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DO(:}U KARApENiZ BOLGESI (RiZE, TRABZON, GiRESUN) HEYELAN-
YAGIS  ILISKIiSININ  INCELENMESI VE MINIMUM  ESIiK
DEGERLERININ BELIiRLENMESI

OZET

Dogal afetler genel olarak ekonomik ve sosyal yasami kisa siirede alt iist ederek
gerek maddi ve gerekse can kayiplarina yol acan ve insan faaliyetlerini durduran
olaylar olarak adlandirilirlar. Ulkemiz sahip oldugu jeolojik, topografik ve
meteorolojik kosullar nedeniyle dogal afetlerle siklikla karsilasmaktadir. Afet Isleri
Genel Miidiirliigii tarafindan 1951-2008 yillar1 arasinda yapilan ¢aligmada iilkemizin
afet goren yerlesim birimi sayis1 olarak en fazla heyelandan etkilendigi goriilmiistiir.
Heyelanin iilkemizde bir¢cok bolgede meydana gelmesinin baslica nedenleri olarak
yagls, topragin yapist ve egim gelmektedir. Ozellikle Dogu Karadeniz de
heyelanlarin ¢cok sik meydana gelmesi bolgedeki asir1 yagislarin sonucudur.

Calismamizda temel amag; dogal bir afet olan heyelanin siklikla goriildiigii illerimiz
olan Rize, Trabzon, Giresun ve cevresindeki ilcelerde asir1 yagislar nedeniyle
meydana gelen heyelan ile yagis arasindaki iliskiyi incelemek ve minimum esik
degerlere sahip istatistiksel model olusturmaktir. Calismada kullanilmak iizere Dogu
Karadeniz Bdlgesinde yagis sonucunda meydana gelen heyelanin yer ve zaman
bilgileri literatiir taramasindan ¢ikarilmistir. Heyelanm oldugu zamana kadarki yagis
miktar ve siireleri en yakimn meteoroloji istasyonu kayitlarindan ¢ikarimistir.
Meteorolojik veriler Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii’nden temin
edilmistir. Meteoroloji istasyon verileri olarak Rize, Pazar, Trabzon, Akcaabat,
Vakfikebir, Arakli, Macgka, Diizkdy, Arsin, Caykara, Giresun, Bulancak, Camoluk,
Dogankent, Tirebolu ve Kesap yagis ve klima istasyonlarindan yagis, hadise
baslangic-bitis saatleri alinmustir.

Elde edilen veriler ile Dogu Karadeniz Bolgesinde gecmis yillarda meydana heyelan
ile yagis arasinda iligki arastirilmis Rize, Trabzon ve Giresun illeri i¢in minimum
siddet- siire, normalize siddet-siire, kiimiilatif yagis-siire esik deger denklemleri
cikarilmustir.
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INVESTIGATING OF THE RELATIONSHIP BETWEEN LANDSLIDE AND
PRECIPITATION AND THE ASSESSMENT OF MINIMUM THRESHOLD
VALUES FOR EASTERN BLACK SEA REGION (RIiZE, TRABZON,
GIRESUN)

SUMMARY

In general, events those heavily influence the economic and social life in a short
period of time, cause economic damages and life losses, and halt human activities are
called as natural disasters. Due to having geologic, topographic, and meteorological
conditions, natural disasters frequently occur in Turkey. According to the study
conducted by the General Directorate of Disaster Work, in respect to the
investigation period from 1951 to 2008, it is observed that the number of settlements
that are affected by landslide is bigger than that of caused by any other natural
disaster. The main reasons that cause landslides in various parts of Turkey are the
intensity of precipitation, properties of soil, and slope. Especially, landslides that
frequently occur in the Eastern Black Sea region (EBS) are the results of intense
precipitation.

The main goal to conduct this study is to investigate the relationship between the
intensity of precipitation and the landslides which frequently occur in the region of
Rize, Trabzon, and Giresun and their districts. In addition to this relationship,
another goal of this study is to find a statistical model that envelops minimum
threshold values. To conduct the study, the location and timing information of the
occurred landslides in the EBS as a result of intense storm is obtained from literature.
The records of the closest meteorological station to the landslides were used to
represent the duration and intensity properties of precipitation before the landslides
in the region. These data sets were obtained from the National State Meteorological
Works.

Consequently, after the thorough analysis between landslides and precipitation in the
EBS region, the equations which include minimum intensity and duration,
normalized intensity and duration, and cumulative rainfall-depth and duration were
produced for Rize, Trabzon, and Giresun.
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1. GIRiS

1.1 Cahsmanin Amaci

Diinya genelinde dogal afetlerden 6len insanlarin %90 1 kuvvetli meteorolojik ve
hidrolojik afetler sonucu yasammi yitirmislerdir (Ceylan 2001). Ulkemizde ise
ozellikle Dogu Karadeniz Bolgesi (Rize, Trabzon, Giresun) dogal afetlerin siklikla
yasandig1 bolgemizdir.

Dogu Karadeniz; Karadeniz bdlgesinin dogusunda Tiirkiye’nin en fazla yagis alan
bolgesidir (Sekil 1). 1951- 2008 yillar1 arasinda ortalama yillik toplam yagis m’
basina Rize’de 2239 mm, Trabzon’da 809 mm ve Giresun’da 1254 mm olarak

Olciilmiistiir.

e —— Dogu Karadeniz Bolgesi

s
Sekil 1.1: Dogu Karadeniz bolgesi haritasi

Yagislarin kuvvetli ve yogun olmast ayn1 zamanda Rize, Trabzon ve Giresun ilinin
egimli alanlarmin fazla olmas1 dogal afetlerin meydana gelmesine neden olmaktadir.
Yagisimn heyelam tetikleyen ana unsurlardan biri oldugu, heyelanlarin zamansal
olusumunun farkl tipte ¢Oziiniirliige sahip yagis modelleri ile izlendigi ve kontrol

edildigi de yaygin olarak bilinir (Van Asch vd. 1999, Bayrak vd. 2007).



Bu calisma dogal bir afet olan heyelanin siklikla goriildiigii illerimiz olan Rize,
Trabzon ve Giresun cevresindeki ilcelerin asir1 yagislar sonucu meydana gelen
heyelan-yagis arasindaki iliskiyi incelemek ve esik degerlere sahip istatistiksel model

olusturmaya caligmaktir.

Calismamizda Bayindirhk ve Iskdn Bakanlhgi Afet Isleri Genel Miidiirliigiinden
Dogu Karadeniz bolgesinde ge¢mis yillarda meydana gelen heyelan tarihleri
saptanmis ve T.C. Cevre ve Orman Bakanligi Devlet Meteoroloji Isleri Genel

Miidiirliigiinden ise heyelanin oldugu tarihlerdeki yagis miktar ve siireleri alinmastir.

Yagisimn heyelanin olusumunu tetikledigi bilinmekte yagismn miktarin1 saptamak
onemli bir bilimsel ve sosyal problem olarak goziikkmektedir. Yagis sonucu suyun
yiizeye olan basinci heyelan olusumunun baslica sebebidir (Campbell, 1975; Wilson,
1989). Yiizey akisi, topragmn karakteristigi, nem icerigi (Wieczorek, 1996). Bu
olaylar ¢ok zor anlasilmistir ve yagisin heyelanla olan iligskisini anlamayi

giiclestirmistir.

Calismamizda Rize, Trabzon ve Giresun bolgesinde Onceki yillarda asir1 yagislar
nedeniyle meydana gelen heyelan tarihleri ve bu tarihlere ait yagis miktar ve siireleri
temel alinmistir. Sonucunda heyelanin meydana geldigi Rize, Trabzon ve Giresun
bolgesi i¢cin minimum yogunluk-siire iliskisi kurulmaya caligilmistir. Ayrica bu
calismada yeni meydana gelen heyelanlar, caligma sonucu olusturulan esik degerlerle
tekrar karsilagtirilmistir. Olusturulan yeni esik degerlerin ¢iktilarinin operasyonel

erken uyar: sisteminde kullanilmas1 miimkiindiir.



2. DOGAL AFETLER

Afet, genel olarak ekonomik, sosyal yasamu kisa siirede alt iist ederek biiyiik maddi

kayiplara, o0liim ve yaralanmalara yol acan insan faaliyetlerini durduran olaylar

olarak adlandirilir. Afetler baz1 kaynaklarda meteorolojik, jeolojik ve insan kaynakli

afetler olmak iizere lice ayrildig1 gibi genel olarak dogal afetler ve teknolojik afetler

(Insan Kaynakl1 Afetler) olarak ikiye ayiran smiflandirma tercih edilmektedir.

AFETLER (—

Jeolajik

Do gal L
Afetler

Afetler 7

—-| Deptem

—“I Hevelan

Eava dilgmest

—-l Tsunarni

_'1 Yolkanik Patlama

Kasirga

Ideteorologlk
Lfetler

| Rurallik

—

Teknolojik f Insan
Eaynakli Afetler

1 =1 baskim

18 Digmesi

—»| Miildeer we Kitnyasal

Fazalar

Tangmlar

* Terdr Olaylatt

Barajlarin Vikalmas vh

Dlaylar

Sekil 2.1: Afet tiirleri (ABEP, 2008)

Ulkemiz sahip oldugu jeolojik, topografik ve meteorolojik kosullar nedeniyle can ve

mal kayiplarina yol acan dogal afet olaylar1 ile sik¢a karsilagmaktadir. Tirkiye

cografyasmin yaklasik %93 ii aktif deprem kusag iizerinde olan bir iilkedir. Ancak

tilkemizde kentsel ve kirsal yerlesim alanlar1 sadece deprem degil ayni zamanda

heyelan su baskini, kaya diismesi v.b dogal afetlerin yarattig1 zararla miicadele etmek

zorunda kalmistir. Dogrudan dogal afet zararlarinin her yil gayri safi milli hasilanin

9%1-3 arasinda oranlara ulastig1 tahmin edilmektedir. Asagidaki Sekil 2.2° de afet

tiirleri ve zarar paylar1 genel olarak ¢ikarilmistir.
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Sekil 2.2: Afet tiirleri ve zarar paylar1 (ABEP,2008)

Goriildigti gibi iilkemizin jeolojik yapisi, meteorolojik kosullar v.b nedenlerle
deprem, heyelan, su baskini ve kaya diismesi gibi afet tehlikelerinin yerlesim
alanlarimiz iizerinde etkili olmasmma ve ekonomik kayiplarm yaninda oOliim
yaralanmalar gibi afet risklerinin yasanmasina neden olmaktadir. Yukaridaki Sekil
2.2 sadece yerlesim birimlerinde konut bazmda meydana gelen zararlari
yansitmaktadir. Afetlerin tarimsal alanlarda alt yapi yatirirmlarinda v.b neden oldugu
zararlar dikkate alindiginda afet olaylarmin iilkemiz i¢in yasamsal 6nem kazandigi

goriilecektir.

Ulkemizde afet olaylarindan etkilenen 13.785 yerlesim birimi bulunmaktadir.
Tiirkiye genelinde toplam yerlesim sayisinmn 35.570 oldugu dikkate alindiginda
tilkemizde her ii¢ yerlesim biriminden bir tanesinin, ya da baska bir ifadeyle,
Tiirkiye’ deki tiim yerlesim birimlerinin %38.75 inin bir veya birden fazla afet
olayindan etkilendigi sonucuna varilmistir. Afet olmus veya olmasi muhtemel olan
bu 13.785 yerlesim biriminin en ¢ok %14.08 i heyelandan, ikinci olarak %10.85 1

depremden {i¢iincii olarak ise %6.55 i su baskinindan etkilendigi belirlenmistir.



Cizelge 2.1: Afet goren yerlesim birimi sayis1 ve oran1 (ABEP, 2008)

_ L AFET GOREN YERLESIM  |TOPLAM YERLESIM BiRiMi
AFETIN TURU BIRIMI SAYISI SAYISINA ORANI (%)

HEYELAN 5.008 14,08
KAYA DUSMESI 1.303 3,66
SU BASKINI 2.330 6,55
CIG 437 1,22
DEPREM 3.858 10,85
DIGER AFETLER 849 2,39
TOPLAM 13.785 38.75

Ulkemizde olmus yada olmas: muhtemel dogal afetlerden etkilenen/etkilenebilecek

durumdaki 13.785 yerlesim biriminin illere gére dagilim grafigine baktigimiz zaman
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Sekil 2.3: Dogal afetlerden etkilenen 13.785 yerlesim biriminin

illere gore dagilim grafigi (ABEP,2008)

Tirkiye’deki 1950-2008 yillar1 arasinda afet olay sayisinin afet tiirlerine gore

dagilim grafiginde %45 ile heyelanin en fazla oldugu Sekil 2.4 den goriilmektedir.




TURKIYE'DEKi AFET OLAY SAYISININ AFET TURLERINE GORE
DAGILIM GRAFIGI (1950-2008)

COKLU
AFETLER
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DIGER
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SU BASKINI KAYADUSMESI
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Sekil 2.4: 1950-2008 arasi Tiirkiye’deki afet olay sayisinin afet tiirlerine
dagilim grafigi (ABEP, 2008)

Ulkemizde meydana gelen Dogal Afetlerden etkilenen konut sayisinin afet tiirlerine
gore grafigi ¢cikarildigi zaman (Sekil 2.5) deprem nedeniyle konut sayilarinin en fazla
etkilendigi (1999 Kocaeli Depremi dahil) ve ikinci olarak ise %21 gibi bir oranla

heyelan nedeniyle konutlarin etkilendigi goriilmektedir.

TURKIYE'DE DOGAL__AFETLERDEN ETKILENEN KONUT
SAYILARININ AFET TURLERINE GORE DAGILIM GRAFiGi
(1950-2008)

COKLU
AFETLER
DIGER 4%
3%
\ HEYELAN
N o 21%

DEPREM
55%

Sekil 2.5: 1950-2008 aras1 Tiirkiye’deki afetlerden etkilenen konut
sayisinin afet tiirlerine dagilim grafigi (ABEP, 2008)



Biz bu calismamizda bir dogal afet olan ve yerlesim birimi sayismin en fazla
etkilemis oldugu heyelan ile heyelaninin meydana gelmesinde yaklasik %90 etken

olan yagis arasindaki iliski arastirilmaya calisilacaktir.

2.1 Heyelan

Kayalardan, dokiintii ortiisiinden veya topraktan olugsmus kiitlelerin, cekimin etkisi
altinda yerlerinden koparak yer degistirmesine heyelan denir (Erguvanh 1982). Bazi
heyelanlar biiyilk bir hizla gerceklestikleri halde bazi heyelanlar daha yavas
gerceklesirler. Heyelanlar yer yiiziinde ¢ok sik meydana gelen ve cok yaygin bir
kiitle hareketi cesididir ve asmmmada Onemli rol oynarlar. Biiyiikk heyelanlar ayni

zamanda topografyada derin izler birakirlar.

Heyelanlar veya kitle hareketleri ile ilgili bir¢ok siniflama bulunmakla birlikte en ¢cok
kullanilan smiflama Varnes 1978 ‘in yapmis oldugudur (Cizelge 2.2).

Cizelge 2.2: Heyelanlarin Siniflamasi (Varnes, 1978)

Malzemenin tiirii

HAREKET TURU ZEMINLER
KAYACLAR Iri . :
Tl Ince Daneli
Daneli
) Moloz
DUSME Kaya Diismesi Diigmesi Zemin Diismesi
Molozda
DEVRILME Kaya Devrilmesi ins Zeminde devrilme
‘ devrilme
Moloz
Yavas Kaya Kripi Kripi Zemin Kripi
AKMA
- Cok Parcali Kayac | Moloz
Hizhi e e R Zemin Akmasi
: Kayada  blok  tiirii | Zeminde ve molozda blok tiirii
Otelenmeli | ., 7
dtelenme Otelenme
KAYMA
- Dinel Siki Catlaklhh Kayada | Zeminde ve molozda donel
(Dairesel) | donel kayma kayma
YANAL YAYILMA Kaya yayilmasi Zemin veya moloz yayilmasi
KARMASIK Hareket Tiirli ve Malzeme Karisik
2.1.1 Diisme

Deniz, gol kenarlarindan ve dik kazi sevlerinden, dik yamaclardan, magara
tavanlarindan, sivri dag doruklarindan, 6zellikle deniz kenarindaki dik falezlerden,
ozellikle siireksizlik yiizeyi ile smirlanmis miinferit bloklarinin degisik boy ve

cesitteki kaya veya zemin parcalarinin yer ¢ekimi etkisi ile asagiya dogru hareket



ederek diismesi olayidir. Diisen malzemenin cinsine gore “ Kaya Diismesi, Moloz

diismesi, Zemin (toprak) Diismesi” gibi adlar alabilirler.

Ergzyona dayanikl
kireglag), kumtag..
lav vio kayag

Kolayhika bozunmaya
ufrayabilen gayl, o]
volkanik K0l v, kayagar

{a) Farkl bozunma it} Eklemli homojen kayada
gklember arasinda suyun donmas|

Suyla dolu eklem

=
_-|
Azt sakllmg
ve pallaimadan
kaynaklanar
pargalanma

{¢) Eklam!i homojen kayag. {dy Homojen eklemli kayag. Agin
Gevgemig blok Dzerinde sokilme vaya pallatmaya bagh
midrostatik basing etkis: kinklar tarafindan gevsebimis

weya desleksiz kalmig bloklar

ey S S LY ok
{e) Kolayhkla aginabilen b kayacin ify Holayhkia aginabilen bir kayacin
tzerinde yer alan homojen eklemb Uzerinde yer alan homojen eklemli
kayac veya direngh kayag (dalga kayac veya direncli kayag (akarsuyun
elkisi atndaki kayalik) agindirma etkisi alundaki kayalik)

Sekil 2.6: Kaya kiitlelerinde kaya diismesine neden olan siirecler (Ulusoy, 2001)

2.1.2 Devrilme

Fazlaca siireksizlik igeren kayalarn orijinal konumlarinin bozularak yikilmalarina
Devrilme denilmektedir. Dogada c¢esitli devrilme tipleri saptanmistir. Biikiilme
Devrilmesi, Blok Devrilmesi veya her ikisinin karisimi olan bir devrilme cesidi

olusabilir.



Bikiilme devrilmesi Blok devrilmesi

Kayma tabani devrilmesi Cekme Catladi devrilmesi

Sekil 2.7: Dogada gozlenen devrilme tiirleri (Goodman ve Bray, 1976)

2.1.3 Akma

Konsolide olmamis (pekismemis) malzemelerin doygun veya kuru halde ve yavas
veya hizli sekilde yama¢ boyunca kivamli bir sivi gibi hareket etmeleri, akma
duyarsizligina neden olmaktadir. Kuru kumlar ile kil boyutundan moloz boyutuna
kadar degisen malzemelerde bu tiir duraysizlik gelisebilir ve kum akmasi, camur

akmas1 ve moloz akmasi seklinde adlandirilir (Ulusoy, 2001).



Moloz akmas: Camur akimas

Yavas akma

Toprak akmas:

Sekil 2.8: Bazi1 akma tiirleri (Ulusoy, 2001)
2.1.4 Kayma

Kayma, sevi olusturan malzemede, belirgin bir yiizey boyunca ve makaslama
yenilmesine bagli olarak, kazi bosluguna dogru donel veya otelenmeli (diizlem
tizerinde) bir hareket sonucu meydana gelen bir duraysizlik tiiriidiir. Sevlerde
karsilagilan en yaygin duraysizlik tiirii olan kaymalar, donel ve 6telenmeli kaymalar

olmak iizere iki sekilde gelisirler (Ulusoy 2001).

2.1.4.1 Dairesel (donel) kayma

Bu tiir kaymalar dairesel ylizeyler boyunca gelisir ve hareket sirasinda kayan kiitle
geriye dogru yatmus bir konum kazanir. Kayma yavas veya orta derecede bir hizla ve

belirgin bir yenilme yiizeyi boyunca meydana gelir.

Silindirik yuzey uzerinde
donel kayma

Kasik seklinde
kayma yuzeyi

Sekil 2.9: Dairesel kayma (Ulusoy, 2001)
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2.1.4.2 Otelenmeli (diizlemsel) kayma

Bu tiir duraysizliklarda kaymalar diiz veya ¢ok az ondiiliisyonlu bir yiizey boyunca
gelisen makaslama yenilmesine bagh olarak malzemenin kayma yiizeyine paralel
sekilde One dogru hareketiyle gelisir. Hareket eden kiitle dairesel kaymalarla
karsilastirildiginda, asir1 derecede deforme olmaz. Bu tiir duraysizliklar kaya¢ veya
toprak zemin malzemesine oranla daha diisiik makaslama dayanimma sahip olan
sireksizlik ylizeyleri (tabakalanma, eklem, fay, makaslama zonu v.b) boyunca

meydana gelen dolayisiyla siireksizlik denetimli duraysizliklardir. Tiirleri ise

Diizlemsel kayma: Egimi sev egiminden Kkiiciik olan diisiik dayanimli zayif bir

diizlem iizerindeki kiitlenin kazi1 bosluguna dogru hareket etmesidir.

Kama Tirii Kayma: Bu tiir duraysizlik, kesisen iki siireksizligin olusturdugu
tetrahedral bir kama blogunun, egimi sevinkinden daha yatik olan kesisme hatt1

boyunca 6ne dogru hareket etmesi sonucu meydana gelir.

Iki veya Cok Yiizeyli Kayma: Bu duraysizlik tiirii, birden fazla siireksizlik veya
zayiflik yiizeyi iizerinde meydana gelir. Ozellikle fay veya tabakalanma yiizeylerinin
birlesmesi sonucu dogal ortamlarda veya zayif zeminler iizerinde yer alan pasa

yiginlari ile dolgularda geligebilen tipik bir duraysizliktir.

(a) (b)

Kayma duzlemi EAPLETN

Sureksizhgn 121

Sureksizligin izi

{c)

3 Olas ik
S yenilme yuzeyi Cekirdek

o ! .
Y R Ch R Wy pet ek~ —ﬁ
o et b e B SRR . - Serl labaka
a e Lo ahd

“Zapif taban Ao e oo -
Zay b SRR umysak tabaka)

Kaya sevi Pasa yigini Dolgu baraj

Sekil 2.10: a)Diizlemsel kayma b) Kama tipi kayma c) Farkli ortamlarda gelisebilen
cok yiizeyli kaymalar (Ulusoy, 2001)
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2.1.5 Yanal yayilma

Bu tiir duraysizligin meydana gelmesinde, makaslama ve ¢cekme catlaklarinin eslik

ettigi yanal bir genisleme hareketi rol oynamaktadir. Iki tiirii bulunmaktadir

Yanal Kaya Yayilmas:: Sev yumusak bir malzemenin iizerinde yer alan daha siki-sert
birimden olusur. Yumusak malzeme sevin digina dogru plastik bir davranis sergiler
ve akma seklindeki harekete baglh olarak alttaki sert malzeme de bloklara ayrilir ve

plastik malzeme tarafindan tasmarak bu harekete katilir.

Yanal Zemin Yayilmasi: Bu duraysizlik tiirii killi, goreceli olarak zayif ve stiniimlii
bir malzeme i¢inde yiizer konumdaki sert ve eklemli biiyiik kaya bloklarmin bu
malzeme ile birlikte yavas bir harekete maruz kalmasini tanimlar. Yillik hareket hizi
10-25 mm arasinda degisir ve genellikle hareket kolay fark edilmez. Asir1 gbzenek

suyu basinci hareketi etkileyen 6nemli faktorlerden biridir.

(b)

Andezit aglomerasi
.

0 s0 100 Kil ve kum
—_ i (m)

Sekil 2.11: a)Yanal kaya yayilmasi b)Yanal zemin yayilmasi
2.1.6 Karmasik hareketler

Birden fazla tiirde heyelanin bir arada goriildiigii olaylara karmasik heyelanlar denir.
Ornegin devrilme tiirii bir hareket kaya diismesine, daha sonrada kaya akmasina,
kaya kaymasi da kaya diismesine doniisebilir. Killi siltli zeminlerde meydana gelen

heyelan daha sonra camur akmasini meydana getirebilir.

2.2 Heyelanin Boliimleri

Heyelanlarda iist seviyeler asagi dogru hareket ederken (Kayma Zonu) alt kistmlarda
Cokme, Kabarma, Akma bolgeleri meydana gelir. Heyelan kiitlesi iizerinde

birbirinden farkli karakteristik kisimlar bulunmaktadir. Bunlar
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Tag: heyelanin en iist kismidir. Ana aynanin zeminde hareketsiz kalmis kisim olarak

tanimlanir. Karakteristik olarak gerilme catlaklar1 goriiliir.

Ana Ayna: Kayan zemin kitlesinin dik veya dike yakin yiizeyi. Esas aynanin oniinde

kayan bolge icerisinde bir kayma kamasi ve tali aynalar meydana gelebilir.
Tepe: Hareket eden Kkiitle ile ana aynanin kesistigi yerin en iist noktast.
Ana Kiitle: Kayma ylizeyi boyunca hareket eden malzemenin tiimii.

Capraz Catlaklar: Heyelanin topugunun iist kismimda meydana gelen catlaklardir.
Genellikle kabarma bolgesinde meydana gelir. Kabarma bdlgesine karsilik ¢okme

bolgelerinin karakteristikleri ise heyelan golciikleridir.

Topuk: Hareket eden kiitlenin en son kismi. Heyelan smiflamalarinda malzemenin
toplandig1 yer olarak tanimlansa da topuk genellikle dairesel kaymalarda kullanilan
bir terimdir. Heyelanlarda iist kisimlar asag1 dogru kayarken alt kisimlarda ¢okme,
kabarma ve akma bolgeleri gozlemlenebilir. Heyelanlarin orta kisimlarinda

genellikle cokmeler meydana gelirken alt kisimlarinda kabarmalar meydana gelir.
Orijinal . > Tansiyon

catlaklan &

- -~ 3

Sekil 2.12: Heyelan kesiti ve ¢esitli kisimlarina verilen isimler (Ulusoy, 2001)
2.3 Heyelana Neden Olan Etkenler

2.3.1 Kuvvetli egim

Egimlerin fazla oldugu alanlarda heyelan riski artmaktadir. Bazi alanlarda fay

yamaglar1 dik egimlerin olusmasina neden olarak heyelanlar1 kolaylastirirlar. Yine
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insanlar kanallar ve yollar acarak yada yol ve maden kazilarindan ¢ikan topraklar:
denge acisina erigsmis bulunan yamaclar iizerine atarak heyelan olusumuna neden
olan kosullar1 hazirlarlar. Gevsek unsurlarin denge agisini herhangi bir nedenle astigi

durumlarda heyelan olusur.

2.3.2 Yagis

Heyelanlar yagish veya zeminin 1slak oldugu mevsimlerde meydana gelirler. Siddetli
veya devamli yagmurlar yahut karlarm erimesi, kayalarm i¢ine bol miktarda suyun
sizmasina olanak saglar. Bunun sonucunda kapasite sinirlarina erisilir ve herhangi bir
nedenle olusan sarsinti sonucunda heyelan meydana gelir. Su ayrica denge agisini

kiiciilterek, agirligr artirarak ve siirtiinmeyi azaltarak heyelani kolaylastirir.

2.3.3 Kaya yapisi

Plastisite, likidite smirlar1 malzemenin yapisina siki bir sekilde baglidir. Cesitli kil
tiirlerinde plastisite birbirine yakin ancak likidite degerleri birbirinden ¢ok farklidir.
Ornegin bu bakimdan en diisiik degeri gosteren kaolin kili, en az su ile likidite
smirina erisen yani heyelana en uygun olan kil tiiriidiir. Cesitli depolarda az yada ¢ok
kil vardir. Bunun oran ve tiirii heyelan olaymi arttiran yada azaltan yani heyelanlarin
yayilis alanlarimi belirleyen baslica faktorlerden birisidir. Bu nedenle killi
formasyonlarin yaygin oldugu alanlarda heyelan ¢ok fazla goriiliir. Buna karsilik

kalker ve bazalt gibi kayalarda heyelan seyrek goriilmektedir.

2.3.4 Tektonik yapi

Tektonik yap1 ile heyelan arasinda ¢ok siki bir iliski vardir. Tabakalarin yamag
egimine paralel olarak dalmalar1 heyelanlar1 kolaylastirir. Ozellikle tabakalar
arasinda killi bir seviyenin varligi onemli rol oynar. Kar veya yagmur sularinin
topraga sizmasi sonucunda plastik veya akiskan hale gecen kil tabakasinin iizerindeki
kiitleler c¢ekim giicline uyarak toptan asagiya dogru kayabilirler. Kayalarin
diyaklazlarla derin ve sik bir sekilde parcalanmis olmasi da heyelan kolaylastiran

kosullar arasinda sayilabilir.
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3. LITERATUR

3.1 Terimlerin Tanimlamalan

Esik degeri bir prosesin degismesi icin Minimum veya Maksimum yeterlilik
seviyesidir. (White et al, 1996). Minimum esik degeri mevcut prosesin altinda
meydana gelmeyen en diisiik seviye olarak tanimlanir. Maksimum esik ise prosesin
izerinde her zaman meydana gelir. Yagis heyelan iliskilerinde esik degeri i¢in yags,
toprak nemi veya hidrolojik durumlar tanmimlanmalidir. Yagis esikleri fiziksel
(process-based, conceptual) veya deneysel (istatistiksel) (Corominas, 2000; Crosta ve

Frattini, 2001; Aleotti, 2004; Wieczorek ve Glade, 2005) tabanli olarak ayrilirlar.

3.2 Proses Tabanh Modeller

Proses tabanli modellerde daha cok geoteknik miihendislikte kullanilan egim
kararlilik modelleri basariyla kullanilmaktadir (Wu ve Sidle, 1995; Iverson, 2000).
Yiizeye giren suyun birikimi tahmin etmek i¢in cesitli yaklasgimlar diisiiniildii.
Wilson 1989 yilinda delik varil (leaky barrel) yontemini 6nerdi. Bu yontemde delik
varil suyu verilen oranin iizerinde alir ve farkli bir oranin asagisinda kaybeder. Bu
baski ve sizmt1 egim karasizligina neden olmaktadir. Wilson ve Wieczorek (1995)
delik varil yontemini San Francisco bolgesindeki La Hondadaki debi akislarini
tahmin etmek igin kullandi. Crosta ve Frattini (2003) ise Italya’nin kuzeyindeki
Lecco ilinde ii¢ infiltrasyon karsilastirdi. Bu yOntemler steady state model
(Montgomery ve Dietrich, 1994), kisa siireli piston-akis model (Green ve Ampt,
1911; Salvucci ve Entekabi, 1994) ve gecici diffusive (yayilan) model (Iverson,
2000).

Proses tabanli modeller yagisin miktarina ihtiya¢ duyarlar ve lokasyon ve beklenen
heyelanin zaman1 heyelan uyar: sistemleri i¢in 6nemlidir. Ancak fiziksel modeller
hidroloji, litoloji, morfoloji, ve toprak karakteristikleri acisindan detayli uzaysal

bilgiye ihtiya¢ duyarlar. Bu bilgiyi biiyiik alanlar i¢in toplamak olduk¢a zordur.
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Sonug olarak fiziksel tabanli modeller si1g heyelanlar1 tahmin etmede derin heyelan

olusumlarina nazaran daha basarilidir.

Crozier ve Eyles (1980), Crozier (1999) ve Glade (2000) heyelanlarin toprak nemi
durumu i¢in farkl yaklasimlar denediler. Bunlar toprak nemini giinliik olarak tahmin
eden basit bir kavramsal model (ASWS) gelistirdiler. ASWS modeli heyelanin
oldugu giindeki periyot esnasinda asir1 yagislar1 da hesaplayan icerisinde drenaj
faktorleri de iceren toprak su dengesi yapmaktadir. Drenaj esnasinda suyun kaybi ve
buharlagsma hidrograf recession egrileri analiz edilerek saglanmaktadir (Glade et al.).
Crozier (1999) ASWS modelini yagis ve heyelan bilgilerini kuvvetli heyelanlarin
1974 yilinda oldugu Yeni Zelanda da ki Wellington Bolgesinde kalibre etti ve 1996
yilinda 8 ay boyunca heyelanli ve heyelansiz giinleri basarili bir bicimde tahmin etti.
Modelin kapasitesine ragmen heyelan uyar1 sisteminde kullanimi tamamlanmadi

(Wieczorek ve Glade, 2005).

3.3 Deneysel Tabanh Modeller

Deneysel tabanli modellerde heyelanla sonuclanan yagish olaylar tanimlanir.
Heyelanlarla sonuglanan yagis esik degerleri lower-bound cizgileri (Kartezyen,
logaritmik koordinatlarda) cizilerek saglanir. Esik degerleri siklikla higbir
matematiksel, istatistiksel veya fiziksel kriter kullanilmaksizin gorsel olarak cizilir.
Literatiir caliymalarinda Cizelge 3.1 de heyelanlarin baslangicindaki esikleri
tanimlamak icin 25 c¢esit yagis ve iklim degisirliligi kullamilmistir.  Birbirini
tutmayan dil ve gerekli yagis ve heyelan degisimindeki anlagsmazliklar esik degerleri

karsilastirmay1 zorlastirmustir.

Deneysel modellerdeki anahtar yorum muhtemel yagis-heyelan meydan gelmesini
yagis yogunlugunu kullanarak tahmin etmeye ¢aligmaktir. Yagis yogunlugu periyot
esnasinda toplanan yagis miktaridir ve saatte mm olarak Olgiilir. Gozlem
periyodunun uzunluguna bagli olarak yagis yogunlugu anlik yagis oran Ol¢iimii,
saatlik yogunluk veya daha uzun periyotlarda kendini gosterebilir. Uzun gézlem
donemlerinde yagis yogunlugu ortalama deger olarak tanimlanir. Bu nedenlerden
dolayi, yagis yogunlugu kisa ve uzun periyotlarda farkl fiziksel anlamlarla ol¢iiliir.
Bu giiclestirmeler yagis yogunluk tabanli yagis siirelerine bagh olarak farkli yagis
modelleri tanimlar. Bu caliymada u¢ yagis miktarlarina nazaran ortalama yagis

miktarlar1 kullanilmistir. Heyelanlarin baslangicindaki deneysel esikler kiiresel,
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Olgesel, veya lokal esikler olarak tanimlanir. Kiiresel esikte hangi minimum

seviyenin altinda lokal morfoloji ve litolojiden bagimsiz olarak heyelan meydana
gelmez. Kiiresel baslangiclar Caine (1980), Innes (1983), Jibson (1989), Clarizia et al
(1996), Crosta ve Frattini (2001) ve Cannon ve Gartner (2005) Onerildi (Cizelge

2,3,5,6). Bolgesel baslangiclar ise birka¢ bin kilometrekare alandaki benzer

meteorolojik, klimatolojik alanlar i¢in tanmimlanir (Tablo 2,6) ve potansiyel olarak

yagis tahmin veya Olctimlerine bagh olarak heyelan uyar1 sistemlerinde kullanilabilir.

Cizelge 3.1: Literatiirdeki yagis ve iklim esik deger tanimlamalar1

Degisken | Tammlama Birim | ilk Ortaya
Cikaran

D Yags Siiresi veya Caine (1980)

giinler

D¢ Kritik Yagis Olayinin Siiresi h Aleotti (2004)

E . Bagslangictan itibaren ol¢iilen toplam yagis miktart.h saat | mm Innes (1983)

d ise giinii ifade eder.

Enmap Normalize edilmis toplam yagis miktar1. Toplam yagis - Guidicini ve
miktari/MAP (Eyap=E/MAP). Iwasa(1977)

C Kritik Yagis Miktari. Toplam yagis Miktarinin yagis mm Govi ve
yogunlugundaki belirgin yiikselisten (tp)ilk heyelanin (t;) Sorzana(1980)
baslamasina kadar gecen zamandaki.

Cymar Normalize kritik yagis miktari. ( Cyjap=C/MAP) - Govi ve

Sorzana(!980)

R Giinliik Yagis Miktar1. Heyelanin oldugu giindeki toplam | mm Crozier ve
yagis miktari. Eyles(1980)

Rymap Normalize Giinlikk Yagis miktar1.(Ryjap=R/MAP) Terlien (1998)

I Yagis Yogunlugu. Bir periyottaki yagis miktarinin mm/h Caine(1980)
diisiiniilen periyoda orani

Tvap Normalize Yagis yogunlugu (Iyjap=I/MAP) 1/h Cannon (1988)

Tnax Saatlik yagis yogunluk maksimumu. mm/h Onodera (1974)

Ip Yagis yogunluk pik degeri. Yagis yogunlugunun en mm/h Wilson et
yiiksek degeri al.(1992)

I(y) Ortalama yagis yogunlugu.genellikle 3 saatten 24 saate. mm/h Govi ve Sorzana

I, Kritik Saatlik yagis yogunlugu mm/h Heyerdahl (2003)

LI Egim zamanindaki yagis yogunlugu mm/h Aleotti (2004)

Iimap Egim zamanindaki normalize yagis yogunlugu(Isyap- 1/h Aleotti (2004)
I/MAP)

A Onceki yagis.heyelan baglamadan 6nceki 6lciilen toplam | mm Govi ve
yagis Sorzana(1980)

A map Normalize 6nceki yagis miktari (Ayap- A/MAP) - Aleotti (2004)

Ay Heyelanin baslangicindan 6nceki yillik toplam yagis mm Guidicini ve
miktar1 wasa(1977)

Aymap Heyelanin baslangicindan 6nceki yillik toplam yagis - Guidicini ve
miktarl.(A(y)MAp: A(y)/MAP) Iwasa (1977)

F. Sonug Katsayist (Fc- Agnvap+ Envap) - Guidicini ve

Iwasa
MAP Ortalama Yillik Yagis Miktar1. mm Guidicini ve
Iwasa (1977)
RDs Bir yildaki yagisl giin sayist # Wilson ve
Jayko(1997)

RDN MAP ile bir yildaki yagish giin sayis1 arasindaki oran mm/# Wilson ve

(RDN=MAP/ RDs) Jayko(1997)
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Lokal esiklerde ise yerel klimatolojik rejim ve jeomorfoloji diisiiniiliir. Bolgesel ve
yerel esiklerde heyelanlarin nerede gelistikleri iyi bilinebilir ancak diger alanlara
uygulanmasi kolay degildir (Crosta, 1989). Kiiresel esikler ise bolgesel ve lokal
esiklerin kullanilmadigi zamanlar kullanilir ancak yanlis pozitif ¢iktilar (meydana

gelmeyen heyelan tahmini gibi) verebilmektedir.

Yagis miktar dlciimlerine baktigimizda deneysel esikleri 3 kategoriye ayirabiliriz.
1) yagis Ol¢iimleri ile karsilastirilan esikler

i1) onceki durumlardan dolayi diisiiniilen esikler

111) diger esikler

3.3.1 Yags olciimleri ile karsilastirilan esikler

Yagis olgtimleri kullanilarak karsilastirilan esikler genel olarak 4 alt gruba ayrilir.
1) Yogunluk-Siire(ID) esikleri

i1) Toplam yagis miktarina bagl olan esikler

ii1) Yagis miktar1-Siire(ED) esikleri

1v) Yagis miktari-yogunluk (EI) esikleri

Literatiire baktigimiz zaman (Cizelge 3.2 de 52 cesit esik) Yogunluk-Siire esikleri en
cok kullanilan yontemdir. Yogunluk-Siire Esiklerinin genel denklemi
I=c+a*D 3.1)

Denklemde I yagis yogunlugu, D yagis siiresi ve ¢c>0 ve a ve 3 ise parametrelerdir.
ID esiklerinde siire 1 saatten 100 saate kadar, yogunluk ise 1 de 200 mm/h kadardir.
ID esiklerinin ¢ogunda ¢=0 dir. C=0 alindig1 zaman denklem oldukc¢a basit hal alir.
Cizelge 3.2 de B nin -2.00 dan -0.19 a kadar biitiin skalas1 ve a nin araliginin 4.00
dan 176.40 a kadar oldugu goriilmektedir.

Cizelge 3.2: Heyelanlar icin yogunluk-siire esikleri. G, Kiiresel esik; R, Bolgesel
esik; L, Lokal esik; A, Esigin tanimli oldugu alan; A, Biitiin ¢esitler; D,
Debi akist; S, Toprak akist; Sh, Shallow heyelani.

# Alan Heyelan Tipi | Denklem Arahlk

1 G | Diinya Sh, D 1=14.82*D"% 0.167<D<500
2 R | Carinthia ve E Tyrol Austria S 1=41.66*D"" 1<D<1000

3 L | Valtellina,Lombardy Kuzey italya | S 1=44.668+*D "7 1<D<1000

4 L | San Francisco California D 1=6.9+38*D " 2<D<24

5 L | San Francisco California D 1=2.5+300% D> 5.5<D<24
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Cizelge 3.2: (Devami)

# Alan Heyelan Tipi | Denklem Arahlk
6 L | Central Santa Cruz D I=1.7+9* D% 1<D<6.5
tepeleri,California
7 R | Endonezya D 1=92.06-10.68* D' | 2<D<4
8 R | Puerto Rico D 1=66.18*D " 0.5<D<12
9 R | Brezilya D 1=63.38-22.19* D' | 0.5<D<2
10R | Cin D 1=49.11-6.81* D' | 1<D<5
11 L | Hong Kong D 1=41.83*D " 1<D<12
12R | Japonya D 1=39.71*D "% 0.5<D<12
13R | California D 1=35.23* D7** 3<D<12
14R | California D 1=26.51* D" 0.5<D<12
15G | Diinya D 1=30.53*D "’ 0.5<D<12
16R | Peri-Vesuvian Campania (S Italya) | D 1=176.40*D "% 0.1<D<1000
17 L | Mayon,Philippines L 1=27.3*D""° 0.167<D<3
18R | Lombardy,N italya A 1=20.1* D" 1<D<1000
19R | Puerto Rico A 1=91.46*D "% 2<D<312
20 L | Pasig-Potrero River Philippines L 1=9.23* D7 0.08<D<7.92
21G | Diinya S I=10* D"’ 0.1<D<1000
22 L | Sacobia RiverPhilippines L 1=5.94* D7 0.167<D<3
23R | Isvicre A 1=32+*D"7"° 1<D<45
24R | NE Alpler, italya D 1=47.742% D" 0.1<D<24
25 L | Rho Basin,Susa Vadisi Piedmont, D 1=9.521% D% 1<D<24
NW italya
26 L | Rho Basin,Susa Vadisi Piedmont, D I=11.698* D7 1<D<24
NW italya
27 L | Perilleux Basin, Piedmont NW ftalya | D I=11.00* D%’ 1<D<24
28 L | Perilleux Basin, Piedmont NW italya | D 1=10.67* D% 1<D<24
29 L | Champeyron Basin, Piedmont NW | D [=12.649% D> 1<D<24
Italya
30 L | Champeyron Basin, Piedmont NW | D 1=18.675% D™°%® 1<D<24
Italya
31R | Campania,S Italya A 1=28.10* D" 1<D<600
32 L | Mettman Ridge,Oregon A 1=9.9* D 1<D<170
33 L | Blue Ridge,Madison County, D I=116.48* D% 2<D<16
Virginia
34G | Diinya Sh 1=0.48+7.2* D" | 0.1<D<1000
35 L | Moscardo Torrent A I=15% D7 1<D<30
36R | E Jamaica Sh I=11.5% D**° 1<D<150
37R | Kuzey Shore Tepeleri Sh 1=4.0* D*® 0.1<D<150
Vancouver,Kanada
38R | Piedmont,NW Italya Sh 1=19* D 4<D<150
39 L | Piedmont,NW Italya A 1=44.668* D" **N | 1<D<1000
40 L | Valzangona,N ApenninesA Italya A 1=18.83* D7 24<D<3360
41 L | Seattle, Washington S 1=82.73* D" 20<D<55
42G | Diinya D 1=7.00% D% 0.1<D<3
43R | Taiwan A 1=115.47* D% 1<D<400
44R | Pyrenees,Ispanya A 1=17.96* D" D>168
451 | Apuane Alpleri, Tuscany Italya Sh 1=26.871% D% 0.1<D<35
46L. | Apuane Alpleri, Tuscany Italya Sh 1=85.584* D7 0.1<D<35
47 L | Apuane Alpleri, Tuscany Italya Sh 1=38.363* D7 0.1<D<12
48 L | Apuane Alpleri, Tuscany Italya Sh 1=76.199% D% 0.1<D<12
49R | Shikoku Adasi,Japonya A I=1.35+55* D' 24<D<300
SOR | Central Taiwan D 1=13.5% D" 0.7<D<40
51R | Central Taiwan D 1=6.7* D% 0.7<D<40
52 L | Lisnon,Portekiz A 1=84.3* D’ 0.1<D<2000

19




52 Cesit Yagis Yogunlugu-Siresi Grafigi

1000

100 {45.,

Yogunluk (mm/saat)

0.1

0.1 1 10 100 1000

Sire (Saat)
Kiiresel Bolgesel ~  xeeeees Lokal

Sekil 3.1: 52 cesit yagis yogunlugu-siiresi grafigi (Guzzetti vd., 2007)

Fakat uzun periyotlarda (D>500 saat) kavramsal simirlama s6z konusudur. Bu da
farkli hidrolojik ve egim kararliligmin farkli yagis siirelerinin sonucudur.
Sinirlamanin iistesinden gelmek igin, uzun siireli yagislarda asimptotik esikler
onerildi (Cannon ve Ellen, 1985; Wieczorek 1987, Crosta ve Frattini, 2001). Cizelge
3.2 de asimptotik esikler (#4,#6,#34,#49) de P=-1.00 ve ¢ uzun siireli yagislarda
minimum degerdedir ve aralig1 0.48 ile 6.90 mm/saat arasindadir. Cizelge 3.2 deki 3
esik (#7,#9,#10) de P=1.00 ve ¢’ nin aralig1 49.11 ile 92.06 arasindadir. Bu 3 esik
kisa siireli yagislarda asimptotik davramis gostermektedir. Yagis siireleri 20
dakikadan 5 saate kadar olan sadece #22 ve #37 de ortalama yagis yogunlugunun
daha diisiik degerlerini tahmin eder. Kiiresel esiklerde tahmin edilen yagis
yogunlugunun daha alt seviyesi onun kiiresel dogasina baghdir. Kiiresel esikler en alt

seviyeleri gosterir.

Sekil 3.1 analiz edildigi zaman lokal esikler bolgesel esiklere nazaran biraz daha
yiiksek, kiiresel esiklerden ise oldukc¢a yiiksektir. Bu da demektir ki lokal esikler in
herhangi bir yagis siiresindeki ortalama yagis yogunlunu bolgesel ve kiiresel esiklere
nazaran daha yliksektir. Lokal esiklerde genel olarak yagis siireleri sinirlidir. Biiyiik
Olcek de yagis yogunlugunun Olciimii bolgesel ortalamadan etkilenir. Sekil 3.1 ye
baktigimizda ayni1 cografik alanlar icin farkli esiklerin oldugunu gormekteyiz.

Paronuzzi tarafindan 1998 yilinda Cizelge 3.2 de #24 numarali ve Marchi 2002
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yilinda #35 numarali Kuzeydogu Iitalya’daki biitiin heyelan gesitleri belirgin bir
bicimde farkhidir. Ozel bir bolge veya alan icin tanimlanan esikler kolaylikla gevre
bolge veya alanlara taginamazlar (Crosta, 1989). Morfolojik ve litolojik farkliliklara
ek olarak meteorolojik ve iklimsel degisirlikten dolay1 ID esikleri tek bir yagis olay1
caligmas: icin diisiiniilemezler. Farkli bolge veya alanlar i¢in hazirlanan yagis
esiklerini karsilastirmak icin, arastirmacilar yagis yogunluk degerlerini deneysel
Olciimler kullanarak normalize ederler. Yagis yogunlugunu normalize etmek icin,
Wilson (1997) ve Wilson ve Jayko (1997) giinliik-yagis normal iklimsel
indeksi(RDN) kullandi. Barbero 2004 yilinda iki farkli alandaki MAP oranin1 (N)

birinci alan i¢in tanimlanan ID esigine tasidi ve ikinci alana uyguladi.

Cizelge 3.3 de literatiirde normalize edilmis ID esikleri bulunmaktadir ve sekil 4.2 de
ise bu esiklerin grafiksel gosterimi mevcuttur. Cizelge 3.3 deki 3 esik disinda
(#53,#54,#56) normalize ID esiklerinin hepsinde B -0.79 ile -0.21 arasinda ve a 0.02
den 4.62 ye kadardir. Sekil 3.2 de Sekil 3.1 ile kiyaslandiginda 2 farkli esik grubu
ortaya cikar. Azalan degisirlik normalizasyonun sonucudur. Normalizasyona ragmen
sekil 3.2 de komsu ve benzer bolgeler icin tanimlanan lokal ve bolgesel esiklerde
onemli farklilhiklar kalir. Bu da esikleri tamimlayan veri setinin homojenliginin
eksikliginin sonucudur, fakat heyelana neden olan yagislardaki cografik degisirliligi

de gosterir.

Cizelge 3.3: Normalize edilmis yogunluk-siire esik denklemleri (Guzzetti vd., 2007)

# Alan Heyelan Tipi | Denklem Arahk
53 L | San Francisco California D D=46.1-3.6>“103>“1Mélp 1<D<24
54 R | Endonezya D Il\,[Ap=O.O7-O.Ol*D1 2<D<4
55 R | Puerto Rico D Tyiap=0.06+*D "~ 1<D<12
56 R | Brezilya D Lyap=0.06-0.02*D" | 0.5<D<2
57 L | Hong Kong D Tyiap=0.02*D 7 1<D<12
58 R | Japonya D Tyiap=0.03*D7 1<D<12
59 R | California D Tyiap=0.03*D 1<D<12
60 R | California D Tyap=0.03*D7* 0.5<D<8
61 G | Diinya D Tyiap=0.02*¥D 7 0.5<D<12
62 R | Central Alpler Lombardy,N Italya D Tyap=2.0¥D"> 1<D<100
63 R | NE Alpler,italya D Lyap=0.026*D""" | 0.1<D<24
64 L | Blue Ridge,Madison County,Virginia | D Inap=0.09%D7% 2<D<16
65 L | Val Sesia,Piedmont NW Italya Sh Iyap=1.1122*D7*"° | 1<D<200
66 L | Val d’Ossala,Piedmont NW Italya Sh Lyap=0.6222*D 7 | 1<D<200
67 L | Valli di Lanzo,Piedmont NW Italya | Sh Lyap=1.6058*D 7% | 1<D<200
68 L | Val d’Orco,Piedmont NW Italya Sh Lyap=1.6832*D 77 | 1<D<200
69 L | Cancia,Dolomites NE italya D Tyiap=0.74*D7° 0.1<D<100
70 R | Piedmont NW ltalya Sh Tyap=0.76*D " 2<D<150
71 R | Piedmont NW ltalya Sh Tyap=4.62*D "7 2<D<150
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Normalize Yagis Yogunluk-Siire Esik Degerleri
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Sekil 3.2. Normalize yagis yogunlugu-siiresi grafigi (Guzzetti vd., 2007)

Bazi bilim adamlar1 ise heyelanin baslangicinda yagis miktarma bagli olarak esik
degerleri iirettiler (Cizelge 4). Bu esikleri tanimlamak icin Farkli yagis degerleri
kullanildi.

1) Giinliik yagis ®

i1) Ge¢mis yagis degerleri (A))

ii1) Toplam yagis degerleri (E)

iv) Normalize edilmis Toplam Yagis Degerleri (Emap)

Son esiklere gore sayet toplam yagis miktar1 kabul edilen MAP in yiizdesini asiyorsa
heyelanlar meydana gelir. Ornek olarak, Guidicini ve Iwasa (1977) Brezilyada MAP
in %12 sini agan toplam yagis degerlerinde heyelanlar meydana gelir. Benzer olarak
Govi ve Sorzana (1980) yilinda kuzeybati Italya’da ki Piedmont Bolgesi icin bir
calisma yapti1 ve MAP ile heyelanlar arasinda bir iliski buldu (#79) ve bu bolgeler
icin daha fazla miktarda yagisin heyelana gegebilmesi gerektigini buldu. Normalize
edilmis toplam yagis degerleri (Emap) Bhandari tarafindan Himalayalar icin (1991)
ve Biafiore (2002) Giiney Afrika bolgesindeki KwaZulu-Natal i¢in kullandi.

Diger bilim adamlar1 ise yagisin siiresine bagl olarak gittikce artan yagis miktar1 ve
normalize degerlerle uygunluk buldular. Asagidaki cizelgede olay-siire (ED) ve

normalize ED esikleri goriilmektedir.
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Cizelge 3.4: Literatiirdeki kiimiilatif esik denklemleri (Guzzetti vd., 2007)

# Alan Heyelan Denklem Arahk
Tipi
90 G | Diinya Sh, D E=14.82+D""" 0.167<D<500
91 R | Diinya D E=4.93*D"" 0.1<D<100
92 L | Nuuanu -Hawaii D E=9.9143.22*D 3<D<6
93 L | Nuuanu,Honolulu Hawaii D E=12.45+27.18*D 1<D<3
E=48.26+15.24*D 3<D<6
94 L | Kaluanui,Honolulu Hawaii D E=13.84+12.83*D 1<D<3
E=15.75+12.19*D 3<D<6
95 L | Kaluanui,Honolulu Hawaii D E=8.76+32.64*D 1<D<3
E=53.34+17.78*D 3<D<6
96 R | Norveg D CMAP=1.2# D"° 0.1<D<180
97 L | Llobregat River E A E=133+0.19*D 84<D<1092
Pyrenees,ispanya
98 L | Apuan Alpler Tuscany-Italya D E=27.50+22.50*D 1<D<3
E=66.67+9.44*D 3<D<12
E=165.00+1.25*D 12<D<24
99 L | Apuan Alpler Tuscany-italya D E=45.00+55.00*D 1<D<3
E=150.00+20.00*D 3<D<12
E=375.00+1.25*D 12<D<24
100L | Kuzey Lizbon-Portekiz A E=70+0.2625*D 0.1<D<2400
101R | Brezilya D E=22.4*% D"V 1<D<10
102R | Piedmont,NW Italya Sh CMAP=- 5<D<30
10.465+8.35*InD
103L | Apuan Alpler Sh EMAP=1.0711+0.1974*D | 1<D<30
104L | Apuan Alpler Sh EMAP=5.1198+0.2032*D | 1<D<30
ED Esikleri
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Sekil 3.3: Kiimiilatif yagis- siire (ED) esikleri grafigi (Guzzetti vd., 2007)

23



24



4. DOGU KARADENIZ BOLGESI

4.1 Rize ili

Kuzeydogu Anadolu da , Dogu Karadeniz kiy1 seridinin dogusunda, 40° 20" ve 41°
20" kuzey paralelleri arasinda yer alir. Bati’ dan Trabzon’un Of, giineyden
Erzurum’un Ispir, Dogudan Artvin’in Yusufeli ve Arhavi ilceleri ve kuzeyden

Karadeniz ile cevrili olan Rize’nin goller hari¢ yiizolgiimii 3920 km?® dir.

4.1.1 Rize’nin jeomorfolojisi

Rize ili daglik ve engebeli bir alana sahiptir. Dar kiy1 seridi ve aliivyonal yelpazeler
disinda diizliik alan bulunmamaktadir. Diizliiklerin kiyr boyunca olan genislikleri
200 m ile 1000 m arasinda degismekte ve alanlarin tamamma yakin yerlesim yeri
olarak kullanilmaktadir. Bunun yani sira, daglik alanlar ve yiiksek daglik alanlar
diger topografiyi olusturmaktadir. Yiikseltiler kiy1 seridinden hemen sonra 150-200
m yi bulmaktadir. Bu yiikseltilerden sonra daralan akarsular V Sekilli vadiler
olusturmaktadir. 2000 metreden daha iist bolgedeki alanlar ise U bicimli vadilerden
olusmaktadir (T.C. Rize Valiligi 2006).

Rize ilinde heyelanlar ve jeolojik birimler arasinda dogrudan bir iligki
bulunmaktadir. Heyelanlar1 etkileyen baglica faktorler arasinda jeolojik oOzellikler,
kayaclarin ayrisma derecesi, zemin Ozellikleri, morfolojik durum, yagis, kazi ve
akarsu oymalari, bitki Ortiisii gibi sebepler gelmektedir. Olusan heyelanlar genellikle
ayrisma ozelligine gore sig heyelanlar olarak tanmimlanmaktadir (Yalgin ve Bulut

2007).

Yorede Jeolojik birimlerin dagilimi incelendiginde, andezit, bazalt, dasit ve riyodasit
gibi volkanik kayaglarm egemen oldugu goriilmektedir. Bunun yam: sira, bu
volkanikler arasinda ara katkili olarak daha ¢ok kumtasi, kiltasi, silttast ve marndan
olusan sedimanter kayaclar1 gormek miimkiindiir. Rize il geneline bakildiginda,
cevresel ve iklimsel kosullar nedeniyle, litolojik birimlerde ayrigmanin ¢ok fazla

etkili oldugu goriilmektedir. Ayrigmaya ugrayan birimler, dayanimimi biiyiik oranda
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yitirmektedirler. Bolgenin genellikle yogun yagis almasi burada yiizeylesen
malzemenin belli bir su icerigini barindirmasma sebep olmaktadir. Dolayisiyla,
siddetli yagislarla daha da artan su igerigi, bosluk suyu basincini da artirarak
malzemenin dayaniminin yenilmesine sebep olmakta ve zemin saglamligini olumsuz
etkilemektedir. Boylece, malzemenin mukavemeti azaldigindan heyelanm olugmasi

kolaylagsmaktadir (Yal¢cin ve Bulut 2007).

Heyelanlar1 olusturan malzemenin su iceriginin artmasinda, Rize ilinin en 6nemli
tarim Uriinii olan c¢ay bitkisinin kontrolsiiz bicimde dikilmesinin de etkisi biiytiktiir.
Herhangi bir drenaj sistemi olmadan dikilen c¢ay bitkisi yiizeysel akis1 engelleyerek
suyun zemine girisini artirmaktadir. Dolayisiyla, fazla olan yagisa bir de yiizeysel
akisa gecmesi gereken suyunda zemine girmesi ilave edildiginde malzemenin
doygunlugu daha kolay yakalanmaktadir. Boylece heyelanin olusmasi daha da
kolaylagsmaktadir. Egimli arazide gelisi giizel yapilan kazi ve yol calismalar1 da

yamaglarin stabilizesini bozmakta ve heyelanlara davetiye ¢ikarmaktadir.

Prhavi_
500 ;
o
1000 Findikli_~ /L Crtacalar Murgul,
e -

1500 g \
" \‘_

2000 Ardzsan ,/ =
PezRl o, 3,3
2500 i—" "y i 651\\
P i
3000 g

i t} L“"\\f- . )
‘_%i_ £ wc‘\:-;;"" FLE?J y
s Hemsh = (i

Derepazari HfEm. <

lyiddfa ' Cune - s &
o 3 neysu, Faptanpasa, L Ve / Sarigel_
Surmene ; Ka@h:j"-". - ¥ g Cadem,
. Hayrat \
i Guneyca . Pogar @
Foprubasi : S
Fk Dernehpezar :.)klzd&m- . il o Yusufali
Ekl]rknlﬂ‘ \\ "
l‘ﬂ’r_,f‘j' Kiickaya,
f"'rrr'_\ld‘lj-' *3
e el e R
e, f !
siceg

Isplr,

Sekil 4.1: Rize topografya haritas1 (Tiiysiiz vd., 2008)

4.1.2 Rize’nin iklimi

Rize de yazlar: serin kislar1 iliman ve her mevsimi yagish bir iklim goriiliir. 1951-
2008 yillar1 arasinda yapilan Ol¢iim sonuglarina gore Rize’nin Yillik ortalama
sicaklik degeri 14.1 °C dir. 1951-2008 yillar1 arasinda yillik ortalama en diisiik
sicaklik degerleri 1956 ve 1993 yillar1 arasinda 13.0 °C olarak kaydedilmistir. En
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yiiksek ortalama sicaklik degeri ise 1966 yilinda 15.5 °C ve 2001 yilinda 15.4 °C dir.
(Sekil 4.2). Aylik ortalama sicaklik degerlerine (Sekil 4.3) baktigimizda Rize ilinin
biitiin bir y1l boyunca en diisiik 6 °C ile en yiiksek 23 °C ler arasinda seyrettigini
gormekteyiz. Aylik Ortalama Sicakliklar arasinda en yiiksek agustos ay1 olup 22.9 °C
ve en diisiik subat ay1 ve sicaklik degeri ise 6.4 °C dir.

Tiirkiye de en fazla yagis alan ilimiz Rize 1951-2008 yillar1 arasindaki 58 yillik
ortalama toplam yagis degeri m® ye 2239 mm olarak kaydedilmistir. Tiirkiye
ortalamasi ise 600 mm civarmdadir. Rize iline diisen yagislari gerek cephesel gerek
konvektif ve gerekse topografik sartlardan dolayr orografik diismesinden her
mevsime dagildigimi gérmek miimkiindiir. Rize de yaz aylarinda sicaklik degerleri
yiiksek olmasma ragmen yagis miktarlarinda herhangi bir azalma goriilmemis aksine

yagisin en fazla oldugu ayin 10. ay oldugu sekilden rahatlikla goriilmektedir.

Rize 1951-2008 Arasi Yillik Ortalama Sicakhk
Degerleri

s ) LTS
y u'\v I ;

12_5 T T T T T T T T T T T
1951 1956 1961 1966 1971 19¢"1a9r81 1986 1991 1996 2001 2006

Sekil 4.2: Rize ili 1951-2008 aras1 yillik ortalama sicaklik degerleri

27



1951-2008 Yillari Arasi Aylik Ortalama Sicaklik
Degerleri
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Sekil 4.3: Rize ili 1951-2008 yillar1 arast aylik ortalama sicaklik degerleri

1951_2008 Yilik Toplam Yagis Degerleri
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Sekil 4.4: Rize ili 1951-2008 yillar1 aras1 toplam yagis miktarlar1 (mm)

1951-2008 Aylik Ortalama Yagis Degerleri
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Sekil 4.5: Rize ili 1951-2008 yillar1 arast aylik ortalama yagis miktarlar1 (mm)
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Ortalama Yillik Yagis Dagilimi (mm)

| |240-3e8 [ | 480-590 [ 694 - 797 [ 925-1.067 | 1.330- 1,719
[ | 369-479 I 591 -693 [ 798 - 924 [ 1.068 - 1,320 | 1.720- 2,268

Sekil 4.6: Tiirkiye ortalama yillik yagis dagilimi (Sen O., Kindap T., Karaca M.,)

4.1.3 Rize’nin bitki ortiisii

Bol yagis alan ve dengeli bir sicaklik rejimine sahip olan Rize sik ve giir tabii bitki
ortiisiine sahiptir. Kiyidan yaklagik 750 m yiikseklige kadar olan saha genis yaprakli
kiy1r ormanlar1 ile kaphdir. Bu alanda yer yer igne yaprakhlarin da bazi sirtlar
boyunca asagilara sarktigi goriilir. Giir ve sik bir orman formasyonu ile ayni
zamanda da zengin bir orman alt1 formasyonundan olusan bu yiikseklik basamagi
“Kelsik Flora” adiyla da taninmaktadir. Bu basamagin hakim tiirii sakalli kizilagag
(Alnus Barbata) olup diger tiirler kayin, kestane, thlamur tiirleri, giirgen, karaagac
tiirleri, yabani Trabzon hurmasi, yabani karayemis, yabani kiraz, defne, ¢cinar, tesbih
agaci, mese, digsbudak ve simsirdir. Bunlardan sakalli kizilaga¢ ve yabani karayemis
akarsu vadileri boyunca orman iist smirmna kadar ¢ikar. Bu basamagin orman alt1
bitki ortiisii de ¢cok zengindir. Hakim tiir, yorede “Kumar” adiyla bilinen ve yakacak
odun olarak istihsal edilen orman giilii olup, sayllamayacak kadar ¢ok otsu ve odunsu

bitki tiirli, orman giilii ile birlikte orman alt1 bitki Ortiisiinii olusturur.

Yaklasik olarak 800-1400 m yiikseklikler arasindaki kusak karisik orman kusagidir.
Bu katin yaygin tiirlerinin genis yapraklilarindan sakalli kizilagag, kayin, kestane,
giirgen ile igne yapraklilarindan ladin ve ¢cam tiirleri teskil eder. Orman alt1 bitki

oOrtiisiinii gene orman giilii ile diger otsu ve odunsu bitkiler olusturur.

29



Yiiksekligin daha da artmasiyla yavas yavas igne yaprakl tiirler hakim duruma
gecer. Hele 1600 m den sonra igne yapraklilarinin hakimiyeti kesindir. Hakim tiir
dogu ladini olup, orman iist sinirina yaklastikca Kafkas koknar1 da yaygin bir sekilde

goriiliir. Karacam da bu kusagin yaygin tiirlerindendir.

Rize de ormanlar yaklasik olarak 2000-2200 m yiiksekliklerde sona erer ve yerini alp
cayirlarina birakir. Turuncu ve Beyza renkli kiiciik dag zambaklari ile papatyalar
gibi cesitli tiirlerin yer aldig1 bu alanda, ¢ayirlarin yaninda lekeler halinde yer yer

kisa boylu, orman giilii ¢aliliklar1 da yer almaktadir.

4.1.4 Rize’nin akarsu ve golleri

Rize, yagish iklimi ve ¢ok sayidaki yer alt1 su kaynaklar1 sayesinde ¢ok zengin bir
hidrografik yapiya sahip olmustur. Rize sinirlar: i¢cinde dogu-bat1 yoniinde ortalama
her 250-300 m de biiyiik veya kiiciik akan bir suya mutlaka rastlanir. Nitekim Rize
arazisinin reliefi de bunu gostermektedir. Bundan hareketle Rize’nin Tiirkiye’ de
akarsu yogunlugu en fazla olan il oldugunu sdylemek miimkiindiir. Ancak bunu
kesin olarak soyleyebilmek i¢in Tiirkiye’nin biitiin illerinde akarsu yogunlugu

Olciimlerinin yapilmis olmasi gerekir.

Rize’nin akarsular1 kisa boylu, yatay egilimli fazla olan hizli akisl akarsulardir. Rize
smirlari i¢cinde uzunlugu 5 km den fazla olan 23 akarsu vardir. Ancak bunlardan 16
tanesi dogrudan dogruya Karadeniz’e ulagmakta olup geri kalani ise bu 16 akarsudan
birinin kolu durumundadir. Dogrudan dogruya Karadeniz’e ulasan akarsularin en
uzun olanlar1 Caglayan deresi (34.7 km), Arili Deresi (31.5 km), Firtina Deresi (68.0
km), Hemsin Deresi (38.5 km), Sabuncular Deresi (46.0 km), Tashh Dere (34.0 km),
Iyi Dere (78.4 km) dir. Digerlerinin boylar1 kisadir. Oyleki kol durumundaki bir ¢ok
akarsu bile bunlarin en uzunu olan Venek Deresinden (20.3 km) daha uzundur.
Ornegin Firtina Deresinin kollar1 olan Durak Deresi 33.0 km, Hala Deresi 32.5 km

ve Tasli Dere’nin kolu olan Balamya Cay1 22.6 km uzunlugundadir.

Rize’nin biiyiik akarsular1 olarak belirtilen 7 akarsudan en uzun olani Iyi Dere (78.4
km) ama beslenme sahasi en genis olant Firtina Deresi’dir (1149.3 km). havza
genisligi yoniinden ikinci sirayr Iyi Dere (1047,4 km), uzunluk yoniinden ikinci
siray1 ise Firtina Deresi (68 km) alir. Rize’de akarsularin karakteri yagmur, kar, giir
kaynaklar tarafindan belirlenir. “Yagmurlu Karadeniz Rejimi” statiisiinde incelenen

bu akarsulardan, biri Eyliil’den Kasim ortalarina kadar, digeri Mart’tan Agustos’a
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kadar iki kabarik ve Kasim ortalarindan Mart’a kadar bir ¢ekik devre vardir. Bu
devrede akarsular sadece gol ve kaynak sulariyla beslenmektedirler. Ciinkii bu
devrede yore yagisi kar seklinde oldugu icin akarsuyun yagmur sularindan beslenme
sans1 yok gibidir. Nitekim en ¢ekik seviyenin Ocak ayina tekabiil etmesi de bunu

kanitlar (Firtina deresi Ocak ortalama debisi 11.3 m*/sn).

Marttan itibaren once kar erimeleriyle kabarmaya baslayan akarsular ilk bahar
yagmurlariyla da beslenince birdenbire kabarmaya baslar ve kar erimelerinin en
siddetli oldugu Haziran ayinda en kabarik seviyeye ulasir (Firtina Deresi Haziran
ortalama debisi 65.2 m3/sn). hazirandan itibaren kar suyu desteginin azalmasina
paralel olarak akarsular da cekilmeye baslar. Ancak gene de Haziran-Agustos
arasindaki seviyeleri diger aylardan daha yiiksektir. Bu seviye kayb1 Eyliill’ de son
bulur ve son bahar yagmurlarmin etkisiyle Eyliil ortalarindan Kasim’a kadar ikinci
kabarik devre yasanir. Rize akarsularinin debileri oldukga fazladir. Ornegin Firtina
deresinin ortalama debisi (28.4 m3/sn), iizerinde Demirk6prii barajinin bulundugu
Gediz Nehrinden (26 m3/sn) minimum debisi ise (4.5 m3/sn), Kizilirmak (1.7 m3/sn)
ve Gediz Nehrinden (0.07 m3/sn) fazla, Dicle Nehrinin (9.4 m3/sn) yarisidir.
Tiirkiye’nin diger akarsulariyla kiyaslandiginda oldukca diizenli rejimli olduklar1
goriilen Rize akarsularinin asil dikkat ceken Ozellikleri elektrik enerji potansiyelleri
ve sediment miktarlaridir. Tiirkiye’nin diger akarsularma gore olduk¢a az sediment
tastyan Rize akarsulari yillik elektrik enerji potansiyeli bakimindan da elverisli
sartlar arz ederler. Rize akarsularinin Dogu Karadeniz Havzasi i¢inde yer aldiklar: ve
Dogu Karadeniz Havzasmin da yillik elektrik enerji potansiyeli bakimindan Firat ve
Dicle Havzalarindan sonra yaklasik 12 milyar Kwh ile iigiincii siray1 aldigi dikkate
alinirsa Rize akarsularmin Tiirkiye elektrik enerji potansiyeli i¢indeki yeri daha iyi
anlagilir. Rize daglarmmn 2400 m yi asan boliimlerinde buzul asindirmasi ve
biriktirmesi sonucu olugsmus olan 19 adet kiiciik alanli gdl tespit edilmistir. Bu
gollerin en biiyiikleri 0.07 km2 yiizélgiimiindeki Ambar Golii (2950 m) ile Biiyiik
Deniz Goliidiir. 2400-3000 m yiikseklikler arasinda yer alan bu gollerin en kiiciigii
ise 0.01 km yiizol¢iimiindeki Okiiz yatagi Goliidiir (2775 m).

4.2 Trabzon ili

4664 km’® yiizolgiime sahip Trabzon ili, Dogu Karadeniz Daglarmmn olusturdugu

yaym ortasindaki Kalkanli daglik kiitlesinin kuzeye bakan yamaclarinda 38° 30' - 40°
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30" dogu meridyenleri ile 40° 30' - 41° 30" kuzey paralelleri arasinda yer almaktadir.
Kuzeyinde Karadeniz, giineyinde Giimiishane ve Bayburt, dogusunda Rize, batisinda

Giresun ili bulunmaktadir.

4.2.1 Trabzon’un jeomorfolojisi

Trabzon ilinin baslica yeryiizii sekilleri, giineyde su boliimii ¢izgisi boyunca Dogu-
Bat1 dogrultusunda uzanan daglik alanlar, bunlarin ana akarsuyun kollar1 arasina,
kuzeye dogru sokulan ve gittikce alcalan tepelik sahalar ile sahadaki mevcut
sekillenmeyi saglayan dis etmen olan Solakli, Yomra, Degirmendere, Sera,
Kalenima, Foldere gibi akarsularin olusturdugu vadiler ve deltalardir. Jeolojik
olusumu, stratigrafi bakimindan alttan iiste dogru iist kratese yasl, tortul ara katkili
volkanik seriler, konglomera, kumasi, marn, kil ve kire¢ tasli denizsel iist miosen ve
serileri; cakilli, kumlu, siltli ve killi, kuaterner yash taraca dolgular1 ile cakilli,
kumlu, siltli, killi, killi akarsu ve kiy1 aliivyonlar1 seklindedir.

4.2.2 Trabzon’un iklimi

Trabzon ili, kuzeydeki kutbi hava kiitleleriyle, giineydeki tropikal hava kiitlelerinin
gecis sahasi iizerinde yer alir. Kisin, gilinesin zahiri hareketlerine bagh olarak,
Tropikal yiiksek basincin giineye inmesiyle genellikle kuzeyden gelip Anadolu
yiikksek kara parcgasi iizerine yerlesmis bulunan Sibirya antisiklonunun ve kuzeyde
Dogu Avrupa iizerinde yer alan kutbi hava kiitlelerinin etkisindeki bir konverjans
sahas1 Ozelligi tasir. Ancak yeryiizene yakin kisimlarda, kis sicakliklari, kuzeyde
Karadeniz’in varlig1 ve kiyiya yakin mesafede set gibi uzanan Dogu Karadeniz
Daglarinin bulunusu nedeniyle, ayni1 enlemlerdeki diger sahalara gore olduk¢a 1liman

hale gelir.

Yagislar, kiyaya yakin alanlarda yagmur, orta ve yiiksek kesimlerde ise genellikle
kar seklindedir. Yazin ise yeryiiziine yakin atmosfer boliimlerinde Azor Yiiksek
Basing Alan’nin uzantilar1 ve Basra Alcak Basing Merkezi arasinda gelisen kuzey
sektorlii hava akimlar1 ile Karadeniz iizerinden tasman nemli kara kiitleleri kiy1
kesiminde orografik yagislara yol agcmakta zaman zaman yine kuzeyden sokulan
serin hava baskinlar1 ile soguk cephe saganak yagislari da sik sik goriilmekte, yiiksek
seviyelerin soguk hava damla durumlarinda biiyiikk kararsizlik ve Onceden

kestirilemeyen gelismeleri ile bol yagislar diismektedir.
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Bahar mevsimleri kis ve yaz arasinda yumusak bir gecisi saglamakta ve bol
yagmurlariyla dikkati cekmekte 6zellikle kiyiya yakin alanlar bu aylarda yogun ekip-
dikme faaliyetlerine sahne olmaktadir. Ilkbahar mevsimi Mart aymdan itibaren
kendini gostermeye baslar, nisan ve mayis aylarini icine alir. Sonbahar mevsimi ise
yaklasik ii¢ aylik bir donemi kapsar ancak eyliill ayr kismen yaz, kasim ay1 da

nispeten kis mevsimi 6zelliklerini tagir.

1951-2008 yillar1 arasinda yapilan Ol¢iim sonuglarma gore Trabzon’un Yillik
ortalama sicaklik degeri 14.7 °C dir. 1951- 2008 yillar1 arasinda yillik ortalama en
diisiik sicaklik degeri 1992 yilinda 13.5 °C olarak kaydedilmistir. En yiiksek ortalama
sicaklik degeri ise 1966 yilinda 16,6 °C dir. (Sekil 4.7). Aylik ortalama sicaklik
degerlerine (Sekil 4.8) baktigimizda Trabzon ilinin biitiin bir y1l boyunca en diisiik 7
°C 1ile en yiiksek 24 °C ler arasinda seyrettigini gormekteyiz. Aylik Ortalama
Sicakliklar arasinda en yiiksek agustos ay1 olup 23,3 °C ve en diisiik subat ay1 ve
sicaklik degeri ise 7,3 °C dir.

Fazla yagis alan illerimizden birisi olan Trabzon’da 1951- 2008 yillar1 arasindaki 58
yillik ortalama toplam yagis degeri m* ye 809 mm olarak kaydedilmistir. Tiirkiye
ortalamasi ise 600 mm civarindadir. Trabzon iline diisen yagislarin gerek cephesel
gerek konvektif ve gerekse topografik sartlardan dolay: orografik diigmesinden her
mevsime dagildigini gérmek miimkiindiir. Trabzon da yaz aylarinda sicaklik
degerleri yiiksek olmasina ragmen yagis miktarlarinda herhangi bir azalma
goriilmemis aksine yagisin en fazla oldugu ayin 10. ay oldugu sekilden rahatlikla

goriilmektedir.
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Trabzon 1951-2008 Arasi Yillik Ortalama Sicaklik
Degerleri
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Sekil 4.7: Trabzon ili 1951-2008 aras1 yillik ortalama sicaklik degerleri
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Sekil 4.8: Trabzon ili 1951-2008 yillar1 aras1 aylik ortalama sicaklik degerleri
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Trabzon ili 1951-2008 yillik Toplam Yagis Degerleri
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Sekil 4.9: Trabzon ili 1951-2008 yillar1 arasi toplam yagis miktarlar: (mm)

Trabzon 1951-2008 Aylik Ortalama Yagis Miktarlar
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Sekil 4.10: Trabzon 1951-2008 yillar: aras1 aylik ortalama yagis miktarlar: (mm)

4.2.3 Trabzon’un bitki ortiisii

Sahanin dikey boyutta degisken olan iliman ve her mevsim yagish iklim sartlari
farkli tiirlerden olusan bitki ortiisii kusaklarini meydana getirmistir. Buna gore 0-300
m yiikseltilerinden Akdeniz bitki tiirlerinin sokuldugu pséudomaki (Trabzon
hurmasi, akcaagag¢, simsir, karayemis, defne, prekanta, musmula, katran ardici,
kocayemis v.b) elemanlar1 dagilis gosterirken kiyiya yakin kesimlerden itibaren
genis yaprakl etek ormanlar: yer almakta (kizilagac, kestane, mese tiirleri, dis budak,
thlamur, adi findik, beyaz sogiit, kavak, dogu cimar1 v.b) bu katin iizerinde genis

yapraklilarin hakimiyetindeki genis-igne yaprakli karigik ormanlar ve daha yukarida
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da igne yapraklilarin hakimiyetindeki ormanlar (saricam, ladin, mor ¢icekli orman

giilii) dagilis gostermektedir.

Asagr kesimin kiy1 kesimlerinde orman Ortiisiiniin tamamina yakininda daha iist
yiikselti seviyelerde ise yer yer yerlesim ve tarim alani agcmalariyla olusan kesintilere
ragmen 500-1850 m yiikseltileri arasinda hala zengin ve sik bir orman Ortiisii
varligint siirdiirmektedir. Daha yukar1 seviyeler ise fizyolojik bakimdan agag

yetismesine miisait olmayan Alpin cayir alanlaridir.

4.2.4 Trabzon’un akarsu ve golleri

Akarsularin olusturdugu vadiler 6zellikle ikinci dereceden kollarin ve onlara karisan
yan derelerin bulunduklar1 kisimlarda oldukg¢a dardirlar. Bu 6zellik sahanin biiyiik
kisminda hakimdir. Yorenin nemli iklim karakteri, havzalarin hizli akishh olmasi ve
fazla ylik tasimalari, derine asindirmada baslica rolii oynamistir. Asinmaya karsi
dayaniksiz olan tiif, aglomera ve kalkerli yapilarda, derine asindirma hizlanarak bir
taraftan konsekant kollar gelisirken dik “V” sekilli vadiler olusmus, diger taraftan da
bu vadilerin yamaglarinda meydana gelen tali kollar arttirdiklar1 asindirma
faaliyetleri ile yamacglar1 iyice parcalamiglardir. Boylece sahada bugiin goriilen
dantritik drenaj agmnin oturdugu muntazam denize dogru alcalan vadi sistemi
meydana gelmistir. Dar bir alana sahip olsa bile erozyonla tasinan molozlarin vadi
tabanina yakin alcak yamaclarda birikmesiyle, diisiik egimli kismi diizliikler

olusmustur. Ayn1 zamanda bu tiir alanlar tagima elverislidir.

Trabzon ilindeki en gelismis vadiler, batida giiney-kuzey yoniinde uzanan Foldere
Vadisi, Degirmendere akarsuyunun kurulu oldugu giineybati-kuzeydogu
dogrultusunda Karadere Vadisi ve dogudaki giiney-kuzey uzanis gosteren Solaklh

Deresi vadisidir.

Giineyde 1.900 m. yiikseltisindeki Horos ve Kalkanli daglarmin su bolimii ¢izgisine
yakin, kuzeye bakan yamaclarindan baslayan Degirmendere Vadisi giderek
derinleserek Macka’ya kadar uzanir. Burada vadi tabani yaklasik 270 m.’ye
kurulmug ve 30 km. mesafede 1.630 m.’lik yiikselti farkini kat eden yiiksek egimi
ortaya cikmistir. Macka’da aniden daralan vadi, buradan kuzeye dogru hem yana

hem de derine dogru genisler, Esiroglu yakinlarinda ortadan kalkarak asagi c¢igira

gecer.
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Trabzon ilinin batisindaki Foldere ve Degirmendere’nin dogusunda kalan Karadere
ve Solakli dereleri kaynaklarmi Horos, Soganli ve Haldizen Daglari’ndan almaktadir.
Foldere, Degirmendere, Karadere ve Solakli Deresi’nin yukar1 havzalar1 giineyde
birbirleriyle kavusurken, daha kiiciik havzalar halindeki Kalenima Deresi, Yanbolu
Deresi, Kiiciikdere ve Manahos Deresi, kisa boylar1 ve hizli akislariyla olduk¢a dar
vadiler meydaa getirirler. Yamacglarin farkli kayaclardan meydana gelmesi de
engebeyi kuvvetlendiren diger bir faktordiir. Tortul ve volkanik sediman karakteri
tasiyan ylizeyler kolay asmirken, volkanik kayaglar yama¢ boyunca yer yer ortaya

cikarak normal yamag seviyesinden yiiksek satihlari olusturmuslardir.

4.3 Giresun Ili

Karadeniz blgesinin Dogu Karadeniz boliimiinde yer alan Giresun Ili 37° 50' -.39°
12" dogu boylamlar: ile 40° 07" - 41° 08' kuzey enlemleri arasinda bulunmaktadir.
Dogusunda Trabzon ve Giimiishane, batisinda Ordu, giineyinde Sivas ve Erzincan
giineybatisinda yine Sivas illeriyle komsu olup kuzeyi Karadeniz ile sinirhdir. 6934
km?2 yiizol¢tiimii ile iilke topaklarinin binde 8.5 ini kaplamaktadir. Niifus yogunlugu
kiy1 seridinde il ortalamasinin iizerinde iken bu oran kiy1 kesimlerinden i¢ kesimlere
dogru gidildikge belirgin bi¢imde il ortalamasinin altma diismektedir. i1 merkezi,
Aksu ve Baltama vadileri arasinda denize dogru uzanan bir yarimada iizerinde
kurulmus olup, bu yarimadanin dogusunda ve 2 km agiginda Dogu Karadeniz’in tek

adasi1 olan Giresun adas1 bulunmaktadir.

4.3.1 Giresun’un yeryiizii sekilleri

Yiizey sekilleri bakimindan engebeli bir goriiniise sahiptir ve yiizey sekillerinin
catistm1 Karadeniz kiyis1 boyunca uzanan oldukga dar ve algak diizliiklerden olusan
bir kiy1 seridi ile giineyde Kelkit Cayr vadisi arasmi kaplayan Giresun daglari
meydana getirir. Dogu Karadeniz daglarinin batiya dogru uzanan kollarindan biri
olan Giresun daglarinin doruk cizgisi Kelkit vadisine Karadeniz kiyisindan daha
yakindir ve dik yamaglarla iner vadilerle yarilmis Karadeniz tarafindan ise egim daha
azdir. Kiy1 genellikle tepelik bir goriiniise sahiptir. Kiyiya paralel bir duvar gibi
duran daglarin ortalama yiiksekligi 2000 m olmakla birlikte bazi yerlerde 3000 m yi
asar. Balaban, Gavur Dagi Tepesi, Cankurtaran, Karagol, Krkkizlar bunlardan

bazlaridir. Daglardan kiyilara gecit veren Onemli noktalar Egribel gecidi, Sehitler
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gecidi, Findikbel gecidi gibi 6nemli birka¢ gecitten olugmaktadir. Sebinkarahisar,
Alucra ve Giice ilcelerini i¢cine alan ve daha az arizali olan kesimde ortalama
yiikseklik 1000-1500 m civarmnda olup arazi Kelkit vadisine dogru egimlidir. il
genelinde az yer kaplayan ovalarin biiyiik boliimii kiy1 kesiminde toplanmistir. Bu
ovalar, su sorunu olmayan verimli tarim alanlaridir. Kiy1 kesimlerden baska, i¢
kesimlerde Kelkit vadisinde Avutmus deresinin Kelkit cay: ile birlestigi boliimde

kiiciik bazi1 diizliiklere rastlanir.

4.3.2 Giresun’un iklimi

Giresun daglarinin kiyiya paralel olarak uzanisi il topraklar: tizerinde iki farkli iklim

bolgesi olugsmasina neden olmustur. Karadeniz kiyilarinda 1lik ve yagish iklim siirer.

1951-2008 yillar1 arasinda yapilan Olciim sonuclarina gore Giresun’un Yillik
ortalama sicaklik degeri 14.3 °C dir. 1951-2008 yillar1 arasinda yillik ortalama en
diisiik sicaklik degerleri 1956 yilinda 12.9 °C olarak kaydedilmistir. En yiiksek
ortalama sicaklik degeri ise 1966 yilinda 15.8 °C dir. (Sekil 4.11). Aylik ortalama
sicaklik degerlerine (Sekil 4.12) baktigimizda Giresun ilinin biitiin bir y1l boyunca en
diisiik 7 °C ile en yiiksek 23 °C ler arasinda seyrettigini gormekteyiz. Aylik Ortalama
Sicakliklar arasinda en yiiksek agustos ay1 olup 22.8 °C ve en diisiik subat ay1 ve
sicaklik degeri ise 7.0 °C dir.

Tiirkiye ortalamasmin iizerinde yagis alan ilimiz Giresun 1951-2008 yillar:
arasindaki 58 yillik ortalama toplam yagis degeri m> ye 1254 mm olarak
kaydedilmistir. Tiirkiye ortalamasi ise 600 mm civarindadir. Giresun da yaz
aylarmda sicaklik degerleri yiiksek olmasina ragmen yagis miktarlarinda herhangi bir
azalma goOriilmemis aksine yagisin en fazla oldugu aym 10. ay oldugu sekilden

rahatlikla goriilmektedir.

38



Giresun 1951-2008 Arasi Yillik Ortalama Sicaklik
Degerleri
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Sekil 4.11: Giresun ili 1951-2008 aras1 yillik ortalama sicaklik degerleri

Giresun 1951-2008 Yillar1 Arasi Aylik Ortalama sicaklk
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Sekil 4.12: Giresun ili 1951-2008 yillar1 aras1 aylik ortalama sicaklik degerleri
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Giresun 1951-2008 Yillik Toplam Yagis Miktarlar
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Sekil 4.13: Giresun ili 1951-2008 yillar1 aras1 toplam yagis miktarlar1 (mm)

Giresun 1951-2008 aylik Ortalama Yagis Miktarlari
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Sekil 4.14: Giresun ili 1951-2008 yillar1 aylik ortalama yagis miktarlar: (mm)
4.3.3 Giresun’un bitki ortiisii

Iklim kosullarinda oldugu gibi dogal bitki ortiisiiniin dagilisinda da ilin iki kesimi
arasinda farklar vardir. {lin kuzey kesiminde kiy1 ovalarmin ardindaki yamaglar 800
m yiikseltiye kadar findik bahgeleriyle kaphdir. Giderek daha yiikseklere dogru
kizilagag, kestane, giirgen, mese ve kayinlara 1600 m den sonra koknar, ladin ve
saricamlardan olusan ormanlara rastlanir. Orman ortiisii 2000 m de sona erer. Daha
yiiksek alanlarda alp tipi giir ¢ayirlarla kaph yaylalar yer alir. Giresun daglarinin
giineyindeki Coruh-Kelkit vadi oluguna bakan kesiminde ise daha ¢ok meselerden

olusan kurakgil ormanlar ve bozkir bitkileri 6n plana cikar. Il arazisinin %25 i tarrm
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alani, %34 ii orman ve fundalik alan, % 18’1 ¢cayir ve mera, %25’ i tarim dis1 araziden

olusmaktadir.

4.3.4 Giresun’un akarsu ve golleri

Giresun ilinin kuzey boliimiinde Giresun Daglar1 ile Kuzey Anadolu Daglarinin bazi
kesimlerinden dogan cok sayida kiigiik akarsu vardir ve bu nedenle kiy1 seridi sik
vadiler agiyla yarilmistir. Il topraklarindaki akarsularin tiimii daglarin  dik
yamaglarindan biiyiik bir hizla aktigindan oluk bicimli derin vadiler olugmustur.

Baslica akarsular ise sunlardir.

Aksu: Karagdl bolgesinden dogar. Kiziltas, Sariyakup, Pmarlar ve Giidiil
bolgelerinin sularini topladiktan sonra merkez ilcenin dogu sinirmda Karadeniz’e

dokiiliir. Uzunlugu 60 km dir.

Harsit Cayi: Giimiishane il sinirlarindaki Vavuk yaylasindan dogar. Giinyiizii
yakinlarinda il topraklarina girer ve Tirebolu’nun dogusunda denize dokiiliir. 11
smurlart igerisindeki uzunlugu 50 km dir. Yapilan dlciimlere gére Harsit Caymin

debisi 500 m3 ile 400 m3 arasinda degigmektedir.

Ozliice Deresi: Balaban Daglarindan dogar ve Espiye’nin dogusundan Karadeniz’e

dokiiliir. Uzunlugu 80 km dir.

Pazar Suyu: Karagdl ve Yiiriicek bolgelerinin sularinin birlesmesiyle olusur ve

Bulancak’1n batisindan denize dokiiliir uzunlugu 80 km dir.
Yaglhdere: Erimez daglarindan dogar ve Espiye’nin batisindan denize dokiiliir.

Baltama Deresi: Caldagin bati yamacinin giineyinde Bektas yaylasindan dogar ve

merkez ilgenin batisinda denize dokiiliir. Uzunlugu 40 km dir.
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5. VERI

5.1 Meteorolojik Veri

Yapilan ¢alismada Dogu Karadeniz Bolgesinde (Rize, Trabzon, Giresun) meydana
gelen heyelan tarihleri ve bu tarihlerden 6ncesinden heyelanm oldugu zamana kadar
gecen siiredeki Rize, Trabzon ve Giresun merkez ve ilce istasyonlarndaki yagis
miktar ve siireleri kullanilmastir.

Cizelge 5.1: Meteorolojik istasyonlarinin konumu

Istasyon No: Enlem Boylam Yiikseklik(m)
Rize 17040 41.03 40.52 4
Pazar 17628 41.18 40.88 79
Trabzon 17037 41 39.72 30
Akgaabat 17626 41.01 39.35 3
Vakfikebir 1302 41.03 39.17 25
Arakli 1472 40.56 40.04 10
Macka 1626 40.48 39.37 265
Diizkoy 1624 40.52 39.26 850
Arsin 1471 40.57 39.56 10
Giresun 17034 40.55 38.24 38
Bulancak 1453 40.56 38.14 10
Kesap 1457 40.55 38.31 30
Tirebolu 1460 41.0 38.49 10
Camoluk 2889 40.08 38.45 1110
Dogankent 1619 40.48 38.55 550
Caykara 1801 40.45 40.19 800
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5.2 Heyelan Verisi

Tiirkiye’ de Afet Isleri Genel Miidiirliigiiniin 1950-2004 yillar1 arasinda yapmus
oldugu heyelan etiitleri neticesinde meydana gelen heyelan olay sayisinin ilgelere
gore dagilimi goriilmektedir. Bu haritadan da (Sekil 8.1) anlasildig: gibi Tiirkiye’ de
heyelan olaylarinin yogunlukla gozlendigi bolgeler Karadeniz ve Dogu Anadolu iken
kaya diismesi olaylar1 ise genellikle Orta Anadolu Bolgesinde gozlenmektedir.
Ancak heyelan, su baskin1 ve kaya diigmesi olaylar1 olusum mekanizmalar1 geregi
jeolojik, topografik ve iklimsel kosullarin uygun oldugu her ortamda meydana
gelebilmektedirler. Ulkemizde gecmis yillarda iklimsel siireclerin neden oldugu
bolgesel dlgekli heyelan ve su baskini afetleri meydana gelmis bunlar hem can hem
de mal kaybi ile alt ve iist yap1 tahribatina yol agmustir. Bu afetler sonucunda yeniden
yapilanma siirecinin iilke ekonomisine ne Ol¢iide zarar verdigi diisiiniilecek olursa
Heyelan, Kaya diigmesi gibi dogal afetlerin tilkemiz icin ne kadar onemli oldugu

ortaya ¢cikmaktadir.

TURKIYE'DE 1950-2001 YILLARI ARASINDA HEYELAN OLAY SAYISININ
ILGELERE GORE DAGILIMI

“""
. v
BURSA, .|5}<'.

_ _

s llge Sinir

Hevelan Olay Sayis

0
1-10
11-23

10 Gl 100 200 Kiometre W 75 - A0
= ___=—— B G- ED
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— I

Sekil 5.1: Tiirkiye’ deki heyelan sayis1 (ABEP, 2008)
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Heyelanlarin yerlesim birimi bazinda noktasal olarak dagilimi incelendigi zaman

(Sekil 5.2) Dogu Karadeniz ve Rize ilinin Tiirkiye’deki Heyelanlarin en sik meydana

geldigi alanlar oldugu rahatlikla goriilmektedir.

Sekil 5.2: Heyelan sayisinin yerlesim birimi bazinda dagilimi1 (ABEP,2008)

Kratese ve Eosen yasl volkanikler iizerindeki ayrismis malzemenin kalinligy, yiiksek

egimli topografik yapi, bol yagis ve yanhs arazi kullanimi gibi faktorler Karadeniz

Bolgesini heyelanlar acisindan riskli bir bolge haline getirmistir. Tiirkiye’ deki afet

zararlarinin konut bazinda istatistikleri ¢ikarildigi zaman (Cizelge 5.2)

Cizelge 5.2: Tiirkiye’deki afet zararlarinin konut bazinda degerlendirilmesi (ABEP)

##*KONUT (AFETZEDE) SAYISI NAKLINE KARAR

AFET ~ |[VERILEN KONUT SAYISI
AFETIN  [OLAY [ETKILIi [[LAVE [ETKISiZ I_VAKIL_ (ETKILi+ILAVE+ ETKISiZ-
TURU SAYISI [NAKIL |[NAKIL |[NAKIiL [PTALL iPTAL)
HEYELAN [13.494 [65.759 [2.622 [3.998 13.034 [59,345
KAYA
DUSMESI  [2.956 19.699 935 2.442 3.654  [19,422
SU
BASKINI  [4.067 29.020 [506 1.197 8.566  [22,157
DEPREM [5.318*  [157.794 W5 637 235 158,241
DiGER
AFETLER [1.175 11.309 8 85 2.165 9,237
CIG 731 4.409 181 336 542 4,384
TOPLAM [29,807 [305,211 [4,926 [9,533 34,674 [284,996
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Heyelan Nedeniyle nakline karar verilen konut sayisinin illere gore dagilim grafigine

baktigimiz zaman (Sekil 5.3) Rize ve Trabzon’da heyelan nedeniyle oldukca fazla

konut nakil edilmistir.

oy e ey s e s

ey s e snes sy s upe

Konut sayisi

15001

10004

Sekil 5.3: Tiirkiye’ de 1950-2007 yillar1 arasinda olmus/olmasi1 muhtemel

5.3 Heyelan Tarihleri

heyelan olaylar1 nedeniyle nakline karar verilen konut sayilarinin illere
gore dagilim grafigi (ABEP, 2008)

Cizelge 5.3: Heyelan tarihleri

Tarih Heyelan Heyelan Sonucu
Bolgesi

14 Pazarkoy Tagkinlar Giineysu ve Kalkandere il¢elerinde etkili oldu. Heyelan

Temmuz sonucu Pazarkoy’de 2 ev yikildi ve 4 kisi hayatini kaybetti.

1973

21 Pazar Pazar, Ardesen ve Findikli ilgelerinde olusan heyelan sonucu 3 kisi

Temmuz yasamini yitirdi.

1988

31 Agustos | Gilineysu Giineysu’nun Selamet Koyii’nde asir1 yagis sonucu 18 kisi hayatini

1995 kaybetti.

11 Kasim Rize Araliksiz siiren yagis sonucu meydana gelen heyelanda Cayeli

2001 ilgesinin Giirpinar koyiinde heyelan nedeniyle 2 kisi 6ldii ve ayrica
bir¢ok yol heyelan ve dere tagsmasi nedeniyle ulagima kapandi.

11 Kasim Camlihemsin Siddetli yagis sonucu Camlithemsin’in Cayirdiizii kdyiinde meydana

2001 gelen heyelanda 1 kisi 6ldii.
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Cizelge 5.3: (Devam)

Tarih Heyelan Heyelan Sonucu
Bolgesi

23-24 Giineysu Rize’nin Giineysu ve Cayeli ilcelerinde etkili olan tagkin ve

gg(r)r;muz heyelanlar 32 kisinin yasamini yitirmesine neden oldu.

2 Agustos Ikizdere Saganak yagis nedeniyle tasan derede 1 kisi 6ldii. Ayrica

2005 kalkandere ilcesinde?2 kisi oldii.

2 Agustos Caykara Caykara ilgesine bagl ulucami koyiinde ahsap bir ev Saganak

2005 yagis nedeniyle meydana gelen Heyelan da ¢oktii ve 3 kisi oldii.

22 Agustos | Camlihemsin Heyelan sonucunda 4 kisi toprak altinda kalarak hayatini kaybetti.

2005

3 Ekim Rize Asir1 yagmur sonucu meydana gelen heyelan ve sel sonucunda 2

2005 kisi hayatin1 kaybetti.

20 Ekim Rize Saganak Yagis sonucu meydana gelen heyelanda Pinarbas,

2005 Tagpinar, Yenikale, Balik¢ilar koyii ulagima kapandi.

19 Subat Cayeli Heyelan sonucu bir otobiis toprak altinda kaldi 15 kisi yaralandi.

2006

19 Subat Cayeli Rize-Cayeli kesimi heyelan nedeniyle ulasima kapandi.

2006

3 Temmuz Kalkandere ve Siddetli Yagis sonucu Kalkandere ilgesi yokuslu koytindeki bir ev

2006 Derepazari heyelan nedeniyle yikildi. Derepazari flgesi saglik ocagi heyelan
altinda kald.

25 Temmuz | Findikl Rize-Artvin Karayolu 5 saat ulagima kapandi.

2006

9 Kasim Giineysu Bir is makinesinin calismasi sonucu meydana gelen heyelanda 1

2006 is¢i o0ldii 4 is¢i yaralandi

2 Aralik Findikli Yeni kale koyiiniin yolu toprak kaymasi sonucu ulasima kapandi.

2007

30 Haziran | ikizdere Saganak Yagis sonucu sel ve heyelan meydana geldi. Rize-

2007 Ikizdere Karayolu 4 noktadan ulagima kapandi. Jandarmaya ait 1
arag tahrip oldu. Elektrik ve telefon baglantisi kesildi.

21 Temmuz | Ikizdere Yagis nedeniyle meydana gelen heyelan ve sellerde Soguksu

2007 mevkii, Glineyce belde merkezi ile ayvalik mevkilerinde 4 ayr1
noktadan ulagima kapandi

15-16 Ekim | Rize Siddetli Yagis Sonucu ingaat1 devam eden bir Apartman heyelana

2007 neden oldu.

22 Haziran | Camlihemsin yagan yagmur sonras1 Camlihemsin ve Hemsin Ilcelerinde sel ve

2008 heyelan meydana geldi. Hemsin’de toki konutlarini sel sular1 basti.

19 Eyliil Pazar 9 katl apartmanin zemin kat1 Toprakla doldu. 2 kisi 6ldii.

2008

19 Eyliil Rize Rize Ticaret ve Sanayi odasinin bahge duvarinda heyelan meydana

2008 geldi.

1 Ekim Rize Rize’nin yiiksek kesimlerinde etkili olan kar yagis1 ve yagmur

2008 nedeniyle ufak capli heyelanlar meydana geldi.

16 Ekim Camlihemsin Siddetli yagis sonucu Camlihemsin-Ardesen yolu ulasima kapandi

2008

19 Ekim Rize Rize Sanayi ve Ticaret odasinin bah¢e duvarinda siddetli yagis

2008 sonucu heyelan oldu.

22-23 Rize Saganak yagis nedeniyle Ardesen ve Findikh Ilgelerinde dereler

Temmuz tasti. Cok sayida ev ve isyerini su basti. Ardesen Kopriikoy

2009 yolunda heyelan meydana geldi.

28 Temmuz | Rize Etkili olan yagis nedeniyle kentte 36 koye ulagim saglanamadi.

2009

31 Temmuz | Rize Saganak yagislar Rize de heyelana neden oldu. Belediyeye ait bir

2009 kamyon toprak altinda kaldu.
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Cizelge 5.3: (Devam)

Tarih Heyelan Heyelan Sonucu
Bolgesi

16 Eyliil Derepazari Sabah baslayan etkili yagis sel ve heyelana neden oldu. Derepazari

2009 ilgesi Karadeniz sahil yolunda heyelan meydana geldi

28 Eyliil Rize Siddetli yagistan dolay:r Giineli koyii Sivrikaya Mahallesinde bir ev

2009 tamamen toprak altinda kaldi. Evin daha 6nce meydana gelen
heyelandan dolay1 bosaltilmasindan can kayb1 yasanmadi.

Temmuz Trabzon-Of | 1929 un Temmuzunda Of-Siirmene ve Caykarada biiyiik seller ve

1929 heyelanlar oldu.146 kisi 6ldii ve 1193 ev yikildi.

1959 Trabzon Sel ve Heyelan sonucu bir ¢ok aile evsiz kaldi.

23 Haziran | Trabzon Trabzon-Magka-Catak mevkiinde meydana gelen heyelanda 46 kisi

1988 hayatini1 kaybetmistir.

18-20 Trabzon Heyelan sonucu bir ¢ok mal ve can kayb1 oldu.

Haziran

1990

19-20 Trabzon Ortalama 5 saat siiren yagis sonucunda sehir ve kirsal alanlarda su

Temmuz baskinlar1 ve heyelanlara neden olmus bir ¢ok kisi hayatini

1990 kaybetmistir.

1991 Trabzon Magcka Onlarca insan 6lmiig evler yikilmistir.

7-8 Agustos | Trabzon Yogun siddetli yagislar sonucu Trabzona bagli beskdy beldesi taskin

1998 ve heyelan sonucunda neredeyse haritadan silinmis, 50 insan 6lmiis,
100 bina yikilmistir.

14-15 Trabzon Trabzon-Siirmene-Kopriibasi-Beskdy de ¢ok fazla mal ve can kaybi

Agustos oldu.

1998

13 Haziran | Trabzon Saganak yagis nedeniyle meydana gelen heyelan da 2 si agir olmak

2004 tizere 17 ev hasar gordii.

9 Kasim Trabzon-Of | Yagislar sonucunda Of ilgesinin Findikoba beldesinde 3 ev toprak

2005 altinda kald.

19 Ekim Trabzon Bir cami, okul, ve bir ev heyelan nedeniyle tamamen ¢oktii.

2006 (Arakl)

10 Subat Trabzon Trabzonun akfikebir il¢esinde yol yapim calismalari nedeniyle

2007 meydana gelen heyelan da 2 kisi hayatin1 kaybetti.

2 Ekim Trabzon Vakfikebir il¢cesinde meydana gelen heyelan da 1 kisi oldii 3 kisi

2007 yaralandi.

21 Kasim Trabzon Yagislar sonucu meydana gelen heyelanda 2 kisi hayatini kaybetti.

2009

19-20 Giresun Heyelan sonucu bir ¢cok mal ve can kayb1 oldu.

Haziran

1990

23 Eyliil Giresun Canaker ilcesinde bir okulun istinat duvari insaati sirasinda meydana

2008 gelen heyelan da 1 kisi hayatini kaybetti 2 is¢i de yaralandi.

28 Temmuz | Giresun Devam eden yagmurlar sonucunda heyelenlar meydan geldi.

2009

29 Eyliil Giresun Gorele ilcesinde etkili olan yagis heyelana neden oldu.

2009

21 Kasim Giresun Giresunun Yaglidere il¢esinin Kanlica kdyiinde 2 giindiir etkili olan

2009 yagis neticesinde meydana gelen heyelanda 1 evde ayni aileden 4 kisi

gociik altinda kalds,2 kisi kurtarildi 2 kisi hayatini kaybetti.
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6. YONTEM

6.1 Rize ili Yagis Yogunlugu - Siire (ID) Mliskisi ve Minimum Esik Degerinin

Saptanmasi

Rize Ilini yansitacak sekilde Yagis yogunlugu-Siire iliskisi incelenecek olup
heyelanin meydana gelmis oldugu tarihlerin oncesinden heyelan zamanina kadar ki
yagis degerleri ve devam miiddetleri kayit altina alinmistir. Yagis miktar ve siireleri
Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigiinden Rize ve Pazar Meteoroloji
istasyonlar1 kayitlar1 temin edilerek ¢ikarilmistir. Rize Meteoroloji Istasyon

Miidiirliigiinde kayit edilen yagis miktarlar: ¢ikarildiginda

Rize ili Heyelan Tarihleri Yagis Miktar Grafigi
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Sekil 6.1: Rize ili heyelan tarihleri yagis miktar grafigi

Rize ilinde meydana gelen heyelan tarihine kadarki yagislar 1 giinliik ile 4 giiniin
sonundaki yagislardir. Bir giiniin sonucunda meydana gelen yagislara baktigimiz
zaman giin icerisinde 4.16 saatlik yagis sonucu heyelan meydana gelmistir. Rize
ilindeki heyelan tarihleri incelendiginde, heyelanlarin 6zellikle haziran sonu ile

kasim aylar1 arasinda meydana geldigi ve siklikla Temmuz ve Eyliil aylarinda
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goriildiigii grafikten anlasilmaktadir. Heyelan tarihleri toplam yagis ve siireleri ise
asagidaki Tablo da yer almaktadir. Cizelge 6.1 den de goriilecegi iizere Rize ilinde
heyelanin meydana geldigi andaki en fazla yagis 188.7 mm ile 20 Ekim 2005

tarthinde olup 4 giinliik yagislar sonucu (54.13 saat) meydana gelmistir.

Cizelge 6.1: Rize ili toplam yagis ve siireleri

Heyelan Tarihi | Toplam Yagis (mm) Sire (Saat) Aciklama

11.11.2001 91.4 18.58 2 gunluk toplam yagis
24.07.2002 116.8 22.85 3 glinltk toplam yagis
20.08.2005 49.2 4.16 1 glinlik toplam yagis
03.10.2005 91.9 8 1 glinlik toplam yagis
20.10.2005 188.7 54.13 4 giinlik toplam yagis
01.07.2006 95.3 9 1 glinlik toplam yagis
30.06.2007 36.3 9.08 1 glinlik toplam yagis
16.10.2007 166.9 39 3 glinltk toplam yagis
18.09.2008 78.7 10.92 1 glinlik toplam yagis
30.09.2008 31.8 15.17 1 glinlik toplam yagis
19.10.2008 45.6 5.58 2 gunluk toplam yagis
28.07.2009 155.5 23.92 4 giinlik toplam yagis
16.09.2009 77.9 21.25 2 gunluk toplam yagis
28.09.2009 110.3 29.5 3 glinltk toplam yagis

Rize ilinde Heyelan tarihine kadar kaydedilen giinliik yagis yogunlugu (mm/sa) ise
Sekil 6.2 de goriilmektedir. Sekil 6.2 den de goriilecegi lizere giinlik yagis
yogunlugunun en fazla oldugu tarih 22 Temmuz 2002 tarihidir ve ¢ikarilan kayitlar

sonucu 32 kisi yasamini yitirmistir.

Heyelan Tarihine Kadarki Kaydedilen Giinlik Yagis
Yogunlugu (Rize-mm/sa)
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Sekil 6.2: Heyelan tarihine kadarki kaydedilen giinliik yagis yogunlugu (mm/sa)
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Biitiin bu bilgiler 15181nda Rize i¢in siddet-siire (ID) grafigi ¢ikardigimizda (Sekil
6.3), Rize de meydana gelen heyelanlarda yagis yogunlugunun siire ile iliskisinde
literatiir ¢calismalarinda kullanilan 34 numarali genel denklemin oldukga iizerinde
oldugu goriilmektedir. Ayrica kisa zamanda miktari fazla olan yagislarin olusturdugu
yagis yogunlugunun genel esik denkleminin ¢ok iizerinde oldugu ve bu nedenle
ozellikle Rize bolgesi i¢in kisa zamanda c¢ok fazla yagis miktar1 birakacagi 6nceden
modeller yolu ile tahmin edilen sistemlerde; 6nceden uyarilar diisiiniilmeli ve gerekli

tedbirler alinmaya caligiimalidir.

Rize ili Yogunluk-Siire(Saat) Grafigi
14
12 4 . o
= *
$10 1
£
E 8 ¢
_=“¢, *
L g
S 6
)§) * .
> 4 ¢ . . ¢ .
24 X .
\.hh-h._._.* - - =
0 T T T T T
0 10 20 30 40 50 60
Sure (Saat) \ # Rize m Genel Denklem (34)
Sekil 6.3: Rize ili yogunluk — siire grafigi
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Sekil 6.4: Pazar ilcesi heyelan tarihleri yagis grafigi
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Grafikten goriilecegi lizere Pazar ilcesinde en fazla 4 giin boyunca yagan yagislar
sonucu heyelan olabildigi gibi 1 giin igerisinde 8 saatlik yagis sonucu da heyelan
meydana gelmistir. Pazar ilcesinde meydana gelen heyelan tarihlerini inceledigimiz
zaman ise heyelanlarin bolgede ozellikle temmuz ile kasim aylar1 arasinda yagis
siddetlerinin fazla olmasi ve kisa zamanda bol miktarda yagis birakmasi egimin ve
topragin yapisinin da miisait olmasi nedenlerinden dolay1 heyelanin siklikla meydana

geldigi goriilmektedir.

Cizelge 6.2: Pazar ilgesi toplam yagis ve siireleri

Heyelan tarihi | Toplam Yagis(mm) | Siire (saat) Agiklama

11.11.2001 184.2 30.6 2 glinllik toplam yagis
24.07.2002 193.4 28.46 3 glinltk toplam yagis
01.08.2005 63 14.32 1 glinlik toplam yagis
21.08.2005 54.1 8.75 1 glnlik toplam yagis
03.10.2005 186.4 17.1 1 glinlik toplam yagis
20.10.2005 158.2 47.65 4 giinlik toplam yagis
02.07.2006 118.1 27.96 2 glinliik toplam yagis
16.10.2007 114 48.84 3 glinltk toplam yagis
22.06.2008 65.3 12 2 glinllik toplam yagis
18.09.2008 164.2 11.15 1 glinlik toplam yagis
30.09.2008 177.6 43.81 4 giinlik toplam yagis
16.10.2008 46.5 11.08 1 glinlik toplam yagis
28.07.2009 125.7 13.92 2 glinllik toplam yagis
16.09.2009 71.6 31 3 glinltk toplam yagis
27.09.2009 60.6 13.17 1 glinlik toplam yagis

Heyelanin oldugu tarthe kadarki yagis giinlik yagis yogunlugu grafigi
olusturdugumuzda ise 6zellikle yogunlugun (mm/sa) 22 Temmuz 2002 tarihinde en
fazla oldugunu gorebilmekteyiz. 22-23 ve 24 Temmuz 2002 tarihlerinde 3 giinliik
toplam yagis (193.4 mm) sonucu (28.46 saat) meydana gelen heyelanda 32 kisi
hayatin1 kaybetmistir.
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Heyelan Tarihine Kadarki Giinliik Yagis Yogunlugu (Pazar-mm/sa)
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Sekil 6.5: Pazar ilgesi heyelan tarihine kadarki giinliik yagis yogunlugu (mm/sa)

Biitin bu bilgiler 1s18inda Pazar ilgesi icin Yogunluk-Siire (ID) Grafigi
olusturuldugunda literatiir caligmalarin dan da gordiigiimiiz iizere diinya icin
kullanilan genel yogunluk-Siire istatistiksel Denklemin (34) oldukg¢a iizerindeki

degerlerde heyelanin meydana geldigi goriilmektedir.

Pazar iicesi Yogunluk-Siire (ID) Grafigi
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Sekil 6.6: Pazar ilcesi yogunluk — siire grafigi (mm/sa)
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Rize ili ve Pazar ilcesi degerleri ele almarak Rize icin Yogunluk-Siire esik
degerlerini olusturan denklem c¢ikardigimizda Genel (34) olarak kullanilan
denklemin oldukca iizerinde ki degerlerde heyelanin meydana geldigi ve Rize

bolgesi i¢in olusturulan minimum esik egrisinin genel egrinin ¢ok iizerinde oldugu

goriilmektedir.
Rize-Pazar Birlestiriimis Yogunluk-Siire(ID) Grafigi
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Sekil 6.7: Rize-Pazar birlestirilmis siddet — siire grafigi (mm/sa)
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52 Cesit Yagis Yogunlugu-Siiresi Grafigi

1000

100 {42,

Yogunluk (mm/saat)

0.1 1

siire' fsaat) 100 1000

Kiiresel Bolgesel =~ aeeeens Lokal Rize
Sekil 6.8: Rize denkleminin 52 ¢esit siddet — siire grafiginde gosterimi

Rize Ili i¢in Yagis Siddeti(I)-Siire(D) grafigini ¢ikardigimiz zaman Denklem
1=12,186*D %% (6.1)

olarak goriilecektir.

6.2 Rize ili Normalize Yagis Yogunlugu — Siire (ID) liskisi ve Minimum Esik

Degerinin Saptanmasi

Rize 1li icin Yagis yogunlugunu normalize etmek amaciyla bulunan yogunluk
miktarmi (mm/sa) Rize’nin 1951-2008 yillar1 arasinda alinan yillik toplam yagis
degerlerinin ortalamas: olan 2239 mm ye boldiigiimiizde belirlenen siire icin
normalize edilmis yogunluk degerleri meydana gelir. Bu normalize degerleri
logaritmik Olgek grafiginde gosterdigimizde ve bu degerlerin altinda esik olacak
sekilde grafigi bicimlendirdigimizde Sekil 6.9 da ki gibi olacaktir.
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Rize ili Normalize Yogunluk-Siire Grafigi
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Sekil 6.9: Rize normalize yogunluk- siire genel denklemi

Olgiilen degerlerin altindan minimum esik ge¢mesi agisindan ¢izilen egrinin

denklemi
Normalize ID= 0.0137% D%°%? (6.2)

olarak goriilecektir. Rize ili i¢in olusturulan degerlerin egrisini literatiir caligmalarin
da gosterilen esik deger egrileri ile beraber gostermek istedigimizde sekil 6.10 daki
gibi oldugu goriilmektedir.

Normalize Yagis Yogunluk-Siire Esik Degerleri
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Sekil 6.10: Rize normalize siddet- siire denkleminin diger esiklerle karsilagtiriimasi
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6.3 Rize Ili Kiimiilatif Yagis — Siire (ED) Mliskisi ve Minimum Esik Degerinin

Saptanmasi

Rize Ili i¢in yagis nedeniyle meydana gelmis olan kiimiilatif yagis degerleri ile siire
grafigi ve bunun neticesinde esik degerlerini olusturan egri ¢ikardigimizda asagidaki

sekilden rahatlikla gérebilmekteyiz.

Rize Kiimiilatif Yagis-Siire (ED) Grafigi
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Sekil 6.11: Rize kiimiilatif yagis- siire grafigi

Yukaridaki sekilden olusturan kiimiilatif yagis(E) degerleri sonucunda Rize ili i¢in

olusturulan minimum esik egrisinin denklemi
E= 7,9966* D**% (6.3)

olarak cikacaktir. Cikarilan bu egriyi literatiir calismalarinda olusturulan baska

bolgeler ve diinya i¢in kullanilan genel egrilerle beraber gostermek istedigimizde
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Kiamulatif Yagis (ED) Esikleri
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Sekil 6.12: Rize kiimiilatif yagis- siire egrisinin diger esiklerle karsilagtirilmasi

6.4 Trabzon ili Yagis Yogunlugu — Siire (ID) Iliskisi ve Minimum Esik

Degerinin Saptanmasi

Trabzon ili i¢in yogunluk-siire iligkisi ve minimum esik degerini saptayabilmek icin
heyelan tarihlerinde meydana gelen toplam yagis miktar ve siireleri tablo 9.3 de
goriilmektedir. Temel eksiklik olarak ise Trabzon ilcesindeki istasyonlarin ¢alisma
stireleri ¢ok kisa olarak kayitlar da mevcut olup heyelan tarihi belli olan zamanlarda
kayit olmadigindan yagis miktar ve siireleri belirlenememistir. Bu nedenle Trabzon
ili ve cevresindeki degerler i¢in gerek heyelanin oldugu zaman ve gerekse yagis
verileri ¢ikartilarak asagidaki tablo olusturulabilmistir. Cizelge 6.3 den goriilecegi
izere yagisin en fazla oldugu tarih 19-20 Haziran 1990 tarihi olup m2 ye yaklasik

olarak 119.5 mm ile Diizkoy ilgesine diigmiistiir.
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Cizelge 6.3: Trabzon ili ve ilgeleri toplam yagis ve siireleri

Toplam

Heyelan Tarihi | Yagis(mm) | Sire(Saat)
Trabzon 19-20.06.1990 |79.2 18.78
Trabzon 19.10.2006 62.9 23.72
Trabzon 02.08.2005 46.5 4.08
Trabzon 05.11.2006 66.5 37.8
Akgaabat | 14.08.1998 45.2 6.6
Akgaabat | 19.10.2006 441 12.77
Akgaabat | 02.08.2005 24.6 2.8
Akgaabat | 23.09.2009 32.6 10.83
Akgaabat | 05.11.2006 40.7 10.75
Vakfikebir |19.20.06.1990 | 112.1 19.25
Vakfikebir | 19.10.2006 41.2 18.53
Vakfikebir | 17.12.2007 68.2 33.24
Vakfikebir | 02.08.2005 38.9 11
Vakfikebir |23.09.2009 80.7 37.58
Vakfikebir | 05.11.2006 50.4 11.13
Arakh 19-20.06.1990 |51.1 17.91
Magka 19-20.06.1990 |56.9 19.13
Duzkoy 19-20.06.1990 | 119.5 26.6
Arsin 19-20.06.1990 |63 17.91
Caykara 19-20.06.1990 |68.2 27.26
Caykara 06.07.1995 68.8 21.37

Trabzon ilini yansitacak sekilde yagis siddeti(I)-siire(D) grafigini ve bunun

sonucunda minimum esik egrisini olusturdugumuzda (Sekil 9.13) egrinin denklemi

1=8.641*D " (6.4)
Trabzon Yogunluk(mm/sa)-Sure(sa) Grafigi
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Sekil 6.13: Trabzon siddet — siire grafigi (mm/sa)
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52 Cesit Yagis Yogunlugu-Siiresi Grafigi
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Sekil 6.14: Trabzon denkleminin 52 ¢esit siddet — siire grafiginde gosterimi

6.5 Trabzon ili Normalize Yagis Yogunlugu — Siire (ID) iliskisi ve Minimum

Esik Degerinin Saptanmasi

Trabzon ili i¢in Yagis yogunlugunu normalize etmek amaciyla bulunan yogunluk
miktarmi (mm/sa) Trabzon’un 1951-2008 yillar1 arasinda alman yillik toplam yagis
degerlerinin ortalamasit olan 809 mm ye bdldiiglimiizde belirlenen siire icin
normalize edilmis yogunluk degerleri meydana gelir. Bu normalize degerleri
logaritmik Olgek grafiginde gosterdigimizde ve bu degerlerin altinda esik olacak
sekilde grafigi bicimlendirdigimizde Sekil 9.15 deki gibi olacaktir ve minimum esik
denklemi

ID= 0.0207* D*7*” (6.5)
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Trabzon ili Normalize Yogunluk-Siire Grafigi
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Sekil 6.15: Trabzon ili normalize siddet- siire genel denklemi

6.6 Trabzon Ili Kiimiilatif Yagis — Siire (ED) iliskisi ve Minimum Esik

Degerinin Saptanmasi

Trabzon ili icin yagis nedeniyle meydana gelmis olan kiimiilatif yagis degerleri ile
slire grafigi ve bunun neticesinde esik degerlerini olusturan egriyi asagidaki sekilden

rahatlikla gorebilmekteyiz.

Trabzon Kimiilatif Yagis-Siire Grafigi
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Sekil 6.16: Trabzon ili kiimiilatif yagis- siire egrisi
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Kiimiilatif yagis egrisinden de goriilecegi iizere

E=5,729%p"%0% (6.6)
Kiamulatif Yagis (ED) Esikleri
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Sekil 6.17: Trabzon kiimiilatif yagis-siire egrisinin diger esiklerle karsilagtirilmasi

6.7 Giresun ili Yagis Yogunlugu - Siire (ID) iliskisi ve Minimum Esik Degerinin

Saptanmasi

Giresun 1ili i¢in yogunluk-siire iligkisi ve minimum esik degerini saptayabilmek i¢in
heyelan tarihlerinde meydana gelen toplam yagis miktar ve siireleri tablo 9.4 de
goriilmektedir. Giresun ili ve cevresindeki yagis miktar ve siirelerini alabilmek icin
Giresun bolgesinde meydana gelen heyelan tarihlerinin belirgin  olmasi
gerekmektedir. Ancak yapilan arastirmalarda Giresun bdlgesi icin heyelanin
meydana geldigi tarih kayitlar1 Rize ve Trabzon illerine nazaran ¢ok kisith olup,
baslica belirgin olarak ii¢ tarih iizerinde durulmustur. Bu tarihleri inceledigimizde
ozellikle 19-20 Haziran 1990 tarihinde bolgede belirgin bir bigcimde heyelan
meydana gelmis ve yaklasik olarak 160 mm yagis birakmustir.
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Cizelge 6.4: Giresun ili ve ilgeleri toplam yagis ve siireleri

Toplam
Heyelan Tarihi | Yagis Slre(saat)

Giresun 19-20.06.1990 |37,8 18,65
Giresun 28.07.2009 156,6 11,66
Giresun 29.07.2009 65,7 16,92
Bulancak | 19-20.06.1990 |32,2 16,92
Camoluk | 19-20.06.1990 |45,3 20

Dogankent | 19-20.06.1990 |163,2 35,13
Tirebolu 19-20.06.1990 |87,8 11,92
Kesap 19-20.06.1990 | 64,9 12,82

Giresun Yagis Yogunlugu-Siire Grafigi
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Sekil 6.18: Giresun siddet — siire grafigi (mm/sa)

6.8 Giresun ili Normalize Yagis Yogunlugu - Siire (ID) Iliskisi ve Minimum

Esik Degerinin Saptanmasi

Giresun 1li icin Yagis yogunlugunu normalize etmek amaciyla bulunan yogunluk
miktarmi (mm/sa) Giresun’un 1951-2008 yillar1 arasinda alinan yillik toplam yagis
degerlerinin ortalamas: olan 1254 mm ye boldiigiimiizde belirlenen siire icin
normalize edilmis yogunluk degerleri meydana gelir. Bu normalize degerleri
logaritmik Olgek grafiginde gosterdigimizde ve bu degerlerin altinda esik olacak
sekilde grafigi bicimlendirdigimizde Sekil 9.19 daki gibi olacaktir ve minimum esik
denklemi

I= 0.1216* D1%%7 (6.7)
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Giresun ili Normalize Yogunluk-Siire Grafigi
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Sekil 6.19: Giresun ili normalize siddet- siire genel denklemi

6.9 Giresun ili Kiimiilatif Yags — Siire (ED) iliskisi ve Minimum Esik Degerinin

Saptanmasi

Giresun {li icin yagis nedeniyle meydana gelmis olan kiimiilatif yagis degerleri ile
stire grafigi ve bunun neticesinde esik degerlerini olusturan egriyi asagidaki sekilden

rahatlikla gorebilmekteyiz.

Giresun Kiimiilatif Yagis
1000
* *
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% 3/
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©
> 10
g
p=
£
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h¥4 14
0,1 T T T T
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(=a) y = 0,7097x'+21%

Sekil 6.20: Giresun kiimiilatif yagis- siire egrisi
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Kiimiilatif yagis(E) egrisinden de goriilecegi iizere egrinin denklemi 6.8 denklemidir.
E=0,7097*D"*"* (6.8)

Rize, Trabzon ve Giresun il ve ilgelerinde meydana gelen heyelanlarm verilerini
Yogunluk-Siire logaritmik egrisinde gosterip bu verilerin altinda esik gececek sekilde
egriyi gecirdigimizde ise dogu Karadeniz bolgesi i¢in meydana ¢ikan egrinin genel

denklemi

1=9,1817*D 2% (6.9)

Dogu Karadeniz (Rize-Trabzon-Giresun) Yagis Siddeti-Siire Minimum Esik
Degerleri
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Sekil 6.21: Dogu karadeniz bolgesi siddet- siire genel denklemi

65



66



7. SONUCLAR VE ONERILER

Tiirkiye’ de heyelanlarin en siklikla meydana geldigi bolgelerden birisi dogu
Karadeniz bolgesidir. Bu bolgemizdeki heyelanlarin biiyiik bir kisminin olusumunda
baslica etken yagis olup yillik ortalama yagis miktarlar1 Tiirkiye ortalamasin ¢ok
tizerinde olup 1000-2000 mm arasindadir. Yagis ile heyelanin siki bir iligkisinin
bulunmas1 nedeniyle heyelanin siklikla meydana geldigi bu bolge i¢in bir yagis esik

degerinin tespit edilmesi gerekmistir.

Yapilan bu caligmada ama¢ Dogu Karadeniz bolgesindeki Rize, Trabzon ve Giresun
illeri i¢in yagis nedeniyle meydana gelen heyelanlarda yagis esiklerini tespit etmeye
calismak ve bolgelere ait yagis yogunlugu-siire, normalize yogunluk-siire ve
kiimiilatif yagis-siire esik denklemlerini olusturmaya c¢alismak olmustur. Literatiir
caligmalarinda ozellikle yogunluk-siire esiklerinde genel olarak 52 bolge icin esik
denklemleri olusturulmus olup Dogu Karadeniz Bolgesi i¢cin herhangi bir ¢alisma

bulunmamaktadir.

Rize ili i¢in olusturulan esik degerlerde heyelan tarihleri belirlenmeye calisilmis ve
heyelan tarihinden heyelanin oldugu zamana kadarki yagis miktar ve siireleri DMI
den temin edilmistir. Yagis miktar ve siireleri olarak Rize ilinde Rize Meteoroloji
Istasyon ve Pazar Meteoroloji Istasyon verileri alinmistir. Bu veriler 1s181inda Rize ili
icin olusturulan Yagis yogunlugu siire denklemi Sekil 6.7 den 1=12.186*D ">
(I=Yogunluk D=siire(sa) olarak bulunmustur. Yine ayni verileri kullanarak
Normalize edilmis yagis yogunlugu siire esik deger denklemi ise Sekil 6.9 dan da
goriilebilecegi iizere 0.0137+D %52 tespit edilmistir. Yagis miktarlarindan
Kiimiilatif yagis —siire egrisi ve bu egrinin denklemi olusturuldugunda ise Rize ili

icin genel denklem 7.9966*D "5 (Sekil 6.11) elde edilmistir.

Trabzon i¢in esik degerleri olusturmak amaciyla gecmis tarihlerde meydana gelen
heyelan tarihleri ve buna bagl olarak yagis miktar ve siireleri taranmis olup Trabzon
merkez, Akcaabat, Vakfikebir, Arakli, Macka, Diizkdy, Arsin ve Caykara

meteoroloji istasyonlarindan kayitlar ¢ikarilmaya calisgilmistir. Burada ki en temel
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sorun olarak ise Trabzon ilcelerindeki meteoroloji istasyonlarmin ¢ok kisa siireli
olarak calistirilmasi ve belli bir siire sonra istasyonlarin kapatilmasidir. Biitiin bu
bilgiler dogrultusunda Trabzon ilini yansitacak bicimde yagis siddeti-siire esik
denklemi Sekil 6.13 de olusturulmus olup egrinin denklemi 1=8,641*D™*! dir.
Bolge icin normalize yogunluk-siire grafigi ise Sekil 6.15 den de goriilecegi lizere
0,0207+*D™*"*”® olarak bulunmustur. Kiimiilatif yagis-siire esik deger denklemi de
Sekil 6.16 dan 5,729*D"%* olarak bulunmustur.

Giresun ilini yansitacak sekilde minimum esik deger tespitlerini yapabilmek
maksadiyla Giresun merkez,Bulancak, Camoluk, Dogankent, Tirebolu ve Kesap
meteoroloji istasyon verileri kullanilmistir. Burada ki sorun ise Giresunda meydana
gelmis olan heyelanlarin tarihlerinin literatiir caligmalarinda yetersiz olmasi ve bu
bolgedeki meteoroloji istasyon sayisinin az ve bu istasyonlarin kisa siireli calismig
olmasi olarak goziikmektedir. Dolayisiyla bu bolge icin esik deger denklemleri Rize
ve Trabzon illeri ile kiyasladigimizda ¢ok az veri ile ¢ikartilmis olacaktir. Giresun ili
icin Yogunluk-Siire minimum esik denklemi Sekil 6.18 den 1=260,59*D ™" ye
normalize yogunluk-siire denklemi Sekil 6.19 dan 0,1216+D'~%%7 ayrica kiimiilatif

yagis-siire denklemi ise Sekil 6.20 den 0,7097+D"*1% bulunmustur.

Rize, Trabzon ve Giresun i¢in olusturulan yogunluk-siire grafigini Dogu Karadeniz
bolgesini yansitacak bicimde biitiin verileri kullanarak gostermek istedigimizde Sekil
6.21 deki gibi olacak ve bu degerlerin altindan ge¢cen minimum esik egrisinin

denklemi ise 1=9,1817*D "% olarak belirlenmistir.

Yapilmis olan ¢aligmada heyelan ile yagis arasinda iligki incelenmistir. Toprak nemi,
topragin yapisi ve bitki ortiisii gibi heyelanin olusumunu tetikleyen baska etkenler
hesaba katilmamistir. Calismada ki baslica eksiklerden bazilar1 ise Oncelikle
heyelanin oldugu zamanlardaki tarih, yer ve saatini belirten diizgiin bir veri seti
halihazirda bulunmamaktadir. Bu nedenle yapilan c¢alisma az veri ile
sonuc¢landirilmaya ¢alisilmistir. Ayrica heyelan: etkileyen unsurlardan yagis disinda
topragin neminin de hesaba katilmasi gerekirdi, maalesef DMI den temin edilen
verilerde yagis miktar ve siireleri bulunmakta istasyonlarda toprak nemini Olgcecek
toprak nem sensorii bulunmamaktadir. Heyelanin Rize, Trabzon ve Giresun illerinde
her bolgede olmasit muhtemel oldugundan oldukca fazla sayida meteoroloji
istasyonunun  Ozellikle Dogu Karadeniz bdlgesinde farkli yiiksekliklerde

konumlamasimin yapilmasi gerekmektedir. Maalesef istasyonlarin genel olarak deniz
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seviyesinde bulunmasi,sayismin az olmasi, zaman icerisinde kapatilmalar1 ve hatta
dakikalik veri tiretememesi sikintiya neden olmaktadir. Bu nedenle 6zellikle Dogu
Karadeniz Bolgesine farkl yiiksekliklere ve siklikla otomatik meteoroloji istasyonu
kurulmali ve isletilmeli, siirekli olarak dakikalik ve saatlik veriler alinmali,
depolanmal1 ve otomatik istasyonlarinda ayrica toprak nemini 6l¢gmek maksadiyla
toprak nem sensoriiniinde bulunmasi gerekmektedir. Bunlara paralel olarak Gerek
Afet Isleri Genel Miidiirliigiinde ve gerekse Devlet Meteoroloji Islerinde heyelan
tarth ve zaman ve etkileri detaylariyla kayit altina alinmali ve ileride yapilacak

arastirmalara Oncelik etmesi agisindan veriler muhafaza edilmelidir.
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