama.



ABSTRACT
HOPA STREAM BASIN APPLIED GEOMORPHOLOGY STUDY

ASENA CETINKAYA

Hopa Stream Basin is the region where floods, flooding and landslide disasters
that cause loss of life and property and increase in violence and frequency compared
to previous years. It is aimed to reveal the causes and consequences of the disaster by
examining the natural and human characteristics of the basin in order to evaluate the
risk of the dangers that may occur in the basin and to investigate the disasters that

occurred in the past and to prevent future disasters.

The necessary climate, morphology and population data were collected in order
to obtain the results and results of the study, and the geographical features of the basin
were determined and the factors forming the risk factor were determined. As a result
of the analysis, it has been determined that the precipitation has been seasonally
changed by evaluating the 56-year climate data. The result in the increase of changing
rainfall conditions in autumn rainfall, Hope Tea 's already Because of the show flows
through a narrow valley to show the violent current property during the rainy season,
which took place in land use over time settlement and reconstruction error of river this
environment where narrow the bed ,caused flood disaster. When this flow of flood
character loses its severity, it is observed that it continues its effect by transforming
into flooding due to morphology and land use characteristics. In addition to this, the
destruction caused by flood and flood triggers landslide in the basin which has rough

and loose land and causes destruction.

Due to the geographical features of the basin; It is understood that natural
events such as flood, flooding and landslide will continue to occur in the Hopa Stream
Basin. However, in order to minimize the damage and prevent these natural events
from turning into disasters, it is necessary to see the mistakes made especially in

construction and to find solutions.

Keywords: Fluvial Geomorphology, Watershed Management, Natural Disasters,
Applied Geomorphology, Floods and Floods, Watershed Planning.



ONSOZ
“Hopa Cay1 Havzasi Uygulamali Jeomorfoloji Etlidii” baslikli yiiksek lisans
tez calismasinda, Artvin’in Hopa Ilgesinde bulunan Hopa Cayr Havzasi’nin
uygulamali1 jeomorfoloji acisindan incelenmesi, ¢ikarim ve sonuglarin ilgili kurum ve
kuruluslarin galismalarina katki saglayarak bu bolgede meydana gelen afetlerin

Onlenmesiyle can ve mal kayiplarinin azaltilmasinda katki saglanmas1 amaglanmistir.

Calisma bes boliimden olusmaktadir. Giris boliimiinde problem tanimi, metot
hakkinda bilgiler verilmistir. Uygulamal1 jeomorfolojiye etki eden faktorler bashigi
altinda aragtirma sahasina ait jeomorfolojik, jeolojik, hidrografik, klimatolojik ve
beseri ozellikler incelenmistir. Uygulamali jeomorfoloji siiregleri baglig1 altindaysa
afet siiregleri, yamag hareketleri ve yapilan uygulamalar dikkate alinmistir. Dordiincii
boliimde uygulamali jeomorfoloji agsindan tespit edilen problemlere yonelik zarar
azaltma yoOntemleri sunulmustur. Son bolimdeyse sonu¢ ve ¢Oziimler ortaya

konmustur.

Bu ¢alismanin gergeklesmesinde ve egitim hayatimda bana bilgi, tecriibe ve
fikirleriyle daima yol gosteren ve destekleyen ¢ok kiymetli danisman hocam Prof. Dr.
Hiiseyin TUROGLU ’ya minnet ve tesekkiirii bor¢ bilirim. Ayn1 zamanda dgreti ve
yardimlariyla tezimin hazirlanmasinda katkilari olan degerli hocam Prof. Dr. Sedat

AVCT ya tesekkiir ederim.

Verilerin temini konusunda bana yardimci olan Hopa Meteoroloji
Miidiirliigiine ve Hopa Belediyesi Fen Islerine, arastirmanin gerceklesmesi konusunda
bana yardimimda geri durmayan sevgili kardesim Aslthan CETINKAYA, arkadaslarim
Mustafa Kagan OZBILGE ve Emre GUMUS’ e, egitim hayatimda beni destekleyen

sevgili Ozlem SAHIN ve Memnune SAHIN’ e sabr1 ve dzverisi igin tesekkiir ederim.

Calismalarim boyunca maddi ve manevi destegini hi¢ esirgemeyen, her
ihtiyacim oldugunda tereddiitsiiz yanimda olan halam Fatma CETINKAYA ve annem

Samile CETINKAYA ’ya sinirs1z sabr1 ve destegi igin ne kadar tesekkiir etsem azdir.
ISTANBUL, 2020

ASENA CETINKAYA
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GIRiS
Inceleme Sahasinin Konumu
Calisma alani, Tiirkiye’nin kuzeyindeki Karadeniz Bolgesi’nin, Dogu Karadeniz

Boliimiine ait 41° 19" - 41°23' K enleminde, 41° 28' - 41° 32' D boylaminda bulunan
Artvin ili Hopa Ilgesi sinirlarindaki Hopa Cay:r Havzasini icermektedir (Sekil , Sekil ).

! i = (
Ryl Tuskik Repubsbe /
e G o Noctpad yprus { 1 | s
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Sekil I: Hopa Cay1 Havzas1 lokasyon haritasi.

Hopa Cay1 Havza’s1 giineybati-kuzeydogu dogrultusunda uzanis gosteren Balikli
Dag1, havzanin kuzeydogusundaki Sultanselim Dagi ve batida Karadeniz ile
gevrelenmistir. Hopa cayr ve kollarmi kapsayan havza 73km’lik alan ile Hopa

[lgesi’nin giineybatisinda konumlanmaktadir.
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Sekil Il: Hopa Cay1 Havzasi.

Problem Tanimi

Dogu Karadeniz Bolgesi’nde bulunan calisma alani, yillik 2286.6 mm’ye ulasan
yagish bir iklime sahiptir. Bununla beraber havzanin egimli bir arazi olmasi, bu
bolgede sel felaketlerinin siklikla yasanmasina sebep olmaktadir. Buna miiteakip Hopa
flgesi ve komsu ilgeleri olan Borgka, Arhavi, Savsat gibi ilgeler neredeyse her yil
denilebilecek siklikta sel afetini yasamaktadir. Ozellikle son yillarda artan bu afetler
ciddi can ve mal kayiplarina yol agmaktadir. Bu kayiplar, dogal faktorlerin yani sira,
bolge planlamasinda yapilan hatalarin ve insanlarin bilingsizliginin de bir sonucudur.
Ozellikle yapilasmalar ve bu bdlge igerisinde uygulanan projeler ve yer se¢imi hatalar
bu kayiplar1 kaginilmaz hale getirmektedir (Fotograf ). Son yillarda bu felaketlerin
oniine gecebilmek adina cesitli dere 1slah ¢aligmalari yapiliyor olsa da giinlimiizde hala

bu problemler devam etmektedir.



Fotograf I: Hopa Cay1 seli sirasinda tahribata ugramis bir mesken.

Bolgenin  dogal kosullart sebebiyle sel haricinde yamag¢ hareketleri de
gozlenebilmektedir (Fotograf ). Her bir olay, sebep sonug iliskileri ile birbirlerini

tetikleyen bir afetler zincirine doniismektedir.



Fotograf Il: Ekim 2019 tarihli selin ardindan yol tahribati.

Materyal ve Metot

“Hopa Cay1 Havzasi Uygulamali Jeomorfoloji Etiidi” baglikli yiliksek lisans tez

calismas1 masa basi ve saha ¢alismalar1 ile hazirlanmustir.



Yontem olarak, Cografi Bilgi Sistemleri ve Uzaktan Algilama teknolojileri
kullanilmistir. Calisma alanina ait sayisal arazi modelleri ArcMap 10.7 programi
(ESRI), ArcGIS Pro tizerinde ve NASA'ya ait EarthExplorer web sitesi Landsat 8 uydu
goriintiilerinin sunmus oldugu SRTM raster verisi kullanilarak elde edilmistir. Ayrica
Harita Genel Midirligi (HGM) 1/25.000 6lgekli topografya haritast F46b2, FA6b3,
F47al, FA7a4 paftalari ile Maden Tetkik ve Arama Enstitiisti (MTA) 1/500.000 6l¢ekli
jeoloji haritasinin Trabzon paftasindan da sahanin jeoloji haritasinin olusturulmasi
konusunda yararlanilmistir. Heyelan haritasinin hazirlanmasinda MTA tarafindan
yaymlanmis heyelan verilerinden yararlanilmistir. Analiz sirasinda ArcMap 10.7
programi igerisindeki Spatial Analysis ve 3D Analysis araglarindan destek alinmistir.
Haritalar ED_1950 UTM_Zone_38N projeksiyonunda hazirlanmistir. Riizgar verileri
hari¢ tim iklim verileri Meteoroloji Genel Midirligi (MGM) ‘ne ait Hopa
Meteoroloji Istasyonu’ndan 1962-2019 y1l araliginda, riizgar verileri 2006-2018 (2009
baz alinmamigstir) araliginda ve tiim veriler gilinliik bazda temin edilmistir. Cesitli iklim
analizleri Microsoft Excel yardimiyla hesaplanmis, grafik ve tablolar seklinde
gorsellestirilmistir. Sahanin hidrografya 6zelliklerinin tespiti igin DSI’ye (Devler Su
Isleri Genel Miidiirliigii) bagl Artvin 26. Bolge Miidiirliigii’nden Hopa Cayr’na ait
2015-2019 yil araliginda akim verileri temin edilmistir. Deprem istatistikleri igin
AFAD’in resmi internet sitesinden ve MTA kaynaklarindan bilgi edinilmistir. Google
Earth Pro araciligiyla bazi gorseller kullanilmistir. Arazi kullanim haritalarinin

hazirlanmasinda 1990 ve 2018 yillarina ait CORINE verileri kullanilmistir.

Sahanin sorunlarini anlamaya yonelik, havza boyunca arazi ¢alismasi yapilarak uygun
fotograflar c¢ekilmistir. Arazi ¢alismasinda menfezlerin en, boy ve derinlik olgiileri
alinmis ve koordinat bilgileri kaydedilmistir. Ilge halk: ile goriisiilerek problemler
hakkinda detayl bilgi edinilmeye ¢alisilmistir.



BIiRINCIi BOLUM

UYGULAMALI JEOMORFOLOJI °DE ETKI EDEN
FAKTORLER

1.1.  Jeolojik Ozellikler
1.1.1. Litoloji

Litoloji, bir sahanin ayrismaya kars1 direng 6zelliklerini etkileyen dnemli unsurlardan
biridir. Akarsu havzalari i¢in ise sahanin direng 6zelliklerine etki etmesinin yani sira
gecirimlilik, akarsu yiikii, akarsu tasima ve asindirma faaliyetleri agisindan 6nem arz

eder.

Hopa Cay1 Havzasi’nin litolojik 6zelliklerine bakildiginda, volkanitlerin ve sedimanter
kayalarin hakim oldugu bir topografyadir. Arastirma alaninda en eski jeolojik unsur
ayrilmamg Ust Kretase volkanitleridir. Ust Kretase temel arazisinin iizerine sirasiyla
Ust Kretase-Paleosen klastik (Detritik) ve karbonatlardan olusan sedimanter kayalar,
Ust Paleosen-Eosen yer yer karasal klastik kayalar ile Orta-Ust Eosen volkanitler ve

sedimanter kayalar, Kuvaternet aliivyonlar1 yer almaktadir (Senel, 2002) (Sekil 1.1).

Volkanitlerin hakim oldugu bu topografyanin baslica litolojik elemanlarini bazalt,
andezit ve piroklastlar olusturmaktadir. Bu kayaglar her ne kadar direngli olsalar da
Karadeniz iklimi’nin nemli havas1 kimyasal ayrigma ortami yarattig1 icin ayrismaya
egilimlidirler. Arastirma sahasinin bir akarsu havzasi oldugu dikkate alindiginda
andezitin fenokristal yapis1 ve kalsiyumca zengin feldspat icerigi su ile tepkimeye
girerek kayaci ¢ozer (Kurter, 1975). Bazalt andezite oranla daha direncgli olsa da
kimyasal  ayrismanin  sert  gectigi  kosullarda  kolayca  dayanaklilik
sergileyememektedirler. Her ne kadar arastirma sahasi nemli bir iklime sahip olsa da
sicakliklar sert bir kimyasal ayrismaya yetecek kadar degildir. Yine de soguk olmayan
iliman bir iklim bazalti yipratmaya yetecektir. Az miktarlarda da olsa bazaltin
iceriginde bulunan plajioklaz su ile tepkimeye girdiginde ayrismay1 kolaylastiran bir
unsurdur. Kiiciik kristallere sahip olmasi bazalt1 direngli bir kayag¢ yaparken iklime
yavasca direnmesini saglar. Once feldspatlar ayrisir ve kimyasal ayrismanin giicii

yettigince kayag ¢ozilir (Kurter, 1975).



Iklimin ektisiyle ayrisan magmatik kayalar, ¢alisma sahasimin regolitlerden meydana
gelen ayrigsma Ortiisii ile kaplanmasiyla sonuglanmistir. Bu gevsek ayrisma Ortiisii

zemini kiitle hareketleri igin uygun kilmaktadir (Turoglu, 2015).
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Sekil 1.1: Hopa Cay1 Havzasi jeoloji haritas1 (MTA 1/500.000 Trabzon paftasindan
yararlanarak yeniden ¢izilmistir (Senel, 2002), (Akbas, 2011)).

1.1.2. Tektonik

Hopa Cay1 Havzasi sinirlarinda diri fay hattina rastlanmadigi gibi havzanin bulundugu

ilge sinirlart igerisinde herhangi bir fay hattt gecmemektedir.

Hopa Ilgesi’nin komsu Ilgesi olan Borgka’nin Ciftekdprii kdyii iizerinde fay hatti
gecmektedir. Hopa’ya en yakin fay hatti ilge sinirlarini kuzeydogu gilineybat1 yonlii
teget gecen bu hattir. Fakat yakin komsularin higbirinde diri fay hatti bulunmadigindan
bu bolge siddetli depremlerin tehdidi altinda degildir (Emre, 2013).



Hopa Cay:r Havzasi’nda son yillarda magnitiidii 3‘lin iizerinde higbir tektonik
aktiviteye rastlanmamstir. Cevre bolgelerde yil iginde goriilen en biiyiikk deprem,
Rize’nin Findikli Ilgesi 17/08/2019 19:25:08 tarihinde Karadeniz aciklarinda
gerceklesen 3.2 biiyiikligiindeki depremdir (AFAD, 2020).

1.2.  Jeomorfolojik Ozellikler

Hopa Cay1 Havzasi yiliksek alanlarin hakim oldugu bir jeomorfolojiye sahiptir. Bu
sahada yer sekilleri, genel olarak giineybati-kuzeydogu dogrultusunda uzanan, kiyiya
paralel daglik alanlardir. Bu daglik alan, Dogu Karadeniz Daglari’nin kuzeydogu
uzantisinin bir pargasidir. Bu bdlgede bulunan daglik alanlar dar ve derin vadiler
tarafindan parcalanmislardir (Sekil 1.2). Bir diger jeomorfolojik unsur ise dar bir serit
halindeki kiyidir. Bir diger deyisle, Hopa Cay1 Havzasi’nda diizliik alanlara dar kiyi
ovalarinda veya vadi tabanlarinda rastlanmaktadir. Haricinde kalan alanlar engebeli
daglik sahalardir (Sekil 1.2).

Havzada, Paleozoik’in Karbonifer devri sonlarinda, Hersinyen kivrimlar ile ilk dag
olusum hareketlerinin basladigi kabul edilir. Temel arazisi Paleozikte olusmus olan
sahada Mesozoik’in Jura ve Kretase devirlerinde tortulanmalar olusmustur. Ust
Kretase-Paleosen’de meydana gelen Laramiyen orojenik safthasinda Ust Kretase
sonuna kadar tortulanmis olan sedimentler kivrilmaya ugramiglardir. Bu sathanin
ardindan bir yiikselme meydana gelmis ve Paleosen devrinde havza kara haline
gelmistir. Kara haline gelen havza Eosen’in Alt Liitesiyen devrinde transgrasyon
gecirerek tekrar deniz altinda kalmistir. Eosen devri sonuna dogru gerceklesen
orojenezle bazi yerlerde kiriklar ve catlaklar olusmustur. Bu kirik ve catlaklardan
yiizeye ¢ikan andezitik, bazaltik lav ve pirosklastlar ¢ok genis alana yayilmistir.
Boylece Hopa Cayr Havzasi’nin biiylik bir kismi eosen volkanitleri tarafindan

kaplanmustir (Tarkan, 1973).
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Sekil 1.2: Hopa Cay1 Havzasi topografik 6zellikleri yansitan sayisal yiikselti modeli.

Havzada, Eosen ve Oligosen devirleri igerisinde bir yandan siddetli tektonik hareketler
yasanirken, bir yandan i¢ piiskiirmeler dolayisiyla biiyiik kiitleler halinde sokulmalar
yasanmigtir. Havzanin daglar tizerindeki asinim yiizeyleri ve intriizif kayaglarin
yiizeyde goriilmesi, Neojen devrinde yasanmis olan agmnimlari kamtlamaktadir. Ust
Kretase devrinde meydana gelen orojenezler sonucunda yiikselen alanlarin biiyiik bir
boliimii, Miyosen ve Pliyosen devirlerinde asinmaya ugramis ve temel arazinin ortaya
¢ikmasina sebep olmustur. Bu devirde gergeklesen asinim, Balikli Dagi tizerindeki
asinim yiizeylerini meydana getirmistir. Neojen Devri sonlarinda tekrar yilikselmelere

ugrayan saha ger¢ek morfolojik karakterini kazanmistir (Akkan, 1974).

Kuaterner’de Karadeniz’in seviyesinin -100m’ye kadar algalmasi, akarsularin
yataklarinin hizli bir sekilde derine dogru asindirmasina sebep olmustur. Bdylece

icinde akarsularin aktig1 dar ve derin vadiler ortaya ¢ikmistir. Akarsularin daglik



sahadan tasimis olduklari malzemeyi egimin azaldig: vadi tabanlarinda veya denize

dokiildiigii yerde biriktirmeleri ile dar kiy1 ovalari olusmustur (Ardel, 1963).

1.2.1. Daglik Alanlar

Kuzey Anadolu Daglari’nin devami olan Balikli Dag1 ve Sultan Selim Dagi olarak

adlandirilan daglar inceleme sahamizda yer alir (Sekil 1.2).

Hopa Cay Havzasi smirlarinda bulunan en yiiksek daglik saha, 1750 metre
yiiksekligindeki giineybati-kuzeydogu dogrultusunda uzanis gosteren Balikli Dagi’dir.
Balikli Dagi, Dogusunda Murgul Cay1 Vadisi, batisinda Kapisre Cay1 Vadisi ve
kuzeyinde Hopa Cay1 Vadisi ile ¢evrelenmistir (Sekil 1.2). Bu daglik saha ¢evresinde
cokca bulunan akarsular tarafindan derin bir sekilde asindirilmig, bdylece havzada

derin vadiler ve uzun sirtlarin olugsmasina sebep olmustur.

Calisma alan1 smirlarindaki diger bir dag olan Sultanselim Dagi, 1456 metre
yiikseklikteki Sarmagiklitas Tepe’yi igine alan, Hopa Cayi’nin Kuzeydogusunda,
Balikli Dagi’nin kuzeyinde bulunan daglik sahay1 olusturur (Sekil 1.2). Bu saha, Hopa

Cay1’nin kollar1 tarafindan 6zellikle bati1 yamagclari fazlaca asindirilmistir.

Hopa Cay1 Havzasi’nin cografi konumu, kuzeye bakan yamaglarinin giineye bakan
yamaglarindan fazla yagis almasina neden olmaktadir. Bu sebeple kuzeye bakan

yamaclarda Hopa Cay1 hem daha sik hem daha enerjik karakter gostermektedir.

Havza sinirlarindaki yamaglarda ayrigma iirtinii ince taneli (killi, kumlu) malzemelerin
kalin Ortli olusturmasi ve egim miktarinin fazla olmasi heyelani tesvik etmektedir
(Turoglu, 2015). Yasanan kiitle hareketleri, havzada ziraat alanlarinin tahribi, koy

yollarinin kapanmasi, yerlesim alanlarinda yasanan yikilmalara sebep olmaktadir.
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1.2.2. Plato Yiizeyleri
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Sekil 1.3: Hopa Cay1 Havzasi jeomorfoloji haritast.

Daha cok kuzey boliimde rastlanan plato sahalari, havza genelinde 300-400 m
aralifinda rastlanirken, 200, 500 ve 1600 m’lerinde de goriilmekle birlikte aginim
diizliklerinden olusan plato yiizeyleri ¢ogunluktadir (Sekil 1.3). Bu sahalar kdy
yerlesimi olmakla beraber karisik ormanlarin bulundugu, genellikle cay ve meyve
tariminin gergeklestirildigi sahalardir. Akarsularin sik bulundugu bu yiiksek sahalar

heyelan riski tagimaktadir.

1.2.3. Yamaglar

Hopa Cay1 Havzas1 engebeli jeomorfolojisi dolayisiyla dik veya dike yakin yamaglarin
bulundugu bir topografyaya sahiptir. Havzanin egim degerleri géz oniine alindiginda;
diiz ve diize yakin sahalar1 temsil eden 0°-5° araligindaki egimli sahalar birikim sahas1

olan vadi tabani ve kiy1 ovasiyla asinim sahasi olan yiiksek dag tepelerinden ibarettir.
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Vadi tabaninin bulundugu 0°-5° egimi ayn1 zamanda hidrografik riske sahip bolgeyi
olusturur (Sekil 1.4). Bu egim araliginda gegmiste meydana gelmis olan tagkinlar bunu
kanitlar niteliktedir. Ova ve plato ylizeyleri olarak tanimlanan 5°-15° araliginda
bulunan orta derece egimli bu sahalar daha ¢ok havzanin mansap kismina yakin
bulunmakla beraber havza geneline yayilmistir. Bu sahalarda yamag¢ erozyonuna
rastlanabilmektedir. Yiizeysel akisa yardimci olan 15°-30° araligindaki egimli
yamaglar, dik ve dike yakin egim degerleri arasinda gegis alan1 olusturarak havza
genelinde siklikla rastlanabilir. Vadi tabaninin bitiminde bile gorebildigimiz 30°-45°
egimi ise havza genelinde hemen hemen her yerde rastlanabilen bir degerdir. Litolojik
kokenli olan bu dik yamaclar hidrolojik afetlere dikkat edildiginde yerlesme igin
uygun sayilabilir. Yiizeysel akisin sik goriildiigii bu havzada, bu egim araliginda
debileri yiiksek olan bu akarsular yarinti erozyonuna sebep olmaktadir. Yiiksek dag
yamaglarinda goriilen 45°’lik egim degerini asan sahalara havzanin giineyinde bulunan

balikli dag1 mevkiinde rastlanir (Sekil 1.4).
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Sekil 1.4 Hopa Cay1 Havzasi egim haritasi.
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Hopa Cay1 Havzasi’ndaki yamaclarin kuzeye ve batiya bakan cepheye sahip olanlari,
giney ve dogu cephesine bakanlara oranla daha homojen egim degerleri
gostermektedir (Sekil 1.5). Giiney ve dogu cepheye bakan yamaglarin i1sinma ve
soguma degerleri arasindaki fark daha fazla olacagindan giinlenme faktoriiyle burada

fiziksel ayrismanin etkili oldugu sdylenebilir.
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Sekil 1.5: Hopa Cay1 Havzas1 baki haritast.

Yiizeysel akisisin ayrigtirma etkisinden uzakta olan yamag alanlar yiizeysel akisin
bulundugu yamaglara oranla daha ge¢ ayrismaya ugramaktadir. Hopa Cay1
Havzasi’nin baki degerleri incelendiginde daha sicak olan yonlere bakan yamaclar
bolgenin kuzey boliimiinde agirliklidir. Bolgenin batisina gére daha az engebeye sahip
olan bolgenin kuzey boliimiinde bulunan yamagclar ayn1 zamanda tarim arazilerinin

daha sik gorildigi yamaglardir (Sekil 1.5).
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1.2.4. Vadi Tabanlari

Hopa Cay1 Havzasi ¢entik vadi 6zelligi tasimasi sebebiyle vadi tabani dardir. Vadi
tabaninin havza igerisinde en genis oldugu alan Hopa Cay1’nin Karadeniz’le bulustugu
mansap kismidir. Hopa Cay1’nin mansap boélgesinden memba bdlgesine dogru vadi
tabani iyice daralarak dik yamaglar arasinda kalir (Sekil 1.6). Vadi taban1 volkanik ve
sedimenter kayalarin olusturdugu Kuaterner aliivyon ortiisii ile kaplidir. Bu verimli
topraklarda egimin az olmasi sebebiyle yerlesmeler burada agirlikli olarak

bulunmaktadir. Ayn1 zamanda tagkin riskinin en yiiksek oldugu alani olusturur.
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Sekil 1.6: Hopa Cay1 Havzas1 vadi kesitleri.

Vadi kesit 6rnekleri incelendiginde; kesit 1 ve 2, egimin az oldugu akarsu mansabinda
nispeten daha genis ve aliivyallerin bulundugu vadi tabanidir. Bu kesitler tagkin yatagi
ozelligi de tasimaktadir. Yamaglarin sel ve seyelan sularinin etkisiyle yatiklasmasiyla
olusan "v" sekilli vadi kesit 3'te goriilebilir. Kesit 4'te disimetrik vadi ozelligi
goriilmektedir. Hopa Cayi’nin yan kolu olan Kesit 5'te ise yine dar bir alanda akis
gosteren "v" sekilli vadi goriiliir. Mansaba yakin olan kesit 1 ve 2 haricinde kalan
kesitler dar bir vadiden akis gostermektedir. Mansabin gerisinde kalan alanlar

membaya yaklastik¢a daralmaktadir (Sekil 1.6).
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1.2.5. Kiy1 Alanlar

Havzada, giineybati-kuzeydogu dogrultusunda daglara paralel uzanig gosteren kiyi

seridi, i¢ bolgelere kadar yayilis sergileyemez ve dar bir kiy1 diizliigiinden olusur.

Hopa Cay1’nin tasidigi aliivyon malzemeler burada delta olusturamamaktadir. Kiyidan
itibaren dogrudan derinlesen batimetrik Ozellikler ve ozellikle sonbahar ve kis
yagislariyla etkisini arttiran dalgalar; Hopa Cay1’nin buraya getirdigi sedimentlerin
birikimini engellemektedir. Ayrica, siddet ve frekansi yiiksek dalgalar ayn1 zamanda

kiy1 tahribatina da sebep olarak delta gelisimini engellemektedir.

1.3.  Klimatik Ozellikler

Artvin ili, Hopa ilcesi iilkemizin Dogu Karadeniz Bolgesi’nde yer almaktadir. Hopa
Cay1 Havzasi iilkemizin en ¢ok yagis alan bolgesinde bulunmasi sebebiyle burada
ortalama toplam yagis 2286.60 mm’dir. Y1l i¢inde tiim mevsimler yagis almaktadir.
Aylik ortalama yagis toplamlar1 goz 6niine alindiginda, sirasiyla en yagislh mevsim
sonbahar (851.90 mm), kis (609.79 mm), yaz (488.40 mm) ve en az yagisin diistigii
mevsim olarak ilkbahar (336.52 mm) mevsimini goriiriz. En ¢ok yagis ekim (314.25
mm), en az yagis ise mayis (93.76 mm) ayinda diismektedir. Bu duruma ek olarak
Hopa Ilgesi 5, 10, 15, 30 dakikalik yagis (50.5, 60.6, 70.7, 90.9 mm) ekstremlerine
sahiptir (Tablo 1.1). Hopa Cay1 Havzasi’nda ekstrem yagislar sikga goriilmektedir.

Siire (dk) Miktar (mm) Yer Tarih
5 DK 50,5 HOPA 07.07.1988
10 DK. 60.6 HOPA 07.07.1988
15 DK. 70.7 HOPA 07.07.1988
30 DK. 90.9 HOPA 07.07.1988

Tablo 1.1: Hopa ilgesi yagis ekstremleri tablosu.

Hopa Cayr Havzasi’nin sicaklik ortalamasi 15.2 °C’dir. Meteoroloji istasyonu
verilerine dayanarak yillik ve giinliik sicaklik farklari azdir. Sicakligin yil i¢inde
dagilis1 incelendiginde; sirasiyla en sicak mevsim yaz (22.0 °C), sonbahar (16.2 °C),
ilkbahar (12.4 °C) ve sicakliklarin en diisiik oldugu kis (8.2 °C) mevsimidir. En sicak
ay agustos (23.1 °C), en soguk ay ise ocak (7.4 °C) aylaridir (Tablo 1.2).
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O. S. M. N. Ma. H. T. Ag. E. Ek. K. A
Ort. Sic. 7.4 7.6 9.0 122 161 202 227 231 200 161 124 95
Ort. Max. Sic. 13.03 12.08 14.56 18.63 19.16 23.24 26.36 28.29 2350 19.53 16.32 15.21
Ort. Min. Sie. 195 290 507 893 1358 17.84 2021 1965 17.19 1272 7.96 5.11
Max. Sic. 2420 27.30 37.00 38.60 39.80 42.20 39.00 36.20 37.00 35.50 30.60 28.50
Min. Sic. -7.50 -6.00 -5.00 -6.00 480 7.00 12,60 1280 7.10 280 -2.80 -6.00

Tablo 1.2: Hopa Cay1 Havzasi 1962-2018 Sicaklik Tablosu

Hopa meteoroloji istasyonundan alinan 1962-2018 verilerden yararlanarak, Hopa Cay1

Havzasi’nin genel iklim 6zellikleri grafik haline getirilmistir. Ekim ay1 basta olmak

lizere sonbahar yagislarimin yil genelinin ¢ok {lizerinde oldugu gozlenebilir.

Yagislarinin artisina ters oranla sicakliklar sonbahar mevsiminde diisiise gegmeye

baslamaktadir. Yagislarin oldukca arttigit ve sicakliklarin diismesiyle beraber

evapotranspirasyonun azalmasi, akarsu yataklarimin dolmasmi kaginilmaz hale

getirmektedir. Son yillarda yasanan ekstrem yagislarin ve sel felaketlerinin Eyliil ve

Ekim aylarinda meydana gelmesi iklimin bu konudaki etkisini agik¢a gostermektedir
(Sekil 1.7).
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Sekil 1.7 Hopa Cay1 Havzas1 1962-2018 devresine ait ortalama sicaklik ve yagis

grafigi.
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Genel iklim seyrinin bu bolge i¢in daima yagisli olmasina ragmen son yillarda siklagan
dogal afetleri yalnizca iklim degerleriyle agiklamak yanlis olacaktir. Hopa Meteoroloji
istasyonu verilerine dayanarak, Hopa Cay1 Havzasi’nda son 56 yilin sicaklik ve yagis
tablosu olusturulmustur. Gegmise gore iklimin daha nemli ve sicak bir hal almaya
basladig1 sdylenebilir (Sekil 1.7). Dikkat edilmesi gereken diger fark ise degisimlerin
mevsimsel olarak gerceklestigidir. 1962-1991 periyodunda kis sicakliklar1 ve yagislar
1989-2018 periyoduna nazaran daha yiiksekti. 1989-2018 periyodunda ise sicaklik ve

yagislarin sonbahar mevsiminde artisa gegmektedir (Tablo 1.3).

1962-1991 1989-2018 1962-2018

Sicakhk  Yagis | Sicakhik Ort. Yagis | Sicakhik  Yags
Ocak 7,5 2110 7,1 203,6 7,4 205,5
Subat 7,9 151,0 7,3 160,2 7,6 157,6
Mart 8,7 134,0 91 153,4 9,0 1447
Nisan 12,2 103,0 12,4 90,1 12,2 98,0
Mayis 15,6 95,1 16,4 96,3 16,1 93,8
Haziran 19,7 159,5 20,7 154,6 20,2 158,8
Temmuz 22,0 142.,6 23,3 1454 22,7 146,3
Agustos 22,1 188,9 24,0 170,9 23,1 183,4
Eyliil 19,4 240,0 20,4 322,4 20,0 281,2
Ekim 15,8 300,6 16,5 327,3 16,1 314,3
Kasim 12,7 234,7 12,1 273,9 12,4 256,4
Arahk 9,6 248,8 9,2 242,1 9,4 246,6
Yilhik 14,4 2209,2 14,9 2340,2 14,7 2286,6

Tablo 1.3: Hopa Cay1 Havzasi yillara gore ortalama sicaklik ve yagis tablosu.

Hopa Cay1 Havzasi iklimini periyotlara boldiigiimiiz iki mevsimlik devre igin yapilan
grafik incelendigi taktirde; yagislarda 1989-2018 periyodunda yaz yagislarinda
azalma, sonbahar aylarinda yiiksek degerlerde bir artis gozlenirken, sicakliklarin yaz
aylarinda 1989-2018 periyodunda yiikseldigi ve kis aylarinda 1962-1991 periyoduna
nazaran diistiigli goézlenir. Bu durum yillar ig¢inde mevsimsel kaymalarin

gerceklestigini gosterir (Sekil 1.8).
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Hopa Cay1 Havzasi’nda bir iklim degisikligi olup olmadigina dair sicaklik ve yagis
degerlerine regresyon analizi yapilarak bu durum incelenmistir. 1962-1991 ve 1989-
2018 periyotlar1 aylik ortalama sicaklik ve yagis toplamlar1 iki ayri tablo olarak
regresyon analizine tabii tutulmustur. Yapilan analiz sonucunda sicaklik degerlerinin
R Kare degerinin 0.996 ¢ikmast 1962 yilindan 2018 yilina kadar olan siiregte sicaklik
degerlerinde ciddi bir degisimin olmadigini gostermektedir (Tablo 1.4).

Regresyon Istatistikleri

Coklu R 0.998
R Kare 0.996
Ayarli R Kare 0.996
Standart Hata 0.362
Gozlem 12

Tablo 1.4: Hopa Cay1 Havzas1 sicaklik degerlerinin regresyon istatistigi.

Yagis degeri i¢in yapilan regresyon analizinin sonucunda ise R kare degerinin 0.900
cikmasi yagislarda kiigiik bir degisim olsa da iklim degisimi denilebilecek Olciide bir
degisikligin olmadigin1 gostermektedir (Tablo 1.5).

Regresyon Istatistikleri

Coklu R 0.949
R Kare 0.900
Ayarli R Kare 0.891
Standart Hata 21.071
Gozlem 12

Tablo 1.5: Hopa Cay1 Havzasi yagis degerlerinin regresyon istatistigi.

Sicaklik ve yagis degerlerinde iklim degisikligine dair kesin bir kanit olmamasina
ragmen degisen iklim normalleri mevsimlik kaymalarin bir géstergesi olabilmektedir.
Iki periyodun karsilastirildig: grafikler incelendiginde mevsimlik devrelerde meydana
gelen degisiklikler goriilebilmektedir. Bu hususta grafik incelendiginde Ekim

maksimumlu olarak sonbahar doneminde artan yagislar kis doneminde giderek
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azalmakta, ilkbaharda minimum noktasina ulastiktan sonra yaz aylarinda tekrar artisa
gecmektedir. Iki dénem arasinda yagis miktarlar: birbirine yakin olmasina ragmen
sonbahar dénemi olan Eyliil, Ekim ve Kasim aylarinda donemler arasinda belirgin bir
fark olugsmus, son yillarda sonbahar donemi yagislarinda artis goriilmiistiir. Sicaklik
degerlerine bakildiginda ise kis aylarinda 1962-1991 dénemi sicakliklart kismen daha
yiiksek olmasina karsin mayis-haziran aylarinda fark agilmakta, temmuz-eyliil aylar
arasinda 1989-2018 donemi sicakliklar1 daha yiiksek degerler gostermektedir. Kasim
ve Aralik aylarinda ise 1989-2018 donem sicakliklari, 1962-1991 donemine gore daha
diisiik degerlerde seyretmektedir (Sekil 1.8).

(mm) e 1962-1991 Yagis m— 989-2018 YaZis e 1962-1991 Sicakhik — m 1989-2018 Sicaklik °C)
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Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Apustos Eyliil Ekim Kasm Arahk

Sekil 1.8: Hopa Cay1 Havzas1 1962-1991 & 1989-2018 yillarina ait sicaklik ve yagis
grafigi.

Daha detayl bir inceleme i¢in; Hopa Cay1 Havzasi’nda 30’ar yillik periyotlar ile son
56 yilin sicaklik ve yagis grafigi, mevsimlik devrelere ayrilip karsilastirmali olarak
olusturulmustur. EKim-Mart araligini kapsayan yagisli donem ve Nisan-Eyliil araligini

kapsayan sicak donem olarak sicaklik ve yagis degerlendirilmistir (Turoglu, 2014).
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Sekil 1.9: Hopa Cay1 Havzas1 1962-1991 EKim-Mart donemi yagis sicaklik grafigi.
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Sekil 1.10: Hopa Cay1 Havzasi 1962-1991 Nisan-Eyliil donemi yagis sicaklik grafigi.

1962-1991 periyodu i¢in hazirlanmis olan grafik incelendiginde; sicak donem olarak
adlandirilan Nisan-Eyliil aylar1 sicakliklar1 ortalamanin 5 °C'den fazla degerinde
sapma gostermemis, yagisl donem olan Ekim-Mart aylari sicakliklarinin minimum ve
maksimumu arasindaki degerler 8 °C’den fazla fark gostermis, genel trendinde azalma

egilimine gitmistir. EKim-Mart aylar1 sicaklik degerleri 1966 ve 1981 yillarinda pik
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yapmalarina ragmen 1982 yili sonrasinda minimum ve maksimum sicakliklar
arasindaki fark azalma egilimine girmistir. Yagislar incelendiginde sicakliklarin
aksine minimum ve maksimum degerleri arasinda farkin fazla oldugu degerlere
rastlanmistir. Sicak donem (Nisan-Eyliil) genel olarak ortalamay1 takip eden bir yagis
trendi izlemis, 1962-1973 yillar1 araliginda yagislarda azalma yasanip ardindan 1973-
1978 yillan1 araliginda dalgali bir artis yasanmis ve 1986 yilina kadar yagislarda
azalma trendi olmasina ragmen 1986 yil1 sonrasinda ani bir pik yaparak tiim yillarin
¢ok tizerinde bir yagis artis1 yasanmis 1988 yili sonrasinda bu artis aniden diiserek
ortalama seyrine donmiistiir. Meteoroloji kaynaklarina gére, Hopa Cay1 Havzasi i¢in
1988 yili 5, 10, 15, 30 dakikalik yagis (50.5, 60.6, 70.7, 90.9 mm) ekstremlerinin
yasandig1 yildir. Yagisli donem (ekim-mart) ise degerler arasindaki minimum ve
maksimumun farkinin en fazla oldugu zamandir. Sicak donemde oldugu gibi 1988 yili
yagish donem iginde maksimum yagisin diistigii yildir. 1966 yili ise yagisli donemde
yasanmasina ragmen sicak donemden daha az yagis gerceklesmis olup, 1962-1991
periyodundaki en diisiik yagisin gerceklestigi yildir. Ayni yil icerisinde sicakliklarda
artista gozlenmistir. Benzer bir durum daha diisiikk siddette, 1974 yilinda yagish
doéneminin sicak donemden daha az yagis alarak yasanmistir (Sekil 1.9), (Sekil 1.10).
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Sekil 1.11: Hopa Cay1 Havzas1 1989-2018 Ekim-Mart yagis sicaklik grafigi.
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Sekil 1.12: Hopa Cay1 Havzasi 1989-2018 Nisan-Eyliil yagis sicaklik grafigi.

1989-2018 periyodu i¢in hazirlanmis olan grafik incelendiginde; sicak donem
sicakliklart trendinde artis gozlenmektedir. 1997 yili itibariyle sicak donem
sicakliklart 1962-1989 periyodu sicakliklarinin iizerindedir. 2012 yili sonrasinda
ortalama 20 °C’nin tizerinde ortalamay: takip etmistir. Yagislt donem sicaklilari ise
sicak donem sicakliklarina paralel bir degisimler izlemektedir. Sicak donemde oldugu
tizere yagisli donem sicakliklarinda da genel trendde bir artis yasanmaktadir. Yagis
degerlerinde ise durum daha karmagik bir hal almaktadir. 2006 yil1 6ncesinde yillar
arasindaki yagis degerleri farki minimum ve maksimum degerleri arasinda siirekli
degisiklik géstermesine ragmen genel trend artis yoniinde ilerlemeye devam etmistir.
2006 yilindan sonra minimum ve maksimum yagis degerleri arasindaki fark her yil
artmistir. Yagish donem yagislart 2007 yilinda ciddi bir pik yaparak iki mevsimlik
periyod i¢indeki maksimum toplam yagisa ulasmistir. Fakat 2008 yilinda aniden
yagislar diismiis, sicak dénem yagislarinin da altinda kalmustir. Oyle ki 1962 yilindan
itibaren yasanan sicak donem ile yagisli donem arasindaki farkin negatif olarak en
yiiksek oldugu yildir. Yagisli doneminin sicak donemden daha az yagis almasi1 2010
yilina kadar stirmiistiir. 2016 yilinda sicak donem ile yagisl donem arasinda bir fark
olusmus ardindan sicak donem yagislar1 hizl bir diislise gecmistir. 2015-2016 yillar
arasinda yasanan sicak donem yagislarindaki bu ekstrem artis 1962-1991 periyodunda
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goriilen 1987-1988 yillar1 arasinda yasanan artisa benzemektedir. 1988 yilinda
temmuz ayinda gerceklesen ekstrem yagislar, 2016 yilinda yasanan sel felaketi bu

sayilar1 dogrulamaktadir (Sekil 1.11), (Sekil 1.12).

Havzanin uygulamali jeomorfoloji agisindan problemlerini ve durumunu daha iyi
aciklayabilmek i¢in arastirma sahasinda en fazla etkiye sahip olan sicaklik, yagis ve

riizgar parametreleri detayl olarak incelenmistir.

1.3.1. Sicaklik

Havzada, yillar iginde gozlenen degisiklikler sicaklik degerlerinde mevsimsel

degisikler ve genel trendde artis gdzlendigini ortaya koymaktadir.

Sicaklik degerlerini daha yakindan incelemek iklimsel degisikligi ortaya koymamizda
yardimci olacak ve arastirma sahasinda yasanan problemleri daha iyi kavramamiza
yardimct olacaktir. Bu sebeple uzun donemli periyodlar halinde sicakliklar

degerlendirilmistir.

1.3.1.1. Ortalama Sicakliklar

Hopa Cayr Havzasi ortalama sicakliklarimi iki periyotta incelersek; 1962-1991
periyodu ortalama mevsimsel sicakliklart sirasiyla en sicak mevsim olarak yaz (21.3
°C), ilkbahar (16.0 °C), ilkbahar (12.1 °C) ve en soguk mevsim kig (8.3 °C)’tir. En
yuksek sicakliklar agustos ayinda (22.1 °C), en diisiik sicakliklar ocak ayinca (7.5 °C)
ol¢iiliir. Kig sicakliklarin ¢ok diisiik olmadigi, yaz sicakliklarinin ise ¢ok yliksek

olmadig1 1liman iklim 6zellikleri gosterir (Tablo 1.6).

1989-2018 periyodu incelendiginde, ortalama mevsimsel sicakliklari sirasiyla en sicak
mevsim olarak yaz (22.7 °C), ilkbahar (16.3 °C), ilkbahar (12.6 °C) ve en soguk
mevsim kig (8.3 °C)’tir. En yiiksek sicakliklar agustos ayinda (24.0 °C), en diisiik
sicakliklar ocak ayimca (7.1 °C) 6lgiliir (Tablo 1.7). Sicaklik degerleri incelendiginde
1962-1991 periyodundan farkli olarak 6zellikle yaz sicakliklart olmak iizere ilkbahar

ve sonbahar mevsim sicakliklari artarken, kis mevsimi sicakliklarinda diisiis gozlenir.
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1.3.1.2. Ekstrem Sicakliklar

Hopa meteoroloji istasyonu 1962-2018 verilerine gore, yasanmis minimum sicaklik
degeri 22 Ocak 2006 tarihli -7.50 °C, maksimum sicaklik degeri 4 Haziran 1966 tarihli
42.20 °C’dir.

1962-1991 periyodu verilerine gére, yasanmis minimum sicaklik degeri 7 Mart 1980
tarihli -4.40 °C, maksimum sicaklik degeri 4 Haziran 1966 tarihli 42.20 °C’dir (Tablo
1.6).

1989-2018 periyodu verilerine gore, yagsanmis minimum sicaklik degeri 22 Ocak 2006
tarihli -7.50 °C, maksimum sicaklik degeri 6 Haziran 1994 tarihli 39.10 °C’dir (Tablo
1.7).

O. S. M. N Ma H. T. Ag. E. Ek. K. A

Ort. Sic. 75 79 87 122 156 197 220 221 194 158 127 96

Ort. Max. Sie. 13.03 12.08 13.48 14.79 18.68 2157 23.74 2423 20.84 19.53 16.32 14.86
Ort. Min. Sie. 343 350 550 969 1366 17.84 2021 1965 17.81 12.72 956 6.42
Max. Sic. 2420 25.80 31.40 37.30 39.80 4220 3840 3390 36.60 31.20 30.60 27.90
Min. Sic. -5.10 -5.30 -440 -0.30 460 700 1260 1360 7.30 280 -0.10 -2.80

Tablo 1.6: Hopa Cay1 Havzas1 1962-1991 devresine ait sicaklik tablosu.
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Ort. Sic. Ort. Max. Sic. Ort. Min. Sic, emMax. Sic. e Min. Sic.

Sekil 1.13: Hopa Cay1 Havzas1 1962-1991 devresine ait sicaklik grafigi.
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0. S. M. N. Ma H. T. Ag. E Ek. K A

Ort. Sic. 7.1 7.3 91 124 164 207 233 240 204 165 121 9.2

Ort. Max. Sic. 1094 11.77 1456 18.63 19.16 2324 26.36 28.29 23,50 19.20 15.89 1521
Ort. Min. Sie. 1.95 290 5.07 893 1358 17.94 2049 2188 17.19 1412 796 5.11
Max. Sic. 24.00 27.30 37.00 38.60 38.00 39.10 39.00 36.20 37.00 35.50 29.70 28.50
Min. Sic. -7.50 -6.00 -5.00 -6.00 440 800 13.00 1280 710 280 -2.80 -6.00

Tablo 1.7: Hopa Cay1 Havzasi 1989-2018 devresine ait sicaklik tablosu.
50.0
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-10.0

Ort. Sic. Ort. Max. Sic. Ort. Min. Sic. emm=Max. Sic. e Min. Sic.

Sekil 1.14: Hopa Cay1 Havzas1 1989-2018 devresine ait sicaklik grafigi.

1.3.2. Yagis

Tim canlilarin varligi i¢in 6nemli bir parametre olan yagislar, 6zellikle hidrolojik
arastirmalarda, taskin denetimi saglanabilmesi i¢in yagis etkinliginin dikkatlice
degerlendirilmesi gerekmektedir. Arastirma sahamiz olan Hopa Cayi1 Havzasi,
Tiirkiye’nin en ¢ok yagis alan havzalarindan biri olmasi bu durumu ekstra dnemli
kilmaktadir. Yagislarda son yillarda goriilen artislar neredeyse her yil denilebilecek
siklikta Hopa Cay1 Havzasi i¢in can ve mal kayiplarinin dahi verildigi ciddi hasarlar

yaratmaktadir.
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1.3.2.1. Ortalama Yagis Miktar1

Her mevsim yagis alan Hopa Cay1 Havzasi’nda 1962-2018 aralig1 verilerine gore Hopa
Meteoroloji Istasyonunda, yillik ortalama toplam yagis miktar1 2286.60 mm “dir.
Yagislar, Subat ayindan itibaren azalmakta, Mayis ayinda en aza inmekte, Agustos
ayindan sonra ise hizl bir ytikselis goriilmektedir. Ortalama toplam yagis Ekim ayinda
en yiiksek miktarina ulagsmaktadir (Tablo 1.8). Hopa Cay1 Havzasi’nda Nisan, Mayis
aylarinda yasanan az yagisli donem haricinde gercek anlamda sicak donem
yasanmamakladir. Bu durum Kiyiya paralel olan yerlesmenin iklim {izerindeki

etkisidir.

0. S. M. N. Ma. H. T. Ag. E. Ek. K. A

Ort. 20554 157.64 14471 98.04 93.76 158.75 146.29 183.36 281.21 314.25 256.44 246.60
Min. 5130 4710 53.70 2050 9.30 40.00 4110 3750 29.90 29.70 20.00 47.30
Max. 459.50 465.60 309.00 266.80 251.00 373.30 367.60 588.90 748.20 626.30 607.60 462.80

Tablo 1.8 : Hopa Cay1 Havzasi 1962-2018 yillar1 ortalama yagis tablosu.

1.3.2.2. Maksimum Yagis Miktar1

Hopa meteoroloji istasyonu 1962-2018 verilerine gore, Hopa Cay1 Havzasi yagis
ekstremlerine bakildiginda; maksimum yagisin 748.2 mm ile Eyliil ayinda, minimum
yagisin ise 9.3 mm ile Mayis aymda gerceklestigi goriilmektedir. Yagis
maksimumlarinin yiiksek oldugu aylarin tamami sonbahar mevsimi igerisindeyken
minimum yagis degerleri ilkbahar mevsimine dahil olan Nisan ve Mayis aylarinda
goriiliir (Tablo 1.8).

Yagis ekstremlerine 1962-1991 ve 1989-2018 periyotlar1 6zelinde baktigimizdaysa,
1962-1991 periyodunda maksimum yagis 588.9 mm ile Agustos aymda, minimum

yagis ise 22.2 mm ile Kasim ayinda gerceklestigi goriilmektedir (Tablo 1.9).

1989-2018 periyodu incelendigindeyse maksimum yagisin 748.2 mm ile Eylil
ayinda, minimum yagis degerinin ise 9.3 mm ile mayis ayinda gergeklestigi goriiliir

(Tablo 1.10).
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0. S. M. N. M. H. T. Ag. E. Ek. K. A
Ort. 211.0 151.0 134.0 103.0 951 1595 1426 188.9 240.0 300.6 234.7 248.8
Max. 388.2 465.6 276.6 266.8 251.0 363.3 282.4 588.9 387.1 494.8 526.4 462.8
Min. 727 471 597 316 321 680 633 375 626 297 222 1161

Tablo 1.9 : Hopa Cay1 Havzas1 1962-1991 periyodu ortalama yagis tablosu.
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Sekil 1.15: Hopa Cay1 Havzas1 1962-1991 periyodu ortalama yagis grafigi.

Bu iki periyot karsilastirilmak tizere grafikler incelendiginde ise ortalama yagis
degerlerinde ciddi farkliliklar olamamasina ragmen maksimum yagis degerleri
karsilastirildiginda grafikteki oynamalar dikkat cekmektedir. 1962-1991 periyodunda
maksimum yagisin agustos ay1 oncelikli olmak iizere Kasim ve Subat aylarinda pik
yaptig1 gortliirken, 1989-2018 periyodunda maksimum yagislarin Eyliil ay1 6ncelikli
olmak iizere Ekim ve Kasim aylarinda pik yaptigi goriilmektedir. Bu duruma ek olarak

kis mevsimi yagis maksimumlarinda diistis goriillmektedir (Sekil 1.15, Sekil 1.16).

0. S. M. N M H. T. Ag E. Ek. K. A

Ort. 203.6 160.2 153.4 90.1 96.3 154.6 1454 170.9 322.4 327.3 273.9 2421
Max. 459.5 317.2 309 190 234.8 373.3 367.6 535.2 748.2 626.3 607.6 387.2
Min. 513 548 537 205 93 400 411 375 299 995 200 473

Tablo 1.10: Hopa Cay1 Havzasi 1989-2018 periyodu ortalama yagis tablosu.
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Sekil 1.16: Hopa Cay1 Havzas1 1989-2018 periyodu ortalama yagis grafigi.

Ortalama iklim normallerinde degisim s6z konusu degilken, sel ile sonuglanabilecek
maksimum yagislar, afetlerin yasandigi tarihlere paralel sekilde mevsimsel kaymalara
ugramistir. Gegmiste Agustos ayinda yasanan sel felaketlerinin giinlimiizde Eyliil ve

Ekim aylarinda tekrar etmesinin sebebi budur.

1.3.2.3. Yagis Siddeti ve Sikligi

Sel ve taskin gibi dogal afetlerin 6niine gegebilmek i¢in dikkat edilmesi gereken diger
bir hususta yagis siddeti ve sikligidir. Kisa siirede meydana gelen bol miktardaki
yagislar sellere sebep olur. Bu afetlerin oniine gegebilmek i¢in bu hesaplamalarin

yapilmasi ve dnlem alinmasi gerekmektedir.

Ortalama degeri 25 mm‘nin {izerinde olan giinliik yagislar saganak yagis, 25 mm’nin
altinda olanlar ise normal yagis olarak kabul edilirler. Saganak karakterindeki yagislar
da ii¢ gruba toplanabilirler. 25-50 mm arasindaki giinliikk yagislar az siddetli
saganaklari, 50-100 mm arasindaki giinliik yagislar orta siddetteki saganaklar1 ve 100

mm’nin Ustiindeki giinliik yagislar da siddetli saganaklari olusturur (D6nmez, 1979).
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Hopa Cay1 Havzasi yagis siddetlerinin sikligin1 kontrol ettigimizdeyse, 1962-2018
aralig1 verilerine gore siddetli saganak yagislarin sirasiyla en ¢ok Ekim ayinda olmak
tizere Eyliil, Agustos, Temmuz, Kasim ve Haziran ger¢eklestigi goriiliir. Gegmisten
glinlimiize bilinen kayitli sel felaketlerinin bu aylarda gerceklesmesi saganak
yagislarinin artisiyla paralellik gosterir. Saganak yagislar incelendiginde orta
siddetteki saganak yagislar, en cok Ekim ay1 basta olmak {izere sonbahar mevsiminde
goriilmektedir. Az siddetli saganak yagislarda aralik ay1 tekrar1 6ne ¢ikarken sonbahar
mevsimi yine baskindir. Normal siddetteki yagislarda yaz mevsiminde azalma
goriiliirken sonbahar ve kig mevsimi agirliklidir. Hafif siddetteki yagislar genellikle
Hopa icin kurak sayilabilecek ilkbahar yaz mevsimlerinde agirlikli olsalar da yil

genelinde yiiksek farkliliklar olusmamaktadir (Tablo 1.11).

Giin/mm O S M. N Ma H T. Ag. E.  Ek. K A Yk

0,1-10 447 448 599 644 648 586 612 569 475 463 385 413 6289

10,1-25 272 260 224 169 123 161 132 132 153 174 193 226 2219

25,1-50 123 71 74 35 45 73 61 79 141 144 159 172 1177

50,1-100 22 11 6 1 5 28 26 42 75 101 56 43 416

100°den

0 0 0 0 0 5 6 8 14 16 6 0 55
fazla

864 790 903 849 821 853 837 830 858 898 799 854 10156

Tablo 1.11: Hopa Cay1 Havzas1 1962-2018 yagis frekansi.

Sel olayina sebebiyet veren yagislarin saganak yagislardan kaynaklandigini iddia
ettigimizde, arastirma sahasinda siklikla karsilastigimiz bu afetin nedenlerini
incelemek adma 1962-1991 ve 1989-2018 periyotlarinda yagis siddetleri

incelenmistir.
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Giin/mm O S M N Ma H T. Ag. E Ek K A Yk

0,1-10 233 237 324 344 355 305 348 292 290 273 211 229 3441

10,1-25 148 132 111 92 69 90 58 77 77 87 101 114 1156

25,1-50 65 34 36 20 20 37 38 39 74 77 83 97 620

50,1-100 13 6 2 1 5 19 11 24 33 51 24 22 211

100°den

20
fazla

459 409 473 457 449 452 458 436 476 496 421 462 5448

Tablo 1.12 Hopa Cay1 Havzasi 1962-1991 devresine ait yagis frekansi.

1962-1991 periyodunda siddetli saganak yagislar en ¢ok Ekim ayinda tekrar ederken
ardindan Agustos, Temmuz, Eyliil, Kasim ve haziran aylarinda da siddetli saganak
yagis goriilmiistiir. Orta siddetteki saganak yagis sikligi yine Ekim ayinda baskinken
en diisiik degeri nisan ayinda gostermistir. Az siddetli saganak yagislarda da en baskin

ay Aralik olarak goziikmektedir. Ozetle saganak yagislar sonbahar mevsiminde
siklikla goriilmektedir (Tablo 1.12).

Giin/mm O S M. N Ma H T. Ag. E Ek K A Yk

0,1-10 241 420 479 336 325 310 303 310 206 211 195 210 3546

10,1-25 144 140 122 80 63 81 79 59 8 96 100 121 1170

25,1-50 64 40 43 18 27 41 25 40 78 75 8 84 620

50,1-100 10 5 4 0 2 9 16 20 46 55 34 22 223

100°den
0 0 0 0 0 4 3 4 12 9 4 0 23
fazla

459 605 648 434 417 445 426 433 427 446 418 437 5595

Tablo 1.13 Hopa Cay1 Havzas1 1989-2018 devresine ait yagis frekansi.

Benzer yagis siddetleri 1989-2018 periyodunda da goriiliir. Siddetli saganak yagislar

sonbahar mevsimi agirlikli olarak Eyliill ayinda siklasmistir. Orta siddetteki saganak
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yagislar Ekim ayinda baskin halde goziikiirken Nisan ayinda hi¢ goriilmemistir. Az

siddetli saganaklarda yine Kasim ay1 6n plandadir (Tablo 1.13).

Iki periyod arasinda bir karsilastirma yapildiginda 1962-1991 periyoduna gére 1989-
2018 periyodunda siddetli saganak yagis sikliginin Ekim ayindan Eylil ayma
kayarken, Nisan ay1 saganak yagislarinda azalma meydana gelmistir. Yagis sikligi
degerlendirildiginde ise giinliik olarak 25 mm’nin {izerinde diisen yagislar, 1962-1991
periyodunda toplam yagislarin %15.6’sin1 olustururken, 1989-2018 periyodunda
toplam yagisin %15.5’ini olusturmaktadir. Toplam yagislara oranla beraberinde sel
felaketlerini getirme olasilig1 yiliksek olan bu saganak yagislarda olan oransal
azalmaya ragmen mevsimsel degisiklikler ger¢eklesmistir. 1962-1991 periyodunda
saganak yagislarin sikligi; kis mevsiminde %41.1, ilkbahar mevsiminde %9.7, yaz
mevsiminde %?20.3 ve sonbahar mevsiminde %40.9 oraninda iken 1989-2018
periyodunda, kis mevsiminde %26.4, ilkbahar mevsiminde %11, yaz mevsiminde %19
ve sonbahar mevsiminde %46.8 olarak degismistir. Kis mevsimi yagis siddeti

azalirken sonbahar mevsimine dogru yi1gilma goriilmektedir.

Saganak yagislarda goriilen bu artis sellere sebebiyet vermekle beraber, asindirma
faktorii olusturarak kiitle hareketlerini de tetikleyebilmektedir. Hopa ilgesi Hopa Cay1
Havzasi i¢in ayn1 zamanda yerlesim alan1 ve yer yer tarim arazisi olarak kullanilmasi

burada olusabilecek hasari arttirir.

1.3.3. Riizgar

Hopa Meteoroloji Istasyonu 2006-2018 (2009 Ocak-Agustos aralig1 hari¢ tutularak)
verilerine gore, riizgar esme sayilarina gore hazirlanmis riizgar giilii diyagraminda, en
cok esen riizgarlar %32.7 ile kuzey dogu sektorliidiir. Morfolojik olarak kuzey dogu
yonii algak alanlarin bulundugu vadilerle riizgarin kanalize olarak esmesi icin daha
uygun olmasi ve kuzey ve kuzey dogu haricinde kalan yonler arasinda ciddi farkliliklar

olmamas1 dolayisiyla burada basing merkezlerinin y1l i¢inde ¢ok fazla degismedigiyle

aciklanabilir (Tablo 1.14, Sekil 1.18, Sekil 1.17).
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N N 235°E

NE

Sekil 1.17: Hopa Cay1 Havzasi’nin Rubinstein formiilii kullanilarak yillik ve

mevsilik hakim riizgar yonii ve frekansinin gosterimi.
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Yillik N NE E SE S SW | W NW
Esme sayi1si 1424 1448 881 376 140 42 31 84
% 32.2 32.7 19.9 8.5 3.2 0.9 0.7 1.9

Tablo 1.14: Hopa Cay1 Havzasi1 2006-2018 riizgar esme sayilari ve yiizdesi.

NW

SW

1500

1000

500

NE
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Sekil 1.18: Hopa Cay1 Havzas1 2006-2018 yillik riizgar giilii.

Riizgarlar mevsimlik olarak incelendigindeyse, kis mevsimi i¢in %40.2 ile kuzey dogu

sektorii en ¢ok esen riizgarlarin oldugu yondiir. kuzey sektorii hari¢ diger yonler

arasinda belirgin farklara rastlanmamaktadir. Hakim riizgar yoni kuzey dogudur
(Tablo 1.15, Sekil 1.19).

Kis N NE E SE S SW W NW
Esme sayis1| 335 | 446 | 152 41 80 25 15 16
% 30.2 | 40.2 | 13.7 | 3.7 7.2 2.3 14 14

Tablo 1.15: Hopa Cay1 Havzas1 2006-2018 kis mevsimi riizgar esme sayilari ve

ylizdeleri.
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Sekil 1.19: Hopa Cay1 Havzas1 2006-2018 kis mevsimi riizgar gili.

[lkbahar mevsiminde, agirlik kazanan yon %30.1 ile kuzey dogu sektdrii olmakla
beraber, geri kalan yonlere oranla agirlik kazanan diger bir yon %22.8 ile dogu
sektoriidiir. Hakim riizgar yoni kuzey dogu iken ikinci bir riizgar yonii olarak dogu
ilkbahar mevsimi i¢in ortaya ¢ikmaktadir. Bu durum ilkbahar mevsimi igerisinde

basing merkezlerinin sabit kalmadigimi gosterir (Tablo 1.16, Sekil 1.20).

[lkbahar N NE E SE S SW w NW
Esme sayis1| 218 319 241 214 15 7 8 37
% 206 | 30.1 | 228 | 20.2 1.4 0.7 0.8 L5

Tablo 1.16: Hopa Cay1 Havzasi 2006-2018 ilkbahar mevsimi riizgar esme sayilari ve

ylizdeleri.

34



350
300
NW 250 NE
200
150
100
50

SW SE

Sekil 1.20: Hopa Cay1 Havzas1 2006-2018 ilkbahar mevsimi riizgar giilii.

Yaz mevsiminde, %33.4 ile kuzey sektorii agirlikli olarak goziikmektedir. Ikinci bir

agirhik %31.2 ile dogu sektdriinde rastlanir. Tlkbahar mevsimine benzer olarak farkli

yonlerdeki riizgar, yaz mevsiminde basing merkezlerinin sabit kalmadigini gosterir

(Tablo 1.17, Sekil 1.21).

Yaz N NE E SE S SW w NW
Esme sayis1 | 364 266 340 93 1 0 4 21
% 334 | 244 | 312 8.5 0.1 0.0 0.4 1.9

Tablo 1.17: Hopa Cay1 Havzas1 2006-2018 yaz mevsimi riizgar esme sayilari ve

ylzdeleri.
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Sekil 1.21: Hopa Cay1 Havzas1 2006-2018 yaz mevsimi riizgar giilil.
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Taskinlarin yasandigi sonbahar mevsiminde ise, riizgar esme sikligimin agirlikli

oldugu sektor %43.4 ile kuzey yonlidiir (Tablo 1.18, Sekil 1.22).

Sonbahar N NE E SE S SW w NW
Esme sayis1 | 507 417 148 28 44 10 4 10
% 434 | 357 | 127 2.4 3.8 0.9 0.3 0.9

Tablo 1.18: Hopa Cay1 Havzas1 2006-2018 sonbahar mevsimi riizgar esme sayilari

ve yiizdeleri.
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Sekil 1.22: Hopa Cay1 Havzas1 2006-2018 sonbahar mevsimi riizgar giilii.

Mevsimlerin riizgar hareketliligi incelendiginde, yagislarin agirlikli oldugu sonbahar
ve kig mevsimlerinde kuzey sektorii hakimken, y1l igindeki diger degerlere gore kurak
say1labilecek olan ilkbahar ve yaz mevsimlerinde ikincil hakim yonlere rastlandigi gibi

ayni zamanda yil i¢cinde bu devre daha az riizgar almaktadir.

Hopa Cay1 vadisinin konumuna dikkat edildiginde, kuzey yonlii olarak i¢ kesimlere
bir koridor olusturdugunu gorebiliriz. Y1l genelinde dogu yonlii olarak esen bu
rlizgarlarin yiiksek daglar ile sinirlandirarak istikameti dogrusunda Hopa Cay1 vadisi
boyunca esmesi riizgarin siddetini arttirmasini saglamaktadir. Ozellikle sicakligin
diistligii, algak basing merkezlerinin olustugu kis, sonbahar mevsiminde etkili olan

kible riizgarlar1 nemli ve sicak bir etki birakmasiyla buraya yagis1 getirmektedir.
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O S M. N Ma H T. Ag. E. Ek K A Yi

NE 65 65 59 53 49 38 34 40 40

SE 36 43 37 40 30 35 33 32 37

SW 53 65 27 44 18 00 00 00 00

NW 64 52 70 00 17 00 37 15 18 6.5

Tablo 1.19 Hopa Cay1 Havzas1 2006-2018 yillar riizgar siddeti tablosu.

Hiz bakimindan Hopa Meteoroloji Istasyonunda hafif riizgarlar hakimdir. Tiim
yonlerden esen riizgarlarin yarisindan fazlasinin hizlar1 6 m/sn’ den azdir (Tablo 1.19).
Sonbahar mevsiminde hizinda artigsa gecen riizgarlar yer yer orta siddetli ve kuvvetli
rliizgarlar kademesine yaklagsmaktadir. Riizgar esme sikliginin arttigi sonbahar ve kis
mevsimine paralel olarak yine bu mevsimlerde riizgarin hiz degerlerinde de artis
gdzlenir. Ozellikle kasim ay1 olmak iizere sonbahar mevsiminde kuvvetli riizgarlarin

ortaya ¢iktig1 goriiliir.

Riizgarlarin siddet dagilimlarina bakildigindaysa kuvvetli riizgarlarin kasim ve aralik
aymda 8-10 m/sn civarlarinda hizla dogu bati sektorlii olarak goriildiigii saptanmustir.
Bu durumun bir sebebi de Hopa Cay1’nin uzanisi itibariyle yiiksek daglarla ¢evrili
oldugu dogu bat1 yonlii uzanisin riizgarin kanalize olmasiyla siddetlenmesine sebep
olmasidir. Orta siddetli riizgarlarinsa genellikle kis aylarinda kuzey sektorlii olarak
estigi goriliir. Bu durumun kis mevsiminde Anadolu iizerindeki yiiksek basing
alanlarinin dogu Karadeniz’deki algak basing alanlarina dogru olan hareketinin ytliksek

daglik bolgeyi asarak algcalmasi fon riizgarlar1 olusturmastyla agiklanabilmektedir

1.3.4. Iklim Tipi Siniflandirmasi

Iklim &zelliklerinin daha iyi yorumlanabilmesi adina iklim tipini belirlemek gereklidir.
Bu amagla ¢esitli iklim smiflandirma formiilleri gelistirilmistir. Bu iklim
smiflandirmalardan Ering yagis etkinlik indisi, Thornthwaite iklim siniflandirmasi ve

De Martonne iklim siniflandirmas1 Hopa Cay1 Havzasi’nin iklimi i¢in uygulanmistir.
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1.3.4.1. Ering Yagis Etkinlik Indisi

Ering’in yagis etkinlik indisi, yillik ortalama maksimum sicaklik degerlerinin dikkate
alinmasiyla belirlenir. Bu yontemde indis, kuraklik ve yagis iliskisinin
degerlendirilmesi sonucunda elde edilir ve bulunan degerler siniflandirmanin
yapilmasinda kullanilir. Degerlerin siniflandirma igerisindeki araliga gore iklim tipi

belirlenmis olur (Ering, 1965).

Ering yagis etkinlik indisi gore, 1962-2018 yillar1 arasinda tiim aylar ve yil geneli i¢in
iklim  “Cok  Nemli” olarak tanimlanmaktadir.  1962-1991  periyodu
degerlendirildiginde, Nisan ve mayis aylar1 “Nemli” diger aylar ise “Cok Nemli”
olarak tanimlanmaktadir. 1989-2018 periyodu degerlendirildiginde ise, Nisan ve
Mayis aylar “Yar1 Nemli” diger aylar “Cok Nemli” olarak siiflandiriimaktadir. Iki
periyod karsilastirildiginda arastirma sahasi i¢in kurak donem varsayilan Nisan ve
mayis aylar1 bu siniflandirmaya gore daha kurak bir iklim sinifina gecis yaparken zaten
¢ok nemli iklim siifina dahil olan sonbahar aylarinda sinifsal degisiklik olmazken
indis degerleri yiikselmistir. Y1l geneli degerlendirildiginde Hopa Cay1 Havzas1 iklimi

Ering siiflandirmasina gére “Cok Nemli” iklim sinifina girmektedir (Tablo 1.20).
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1962-1991 1989-2018 1962-2018

Aylar Ort. Max. . Ort. Max. . Ort. Max. .
Yool Sicaklik Indis Yags Sicaklik Indis Yagis Sicaklik Indis

Ocak 211,0 19,8 127,9 FLEOONERHITY  203,6 20,7 118,0 PRGNSR 205,5 11,1 221,4 NOWQNEHIH
Subat 151,0 21,2 85,5 PO Enity 160,2 20,2 95,2 Cok Nemli 157,6 11,9 LA Cok Nemli
Mart 134,0 26,4 60,9 FleOONGnE 1534 30,6 60,2 | ORONERIIEY 1447 13,7 127,1 EEWQNEHI
Nisan 103,0 27,3 453 90,1 31,2 34,7 98,0 17,1 68,9 NOWJ\EIN
Mayis 95,1 28,3 40,3 96,3 31,3 36,9 93,8 20,4 55,2 NEJINEHIH
Haziran 159,5 30,8 62,1 Cok Nemli 154,6 29,6 62,7 Cok Nemli 158,8 24,6 77,5 KeINEH
Temmuz | 142,6 28,6 59,8 FLeOONGHIEY 1454 30,7 56,8 FORONEHIIEY 146,3 26,6 CINOM Cok Nemli
Agustos | 1889 27,2 83,3 FleuanEniiey 170,9 31,6 64,9 P eRONEHIEY 1834 27,1 Y Cok Nemli
Eyliil 240,0 26,2 109,9 FERIONERHITY 3224 27,4 141,2 PRGNS 281,2 24,6 137,1 EEWQNEHI
Ekim 300,6 25,9 139,3 FLERIGNERHITY  327,3 28,2 139,3 FERONEHIEY 314,3 21,0 179,9 EEWQNEHI
Kasim 234,7 23,7 118,8 FLELIGNERHITY 273,9 24,9 132,0 P ERONEHIY  256,4 17,0 181,3 EEWQNEHI
Aralik 248,8 25,9 155,3 FeLSNEHIE 2421 24,9 116,7 PO I 246,6 13,3 222,7 K INEHIH
Yilhik 2209,2 25,9 85,2 PLeaNEnIiEs 2340,2 27,6 84,8 [ ORONERIIEY 2286,6 19,0 120,2 EEWQNEHI

Tablo 1.20 Hopa Cay1 Havzasi Ering yagis etkinlik indisi tablosu.
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1.3.4.2. Thornthwaite Iklim Siniflandirmasi

Thornthwaite’in iklim smiflandirmasi, temelde yagisla evapotranspirasyon ve
sicaklikla evapotranspirasyon arasindaki iliskiye dayanir (Thornthwaite, 1948),
(Donmez, 1979).

Thornthwaite iklim tasnifine gore Hopa Cay1 Havzasi’nin iklim tipi; A B’2 r a’ ile
tanimlanir. Diger bir deyisle, ¢ok nemli, ikinci dereceden mezotermal, su noksani

olmayan veya oldukga az olan tam denizel iklim tipidir.

Thorntwaite iklim siniflandirmasi yapabilmek adina Hopa Cay1 Havzas1 1962-2018
aralig1 i¢in su bilangosu tablosu hazirlanmistir. Bu tabloya gore, havzada yagislar tiim
yil boyunca potansiyel evapotranspirasyon degerinden fazladir. Bu sebeple tim
aylarin birikmis su degeri 100 mm’dir. Herhangi bir su eksigi yasanmadig1l icin
birikmis suyun aylik degisim degerleri 0 mm’dir. Eksik su degerinin 0 oldugu, yil
boyunca birikmis su miktarinin maksimum seviyesindeki havzada toprak suya doymus
oldugundan su fazlasi1 goriiliir. Yine tiim aylarda akisa gecen su mevcuttur. Bu akis
sonbahar ve kis mevsimlerinde daha yiiksek miktarlarda seyrederken fazla su

miktarina pararlel olarak Mayis ayinda azalir (Tablo 1.21).

Grafik incelendiginde yil boyunca su fazlasi oldugunu yalnizca Mayis ve Temmuz
aymda yagislarin potansiyel evapotranspirasyon degerine yaklastig1 goriilmektedir.
Yagisin evapotranspirasyondan devamli olarak fazla olmasiyla topragin doymus
olmasi ve daima su fazlasi vermesi iklimin nemli oldugunu gostermektedir (Sekil

1.23).
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(mm) (mm)
350 -350
— Diizeltilmis PE (mm) — Yagig (mm) Fazla Su (mm)
3004 ~300
250+ ~250
2004 ~200
150~ ~150
100+ =100
50 =50
0 0
OCAK SUBAT MART  NiSAN MAYIS HAZIRAN TEMMUZ AGUSTOS EYLUL  EKiM KASIM  ARALIK

Sekil 1.23: Hopa Cay1 Havzas1 1962-2018 devresine ait Thornthwaite su bilangosu

grafigi
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O. S. M. N. Ma. H. T. Ag. E. Ek. K. A Yil

Sicaklik (°C) 7,40 7,64 8,99 1223 16,05 20,24 22,69 23,05 20,00 16,14 12,39 945 14,69
Sicaklik indisi 1,81 1,90 2,43 3,87 5,85 8,31 987 10,11 8,16 5,90 3,95 2,62 64,78
PE (mm) 19,57 2054 26,27 41,86 63,15 89,70 106,63 109,21 88,10 63,69 42,69 28,33 699,74
Enlem Diiz Katsayisi 0,82 0,83 1,03 1,12 1,26 1,27 1,28 1,19 1,04 0,95 0,82 0,79

Diizeltilmis PE (mm) 16,11 17,056 27,06 46,74 79,35 113,62 136,13 129,95 91,62 60,72 3500 22,48 775,84
Yagis (mm) 200,89 155,27 139,09 97,21 92,04 158,46 145,23 180,68 276,13 309,06 248,55 240,76 2.243,37

Birikmis Suyun Ayhk
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Degisimi (mm)

Birikmis Su (mm) 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Gercek

Evapotranspirasyon 16,11 17,05 27,06 46,74 79,35 113,62 163,13 129,95 9162 60,72 3500 2248 77584
(mm)

Eksik Su (mm) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fazla Su (mm) 184,78 138,22 112,03 50,47 12,69 44,84 9,10 50,73 184,51 248,34 21355 218,28 1.467,53
Akis (mm) 201,53 161,50 125,13 81,25 31,58 28,76 26,97 29,91 117,62 216,42 230,94 21591 1.467,53
Nemlilik Oram 11,47 8,11 4,14 1,08 0,16 0,39 0,07 0,39 2,01 4,09 6,10 9,71

Tablo 1.21 : Hopa Cay1 Havzas1 1962-2018 devresine ait Thornthwaite su bilangosu tablosu.
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1962-1991 Periyodu Thornthwaite iklim Siniflandirmasi

1962-1991 periyodu Thornthwaite iklim tasnifine gére Hopa Cay1 Havzasi’nin iklimi,
A B> r a' ile tamimlanmaktadir. Yani havza ¢ok nemli, ikinci dereceden mezotermal,

su noksani olmayan veya pek az olan, tam denizel iklim tipine girmektedir.

Bu periyod i¢in hazirlanmis olan su bilangosu tablosu incelendiginde, yagislarin tim
yil boyunca potansiyel evapotranspirasyon degerinden fazla oldugu goriilmektedir.
Evapotranspirasyon degerinden fazla olan yagislar sonucunda tiim aylarda birikmis su
degeri 100 mm’yi bulmaktadir. Tabloda ayni zamanda su eksiginin bulunmadigi suya
doymus topraklart da gorebiliriz. Su fazlasinin bulundugu tiim aylarda akisa gegen su
mevcuttur. Bu akis sonbahar ve kis mevsimlerinde daha yiliksek miktarlarda

seyrederken fazla su miktarina pararlel olarak mayis ayinda azalir (Tablo 1.22).
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O. S. M. N. Ma H. T. Ag. E. Ek K A. Yil.

Sicaklik (°C) 7 79 87 122 156 19,7 220 221 194 158 12,7 9,6 14,4
Sicaklik Indisi 19 20 23 39 56 80 94 95 78 57 41 27 62,8
PE (mm) 208 225 259 428 616 87,0 1024 103,1 850 62,7 454 30,0 6893
Enlem Diiz Katsayisi o8 08 10 11 13 13 13 12 10 10 08 08

Diizeltilmis PE (mm) 17,1 18,7 26,7 478 77,4 1102 130,8 122,7 88,4 598 37,2 23,8 760,6
Yagis (mm) 211,0 151,0 134,0 103,0 95,1 159,5 142,6 188,9 240,0 300,6 234,7 248,8 2.206,2

Birikmis Suyun Ayhk Degisimi (mm) o0 00 00 00 00 00 O00 00 00 00 00 00

Birikmis Su (mm) 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Gergek Evapotranspirasyon (mm) 171 18,7 26,7 478 77,4 110,2 130,8 122,7 88,4 59,8 37,2 23,8 760,6
Eksik Su (mm) o0 00 00 O00 00 00 O00 00 o000 00 00 00
Fazla Su (mm) 193,9 132,3 107,3 55,2 17,7 493 118 66,2 151,6 240,8 197,5 2250 1.448,6
AKis (mm) 209,4 163,1 1198 813 36,5 335 30,6 39,0 108,9 196,2 219,1 211,2 1.448,6
Nemlilik Oram 113 71 40 12 02 05 01 05 17 40 53 95

Tablo 1.22: Hopa Cay1 Havzas1 1962-1991 devresine ait Thornthwaite su bilangosu tablosu.
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(mm) °C)

140,0 250
= Diizeltilmis PE (mm) === Sicaklik (°C)
120,04
k20,0
100,04
15,0
80,0+
60,0
10,0
40,04
k5.0
20,0
0.0 0,0

Ocak Sui)at Mart Nisan Ma'yls Haziran Temmuz Agﬁstos Ey'1ﬁ1 Ekim Kasm  Aralk

Sekil 1.24: Hopa Cay1 Havzas1 1962-1991 devresine ait potansiyel

evapotranspirasyon ve sicaklik grafigi.

(mm) YO Z1S (11011) s PE (mm) (mm)
350,0 350,0
300,04 L 300,0
250,01 F250,0
200,04 +200,0
150,04 L150,0
100,04 L 100,0
50,0+ F50,0
0,0 T 0.0

Ocak Subat Mart Nisan Ma|y15 Haziran Temmuz Agﬁstos Ey'1ﬁ1 Ekim Kasim  Aralik

Sekil 1.25: Hopa Cay1 Havzasi 1962-1991 devresine ait potansiyel

evapotranspirasyon ve yagis grafigi.
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1989-2018 Periyodu Thornthwaite iklim Siniflandirmasi

1989-2018 periyodu Thornthwaite iklim tasnifine gére Hopa Cay1 Havzasi’nin iklimi,
A B> r b ile tanimlanmaktadir. Yani havza ¢ok nemli, ikinci dereceden mezotermal,

su noksani olmayan veya pek az olan, denizel sartlara yakin iklim tipine girmektedir.

Bu periyod i¢in hazirlanmis olan su bilangosu tablosu incelendiginde, yagislarin tim
yil boyunca potansiyel evapotranspirasyon degerinden fazla oldugu goriilmektedir.
Evapotranspirasyon degerinden fazla olan yagislar sonucunda tiim aylarda birikmis su
degeri 100 mm’yi bulmaktadir. Tabloda ayn1 zamanda su eksiginin bulunmadigi suya
doymus topraklart da gorebiliriz. Su fazlasinin bulundugu tiim aylarda akisa gegen su
mevcuttur. Bu akis sonbahar ve kis mevsimlerinde daha yiiksek miktarlarda

seyrederken fazla su miktarina pararlel olarak mayis ayinda azalir (Tablo 1.23).
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O. S. M. N. Ma H. T. Ag. E. Ek. K. A. Yil.

Sicaklik (°C) 71 73 91 124 164 20,7 233 240 204 165 121 92 149
Sicaklik Indisi 17 18 25 40 60 86 103 108 84 61 38 25 664
PE (mm) 17,7 185 26,0 419 644 922 1106 1157 90,1 650 403 264 7089
Enlem Diiz Katsayisi o8 08 10 11 13 13 13 12 10 10 08 08

Diizeltilmis PE (mm) 146 154 26,8 46,8 809 116,7 1412 137,7 93,7 62,0 33,1 21,0 7898
Yagis (mm) 203,6 160,2 1534 90,1 96,3 154,6 1454 170,9 322,4 327,3 273,9 242,1 2.340,2

Birikmis Suyun Ayhk Degisimi (mm) o0 00 o00 00 00 00 ©00 00 OO0 00 00 00

Birikmis Su (mm) 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Gergek Evapotranspirasyon (mm) 146 154 26,8 46,8 80,9 116,7 141,2 137,7 93,7 620 33,1 21,0 789,8
Eksik Su (mm) o0 00 00 00 00 00 00 00 OO0 00 00 00
Fazla Su (mm) 189,0 144,8 126,6 43,4 154 379 4,2 33,2 228,7 2653 240,8 221,1 1.550,4
AKis (mm) 205,1 166,9 1357 850 294 26,6 21,1 18,7 1309 247,0 253,1 231,0 1.550,4
Nemlilik Oram 129 94 47 09 02 03 00 02 24 43 73 105

Tablo 1.23: Hopa Cay1 Havzas1 1989-2018 devresine ait Thornthwaite su bilangosu tablosu.
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(mm) 0

160,0 30.0
s Diizeltilmis PE (mm) === Sicaklik (°C)
140,04
F25.0
120,04
L 200
100,04
80,0 F15.0
60,0
10,0
40,04
F5.0
20,04
0,0 0.0

Ocak Sui)at Mart Nisan Malyls Haziran Temmuz Agﬁstos Eylliil Ekim Kasimm  Arahk

Sekil 1.26: Hopa Cay1 Havzas1 1989-2018 devresine ait potansiyel

evapotranspirasyon ve sicaklik grafigi.

(mmy) s YAG1S (1M1) o PE (1) (mm)
350,0 3500
300,04 =300,0
250,04 r250,0
200,04 r200,0
150,01 L1500
100,04 r100,0
50,04 F50,0
0,0 0,0

Ocak Subat Mart Nisan Ma'yls Haziran Temmuz Agﬁstos Eylliil Ekim Kasim  Aralik

Sekil 1.27 Hopa Cay1 Havzasi1 1989-2018 devresine ait potansiyel

evapotranspirasyon ve yagis grafigi.
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1.3.4.3. De Martonne Iklim Siniflandirmasi

De Martonne iklim simiflandirmasi yagis ve ozellikle sicaklik faktorleri dikkate
alinarak yapilir. Sicaklik degerleri; yillik ortalama sicaklik, Temmuz ve Ocak ay1
ortalama sicakliklar1 ve bu aylarin sicaklik farklari, sicak ve soguk devreler, iklim
siniflandirmasi i¢in degerlendirilir. Sicakligin yani sira diger 6nemli faktor olan yagis,
yillik yagis toplamindan yararlanilarak yagishh ve kurak iklimlerini ayirt ederken
kullanilir. De Martonne iklim siniflandirmasinda kurak iklimin tespit edilirken yagisin
yaninda buharlagsmaya yani sicaklik degerlerine de baglidir. Sicak donemleri olan
iklimlerin tespit edilmesinde aylik ortalama yagislar dikkate alinirken, bulutluluk,
nem, yagish giinlerin sayis1 dikkate alinmasi gereken diger faktorlerdir (Donmez,

1979).

De Martonne iklim siniflandirmasi i¢in gerekli faktorler dikkate alinarak formiiller
uygulandiginda, Hopa Cay1 Havzasi, orta kusak iklimlerinden, oseanik orta kusak
iklimi olarak siniflandirilabilmektedir. Yagis ve sicaklik degerlerinin mevsimlere
diizenli dagildig1 bu iklim tipinde, yillik sicaklik farkli 10°, en soguk ay ortalamasi
5°nin altina diismezken her mevsimin yagish gectigi bu iklim tipinde yagis

maksimumu soguk donemde goriilmektedir (Donmez, 1979).

De Martonne bir bolgenin kurak veya yagish oldugunu tanimlamak icin yillik ve aylik
olarak bir kuraklik indis formiilii gelistirmistir. Y1llik kuraklik indisi formiiliine gore
Hopa Cayr Havzasi “Nemli” olarak smiflandirilmaktadir. Ayhk kuraklik indisi
formiiliine gore de tiim aylar “Nemli” olarak tanimlanir. Bu siniflandirma 1962-1991
periyoduyla 1989-2018 periyodlari iginde ayni sonucu gosterir. Yalnizca 1989-2018

periyodu sonbahar mevsiminin indis degerlerinde yiikselme goriiliir (Tablo 1.24).
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1962-1991 1989-2018 1962-2018

Aylar Ort. Max. ) Ort. Max. ) Ort. Max. ,
Xegs Sicaklik y o8N Sicaklik Indis Yogis Sicaklik tndis

Ocak 211,0 75 144,7 203,6 7.1 142,9 205,5 7.4 141,7 -
Subat 151,0 7.9 101,2 160,2 73 111,1 157,6 76 107,5 -
Mart 134,0 87 86,1 153,4 9,1 96,4 144,7 9,0 91,4 -
Nisan 103,0 12,2 55,8 90,1 12,4 48,3 98,0 12,2 53,0 -
Mayis 95,1 15,6 44,6 96,3 16,4 43,8 9338 16,1 431 -
Haziran | 159,5 19,7 64,4 154.6 20,7 60,4 158,8 20,2 63,1
Temmuz | 142,6 22,0 53,5 1454 23,3 52,4 146,3 22,7 53,7
Agustos | 1889 22,1 70,6 170,9 24,0 60,3 183,4 23,1 66,5
Eyliil 240,0 19,4 98,0 322,4 20,4 1273 281,2 20,0 112,5
Ekim 300,6 15,8 139,8 3273 16,5 148,7 314,3 16,1 1445
Kasim 234.7 12,7 124,1 2739 12,1 148,7 256,4 12,4 137,4
Aralik 2488 96 152,3 242,1 9,2 151,3 246,6 9,5 151,8
Yillik 2209,2 14,4 94.8 2340,2 14,9 98,1 2286,6 14,7 67,9

Tablo 1.24: Hopa Cay1 Havzasi De Martonne iklim siniflandirmasi tablosu.
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1.4.  Hidrografik Ozellikler

1.4.1. Havzanin Genel Ozellikleri
Hopa Cayi, 13 km’lik bir uzunluga sahip olmakla beraber ilgenin en biiyiik

akarsuyudur. Balikli Dagi mevkiinden kaynaklanan Kilise (Galigka) Deresi ve
Sultanselim Dag1 mevkiinden kaynaklanan Koyuncular (Zolona) Deresi olmak iizere

iki adet ana yan kola sahiptir (Tarkan, 1973).

Galiska deresi kaynagindan itibaren gilineydogu-kuzeybati, Zalona Deresi
kaynagindan itibaren kuzeydogu-giineybati dogrultusunda dar bir yatak icerisinde
akarak Cavuslu koyl civarinda birleserek Hopa Cayi’nin ana kolunu meydana
getirirler. Hopa c¢ay1 bu birlesmeden sonra Karadeniz’e sularini bosaltana kadar dogu-
bati dogrultusunda akmaktadir. Zalona deresi Sultanselim Dagi’nda 1100 metre
yiikseklikten dogar ve koyuncular koyiiniin iginden gecen dere kaynagindan 6 km
sonra 140 metre seviyeye inerek Galiska deresi ile birlesmektedir (Tarkan, 1973).

a1 41 41 a1 41

41
41

KARADENIizZ

Koyuncular
L

LEJANT

Ana Yatak
Yan Kol 1
Yan Kol 2
Yan Kol 3

41

Yerlesim Merkezi -
4 Km
L 1 1 1 1 1 1 1 |

L
D Havza Sinin
KAYNAK : USGS Landsat 8, Date: 03.03.2020

T T T T T
41 41 41 41 41

a1

Sekil 1.28: Hopa Cay1 Havzasi drenaj haritasi.

51



Hopa Cayi, g¢evresi daglarla sinirlandirilmis, yil i¢inde en ¢ok yagisin sonbaharda
mevsiminde diistiigii, dar bir vadiden akis gosteren kaynak ve mansap arasindaki
yiikselti farkinin fazla oldugu bir akarsudur. Hopa Cay1, saganak yagislarin ardindan
yasanan ani debi artiglar1 disinda genellikle yi1l boyunca ana yatakta daima su
bulundurur. Akarsu tabani kaynak kismina yaklastik¢a daraldigi i¢in “V” bi¢imli vadi

ozelligi tasimaktadir.

Fotograf 1.1: 28 Eyliil 2019 tarihli Hopa Cay1 selinde akarsu yol seviyesine ¢ikarak
yolu tahrip etti.

1.4.2. Akim ve Rejim Ozellikleri

Bir akarsuyun akim &zellikleri sel ve tagkinlar hakkinda bilgi verir. Ayn1 zamanda
yuksek akimla akis gerceklestiren akarsularin tasima kapasitesi fazla olacagindan
afetler sirasinda yiik transferini kolaylagtirir. Bolge iklimine ait yagis ve sicaklik

ozellikle akim 6zelliklerini etkileyen 6nemli unsurlardandir.

Hopa ¢ay1 2014-2019 yil araliginda ortalama akim degeri 1.8 m?/sn’dir. Y1l iginde

Ekim ve Nisan ay1 olmak {izere iki yiikselme donemi goriilmektedir (Sekil 1.29). Ekim
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ay1 yagislariyla artis gosteren akim degerlerinin, kis mevsiminin sicaklik derecesinin
0 °C’nin altina diismemesi ve denizellik etkisiyle nemli bir iklim olmasi kig
yagislariin ¢ogunlukla yagmur olarak diismesini saglayarak akimin kis aylarinda da
diger aylara gore yiiksek kalmasini saglayarak devam etmesini saglar. Kar erimelerinin
akigsa etkisiyle Nisan ayinda akim degerlerinde ylikselmeler goriiliir. Yagislarin
azalmasi ve sicakliga bagli buharlasmanin da artmasiyla Mayis ayinda akim en diigiik
degerini goriir. Yaz boyu fazla degiskenlik géstermeyen akim degerleri Eyliil ay1 ile

hareketlilige devam eder.

1800 =—2014-2015 =====2016-2017 2017-2018 === 2018-2019
160.0
140.0
120.0
100.0
80.0
60.0
400 ’ \ I
20.0

0.0

Sekil 1.29: Hopa Cay1 akim grafigi.

Akim grafigi incelendiginde, 2014-2015 donemine ait Agustos ay1 degerleri ile 2018-
2019 donemine ait Nisan ay1 dikkat ¢ekmektedir. Bu aylarin akim degerlerinde ciddi
yukselmeler meydana gelmistir. 24 Agustos 2015 tarihinde Hopa Cay1 {izerinde can
kayiplarinin yasandig bir sel felaketi gerceklesmisti. Nisan 2019 tarihindeyse yine
akarsu lizerinde sularin yiikselmesiyle 2015 seline gore siddeti daha az olan bir taskin

felaketi yasanmistir. Akim degerleri bu hadiselerle ortiismektedir (Sekil 1.29).

1.4.3. Hopa Cay1’nin Catallanma Orani
Yeni kurulan bir akarsu sebekesi, ilk olarak ana yataktan itibaren birinci derece kollar,

ardindan ikinci, li¢iincii ve diger kollara dogru artarak gelisim gostererek dallanir. Bu
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gelisim “Catallanma orani (genisleme safhalar1)” olarak tanimlanir. Her sathanin bir
dizin oldugu diisiiniildiigiinde, akarsuyun mansabi1 son dizini temsil ederken, memba

boliimiinde bulunan kollar birinci dizini ifade etmektedir (Turoglu, 1997).

Strahler metodu kullanilarak Hopa Cay1 Havzasi i¢in ¢atallanma orani hesaplanmis ve
dizinler belirlenmistir (Sekil 1.30). Hopa Cay1 Havzasi’nda yer alan akarsulara ait
yatak sikl1ig1 sahanin akarsular tarafindan siddetli yarildigim gostermektedir. Ozellikle
1. ve 2. Dizinlerdeki kanal sayilarinin olduk¢a fazla ¢ikmasi, yiiksek kesimlerde ve
akarsularin kaynak boliimlerinde yarilmanin boyutlarini géstermektedir. 1. ve 2. dizin
sayisinin fazla olmasi bu bdliimlerde erozyon siddetinin de fazla oldugunu
gostermektedir. Yatak sayisinin fazlaligi yagisin yiizeysel akigla belirli alanlara
kanalize olmasii saglamasmin yani sira yan kollarin birlestigi alanlar sel riskinin

arttig1 alanlardir.
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Sekil 1.30: Hopa Cay1 ¢atallanma haritasi.
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1.5. Bitki Ortiisii Ozellikleri

Karadeniz Bolgesi’nde bulunan ¢alisma sahasi, bol yagishi ve yil boyunca 0°’nin altina
diismeyen ortalama sicaklik degerleri dolayasiyla bitkilerin gelisebilmesi i¢in uygun
kosullar1 saglamaktadir. Aragtirma sahasi i¢in yapilan Ering iklim siniflandirmasinda
“cok nemli orman” olarak ¢ikan sonucun dogrulugu arazi ¢alismalariyla

desteklenmistir. [lcede 2000 m’ye kadar giir ormanlik alanlar bulunmaktadir.

Tiirkiye, cografi Ozellikleri ve ii¢ flora bolgesi igerisinde yer almasi dolayisiyla
oldukca zengin bitki Ortiisiine sahip bir iilkedir. Tiirkiye’nin i¢in yer aldig1 bu flora
bolgeleri; Avrupa-Sibirya, Akdeniz ve Iran-Turan flora bélgesi olarak ifade
edilmektedir (Avci, 1993). Calisma sahasinin bulundugu Karadeniz Bolgesi, Avrupa
Sibirya kokenli nemli iliman ve nemli soguk kosullarda yetisen zengin tiirlerden
olusan bitki topluluklarinin bulunmasi diger bolgelerden ayirt edici 6zelligidir (Atalay,
2002).

Hopa Cay1 Havzasi; Tirkiye’de 6ksin provensi ile temsil edilen Avrupa-Sibirya Flora
bolgesi icerisinde yer almaktadir (Avei, 1993). Calisma sahasinin bulundugu alan
Kolsik flora bolgesi sinirlari igerisinde yer alir. Bu flora sik ve genis yaprakli agaglarin
bulundugu bitki toplulugudur. Zengin bir orman alanina sahip olan Kolsik flora
yerlesim ve ¢esitli ticari faaliyetler i¢in tahrip edilmistir. Bu orman 0rtiisii yerine agilan

tarim topraklarinda cay ve findik gibi iiriinler ekilmistir.

Hopa Cay1 Havzasi’nin dahil oldugu Kolsik flora zengin bir aga¢ ve cali tiirleri
topluluguna sahiptir. Bu florada en yaygin bulunan agaglardan olan Sakalli Kizilagag
(Alnus glutinosa subsp. barbata) Hopa Cay1 Havzasi’nda da hakim tiirlerdendir.
Havzada siklikla rastlanabilen diger tirler ise; lhlamur (Tilia), Kaymn (Fagus
oriantalis), Akgaagac (Acer tataricum), Mese (Quercus), Karayemis (Prunus
laurocerosus), Findik (Corylus avellana), Kavak (Populus), Sogiit (Salix), Disbudak
(Fraxinus), Karaaga¢ (Ulmus), Kizilcik (Cornus sanguina), Adi Giirgen (Carpinus
betulus), Cmar (Platanus orientalis)’dir. Bu tiirlerin havzada yayilim gdstermesi
elbette tesadif degildir. Sicak ve nemli iklimleri tercih eden neme dayanikli bu agag
tirleri iklim ve jeomorfolojiye tabiidir (Atalay, 2002).
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Daglik alanlara dogru artan yiikseltiyle beraber karigik ormanlar ve yer yer igne
yaprakli ormanlara rastlanmaktadir. Iklimin elverisli olmasi algak enlemlerde
karisimiza ¢ikan genis yaprakli tiirler yiiksek enlemlerde igne yapraklilarin
olusturdugu homejen bitki topluluklari kiigiik alanlarda sinirlandirmaktadir. Yiikseklik
arttikca Dogu Ladini (Picea orientalis) Goknar (Albies nordmanniana) Sarigam (Pinus

silvestris) gibi tiirlere rastlanmaktadir.

Yagish iklimi dolayisiyla Karadeniz ormanlarinin orman alti formasyonu orman
giilleri, defne ve sarmasik gibi nemcil karakterli bitkiler olusturur. Orman alti
formasyonunda en dikkat cekici cinslerden biri olan ¢esitli ormangiilii tiirleri
(Rhododendron ponticum, Rhododendron luteum, Rhododendron smirnowii,
Rhododendron ungernii) Hopa Cay1 Havzasi’nin orman alti formasyonunda yaygin
olarak rastlanir. Orman giilleri caligma sahasina benzer olarak, yillik yagis miktarinin
fazla oldugu, nem orani yiiksek, organik madde bakimindan zengin, derin ve iyi

drenaja sahip olan asit topraklarda gelisim gostermektedir (Avcei, 2004).

1.6. Toprak Ortiisii

Olusumu uzun zaman ve siire¢ler sonucunda gergeklesen topraklar insan yasaminin
ana maddelerindendir. Verimli topraklart degerlendirme noktasinda yapilacak olan bir
hata neredeyse geri doniilmez olabilmektedir. Sahip oldugumuz dogal varliklar

olabildigince korumamiz gerekmektedir.

Hopa Cay1 Havzasi’nda yaygin olarak sari-kirmizi podzolik topraklar gortliirken,
Hopa Cay1’nin vadi tabaninda Yoldere mahallesinden itibaren Karadeniz’e dokiildigii

yere kadar aliivyal topraklar goriilmektedir.

Aliivyal topraklar, Hopa Cayr’nin ve kollarmin yiliksek daglik alandan tasidigi
malzemelerin egimin azalmasiyla vadi tabanina ve sahil seridine biriktirmesiyle
olusmustur. Bu topraklarin kapladigi alan havza geneline oranla olduk¢a azdir.
Akarsuyun mansap kismindaki diizliiklerde bulunan bu aliivyal topraklar egimin arttig1
i¢ kesimlere dogru azalarak sona ermektedir. Aliivyal topraklar Kuaterner’de
akarsular birikim faaliyetleri sonucunda tasidigi kum, silt, kil ve c¢akil gibi
malzemelerden meydana gelmistir. Horizonal gelisimleri olmadig: gibi gerek bolgenin

bitki Ortiisii gerekse tasinan malzemelerden kaynakli mineral ve organik madde
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bakiminda olduk¢a zengin topraklardir. Bu topraklarin neredeyse tamaminda ilce
merkezi bulunmaktadir. Yerlesim, ticarethaneler ve hatta sanayi alanlari burada
bulunmaktadir (Atalay,1989), (Mater, 1998).

Sari-kirmiz1 podzolik topraklar ise bolge iklimine uyumlu olarak yaygin bir alan
kaplamaktadir. Bu topraklar o6zellikleri geregi bol yikanmis, asit karakterli
topraklardir. Dogal bitki Ortiisii ormandir ve ince bir organik katmana sahiptir. Alt
toprakta biinyesi ana kayaya bagli olmakla birlikte kil orani oldukga fazladir. Yiiksek
egimli yamaclar ve erozyon nedeniyle toprak kalinligi sigdir. Asidik ve kiregsiz
yapilartyla cay tarimi i¢in uygun olan bu toprakta diger tarim tirlinleri i¢in kirecleme
gerekebilmektedir. Genellikle ¢ay ziraati i¢in kullanilmaktadir. Yiiksek yikanma
sebebiyle bitkilerin ihtiyaci olan fosfor ve azottan yoksunlardir (Atalay,1989), (Mater,
1998).

1.7. Niifus ve Yerlesme
Tarihsel olarak antik ¢aglara kadar dayanan bu yerlesim alani eski bir yerlesim yeri
olmasina ragmen engebeli sahasi dolayisiyla yiiksek niifusun toplandigi bir alan

olmamustir.

TUIK verilerine gére Hopa Cay1 Havzasi igerisinde kalan mahalle ve kdylerin 2019
yili i¢in niifus dagilislar1 incelenmis ve havza genelinde dagilis yiizdeleri
hesaplanmistir (Tablo 1.25). Yerlesimin en fazla oldugu Sundura Mahallesi ve
ardindaki Merkez Kuledibi Mabhallesi niifusun yarisindan ¢ogunun toplandigi

alanlardir.

Niifusun havza genelindeki dagilim lokasyonlar1 incelendigindeyse, egimin en az
oldugu vadi tabani, verimli aliivyal topraklar ve plato yiizeyleri iizerine bulundugu
gortliir (Sekil 1.31). Arazinin verimsiz kullanilmasiin yani sira Sundura ve Merkez
Mabhalleleri konumu itibariyle, yiiksek daglardan akisa gecen afet karakterli bir selin

egim sartlar1 dolayisiyla burada birikerek hasarin boyutunu arttiracagi agiktir.
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Konum Belediye, Koy ve Mahalle Niifuslar1 | %
Balikkdy Koy. 215 0.9%
Baskoy Koy. 191 0.8%
Basoba Kdy. 469 1.9%
Cavuslu Koy. 383 1.6%
Cimenli Koy. 144 0.6%
Esmekaya Kdy. 204 0.8%
Glinesli Koy. 132 0.5%
Hendek Koy. 287 1.2%
Bucak Mah. 601 2.5%
Merkez Kuledibi Mah. 4022 16.7%
Orta Hopa Mah. 5043 20.9%
Sundura Mah. 10687 44.4%
Yukar1 Kuledibi Mah. 566 2.4%
Koyuncular Koy. 461 1.9%
Subas1 Koy. 267 1.1%
Yoldere Kdy. 409 1.7%
Hopa Toplam 24081 100%

Tablo 1.25: Hopa Cay1 Havzas1 2019 yili mahalle/kdy bazli niifus tablosu.
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Sekil 1.31: Hopa Cay1 Havzas1 2019 yili niifus haritasi.

1.8. Ulasim Giizergahlan

Tiirkiye’nin dogu smirinda bulunan Hopa Cay1 Havzas1 Tirkiye Giircistan ticari ve
turizm faaliyetlerinin gegis noktasini olustur. Aynm1 zamanda karayolu araghigiyla
transit tagimacilikta sik¢a tercih edilen bir giizergaha sahiptir. Bu Sarp siir kapisina
baglanan ayni zamanda Tiirkiye’nin kuzeyini Kafkas tilkelerine baglayan uluslararasi
yolun 6nemli bir pargasi olan D010 karayoludur. Ulasimin saglandigi bu yol, 6zellikle
Giircistan ile Tiirkiye arasinda aligveris icin 6nem arz etmektedir. Yapisi sebebiyle
drenajin hizli aktig1 yamaglardan akisa gegen su, olast afet durumunda Hopa Cay1
mansabinda bulunan vadi tabani diizliigiinde birikecek ve en yliksek hasar1 burada
verecektir. Bu karayolu Hopa Cay1’nin mansap boéliimiinde yer almakla beraber ticari
faaliyetler i¢in glimriikten ge¢mek {izere sira bekleyen tir parki da yine bu alanda
bulunmaktadir. Afetin yaratacagi yikim burada ciddi maddi hasarlar meydana

getirecektir.
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Karadeniz Sahil Yolu ve Hopa Artvin Yolu ilgeden giris ve ¢ikiglarin yapildigi ana
yollardir. Afet durumunda hasar almasi kaginilmaz olan bu yollar kapanacak, ¢okecek
ve gegici slire kullanilmaz hale gelerek afet bolgesine ulasimi zorlastiracaktir. Bu
durum turizm ve ticari faaliyetlere verecegi zararin yani sira ilge halkinin diger il ve

ilgelerle baglantisini da sekteye ugratacaktir (Sekil 1.32).

Calisma sahasinin bulundugu Karadeniz Bolgesi, cografi konumu itibariyle Kafkasya
ve Balkanlar arasinda koprii gorevi gdérmesinin yani sira Hopa Limani Giiney Kore,
Cin ve Hindistan gibi Uzakdogu {ilkeleriyle olan ticari iligkileri bolgeye uluslararasi
onem katar. Bu sebeple konumu itibariyle transit yiik tasimaciliginda 6nemli
potansiyel bulundurur (Tatar, 2019). Tirkiye i¢in 6nemli lojistik katkilar saglayan
Hopa Limaninin gelisimi i¢in iyi bir ulagim sistemine dolayisiyla da olas1 bir afetten

etkilenmeyecek bir diizene ihtiyag duyulmaktadir.
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Sekil 1.32: Hopa Cay1 Havzas1 ulasim giizergahi haritasi.
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IKINCi BOLUM
UYGULAMALI JEOMORFOLOJi SURECLERI

2.1. Yamag Siirecleri
2.1.1. Erozyon

Iklim, arazi ortiisii, topografya, anakaya, beseri faaliyetler bir bolgede erozyona neden
olan faktorler olarak bilinmektedir. Hopa Cay1 Havzasi i¢in bu durum ytiiksek egimli
yamaglari, engebeli topografyasi, ayrigsmis magmatik kayaclardan olusan arazi ortiisii,
nemli ve ani saganak yagislarla bastiran iklimi ve daginik yerlesmeleriyle erozyon

problemiyle kars1 karsiya kalma sebepleridir.

Hopa cay1 vadisinde andezit gibi magmatik kayac¢ kokenli araziler bulunmaktadir.
Iklim ve topografya etkisiyle arazi; ayrismaya ugramis ve regolitlerden olusan gevsek
bir zeminle kaplanmistir. Bu durum sizmay1 saglayarak erozyonu arttirict bir etki

yaratmaktadir (Turoglu, 2015).

Erozyonda etkili en 6nemli etkenlerden biri de iklimdir. Hopa Cay1 Havzasi siddetli
ve yogun yagislarin yasandigi bir iklime sahiptir. Bu durum o&zellikle saganak
yagislarda erozyonu arttirici etki yaratmaktadir. Yagislar ayn1 zamanda yiizeysel

akisin siddetinde artisa sebep olacagindan erozyon etkilerini arttiracaktir.

Havzadaki egim degerleri ise oldukga yiiksektir. Egimin yiiksek oldugu alanlarda
ylizeysel akisin siddeti artacak ve zemin lizerinde ayrigmayi kolaylastiracak erozyona
neden olacaktir. Egimin yaninda baki 6zellikleri de ayrismaya etki etmesi sebebiyle
erozyona etki eden unsurlardandir. Havzanin giineye bakan yamaglari daha fazla

1s1ndi81 i¢in ayrigmasi daha kolay olacaktir.

Havzada bitki 6rtiistiniin bulunmadigi alanlar neredeyse yok denilecek kadar azdir. Bu
sebeple riizgar erozyonu biiyiik etkiler yaratamamaktadir. Fakat arazi kullanimdaki
hatalar ve yillar igindeki sehirlesmeyle gelen degisim ormanlik alanlarin tahrip
edilmesi ve yerine tarimsal alanlarin acilmasi burada toprak erozyonuna sebep
olmaktadir. Ormanlik alanlarin tahrip edildigi yamag arazilerinde yarinti erozyonlarina

rastlanabilmektedir.

61



Beseri faaliyetlerin yaptigi etkiler incelendigindeyse, ormanlik alanlarin tahribati
disinda yerlesim alanlar1 da oldukg¢a problem teskil etmektedir. Engebeli bir arazi
olmasi dolayisiyla sahil bolgesi disinda kalan kdy yerlesmeleri daginik ve orman
alanlarmin tahribatiyla yerlesmeye acilmis alanlardir. Ozellikle son yillarda artan doga
turizminin popiilerligi yurti¢cinde insanlarin Karadeniz’e tatile gelmesiyle sonuglanmis
ve bu durumdan yararlanmak isteyen insanlarin buralara yaptigi turistik merkezler

tahribat1 arttirmistir.

2.1.2. Kitle Hareketleri

Havzadaki 6nemli sorunlardan biri heyelanlardir. Heyelanlar hidrolojik, jeomorfolojik
ve beseri faktorlere bagli olarak meydana gelmektedir. Vadi tabani ve yiiksek dag
yamaglarinda toplanan niifus heyelan riski ile i¢ ige yasamaktadir. Genellikle
yamaglarda meydana gelen heyelanlara, havzanin ana kaya biriminin magmatik
kayalardan olugsmasi kimyasal ayrismanin etkileriyle regolit ortlisii olusturmus ve
gevsek bir zemin yaratmistir. Hopa Cay1 Havzasi’nda meydana gelen siddetli saganak
yagiglar, akimi artan yiizeysel akisla birlikte gevsek zemini harekete gecirerek
heyelanlara ve yer yer akmalara sebep olmustur. Ayni zamanda siklikla ¢ay ziraatinin
yapildig1 bu sahalarda, ¢aymn kok sisteminin topragi tutmaya yeterli olmamasi
heyelanlar i¢in kolaylik saglamaktadir (Turoglu, 2015).

Baki faktoriiniin etkisiyle yagisin ardindan kuzeye bakan yamaclar toprak nemini uzun
stire korur dolayisiyla kuzeye bakan yamaglarda nem sever bitkilere rastlanir. Bu
durum infiltrasyonu arttiric1 ve yiizeysel akisi azaltici etkisine karsin derin toprak
olusumu ve yiiksek nem igerigi sebebiyle kiitle hareketleri igin uygun zemin
olusturmaktadir (Turoglu, 2005). Eski heyelan noktalari incelendigindeyse baki
faktorli dolayisiyla sicakligin daha fazla yasandigi noktalar yerine yagis1 daha fazla
alan kuzey ve bati yonlerinde agirlikli oldugu goriilmektedir (Sekil 2.1).
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Sekil 2.1: Hopa Cay1 Havzas1 heyelan haritasi (haritanin hazirlanmasinda MTA veri

envanterinden yararlanilmistir (Duman, 2011)).

Havzada heyelanlar cogunlukla yiiksek egimli yamaglardaki akarsu kaynak

noktalarinin ¢evrelerinde meydana gelmektedirler.

Hopa Cay1 Havzasi’nda meydana gelen heyelanlar, topragin yilin tamaminda suya
doygun ve nemli olmasi, yiizeysel akisin topografya lizerindeki asindirma etkisi, iklim
sartlar1 dolayisiyla kimyasal ayrigmanin etkili olmas1 ve siddetli saganak yagislarla
beraber zaten gevsek olan topragin topografya egiminin yiiksek, yiizeysel akisin etkili

oldugu sahalarda ger¢eklesmesini saglamaktadir.
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2.2. AKarsu Siirecleri
2.2.1. Sel ve Taskinlar

“Sel, genellikle bir kanala az veya ¢ok bagh olarak, egim yoniinde yiiksek enerjili ve
kontrolsiiz akisa sahip, ¢okel malzemesi tiir ve boyut ozellikleri ¢esitlilik gosteren,
tahrip giicii yiiksek su kiitlesi hareketidir. Taskin, su fazlasina bagl olarak kiyilardan
baslayarak diiz ve ¢ukur alanlart kaplayan ve havzadaki diger alanlar: da etkileyen

gecici gollenme ve su basmalaridy” (Turoglu, 2005).

Neredeyse her yi1l Hopa Cay1 Havzasi’nda sel ve tagkinlar meydana gelmektedir (22
Agustos 2015, 28 Eyliil 2019 vb.). Ozellikle son yillarda sikligin1 ve siddetini arttiran
bu afetler ciddi zararlar vermektedir. Bu afetler sirasinda can kayiplar1 yasanmis,
ekonomik kayiplara neden olmustur. Sel ve tagkinlar agisindan Dogu Karadeniz
bolgesinde yiiksek riskli alanlardir. Hopa Cayr Havzasi’nda sel ve taskinlar igin
Agustos ayinin son giinlerinden baslamak iizere Kasim ayima kadar olan siire¢ riskli
zamani olusturur. Nadiren de olsa Nisan ay1 sel felaketlerinin goriildiigi siireg

periyoduna dahil edilir.
2.2.1.1. Sel ve Taskinlara Neden Olan Faktorler

Bu tiir doga olaylar1 her ne kadar dogal bir siirecte olsa yanlis arazi kullanimi ve
yerlesim yerleri bu tip doga olaylarinin verecegi hasari arttirarak afet niteligi
kazanmasini saglamaktadir. Hidrolojik kokenli afetlerden olan sel ve taskinlarin
meydana gelmesinde birgok faktor etkilidir. Bunlar sahanin jeomorfolojik, jeolojik,
klimatolojik, hidrografik, bitki ve toprak 6zellikleriyle ilgilidir. Bu dogal etkenlerinin
yaninda yerlesim alani, yanlis arazi kullanimi, bitki tahribati gibi beseri faaliyetlerde
etkilidir.

Sahanin jeolojik 6zellikleri incelendiginde; Hopa Cay1 Havzasi magmatik kayalarin
hakim oldugu bir sahadir. Magmatik kayaclar siddetli ayrisma ile kil ve feldspatlarina

ayrilir. Boyle bir zeminde infiltrasyon artacagi icin sel riskini azaltic1 etki yapar.

Havzanin jeomorfolojisine bakildigindaysa egimi yiiksek yamaglarin siklig1 dikkat
cekmektedir. Bu durumda yiizeysel akis dar bir kanaldan akigini siirdiirmektedir. Dar

bir kanaldan akigina devam eden akarsu kollari diger kollarla birlesmesi zaman
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alacaktir. Lag time etkisi yaratan jeomorfolojik yap1 havzada afet niteliginde sel ve

tagkinin Oniine engel teskil etmektedir.

Klimatolojik etkilere geldigimizde, daha dnce yagislar boliinde de bahsi gegen saganak
yagislar ani ve siddetli bir etki yarattig1 icin yiizeysel akis etkinligini arttirmaktadir.
Yatagina sigmayan siddetli akis sel ve taskinlarla sonu¢lanmaktadir. Ozellikle kuzeye

bakan yamagclar daha fazla yagis aldig1 i¢in daha fazla risk olusturur.

Yerlesme ve arazi kullanim 6zellikleriyse afetin siddet ve hasarini arttirmaktadir.
Yerlesimin ¢ogunlugu egimin az oldugu diizliik ve akarsu kenarlarinda gozlenir. Diiz
alanin az olmasi sebebiyle genis yayilim gosterilmediginden merkez kiy1 diizliiglinde
kurulmustur. Bu durum akarsu kanalin1 daraltmakta ve olasi afette egim kosullar

dolayisiyla akarsuyun gollenebilecegi alan olmasi sebebiyle hasari arttirir.

2.2.1.2. Inceleme Sahasinda veya Cevresinde Meydana Gelen Sel ve
Taskin Ornekleri

Bolgede yasanan afetlere dikkat edildiginde c¢ogunlugunun sonbaharin siddetli
yagislar1 sonucunda akim miktarlariin yatak kapasitesinin iizerine ¢ikan dere
akislarinin sel ve ardindan taskina sebep olmasi, ¢evreye hasar vermesi ve heyelanlar
tetikleyerek yikici etki yaratarak sonuglandigimi gérmekteyiz. Benzer topografya ve
iklim sartlarin1  gosteren komsu ilgeler bolgede cografyanin getirileri olan
parametrelerin dikkate alinmaksizin biiyliyen yerlesmelerin doga olaylarini afete
doniistiirerek can ve mal kayiplariyla sonuglanabildigini gostermektedir. Yakin

zamanda yasanmis benzer cografyalardaki bu afetlerden birkag¢ 6rnek incelenmistir.

2.2.1.2.1. 22-24 Agustos 2015 / Hopa, Arhavi (Artvin)
22 Agustos 2015 tarihinde Artvin Ili Arhavi ve Hopa Ilgelerinde 8 can kaybiyla

sonuglanan sel, taskin ve heyelan afeti yaganmistir. Ciddi hasarlarla sonuglanan afetin
yasandig1 bu tarihlerde Hopa Meteoroloji Istasyonu tarafindan 22 Agustos’ta 58,4 mm,
24 Agustos’ta 64,0 mm, 25 Agustos’ta ise 135,6 mm yagis Olclilmiistiir. Siddetli
saganak karakterindeki bu sira dis1 yagislar sel, taskin ve heyelanlarin meydana

gelmesinde tetikleyici olmustur (Turoglu, 2015).
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Fotograf 2.1: Agustos 2015 Hopa Seli sonrasi meydana gelen tagkin ve ¢camur

akintisi (Bursa.com, 2015).

Sel sularinin dere yatagindan tasmasiyla istinat duvarimni asarak yola ve yerlesim
alanlarinda gollenmesi sonucunda olusan taskini gérmekteyiz. Taskin sular1 havzanin
alcak noktas1 olan akarsu mansabimin egimsiz egim degerlerinin diisiik oldugu bati
bolimiindeki vadi tabani diizliiklerinde géllenmistir. Egimin arttigi bolgelere kadar

tagkin yayilmistir (Fotograf 2.1).

Fotograf 2.2: Agustos 2015 Hopa Cay1 selinde tir parkinda meydana gelen taskin
(Trthaber.com, 2015).
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Afet sonrasinda sinir digi nakliyat yapan tirlarin park alaninda tagkinin verdigi hasari
gorebilmekteyiz. Taskin sular1 evlerin birinci katina ulasacak kadar derinlige ulagmis
giris katlarinda ve park alanlarinda zemine gore bir veya iki metrelik derinlik
olusturmustur (Fotograf 2.2). Taskin sularinin ¢ekilmesinin ardindan bolgede

akarsuyun tasidigi riisubatlar ve ¢amur ortaya ¢ikmustir.

2.2.1.2.2. 24 Eylil 2009 / Savsat, Bor¢ka (Artvin)

Borgka’da yasanan asir1 yagislar akarsu siddetini arttirmis ve sel ve tagkinlari
beraberinde getirmistir. Sel sular1 siddetiyle bazi yerlesim alanlarinin ¢6kmesine sebep
olmustur. Yasanan sel felaketi heyelanlar1 tetiklemis Hopa-Artvin yolu tahrip
olmustur. Yasanan afet sonucunda ciddi maddi kayiplarin yan1 sira 5 kisi hayatini
kaybetmistir. Yasanan afet diger komsu il¢elerde de oldugu gibi aniden bastiran
kesintisiz siddetli saganak yagislar, gevsek zemin yapisi ve yanlis arazi kullaniminin

sonuclaridir.
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Fotograf 2.3: 24 Eyliil 2009 tarihli Artvin selinde akarsu kenarindaki yerlesim yeri ve
biriken riisiibat (CNN Tiirk Web Sitesi, 2009).

2.2.1.2.3. 1 Eyliil 2016/ Arhavi (Artvin)

Stirekli tekrarin1 yasadigimiz siddetli yagislar 31 Agustos 2016 saat 06:00 ile 02 Eyliil
2016 saat 06:00 arasinda, Hopa 262,1 mm, Arhavi 251,1 mm ve Findikli 270,8 mm

degerlerinde yagis gostermistir. Bu miktar yagislar havzada daha once hesaplanmis
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olan agustos ve eyliil ay1 yagis toplamlarinin lizerinde degerlere ulagilmistir. Siddetli
yagislar sel karakterli akiga sebep olmus ve yatagindan tasan akarsuyun yarattigi hasar
yagislarla beraber gevsek zemin ortiisiinde heyelana sebep olmustur. Sel karakterli
akisin yatagini agmasiyla seyelan karakterli akis tagkina sebep olmus ve ilce

merkezinde yerlesim yerleri, ticarethaneler gibi birimlerin giris bdoliimlerini

kullanilamaz hale getirmistir (Jeomorfoloji Dernegi, 2016).

Fotograf 2.4: Jeomorfoloji Dernegi ¢ekiminden Kapisre Deresi selinin karayoluna

yaptig1 tahribat.

Siddetli akisin ve beraberinde tasidigi riisiibatin akarsu yatagina ve ¢arpma
yamagclaria yaptig1 tahribat, akarsu kenarinda bulunan yol, mesken ve yamaglarda

ciddi hasarlar, kopmalar ve ¢okmelerle sonuglanmistir (Fotograf 2.4).

2.2.1.24. 26 Agustos 2010 / Giindogdu (Rize)

Siddetini arttirarak devam eden yagislar m? 24 saatte 166.2 kg ile topraga diismiistiir.
Iki giin boyunca devam eden yagislar topragin doymasi ve Degirmendere’nin
tagsmastyla sonuclanmistir. Siddetli sekilde akan dereler ¢cevresinde tahribata yol agmis

ve 80 cm yiiksekliginde sularin oldugu tagkina sebep olmustur. Bu afet sirasinda
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Karadeniz sahil yolu tahribata ugrayarak kullanilmaz hale gelmis ve ulasima
kapatilmistir. Egimli yamaglarda bulunan yerlesim yerleri yagisinda etkisiyle
heyelanlar sonucunda yikilmis, tarlalar tahribata ugramis ve ne yazik ki 13 kisi
hayatin1 kaybederken 6 kiside bu afette kaybolmustur. Ge¢mis yillarda daha fazla
yagisin yasanmasina ragmen 2010 yilinda olan bu hadise korkung bir afete
doniismiistiir. Ozellikle heyelanlarin ciddi hasarlar verdigi bu afet, yanls arazi

kullaniminin bir sonucu olarak 6rneklendirilebilir.

2.2.1.25. 24 Eyliil 2017 / Arhavi (Artvin)

Can kaybinin yaganmadig1 bu afette araliksiz yagan siddetli yagislar sonrasinda konut
ve ticarethanelere su basmis, kanal ve dereler tagsmistir. Yasanan sel ve taskin maddi

hasarlar vermistir.

2.2.1.2.6. 28 Eyliil 2019 / Arhavi, Hopa, Borcka (Artvin)

Gece boyu devam eden siddetli yagislar sonucunda Arhavi, Hopa ve Borgka’da dereler
tasmus, taskin sebebiyle yollar kapanmis ve heyelanlar meydana gelmistir. Is ve
yerlesim alanlarinin zarar gordiigii bu olayda can kaybi yasanmamis, heyelanlar
sonucu kapanan yollarin temizlenmesiyle kontrollii olarak koylere yardim
ulagtirlmistir. Diger afetler ile benzer o6zellikler tasiyan bu olay yine yanlis arazi

kullaniminin bir getirisi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Fotograf 2.5: Arhavi 28.09.2019 Kapisre Cay1 seline yol seviyesine ¢ikan akarsu
tahribati.
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2.3. Arazi Kullanimindaki Degisim

Corine 1990 ve 2018 verileri kullanilarak arazi kullanimi haritalar1 olusturulmustur

(Sekil 2.2, Sekil 2.3). ki harita karsilastirildiginda 1990 yilinda kiy1 ve akarsu

kenarinda dar bir serit halinde olan siireksiz kentsel alan, 2018 yilina gelindiginde

tarim arazilerinin yerine genisleyerek biiylimiistiir. 2018 yilinda meyve agaclari tarim

arazilerinin yerlerini almistir. Karigik tarim modellerinin uygulandig: araziler 1990

yilinda daha fazla alan kaplarken 2018 yilinda yalnizca sehir merkezinin batisinda

kiiciik bir alanda varligint siirdiirmektedir. 1990 yilinda Hopa Cayr kiyilarinda

ormanlik alan yer kaplarken 2018 yilinda Yoldere’ ye kadar endiistriyel ve ticari

birimler isgal etmistir. Burada oto sanayi, tas ocagi, kereste fabrikasi gibi birimlere

rastlanabilmektedir.
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Sekil 2.2: Hopa Cay1 Havzas1 1990 yil1 arazi kullanim haritasi.
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Sekil 2.3: Hopa Cay1 Havzas1 2018 yil1 arazi kullanim haritas (iiretilen haritanin

giincelligi arazi ¢alismalariyla dogrulanmaistir).

Arazi kullanimindaki en 6nemli degisim yerlesim alanlar1 ve ticarethanelerin akarsu
yatagini kisitlayict olarak varligni arttirmasidir. Google Earth’ten alinan ekran
goriintiilerine bakildiginda zaman icinde olan bu yapilasma daha net sekilde

goriilmektedir (Sekil 2.2, Sekil 2.3).
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CORINE 1990
Alan Kilometre | Metre
Stireksiz Kentsel Yapi 0 483496
Karigik Tarim Modeli 8 7998318
Tarimin Isgal Ettigi Dogal Alan 15 15433776
Genis Yaprakli Orman 12 11887078
Karisik Orman 35 34588443
Calilik 0 258811
Su Alani 3 2714012

Tablo 2.1: CORINE 1990 yil1 arazi kullanim alanlari tablosu.

CORINE 2018

Alan Kilometre | Metre
Stireksiz Kentsel Yap1 1 914408
Endiistriyel & Ticari Birimler 1 567594
Meyve Tarla ve Agaclari 16 15575158
Karisik Tarim Modeli 0 397761
Tarmmin Isgal Ettigi Dogal Alan 7 7457179
Genis Yaprakli Orman 14 13595589
Karisik Orman 34 34112365
Calilik 1 743865

Tablo 2.2: CORINE 2018 yil1 arazi kullanim alanlari tablosu.

Havzanin 1990-2018 yillar1 arasindaki arazi kullanim alanlart kilometre ve metre
olarak karsilastirildiginda zaman igerisinde siireksiz kent yapi alani 1km alana
ilerlemis, endiistriyel ve ticari birimler i¢in 0.5 km’den fazla yeni alanlar yaratilmus,
genis yaprakli orman alanlarinda artis gozlenmistir. Bu duruma ek olarak tarim
faaliyetlerinin kapladig1 alanlarda biiyiik alan degisiklikleri yerine kullanim tiirtinde
degisisimler yasanmistir (Tablo 2.1, Tablo 2.2Tablo 2.1: CORINE 1990 yili arazi

kullanim alanlar: tablosu.).
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Sekil 2.4: 2000 yil1 Hopa Cay1 Havzasi merkezinin uydu goriintiisii.
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Sekil 2.5: 2020 y1li Hopa Cay1 Havzas1 merkezinin uydu goriintiisii.

Yapilasmanin artmasiin bir etkisi olarak yakin cevrede acilan tarimsal iiretim ve
koylerle baglanti1 yollarinin sayisindaki artis bitki ortiistinde bir tahribata sebep olarak

burada yasanacak sel ve heyelanlari tetikleyici rol oynamaktadir.
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2.4. Miihendislik Projelerinin Miidahaleleri
2.4.1. Bent ve Sekiler

Hopa Ilgesinde 2015 yilinda 8 can kaybiyla sonuglanan sel, taskin ve heyelan afetinin
ardindan DSI 26. Bolge Miidiirliigii tarafinca yiiriitiilen projelerde Pinarli, Sugdren,
Cimenli, Esmekaya koylerinde tersip bendi ve 1slah sekisi insa edilmistir (Fotograf
2.6).

DSI 26. Bolge Miidiirliigii Coruh Projeleri kapsaminda;,

o) Pinarli Koyiinde; 160 m U kanal, 74 m taskin koruma duvari, 3 adet tersip
bendi, 5 adet menfez 37 adet kaskat, 10 adet brit, 220 m korkuluk

o Sugoren Kdyiinde; 750 m U kanal,

o) Cimenli Koytinde; 1.100 taskin koruma duvari, 97 adet brit, 2 adet tersip bendi,
5 adet menfez, 1.200 m korkuluk, 3 adet yaya kopriisti,

o) Esmekaya Kodyiinde; 200 m U kanal, 200 m taskin koruma duvari, 10 adet brit,
3 adet yaya kopriist,

o Yoldere, Koyuncular koyleri ve Yukari Sundura Deresi, Yoldere ve
Koyuncular Deresi Taskin Kontrolii Tesisi Ingaat1, 5000 metre taskin koruma duvari
ve korkuluk, 110 adet brit, 5 adet yaya kopriisi,

o Yesil Koy Koyl Yerlesim Yerleri ve Tarim Arazilerinin Glivenirlik ve Caylik
Derelerinin Tagkinlarindan Korunmasi ile Camli K6yii Camli Deresi 4000 metre beton
taskin koruma duvari, 3 adet kontur seki, 6 adet menfez, 150 metre betonarme kanal
4300 metre korkuluk, 2 adet yaya kopriisii, 2 adet arag kopriisii yapilacaktir.

o Sundura Mabhallesi Berzerat Deresi, Subasi Koyii Yerlesim Yerleri ve tarim
arazilerinin korunmasi, 2350 metre beton duvar, 650 metre beton kanal, 2 adet
gecirimli tersip bendi, 1 adet menfez, 3650 metre korkuluk, 187 adet brit, 5 adet arag,

1 adet yaya kopriisii yapilmasi planlanmaktadir.

Yapilmasi planlanan bu projelerin bir kismi1 tamamlanmustir.
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Fotograf 2.6: Cimenli tersip bendi (Doguofsetgazete.com, 2018).

Bu projeler, saganak yagislar sonucunda siddetini arttiran yiizeysel akisin tagiyacagi
rlisiibatin mansaba kadara ilerlemesini engellemek amaciyla koruma 6nlemi olarak
tasarlanmigtir. Ayni1 zamanda yatak yiikii tasiniminin azaltilmasi, taban oyulmasi ve
yamag gocmelerini engellemede etkilidir. Bu yapilarin etkinligini gli¢lendirmek i¢in
cevresine sik bitki dikimi yapmak gereklidir. Nemcil ortam seven bitkiler akisa gegen

su miktarinda azalmaya sebep olarak koruma faaliyetlerini desteklemektedir.

2.4.2. Dere Islah1 Calismalar1

Akisa gegen suyun siddetini kontrol edebilmek amaciyla menfez, beton duvarlar ve
yatak ici temizlik gibi ¢alismalar yapilmaktadir. Ozellikle 2015 selinin ardindan sel ve
tagkin 6nleme calismalarina dncelik verilen Hopa Ilgesi, bu konuda bazi projelere dahil
edilmistir. Bu duruma yonelik is makinalar1 yardimiyla akarsu yataginin igerisinde
biriken riisiibat1 temizlemektedir. Bununla birlikte akarsu yer yer beton duvarlarla

siirlandirilmistir (Fotograf 2.7).
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Fotograf 2.8: Kanala alinan Hopa Cay1.
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Hopa Cay1 iizerindeki menfezler incelendiginde, farkli dlgiilerde Yoldere koyiine
kadar 6 adet menfez mevcuttur. Menfezlerin igerisinde tas, ¢akil birikintileri gibi
unsurlarin olmasi dikkat ¢gekmektedir (Sekil 2.6).

Aciklama

* Mahalle Merkezleri
Menfez

> n )
. Yoldere

(65Menfez

Sekil 2.6: Hopa Cay1 menfez dagilisi.

Menfezlerden 6. Menfez ve 2. Menfez boyut olarak degerlendirilmistir. Menfezler
arasinda koprii vazifesi goren ¢ift gozlii bir menfezde bulunmaktadir (Fotograf 2.9).
306 cm en, 310 cm boy olgiilerindeki biiyiikge menfez 1968 cm ile oldukga uzun bir
kanal olusturmaktadir. Bu menfezlerden bir tanesinin icerisinde kayalarla dolu oldugu

goriilmektedir.
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Fotograf 2.10: Hopa Cay1 lizerinde bulunan 2. menfez ve boyutlari.
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Diger bir 6rnek olan 2. Menfez incelendigindeyse, 6. Menfeze gore ¢ok daha kiigiik
boyutlarda oldugu goriilmektedir. Hopa Cay1 tabanindan yaklasik 1 metre kadar

yiiksekte bulunan bu menfez 130 cm en ve boy degerlerine sahiptir. Arkasinda biiyiik

bir su alan1 bulunmamasindan dolay1 kii¢tik bir alan kaplayan bu menfez etkili degildir

(Fotograf 2.10).

Fotograf 2.11: Hopa Cay1 lizerinde bulunan agik menfez.
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UCUNCU BOLUM

UYGULAMALI JEOMORFOLOJi SORUNLARINA
ONERILERILER

3.1. Yamag Stabilizesini Saglama
Sel, tagkin ve heyelanlar1 6nlemek i¢in en 6nemli hususlardan biri yamag stabilizesidir.
Birgok faktoriin etken oldugu bu konu i¢in 6nleme calismalari, yamacin dengesinin

heniiz bozulmamis oldugu sathada baglanmasi 6nerilir.

Hopa Cayr Havzasi’nda egimli olan yamagclar, kurak yaz déneminin ardindan
sonbaharin siddetli saganaklariyla karsilastiklarinda zeminde sizma gerceklesecek ve
yiizeysel akisla beraber ayrigmis toprak ortiisiinii tutacak yeterli bitki olmadig1 kosulda
heyelan veya akmalar ger¢eklesecektir. Bu durumu 6nleme amaciyla egimi azaltmak
veya gevsek zeminin Oniine engeller koyarak heyelanin hizin1 kesmek suretiyle
siddetini azaltmak i¢in yamaglari teraslandirma yontemi kullanilabilir. Yerlesmelerin
oldugu alanlara yiiksek egimli yamaglar i¢in istinat duvarlari, sivi ¢ekimi yontemiyle
sizmanin yiiksek oldugu gevsek zeminlerin suyunu drene etmek, Ozellikle 6nemli
yollarin bulundugu yamaglar i¢in payanda ile destekleme yontemi kullanilarak dnleme

ve zarar azaltma ¢alismalar1 uygulanabilir.
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Fotograf 3.1: Hopa Cay1 ¢arpma yamacinda gergeklesmis akma ve yerlesimler.

Havzada sehir merkezine yakin bir konumda olan meskenlerin akarsu yamacina
yerlestigi goriilebilmektedir. Akarsuyun ¢arpma yamacinda bulunan bu kisimda bir
akma gergeklemis ve akarsu tabanini isgal etmistir. Akarsu tabanini dolduran bu tarz
durumlar yolu tikayarak siddetli saganak yagislarda ylizeysel akigin siddetini
arttirmasina ve yon degistirerek tagkinla sonuglanmasina sebebiyet vermektedir. Yakin
tarihte yamag kiyisinda olan yerlesmelerin akma, diisme ve heyelanlarla tahribata
ugruyor olmasi daha 6nce bu havzada gergeklemis afetlere ragmen gecerli bir tedbirin
olmadigin1 kanitlar niteliktedir. Yamacin hemen karsist bir oto sanayi tesisidir.

Akarsuyun kivrim aldig1 noktada havza daraltilarak alan a¢ilmigtir (Fotograf 3.1).
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Fotograf 3.2: Sel sonrasi gergeklesen kiitle hareketiyle kdy yolu tahribata ugradi.

Yasanan sel ve heyelan felaketleri sonucunda meskenlere ait kdy yolunun

parcalandigini ve tahribata ugradigini gérebilmekteyiz (Fotograf 3.2).

3.2.  Arazi Potansiyeline Uygun Mekansal Planlama
Arazi kullanim kabiliyet durumu incelendiginde (Tablo 3.1), Hopa Cay1 Havzasi’nin
yarisindan fazlasinda VI1I. siif arazinin genis yer kapladigi goriilmektedir. Ardindan

VI, 11, IV sinif araziler gelmektedir.

II. Smuf arazi Hopa Cayi’nin vadi diizliigiinii olustururlar. Bu topraklar tarim igin
verimli sayilan topraklardir. Engebeli topografya yiiziinden dar bir alan kaplayan bu
topraklarda genellikle yerlesmeler, sanayi ve ticaret tesislerini gérmekteyiz. Yer yer
evlerin bahgelerinde findik agaci, lahana, maydanoz gibi hane halkinin tiiketimine

yonelik kiiciik capli tarimsal faaliyetler goriiliir.

IV. Sinif arazi Hopa Cay1 mansabinin kuzeyinde kalan kii¢iik bir alan1 kaplamaktadir.

Bu bolge yerlesim alan1 ve yer yer tarimsal iiretim i¢in kullanilmaktadir.

VI. Smif arazi bolgede Hopa Cay1 vadisinin yakin ¢evresinde bulunan heniiz
yiikseltinin artmadigi alanlar1 kaplar. Bu alanlar yer yer ormanlik alan, yer yerde

meyve agaclariin bulundugu tarimsal tiretim alanlarini bulundurur. Bu sinif topraklar
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ormanlik alanlarin gelisimine uygun oldugu i¢in burada ormanlik alanlarin tahribatiyla

yapilan tarimsal faaliyetler erozyona sebep olmaktadir.

Havzanin neredeyse tamamini kaplayan VII. Sinif arazi ise yine ormanlik, fundalik,
mera alanlarina uygun bir kabiliyete sahiptir. Havzada yiiksek alanlar1 kaplayan bu
siif yer yer tarimsal liretime rastlanmasina ragmen genellikle genis yaprakli, karisik
orman veya igne yaprakli ormanlarin goriildiigii sahadir. Burada kdylerde yapilan ¢ay

tarimi yine erozyonu tetiklemektedir.

Hopa
Alan (Ha) | Alan (%)
I 0 0
I 485.07 2.59
Il 0 0
v 197.56 1.05
\Y 0 0
Vi 4488.13 23.92
VI 13329.12 71.05
VIl 0 0
Diger 259.86 1.39

Tablo 3.1: Hopa Ilgesi AKKS gruplarina gére dagilim tablosu (Ozalp, 2013).

Arazi kullanim kabiliyet siniflar1 (AKKS) dikkate alindiginda bolgede verimli
topraklarin diizliik olmasi sebebiyle yerlesim olarak kullanildig1 goriilmektedir. Cay
gibi koklerinin tutucu etkisi az olan tarimsal iiriinlerinse VI ve VII siuf arazilerde
orman Ortlistiniin kaldirilarak tiretilmesiyle erozyona sebep olmaktadir. Heyelanlarin,
akmalarin yasandig1 yamaglar dikkatle incelendiginde ¢ay tariminin yapildigi alanlarin

daha fazla tahribata ugradigi goriilmektedir.

3.3. Dere Yatag1 Temizligi

Saganak yagislarla beraber siddetini arttiran yiizeysel akis beraberinde bir¢ok riisubati
akarsu yatag1 boyunca kuvveti yettigi ol¢iide tasiyacaktir. Bu riisubat akisin alanini
daraltarak taskina ve selin siddetlenmesine sebep olacaktir. Akarsuyun normal

seyrinde akisimi siirdiirdiigli zamanlarda da yaptig1 kiiciik capli ¢akil gibi tasimalar
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yine havzada bir birikim yaratarak probleme sebep olabilmektedir. Bu sebeple bir
Oonlem calismas1 olarak diizenli bir sekilde ozellikle akarsuyun siddetini arttirdigi

donemlerde akarsu yatagindaki bu riisiibatin temizlenmesi gerekmektedir.

Fotograf 3.3: Hopa ilge Tarim ve Orman Miidiirliigiine ait dere yatag temizligi

(Artvinobm.ogm.gov.tr, 2016).

Sel felaketinin ardindan devrilen ve akigin pargalayarak siiriikledigi agac kiitiikleri
gormekteyiz. Havzada bu tiir riisubatlar yiizeysel akisa engel teskil edecegi i¢in DSI

tarafindan temizlenmektedir (Fotograf 3.3).
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Fotograf 3.4: Hopa Cayinda sel karakterli giiglii akisin getirdigi ¢akillar.

Siddetli saganak yagislarinin yagsandigi sonbahar mevsiminde bile Hopa Cay1’nin vadi
tabanina ¢akil birikimine rastlamaktayiz (Fotograf 3.4). Riskin yiiksek oldugu bu
mevsimde neredeyse her yil tekrar eden afetlerin yasanmasina ragmen hala yeterli
caligmalarin yapilmadigin1 gorebiliriz. Vadi tabaninda biriken bu ¢akillar akarsuyun
akma hacminde daralma yaratacaktir, bu durum riskin boyutlarini arttiracagini igin

ozellikle afet riski olan aylarda vadi tabaninin temizlenmesi gerekmektedir.
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Fotograf 3.5: Hopa Cay1 icerisinde is makinesi ¢alismalart.

3.4. Koprii ve Yol Revizyon Projelerinin Yapilmasi

Hopa Cayr’min kivrim yaptig1 kenarlarinda bulunan yol ve yerlesimler akisin
hizlandig1 ve havza kapasitesinin doldugu zamanlarda tahribata ugrayarak zarar
gormektedir. Burada bulunan koprii ve yollar yeterince yiiksek olmadigi gibi

konumuna bagli olarak hatalidirlar.

Sel ve tagkinlarin etkili oldugu Yoldere Koyii girisinde arka arkaya iki kopri
bulunmaktadir. Buras1 Hopa Cay1’nin ana yatagina akan bir kol iizerindedir. Hemen
yaninda bir ilkdgretim ve ortadgretim okulu olan bu kopriiler arasindaki yiikseklik

farki ortadir (Fotograf 3.6).
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Fotograf 3.6: Hopa Yoldere Koyiinde arka arkaya eski ve yeni koprii arasindaki fark.

28 Ekim 2019 tarihli sele ait goriintiiler incelendiginde, akisin oldukga siddetli
oldugunu ve bu durumda kopriiniin yetersiz kaldigi anlagilmaktadir (Fotograf 3.7).
Beraberinde tasidigi riisubatlar oldugundaysa kopriiye zarar verecek hatta yol ve

kopriilerin yikimina kadar gidebilecek bir risk olusturmaktadir.
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Fotograf 3.7 Hopa Cay1 selinde akisin kopriiye yaptigi tahribat.

Uygun olmayan koprii ve menfezler hasara ugramanin yani sira dar bir kanal

olusturarak akarsuyun siddetlenmesinde yardimci rol oynamaktadirlar.

3.5. Bitki Ortiisii Tahribinin Engellenmesi

Bitkiler kok yapilari ve su tutucu 6zellikleriyle kiitle hareketleri igin engel teskil eden
yapilardir. Yillar igerisinde yerlesme ve tarim alanlar i¢in tahrip edilen ormanlik
alanlar Ozellikle Hopa Cayr’min yukari ¢igirlarinda erozyonun ve taskin riskinin

artmasina neden olmustur.

Yalnizca 20 yilda bile yerlesim alanlarindaki artist ve Dbitki tahribatin
gozlemleyebilmekteyiz. Sahil yolu dolgusu i¢in tahrip edilen onca topografya ve bitki
oOrtlisli, cay tarimi i¢in egimi yiiksek yamaclardaki tahribat yillar icerisinde iyice

belirginlesmistir.

Daha 6nceki boliimlerde incelenen arazi kabiliyet siniflandirmasinda havzada en ¢ok
VII. Sinif arazinin varliginin bulundugu agiklanmisti. Bu arazi siniflar1 erozyona
yatkin tarim i¢in ¢ok da elverisli olmayan alanlardir. Bu alanlarda heyelan gibi afetleri
engellemek ve yukari ¢igirlarda meydana gelebilecek taskinlart Onlemek igin

agaclandirma ¢alismalar1 yapilmak zorundadir.
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SONUC

Hopa Cay1 Havzasi tizerinde yapilan bu tez ¢alismasinda dogal ortam ozellikleri ve
getirilerinin insan faaliyetleriyle etkilesimi degerlendirilmistir. Yapilan arastirmalar
sonucunda bolgenin fiziki cografya 6zellikleri tespit edilmis ve daha 6nce de yasanan
afetler degerlendirilerek gelecekte yasanabilecek problemlere karsi ¢6ziim Onerileri

sunulmustur. Bu sonuglar asagidaki maddelerce verilmistir.

o Hopa Cay1 Havzasi’na diisen yagislarda yillar igerisinde artiglar ve mevsimlik
rejim degisiklikleri gézlenmistir. Kis yagislarindaki azalma sonbahar yagislarindaki
artis olarak fark edilirken genel yagis toplaminda da artis gozlenmektedir. Artan
yagislar yiizeysel akis lizerinde etki ederek siddetli bir akis gostermesine neden
olmustur. Siddetli akislar ortam sartlar1 sebebiyle sel, tagkin ve heyelanlara neden
olarak birbirini tetikleyen afetler biitiiniinii olusturmustur.

o Yillar i¢inde goriilen arazi kullanimindaki degisim afetlerin siddet ve sayisinda
artisa neden olmustur. Yiiksek egimli yamaclarin genis alan kapladigi havzada
yasayan halk yerlesim alani se¢imini sahadaki nadir diizliik alani olan kiy1 ve vadi
ovasl lizerinde kurmustur. Zaman i¢inde artan niifus biiyiimeye sebep olmus ve vadi
tabani isgal edilmistir. Konut ve ticaret alanlar1 i¢in yer agmak isteyen halk akarsu
yatagini daraltarak yerlesim alani agmis bununla da yetinmeyerek tarimsal faaliyetler
i¢in ormanlik alanlar tahrip edilerek genellikle ¢ay ekilmistir. Bu faaliyetler erozyon
seviyesini arttirarak heyelan tehlikesi i¢in zemin hazirlamistir. Bu duruma ek olarak
dere yatagmin daraltilmas1 ve arazi kullaniminda goriilen problemler selin siddetini
arttirarak hasarm oranini ytikseltmistir.

o Afetlerin engellenmesi amaciyla tersip bendi, 1slah sekisi, beton koruma
duvarlari gibi yapilar inga edilmistir. Fakat bu yapilardan koruma duvarlari, menfez ve
kopriilerin yetersiz ve yer yer hatali oldugu tespit edilmistir. Aragtirma sahasinda
bulunan menfezlerin boyutlar1 hesap edildiginde ¢ogunlugunun dar ve kiiclik oldugu
goriilmiistiir. Menfezlerin boyutlarinin yetersizligi siddetli akan ylizeysel akisin
tagidiklar1 riistibatin burada tikanmasiyla ve taskina sebep olmasini saglayacag: gibi
dar bir kanal olusturan menfezin akisin siddetini arttirict bir etkiye sebep olarak
verecegi hasar1 arttirmasint da saglayabilmektedir. Bununla beraber Hopa Cay1

tizerinde bulunan kopriilerin yeterli yiikseklige sahip olmadig: tespit edilmistir. Bu
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durum menfezlerin yarattig1 etkileri pekistirmektedir. Akarsu yatagini saran beton
koruma duvarlarindaysa yer yer yiiksekligin yetersiz kaldig1 gériilmektedir. Ozellikle
tagkinin merkezi olan Hopa Cay1’nin mansap alaninda hemen gerisinde yerlesim ve
ticarethanelerin olmasi burada olasi hasari arttirici nitelik tasidig i¢in dikkat edilmesi
gerekmektedir. Burada duvarlarla akarsu yatagi gereginden fazla daraltilmis dogal akis
yonii sinirlandirilmis ve ¢arpma yamaglari igin yeterli 6nlem alinmamustir.

o Havzada gesitli sebeplerle anakayadan ayrisan andezitlerin olusturdugu regolit
ortii gevsek bir zemin olusturarak orman ortiisii tahribatinin bir sonucunda tutucu etki
azalmis ve yagislar zeminde kiitle hareketleri i¢in uygun kosullar1 olusturmustur.

o Kiitle hareketleri sonucunda olusan yarint1 ve yamag erozyonu , heyelan ve
akmalarin Oniline gecebilmek i¢in egimin yiiksek oldugu yamaglarda teraslandirma
calismalar1 yapilmalidir.

o Sel ve taskinlar1 Onlemek amaciyla yiizeysel akisa gecen su miktarinin
azaltilmas1 veya lag time’ i arttirilmasi igin, 6zellikle yukari ¢igirlarda ve yatak kenari
erozyonunu Onlemek i¢in Hopa Cay1’nin yamaclarina bitki ortiisiinii arttirict 6nlemler
alinmalidir. Agaclandirma calismalar1 yapilarak zeminin tutuculugu saglanmali ve
infilitrasyon arttirilmalidir. Su kapani, bent gibi akis engelleme sistemleri yapilmalidir.
Hopa Cay1’nin Karadeniz’e dokiildiigii diizliikk alanda meskenlerin ve karayolunun set
gibi engelledigi akarsu kollarimin akigin1 engellememek i¢in bu alanlardaki
menfezlerin sayis1 ve boyutlari arttirilmalidir .

o Hopa Cay1 yataginin daraltildigi alandan kurtulmasi ve su tasima kapasitesinin
arttirllmas1 gerekmektedir. Mesken ve ticarethanelerin isgal ettigi akarsu yatagi
kaldirilarak tasgkin riski tasiyan bu bdlge yenilenmelidir. Akarsuyun tasiyarak
biriktirdigi yatak i¢i riisiibat ve molozlarin birikiminin 6nlenmesi gerekmektedir.

o Yagislarla siddeti artan Hopa Cay1’nin tagidigi sularin tiim kollariyla ayn1 anda
sehir merkezine toplanmasimni Onlemek amaciyla yeni kanallar olusturularak
olabildigince sularin bir araya gelmesi geciktirilmelidir.

o Cankurtaran’da yapilan tiinel caligmalarin atiklari, sahil dolgusu i¢in yapilan
patlatma islemleri veya tas ocagi c¢aligmalarinin atiklarinin Hopa Cayr yatagina
atilmasi engellenerek su akisi kolaylastirilmalidir.

o Kanal ve istinat duvarlariyla sinirlandirilan ve dogal akis1 degistirilen Hopa

Cayr’'nin dogal akisina uymayan sekilde yapilan miihendislik miidahaleleri
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diizeltilerek yenilenmelidir. Imar kanununda degisiklige gidilerek burada yerlesime

izin verilmemelidir.

o Orman tahribatin1 engellemek amaciyla yeni c¢ay tarlalariin agilmasi
onlenmelidir.
o Erken uyar sistemi kurularak, bolgede yapilacak bir ¢calismayla birlikte olasi

afet durumunda etkilenecek konut ve sahalar tespit edilmeli ve toplanma alanlar

belirlenmelidir.

Hopa Cay1 Havzasi dogru planlama ile dogal kosullarin afete doniismesi dnlenerek can
ve mal kayiplarmin verilmedigi siirdiiriilebilir bir yasam sahasi olabilir. Doganin
stirdiiriilebilir kullanim1 giinii degil gelecegi kurtarmamizi da saglayacaktir. Degisen
iklime ayak uydurmak ve problemi daha iyi saptayarak bu bolge icin yeni bir havza

planlamasinin uygulanmasi gerekmektedir.
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