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07/
YESILIRMAK DELTASI’NDA JEOMORFOLOJIK DEGIiSiKLIKLER VE
GELECEK ILE iLGIiLi ONGORULER

AYSE ATALAY DUTUCU

Bu tez calismasinda; Yesilirmak Nehri Deltasi’nda zaman iginde gergeklesen
jeomorfolojik degisiklik, bunlarin sebep ve sonuglari incelemistir. Bu jeomorfolojik
degisikliklerden 6zellikle son 30-35 yilda ortaya ¢ikan kiyr erozyonu ve sonuglar

tizerinde durularak, kiyida erozyona sebep olan faktorler arastirilmistir.

Arastirma sahasindaki jeomorfolojik degisikliklerin tespitinde 1/25.000 6lgekli temel
topografya haritalar1 (1957, 1978 ve 2009) ile RapidEye (2013) uydu goriintiisii
verileri kullanilmistir. Yesilirmak Nehri Deltasi’ndaki jeomorfolojik degisikliklerin
ortaya konmasinda bu verilerin Cografi Bilgi Sistemleri teknolojileri kullanilarak
yapilan analizlerinin yani sira, arazi gozlemlerinden ve morfometrik analizlerden
faydalanilmistir. Calismada ayrica iklim verileri ile akim ve sediment verileri

kullanilarak trend analizleri ile donemlik degisim analizleri yapilmistir.

Yapilan analizlere gore Yesilirmak Nehri Deltas1 1978 yilina kadar deniz igerisine
dogru ilerleyisini siirdiirlirken, bu tarihten itibaren kiyr ¢izgisi hizla gerilemeye
baslamistir. 1978-2009 yillar1 arasinda 600 m (20m/y1l) geriledigi hesaplanan kiyi
cizgisi, 2009-2013 yillar1 arasinda 155 m (38.7m/y1l) ile gerilemeye hizini arttirarak
devam etmistir. Meydana gelen regresyon; kiyida yer alan kumul alanlarinin

daralmasina, lagiinlerin, sazlik ve bataklik kiigiilerek degismelerine neden olmustur.

Yapilan analizler sonucunda; kiy1 ¢izgisindeki gerilemede en 6nemli roli antropojenik
faktorlerin oynadigr anlagilmistir. Akarsu sediment yiiklerinin zaman igindeki degisim
miktarlari ile nehir lizerindeki barajlarin yapim tarihleri iliskilendirilerek, kiy1 ¢izgisi
gerilemesi hedefli ¢ikarimlar yapilmistir. Sonuglar; barajda tutulan su ve akarsu
sediment yiikiiniin, deltada sediment birikiminin negatif bilancosu iizerinde dogrudan

etkili oldugunu gdstermistir.

Anahtar Kelimeler: Yesilirmak Deltasi, Kiy1 ¢izgisi degisimi, CBS.



ABSTRACT

GEOMORPHOLOGICAL CHANGES OF YESILIRMAK DELTA AND
ANTICIPATIONS ABOUT ITS FUTURE

AYSE ATALAY DUTUCU

In this thesis study, geomorhological changes of Yesilirmak River Delta in time and
their cause and effects are studied. Among there changes, especially coastal erosion
that has been observed in the last 30-35 years are dwelled on together with its effects

and the factors that cause this erosion on the coast are examined thoroughly.

1/25.000 scaled topographic base maps (1957, 1978 and 2009) and RapidEye (2013)
satellite images are used in the identification of geomorphological changes in the
research area. Not only these data analysis done with Geographic Information Systems
technologies, but field observations are used together with morphometric analysis as
well to prove the geomorphological changes on Yesilirmak River Delta. In this study,
periodic change analysis and trend analysis are done by using weather data, current
and sediment data.

According to these analyses, Yesilirmak River Delta continuously prograded into the
sea until 1978, and the coastline started to regress as of that year. Between 1978 and
2009, the coastline was measured to regress 600 m (20m/year) and sped up between
2009 and 2013 and reached to 155 m (38.7m/year) by accelerating. Regression caused
sandy coastal areas to get narrower and lagoons, marshy places and reeds to change by

becoming smaller.

As a consequance of the analyses of datas, the effects of the climate change and
anthropologic factors have a role in shoreline retreat. The main input indicators that
cause the growth of the Delta are the sediment accumulations of rivers. The deductions
about the shoreline retreat are made by relating the periodic changes in the sediment
accumulations to the construction dates of dams on the rivers. The results showed that
the water and sediment load held in dam has a direct effect on the negative balance of

sediment accumulation on the delta.

Keywords: Yesilirmak Delta, Coastal erosion, GIS.



ONSOZ
Denizaltt morfolojisinin uygunlugu, bir i¢ denizde yer almas1 vb. faktorlerin yaninda
Tiirkiye’nin en fazla sediment madde tasiyan akarsularindan biri olmasi sebebiyle
hizla biiyiiyerek Tiirkiye’nin en biiyiik ikinci deltas1 olan Yesilirmak Nehri Deltasi’nda
kiyr ¢izgisi 1980°li yillardan itibaren gerilemeye baslamistir. Gittikge hizlanan bu
gerilemenin sonucu olarak delta alaninin kii¢lilmesi ile birlikte cesitli dogal ve beseri
sorunlar ortaya c¢ikmaktadir. Yesilirmak Nehri Deltasi’nda ortaya c¢ikan kiy1
gerilemesinin boyutlarinin  dlgiilerek sebeplerinin ve sonuglariin belirlenmesi

amaciyla yapilan bu doktora tez ¢alismasina 2012 yilinin Haziran ayinda baslanmustir.

Bu calismanin ilk bdliimiinde Yesilirmak Deltasi’nin morfolojik gelisim siireglerini
etkileyen genel cografi oOzelliklerinden bahsedilmistir. Yesilirmak Deltasi’nin
jeomorfolojik gelisiminden bahsedilen ikinci boliimde kiyi ¢izgisi ve kiy1 kenar ¢izgisi
degisiklikleri ile bunlarin sebepleri, bu degisimlerin zaman icerisinde nasil degistigi
ve bu degisikliklerin jeomorfolojik sonuglari detayli sekilde agiklanmistir. Klimatik ve
Hidrografik Degisim Analizleri baslig1 altindaki {li¢iincii boliimde ise sicaklik ve yagis
verilerine trend, degisim ve iklim tipi analizleri uygulanarak, aragtirma sahasinin iklim
degisikliklerinden nasil etkilendiginden bahsedilmistir. Ayn1 boliimde ayrica iklim
degisikliklerinin Yesilirmak Nehri akim, sediment ve rejim ozelliklerini nasil
etkiledigi anlatilmistir. Arastirma bulgularindan bahsedilen dordiincii boliimde ise
genel arastirma bulgularmin yanisira kiiresel ve bolgesel iklim degisikligi
senaryolarinda c¢aligma sahasinin iklim kosullari ile ilgili yapilan tespit ve tahminlere
yer verilmistir. Ancak tez calismasina baslamadan evvel beklenen tiim hedefler
gerceklestirilememis, bunun sebepleri de detayli olarak Giris boliimi igerisindeki

Karsilagilan Giigliikler basligi altinda anlatilmistir.

Bu calismay1 gerceklestirirken goriis ve bilgileriyle bana ¢ok biiylik katkida bulunan
danigsman hocam Prof. Dr. Hiiseyin TUROGLU’na;

Hem doktora tez siirecimde hem de akademik yasamim boyunca beni destekleyen

hocam Yrd. Dog. Dr. Cercis IKIEL’e;

Tez calismami hazirlama siirecinde yapict yorumlariyla tezime katkida bulunan jiiri

tiyesi hocam Prof.Dr. Meral AVCI’ya,;



Bitki teshislerimde yardimei olan Dog. Dr. Mehmet SAGIROGLU na, tez calismamda
kullandigim Cografi Bilgi Sistemleri ile ilgili sorunlarimda yardimei olan Yrd. Dog.
Dr. M. Fatih DOKER e, iklim degisimi ve istatistiksel hesaplamalarla ilgili fikirlerine
basvurdugum Yrd. Dog. Dr. Beyza USTAOGLU’na, jeomorfolojik analizler
konusunda destek olan Yrd. Dog. Dr. M. Korhan ERTURACa, doktora ¢alismamla
ilgili her tlir sorunumda fikir ve yardimlarina basvurdugum Ars. Gor. Derya Evrim
KOC’a, ayrica lisans, yiiksek lisans ve doktora 6grenimim boyunca bilgileriyle bana

katkida bulunan hocalarima;

Basta babam olmak iizere hayatim boyuna desteklerini benden esirgemeyen aileme,
doktora siirecimde bana yol arkadasi olan esime ve tezimi hazirlarken vaktinden

caldigim ogluma tesekkiirlerimi sunarim.
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GIRIS

Aragtirma alan1 Yesilirmak Deltas1 ve delta gerisindeki yakin ¢cevresini kapsamaktadir.
Yesilirmak Deltasi, Yesilirmak Nehri’nin tasidigi sedimentleri Karadeniz’e bosaldigi
mansap kisminda biriktirmesi ile olusmustur. Karadeniz bolgesinde Carsamba ilgesi
merkez olmak {izere Samsun ilinin Terme, Tekkekdy, Salipazari ve Ordu ili’nin Unye

flgeleri arastirma sahasinin icerisinde kalmaktadir.

Yizolgimii itibariyle Tirkiye’nin ikinci biiyiik deltasi (Uzun, 2006:541) olan
Yesilirmak Deltas1 yaklasik 600 km? alan kaplamaktadir (Ardos, 1995: 142).
Yesilirmak Deltast ve yakin gevresini kapsayan ve 41° 0’ 557 - 41° 23* 03" kuzey
enlemleri ile 36° 26” 21°’- 37° 16° 23°* dogu boylamlar1 arasinda yer alan aragtirma

alam yaklasik 1979 km?kadardir (Sekil 1).

Sekil 1: Arastirma alani ve konumu.
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Amag

Yesilirmak Nehri Deltasi’nda, ozellikle deltanin kiyr boliimiinde ve asagi delta
diizligiinde, son yillarda ortaya ¢ikan jeomorfolojik degisikliklerin belirlenmesi,
sebeplerinin arastirilmasi, iklim degisikligi trendlerine dayandirilan gelecege yonelik
jeomorfolojik gelisim 6ngoriilerinin yapilmasi bu ¢alismanin temel amaglaridir. Nehir
tizerinde insa edilen Su yapilarinin ayrica sicaklik ve yagis gibi iklim elemanlarindaki
son 30-53 willik degismelerin yukarida belirtilen calisma konular1 {izerindeki
etkilerinin arastirilmasi da bu tezin diger hedeflerindendir. Ayrica kiiresel iklim
degisimine bagli olarak, bolge igin olusturulan ve genel kabul goérmis iklim
senaryolarindan faydalanilarak, arastirma sahasinda gelecek yillarda ortaya ¢ikmasi

muhtemel degisikliklere ait Ongoriilerde bulunulmasi bu ¢alismanin bir diger
hedefidir.

Materyal ve Yontem

Tezin hazirlanmasi sirasinda agagidaki malzeme ve materyaller kullanilmigtir. Bunlar;

- Harita Genel Komutanligina ait 1/25.000 6lgekli topografya haritalarinin F37-a2,
F37-a3, F37-a4, F37-b3, F37-b4, F37-c1, F37-c2, F37-c3, F37-c4, F37-d1, F37-d2,
F37-d3, F37-d4, F38-a4, F38-d1, F38-d4 nolu paftalarmin 1957, 1978 ve 2009 tarihli

baskilari.

- Maden Tetkik Arama Genel Miidiirliigii’ne ait 1/100.000 6l¢ekli jeoloji haritalarinin
F37 ve F38-G38 paftalari.

- 01.05.2013, 05.05.2013, 28.06.2013, 04.07.2013, 30.07.2013 ve 31.07.2013

tarihlerine ait, 6.5 metre mekansal ¢oziiniirliige sahip Rapid Eye uydu goriintiileri.
- 30 metre mekansal ¢oziiniirliige sahip Haziran 2009 tarihli Aster GDem

- Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii’niin Carsamba Meydan, Samsun, Unye,
Amasya, Tasova, Corum, Yozgat, Tokat, Almus, Resadiye, Kelkit ve Erzincan
istasyonlarina ait 1960- 2013 iklim verileri.



- Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii’niin 1401, 1402, 1408, 1409, 1412, 1413, 1414,
1418, 1422, 1424, 1427 ve 1428 numarali akim gozlem istasyonlarina ait aylik

ortalama akim verileri.

- Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii’'niin 1401, 1408, 1413, 1418, 1422, 1424, 1437

ve 1438 numarali istasyonlarina ait giinliikk sediment 6l¢iim degerleri.

- Orman ve Su Isleri Bakanligi’na ait arastirma sahasim kapsayan sefliklerin ve

Samsun Bolge Miidiirliigiiniin amenajman planlari.
- ArcGIS 10.1 ,Erdas 10 ve River Tools 2.0 yazilimlari.

- Magellan Explorist 210 el tipi GPS ve Nikon D5100 16.1 mp DSLR Fotograf

Makinasi.

Tezin hazirlanmasinda 6zellikle analitik yontemler tercih edilmistir. Bu yaklagim

icinde;

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Uzaktan Algilama (UZAL) yazilimlart kullanilarak
Topografya, hidrografya, jeoloji, toprak, bitki Ortiisli, arazi kullanimi gibi farkli
konulara ait sayisal veri tabani olusturulmasi, Yiizey Analizleri, Mekansal Analizler,
Smiflama ve tanimlamalar, Kartografik tasarimlar ve layout hazirlanmasi gibi

caligmalar gerceklestirilmistir.

Ozellikle giincel kiy1 ¢izgisi belirlemesi amagcli olarak GPS kullanilmistir. Kullanilan
Magellan Explorist 210 marka ve modeldeki cihaz, 1-3 metre hassasiyete ve 5,6 cm
boyutunda siyah-beyaz bir ekrana sahip olup, WGS84 harita datumunda kullanilmustir.
GPS ile alinan giincel kiy1 ¢izgisi koordinatlar1 Cografi Bilgi Sistemleri ortamina
aktarilmis ve bu verilerin diger verilerle karsilikli degerlendirilmesiyle bunlardan

cografi siirecler hakkinda cesitli degerlendirmeler yapilmastir.

Yesilirmak havzasini etkiledigi kabul edilen istasyonlara ait 1960-2013 yillar
periyodu i¢in iklim tipi belirlemeleri, yagis ve sicaklik egilimleri, yagis etkinligi indis

hesaplamalari, kuraklik indis hesaplamalari, riizgér, bulutluluk analizleri yapilmistir.

Yesilirmak Nehri akim rasatlar1 ve sediment yiikii rasatlar1 istatistiksel olarak

incelenip, genel egilimler cografi perspektifte degerlendirilmistir.



Kyt ¢izgisi ve akarsu yataginda gerceklesen degismeler ile akarsu akim- sediment
degismeleri ve iklim degismeleri arasindaki iligkiler ¢esitli yOntemlerle

degerlendirilerek aralarindaki iliski ortaya konmaya calisilmistir.

Amenajman planlarindan da faydalanilarak; arastirma sahasinda arazi Ortiisi
siniflandirma islemi gergeklestirilmistir. Bu islem sonucunda arastirma alani i¢erisinde

yerlesim alanlari, ormanlik alanlar, tarim alanlar1 vb. tespit edilmistir.

Ayrica Yesilirmak Nehri {izerinde yapilan biiyiik barajlarin konum, insa yili, bityiikliik
vb. Ozellikleri arastirilmis, barajlarin ingasinin akarsu yatagi ve delta kiy1 ¢izgisi

degisiklikleri tizerindeki etkileri ortaya konmaya ¢aligilmistir.
Karsilasilan Giicliikler
Bu tez ¢alismasi hazirlanirken karsilagilan temel giicliikler veri temini ile ilgilidir.

Uydu goriintiileri ile Yesilirmak Nehri’nin akim ve sediment degerlerinin temin
edilmesi 3. tez izlemeye kadar gerceklestirilememesi veri lretim islemine geg

baslanmasina neden olmustur.

Ayrica Yesilirmak Nehri iizerinde kurulan barajlarin menbaa ve mansap taraflarinda
yakin mesafede akim ve sediment gbzlem istasyonlarinin bulunmamasi barajlar ile
akim ve sediment degisimleri arasindaki iliskinin birebir yorumlanmasina engel

olmustur.

Toprak Ozellikleri ve tuzlulukla ilgili olarak tez kapsaminda arazi g¢aligmalart,
ornekleme ve analizler yapilamamistir. Bu konudaki degerlendirmeler i¢in literatiire
ait verilerden faydalanilmistir. Ancak detayli sekilde Yesilirmak Deltasi’nin tamamini
inceleyen bir ¢alisma olmamasi arastirma sahasindaki toprak tuzlulugu ile ilgili
aragtirma bulgularint smirlamigtir. Yesilirmak Nehri bati sahili topraklar ile ilgili
yapilmig bir doktora tezinin mevcut bulunmasi sebebiyle bati sahilde tuzlanma
problemi detaylica incelenebilmisken, dogu sahil ile ilgili bu kadar detayli bilgi veren

bir kaynaga ulasilamamustir.



Ayrica kiiresel iklim degisikliginin mevcut durumu ve gelecekte ortaya c¢ikmasi
beklenen tablo ile ilgili Yesilirmak Nehri Havzasi dlgeginde, detayli bir ¢alismanin

yapilmamis olmasi da bu konuda yeterli bilgiye ulagilamamasina neden olmustur.

Onceki Calismalar
Yesilirmak Deltas1 jeomorfolojisi ile ilgili daha 6nceden yapilmis bazi ¢alismalar

mevcuttur.

Inandik, 1957a yilinda hazirladign “Tiirkiye Kiyilarmin Bashica Morfolojik
Meseleleri” adli caligmasinda Yesilirmak Nehri’nin ovada yer degistirmesi dolayisiyla
deltanin seklinin intizamsiz oldugundan bahsetmektedir. Ayrica birbirlerinden agikca

ayrilmis olan eski ve yeni deltalarin bulunduguna dikkat cekmektedir.

Ardel’in (1963) “Samsun’la Hopa Arasindaki Kiy1 Bolgesinde Cografi Miigahedeler”
isimli ¢alismasinda Yesilirmak Deltasi’nin hemen giineyinde volkanik kompleksten

olusan tepeler ve orta irtifada daglar bulundugundan bahsedilmistir.

1968 yilinda yaymladigr “Anadolu Kiyilarinin Holosendeki Degismeleri Hakkinda
Gozlemler” adli ¢alismasinda Erol (1968) Yesilirmak Deltasi’nin kiyilarinda 6nemli
degismeler oldugunu belirtmistir. Ayrica P.de Tchihatcheff’in (1860) Samsun
yakininda buldugu ve bugiinkii Akdeniz’e ait bir fauna ihtiva eden yiikselmis kiy1
depolarinin bazi1 yazarlar tarafindan en geng¢ yiikselmelerin delili olarak kabul

edildiginden bahsetmistir.

Ardos (1995) Tirkiye Ovalariin Jeomorfolojisi adli kitabinin Yesilirmak Deltasi
baslikli boliimiinde; deltanin giineyde eski, kuzeyde ise yeni aliivyonlardan olustugunu
ve yeni deltanin daha az egime sahip oldugunu sdylemistir. Ayni ¢aligmada; deniz
seviyesinden 60-70 m yiiksekte olan eski deltanin Karadeniz’in giincel deniz
seviyesine gore Yesilirmak ve deltadan Karadeniz’e bosalan diger akarsular tarafindan

oldukga derin sekilde yarildigindan bahsedilmektedir.

Uzun’un hazirladigi (2006) “Samsun Deltalar1 ve Beklenen Degismeler” isimli
caligmada, yiizol¢limii itibariyle Tiirkiye nin ikinci biiylik deltasi olan Yesilirmak
Deltas1 ve Kizilirmak Deltasi’ni1 incelemis, bunlarin halen kii¢ilmekte olduklarimni

sOylemistir. Kiiresel sicaklik artisina bagli olarak deniz seviyesi ylikselmesi nedeniyle
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toplam 10.000 dekarlik bir alanin deniz isgaline ugrayacagini dngdrmiistiir. Ayrica
baraj yapimimin da karadan denize dogru gerceklesen alan kayiplarint arttirdigini

sOylemistir.

Siizen ve Ozhan (2003), “Monitoring Shoreline Changes Around Yesilirmak Delta By
Integrating Remote Sensing & Geographic Information Systems” adli ¢alismalarinda;
hava fotograflarini kullanarak Yesilirmak Deltasi’nin 1985-1997 periyodunda 0,918

km? kiigiildiigiinii, deltanin seklinin 6nemli 6l¢iide degistigini belirlemistir.

Kuleli ise 2010a yilinda hazirladigi “Kizilirmak ve Yesilirmak Deltalari’ndaki Kiy1
Degisimlerinin Landsat TM ve DSAS ile Belirlenmesi” adindaki calismasinda;
Yesilirmak nehir agzi1 kiyi ¢izgisinin -31 m/yil’a varan oranda bir erozyonla yaklasik

620 m kara yoniinde yer degistirdigini tespit etmistir.

Kuleli ve arkadaglarinin gerceklestirdikleri (2011)“Automatic detection of shoreline
change on coastal Ramsar wetlands of Turkey” adli ¢aligmalarinda; Yesilirmak
agzinda 4.91 m/yil lik erozyonla beraber 640 metrelik bir gerileme oldugunu
belirtmisglerdir.



1. YESILIRMAK DELTASI’NIN COGRAFi OZELLIiKLERi

Bu béliimde Yesilirmak Deltasi’nin bugiinkii goriiniimiinii almasinda etkili olan ¢esitli
cografi ozelliklerinden bahsedilmistir. Yapisal, jeomorfolojik, iklim, hidrografya,
toprak, bitki Ortlisi ve arazi kullanim o6zellikleri bu boliimde deginilen konular1

olusturmaktadir.

1.1. Yapisal Ozellikler
Yapisal ozellikler bir bolgenin jeomorfolojik 6zelliklerin sekillenmesinde oldukga
onemli bir rol oynamaktadir. Bu sebeple ¢alisma sahasinin yapisal 6zelliklerine;

litoloji ve tektonik 6zellikler kapsaminda deginilmistir.

1.1.1. Litolojik yap1
Tez sahasini; Ust Kretase pelajik ince taneli sedimanter birimler, Ust Paleosen-Eosen
magmatik ve sedimanter birimler, Miyosen bazik magmatikleri, Pliyosen karasal

depolari, Kuvaterner aliivyonlari olusturmaktadir (Sekil 2).

Calisma alani giiney kisimlarinda Orta- Ust Eosen volkano-sedimenter kayalar
(kirintilillar ve karbonatlar) olarak nitelenen birimler bulunmaktadir. Ayrica arastirma
sahasi icerisindeki kiigiik bir boliim de Pliyosen ayrilmamis karasal kirintililardan

olusmaktadir (Sekil 2).

Yesilirmak Deltas1 genel olarak Kuvaterner aliivyonlarindan miitesekkil bir ova
karakterindedir. Bu aliivyonlar; Yesilirmak Nehri ve kollar1 ile Abdal Dere ve Terme

Cayr’'nin getirmis oldugu, “umumiyetle pekismemis kum, cakil, silt ve killerden”

(Anonim, 1970:8) miitesekkildir.

Bugiinkii; akarsu ve kiy1 ¢okel birimleri Geg¢ Kuvaterner’de olusan giincel
birikimlerdir. Bu sedimanter birimler ayn1 zamanda deltadaki kum adalar1 vb. diger

fliiviyal birikim sekillerini de kapsamaktadir.
UST KRETASE
Mesudiye Formasyonu (Km):

Arastirma alaninin giineydogusunda kuzey-giiney dogrultulu bir ylizeylenme gosteren

Mesudiye formasyonu Ust Kretase (Senomaniyen- Kampaniyen) donemine



Sekil 2: Calisma sahasimin 1/100.000 6lgekli jeoloji haritas.
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aittir. Bu birim “aglomera, bazik akinti, kiregtasi, tiifit ve kum tas1” ardalanmasindan

olusmaktadir (Terlemez ve Yilmaz, 1980: 182) (Sekil 2).
Tirebolu Formasyonu (Kt):

Ust Kretase’ye (Kampaniyen) ait bu birim arastirma sahasmin dogusunda yer
almaktadir (Sekil 2). Trakiandezit, andezit, riyodasit, dasit, dasitik tiif, bentonitlesmis
dasitik tiif, bentonitten olusan bu birim Tekkiraz tiyesiyle bir arada bulunmaktadir

(Sekil 2).
Erkiz iiyesi (Kte):

Arastirma alaninin dogusunda Erkiz Tepe - Kizilkaya Tepe arasinda kuzeydogu
giineybat1 istikametinde yiizeylenen, Ust Kretase’ye (Kampaniyen) ait magmatik bir
birimdir (Sekil 2). “Dasit, dasitik tiif, betonitlesmis dasitik tiif ve betonitlerden olusan
birim icerisinde yer alan dasitler sarims1 beyaz, pembe renkte ve akint1 tekstiirliidiir.
Dasitik tiiflerde bol miktarda kuvars ve biyotit kristalleri ile kloritlesmis ve
seritsilesmis plajiyoklas kristalleri izlenmektedir. Betonitlesmis dasitik tiifler yesil, bej
ve krem renkli olup igerisinde kuvars kristalleri ve cam pargalart izlenmektedir”

(Altun, 2011: 6).
Cankurtaran Formasyonu (Kc):

Ust Kretase’ye (Maastrihtiyen) ait kumtasi, marn, seyl ardalanmas1 seklindeki birim
tif, tifit, kumlu kiregtasi icermektedir. “Alt ve orta seviyelerde gozlenen tiif ve tiifit
bantlar1 {ist seviyelerde azalmaktadir. Orta seviyelerde kumlu kiregtaslar1 gdzlenir.
Birim giineyde, kuzeye dogru fasiyes farkliliklari gosterir” (Keskin, 2011a:9). Birim
arastirma alaninin giineybatisinda Akveren formasyonu ve Kusuri formasyonunun

arasinda goziikmektedir (Sekil 2).



UST KRETASE- PALEOSEN
Akveren Formasyonu (KTa):

“Beyaz renkli, kiregtasi, kumlu kiregtasi ve marn ardalanmasindan olusan” (Gedik vd,
1983: 37) Akveren formasyonu arastirma alaninin giineybati boliimiinde kiigiik bir

alanda yer almaktadir (Sekil 2).
Tekkiraz iiyesi (KTaa):

Camurtasi, kiregtasi, kumtasi, marn ve tif iceren bu birimin yasi Maastrihtiyen-
Paleosen’dir. “Tekkiraz iiyesi genelde kirmizi, gri, bej, beyaz renkli ¢amurtasi,
kiregtas1, kumtasi, marn, andezitik tiif, dasitik tiif, tiifit ardalanmasi ile konglomera ara
seviyelerden olusmaktadir. Camurtaslar1 ince-orta tabakali, marn tabakalar1 ise orta
tabakali, bol foraminiferli, orta- kalin katmanli bol makro fosillidir” (Altun, 2011: 7).

Tekkiraz tiyesi ¢aligma alaninin dogusunda yiizeylenmektedir (Sekil 2).
Kalekoy iiyesi (KTaz):

Arastirma alaninin dogusunda kiigiik pargalar halinde yer alan Maastirihtiyen-
Palosen’e ait bu birim kiregtasi-marndan olusur. “Birimi olusturan kiregtaslari beyaz,
gri- bej renkli orta- kalin tabakalidir (Sekil 2). Kumlu kiregtast seviyeleri sarimsi,
beyaz, bej renkli, masif, bol eklemli olup bolca rudist ve ekinit fosili icerir. Alt

seviyelerde karbonatli kumtasi seviyeleri de gézlenmektedir” (Altun, 2011: 8).
PALEOSEN- EOSEN
Atbas1 Formasyonu (Tpea):

“Kirmizt ve boz renkli kiregtasi ve kumtasi ara katmanlari iceren marnlardan
olusmustur” (Gedik vd, 1983: 37). inceleme alaninin giiney batisinda yer almaktadir
(Sekil 2).
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Kusuri Formasyonu (Tek):

Bu birim “ince-orta tabakali marn, kiltasi ardalanmasindan olugsmustur” (Cellek, 2013:
122). Orta Eosen’e ait bu birim arastirma alanimnin giiney batisinda, Tekkekoy

formasyonu ve Cankurtaran formasyonlarinin arasinda bulunmaktadir (Sekil 2).
Tekkekoy Formasyonu (Tet):

“Bazalt, andezit, aglomera, tiif, tiifit, kumtasi, silttasi ve g¢akiltasindan olusan bir
formasyondur” (Bayraktaroglu, 1988: 14). “Birimin volkanik ve volkano- tortul istifi,
¢okelme havzasindaki volkanik bir etkinligi gostermektedir” (Yoldas vd, 1985;
Keskin, 2011a:13). Arastirma sahasinin bat1 ve glineyi boyunca ¢ok genis bir yayilim
alanina sahiptir (Sekil 2).

Yesildere iiyesi (Tety):

“Volkanit ara katkili kumtasi, silttasi ve gakiltaglarindan olusan, sig denizel bir
ortamda ¢okelen bu iiye; Tekkekdy formasyonunun daha ¢ok alt kesimlerini olusturur,
orta kesimlerinde de merceksel olarak yer almaktadir” (Keskin, 2011b: 9). Bu birim,
Tekkekdy formasyonunun bulundugu alan igerisinde daginik vaziyette yer almaktadir

(Sekil 2).
Pazarcik iiyesi (Tetp):

Andezit, yer yer spilitlesmis andezitlerden olusan bu birimin yiizeylendigi alanlar
Tekkekoy formasyonunun yiizeylendigi alanlarin arasinda kalmaktadir. Orta Eosen’e
ait bu birim ¢alisma alaninin giineybatisinda, Yesilirmak Nehri’nin ise batisinda,
genisligi fazla olmayan kiigiik seritler halinde ve pargali olarak yer almaktadir (Sekil

2).
Caybas iiyesi (Tetg):

Arastirma alaninin kuzeydogusunda, biiyiik kismi1 Akgay Deresi’nin ovaya indigi
kisimda, nehrin her iki kenarinda yiizeylenen bu birim Eosen’e (Ust Ipresiyen-

Priyaboniyen) aittir. “Uyesi oldugu Tekkekdy formasyonunun diger litolojileri ile

11



yanal gegisli olan Caybasi liyesi camurtasi, silttast ve kumtasi ardalanmast ile ¢akiltasi

ara seviyelerinden olugmaktadir” (Altun, 2011: 10) (Sekil 2).
Sariyurt Formasyonu (Tes):

Kumtas, silttasi, marn ve ¢akiltagindan olusan bu birim, Terme Cayi’nin dogusu ve
batisi ile Abdal Dere’nin batisinda nispeten genis alanlarda yiizeylenmektedir (Sekil
2). “Priyaboniyen’e (Ge¢ Eosen) ait bu birimin ¢akiltas1 taban ¢okeli olup, hizli bir
transgresyonu karakterize etmektedir. Birim kiyi- self ortaminda ¢okelmistir”
(Hakyemez vd, 1989; Keskin, 2011a:14). Sariyurt formasyonu arastirma sahasinda;

Kuvaterner birimleri ile Kuvaterner dncesi birimler arasinda yer almaktadir (Sekil 2).
ikizce andeziti (Ta1):

Ust Eosen- Miyosen’e ait bu birim ¢alisma alaninin dogusunda, ikizce dolaylarinda
gorilmektedir (Sekil 2). “Genelde gri, yesil renkli alterasyona ugramis hornblend
andezit, piroksen andezit, hyalo andezit tiirii lavlardan olusan bu birim, porfirik dokulu

olup, hamuru plajiyoklas mikrolitleri ve piroksen graniillerinden ibarettir. Catlaklar

kalsit dolguludur” (Altun, 2011: 10).
MiYOSEN
Tashdag Monzogabro Porfiri (Ttgp):

Miyosen’e ait bu birim inceleme alaninin giineybatisinda bulunan Taslidag’da ¢ok
kiiciik bir alanda yilizeylenmektedir (Sekil 2). “Monzogabro porfir beyaz, gri, bej
renklerde, melamonzonit porfir, monzonit porfir, monzogabro porfir ile bunlarin
karbonatlasmis kayaglarindan olusmaktadir. Kaya¢ konumu ve dokusu itibariyle bir
damar kayaci olup, yapisal olarak geng¢ faylarla iliskili oldugundan tepelerin
doruklarinda goriilmektedir” (Keskin, 2011b:11).

PLIYOSEN
Gokcecakmak Formasyonu(Tplg):

“Kotii boylanmali ¢akiltaslari ile bunlarin arasinda paralel katmanli kumtaslarindan

olusur. Cakillar baslica volkanik kayalardan, daha az olarak da kumtasi ve
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Kiregtaglarindan tiiremistir’(Hakyemez vd, 1989: 43). Miyo-Pliyosen donemine ait bu
birim arastirma sahasi igerisinde Carsamba ilgesi gliney batisinda bulunmaktadir

(Sekil 2).
PLEYISTOSEN (Qe)

Pleyistosen’e ait sedimanter birimler inceleme alaninda yaklasik 269 km? alan
kaplamakta olup, tamami Yesilirmak Deltasi igerisinde yer almaktadir. Haritada (Sekil
2) “Qe” ile gosterilen bu birim genel olarak kum, ¢akil, kumtasi, ¢akiltasi ile yer yer

silt ve kil boyutlarindaki taneli unsulardan olusur.

Deltanin orta kesimlerinde, Holosen’e ait araziler igerisinde bulunan Pleyistosen (Qe)
birimlerinin bir kism1 terkedilmis eski akarsu yataklarini temsil etmektedir. Genisligi
fazla olmayan boyuna seritler halindeki bu birimlerin Yesilirmak Nehri batisinda yer
alan parcalarinin uzanig dogrultular1 kuzeybati-giineydogu iken, Yesilirmak
dogusunda yer alanlar ise Kuzey-giiney ve kuzeydogu- giineybati istikametinde
uzanmaktadirlar. Ayrica ova boyunca, Yesilirmak’in mevcut yatagmin her iki
kenarinda da, ayn1 zamanda akarsuyun yatak degistirdigini kanitlayan Pleyistosen’e

ait fliiviyal depolar bulunmaktadir (Sekil 2).

Yesilirmak Deltasi’nin kenar kisimlarinda yer alan Pleyistosen (Qe) birimler, orta
kesimdekilere gore daha genis alan kaplamaktadirlar. Deltanin giineyinde, Yesilirmak
Nehri ve deltadaki diger akarsularin yiikselti ve engebenin fazla oldugu sahadan ovaya
indikleri kesimde bulunan Pleyistosen aliiviyal birimler deniz seviyesinden 20-50 m
yiikselti seviyelerinde olup, Yesilirmak Nehri ve deltadaki diger akarsular tarafindan

yarilarak deforme edilmislerdir

Deltanin kuzeyinde yer alan Pleyistosen birimlerinin yayilimi farklilik gostermektedir.
Yesilirmak Deltas1 kuzey batisinda, Terme kuzeyine denk gelen bolgede Pleyistosen
akarsu depolarinin yayilimi ortalama 3 km kadar bir genislige sahiptir (Sekil 2).

Ayni sekilde, delta kuzeyinin Yesilirmak Nehri batisinda kalan kesimlerinde de
Pleyistosen ¢okelleri yer yer kesintiye ugramakla birlikte, arastirma sahasinin bati

kenarina kadar devam etmektedir. Yesilirmak Nehri’'nin dogusunda ise nehir
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kenarindan baglayarak 2 km kadar devam eden Pleyistosen ¢okelleri daha sonra

ortadan kalkmakta, deltanin kuzeydogusunda tekrar yilizeylenmektedir.
HOLOSEN (Qy)

Kuvaternerin son dénemine ait olan bu ¢okeller, birikim ortamlarina gore degismekle

birlikte kum, cakil, kil ve silt icermektedir.

Deltanin biiyiik kismin1 olusturan bu birim, yaklasik 760 km? alan kaplamaktadir.
Arastirma sahasi igerisindeki Holosen (Qy) ¢okelleri, Yesilirmak Deltas1 disinda
Yesilirmak Nehri, Abdal Dere, Terme Cay1, Ak¢ay ve Cura Cayr gibi akarsularin
giineydeki engebeli sahayr yarmasiyla olusturduklar1 yataklari etrafinda da
bulunmaktadir. Akarsularin olusturdugu bu g¢okel malzemeler giineybati yoniinde

uzanarak giineydeki formasyonlar igerisine sokulmaktadir (Sekil 2).

Yesilirmak Deltasi orta kesimini kaplayan ve Holosen’e ait akarsularin tagkin
¢okellerinden olusan arazi, Pleyistosen’de olusan akarsu yatak ¢okelleri ile birlikte
bulunmaktadirlar (Sekil 2).

Deltanin tiim kuzey kiyilar1 da boydan boya Holosen birimleri ile kaplanmistir.
Karadeniz kiyisindaki gilincel kumsallar bu donemde olusmuslardir. Bu birimi
olusturan ¢okeller deltanin bati1 kiyilarinda genisligi fazla olmayan bir hat halinde

uzanmakla birlikte, deltanin dogusunda i¢ kesimlere kadar yayilima sahiptirler (Sekil
2).

1.1.2. Tektonik yap1

MTA Genel Midiirliigii’ntin 1/100.000 6lcekli Tiirkiye Jeoloji Haritas1 F37 paftasina
gore Yesilirmak Deltas’nin gelisimi Kuvaterner’de baslamis olup deltanin
giineyindeki araziler; Pontidler tektonik birligi icinde, Orta Pontidlerde yer almaktadir.
“Bolge; son tektonik sekillenmesini Pliyosen sonunda kazanmistir. Kivrimlanmanin
en yogun oldugu alan inceleme alaninin giiney batisinda bulunan Damatkir ters fayi
ile gilineyindeki arazilerde yer alir. Kivrimlar ¢okel kaya birimlerinde iyi gelismis
olarak izlenir. Ancak Tekkekdy formasyonu volkanitlerinde kivrilma hemen hig

goriilmez. Carsamba giineyinde izlenen; bati-dogu dogrultulu Carsamba Ters Fayinin
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kuzeyinde ve giineyinde ise orta 6lgekli devrik kivrimlar gelismistir”(Hakyemez vd,
1989:54).

Kuzey Anadolu Fay Zonunun kuzeyinde kalan arastirma alaninda bulunan onemli
faylar Damatkir Ters Fay1 ile Carsamba Ters Fayidir (Sekil 2 ve Sekil 3). “Yesilirmak
Deltasi’nin giliney siirin1 kabaca olusturan kuzey blogu diismiis Carsamba Ters Fay1
Samsun yakinlarinda denize girerek, glineydoguya, sonra doguya, daha sonra da
normal ve dik bir fay olarak kuzeydoguya yonelerek kabaca bir yay ¢izer. Salipazari
bucagindan itibaren doguya dogru dnce dik, sonra yiiksek acili normal faya doniisiir,

yer yer zon karakterini alir” (Erkal, 1991: 36).

Sekil 3: Arastirma alaninin tektonik yap1 haritasi.
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Aragtirma alaninin giineydogu kesiminde, Carsamba Ters Fay Zonu giineyinde,
kabaca kuzeybati- giineydogu istikametinde uzandigi goériilen Damatkir Ters Fayi,
arastirma sahasinin sinirlar1 disarisinda yer alan Erikli Fayi’nin giineydoguya dogru
uzantis1 olarak nitelenebilir. inceleme alaninda Damatkir Faymin yaklasik 6 km.lik
kesimi yer almaktadir. Daha sonra inceleme alani disinda glineydoguya dogru 9 km

uzunlugunda devam etmektedir (Sekil 2 ve Sekil 3).
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Caligma alani icerisindeki diger bir fay da Salipazari ilgesi civarinda, Carsamba Ters
Fay Zonu’nun ise kuzeyinde yer alan Salipazar1 Fayi’dir (Sekil 2 ve Sekil 3). Bu fay
batida kabaca dogu-bat1 dogrultulu bir uzanim yoniine sahipken, doguda kuzeydogu-

giineybati istikametine donmektedir.

Aragtirma sahasinin depremsellik ge¢misine bakildiginda 1900’lii yillardan giintimiize
kadar Carsamba ilgesinin 100 km tampon bdlgesi igerisinde 20 tane deprem
kaydedilmis, 7 den daha siddetli olan tek deprem ise 20 Aralik 1942 tarihli Erdemli-
Erbaa depremidir. Arastirma sahasi yakin ¢evresinde ise kaydedilmis 3 depremin yeri,

tarihi ve biiytikligi (magnitude) ise soyledir:

- Tekkekdy batisinda 19 Agustos 1954°te 4.8 (magnitude),
- Ikizce batisinda 28 Aralik 1939°da 4.5 (magnitude),
- Terme kuzeydogusunda Karadeniz denizaltinda 17 Nisan 1971°de 4.7

(magnitude).

1.2. Jeomorfolojik Ozellikler

“Deltalar akarsu agizlarinda fliiviyal kokenli sedimentlerin birikmesi ile meydana
gelirler. Olusumlarinda ve gelisimlerinde akarsuyun biriktirme etkinliginin yani sira
kiyidaki dalga ve akintilarin ve denizalti topografyasinin da 6nemli rolii vardir” (Ering,
1971:339). Deniz dibinde biriktirilen malzemenin, bdlgeden uzaklastirilan

malzemeden fazla olmas1 delta olusumunun ilk ve en 6nemli kosuludur.

Arastirma sahasinin kuzeyde yer alan ve asil kismini olusturan Yesilirmak Deltasi
(Carsamba Ovasi); Yesilirmak Nehri’nin tasiyip biriktirdigi aliivyonlar ile olusan,
delta karakterinde bir ovadir. Deltalarin tipik tiggen sekline sahip olmayan bu ova,
kuzey-giiney dogrultusunda yaklasik 30 km, dogu-bati dogrultusunda ise yaklasik
olarak 65 km. uzunlugundadir. Ulkemizin Cukurova’dan sonra en biiyiik ikinci deltasi
olan Yesilirmak Deltasi; glinlimiizde Civa burnundan Karadeniz’e dokiilen
Yesilirmak’in, Kuvaterner’de sik sik yatak degistirmesi ve Terme cay1 ve Abdal

Dere’nin de katkilar1 nedeniyle bugiinkii seklini almistir.

Arastirma sahasinin kuzeyini bu delta ovasi alan kaplarken, giineyini ise Orta

Pontidler’in bir boliimiinii olusturan Canik Daglar1’nin yiiksek doruklar1 olusturur. Bu

16



yiikksek alanin temeli g¢ogunlukla volkanik malzemelerden olusmaktadir. Kiy1
bolgesinin hemen ardindaki “tepelerin deltaya bakan 6n kisimlari dik olup, olii

falezlere takabiil etmektedir” (Ardel, 1963: 40).

Bir delta smiflandirmasina sokmak gerekirse; Yesilirmak Deltasi, Fisher ve
digerlerinin (1969) “Gelismesi iist diizeyde-loblu (high-constructive-lobate)” tiiriine
giren ve dalga baskin karakterde bir deltadir (Erkal, 1991: 79). Yesilirmak Deltasi’nin
tipik iicgen sekilli bir delta olmamasimin sebebi akarsuyun mansabinin zaman
icerisinde sik sik yer degistirmis olmasidir. Ayni sekilde Yesilirmak’in ova igerisinde
aktig1 yatak da zaman zaman degismistir. Biitiin bunlar ovanin sekli iizerine etkili
olmuslardir. Delta {izerinde goriilen kopmus menderesler akarsuyun yatagini
degistirmis olmasinin en 6nemli kanitlar1 olarak karsimiza ¢ikmaktadirlar (Sekil 2,

Sekil 3 ve Sekil 4).

Yesilirmak Deltasi’nin gelisimi Kuvaterner’de baglamistir. Deltanin bugilinkii halini
almasina kadar gecen siire iki dénem halinde incelenebilir. ilk dnce giineyde yer alan
yiiksek sahanin 6niinde birikim baslamis ve burada yer alan birikinti konileri ile delta
olusmaya baslamistir. Daha yeni olan bu degismeler ise delta gelisimindeki ikinci
evreyi olusturmaktadir. Yesilirmak Deltas1 gliniimiizde, basta Yesilirmak olmak iizere
Terme Cay1, Abdal Dere vb. akarsularin tagidiklar1 malzemelerle gelismeye devam

etmektedir (Sekil 3, Sekil 4 ve Sekil 5).

Kuzeyde yeni aliivyonlardan olusan deltanin, giineyde yer alan eski deltasini olusturan
cokeller, onlar1 giineyden siirlayan daglik alanin yamaclarindan baslamakta, kuzeye
dogru egimlenerek devam etmektedir. “Eski delta muhtemelen Mindel veya Riss buzul
donemi sirasinda, denizin simdikinden daha asagida oldugu devrelerde belirmeye
baslamis olmalidir.” (Ardos, 1995: 142). Kuzeydeki yeni delta sahas1 ise Holosen’de,
yiikselen deniz seviyesine bagli olarak olusmustur. “Yesilirmak Deltasinda eski ve
yeni deltalarm birbirinden ¢ok agik sekilde ayrilmaktadir” (inandik, 1957a: 69).
Kumkdy yakinlarinda, Yesilirmak Nehri’nin dar bir bogaza girdigi kesim delta
ovasinin giineydeki sinirini teskil etmektedir (Sekil 3, Sekil 4 ve Sekil 5) (Foto 1).
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Sekil 4: Aragtirma sahasinin Sayisal Yiikselti Modeli haritas1 (Piksel boyutu:81x81 m).
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Sekil 5: Aragtirma sahasinin topografya haritasi.

41°10'30"N 41°16'0"N 41°21'30"N

41°5'0"N

36“39‘0"E 36“49‘0"E 36“59‘0"5 37"0;0"E 37“19‘0“5

i/b KARADENIZ .
7 =)
o 3 s 35
e e e e ~
<
e Tepe
Esyukselti egrisi
4 ) r
& 5 ;%
28 g \a vE <
» > -
af' Tekkekdym G i c)/-
I
," ? Ovabasi Tepe.KﬁyTepa r\ s % Carsamba 75
30 8 %
= » : S Y -
1 A » g
.Abacuoolu Tepe p % e !) > pecik Topd 2 _§
i 2
BNy &L E et 2 %
2® Yagbasan Tepe.;"“da Tepe” & cY g { & ; &% P25 Py
i #Bahgekap! Tepe $ R, AT '@_ S S ¥
g Burumluk Tepes # 5 s e Jyadiik Tdpe L 5
$ e Kabak Tape% & i & ) s Catalkin Tepe‘§ %§‘ &7 5 2
p) S £ 5
E o g B Kumkdfy 82 A% ! \ s P 3 %z
i . % Ka:acalarTaps % gakar Tspe% g Y 2 /& TR R
§ Kocaoglan Te 3“ %, b % g g L ) %7 % E;
i é’# & F 8 g % ¥ 160 g 2lae 8
e ® g 8% § g oy 5
7 2 N i
2y 7 &% 2 £
700 & 00100 % & @
% % w ms e g sEaw W0 S Fow 7 g s
36°30'0"E 36°40'0"E 36°5E)'0'E 37°6'0"E 37’1’0'0"E

18



Foto 1: Suat Ugurlu Baraj Go6lii’nden giineydeki engebeli araziye (akarsuyun yukari
cigirna) bakis. Yesilirmak Nehri’nin Kumkoy diizliigiine ¢ikmadan oOnceki dik
yamaglarin sekillendirdigi derin bogaz vadisi.

Inceleme alan1 Karadeniz kiyisindan itibaren hafif bir egimle yiikselmeye baslar. Kiy1
¢izgisinin hemen gerisinde 0,1-5 m yiikselti basamagina ait araziler yer alirken gilineye
dogru gidildikge yiikselti artmaktadir. Yaklasik 30 m. yiikseltiden itibaren giineydeki
Orta Karadeniz Daglarmin (Canik Daglar1) yamaglarina gegilir. Arazinin yiikseltisi
calisma alanmimn giiney sinirlarinda, Kiran Tepe’de 997 metreye ulasir. Karpakule
Tepe (938 m.), Findikl1 Tepe (927 m.), Kocaoglan Tepe (883 m.), Karlik Tepe (848
m.) ve Karabastekkesi Tepe (827 m.) arastirma alani sinirlart igerisindeki yiiksek
tepelerden bazilaridir. Bu yliksek tepeler calisma alaninin giliney kesiminde yer

almaktadir (Sekil 5).

Arastirma sahasinda, kuzey- giiney dogrultuda, yaklasik ortasinda yer alan Carsamba
[lge merkezinin bulundugu kisimda yiikselti ortalama 20 metre civarindadir. Dogudaki
Terme llgesi’nde ise yiikselti daha azdir. Terme Ilge merkezi 5-10 metre yiikselti
basamaklarinin arasinda yer almaktadir (Sekil 4 ve Sekil 5). Carsamba batisinda yer

alan Tekkekoy’de de yiikselti yaklasik 10 metre civarindadir. Carsamba ile yaklagik
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ayni enlemlerde yer alan bu iki yerlesmenin yiikseltilerinin daha az olusu, bunlarin
deltanin kenar kisimlarina yakin yerde bulunmalari sebebiyledir. Deltadaki aliiviyal
dolgu merkezde daha fazlayken, deltanin gorece daha gen¢ olan kenar kisimlarina

yaklastik¢a, aliiviyal birikim siiresinin azalmasina paralel olarak incelmektedir.

Daha giineyde yer alan Salipazar1 Ilce merkezi yaklasik 90 metre yiikseklikte yer
almaktadir. Kuzeydeki delta sahasiyla giineydeki yiikseltinin fazla oldugu sahay1
kabaca ayiran Kumkdy’de ise yiikselti 30 metre civarindadir ve giineye akarsuyun
yukart ¢igirina dogru gittikge artmaktadir. Ova alan ile yiikseltinin hizla artmaya
basladig: tepelik sahay1 ayiran bolgede ayn1 zamanda Carsamba Ters Fay Zonu yer
almaktadir (Sekil 2, Sekil 3, Sekil 4 ve Sekil 5). Dolayisiyla bu bolgedeki faylarin az
yiiksek saha ile yliksek sahay birbirinden ayirdigini ve iki bolge arasinda bir sinir

teskil ettigini sdyleyebiliriz.

“Yesilirmak Deltasinin bati kesimini olusturan ince kiy1 ovasi doguya dogru gidildikce
genisler ve asil deltaya gegilir. Batidaki kiy1 ovasinin gerisinde kuzeybati- glineydogu
yoniinde uzanan 6lii falezler, doguya dogru gidildikce ortadan kaybolur ve yerlerini
ovaya dogru hafifi egimli bir yamaci olan iizeri kismen diiz bir tepeler serisi yer alir.
Carsamba ovasini hemen yakinindaki Kizilirmak deltasi ile karsilastirdigimizda eski

alivyon depolarinin daha az yer kapladigi ve aliivyon satihlarinin daha az yiiksek olusu

dikkati gekmektedir” (Inandik, 1957b: 60).

Yesilirmak Deltas1 denize dogru dis biikkey bir kiyr ¢izgisi olustururken, bu kiyi
cizgisinden baglayan diizliikler ile giineydeki daglik-tepelik sahay1 birbirinden ayiran
hat kabaca i¢ biikey bir karakter gosterir (Sekil 4).

Egim

Arastirma sahasi, egim degerleri bakimindan; egimin az oldugu delta ovasinin kuzey
boliimii ve yiikseltiyle beraber egim degerlerinin de arttig1 giineydeki kisim olmak
tizere kabaca ikiye ayrilabilir. Yiikseltinin glineye dogru artmasi dolayisiyla, genel

olarak giineyden kuzeye dogru egim yonelimi gostermektedir.

Caligma sahas1 egim degerlerine gore siniflandirildiginda ise 7 boliime ayrilmaistir.

Sinif araliklar1 olustururken baz alinan Erol’a gore (1993a) % 0-1 egim araligindaki
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yerler tam diizliikleri, % 1-2 arasindaki yerler diizliikkleri ve %2-5 arast egime sahip
alanlar ise dalgali diizliikleri olusturmaktadir. Erol (1993a), yamaglar ise % 5-10
egimli alanlar az egimli yamaglar, % 10-20 aras1 egimdeki sahalar egimli yamaglar, %
20-40 aras1 egimli sahalar dik yamaglar ve % 40 dan fazla egimli yerleri ise ¢ok dik

yamag olarak siniflandirmistir.

Arastirma sahasinda kiy1 ¢izgisi ile glineydeki yiiksek saha arasinda yer alan delta
yiizeyinde egim degerleri yiizde 0-5 arasinda olup, diizlik sahalari olusturur. Bu
boliimde arazi, egimi genellikle %0-2 arasinda olan tam diizliik ve diizliiklerden
olusur. Yer yer bu arazi ilizerinde egim degerlerinin %2-5 arasinda oldugu dalgali

diizliikler bulunur, bunlar dar alanlidir (Sekil 6).

Sekil 6: Arastirma sahasinin egim haritas1 (Egim araliklar1 Erol 1993a ten alinmistir)
(Piksel boyutu:81x81 m).
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Gilineydeki yiiksek ve tepelik sahaya gecildiginde ise egim degerlerinde artis
goriilmektedir. %5-10 egime sahip az egimli yamaclardan, % 10-20 egimi bulunan
egimli yamagclara gegilir. Bu yamaglarin giineyindeki daglik-tepelik arazide egim
degerlerinin artig gostererek %20 ve daha yiiksek degerlere ulastigi dik ve ¢ok dik

yamag arazileri bulunmaktadir (Sekil 6).
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Baki

“Topografik bir ylizeyin konumsal yoneliminin a¢1 cinsinden ifadesine kisaca baki adi
verilir. Dort ana ve dort ara yon ile baki analizi yapilarak toplam 9 temel baki elemani
smiflandirilir. Engebelilik derecesi ve yarilma siddetinin fazla oldugu arazilerde baki
elemanlarinin sayist artar ve her bir baki yOniinlin alanlarinda benzerlik goriiliir”

(Turoglu, 2008:135).

Sekil 7: Aragtirma sahasinin baki haritas1 (Piksel boyutu: 81x81 m).
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Caligma alaninin baki haritas1 incelendiginde delta diizliiginde belirgin bir baki
yoneliminin bulunmadigr goriilmektedir (Sekil 7). Ancak arastirma sahasinin
giineyindeki engebeli ve yiiksek sahalarda baki elemanlarinda ¢esitlilik goriiliir. Genel
uzanimi dogu-bat1 yonlii olan bu yliksek sahadan deltaya yonelen genel hatlariyla
kuzey-giiney uzanish vadi ve yamaglarda baki gesitlilik gosterir. Ozellikle bati-
giineybat1 ve dogu-kuzeydogu yonlii alanlar genis yer tutmaktadir (Sekil 7) (Tablo 1).
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Tablo 1: Arastirma sahasinda baki siniflariin kapladiklari alanlar ve oranlari.

Alan (km?) | Oran (%)
Diiz 247 12,5
Kuzey 461 23,3
Kuzeydogu | 241 12,2
Dogu 212 10,7
Giineydogu | 156 7,9
Giiney 103 5,2
Giineybat1 | 150 7,6
Bat 194 9,8
Kuzeybat1 | 214 10,8
Toplam 1979 100,0
1.2.1. Plato yiizeyleri

Yesilirmak Deltasi’nin gilineyinde yer alan, egimin ve yiikseltinin arttigi kademe

diizliikleri genel olarak Plato yiizeyleri baslig: altinda ele alinmistir.

Ana jeomorfolojik birimler olarak Plato yiizeyleri ve kuzeyde yer alan delta ovasi ayirt
edilirken ¢alisma sahasinin hem topografik ozellikleri (yiikselti ve egim) ve hem de
jeolojik yapisi dikkate alinmigtir. Egim derecesinin ve yiikseltinin belirgin bir sekilde
artmaya basladigi alanda delta ovasi nihayet bulmakta ve platoluk sahaya
gecilmektedir. Litolojik ve tektonik ozellikler de delta-plato ayirirminda yonlendirici
rol oynamustir. ((Sekil 8, Sekil 9, Sekil 10, Sekil 11, Sekil 12 ve Sekil 13). Delta
ovasinin Kuvaterner’de olusmaya basladig1 géz dniine alindiginda, daha eski arazilerin

delta ovasi siirlar1 disinda yer aliyor olmasi da tesadiif degildir.

Canik Daglari’nin kuzey kesimlerini olusturan, plato yilizeylerinin goriildiigu yliksek
bolge; Egri Dere, Dogru Dere, Karakaya Deresi, Cevizlik Dere, Abdal Dere, Kestane
Dere, Avcioglu Deresi, Catlak Dere, Golgukur Deresi, Caglayan Dere, Yesil Dere gibi
sular tarafindan yarilmistir (Sekil 14). Bu yarilmalarin derecesi arazinin yiikseltisinin
arttigi yonde artmaktadir. Giineyde yer alan yliksek platoluk kisimlarda yarilma
siddetlenmekte, burada derin sekilde yarilmis vadiler yer almaktadir (Sekil 9).
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Akarsularin agindirdig1 bu sahada v sekilli vadiler ortaya ¢ikmistir. Bu vadiler kabaca

kuzey- giiney dogrultusunda bir uzanis gostermektedirler.

Sekil 8: Caligsma sahasina ait hazirlanan profil hatlari.
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Sekil 9: Bati-Dogu dogrultusunda ¢ikarilan profiller.
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Arastirma sahasinda yer alan plato ylizeylerini ayirt edebilmek i¢in dogu-bati ve
kuzey-giine istikametlerinde toplam 18 adet profil ¢ikarilmistir (Sekil 8). Ayrica
stiperimpoze, birlesik ve miirtesem profiller de olusturularak plato yiizeylerinin daha

dogru bir sekilde ayirtlanmasi ve arazinin genel yorumlanmasinda faydalanilmigtir

(Sekil 10, Sekil 12).

Cikarilan profil serilerindeki stirekliliklerine gore, arastirma sahasinda asinim yiizeyi
olarak da nitelendirebildigimiz ii¢ adet plato seviyesi tespit edilmistir. Bu plato
yiizeylerinden ilki ortalama 100-200 m.ler arasinda, ikinci plato ylizeyi ise ortalama
250-300 m.ler arasinda bulunmaktadir. En yliksek seviyede bulunan plato yiizeyi ise
yaklasik 400-500 m. arasinda yer almaktadir (Sekil 12). Bu seviyenin {izerinde ise

daglik alanlar olarak adlandirdigimiz sahalar yer almaktadir.

Plato yiizeyleri ile ilgili dikkati ¢eken bir husus; belirlenen bu plato yiizeyi
seviyelerinin ¢arpilmig olmalaridir. Bu durum kuzey- giiney dogrultusunda ¢ikarilan
profillerden olusturulan siiperimpoze, birlesik ve miirtesem profillerde belirgin olarak

goriilmektedir (Sekil 12).
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Sekil 10: Calisma sahasinin B-D dogrultusunda Siiperimpoze, Miirtesem ve Birlesik

profilleri.
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Giineyden kuzeye dogru ¢arpilarak egimlenmis bu plato yiizeylerinin, algak seviyeleri
kuzeyde, yiiksek seviyeleri ise giineyde yer almaktadir. Bunun sebebi, bdlgenin
tektonik aktivitesine bagli olarak meydana gelen deformasyonlardir. Calisma
sahasinin glineyinde yer alan faylar da, kuzeye dogru egimleri ile platolarda goriilen

bu carpilmay1 desteklemektedir (Sekil 3, Sekil 4, Sekil 11, Sekil 12).

Yesilirmak Nehri’nin batisinda, bu {i¢ plato seviyesi diizenli bir sekilde, yaklasik ayni
hizada yer alacak sekilde siralanmislardir. Nehrin dogu tarafinda yer alan platolar ise
daha siireksiz bir dagilim gostermektedirler. Bu boliimde batiya dogru en fazla sokulan
plato ylizeyi, en algak seviyede yer alan plato yiizeyidir. Burasi, ayn1 zamanda ¢alisma
sahasinin dogu-bat1 dogrultusunda kesintisiz devam eden, en genis plato yiizeyini

olusturmaktadir. Profil ¢aligsmalarinda, Yesilirmak Nehri dogusunda bir adet yiiksek
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platoluk alan tespit edilirken, orta seviye platolarin ise ii¢ par¢a halinde uzandiklar
tespit edilmistir.

Sekil 11: Kuzey-Giiney dogrultusunda ¢ikarilan profiller.
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Sekil 12: Calisma sahasinin G- K dogrultusunda Siiperimpoze, Miirtesem ve Birlesik
profilleri
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1.2.2.Delta ovasi jeomorfolojisi

Delta ovalariin morfolojik 6zellikleri topografya ve iklim kosullarina gore farklilik
gostermektedir. Akarsuyun akim ve sedimentasyon ozellikleri, bitki ortiisii, dalgalar
ve akintilar, havzanin ve denizaltinin ilksel topografyasi gibi ozellikler deltalarin

ozelliklerini etkilemektedir (Axelsson, 1967: 28).

Ovanin merkezinde bulunan Carsamba Ilgesi dolayisiyla Carsamba Ovasi olarak da
anilan Yesilirmak Deltasi, kuzeyden Karadeniz, giineyden ise Canik Daglari’nin
bolgedeki yiiksek ve dik yamaglar1 ve farkli yiikseltilerdeki platolar: ile gevrilidir
(Sekil 13).

28



Delta ovasinin, kendi ic¢inde biitiinliik arz eden bolimleri ayirt edilmektedir. Bu
boliimler, deniz kiyisindan geriye dogru aktif delta, asag1 delta ovasi ve yukari delta

ovasi olarak 3 baslik altinda toplanmaktadir (Sekil 13).

Sekil 13: Arastirma sahasinin jeomorfoloji haritasi.
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Buna gore; deltanin deniz etkisinden uzaklagmamus, kiy1 ¢izgisinde goriilen ilerleme
ve gerilemelerden etkilenen bolimii aktif delta sahasini olusturmaktadir (Sekil 13).
Caligma sahasinda, aktif delta olarak nitelendirdigimiz bolge icerisinde irili ufakl
lagiinler yer almaktadir. En biiytikleri Sazlik, Akg6l ve Dumanli gol olan bu lagiinler,
ozellikle dalgalar ve akintilar ile iklim kosullarina bagli olarak zaman zaman alanlarinm
kiictiltmekte, baz1 donemlerde ise kapladiklar1 alanlar1 genisletmektedirler. Ayrica
genellikle lagiinler etrafinda yer alan bataklik alanlar da drenaj, yagis ve sicaklik
kosularina bagli olarak morfolojik degisim gostermektedirler. Arastirma sahasi
icerisindeki en biiyiik bataklik, Sazlik ve Akgdl lagiinlerini cevreleyen alanda

bulunmaktadir.

Tekkekoy ilcesi kuzeydogusunda, Abdal Dere’nin Karadeniz’e kavustugu bolgenin
gerisinde ise eski bataklik-lagiin ¢cokelleri yer almaktadir. Pleistosen’e ait ¢cokellerin

bulundugu bolge, ayn1 zamanda eski kumsal ¢okellerinin kara tarafindaki kenaridir.
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Aktif delta sahasi igerisinde yer alan unsurlardan biri de kumsallardir (Sekil 13).
Karadeniz kiyis1 boyunca uzanan giincel kumsallar siireklilik arz etmekte ve zaman
zaman daralip genislemekle birlikte biitiin kiy1r seridi boyunca devam etmektedir.
“Kumullarda ¢apraz katmanlanma, kiy1 gerisinde ¢apraz ve paralel katmanlanma, kiy1
Oniinde ise denize ve karaya egimli diizlemsel ¢apraz katmanlanma hakim ¢okelme

yapisidir” (Hakyemez vd., 1989; Keskin, 2011b: 14).

Pleyistosen’e ait eski kumsal ¢okellerinin biiyiik kismi da yine aktif delta sahasi
icerisinde yer almaktadir. Giincel kumsallardan ¢cok daha genis bir yiiz 6l¢limiine sahip
olan eski kumsal ¢okelleri, kum ve kumtaglarindan olusmaktadir. Giincel kumsal
alanlarin gerisinde yer alan bu ¢okeller, deltanin Pleyistosen’deki kiy1 ¢izgisine baglh
olarak olugmuslardir. Tekkekdy ve Terme ilgeleri kuzey kesimlerinde genis olarak
yiizeylenen eski kumsal ¢okelleri, Yesilirmak Nehri agzinin dogusundan deltanin

kuzeydogu kosesine kadarki alanda goriilmemektedir (Sekil 13).

Aktif delta sahasinin giiney yoniinde, denizel kosullarin etkisinde, diisiik rolyef
gosteren bolimi asagi delta ovasi olarak boliimlenmistir. Bu kisim, akarsularin
havzanin yukarit kisimlarindan tasiyip getirdigi malzemelerin depolandigi giincel
taskin ovasi ¢okellerinden olusmustur. Yesilirmak, Abdal Dere ve Terme Cayi’nda
meydana gelen taskinlar sirasinda olusan bu g¢okeller, ayn1 zamanda biitiin delta
ovasinin bityiik kismini kaplamaktadir. Eski Kuvaterner ¢okelleri ve daha eski birimler
tizerinde bulunan bu birim genel olarak kahverengi- agik kahverengi renkli silt, kil ve

cok ince kumdan olugmaktadir (Keskin, 2011b: 14) (Sekil 13).

Ayrica Pleyistosen’e ait eski akarsu kanallarina ait izler ve ¢okeller de asagi delta ovasi

icerisinde yer alan unsurlardir.

Yesilirmak Deltasi’nin yukari (iist) delta ovasi olarak adlandirilan kesimi ise deltanin
diger boliimlerine nispeten en yiiksek ve giineydeki kesimini kapsamaktadir (Sekil 13).
Uzerinde Pleyistosen’e ait eski akarsu kanallarinin izleri olan ¢okellerin yani sira, gene
ayni donemde olugsmus eski taskin ovasi ¢okelleri ve eski aliivyon yelpazelerine ait
¢okeller de iistleri yeni birimlerle ortiilmemis halde goriilebilmektedir (Sekil 2, Sekil
13).
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Abdal Dere’nin ovaya indigi bolgede ve Kumkdy’den itibaren ovaya dogru Yesilirmak
Nehri’nin sokuldugu boliimiin batisinda yiizeylenen eski taskin ovasi g¢okelleri,

muhtemelen bu iki nehrin Pleyistosen’de yaptiklari taskinlarin eseridir.

Carsamba giineybatisinda, Salipazar1 kuzeyinde ve ¢alisma alaninin dogu kesiminde
yer alan aliivyon yelpazesi ¢okelleri, ovanin gerisinde platoluk alan ile siniri

olusturmaktadir (Sekil 2, Sekil 4, Sekil 5 ve Sekil 13).

Biiyiik kismi delta ovasi sinirlari igerisinde yer alan diger bir birim ise akarsu kanali
cokelleridir (Sekil 2 ve Sekil 13). Ozellikle Yesilirmak Nehri’nin Suat Ugurlu Baraj
Goli’nden ¢iktig1 yerden itibaren ortaya ¢ikan bu ¢okeller, akarsuyun drenaj
sisteminin yer yer degismesine sebep olmustur. Ayrica Yesilirmak Nehri ile birlikte
Salipazari’ndan itibaren Terme Cay1’nin ovaya girdigi alanda da, giincel akarsu kanali
cokellerini distan daha eski zamanlarda olugmus eski akarsu kanali ¢okelleri
cevrelemektedir. Bunlardan bagka Terme giineyi, Kumkdy kuzeydogusu ve Cakmak
Baraj Go6li kuzeybatisinda da akarsularin yaptiklart birikimlerin eseri olan akarsu

kanal1 ¢okelleri gozlenmektedir.

1.2.3. Akarsu jeomorfolojisi

Arastirma sahasi igerisinde en dnemlisi ve biiyiigii Yesilirmak Nehri ve kollar1 olan,
irili ufakl pek ¢ok akarsu bulunmaktadir. Bu akarsulardan baglicalar1 Terme Cay1 ve
Abdal Deresi, Biiyiiklii Dere, Avluca Deresi, Tatarli Dere, Karaahmet Deresi,
Konakkoy Deresi vb.dir (Sekil 2, Sekil 5, Sekil 13 ve Sekil 14). Biitiin bu akarsularin
akis yonii nihai olarak Karadeniz’e dogrudur. Yesilirmak Delta Ovasi’nin olusumunda
en 6nemli akarsu olan Yesilirmak Nehri de, arastirma sahasi igerisinde yaklasik olarak
gineyden kuzeye dogru bir akis gostermekte ve deltanin kuzeybati ucundan

Karadeniz’e dokiilmektedir.

Kumkdy’den itibaren deltaya girdigi sahada 6rgiilii drenaj 6zelligi gosteren Yesilirmak
Nehri, daha kuzeyde, Carsamba ilgesinden itibaren menderesli akarsu karakteri
kazanmaktadir. Mendereslerin yogun olarak goriildiigii yaklasik 8 km.lik bir kusaktan
akarsuyun agiz kismina kadar ise, menderes biikliimlerinin aralarindaki mesafe

uzamaktadir.
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Bir akarsuyun orgiilii drenaj 6zelligi gostermesinin temel sebebi, igerisinde tasidigi
yiikkiin fazla olmasi, fakat akarsuyun bu yiikii tasiyacak giiclinlin olmayisidir.
Yesilirmak Nehri’nin yiikselti ve egim degerlerinin yiiksek oldugu platoluk alandan
deltaya inmesi, dolayisiyla egim degerlerinin azalmasi akarsuyun giicliniin de
azalmasina neden olmustur. Bu nedenle, burada akarsu icerisindeki yiikiin bir kismin1
yataginda birakarak ve sik sik yatak degistirerek Orgiilii bir karakter kazanmustir.
Egimin ¢ok azaldig1 ve diiz denilebilecek alanlarda ise akarsular menderes biikliimleri

yaparak akarlar.

Deltalarin deniz iglerine dogru birikim yaparak ilerlemeleri dolaysiyla egim sartlar
gittikce azalir. Egimin azalmasiyla birlikte, akarsuyun biriktirme faaliyetlerinin de
artis1 akarsuyun yataginda tikanmalara, dolayisiyla da akarsuyun deltada birden fazla

kola ayrilmasina sebep olur (Ering, 1968: 368).

Yapilan bazi ¢alismalar, bugiin ovada tek bir koldan akan Yesilirmak Nehri’nin
gecmiste birden fazla kol halinde aktigini ileri siirmektedir. Inandik (1957b)’ya gére
bu catallanmalar Carsamba’nin yaklasik 8 km. kuzeyinden itibaren basliyordu.
Maunsell’in 1893 yilinda c¢izdigi “Eastern Turkey in Asia” haritasinin Samsun
paftasinda nehir ovada ti¢ kola ayrilmis bir sekilde goriilmektedir. R. Kiepert’in 1914
tarihli haritasinda ise Yesilirmak’in Carsamba’nin 8-10 km. ilerisinden itibaren iki

mecradan denize dokiildiigii gosterilmektedir (Inandik, 1957b: 61).

Yesilirmak Nehri dogusunda yer alan nispeten daha kii¢lik olan akarsularin uzanis
dogrultusu kabaca gilineybati- kuzeydogu yonliidiir ve kuzeydogudan Karadeniz’e
karigsmaktadirlar (Sekil 14). Bu akarsulardan en biiyligii Terme Cayi’dir. Akgay ve
Cura Cay1 da diger akarsulardan bazilaridir (Sekil 14).

Yesilirmak batisindaki alanda yer alan en biiyiik akarsu ise Abdal Dere’dir. Abdal
Dere arastirma sahasina girdigi yerden itibaren kabaca Gokc¢egakmak Baraj Golii’ne
kadar giineybati-kuzeydogu yoniinde akmakta, baraj mansabindan biraz uzaklastiktan

sonra ise akis yonii kuzey- kuzeybatiya dogru donmektedir (Sekil 14).

Carsamba gilineyindeki yliksek alandaki akarsular incelendiginde dikkati c¢eken

ozelliklerden biri akarsularin birbirlerine yiiksek acili bir sekilde baglaniyor
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olmalaridir. Ornegin Abdal Dere’ye baglanan Dogru Dere, Egri Dere, Giillii Dere,
Cevizlik Dere gibi akarsular kafesli drenaj 6zelligi gostermektedir. Bu yapi, temel
kayalar1 olusturan Eosen volkanitleri igerisinde ge¢cmis tektonik donemlerden miras

fay ve catlak sistematigi ile agiklanabilir (Sekil 14).

Sekil 14: Arastirma alaninin hidrografya haritasi.
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Yesilirmak Nehri’nin dogusunda ise daha diisiik acili baglantilar gdzlenir. Ornegin
Terme Cayi’na baglanan Kuz Dere, Yesil Dere, Konakoren Deresi, Cermik Dere,

Durali Deresi ana kola yaklasik 60° ac1 ile baglanmaktadir (Sekil 14).

Akimin arttig1 ve su seviyesinin yiikseldigi zamanlarda, akarsu yataginin en algak ve
yerinden tagar. Bu sayede eski yatagini terk eden akarsu, egim dogrultusunda akarak
kendine yeni bir yatak olusturur. Terk edilen eski akarsu yatagi ise delta i¢inde halen

takip edilebilmektedir.

Yesilirmak Nehri de delta iizerinden gecerken birkag defa yatak degistirmistir.
Terkedilen eski yataklara ait depolar akarsuyun boyunca yer almaktadir. Ayrica
Yesilirmak’in denize dokiildiigii yer de zaman igerisinde degismistir. 1957 yilina ait

topografya haritasinda akarsuyun eski mansabinin, bugiinkii mansabinin 4 km. kadar
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giineybatisinda, Samail Burnu civarinda yer aldigimi gdsteren ve bir lagiin haline

gelmis olan akarsu yatagi parcalar1 goriilmektedir (Sekil 15, Sekil 16 ve Sekil 17).

Sekil 15: Arastirma alanimin 1957 yilina ait 1/25.000 6lcekli topografya haritast
HGK).
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Dumanli Gol, Kargali Gol, Simenlik ve Akgol de eski akarsu yataklarinin denize
ulastiklar1 yerlerde bulunmaktadirlar. Bu lagiinlerden baslayarak giineybatiya dogru
yonelen pek ¢ok terkedilmis akarsu yatagi mevcuttur. Ayrica Kumkdy kuzeyinde de
Yesilirmak’in eski yataginin kanit1 olan depolara rastlanmaktadir (Sekil 13). Ayrica
Yesilirmak Nehri batisinda, Abdal Dere ile Yesilirmak arasinda da giineydogudan
kuzeydoguya dogru uzanan iki terk edilmis akarsu kanali yer almaktadir (Sekil 13).

Aragtirma sahast icerisinde, 6zellikle Carsamba Ilgesi’nin giineyinde, akarsuyun iki
tarafinda Yesilrmak’a ait kopmus menderesler gdze carpmaktadir. Ornegin
Carsamba’nin 3 km. kadar giineyinde yer alan hilal sekilli bataklik, Yesilirmak’in
burada yapti§1 menderes biikliimiiniin koparak akarsu yatagindan ayrilmasi sonucu
olusmustur (Sekil 13). Bu bolgedeki kopmus mendereslerin fazla ve sik olmasi gegmis
zamanlarda Yesilirmak’in burada biiklimler yaparak aktigini, bugilinkii daha az

kivrimli halini yakin zamanlarda kazandiginmi gostermektedir.
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Sekil 16: Arastirma alaninin 1978 yilina ait 1/25.000
(HGK).
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Sekil 17: Arastirma alanmin 2009 yilia ait 1/25.000
(HGK).
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Bu goriisii destekler sekilde Yesilirmak Nehri’nin eski yataklarimin uzanisi
incelendiginde de akarsuyun kivrimlarinin bugiin mevcut olan durumdan daha fazla

oldugu goriilmektedir (Sekil 18).

Sekil 18: Yesilirmak akarsu yataginin zaman igerisindeki degisimi.
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Arastirma sahasi icerisinde akarsu morfolojisi incelenirken deginilmesi gereken
Oonemli birimlerden biri akarsu kanali ¢okelleridir. Akarsularin giiclerinin azalmasina
bagli olarak tasityamadiklar1 malzemeleri birakmalari ile olusan bu ¢okeller, zamanla
yiikselerek su seviyesinin lizerine ¢ikmakta ve akarsu morfolojisinin degismesine
neden olmaktadirlar. Biriken bu malzemenin akarsu yataginin igerisinde olusturdugu
sekiller kum adalar1 olarak adlandirilmaktadir. Kum adalar1 akarsuyun su kiitlesini

bolmekte ve akarsu kum adalarinin etrafindan kollara ayrilarak akmaktadir.

Yesilirmak Nehri iizerinde Suat Ugurlu Baraj Golii’nden ¢ikip ovaya girdigi kisimdan
baslayarak agiz kismina kadar irili ufakli cok sayida kum adasi mevcuttur. 2009 yili

topografya haritasina gore ozellikle Yesilirmak’in agiz kismindan yaklasik 6 km
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iceriye kadar uzanan kisminda oldukea biiyiik kum adalar1 bulunmaktadir. Bu kisimda
kum adalarinin siklig1 akarsuyun yer yer 3 kola ayrilmasina neden olmustur. Bu biiyiik
kum adalar1 arazi ¢alismalari sirasinda da net sekilde gozlenmistir. Bunlardan bazilari
lizerinde bitki ortiisii gelismistir (Foto 2). Ovanin i¢ kesimlerine dogru gidildikce
akarsu tizerindeki kum adalariin biiyiikliikleri azalmaktadir. Bu durumun sebebi i¢
kesimlerde yatak egiminin dolayisiyla akarsu hizi ve dolayisiyla giiciiniin nispeten

fazlalig ile akarsu yiikiiniin ise daha az olmasidir.

Foto 2: Yesilirmak Nehri tizerinde olusan kum adalarindan bir goriintii.

Yer degistiren mendereslerin dis biikey yamacglarinda biriken malzemelerin

olusturdugu burun seti depolari da Yesilirmak Nehri boyunca goriilen, menderes
kusag i¢indeki birikim sekillerinden biridir. Yesilirmak Nehri’nin kenarlar1 boyunca
goriilen eski akarsu kanali cokelleri, aynt zamanda burun seti depolarini da

icermektedir ve genis bir yayilima sahiptir.

Yesilirmak Nehri boyunca akarsu sekileri de goriilmektedir. Carsamba Ilgesi’nin
yaklasik 7 km giineyinde baslayan akarsu sekileri, akarsu yataginin her iki tarafinda
25-35 m. yikseltiler (Erkal, 1991:118) arasinda yer almaktadirlar. Hepsi kum
boyutunda unsurlardan olusan ve yer yer cakil mercekleri ve katmanlar1 iceren bu
akarsu dolgulari, Yesilirmak Nehri’nin salinimlar yaptig: eski yataklarini karakterize

etmektedirler.

Aliiviyal tabanli vadilerde, dolgu malzemesinin igerisinde akan akarsularin, yana

asindirma yaparak yataklariin kenarlarinda olusturduklar: az yiliksek dikliklere yatak
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kenar1 diklikleri denir. “Yesilirmak boyunca 2-3 m. yiikseklikte olduklar1 saptanan
yatak kenar1 diklikleri akarsuyun agiz kismina dogru artmaktadir” (Erkal,1991: 86).

“Hipsometrik egri” (HE) degisik 6l¢ekteki drenaj alanlarinin yiikseklik/alan dagiliminm
tanimlamaktadir. “Hipsometrik integral” (HI) ise bu egri altindaki alan1 rakamsal
olarak ifade eder (Strahler, 1952; Erturag, 2009:153). Hipsometrik integral degeri 0-1
arasinda degismektedir. Degerin 1’e yaklagmasi arazinin geng bir topografyaya sahip
oldugunu ifade ederken, sifira yakin degerler ise asinimin ilerlemis sathalarda oldugu

yasli bir topografyay1 gostermektedir.

Arastirma alani icerisinde yer alan Terme Cayir ve Abdal Cayi’min havza bazlh
Hipsometrik integralleri River Tools 2.0 yazilimi kullanilarak hesaplanmis ve egrileri

olusturulmustur (Sekil 19, Sekil 21).

Cikan sonuglara gore Terme Cay1’nin Hipsometrik integral degeri 0.325°dir (Sekil 22).
Bu deger bu akarsu vadisinin morfolojik gelisim siireci i¢erisinde olgun doneme
dogru ilerledigini gostermektedir. Hipsometrik egrisine baktigimizda goriilen igbiikey

egri de bu durumu kanitlar sekildedir.

Terme Cay1’nin profilinde de acik sekilde goriilebildigi gibi (Sekil 21) yaklasik 1270
metre ylikseklikten dogan bu akarsu dogdugu yerden yaklasik 1855 metre sonra 10
metre ylikseklige ulagsmakta ve ova lizerinde akmaya baslamaktadir. Akarsuyun

uzunlugu 2500 metre civarindadir.

Abdal Cayi’nin Hipsometrik integral degeri 0.463’dir (Sekil 20). Bu deger bu
akarsuyun orta derecede olgun oldugunu ve “durayli-dengede” bir drenaj havzasina
(Erturag, 2009:154) sahip oldugunu ifade etmektedir. Ayrica ¢ikan sonucu Terme
Cayr’'nin degerleri ile kiyasladigimizda Abdal Cayi vadisinin daha geng¢ bir vadi

yapisinin oldugunu sdyleyebiliriz.

Abdal Cay1 1046 metre yiikseklikten dogarak, yaklasik 2590 metre yol kat ederek
Karadeniz’e dokiilmektedir. Dogduktan yaklasik 1800 metre sonra deniz seviyesine

inerek diiz bir yatakta akmaya baglamaktadir.
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Sekil 19: Abdal Cay1’nin profili.
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Sekil 20: Abdal Cay1 havzasinin hipsografik egrisi.
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Sekil 21: Terme Cay1’nin profili.
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Sekil 22: Terme Cay1 havzasinin hipsografik egrisi.
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1.2.4. Kiy1 jeomorfolojisi

“Su ve kara kiitlesi arasinda gegis zonu niteligi tasiyan bir yeryiizii sekli” (Turoglu,
2010: 208) olan kiy1, “jeomorfolojik etken ve siireclerin kontroliinde aginim ve birikim
olaylarinin gelisimi ile olusmustur” (Turoglu, 2009: 33). Denizin, durgun oldugu
zamanda karaya temas ettigi noktalarin birlestirilmesiyle olusan hat ise kiy1 ¢izgisi

olarak adlandirilmaktadir.

Kiymin sekillenmesinde, bélgenin morfolojik 6zellikleri ve jeolojik yapist 6nem arz
etmektedir. Zaman igerisinde ¢esitli faktorlere bagl olarak kiyilar sekillenmekte, bazi

kiyilar ilksel sekillerinden uzaklagsarak yeni tip kiyilar olusturmaktadirlar.

Normal sartlar altinda gelisen bir kiyida girintiler dolarken, denize dogru uzayan
cikintiliklar agindirilarak  kiyr diizlesmesi gerceklesir. Ancak gercekte kiy
diizlesmesini engelleyen faktdrler bulunabilmektedir. Ornegin; jeolojik yapinin kiyida
farkli 6zelliklerde bulunmasi, tektonik olaylar, deltalarin biiyiimesi, volkanizma, vb.
kiyr ¢izgisinin diizlesmesine engel olurlar ve kiyida bir diizensizlik ortaya ¢ikar

(Inandik, 1971: 195).
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Kiymnin sekillenmesinde etkili olan faktorlerden bir digeri de iklimdir. Algak kiyilarin
gelisiminde, iklim elemanlarindan ozellikle riizgarin hizi ve yonii 6nemli etki
gostermekte, riizgar etkisine fazla maruz kalan kiyilarda riizgar erozyonu etkili

olmaktadir.

Yesilirmak Deltasi’nin kuzey sinirlarini Karadeniz kiyilari olusturmaktadir. Arastirma
alanimiz1 olusturan Yesilirmak Deltasi’nin deniz kiyilart 95 km. (94.370 m.)
uzunlugundadir. Anadolu kiyilarinin en genis delta ovalarindan biri olan ¢alisma
sahasinin, dogu- bat1 dogrultusunda kus ugusu dlgiilen genisligi ise yaklasik 45 km.
kadardir.

Yesilirmak Deltas1 “H.Inandik’a (1957b) gére Kuvaterner ortalarmda olusmaya
baslamustir. ilk &nce bugiinkii deltanin kuzeydogusundan denize dokiilen ve ilk
deltasin1 burada olusturmaya baslayan Yesilirmak Nehri, zaman igerisinde batiya
dogru kayarak kuzeyden, daha sonra ise kuzeybatidan denize dokiilmiistiir (Uncu,
1997: 378). Yesilirmak Nehri’nin zaman igerisinde birka¢ defa yatak degistirip farkli
noktalardan denize dokiilmiis olmasi deltanin tipik iicgen seklini almasina engel
olmustur. Ayrica basta deltanin dogusundan denize dokiilen Terme Cay1 olmak iizere,
arastirma sahasi sinirlar1 i¢erisindeki diger kiiciik akarsular da tasidiklar: sedimentleri

kiyida biriktirerek, deltanin yayvan bir sekle sahip olmasini saglamislardir.

Aragtirma alaninin kiyr morfolojisini etkileyen baslica unsurlar fliiviyal ve denizel
stireglere aittir. Flaviyal birikim faaliyetleri kiymin genislemesini saglarken, riizgar,
kiy1 morfolojisi ve batimetrik 6zelliklere bagli olarak meydana gelen dalga ve akintilar

kiyida neden olduklar1 erozyon ile kiy1 gerilemesine sebep olmaktadir.

Dalgalarin ve fliiviyal siireglerin etkisi altindaki sediment biitgelerine gore deltalart
smiflandirmak miimkiindiir. Flaviyal birikim neticesinde, karaya yakin denizalti
topografyasinin si1g bir hal aldig1 ve kiyida fliiviyal birikimin yogun oldugu alanlarda
dalgalarin etkisi azalmakta, deltanin sekillenmesinde akarsu hakim rol oynamaktadir.
Dalgalarin etkisinin giigliit oldugu deltalarda ise delta ana hatlariyla yarimay
seklindedir ve yumusak hatlara sahiptir. Dalga egemen deltalar olarak adlandirilan bu
deltalarda, kiyiya yeni eklenen malzemenin yayilip sekillenmesinde esas faktor

dalgalardir (Bird, 2008:339).
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Yesilirmak Nehri Deltas1 da dalga egemen deltalar grubuna girmektedir. Kuzey ve
kuzeybati yonlii riizgarlarin etkisiyle olusan riizgar dalgalari, kiyiyr asindirarak

torpiilemekte ve deltanin kiit bir sekil almasinda etkili olmaktadir.

Yesilirmak’in tasidigi aliivyonlar Karadeniz kiyisin1 zamanla doldurarak deltanin
olusumunu saglamistir. Ayn1 zamanda denizaltina dogru da devam eden biriktirme
faaliyeti, kiytya yakin bolgedeki denizalti topografyasinin da degismesini saglar.
Deltalarda denizaltinda biriktirilen malzemeler, kiymin algak kiy1 karakteri
kazanmasinin nedenlerden biridir. Yesilirmak Nehri’nin yani sira en biiytikleri Abdal
Cay1 ve Terme Cay1 olmak {izere ¢alisma alanindaki diger akarsular da bu yaklagim

icinde; tasidiklar: malzemeler ile delta olusumunda etkili olmuslardir.

Deltalarin en fazla ve hizli gelisen kismi, akarsularin denize ulastiklar agiz
kisimlaridir. Bunun nedeni yukari havzalardan tasmip getirilen malzemenin
biriktirildigi nihai yerin kiyr olmasidir. Deniz igerisine dogru gerceklesen bu birikim
neticesinde kiyida bir takim morfolojik degisiklikler meydana gelir ve yeni sekiller
ortaya ¢ikar. Denize dogru uzanan birikim sekilleri zamanla uzayarak kiy1 oklar1 ve
kiy1 kordonlarini olusturabilirler. Aragtirma sahasinda Yesilirmak’in agiz kisminda,
bat1 ve dogu kiyilarda doguya dogru yonlenmis birer kiy1 oku bulunmaktadir. Ayrica
Terme kuzeydogusunda kiiciik o6lcekli iki adet kiyr oku mevcuttur. Yesilirmak
mansabinin batisinda kalan kesimde ise Hiirriyet Mahallesi kuzeybatisinda, Calt1

batisinda kiigiik birer kiy1 oku olusumu gézlenmektedir.

Onleri kiy1 oklar1 ve kordonlar: tarafindan kapatilarak deniz ile baglantis1 kesilen
kiyidaki girintiler ise lagiinleri olustururlar. “Bu lagiinler bir taraftan akarsu depolari,
diger taraftan denizin siiriikleyip y18dig1 maddelerle dolarak yavas yavas siglasir, tuzlu

batakliklar haline gelirler” (Ering, 1971: 329-330).

Yukarida bahsedilen lagiin ve batakliklarin olusumu tipik bir sekilde Yesilirmak
Deltasi’nda da gozlenebilmektedir. Hakim riizgar yoniiyle baglantili olarak olusan
akintilar ve dalgalar, nehrin deniz dibinde biriktirdigi malzemenin batidan-doguya
dogru uzanan kiy1 oklar1 ve kordonlar1 olusturmasina neden olmaktadir. Bu kiy1
kordonlar1 sayesinde deltada, biiyikleri Yesilirmak’in bugiinkii mansabinin

dogusunda kalan ¢ok sayida lagiin ve batakliklar olugsmustur. Ayrica bazilar1 yagish
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mevsimde gol haline gelen bataklik alanlar da kiyida, 5 metreden algak kisimda
bulunmaktadir (Sekil 13).

2009 yili verilerine gore deltada bulunan lagiinlerden nehrin batisindakilerin en
bliytigii Sazlik Golii’diir (2009 yilindaki alani1 20 ha). Tiim delta lizerinde yiiz 6l¢timii
en biiyiik olan lagiin ise Kargali G61 (2009 yilindaki alan1 101 ha)’diir. Ancak yapilan
arazi ¢aligmalar1 sirasinda Kargali Go1’iin 6nemli 6lciide kiiciilerek alan kaybettigi ve

su seviyesinin azaldigi gozlenmistir (Foto 3) (Sekil 14).

Foto 3: Kargal1 gol lagiinii.

Deltada yer alan diger biiylik lagiinler ise Simenlik (91 ha), Akgol (59 ha) ve Dumanlh

Gol (5 ha)’diir (Sekil 14). Bunlarin diginda gegici g6l durumunda olan kiigiik pek ¢ok

lagiin de kiy1 ve yakin ¢evresinde yer almaktadir.

1957 yilina ait topografya haritas1 (Sekil 15) incelendiginde Yesilirmak’mn bugiin
denize dokiildiigii yerin yaklasik 4 km gilineybatisindaki, eskiden denize dokiildiigii
kisimda, akarsuyun bir pargasinin ana kol ile baglantisinin kesilerek lagiin haline
geldigi goriilmektedir. 1978 tarihli topografya haritasina (Sekil 16) bakildiginda bu
goliin kuruyarak bataklik halini aldig1 dikkati ¢ekmektedir. Uydu goriintiileri
incelendiginde de akarsuyun terk ettigi bu yatak bariz sekilde ayirt edilebilmektedir.

“Deniz suyu seviyesinin negatif hareketlere ugradigi bir kiy1 bélgesinde eskiden
sularla ortiilii olan abrazyon ve birikim platformlar1 meydana c¢ikar ve belli yiikseltide
bir denizel seki (denizel taraga -kiy1 taracasi) halini alir” (Ering, 1971:368). Arastirma
sahasinin dogusunda denizel sekiler mevcuttur. Terme gilineyinden baslayarak doguya
dogru gittikge daralan kiy1 kusaginin anakaya yamaglarinda goriilen bu sekiler Terme

glineyi ile Akcay arasinda; iki ve ayrica Akgay ile Cura Irmag arasinda ise ii¢ diizey
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olarak gozlenmislerdir. Erkal (1991) arazi ¢alismalarinda Yalginlar’a (1958) gore 5-6
ve 10 m., Bilgin’e (1963) gore 7-8, 25-30 m. ve daha yukarilarda konumlanan sekilerin
8-10, 25-30 ve 35-50 metreler arasinda yer aldigini saptamistir. “Bu sekiler bugiinkii
kiy1 ¢izgisinin gerisinde, uglar1 birbirine degen ii¢ ayr1 yay seklinde bir kusak
olustururlar ve en alttaki seviye yaklasik 250 metre genislikte bir yayilim gosterirler”

(Erkal, 1991: 119).

Yesilirmak Deltasi kiy1 kesiminde deltadaki akarsularin tasiyip getirdikleri, dalgalar
ve akintilarla da sekillenmis kumul alanlar1t mevcuttur. Baz1 kesimlerde ince bir hat
halinde uzanan bu kumullar bazi yerlerde genisligini arttirmaktadir. Ornegin
Yesilirmak’in bugiinkii agiz kismindan yaklasik 5 km. kadar doguda yaklasik 500
metre geniglige erismektedir. Terme dogusunda incelen kumul alanlar1 arastirma

alaninin dogu siirina dogru neredeyse tamamen ortadan kalkmaktadirlar.

Yesilirmak’in bugiinkii agzinin batisinda nispeten daha diizenli bir uzanim gosteren
bu kumul alanlarinin en fazla genislige ulastig1 yer Kaynarca Dere batisinda kalan

kisimdir ve batiya dogru incelerek ortadan kalkmaktadir (Sekil 13).

1.3. Iklim Ozellikleri
Iklimin topografyanmn sekillenmesi iizerinde 6nemli etkileri vardir. Dolayisiyla
jeomorfoloji ile ilgili caligmalar yapilirken iklim verilerinden bahsetmek, ¢alismaya

cok onemli katki saglamaktadir.

Hava kiitleleri ile basing ve riizgar kosullar1 yaninda “atmosferin iist seviyelerindeki
Rossby dalgalari, Kuzey Atlantik ve Arktik salinimlar1” (Atalay, 2010: 406) da
tilkemizin iklim kosullarimin belirmesinde etkin rol oynamaktadir. Dolayisiyla

arastirma sahasimin da iklim sartlar1 bu etmenler altinda sekillenmektedir.

Arastirma sahasiin iklim dzellikleri incelenirken Carsamba Meydan, Samsun, Unye,
Amasya, Tasova, Corum, Yozgat, Tokat, Almus, Resadiye, Kelkit ve Erzincan
istasyonlart iklim verileri kullanilmistir (Sekil 23). Analizlerde Carsamba Meydan
1966-1992, Tasova 1986-2009, Resadiye 1964-1992, Almus 1965-1983, Kelkit 1965-
1983, Amasya 1961-2013 diger istasyonlarin ise 1960-2013 yillar1 arasi verileri

kullanilmistir.
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Bu meteoroloji istasyonlarindan sadece Carsamba Meydan arastirma sahamizin
icerisinde yer almaktadir. Diger istasyonlarin verileri ise Yesilirmak Nehri havza
sinirlart ve yakin gevresi icerisinde bulunmalar1 sebebiyle analiz edilmistir. Ciinkii

basta nehrin akim miktar1 olmak tizere deltay1 da ¢esitli sekillerde etkilemektedirler

Arastirma sahasinin Karadeniz kiyisinda yer almasi genel iklim 6zelliklerinin nemli
bir karakter kazanmasina neden olmustur. “Ovada 1lik kislari, ¢cok sicak olmayan yaz
mevsimi, biitiin yila diizenli dagilmis bol yagislar1 ile karakterize edilen nemli-1liman

iklim tipi hiikiim siirmektedir” (Nisanc1, 1986; Sahin, 2002a: 84).

Incelenen meteoroloji istasyonlar1 konumlari itibariyle Karadeniz’den i¢ kesimlere
dogru yer degistirdik¢e ortaya c¢ikan iklim tiplerinde de degismeler goriilmektedir.
Ancak kiy1 ile i¢ kesimler arasindaki iklimsel farklilik, Karadeniz Bolgesi’nin ¢ogu
kesimine gore nispeten daha azdir. Bunun temel sebebi Orta Karadeniz de yer alan dag

siralarinin, bat1 ve doguya gore daha alcak ve az engebeli olmasidir.

Tablo 2. Inceleme alani ve cevresinde bulunan Meteoroloji Istasyonlarmin genel
ozellikleri.

. . . istasyon
Havza 1l Ilce Istasyon Adi No Enlem | Boylam | Yiik.(m.)
Yesilirmak  SAMSUN CARSAMBA  Carsamba Meydan 17031 4126  36.56 7
Yesilirmak  SAMSUN ATAKUM Samsun 17030 4134 3626 4
Egg(l:ieniz ORDU UNYE Unye 17624 4114  37.29 16
Yesilirmak  AMASYA MERKEZ Amasya 17085 40.67 3584 409
Yesilirmak AMASYA TASOVA Tasova 18138 40.76  36.34 240
Yesilirmak CORUM MERKEZ Corum 17084 4055 3494 776
Kizilirmak  YOZGAT MERKEZ Yozgat 17140 39.82  34.82 1301
Yesilirmak TOKAT MERKEZ Tokat 17086 40.33  36.56 611
Yesilirmak TOKAT ALMUS Almus 18145 40.37 3691 819
Yesilirmak TOKAT RESADIYE Resadiye 18146 4040 3733 561
Yesilrmak GUMUSHANE  KELKIT Kelkit 18228 40.15 39.44 1483
Firat-Dicle ERZINCAN MERKEZ Erzincan 17094 39.75  39.49 1216

Kaynak: D. M. 1. Genel Miidiirliigii.
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Sekil 23: incelenen meteoroloji istasyonlarmin lokasyonlari.

“Orta Karadeniz’in kiy1 kusagi nemli iliman bir iklim tipine sahip bulunmakta, bol
yagislar ve nispeten yiikksek sicaklik degerleri yil iginde az-¢ok diizenli bir dagilis
gostermektedir” (Nisanci, 1989: 71). Kiy1 kusagindan igerilere gidildikge yiikseklik ve
karasallik- denizellik kosullarinin degismesi nedeniyle iklim farkliliklar1 ortaya

cikmaktadir.

Iklim tipleri acisindan bakildiginda incelenen meteoroloji istasyonlarmin kiy:
seridinde yer alanlarda Karadeniz iklim tipi, daha i¢ kesimlerde yer alan istasyonlarda
ise Yarikurak I¢ Anadolu Iklim tipi etkilidir. Nemlilik bakimindan bakildiginda ise

Yesilirmak Havzasi; Kogman’a (1993) gore yarinemli bir iklim tipine sahiptir.

1.3.1. Sicakhk

Genel olarak sicaklik ve sicakligin yil icerisinde degisimi giines 1sinlarinin gelme
acisina, topografyaya (Ozellikle baki ve yiikseklik), bagil nem, bitki Ortiisii ve
denizellik- karasallik durumlarina baglidir (Atalay, 2010: 433).

Arastirma sahasinin kuzeydeki delta kisimlarinin 6zellikle diiz, yiikseltinin az olmast

ve denizin etkisi ile burada yer alan istasyonlarin daha yiiksek sicaklik ortalamalarina
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sahip olmasina neden olmaktadir. Yiikseltinin ve karasalligin fazla oldugu kisimlara

dogru gidildikge sicakliklarda bir diislis gozlenmektedir.

Tablo 3: Meteoroloji istasyonlarinin uzun yillik sicaklik ortalamalari (°C).

Istas./Aylar | O S M N M H T A E E K A Yilhk
Carsamba

1966-1992 | 6.4 7.0 83 | 122 | 160 | 208 | 233 | 230 | 195 | 157 | 119 | 88 14.4
Samsun

1960-2013 | 7.1 7.0 81 | 113 | 156 | 204 | 233 | 234 | 200 | 161 | 124 | 93 14.5
Unye

1960-2013 | 6.9 6.8 78 | 110 | 152 | 200 | 229 | 232 | 200 | 16.0 | 122 |91 14.3
Amasya

1961-2013 | 2.6 44 84 | 136 | 179 | 216 | 241 | 239 | 200 | 146 | 86 4.6 13.7
Tasova

1986-2009 | 3.3 4.9 88 | 133 | 171 | 212 | 241 | 247 | 207 | 155 | 9.0 4.8 14.0
Corum

1960-2013 | -0.3 | 0.9 51 | 105 | 149 | 185 | 211 | 210 | 170 | 11.7 | 59 1.8 10.7
Yozgat

1960-2013 | -19 | -09 |29 | 84 131 | 168 | 19.7 | 196 | 155 | 102 | 4.6 0.4 9.0
Tokat

1960-2013 | 1.8 34 74 | 125 | 165 | 198 | 223 | 223 | 187 | 137 |79 39 12.5
Almus

1965-1983 | 0.5 24 58 | 108 | 147 | 176 | 199 | 199 | 168 | 123 | 73 3.2 10.9
Resadiye

1964-1992 | 2.8 4.0 77 | 126 | 162 | 198 | 223 | 221 | 189 | 136 | 88 48 12.8
Kelkit

1965-1983 | -7.6 | 6.0 |05 | 7.3 118 | 152 | 188 | 187 | 147 | 9.0 24 -3.6 6.8
Erzincan

1960-2013 | -29 | -1.1 | 44 | 108 | 156 | 20.0 | 240 | 238 | 189 | 121 |52 0.0 10.9

Kaynak: D. M. 1. Genel Midiirligii

Sicakliklarin y1l icerisindeki gidisati ve aylara dagilis karakterini ortaya koyabilmek

icin aylarin uzun yillar ortalamalar1 hesaplanmis ve istasyonlarin birbirleri ile

kiyaslamalarinin yapilabilmesi i¢in hepsi bir grafikte gosterilmistir (Sekil 24). Bu

istasyonlarin hepsinin ayn1 gozlem tarihleri arasinda ¢aligmamis olmasi yorumlama

acisindan olumsuz bir durum olusturmasina ragmen, veriler sicaklik degerlerinin genel

durumunu gostermesi agisindan dnem arz etmektedir. Arastirma sahasiin bulundugu

yarikiire itibariyle biitiin meteoroloji istasyonlarinda yaz aylarinin yilin diger aylarina

gore daha sicak olmasi olagan ve beklenen bir durum olmakla birlikte, ortalama

sicaklik degerleri farkliliklar arz etmektedir.
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Incelenen meteoroloji istasyonlarmin en yiiksek sicaklik ortalamasina sahip aylari
Temmuz ve Agustos’tur. Tasova, Samsun ve Unye’nin sicaklik ortalamasinin en
yiiksek oldugu ay Agustos iken, Almus, Tokat’in Temmuz ve Agustos ortalamalarinin
esit oldugu goriilmektedir. Diger istasyonlarda ise en yiiksek ortalama Temmuz ayina
aittir. En yliksek aylik ortalama sicaklik ise Tagova istasyonunun Agustos ay1 ortalama

sicakligi olan 24.7 °C’dir (Tablo 3).

Unye, Amasya, Samsun, Almus, Resadiye, Tasova ve Carsamba’da higbir aym uzun
yillik ortalama sicaklik degerlerinin 0°C’nin altina diismedigi goriilmektedir. Diger
istasyonlarda sicakligin 0°C’nin altina diistiigii aylar ise Aralik, Ocak ve/veya Subat

aylaridir (Tablo 3).

Sekil 24: Meteoroloji istasyonlarina ait uzun yillik sicaklik ortalamalari.
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En disiik aylik ortalama sicaklik -7.6°C Kelkit’de Ocak ayma aittir. Ayrica Kelkit
istasyonunun biitiin aylarinin ortalama sicaklik degerlerinin diger biitiin istasyonlarin
aylik ortalama sicaklik degerlerinden diisiik olmasi da dikkati ¢eken bir 6zelliktir.
Samsun’un Ocak ay1 ortalamasinin 7.1 °C oldugu goz 6niine alindiginda iki istasyonun
Ocak ay1 ortalama sicaklik degerleri arasindaki bu biiyiik farklilik havzanin cesitli
bolimlerinin iklim 6zelligi bakimindan birbirlerinden ne kadar ayr1 6zelliklere sahip

olduklarini ortaya koyan bir 6rnektir (Tablo 3).

Ayrica yillik sicaklik ortalamalarinin yillar arasinda nasil bir gidis gosterdigini gorsel
olarak ortaya koyabilmek i¢in de her istasyon i¢in yillik sicaklik ortalamalar: grafikleri

hazirlanmistir. Bu grafikler incelendiginde en dikkati ¢eken durumlardan biri 1992 yili
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ortalama sicakliklarinda belirgin bir disiistin olusudur (Sekil 25). 1992 yilinda diisiik
sicak degerleri sadece incelenen alanlarda degil, genel olarak Tiirkiye’de ve Kuzey
Yarimm Kiirede etkili olmustur. “1992 yil1 siirekli pozitif NAO nedeniyle, kuzeyli hava
akimlar1 Karadeniz iizerinden Tiirkiye’yi de etkileyerek diisiik sicakliklarin ve kar
yagisiin goriildiigli bir y1l yasanmasia neden olmus” (Kum ve Kilig, 2013: 25),
ayrica diinya icin de bir soguma yili olarak kabul edilmistir. 1992 yili Gronland buzul
erimelerinde 6nemli oranda azalma goriilmesi (Abdalati ve Steffen, 1997:1796) de bu
soguma egiliminin Kuzey Yarim Kiirede etkisini gostermektedir. Kiiresel sicakliklarda
1992 ve 1993 yillarinda goriilen azalmanin temel sebebi, Filipinler’de bulunan
Pinatubo volkaninin 1991 yilindaki etkinligidir. Bu volkanik patlama NAO’nun
kuvvetli negatif evresi olan El Nino’yu 1991-1993 déneminde maskelemis, sonucunda

bu iklim salinimi pozitif evrede seyretmistir (Erlat, 2010: 257).

Verileri incelenen meteoroloji istasyonlar1 arasinda uzun yillara ait yillik sicaklik
ortalamas1 degeri en diisiik olan istasyon 6.8 °C ile Kelkit’tir. Uzun yillara ait yillik
sicaklik ortalamasinin en yiiksek oldugu meteoroloji istasyonu ise 14.5 °C ile
Samsun’dur. Bu istasyonlar1 Carsamba (14.4°C) ile Unye (14.3°C) takip etmektedir.
Ortalamalarin en yiiksek oldugu bu yerlere bakildiginda hepsinin ortak 6zelligi olarak
deniz kiyisinda bulunmalaridir. Bu da denizelligin iklim tizerindeki yumusatici

etkisinin bir kanit1 olarak kabul edilebilir.

Kog¢man’in (1993) yaptig1 incelemeye gore Yesilirmak Havzasi’nin Karadeniz
kiyisindaki kesimleri Karadeniz Termik Rejim tipine girerken i¢ kesimler Karasal I¢

Anadolu Termik Rejimi 6zellikleri gostermektedirler.
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Sekil 25: Meteoroloji istasyonlarinin yillik ortalama sicakliklari ve egilim ¢izgileri.
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1.3.2. Yagis

Karadeniz Bolgesi Tiirkiye’nin en fazla yagis alan bolgesidir. Fakat Orta Karadeniz
boliimii, kiyr ardindaki daglarin daha az yiiksek olusu nedeniyle bati ve doguya
nazaran daha az yagis alir. Her mevsimi yagish olan Karadeniz yagis rejimi

bolgesinde, en yiiksek yagis sonbaharda ger¢eklesmektedir (Tiirkes, 2010: 385).

Yagis degerleri acisindan bakildiginda kiy1 ve i¢ kesimler arasindaki farkliliklar bariz
sekilde goriilmektedir. En yiiksek yagis miktarina sahip istasyonlar kiy1 kusaginda
bulunurken, i¢ kesimlerdeki istasyonlarin yagis degerleri diisiiktiir. Incelenen
meteoroloji istasyonlari igerisinde uzun yillara ait yillik toplam yagislarin ortalamasi
en yiiksek olan yer 1152,9 mm yagis ile Unye’dir. 1000 mm’nin iizerinde yagis alan
diger istasyon ise Carsamba’dir (1021,7 mm). Yillik toplam yagislarin ortalamasinin
en diislik oldugu istasyon ise Kelkit’tir (326,3 mm). Erzincan (380,3 mm), Resadiye
(421,3 mm), Tokat (432,9 mm), Corum (435,2 mm), Amasya (459,9 mm) ve
Tasova’nin (461,8 mm) da yillik toplam yagis ortalamalart 500 mm’nin altindadir
(Tablo 4).

Uzun yillik yagislarin aylara nasil dagildigini gosterebilmek i¢in grafik olusturulmus,

kiyaslanmalarinin kolay olmasi i¢in de biitiin istasyonlar tek bir grafikte gosterilmistir
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(Sekil 27). Bu grafikten de goriilebilecegi gibi en yiiksek deger 133,8 mm ile Unye’nin

Ekim ayina, en diisiik deger ise 6,1 mm ile Tokat’in Agustos ayina aittir.

Unye’nin minimum yagis1 May1s ayinda iken, diger biitiin meteoroloji istasyonlarmin
minimum yagislar1 yaz aylarindan birinde (9 tanesi Agustos ay1) ger¢eklesmistir.
Istasyonlarin maksimum yagis ortalamasina sahip aylara bakildiginda 7 tanesinin
maksimum yagisinin Nisan-Mayis aylarinda (5 tane Mayis ay1), 5 tanesinin ise EKim-

Kasim-Aralik aylarinda gergeklestigi gortilmektedir (Sekil 27).

Maksimum yagis alan aylar arasinda en diisiik deger Erzincan’a (54,1 mm) aittir. Yani
diger biitiin istasyonlarin maksimum yagislar1 Erzincan’in maksimum yagisindan
fazladir. Giresun’un minimum yagis tutarmin (66,3 mm Mayis ay1) bile Erzincan’in
maksimum yagis ortalamasindan fazla olmasi incelenen meteoroloji istasyonlari

arasindaki yagis farkini agik¢a gostermektedir.

Uzun yillar yagis ortalamalar1 grafiginden net olarak gozlenebilen sonuglardan bir
tanesi de kiy1 bolgesinde yer alan istasyonlar (Carsamba, Samsun ve Unye) harig biitiin
istasyonlarda Temmuz-Ekim déneminde yagis miktarlari ok diismekte ve birbirlerine

cok yakin seviyeye gelmektedirler.

Sekil 26: Meteoroloji istasyonlarinin yillik ortalama sicakliklari ve egilim ¢izgileri.
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Yagislarin mevsimlere dagilisina baktigimizda Samsun, Carsamba ve Unye’de
mevsimlere nispeten daha diizenli dagilmakla birlikte maksimum yagisin sonbahar
aylarinda diistiigii goriilmektedir (Sekil 28). Yagisin bu karakteri Karadeniz tipi yagis
kosullarina uymaktadir. Erzincan, Corum, Amasya, Tokat, Kelkit, Almus, Resadiye
ve Tokat ise maksimum yagisin ilkbahar aylarinda diismesiyle Kontinental yagis tipine

girmektedir. Bu tipte yagis azamisinin ilkbahar veya ilkyaza rastlamasinin sebebi
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geciken frontal faaliyetlerdir (Ering, 1996: 334). Yozgat ise maksimum yagis1 kis

aylarinda alir ve yagis karakteri bakimindan I¢ Anadolu intikal tipine girmektedir.

Sekil 27: Meteoroloji istasyonlarina ait aylik ortalama yagislarin uzun yillar
ortalamalari.
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En az yagis alan mevsim Unye disindaki diger istasyonlarda yaz iken, Unye’de

ilkbahardir.

Tablo 4: Meteoroloji istasyonlarinin yillik toplam yagis miktarlari(mm.).

Carsamba Tasova Kelkit Resadiye Almus Unye Samsun Corum | Amasya Tokat Erzincan Yozgat
1960 588,1 361,0 352,4 513,9
1961 7457 481,3 392,1 368,1 306,4 561,1
1962 665,2 420,5 390,6 379,6 353,8 509,9
1963 768,0 364,0 499,7 4159 562,0 637,4
1964 933,4 512,4 3252 381,2 381,8 410,1 562,9
1965 476,7 486,0 466,1 1394,4 644,5 425,2 482,5 350,8 406,1 529,5
1966 985,1 2739 426,3 471,2 13448 | 868,4 402,4 496,2 446,0 345,1 665,0
1967 11746 4705 510,6 648,1 17318 | 1012,2 542,8 600,1 460,6 526,2 619,5
1968 981,3 318,4 357,4 597,2 981,9 907,7 419,0 521,1 427,0 438,9 612,4
1969 869,7 281,3 430 461,9 963,9 656,8 462,0 4953 365,9 358,4 600,9
1970 1020,6 3519 397,4 454,2 1091,2 | 805,3 405,4 395,7 389,1 402,2 548,6
1971 919,2 4225 519,6 553,7 1369,9 | 7088 532,9 466,6 4455 376,8 620,4
1972 993,5 309,1 455,0 5747 990,7 759,0 501,7 392,6 382,0 279,9 4245
1973 904,0 282,6 390,3 4224 891,4 613,6 3244 396,0 309,0 267,9 391,0
1974 7415 275,5 3441 539 785,3 5443 4357 367,5 3339 341,1 4440
1975 984,3 249,4 3343 504,1 12144 | 689,4 476,7 3745 333,0 370,8 633,7
1976 901,5 344,6 433,2 604,5 1248,7 538,1 3735 3754 411,6 395,2 550,1
1977 1484,8 346,2 422,7 613,9 12515 7155 502,5 436,6 4275 363,7 481,2
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1978 1443,4 318,4 460,2 498,2 1136,4 | 7838 429,2 424,0 416,0 3479 482,1
1979 956,2 340,4 385,0 593,3 525,9 571,6 512,5 461,9 496,9 487,2 617,8
1980 1303,6 256,5 464,6 605,0 14652 | 6835 511,3 4925 441,3 298,5 7259
1981 1042,9 312,0 482,9 547,2 12728 | 496,7 482,1 544,3 4439 333,8 7153
1982 844,7 346,7 377,1 393,4 979,0 573,7 3247 406,8 346,9 323,8 470,2
1983 1210,8 354,8 607,2 11002 | 697,1 606,7 584,8 510,2 412,4 858,2
1984 902,0 315,5 382,1 1038,4 | 659,1 310,6 364,7 3133 248,0 471,4
1985 857,3 198,9 454,4 906,6 649,0 476,6 466,5 517,0 436,9 765,0
1986 944,0 326,3 432,0 986,3 595,5 3725 330,3 412,2 359,9 562,3
1987 1060,0 587,4 320 437,4 12245 | 7845 494,6 518,1 490,5 436,7 792,4
1988 11255 695,3 326 630,1 1360,3 | 791,7 581,5 622,8 555,9 522,7 635,4
1989 930,5 439,6 364,1 356,6 1062,4 | 6684 466,9 384,7 4177 281,6 509,1
1990 932,1 415,0 4231 448,5 1009,9 | 6157 409,7 361,6 450,9 3232 501,8
1991 1366,4 462 456,6 4732 12450 | 8123 412,7 420,7 561,5 433,8 664,2
1992 707,2 462 464,3 1287,1 | 693,8 483,6 392,9 500,1 361,9 618,5
1993 353,1 368,5 10413 | 614,6 400,4 450,3 460,4 307,7 588,4
1994 327,4 1260,5 | 746,7 337,1 379,7 355,1 3123 553,6
1995 601,7 1002,1 | 726,5 425,7 519,1 507,3 626,0 622,3
1996 4234 1163,7 | 8134 398,6 468,6 437,2 390,3 643,6
1997 245,1 1126,7 | 728,7 480,3 504,2 509,0 336,2 641,5
1998 409,4 1077,1 | 6255 542,1 467,0 4378 508,3 756,4
1999 479,5 13749 | 639,1 498,8 358,9 398,7 382,8 562,8
2000 619,6 12128 | 6254 473,8 449,0 4411 314,5 602,9
2001 476,3 1271,1 | 646,9 4255 406,6 392,7 284,0 530,2
2002 494,9 1021,2 | 6733 381,2 467,8 429,1 326,3 548,3
2003 461,9 11850 | 779,7 430,5 407,6 433,6 3764 559,1
2004 565,0 1273,8 | 866,7 452,5 561,4 445,3 382,5 460,5
2005 578,3 11494 | 7884 385,2 497,8 523,4 4578 601,3
2006 637,0 13314 | 7147 420,1 484,2 376,6 441,9 503,3
2007 702,0 12233 | 677,5 88,9 535,6 425,8 3974 545,1
2008 645,0 1097,9 | 726,6 386,2 509,3 471,2 317,7 516,3
2009 1532,8 | 796,6 633,8 681,2 592,9 424,3 801,6
2010 12859 | 736,5 514,9 667,1 518,4 352,1 7229
2011 1143,0 | 6313 3739 4257 470,2 468,8 505,6
2012 926,4 999,1 577,1 553,7 546,7 369,9 663,7
2013 11512 | 7588 242,9 340,6 269,6 2934 419,2
Ortalama 1021,7 461,8 326,3 421,3 514,2 1152,9 | 706,2 435,2 459,9 432,9 380,3 586,0

Kaynak: D. M. 1. Genel Miidiirliigii
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Sekil 28: Meteoroloji istasyonlarinda yagisin mevsimlere dagilis oranlari(%).

56



1.3.3. Basing ve Riizgar

“Tiirkiye lizerindeki yere yakin egemen hava akimlari, ki aylarinda Dogu Avrupa’ya
kadar yayilan Sibirya antisiklonlar1 ve polar cephe siklonlar1 ile Akdeniz siklonlarinca
denetlenir” (Tiirkes, 2010:413). Yaz mevsiminde ise kisa nazaran daha muntazam bir
basing dagilist hakim olmakla birlikte kuzeybatidaki Azor antisiklonundan
giineydoguya dogru ilerlemis bulunan bir basing gradyani, basing ve riizgar sartlarini

belirlemektedir (Erol, 1999: 313).

Hava kiitlelerinin yatay yonde hareketi olan riizgarlarin hakim yonleri; incelenen
meteoroloji istasyonlar1 arasinda basing durumlari, kara-deniz dagilisi, yer sekilleri ve
mevsimler gibi faktorlere bagl olarak degisiklik gostermektedir. Calisma sahasindaki

hakim riizgar yonlerini ifade edebilmek i¢in Rubinstein formiili uygulanmistir.

Yaz mevsiminde, hakim hava kiitleleri dolayisiyla tiim Tiirkiye’de kuzey sektorlii
riizgarlar etkiliyken, “kis aylarinda Karadeniz kiyilarinda giliney riizgarlari egemendir”
(Kogman, 1993: 15). Incelenen meteoroloji istasyonlarindan kiy1 kesimde yer alanlara
bakildiginda Samsun’da kis mevsimine giineybati sektorlii riizgarlarin  hakim
oldugunu, diger mevsimler ve yillik degerlerde ise giineybatiya kuzey-kuzeybati
sektodriiniin de eslik ettigini gérmekteyiz (Sekil 29). Unye’de ilkbaharda ikinci yon
olarak kuzeyin goriilmesiyle beraber tiim mevsimlerde ve yillik degerde giineybati
sektorlii riizgarlar egemendir. Carsamba’da ki mevsiminde kuzeydogu diger
mevsimlerde kuzeybati yonlerinin hakim olmasina ek olarak kis mevsiminde ikinci

yon olarak giineybatinin da etkili oldugu ¢izilen riizgargiillerinden de anlagilmaktadir.

Ic kesimlerdeki meteoroloji istasyonlarina bakildiginda ise Yozgat ve Tokat’ta
kuzeydogu, Amasya’da kuzeybati, Kelkit’te giineydogu sektorlii riizgarlar hakimdir.
Ayrica Almus’ta kig mevsimindeki giineybati riizgarlari haricinde genel olarak
kuzeybatili riizgarlar etkilidir. Corum’da yaz ve sonbaharda kuzeydogu olmak iizere
diger mevsimlerde giineybat1 sektorlii riizgarlar hakimdir. Erzincan’da ilkbahar ve kis
mevsiminde gilineydogu, diger mevsimlerde kuzeybati yonli riizgarlar etkilidir.
Resadiye’de mevsimler arasinda hakim riizgar yonii degismekte, kuzey digindaki tiim
yonlerden riizgarlar etkili olmaktadir. Tasova’da ise kisin kuzey sektorlii olmakla

beraber diger mevsimlerde dogu sektorii hakimdir.
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Biitin meteoroloji istasyonlarinda hakim rlizgar yonlerini etkileyen faktorler,
mevsimler arasinda basing kusaklarmin konumuna gore degismekle birlikte
istasyonlarin bulunduklar1 bolgedeki topografik kosullardir. Riizgarlar, istasyonlarin

icinde bulunduklar1 vadileri takip ederek esmektedirler.

Sekil 29: Tez sahasi ve onun etki alanindaki meteoroloji istasyonlarinin en sik esen
riizgar yonlerini gosteren Rubinstein riizgargiilleri (Kirmizi renkli oklar giiney
sektorlii, mavi renkli oklar ise kuzey sektorlii riizgar yonlerini ifade etmektedir).
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1.3.4. Nem ve bulutluluk

Atmosferdeki su buhari olan nem gesitli sekillerde ifade edilmektedir. Havanin
icindeki nem miktariin tasiyabilecegi nem miktarina oranini ifade eden nisbi (bagil)
nem, havanin neme doygunlugunu bir baska ifadeyle yagis olma olasiligini ifade
etmektedir (Erol, 1999). incelenen meteoroloji istasyonlarinin nisbi nem degerlerine
bakildiginda denizelligin etkisiyle kiyida yer alan yerlerin nem miktarinin fazla olmasi
beklenen bir durumdur. Yillik ortalama nisbi nem miktari en fazla olan istasyon %75,4
ile Unye’dir. Diger kiy1 kentlerine ait istasyonlarin nem miktarlar1 da ortalama %72,7-

73,1 arasindadir.
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I¢ kesimde yer alan istasyonlarin yillik ortalama nisbi nem miktarlari denizin etkisinin
i¢ bolgelere tam ulasamamasindan dolay: diisiiktiir, %56,5 (Tasova) -%67,4 (Corum)

arasinda degismektedir.

Aylik nisbi nem ortalamalarina bakildiginda Kelkit (Mart) disindaki i¢ kesimlerde yer
alan istasyonlarda maksimum nisbi nem oranina Ocak ve Subat aylarinda, minimum
nem oranina ise Temmuz ve Agustos aylarinda ulasildigi goriilmektedir. Kiyi
bolgelerde ise Carsamba (Haziran) disindaki istasyonlarin minimum nisbi nem orani
Aralik ayinda, maksimum nem miktari ise 1 istasyonda (Unye) Mart aymnda, Samsun

ve Carsamba’da ise sirastyla Mayis ve Ekim aylarinda gergeklesmistir.

Gokyliziinii kaplayan bulutlarin miktarini1 ifade eden bulutluluk oram1 onda 0-2
arasindaysa agik giin, 2-8 arasindaysa bulutlu giin, 8-10 arasindaysa kapal1 giin olarak
adlandirilmaktadir (Erol, 1999: 228). Incelenen meteoroloji istasyonlar1 en diisiik

bulutluluk oranlarina yaz mevsiminde ulasmaktadirlar (Tablo 5).

Sekil 30: Meteoroloji istasyonlarina ait kar yagisli giin sayilar.
12
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Samsun, Carsamba ve Unye’de yillik kapali giin sayilarinin ortalamasi 100’iin altina
diismezken, bu deger i¢ bolgelere gidildik¢e nemle dogru orantili olarak diismekte, en
diisiik degere Erzincan’da (63,6) erismektedir. Carsamba disindaki kiy1 istasyonlarda
bulutlu giin sayis1 kapali giin sayisindan fazladir ve biitiin kiyr istasyonlarinda
bulutluluk bakimindan yilda en az agik gilinler yasanmaktadir. Nem miktarinin artmasi,
yil icinde yasanan bulutlu ve kapali giin sayilarini arttirmaktadir.
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Y1l icindeki aylara bakildiginda da en fazla agik giinlin genellikle yaz aylarinda

yasandigi, en fazla bulutlu giiniin ise cogunlukla Mayis ayinda oldugu goériilmektedir.

Tablo 5: Meteoroloji istasyonlarinin nem ve bulutluluk 6zellikleri.

Meteoroloji i. Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim Aralik Yilhk
CARSAMBA

0.Nem(%) 72 71,3 73,1 72,8 72,4 704 70,8 73,2 77,1 77,6 73,3 723 73
0.Bulutluluk 7,3 7,2 7 6,6 5,7 4,2 3,8 4,2 5,6 6,2 6,6 7,2 6
0.Agik Guinler S. 49 43 5,8 5,8 8,2 12,4 13,9 12,9 8,3 7 6 4,7 94,2
O.Bulutlu Giinler S. | 6,9 7 7 8,1 10 9,7 9,8 10,3 10,4 8,6 7,7 6,9 102,4
0.Kapali Giinler S. 19,1 16,9 182 146 12,8 79 7,3 7,8 11,3 14,3 15,2 17,1 162,55
TASOVA

0.Nem(%) 62,2 60,7 57 54,8 55,7 52,8 50,6 50,1 53,4 59 60,5 61,3 56,5
0.Bulutluluk 7,3 6,9 5,8 5,2 4,6 3,4 2,8 2,8 3,5 51 5,8 7 5
0.Agik Gunler S. 1,2 1,4 3,5 4,2 6 10 13,5 11,1 6,5 4,8 2,6 15 66,3
O.Bulutlu Gunlers. 12,9 13,1 14,5 146 13,9 119 11,4 13 13,2 16,4 16,9 158 167,6
0.Kapali Giinler S. 12,6 8,5 7,9 5,8 5,5 2,6 1,9 1,3 2,2 7 7,7 10,9 73,9
RESADIYE

0.Nem(%) 65,2 62,8 589 58 61,8 57,5 53 52,7 555 63,6 629 64,1 59,7
O.Bulutluluk 6,3 6,2 5,9 5,9 4,9 3,8 3,7 3,5 3,2 4,5 5,6 6,4 5
0.Agik Gunler S. 5,9 53 6,3 5,9 7,5 10,8 12,3 13,8 13,8 10,4 6,8 6,1 104,9
O.Bulutlu Ginlers. | 10,5 9,9 11,6 11,4 14 11,3 11,8 10,6 10,6 9,8 9,8 9,8 131,1
0.Kapali Ginler S. 13,6 11 10,9 9,5 6,2 4,7 4,8 4,4 3,4 7,6 10,2 13,9 100,2
ALMUS

0.Nem(%) 72,3 69,3 649 58,7 604 605 58 56,5 59,6 63,5 67,7 709 63,5
O.Bulutluluk 6,6 6,5 6,3 6,2 5,2 4,2 3,8 3,6 3,6 4,7 5,5 6,8 5,2
0.Agik Gunler S. 3,9 3,9 4,1 3,8 53 8,7 9,5 11,8 11,4 79 6,2 3,6 80,1
O.Bulutlu Gunlers. | 13,6 11,9 12,9 13,1 16,2 13,8 13,2 12,4 13,6 13,7 12,8 11,9 1591
0.Kapali Ginler S. 13,5 12,3 10,7 9,9 6,2 4,3 3,8 3,6 3,4 6,4 8,9 13,8 96,8
KELKIT

0.Nem(%) 60,2 62,3 639 599 57 54 48,6 48,8 51,4 589 62,5 638 576
0.Bulutluluk 5,9 5,8 5,7 6,3 5,8 4,5 3,1 2,9 3,4 45 5,5 6,1 5
0.Agik Gunler S. 3,3 3 3,5 2,7 2,1 5,4 10,2 11,6 9,6 7,7 4,6 3,3 67
O.Bulutlu Giinlers. | 18,2 17,2 19,3 17,4 21,7 19,3 17,6 16,4 17,6 17,9 16 15,6 214,2
0.Kapali Giinler S. 84 7 8,2 8,9 6,1 3,1 0,9 0,6 1,7 4,3 7,1 8,7 65
SAMSUN

0.Nem(%) 66,7 69,2 748 783 793 74,7 72,6 72,5 74,1 74,7 69,2 658 72,7
0.Bulutluluk 6,9 7 7,1 6,6 5,8 4,6 4 4,1 4,9 5,7 6 6,6 5,8
0.Acik Giinler S. 2,5 2,1 2,3 2,7 4 6 7,5 7 51 49 3,7 2,9 50,7
O.Bulutlu Giinlers. | 15,3 13,6 14,8 154 19,3 21,2 21,6 21,7 203 17,8 17,2 16 214,2
0.Kapali Giinler S. 13,1 12,6 139 119 7,7 2,8 1,9 2,3 46 8,4 9,1 12,2 100,5
CORUM

0.Nem(%) 785 748 689 651 644 611 57,4 57,6 61,4 66,8 73,5 79 67,4
0.Bulutluluk 6,8 6,4 5,9 5,7 4,9 3,7 2,4 2,2 2,8 4,1 5,2 6,8 4,7
0.Acgik Ginler S. 2,7 3,2 4,5 4 5,2 8,6 15,5 16,6 13,8 10,2 6,1 3 93,4
O.Bulutlu Giinlers. | 15,3 15 17,2 18,3 21,5 19,9 15 14,1 15,1 16 16,9 14,3 198,6
0.Kapali Giinler S. 13,1 10,1 94 7,7 4,2 1,5 0,5 0,3 1,1 47 7 13,7 73,3
AMASYA

0.Nem(%) 679 62,8 583 56,7 56 53,4 52,5 53,8 56,6 62,1 669 694 59,7
0.Bulutluluk 6,6 6,2 5,8 5,4 4,5 3,5 2,5 2,3 2,9 4,2 53 6,7 4,7
0.Acgik Ginler S. 3,2 3,5 4,7 5 6,5 9,8 14,7 16,4 13,6 9,3 6,2 3 95,9
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0.Bulutlu Ginlers. | 15,3 151 17,3 17,9 206 189 158 142 15 169 16,4 151 1985
O.Kapal Ginlers. | 12,5 9,7 9 71 39 13 0,6 0,4 1,3 47 74 13 709
ERZINCAN

0.Nem(%) 73,8 71,4 646 591 572 51,8 47,3 472 51,4 647 72 747 61,3
0.Bulutluluk 6 59 58 59 52 35 2,3 2 24 41 51 61 45
0.Agik Giinler S. 45 41 45 31 39 9 16 18 158 95 7 48 100,2
0.Bulutlu Giinlers. | 16,6 157 17,5 19,7 22,8 19,7 14,8 129 133 173 16 153 2016
O.Kapali Ginlers. |98 84 9 72 43 13 0,3 0,1 09 43 7,1 109 636
YOZGAT

0.Nem(%) 77,5 757 70,9 665 639 602 56,6 555 58 658 72,4 77,2 66,7
0.Bulutluluk 61 61 56 54 43 31 1,9 1,6 22 38 48 62 43
0.Agik Giinler S. 48 43 54 48 71 11,7 17,9 20 16,4 113 74 45 1156
0.Bulutlu Giinlers. | 14,9 142 17 19,2 205 17,3 12,8 10,8 12,8 157 16,1 14,8 186,1
O.Kapali Giinlers. |11,3 98 86 61 35 1 0,3 0,2 08 4 65 11,6 63,7
UNYE

0.Nem(%) 69,8 71,5 764 79,7 81,4 781 768 759 762 7755 723 69 754
0.Bulutluluk 67 67 68 64 55 42 4,2 43 48 56 58 65 56
0.Agik Giinler S. 33 32 35 4 61 89 9 8,4 69 6 54 4 68,7
0.Bulutlu Giinlers. | 13,2 11,9 13,1 13,6 16,1 165 16,2 16,4 165 141 14 134 175
O.Kapali GunlerS. | 13,6 12,6 13,8 11,8 88 456 4,6 43 6 97 10 13 11238

Kaynak: D. M . 1. Genel Miidiirliigii

1.3.5. iklim Tipleri

Iklim tiplerini belirleyebilmek amaciyla meteoroloji istasyonlarina ait Ering yagis
etkinligi indisi ve De Martonne kuraklik indisleri hesaplanmistir (Ering, 1996). Biitiin
istasyonlar i¢in her iki formiilde de genel olarak benzer sonuclar ¢ikmistir. Fakat az
sayida da olsa farkli sonuglar bulunmaktadir. Bu farklardan en bariz olan1 Kelkit’de
Ocak ay1 Ering formiiliine gore tam kurak, De Martonne formiiliine gore ise nemlidir.
De Martonne’nin formiiliinde yillik ortalama sicaklik degerinin, Erin¢ formiiliinde ise
yiullik ortalama maksimum sicaklik degerinin kullaniliyor olmasi sonuglarin farklh

cikmasina sebebiyet verebilmektedir.

De Martonne formiiliine gore yillik ortalamalarin sonuglari iklim tiplerini yansitmakta,
kiy1 kentler nemli karakter gosterirken diger yerler yarikurak-nemli iklim kosullart
gostermektedirler. Yillik verilere uygulanan Ering formiilii sonuglari ise biraz daha
cesitlilik gostermektedir. Buna gore Unye cok nemli, Carsamba ve Yozgat nemli,
Almus, Kelkit, Samsun, Amasya, Corum ve Tokat yarinemli, Tasova, Resadiye ve

Erzincan ise yarikurak 6zellik gostermektedir (

Tablo 6, Tablo 7).
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Tablo 6: De Martonne Kuraklik indisine gore kurak ve nemli aylar.

Ocak | Subat | Mart Nisan | Mayis

Haziran

Temmuz

|Agustos

Eyliil Ekim Kasim |Aralik| Yillik

74,8 54,4 50,0 30,9

Carsamba

Samsun

Amasya

Tasova
404l 308 276] 305|267
Resadiye

Erzincan

20,9

21,5

24,2

31,1 54,1 80,6 31,4

Erin¢ formiilii ile yapilan hesaplamalara gore arastirma sahasi igerisindeki en nemli

bolge kiyr olmakla beraber, kiyida yer alan istasyonlar igerisinde de nemlilik

miktarmin en yiiksek oldugu yer Unye’dir. Carsamba’da aylarin nemlilik degerleri

Unye’ye yakin degerler gostermekte, kiyida yer alan istasyonlardan nemliligi en diisiik

olanin ise Samsun oldugu yapilan analizlerde tespit edilmistir. Bu kuraklik indisi

hesaplamalar1 sonuglarina gore kiyr bolgesi ve Karadeniz iklim tipi goriilen alanda

kalan istasyonlardan sadece Samsun’da kurak ve/veya yarikurak aylar bulunurken

diger istasyonlarda goriilmemektedir. De Martonne formiiliine gére Samsun’un yaz

aylar1 yarikurak 6zellik gosterirken, Ering formiiliine gére Temmuz ay1 kurak, Agustos

ay1 ise yarikuraktir.
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Havzanin i¢ bolgeleri icin yapilan Ering Yagis Etkinligi Indisi hesaplamalarmin
sonuglarina gore bu istasyonlarda yilin genellikle Haziran-Eyliil donemine denk gelen
ortalama 4 ay1 kuraklik 6zelliklerinin 6n planda oldugu (tam kurak, kurak veya
yarikurak) aylardir. Yilin 6 ayinin ¢ok nemli oldugu Yozgat, havza i¢inde yer alan en
nemli istasyon iken, 4 ayin tam kurak 6zellikte oldugu Kelkit ise kurakligin en siddetli

oldugu istasyondur (Tablo 7).

Aylik degerler i¢in yapilan De Martonne kuraklik indisi hesaplamalarina gore de
aragtirma sahasmin en nemli istasyonlar1 kiy1 kesimde yer alan Carsamba ve Unye
istasyonlaridir. Bu iki istasyonda da yilin 3 ay1 yarikurak-nemli, geri kalan 9 ay1 ise
nemli karakterdedir. Kiyida yer alan bir diger istasyon olan Samsun ise havzanin i¢
kesimlerindeki istasyonlara gore daha nemli olmakla birlikte, kiy1 bolgesindeki diger
iki istasyona gore biraz daha kurakgil bir karaktere sahiptir. Samsun’da 3 ay yarikurak,

2 ay yarikurak-nemli, 7 ay ise nemlidir (
Tablo 6).

Yesilirmak Nehri Hazvasi’nin i¢ kesimlerinde yer alan istasyonlarin aylik degerleri
i¢in yapilan De Martonne kuraklik indisi hesaplamalarina gore ise nemliligin en fazla
oldugu istasyonlar Yozgat ve Kelkit’tir. Bu istasyonlarda yilin 7 ay1 nemli, 1 ay1
yarikurak-nemli, 1 ay1 yarikurak ve 3 ay1 ise kuraktir. Havzanin i¢ kesimlerinde yer
alan en kurak istasyon ise 2 nemli, 5 yarikurak-nemli, 2 yarikurak ve 3 kurak ay ise

Resadiye’dir.

Karadeniz kiyisinda yer alan istasyonlarda kar yagish giin sayilar1 fazla degildir, i¢
kisimlara ge¢ildikge bu say1 artmaktadir (Sekil 30). Karadeniz kiyis1 bolgesinde yer
alan istasyonlarin kar yagish giin sayilar1 karla ortiilii giin sayilarindan fazladir. Bu
yagan karin ¢abuk eridigini, kalici olmadigim ifade etmektedir. I¢ kesimlerdeki daha
karasal sartlarin hakim oldugu yerlerde ise hem kar yagish giin sayilart hem de karla
ortiilii giin sayilar1 daha fazladir. Ayrica bu istasyonlarin bircogunda karin yerde kalma

stiresi kar yagisl gilin sayisindan fazladir.
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Tablo 7: Ering Yagis Etkinligi Indisine gore kurak ve nemli aylar

| Ocak |5ubat | Mart |Nisan |Mayls l'-laziranb'emmuzit\gustosl Eyliil | Ekim |Kas:m |Arallk| Yillik

113,56 78,97 68,24 55,19 37,69 24,55 25,01 28,44 37,12 67,13 85,05 113,01 52,53

nemli nemli nemli nemli nemli
7156 5836 59,90 4620 31,20 23,80 14,67 18,76 2581 60,57 72,64 38,64

Samsun X Yan Yan Yan Yan

; Nemli nemli nemli Kurak | nemli
119,29 101,59 89,63 5851 3509 3817 3323 39,17 44,17 101,24 11597 62,74

Yan Yan Yan Yan .

nemli nemli nemli nemli Nemli
86,65 49,55 3892 3398 2453 1527 5,69 3,54 8,91 19,91 37,83 7697 2313
Amasya Nemli Yan Yan Yan Yan Tam Tam Yan Yan Yan
nemli nemli nemli [ Kurak | Kurak | Kurak Kurak | nemli nemli
4503 | 3484 [ 3092 | 2614 | 1518 | 577 | 283 | 635 | 2464 | 4897 22,40
Tasova . Yan Yan Yan Yarn Tam Tam Tam Yan . Yan

Nemli . . . .| Nemli
nemli | nemli [ nemli | Kurak | Kurak | Kurak [ Kurak | nemli Kurak
110,57 57,71 39,00 36,07 32,40 24,88 8,23 5,82  10,64| 18,03 34,20 88,38 25,20
Corum Yan Yan Yan Yan Tam Yan Yan Yan
4- nemli nemli nemli nemli Kurak Kurak | nemli nemli
376,91 21567 9410 57,32 39,72 21,99 6,05 3,97 9,72| 27,12 70,12 213,60 40,14
nemli [ Kurak | Kurak | Kurak nemli

7940 50,9 3664 3632 30,33 17,08 4,68 2,49 8,17| 22,72 40,00 71,85 23,38
Tokat . Yan Yan Yan Yan Tam Tam Yan . Yan
Nemli . . . Nemli .
nemli | nemli [ nemli | Kurak | Kurak | Kurak Kurak nemli
134,16 63,29 52,21 49,27 32,96 23,85 4,84 2,99 10,90 19,51 39,07| 95,84 29,22
_ Nemli | Nemi Yan Yan Tam Tam Yan Yan Yan
nemli [ nemli [ Kurak | Kurak Kurak | nemli nemli
60,85 41,45 31,24 34,04 31,18 16,04 3,38 2,94 7,16 19,79 34,70 59,87 21,29
Resadiye Nemli Yan Yan Yan Yan Tam Tam Tam Yan Yan Yan
nemli | nemli [ nemli | Kurak | Kurak | Kurak | Kurak | Kurak | nemli Kurak
-139,33 | 2688,00 60,80 43,18 35,23 21,43 4,29 3,46 6,31 27,11 47,17 167,20 24,90
Kelkit Tam ) Yan Yan Tam Tam Tam Yan ) Yan
Kurak Nemli nemli | Kurak | Kurak | Kurak | Kurak [ nemli Nemli nemli
201,88 96,63 50,30 38,44 29,38 13,38 4,28 2,54 6,20 25,99 40,80 75,73 22,02
Erﬂl- Nemli Yan Yan Tam Tam Tam Yan Nemli - Yan
nemli nemli Kurak | Kurak | Kurak | nemli Kurak

1.4.Hidrografik Ozellikler

1.4.1. Yesilirmak Nehri

Antik cagdaki ad Iris olan Yesilirmak Nehri nin, diger bir ad1 Tozanli Nehri olup 519

km. uzunlugundaki ana kolu Ksedag’in bat1 yamaglarindan dogar (Elmaci, 2004: 69).

“Kaynagini yayla bolgelerinden alarak, ¢igirinin biiyiik kismimi yarimada iginde

olusturduktan sonra” (Akyol, 1947:3), Canik Dagi’n1 yarmak suretiyle derin yarma

vadiler olusturarak, Carsamba ilgesi kuzeyinden, Civa burnundan Karadeniz’e

dokiilen Yesilirmak Nehri’nin havzasi; yaklasik 36000 km? alan kaplamaktadir.

Yesilirmak Nehri, dogdugu bolgeden “Tokat’a dogru vadisini gitgide genisletir.

Turhal’dan sonra dar derin ve kayalik bolgelerden gecerek Kayabasi Ovasi’na kadar
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bdyle devam eder” (Yildiz ve Malkog, 2000: 126). Daha sonra Amasya’nin yaklasik
12 km. giineyinde, gilineybatidan Cekerek Irmagi Yesilirmak Nehri’ne katilir.
Yesilirmak Nehri’ne katilan diger biiylik kollar, Amasya’nin yaklagik 4 km kuzeyinde
kuzeybatidan gelen Tersakan Cay1 ve Tagsova’nin yaklasik 21 km dogusunda dogudan
gelerek akarsuya katilan Kelkit Irmagr’dir (Sekil 32).

Yesilirmak Nehri’nin kollar1 olan Tozanli, Kelkit ve Cekerek irmaklari yukar
cigirlarinda tektonik yapiya ve KAF’a uygun olarak dogu-bati dogrultusunda akarken
daha sonra keskin bir dirsekle yon degistirmekte ve kuzeye Karadeniz akaclama

havzasina yonelmektedirler.

Yesilirmak Nehri debisi Temmuz-Subat doneminde diisiikk, mevsimsel yagislar, kar
erimeleri ve yiizeysel akislar sebebiyle Mart-Mayis doneminde yiiksektir (Kurung vd,
2005; Jin vd, 2013:105) (Sekil 31). Yesilirmak Nehri’nin beslenmesinde kar
erimelerinin ¢ok biiyiik 6nemi vardir. Yogun olarak kis aylarinda gergeklesen kar
yagislari, birka¢ ay gecikmeli olarak erimekte ve bahar aylarinda akarsuyun akim

miktarlari en yiiksek seviyeye ulagsmaktadir (Sekil 31).

Yesilirmak Nehri’nin en biiyiik kolu olan Kelkit Irmagi 328 km uzunluktadir ve
havzasi yaklasik 11455 km? alan kaplamaktadir. Kelkit Irmagi, Giresun Daglar1 ve
Otlukbeli Daglarindan inen sularin birlesmesiyle olusur. Kelkit Irmagi’nin kaynak
sahas1 ve Coruh Nehri’nin kaynak sahasi 150-200 metreyi asmayan bir esik ile
birbirinden ayrilmistir (Akyol, 1947: 6). Kelkit Irmag: diizensizlik katsayis1 yiiksek
olan, kar ve yagmur sulariyla beslenen bir akarsudur (Gtiiney, 2004: 51). Ova igerisinde
acilmis aliivyal tabanli bir vadide dogu-bat1 dogrultusunda akar. Akarsu yatagi bazen
daralmasina karsin genel olarak genistir (Akpmar, 2001: 90). Kelkit kasabasindan
itibaren baz1 egim kesikleri hari¢ Erbaa’ya kadar goriilen azalan egime sahiptir (Akyol,
1947: 11).
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Sekil 31: Yesilirmak Nehri iizerinde bulunan AGI’lerin aylik ortalama akim miktarlari.
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Yesilirmak Nehri’nin diger bir 6nemli kolu olan, yaklasik 291 km uzunluktaki Cekerek
Irmag1 Tokat’in gilineyinde, Deveci Daglar1 ve Camlibel Dagindan inen kollarin
Artova diizliigii yakinlarinda birlesmesiyle ortaya ¢ikar. 9000 km 2 beslenme havzasi
olan Cekerek Irmagi biitiin yil bol su tagimaktadir (Giiney, 2004: 51). Cekerek’e
Yesilirmak’a katilmadan yaklasitk 20 km Once gilineybatidan gelen Corum Cay1
katilmaktadir.

Yaklagitk 99 km uzunluktaki Tersakan Cayi, “Havza Depresyonu ve Merzifon
Depresyonlarini birlestiren bir oluk meydana getirmektedir. Bu oluk i¢inde giineye
dogru, denize ters bir istikamette aktig1 icin caya Tersakan adi verilmistir” (Erer, 1983:
64).

1.4.2. Deltadaki Drenaj Sistemleri

Arastirma sahasinin ova boliimii Yesilirmak Nehri ile birlikte bolgeden Karadeniz’e
bosalan irili ufakli bir¢cok akarsu tarafindan taginip getirilerek biriktirilen sedimentler
ile meydana gelmistir. Yesilirmak disindaki bu akarsularin en biiyiikleri Terme Cay1
ve Abdal Cayr’dir. Digerler ise Durali Deresi, Uyanik Dere, Akg¢ay, Cura Cayzi,
Karaahmet Deresi, Biiyiiklii Dere, Tatarli Dere, Kaynarca Deresi olup, bunlar da delta
olusum ve gelisimine katkida bulunmuslardir. Ayrica deltayr drene edebilmek igin

D.S.I tarafindan kurutma kanallar1 insa edilmistir (Sekil 14).
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Sekil 32 : Yesilirmak Nehri ve biiyiik kollar1.
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Terme Cayr Canik Daglari’nin 1100-1300 metre yiikseklerinden dogan kiigiik
derelerin Salipazar1 yakinlarinda birlesmesiyle meydana gelmektedir. Arastirma
sahasinin simirlar igerisinde giineybati-kuzeydogu istikametinde akan Terme Cayi,
Terme’nin 4 km. dogusunda, Caltt Burnu’ndan denize dokiiliir. Arastirma sahasi

icerisindeki uzunlugu yaklasik 45,5 km. kadardir.

Arastirma sahasindaki diger bir biiyiik akarsu da Abdal Cayi’dir. Abdal Cayi’nin
yaklagik 25,9 km’lik kismi c¢alisma sahasinin igerisine girmektedir. Cakmak
(Gokeegakmak) Baraj Golii de bu dere iizerine insa edilmis bir su yapisidir.

1.4.3. Yeralti1 Suyu

Yeryliziine inen yagislarin bir kismi, gecirimli alanlardan yeraltina dogru sizar,
gecirimsiz tabaka tlizerinde birikerek yeraltr sularin1 olustururlar. Yeraltinda sularin
depolandig1 ortamlara ise akifer ad1 verilmektedir.

Tekkekoy ile Dikbiyik kuzeybatisi ve Yesilirmak Nehri’nin ovaya girdigi bolge, yillik
yeralt1 suyu rezervi ortalama 156,5 hm3/y1l olan Yesilirmak Delta Ovasi’nin serbest
akifer alanlarini olusturmaktadir. Carsamba-Terme arasindaki tiggen sekilli kisimda
ise basingli- yar1 basingli akifer alan1 bulunmaktadir (Sahin, 2002b: 59-69).

Bu akiferlerdeki yeralt1 suyu seviyeleri sabit degildir, yagisin mevsimler arasindaki

dagilisina bagh olarak degisiklikler gdsterir. “Yagistan ve yiizeysel akistan beslenme

68



55,8 hm®¥yil, akarsulardan beslenme ise 100,7 hm®/yil’dir” (Sahin, 2002b: 75).
Yesilirmak Delta Ovasi’nda egim degerlerinin az olmasi, akarsularin yeraltina
sizmasina olumlu etki yapmakta ve yeralti sular1 siirekli beslenmektedir. Yeralti

sularini besleyen en 6nemli akarsular, Yesilirmak, Abdal Deresi ve Terme Cay1’dir.

1.4.4. Gol ve Goletler

Arastirma sahasinin igerisinde kiy1 set golleri (lagiin) ve yapay set golleri (baraj) yer
almaktadir. Bunlar disinda Tekkekdy giineyinde bir adet kiiciik gélet bulunmaktadir.
Ayrica yagisli mevsimde su biriken alanlar kiicilik birer gble doniismektedirler.
Caligma sahasi igerisinde en genis alan kaplayan su kiitlesi Suat Ugurlu Baraj
Goli’dir. Ortalama 624 ha alan kaplayan gdliin alan1 su seviyesinin artip azaldigi
donemlerde degismektedir. Yesilirmak Nehri tizerinde insas1 1981 yilinda tamamlanan
bu yapay gol, Carsamba Ilcesi’nin 15 km. giineyinde yer almaktadir. Enerji ve sulama
ihtiyaci i¢in kurulmus bir su yapisidir (Sekil 14).

Cakmak (Gokgegakmak) Baraj Golii ise Abdal dere iizerinde insa edilmis bir yapay
set goliidiir. Igme ve kullanma suyu, sanayi suyu temini amagli yapilan bu géliin insasi
1988 yilinda bitmistir. 528 ha alan kaplayan Cakmak Baraji Suat Ugurlu Barajinin
yaklasik 5 km kuzeybatisinda, Carsamba Ilgesi'nin ise yaklagik 12 km giineybatisinda
bulunmaktadir (Sekil 14). Samsun ilinin igme suyu bu baraj goélinden temin
edilmektedir.

Kiyr set golii olan lagiinler Yesilirmak Deltasi’nin kiyr kesiminde, denize yakin
alanlarda bulunmaktadirlar. Denizin Oniiniin bir birikimle kapanmasiyla olugan
lagiinlerden arastirma sahasinda yer alanlarin, su ile kapli alan bakimindan en biiyiigii
2009 yili verilerine gore 101 ha alan kaplayan Kargali Gol’diir. Yesilirmak Nehri
bugiinkii mansabindan yaklasik 14 km doguda, Denizler mahallesinde yer almakta
olan bu gol, kiy1 ¢izgisinden ortalama 150 metre iceride, kumsal alanin hemen bittigi
yerde bulunmaktadir (Sekil 14).

Terme’nin 9-10 km kuzeybatisinda, birbirlerine yaklagik 1 km mesafede kuzeybati-
giineydogu istikametinde yer alan iki lagiinden kuzeybatidaki Simenlik (Simenit),
giineydogudaki ise Akgol’diir. Sirasiyla 91 ve 59 ha alan kaplayan bu iki lagiiniin etrafi
batakliklarla ¢evrilmistir. Arazi gézlemleri sirasinda sadece Akgol’lin kiigiik bir kiy

kesimine ulasilabilmis, Simenlik G6li’ne ise ulasilamamistir. Lagiinleri etraflarini
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cevreleyen sazlik- bataklik alanlarla birlikte bir ekosistem olarak degerlendirdigimizde
deltanin en biiylik lagiin alanin1 bu iki g6l olusturmaktadir. Etraflarindaki sazlik-
bataklik alanlarla birlikte Simenlik ve Akgél’iin toplam kapladiklar1 alan 12,5 km?
(2009) kadardir. Uncu (1997) yaptig1 ¢alismada Simenlik’in etrafindaki sazlik ve
batakliklarla birlikte 19 km? alan kapladigin ifade etmistir. Aradaki bu muntazam alan
farki dikkat c¢ekici olmakla birlikte lagiinlerin karalasmaya basladiklarimi
kanitlamaktadir.

Simenlik Golii’niin ortalama 1.5-2 m. kadar olan derinligi, orta kesimlerinde yer yer 5
m. yi bulmakla birlikte Simenlik Goéli'ndeki mevsimler ve yillar arasinda belirgin
degismeler gostermektedir (Uncu, 1997: 387).

100.Y1l Mahallesinin kuzeydogusunda bulunan Dumanli G0l ise dnceden anlatilan
lagiinlerin en batida yer alanidir. 5 ha alan kaplayan bu lagiiniin dogu kenar1 bir
kurutma kanaliyla baglantilidir.

Arastirma alanindaki bu lagiinleri olusturan kiy1 kordonlar1 varliklarini batidan doguya
dogru ilerleyen ve ilkbaharda siddetlenen akintilara bor¢ludurlar (Ozgaglar, 1995: 96).
Yesilirmak Deltasi’nin kiy1 kesiminde, yukarida bahsedilen lagiinler disinda, arazi
egim degerlerinin diisiik olmasi nedeniyle ortaya ¢ikan drenaj problemi dolayisiyla,
yagisli mevsimde genis alanlarda gecici goller ve batakliklar olusmaktadir. 1950’11
yillardan sonra Devlet Su Isleri tarafindan bu drenaj problemini ¢6zmek amaciyla

kurulan kurutma kanallari, deltayr yogun bir sekilde katetmektedir (Sekil 14).

1.5. Toprak Ozellikleri

Tiirkiye, farkli iklim kosullar1 ve dolayisiyla farkl bitki ortiisii ile ¢esitli jeolojik ve
jeomorfolojik ozelliklere sahip bolgelerden olusan bir iilkedir. Dogal ortam
kosullarinda goriilen bu farkliliklar, ¢ok cesitli toprak tiplerinin olusmasina neden

olmustur (Atalay, 1989).

1.5.1. Toprak Tipleri

Tiirkiye Ol¢eginde goriilen bu farkliliga karsin, arastirma alaninin fiziksel g¢evre
ozelliklerinin ¢ok cesitli olmamasi, bu bdlgede sinirli sayida toprak ¢esidi olusmasina
neden olmustur. Bu toprak gruplarinin 6zelliklerine, ¢alisma sahasinda kapladiklari

alanlar goz oniine alinarak asagida deginilmistir.
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Kestane Renkli Topraklar

Genelikle yarikurak iklimin hakim oldugu step sahalarinda goriilen bu topraklarda
organik madde miktar1 orta derecededir ve alt seviyelerde kire¢ birikimi vardir.
Olusumunda hakim siirecin kalsifikasyon oldugu kestane renkli topraklar, sulama
yapildiginda yiiksek verimli topraklar sinifina girmektedirler Bu toprak grubu 7.
Toprak Taksonomisinde Mollisol’lere karsilik gelmektedir (Atalay, 1989).
Yesilirmak Havzasi’nin % 5,7’sini, arastirma sahasmin ise %0,1’ini kaplayan bu
topraklar Salipazari’nin 3,5 km giineyinde ve bu alanin da yaklasik 2 km giineyinde
olmak iizere iki yerde goriilmektedir (Sekil 33).

Arastirma sahasi icerisindeki kestane renkli topraklar Tekkekdy Formasyonu iizerinde
gelismislerdir. Ayrica aragtirma sahasindaki bu topraklar {izerinde cogunlukla tarim ve
orman alanlar1 bulunmaktadir.

Gri-Kahverengi Podzolik Topraklar

7. Toprak Taksonomisinde Alfisoller adi altinda toplanan (Atalay, 1989) bu toprak
grubu nemli ve serin-soguk iklim kosullarinin hakim oldugu bdlgelerde goriiliir.
Arastirma sahas1 igerisinde ana maddeyi ¢cogunlukla piiskiiriik taslarin teskil ettigi bu
topraklar, iklim kosullarinin daha elverisli olmasi nedeniyle esas olarak daglik
alanlarda gelismekle birlikte, farkli topografyalarda da bulunabilirler.

Podzol topraklar kadar siddetli olmayan bir podzolizasyon olayr bu topraklarin
olusumunda etkilidir. Dolayisiyla bu topraklarin olusumunda baslica etken olarak
yikanan eriyebilir tuzlar gosterilebilir. Bu etkenlikte ikinci siray1 asagi dogru hareket
eden killer teskil eder. Kisin biriken karlar baharda eriyerek toprak suyunu
olusturmakta ve topragin derinlerine kadar niifuz edebilmektedir. Boylece eriyebilen
tuz ve killerin asagiya dogru tasinmasi belirgin olmakta ve iistte inceden kalina kadar
yikanmis gri bir kat olusturmaktadir (Anonim, 1970: 84).

Mese, kayin gibi yapragini doken ormanlarin, {izerinde 1yi gelisim gosterdigi bir toprak
grubudur.

Biitiin Yesilirmak Havzasinda %#4,3’liik bir alanda goriilen gri-kahverengi podzolik
topraklarin ¢alisma alaninda kapladig alan ise %29,8°dir. Arastirma alaninda aliiviyal

topraklardan sonra en fazla yayilis gosteren ikinci toprak grubunu olusturur.
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Yesilirmak Havzasi’nin kuzeye bakan birinci dag sirasini olusturan, arastirma
sahamizin giineyindeki yiiksek ve engebeli sahada yayin olarak goriiliir. Genellikle
kahverengi orman topraklari ile yan yana alanlarda bulunmaktadirlar (Sekil 33).
Tekkekoy giineyinden baglayarak arastirma alaninin batisi ve Akcay’in dogusundan
itibaren biitiin dogu smirint gri-kahverengi podzolik topraklar olusturmaktadir. Bu
toprak grubu giineyde ise Terme Cay1 vadisi hari¢ Yesilirmak’in dogusunda kalan
alan1 kaplamaktadir.

Arastirma sahasi icerisinde bu toprak grubunun bulundugu alanlar g¢ogunlukla
Tekkekoy ve Kusuri formasyonlarindan olusan anakaya {izerinde gelismislerdir.

Ayrica bu topraklarin lizerinde genellikle tarimsal faaliyetler gergeklestirilmektedir.

Kahverengi Orman Topraklar

“Genel olarak yiiksek kire¢ igerigine sahip ana madde {izerinde olusan kahverengi
orman topraklarmin profilleri A (B) C seklinde olup horizonlar birbirlerine tedricen
gecis yaparlar. Cok gelismis olan A horizonu iyice belirgin, koyu kahverengi ve
dagilgandir. Genellikle genis yaprakli orman oOrtiisii altinda olusan bu topraklarin
drenajlar1 gogunlukla iyidir” (Dizdar ve Karakus,1984: 16). Bu toprak grubu 7.Toprak
Taksonomisinde Mollisol grubu topraklar igerisine dahildir (Atalay, 1989).
Yesilirmak Havzasi’nda en fazla yayilis gosteren ikinci toprak tiirii (%10,7) olan
kahverengi orman topraklari (Anonim, 1970) calisma alan1 topraklarinin %22,2’sini
olusturmaktadir. Carsamba Ilgesinin yaklasik 2,5 km. giineyinden baslayarak Abdal
Cay1 ve Yesilirmak Nehri’nin arasinda kalan alan bu topraklarla kaplidir. Ayrica
Terme Cay1 vadisi boyunca calisma alaninin giiney sinirina kadar sokulmakta, diger
bolgelerde ise giine sinir1 gri-kahverengi podzolik topraklarin yayilis alani
olusturmaktadir. Kuzeyde ise engebe ve egimin basladigi, yiikseltinin ortalama 20
metreye ulagtig1 yerler bu toprak grubunun goriilme sinirimi kabaca belirlemektedir.
Kahverengi orman topraklarinin arastirma alani igerisinde doguda goriildiigii son sinir1
Akgay olusturmakta, Akgay’in dogusunda goriilmemektedir (Sekil 33).

Cogunlukla Tekkekdy ve Sariyurt formasyonlarindan olusan anakayada gelisen
kahverengi orman topraklari iizerinde genellikle tarim ve orman alanlar1 yer

almaktadir.
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Kirmizi Sar1 Podzolik Topraklar

“Bu topraklar iyi gelismis ve iyi drene olan asit topraklardir. Ana maddenin kalin
oldugu bu topraklarda alt horizonlarda karakteristik olarak kirmizi, sar1, kahverengi ve
acik gri, kalin ag seklinde ¢izgi ve benekler bulunur” (Dizdar ve Karakus, 1984: 17).
Bu toprak grubu 7. Toprak Taksonomisinde Ultisol ad1 altinda toplanmaktadir (Atalay,
1989).

Aragtirma alaninda kii¢iik bir alan (%0,4) kaplayan kirmizi sarip topraklar ¢alisma
alaninin dogusunda kuzeyde Akgay’in batis1 ve daha glineyde Akgay-Cura Cay1
arasinda olmak {iizere iki yerde goriilmektedir (Sekil 33). Bu toprak grubu g¢alisma
sahasinda eski ve yeni alivyondan miitesekkl alanlar ile Tersiyer yash Caybasi iiyesi
ve Tekkekdy formasyonu iizerinde gelismistir. Ayrica bu topraklar iizerinde
cogunlukla tarim ve yerlesme alanlari bulunmaktadir.

Aliiviyal Topraklar

7.Toprak Taksonomisinde Entisol olarak adlandirilan (Atalay, 1989)Azonal topraklar
grubuna giren topraklar akarsular tarafindan tasinip depolanan materyaller {izerinde
olusan geng topraklardir. Arastirma alani igerisinde bulunan aliiviyal topraklarin ana
maddesi, Yesilirmak Nehri Havzasi’ni olusturan kayaclardan ibarettir. Bu kayaclar
akarsular tarafindan asindirilarak tasinmis, daha sonra da biriktirilerek delta ovasini
olusturmuslardir.

Yesilirmak Havzasi’nin %5,9’unu kaplayan aliiviyal topraklar (Anonim, 1970)
arastirma alaninin %43’linli kaplamaktadir. Bu aliiviyal topraklar1 olusturan malzeme
en Onemlisi Yesilirmak olan Terme Cayi, Abdal Cayr gibi akarsularin tasiyip
biriktirmesiyle olusmustur. Calisma alaninin kuzeyini olusturan ovalik alan tamamen
aliiviyal topraklarla oOrtiilmiistiir (Sekil 33). Cogunlukla giincel taskin ovasi
cokellerinden olusan aliivyal topraklar {izerinde, tarim ve yerlesim alanlari
bulunmaktadir.

Yesilirmak Deltasi’ndaki aliiviyal topraklarin drenaji iyi degildir. Bunun sebebi

egimin az olmasi ve i¢ biikey topografyadir.
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Sekil 33: Arastirma alaninin biiyiik toprak gruplari haritasi.
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Kaynak: Anonim 1970’den faydalanilarak olusturulmustur.
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Kolivival Topraklar

Genellikle dik egimlerin eteklerinde ve vadi agizlarinda yer alan Koliiviyal topraklar,
yercekimi, toprak kaymasi ve ylizey akisi ile taginarak birikerek olusmus topraklardir.
7. Toprak Taksonomisinde Entisol olarak adlandirilmaktadir (Atalay, 1989). Toprak
Ozellikleri, malzemenin kopartilip getirildigi yerdeki topraklara baglidir. Olusumunda
etkili olan yergekimi ve yiizey akisi gibi faktorlerin derecelerini belirleyen asil etkenler
yagis ve egimdir. Dolayisiyla yagis ve egim kosullarinin degismesi, Koliivyal
topraklar1 olusturan malzemenin tane boyutunu etkilemektedir.

Yesilirmak Havzasi topraklarinin %2,8’ini olusturan bu topraklar arastirma alaninda
%1,9’luk bir alan kaplamaktadir. Caligsma alaninda en fazla goriilen 4.toprak tiirii olan
Koliiviyal topraklar iki yerde goriilmektedir. Bunlardan biri Abdal Cayi’nin yataginda,
Cakmak Baraj Goli’niin 4 km. kuzeyinden baslayarak giineye dogru uzanmaktadir.
Ayrica Tekkekoy’iin giineydogusunda yaklasik 2000 hektarlik bir alanda da bu toprak
grubu goriilmektedir (Sekil 33).

Arastirma sahasinda koliiviyal topraklarin bulundugu alanlarda genel olarak tarimsal
faaliyetler yapilmaktadir.

Hidromorfik Aliiviyal Topraklar

7. Toprak Taksonomisinde inceptisol olarak adlandirilan (Atalay, 1989) hidromorfik
aliiviyal topraklar yeralti suyu seviyesinin yiiksek oldugu bolgelerde goriiliirler.
Aliiviyal topraklar1 da olusturan havzadaki topraklar, akarsular tarafindan asindirilip,
tagiarak birikmektedir. Egim derecesinin ¢ok diisiik olmasindan dolay1 drenaj1 kotii
ve taban suyu seviyesi yiiksek olan topraklardir.

Genellikle tuzluluk ve alkalilik problemi de bulunan bu topraklar, saz, kamis ve gayir
otlarinin kok, sap ve yapraklar1 ¢cok fazla bulundugundan organik madde bakimindan
zengindirler (Anonim, 1970: 99).

Arastirma sahasi igerisinde %0,7°1ik bir alan kaplayan ve bataklik olarak nitelendirilen
alanlart olusturan hidromorfik aliiviyal topraklar en genis olarak Simenlik ve Akgdol
lagiinlerinin etrafinda bulunmaktadir. Ayrica Dumanli Gol etrafinda ve Terme’nin
dogusunda kiigiik bir alanda da bu topraklar yer almaktadir (Sekil 33).

Kiy1 Kumullari

Kiyilarda dalgalar ve riizgarlar tarafindan biriktirilen kumlardan olusan alanlardir.

Bazi ¢ukur yerlerde, kumul hareketinin durdugu alanlarda ytiksek taban suyu seviyesi
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nedeniyle birtakim bitki Ortiisiiniin gelistigi goriilmekle birlikte genel olarak bitki
ortiistinden yoksun alanlardir (Anonim, 1970:105).

Yiizolglimii olarak ¢alisma sahasmin %]1’ini kaplayan kumullar Yesilirmak
Deltasi’nin Karadeniz kiyisinda bir serit halinde uzanmaktadirlar. Istisnai olarak
Simenlik-Akgol’iin etraflarini ¢evreleyen bataklik alanin dogusunda kumul birikimi
¢ok azdir (Sekil 33).

Irmak Taskin Yataklari

Akarsularin normal yataklar1 disinda tagkin halinde iken yayildiklar1 alanlar ifade
eder. Genellikle kumlu, ¢akilli ve molozlu malzeme ile kaplidirlar. Tagkin sular ile
stk sik yikanmalarindan dolay1r toprak icermediklerinden arazi tipi olarak
degerlendirilirler (Dizdar ve Karakus, 1984: 19).

Aragtirma sahasi igerisinde %0,9’luk bir alan kaplayan bu arazi tipi en fazla oranda
Yesilirmak Nehri’nin iki kenarinda ona paralel olarak uzanmis halde bulunmaktadir.
Ayrica Terme Cayi etrafinda Salipazart kuzeydogusunda ve Akegay ile Cura Caylarinin
da mansap kisimlarina yakin kisimlarinda akarsu uzanislarina paralel bir sekilde irmak

tagkin yataklar1 bulunmaktadir (Sekil 33).

1.5.2. Toprak Erozyonu

Giiler (2003) yaptig1 ¢alismasinda Carsamba Ovasi’nin giineyindeki yiiksek ve egimli
bolgelerde topraklarin % 13,4’liikk boliimiinde orta derecede erozyon bulundugunu,
0,4’lik kesimde siddetli erozyon bulundugunu, ¢ok siddetli erozyona maruz alanin ise
bulunmadigini belirtmistir. Ovanin geri kalan % 83,3’liik kesimi i¢in ise veri
bulamadiklarini belirtmistir.

Arastirma alaninda erozyon derecesi 1 olan alanlar % 47,59 alan kaplamaktadir ve bu
alanlar delta ovasinin olusturdugu diiz ve diize yakin arazilerde yer almaktadirlar.
Erozyon derecesi 2 olan alanlar % 37,97’lik bir oranla en fazla alan kaplaya ikinci
erozyon grubudur. % 10,01 alan kaplayan 3. derecedeki erozyon alanlari ¢alisma
sahasinin batis1 ve giineyinde, yiikseltinin ve e§imin nispeten fazla oldugu yerlerde
bulunmaktadir. Erozyon derecesi 4 olan ¢ok kiigiik bir alan ise aragtirma sahasinin

giineyinde % 0,02°1ik bir alan kaplamaktadir (Sekil 34).
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Sekil 34: Calisma alaninin erozyon derecelerini gosteren harita.
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Kaynak: Anonim 1970’den faydalanilarak olusturulmustur.

Yogun yerlesim alanlari, barajlar, akarsu ve goller, kumsallar ve irmak tagkin yataklar
gibi alanlarin ise erozyon verisi bulunmamaktadir. Verisi bulunmayan bu alanlar

calisma sahasinin % 3,42’sini kaplamaktadir (Sekil 34).

Calisma alanin biiyiik kisminda erozyon derecelerinin diisiik olmasi, bu bolgelerdeki
egim degerlerinin de diisiik olmasiyla ilgilidir. Egim degerlerinin az oldugu diiz ve
diize yakin alanlarda erozyon yok veya ¢ok az iken, egimin arttig1 glineyde yer alan

bolgelerde erozyon dereceleri de artmaktadir (Sekil 6, Sekil 34).

1.6.Bitki Ortiisii

Calisma alanimiz Avrupa - Sibirya fitocografya bdlgesinin Oksin provensi iginde yer
alir (Avei, 1993). Inceleme alanindaki tiirlerin biiyiik bir cogunlugu Avrupa — Sibirya
kokenli tiirlerdir. Calisma alanmin tarim i¢in son derece elverisli topraklara sahip
olmasi nedeniyle sahadaki dogal bitki ortiisti biiylik 6l¢iide tahrip edilerek ziraat ve
yerlesim alani haline gelmistir.

T. C. Orman ve Su Isleri Bakanligi Samsun Bélge Miidiirliigii’niin 2012 yilinda yapti1§1

calismaya gore Yesilirmak Havzasi ve cevresinde 15 adet endemik, nadir ve nesli
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tehdit altinda olan tiir bulunmaktadir (Tablo 8). Alanda 8 adet endemik bitki tiirii
vardir. Alandaki endemizim oran1 % 2’dir. Bu oran Tiirkiye’deki endemizm oraninin
altindadir. Bunun en 6nemli nedenleri alanin 6nemli bir kisminin sulak alan olmasi ve

biiyiik oranda tahrip edilmis olmasidir (Anonim, 2012).

Foto 4: Arastirma sahasi kiyt kumullar tizerinde gelisen gesitli bitki 6rnekleri, solda
Nerium oleander (zakkum), sagda Eryngium maritimum (deniz bogadikeni).

Endemik bitkilerin tamami Uluslararas1 Dogay1 Koruma Birligi (IUCN) kategorilerine
gore smiflandirilmis olup 4 adet LR(Ic), ve 4 adet LR(nt) kategorisine giren endemik
bitki tiirti bulunmaktadir. Ayrica alanda endemik olmamakla birlikte ITUCN tehdit
kategorilerinde olan 6 adet bitki tiirii de bulunmaktadir. Bunlardan 2 adeti EN (Tehlike
altinda) ve 4 adeti de VU (Zarar Gorebilir) kategorilerinde yer almaktadir. 2 tiir ise
BERN sozlesmesi kapsaminda korunmasi gereken tiirlerdendir (Tablo 8) (Anonim,
2012) (Bu tiirlerin tablo 9’da belirtilen Tiirkge adlarinin bir kismi1 Orman Bakanligi’nin
hazirlattig1 raporda yer alan orijinal adlardir. Alt1 ¢izili olarak belirtilen Tiirk¢e adlar

ise Giiner vd. 2012’ye gore yazilmustir.).
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Tablo 8: Yesilirmak Havzasi ve gevresinde yayilis gosteren endemik, nadir ve nesli
tehdit altinda olan bitki tiirleri.

. .. .. . IUCN
Familya Tiir Tiirkce Ad1 Endemizm
Bern

Egrelti

THELYPTERIDACEAE | Thelypteris palustris VU
(Karakiz egreltisi)

APIACEAE Ferulago pauciradiata Etekli kisnis Endemik LR (nt)

ASTERACEAE Jurinea kilaea Kilyos moru VU

ASTERACEAE Rhaponticum serratuloides Koca kekre EN

CARYOPHYLLACEAE Minuartia anatolica var. anatolica Tistisotu Endemik LR (Lc)

CARYOPHYLLACEAE Saponaria prostrata subsp. prostrata jigprskan . o % Endemik LR (nt)
(Ebemterligi)

. . Katir tirnagi (Bay1 :

FABACEAE Genista aucheri < Endemik LR (Ic)

borcagn)
. . o . Binbirdelik ot :

HYPERICACEAE Hypericum aviculariifolium subsp. depilatum (Mideotu) Endemik LR (nt)

LINACEAE Linum flavum subsp. scabrinerve Keten (Kaba ¢imit) | Endemik LR (nt)

PRIMULACEAE Cyclamen coum var. coum [Ramen Bern
(Yersomunu)

LINDERNIACEAE Lindernia procumbens Kutuotu Bern
Kardelen

AMARYLLIDACEAE Galanthus rizehensis VU
(Rize Kardeleni)

AMARYLLIDACEAE Leucojum aestivum Go6l sogant VU

AMARYLLIDACEAE Pancratium maritimum Kum zambagi EN

ARACEAE Arum euxinum Yilan yastigt (Nivik| Endemik LR (Lc)

ORCHIDACEAE Epipactis pontica Incebindally Endemik LR (Lc)

Kaynak: Anonim, 2012°deki tablo diizenlenerek kullanilmistir.*

L IUCN Kategorileri;

EN-ENDANGERED-Tehlikede: Bir takson oldukga yiiksek bir risk altinda ve yakin gelecekte yok olma
tehlikesi altinda olup, ancak heniz CR grubunda degilse EN grubuna konur.
VU-VULNERABLE-Zarar Gorebilir: Dogada orta vadeli gelecekte yiiksek tehdit altinda olan taksonlar
bu gruttba konur. Ulkemizde orta vadede tehdit altinda olabilecegi diisiiniilen ve birden fazla lokaliteden
bilinen bazi tiirler bu kategoriye konmustur. Ayrica simdilik durumlarinda tehlike olmayan bazi tiirler,
gelecekte korunmalarinin saglanmasi igin, bu kategoriye konmuslardir.
LR (nt) Near Threatened -Tehdit Altina Girebilir: VU kategorisine konmaya yakin adaylar.
LR (Ic) Least Concern - En Az Endise Verici: Herhangi bir koruma gerektirmeyen ve tehdit altinda
olmayanlar (Anonim, 2012).
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Yesilirmak Nehri Deltasi’nin kiy1 yakini bolgeleri 6nemli kiy1 kumullari ve sulakalan
habitatlarin1 igermektedir (Foto 4). Delta kiyilar1 boyunca uzanan kiyr kumullari
tizerinde gelisen kumul bitkilerinin yani sira, bu kumul sistemlerinden hemen sonra
karaya dogru oldukca genis bir alanda boylu bataklik bitki topluluklar1 yer almaktadir.
Yesilirmak Deltasi’nda, Bern Soézlesmesi Ek Liste I’de yer alan, Avrupa dlgeginde
tehlike altinda olan bir tiir bulunmaktadir (kutu otu- Lindernia procumbens). Ayrica
kulakli amanotu (Ammannia auriculata var.arenaria), arsizpat (Aster tripolium), ince
pulotu (Corispermum filifolium), kum c¢atalotu (Digitaria sabulosa), sutasi
(Hydrocotyle wvulgaris), kilinotu (Kyllinga brevifolia), bataklikotu (Oldenlandia
capensis), kusbarik (Polygonum mesembricum), karakiz egreltisi (Thelypteris
palustris), kumgelini (Tournefortia sibirica) ve Wolffia arrhiza’dan olusan 11 tiir de
Ulusal Olgekte Nadir Tiirler arasina girmektedirler (Byfield, 2005:114).

Arastirma alaninin batisinda, Tekkekoy ilgesi sinirlari igerisinde Hact Osman Longozu
yer alir. Kis ve bahar aylarinda sular altinda kalan bu ormanda 1 tanesi endemik olan
toplam 115 takson yer almaktadir. Yaygin olarak goriilen tiirler disbudak ve kanatl
ceviz (Fraxinus angustifolia ssp.oxycarpa- Pterocarya fraxinifolia)’in olusturdugu
Longozda yer alan endemik tiir ise yilanyastigi (Arum euxinum)’tir. 1987 yilinda
Tabiat Koruma Alani, 1998 yilinda koruma altina alinan Haci Osman Longozu’nda,
OBA kriterlerine gére 1 tiir (siklamen (yer somunu)(Cyclamen coum)) Avrupa
Olgeginde tehlike altindaki tiirler, 5 tiir ise parlak siitlegen (Euphorbia lucida),
golsogani (Leucojum aestivum), kum zambagi (Pancratium maritimum L.), kanath
ceviz (Pterocarya fraxinifolia) ve tavsanmemesi (Ruscus aculeatus var.aculeatus))
Ulusal 6l¢ekte nadir tiirler olarak kabul edilir (Karaer, 2005:112).

Ayrica Yesilirmak Nehri Deltasi’nin dogu kesiminde, Simenlik ve Akgol lagiinlerinin
cevresinde yer alan Golardi Yaban Hayatin1 Gelistirme Alani da bitki c¢esitliligi

bakimindan 6nemli bir bolgedir.

1.6.1. Agac Formasyonu
Beseri etkilerin goriilmedigi alanlarda iliman ve nemli iklim sahalarinda yayilis
gosteren, su istegi fazla olan tiirler yayilis gosterir. Bu tiirlerden baslicalar1 digbudak,

giirgen, kizilagag, akcaagactir. Ayrica bu alanda tarim arazilerinin sinirlarim
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belirlemek i¢in dikilen fazla sayidaki sogiit ve kavak agaglari dikkat ¢ekicidir (Foto 5,
Foto 12).

Aragtirma sahasi igerisinde yer alan en onemli ormanlik alanlardan biri olan Haci
Osman Ormani'nda hakim aga¢ tiirleri Fraxinus angustifolia ssp.oxycarpa ve
Pterocarya fraxinifolia (digbudak ve kanath ceviz) dir. Bu ormanda yer alan diger
odunsu bitkilerden bazilar1 ise Acer platanoides (¢mar yaprakli akcaagag), Alnus
glutinosa ssp.glutinosa (adi kizilagag), Carpinus betulus (adi giirgen), Carpinus
orientalis ssp. orientalis (dogu giirgeni), Castanea sativa (kestane), Cornus mas
(kizilcik), Crataegus monogyna ssp. azarella (alig), Quercus hartwissiana (Istranca
mesesi)’dir (Karaer, 2005:112).

Foto 5: Yesilirmak Nehri kiyisinda bulunan kavak ve mese topluluklari.

Haci Osman Ormanlarindan daha kuzeyinde Hiirriyet Beldesi Ormanlar1 yer alir.

Hiirriyet Beldesi Ormanlari Sazlik ve bataklik alanlar arasinda yer almaktadir (Sonmez
vd, 2008).

Carsamba Deltasinda Simenit golii ¢evresinde yer alan subasar ormanlarini olusturan
baslica agag tiirleri: Alnus glutinosa subsp. barbata (kizilagag), Fraxinus angustifolia
subsp. oxycarpa (Anadolu disbudagi)’dir. Alnus glutinosa subsp. barbata ve
Pterocarya pterocarpa yer yer birlikte topluluklar olusturur. Ayni seklide, Fraxinus
angustifolia subsp. oxycarpa da Pterocarya pterocarpa ile birlikte de topluluk teskil

eder.
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Karadeniz kiyilar1 boyunca yayilis gosteren kayin, nemcil mese tiirleri, giirgen,
kestane, thlamur gibi yayvan yaprakli bitki topluluklarmin aralarina yiikseltinin
artmasina bagli olarak goknar, ladin ve sarigam gibi kozalakli agaglar karigmaya baglar
ve bunlar karisik ormanlari olustururlar (Avci, 2014). Arastirma sahasi igerisinde yer
alan karigik ormanlar ise daha ¢ok sahanin giiney sinirlarini olusturan Canik Daginin
denize bakan eteklerinde bulunmaktadir. Bu bolgedeki karisik ormanlari olusturan
tiirler ise daha ¢ok ahlat, ali¢, thlamur, giirgen, disbudak, ladin, akaga¢’tir (Sahin,
2002a: 86).

Sahanin kuzeye bakan yamaglarinda yagisin fazla olmasi bu tiirlerin yayilis

gostermesine olanak saglamigtir

1.6.2. Cali Formasyonu

Inceleme alaninda cali formasyonu ¢ok zengin degildir. Bununla beraber subasar
ormanlarinin ¢ali katini olusturan baslica tiirler: Rubus canescens var. glabratus
(cobankostegi), Smilax excelsa (dikenucu), Crataegus curvisepala(kizilcirik) ve
Ruscus aculeatus var. angustifolius (tavsanmemesi)’tur.

Calisma alaninda denizden 40-50m uzakliktan itibaren sabit kumullar iizerinde ise
Hippophae rhamnoides (hayit) ¢aliliklar1 goriilir (Mumcu, 2010). Yesilirmak Nehri
Deltast kumul alanlarinda bulunan ¢alilardan bir digeri Paliurus spina-christi
(karagal1)dir. Bataklik alanlarda ise Tamarix (1lgin) tiirii yaygin olarak goriilmektedir
(Byfield, 2005:114).

Foto 6: Arastirma alani bataklik alanlarinda yetisen ¢ali formasyonuna ait bitki
ornekleri, Juncus acutus (kofa).
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1.6.3. Kumul Vejetasyonu

Ulkemizde Karadeniz kiyr kumullar1 endemik bitki hayati i¢in biiyiik énem tasir.
Bunlardan birisi olan Yesilirmak Deltas1 ¢ok sayida kumul bitkisinin yayilis alanidir.
Bu delta iizerinde bulunan bazi sulak alan ekosistemleri ¢cok sayida onemli bitkiye ev
sahipligi yapar (Avci, 2005).

Tuzlu topraklarda yetisen halofitler ve deniz kenarindaki kumullar iizerinde bulunan
psammofitler deltanin denize yakin kisminda goriiliir. Kumul ortiisii iizerinde seyrek
olarak tuza dayanikli ya da tuzcul bitkiler bulunur. Calisma alaninda bulunan belli
basli halofit ve psammofit birlikler: Elymus elongatus (putaotu), Eryngium maritimum
(kum bogadikeni), Euphorbia paralias (kum siitlegeni), Ammophila arenaria subsp.
arundinacea (sahilotu), Pancratium maritimum (kum zambag1), Euphorbia terracina
(topuklu siitlegen), Cyperus capitatus (schvetotu), Corispermum filifolium
(incepulotu), Sophora alopecuroides var alopecuroides (acimeyan), Cynanhum
acutum (bacirgan), Juncus littoralis (baliksaz1) dir (Byfield,2005) (Foto 7, Foto 8).
Carsamba ovasindaki gol ve bazi drenaj kanallarinin devamli suyla kapli kesimleri,
yilin belli donemlerinde su baskinina ugrayan ve hi¢ su baskinina ugramayan kesimleri
arasinda bitki ortiisii bakimindan farkliliklar vardir. Gol ve drenaj kanallarinin devamli
suyla kapli en derin (5-6 m) kesimlerinde, Lemna minér (sumercimegi),
Ceratophyllum submersum (suboynuzu), C. demersum (kmnali suboynuzu) ve
Myriophyllum spicatum (sucivanpergemi) tiirlerinden olusan bir yiizer bitki toplulugu
yayilis gostermektedir. Drenaj kanallarinin ortalama 1 m derinlikte olan kesimlerinde
ise Nymphaea alba (niliifer) topluluklar1 goriiliirken, gollerin ortalama 1 m derinlikte
olan kesimlerinde ise Typha angustifolia (saz), Schoenoplectus litoralis (g6l semerotu)
ve Cladium mariscus (giyak) tiirleri saf ya da karisik topluluklar olusturmaktadir.
Kiyitya yakin veya nispeten sig kesimlerinde ise Phragmites australis (kamuis)
topluluklart goriiliir (Mumcu, 2010).

Inceleme alan1 igin yapilan bazi calismalarda ¢alisma alanimizda tespit edilen kumul
bitkilerinin bazilar1 da sunlardir: Oenanthe pimpinelloides L. (deli maydanoz),
Oenanthe silaifolia M.Bie (attohumu), Cionura erecta (L.) Griseb (babrik), Periploca
graeca L. var. Graeca, llex colchica Pojark (isilgan), Berberis vulgaris
L.(kizilkaramuk), Tournefortia sibirica L. (kum gelini) (Anonim, 2012).
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Foto 7 Arastirma sahast kiyr kumullar iizerinde gelisen bitki Ornekleri, solda
Euphorbia paralias (kum siitlegeni), sagda Crepis foetida (kohum)

Foto 8 Yesilirmak Nehri Deltasi’nda yetisen bir Pancratium maritimum kum zambagr)
ornegi.

Simenlik ve Akgol civarinda goriilen tiirlerden bazilari ise Hydrocharis morsus-ranae
(kurbaga zehiri), Ranunculus sphaerospermus (su ¢igegi), Spirodela polyrhiza (telli
sumercimegi)’dir. Calisma sahasi igerisinde yer alan diger ot tiirleri ise soyledir:
Polygonum mesembricum (kusbarik), Salsola ruthenica (laz dongelesi), Eryngium
martimum (kum bogadikeni), Crepis foetida (kohum), Digitaria sabulosa (kum
catalotu), Anthemis tinctoria (boyaci papatyasi), Artemisia aff. campestris (kara
yavsan), Teucrium chamaedrys (kisamahmut), Tragus racemosus (kizil kirpikotu),
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Cynodon dactylon (kopekdisi), Juncus acutus (kofa), Phyla nodiflora (sugilegi),
Trifolium (yonca), Aster tripolium (arsizpat), Centaurium spicatum (kanton), Samolus
valerandi (gilotu). Ensulak boliimlerde ise Chenopodium glaucum (goksirken),
Fimbristylis bisumbellata (ikiz telberdi), Juncellus pannonicus (macar hasirotu)
(Byfield, 2005:114).

1.7.Arazi Kullanim Ozellikleri

Arastirma alaninin arazi kullanim karakteri genel itibariyle, basta iklim ve toprak
yapis1 olmak iizere fiziki cografya 6zellikleri tarafindan belirlenmektedir. Yesilirmak
Nehri’nin verimli delta ovas1 konumunda olan inceleme alaninda, yagis ve sicaklik
kosullariin uygunlugu da g6z Oniine alindiginda tarim alanlarmin genis alan

kaplamasi beklenen bir durumdur.

“Yesilirmak Deltas1 dogal yapist itibariyle, kiy1 arkasinda yerlesme dis1 alan
kullanimlarinin yogun oldugu bir bolgedir” (Sonmez vd, 2008: 145). Kabaca batida
Abdal dereden doguda Terme’ye kadar uzanan alanin kiy1 seridinde, az sayidaki
miinferit konut diginda belirgin bir yapilasma yoktur (Foto 9). Bu kesimde kiymin
dogal yapisi fazla bozulmakla birlikte, kumsallar, batakliklar, lagiinler ve ormanlik
alanlar arazinin genis bir kismini kaplamaktadir. Bu kadar genis kumsallarin yer aldig:
bu bolgede deniz ve kiy1 turizmine yonelik herhangi turistik tesisin bulunmamasi da
dikkati ¢ekmektedir.

Yesilirmak Nehri’nin Karadeniz’e bosaldigi mansap kesiminde, nehrin dogu kiyisinda
kiy1 kumullart tizerinde yapilasmalar yer almaktadir. Bunlar balik¢i ve aver kuliibeleri
olup, riizgarlarin etkisi ile olusan kum hareketlerinden olumsuz sekilde etkilendikleri

belirlenmistir (Foto 10).

Aragtirma alaninin kiy1 bolgesi disinda kalan kisimlarinda en genis yiiz 6l¢iimiinii
tarim alanlar1 kaplamaktadir. Kiy1 gerisindeki bu bolgelerde tarim alanlar1 diginda, en
biiyiiklerini ilge merkezlerinin olusturdugu kiiciik yerlesim alanlar1 ve tarim alanlar

ile pargalanmig vaziyette bulunan ormanlik alanlar yer almaktadir.
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1.7.1.Tarim Alanlar

Tarimsal faaliyetler ¢cok ¢esitli alanlarda yapilabilmekle birlikte verimli aliiviyal ovalar
bu faaliyetlerin en yogun olarak yapildig: yerleri olusturmaktadir. Carsamba Ovasi
olarak da adlandirilan Yesilirmak Deltas1 Tiirkiye’nin kiyr kusaginda yer alan en
onemli tarimsal alanlarindan biridir. Bu ylizden arazi kullanim 6zellikleri bakimindan
ele alindiginda ¢aligma alan1 tarimsal kullanimin yogun oldugu bir bdlgedir. Tarimsal
faaliyetler 78,1’lik bir oranla tez sahasinda en fazla alan kaplayan araziden faydalanma

tirtinii olusturmaktadir (Sekil 35).

Deltalar verimli araziler olmakla birlikte, kumsallar, batakliklar ve lagiinler hari¢ tiim
delta alani tarima elveriglidir. Delta iizerindeki tarima elverigli bu alanlarin, 6zellikle
Carsamba Ilgesi kuzeyinde, iizerinde kurulan yerlesmeler disinda tarim disinda farkli

bir arazi kullanim tiiriine rastlanmamustir.

Foto 9: Arastirma sahasi kiyr kumullari lizerinde yapilar yer almaktadir.
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Sekil 35: Calisma sahasinin arazi Ortiisii haritasi.
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Foto 10: Yesilirmak Nehri agzinda balik¢ilik faaliyetleri.

Biitiin ¢alisma alani icerisinde tarimsal faaliyetlerin olmadigi alanlar ya kumsal,

bataklik ve sulak alanlar gibi tarima elverisli olmayan alanlar, ya dogal bitki ortiistiniin
bulundugu alanlar veya yerlesme alanlaridir. Calisma alaninin kuzeyinde yer alan
ovalik kismi yani delta alan1 daha yogun olarak tarimsal faaliyetler i¢in kullanilirken,
giineyinde yer alan yiiksek ve engebeli sahada dogal bitki ortlisiiyle Ortiilii alanlarla
tarim arazileri i¢ice ge¢mis bir halde bulunmaktadirlar (Foto 11). Tarim alanlarinda
iiretilen tiriinlerin basinda findik gelmektedir. Tuik (2013) verilerine gore Tiirkiye nin
2013 yili toplam findik iiretiminin %3,1’i Carsamba Ilgesi’nde gergeklesmistir ve

sadece bu ilge sinirlar1 icinde 25050 hektar toplu findik ekim alan1 bulunmaktadar.

Arastirma alaninin dogusunu olusturan Terme-Carsamba arast Tiirkiye’nin onemli
celtik (piring) ekim alanlarindan biridir (Atalay,1994:351). Bolgede “celtik tariminin
ne zaman bagsladig1 bilinmese de 1455 yilinda yapildigina dair kanitlar bulunmaktadir”
(Zaman, 2001: 461). Carsamba Ovasi tarim alanlarinda ¢eltik disinda musir, seftali,
soya, tiitlin, bugday, seker pancari, aycicegi ve cesitli sebzeler yetistirilmektedir
(Bekdemir, 2007:167)(Foto 12, Foto 13) .
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Foto 11: Fener Mahallesi yakinlarinda bahge ziraati yaygindir (6rnek: fasulye, vb.).

% = ¥

Foto 12: Akgdl yakinlarinda misir ve seftalinin birarada yetistirildigi bahge ziraati
onemli zirai faaliyet olarak 6nem arz eder.
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Foto 13: Hiirriyet Mahallesi yakinlarinda bulunan bir seftali bahgesi.

1.7.2. Yerlesim Alanlar

Calisma alan1 Orta Karadeniz kiy1 kusagindaki iki 6nemli ilin siirlar1 igerisinde yer
almakta olup, ¢ok biiyiik bolimii batida Samsun ili sinirlart i¢inde kalirken, sadece
doguda % 10’luk kismi1 Ordu ili sinirlar1 igerisine girmektedir. Yerlesmelerin arastirma

alani igerisinde kapladiklari alan ise % 4 civarindadir (Sekil 35).

Genel olarak biitiin arastirma alani igerisinde yerlesmelerin kapladiklari alan ¢ok fazla
olmamakla birlikte, mevcut yerlesmelerin biiyiikk kismi, tarimsal faaliyetlerin yogun
olarak yapildigi ve ulasim imkanlarinin da elverisli oldugu delta ovasinda yer
almaktadir. Deltadan egimin ve yiikseltinin arttig1 bolgelere dogru gidildiginde ise
yerlesmeler seyreklesmektedir. Arastirma alaninda yerlesmelerin en yogun alan
kapladigi kisim Yesilirmak’in dogusu, ozellikle Carsamba-Terme yolunun kuzey
kesimleridir. ~ Yesilirmak’in batisinda fazla sayida yerlesme merkezinin
bulunmayisinin temel sebebi nehrin 6zellikte ge¢miste yapmis oldugu taskinlardir.
“Ornegin; 1974 yilinda meydana gelen taskinda bugiinkii nehir agzinin yaklasik 20 km

icerisinde yer alan Karamustafali koylinden itibaren, deltanin u¢ boliimii tamamen
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sular altinda kalmis, buradaki mahalleler biiyiik zarar gérmiistiir” (Ozgaglar, 1995:
99).

Arastirma alani igerisindeki en biiyiik iki yerlesme yeri Samsun’un Carsamba ve
Terme ilge merkezleridir. Samsun Ilinin Tekkekdy ve Salipazari ilgeleri de diger
nispeten biiylik yerlesmelerdir. Geri kalan ¢ok sayida yerlesme yeri niifus ve

kapladiklart alan bakimindan fazla biiyiik degillerdir.

Carsamba; Yesilirmak Deltasi’nin merkezine kurulmustur, bu yiizden delta Carsamba
Ovasi adiyla da anilmaktadir. Ortasindan gegerek sehri dogu bati yoniinde ikiye bolen
Yesilirmak Nehri ve olusturdugu delta ovasi Carsamba’nin kurulus ve gelisimine
biliylik rol oynamistir. Yesilirmak Nehri tagkinlari dolayisiyla yerlesmeler kara
istikametinde yiiksekce konumlara c¢ekilmis, Hasan Ugurlu ve Suat Ugurlu
Barajlarinin yapimiyla bu taskinlar kontrol altina alindiktan sonra Carsamba daha hizli
bir gelisim gostermis, yerlesim alanlar1 artmaya baslamistir (Bekdemir, 2007: 11).
Carsamba Ilgesi’nin Adrese Dayali Niifus Kayit Sistemi’ne gore 2013 yili niifusu
136184 kisidir. Bu niifusu yaklasik 11 km?’lik alaniyla arastirma alaminin en biiyiik

yerlesim yeri konumundadir.

73615 kisi niifusu ile arastirma alaniin ikinci biiylik yerlesim merkezi konumunda
olan Terme Ilgesi deltanin dogusunda yer almaktadir. Terme ¢ayr kuzeydogu-
giineybat1 yoniinde uzanarak ilge merkezini ikiye bolmektedir. Ozgaglar’a gore 1995
yilinda 4 km? alan kaplayan bu yerlesmenin yiiz 6l¢iimii 2013 yilinda ortalama 7 km?

alana genislemistir.

Calisma alanmi igerisindeki tiglincii biiyiik yerlesim alani olan Tekkekdy, alanin
kuzeybatisinda yer almaktadir. ADNKS’(Adrese Dayali Niifus Kayit Sistemi) ya gore
2013 yil1 niifusu 50124 olan “Tekkekdy, merkezde toplu cevreye dogru daginik bir
yerlesim sekli arz etmektedir” (Ozgaglar, 1995: 100). Arastirma alanindaki dordiincii
biiyiik yerlesim yeri olan Salipazari’nin topraklarmin biiytlik kismi yiliksek ve engebeli
sahada yer almaktadir. Fiziki sartlar1 nedeniyle fazla biiyliyememis olan ilgenin niifusu

2013 yilt ADNKS’ye gore 19623 kisidir.
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1.7.3. Diger Sert Zeminler
Calisma alani igerisinde tarim ve yerlesim alanlar1 disinda kalan sert zeminler
%14,8’lik alan kaplamaktadir. Bu alanlarin i¢inde baslica iiniteleri sanayi alanlari,

orman alanlar1 ve kumsallar olusturmaktadir (Sekil 35).

Arastirma sahasinin  kuzeybati bolimiinii Samsun Organize Sanayi Sitesi
olusturmaktadir. Carsamba Ilgesi’nin bat1 girisinde, ana yolun kuzeyinde de bir
Organize Sanayi Bolgesi yer almaktadir. Carsamba’nin yaklasik 4 km kadar giineyinde
yer alan 1989 yilinda isletmeye agilmis olan Carsamba Seker Fabrikas1 da 6nemli bir
sanayi kurulusudur. Bunlar disindaki sanayi kuruluslart genellikle ulasim
imkanlarinin kolay olmasindan dolayr Samsun-Terme arasindaki ana yolun kuzey ve

giineyinde daginik halde bulunmaktadirlar.

Diger sert zeminler olarak adlandirilan bu iinite igerisinde en biiylik alan1 orman
alanlart kaplamaktadir. Calisma alaninin %12,9’unu olusturan ormanlik alanlar
cogunlukla giineydeki yiliksek sahada, tarim alanlariyla parcalanmis halde ufak
tiniteler seklinde bulunmaktadir. Ormanlik alanlarin en 6nemlilerinden biri Carsamba
Havaalanmin batisinda bulunan subasar Hact Osman Ormanidir. Ayrica deltanin
dogusunda Simenit ve Akgdl’iin dogusunda bulunan ormanlik alan da bitki ¢esitliligi
bakimindan 6nem arz etmektedir. Hiirriyet Mahallesi kuzeyindeki Hiirriyet Ormanlari

da diger ormanlik alanlardan biridir.

Giineydeki daglik alanda yer alan ormanlardan Yesilirmak’in dogusundakiler kiiciik

parcaciklar halindeyken batisindaki ormanlar daha ¢ok biitiinliik arz etmektedirler.

Carsamba kuzeybatisinda yer alan Carsamba Havaalani ¢evresiyle beraber 319 ha alan

kaplamaktadir.

Aragtirma alaninin % 0,5’ini kiyida yer alan kumsal alanlar1 kaplamaktadir. “Siyah
ince taneli kumlardan olusan bu kumsal alanlar1 doguda Caltt Burnu civariyla batida

Samail Burnu ve Civa Burnu civarinda genislemektedir” (Ozcaglar, 1995: 114).

1.7.4. Sulak Alanlar ve Goller
“Sulak alan tanimi oldukc¢a farkli habitatlar1 kapsamaktadir. Batakliklar, turbaliklar,

tagkin diizliikleri, nehirler, goller, tuzlalar, mangrovlar, deniz ¢ayir1 yataklari,

92



mercanlar, gelgit aninda alti metreden derin olmayan deniz kiyisi alanlar1 gibi kiyi
sulak alanlarinin yanisira atiksu aritim havuzlari ve barajlar gibi insan yapisi sulak
alanlar da sulak alan tanimina dahil edilmektedir” (Cagirankaya ve Koyliioglu, 2013:
10). Arastirma alaninda bu tinite igerisine giren akarsular, baraj golleri, lagiinler ve
batakliklar yer almaktadir. Bu birimler ¢calisma alaninin % 3,1’ini kaplamaktadirlar

(Sekil 35).

Yesilirmak Nehri iizerindeki Suat Ugurlu Baraj Goli ve Abdal Dere iizerindeki
Cakmak (Gokgegakmak) Baraj golii en biiyiik su kiitlelerini olusturmaktadirlar. 624
ha alan kaplayan Suat Ugurlu Baraj1, Yesilirmak Nehri vadisinin, deltaya girmeden
hemen Onceki boliimiinde, Kumkoy’iin yaklasik 2 km. glineyinde yer almaktadir.
Abdal Dere iizerindeki Cakmak Baraji ise Suat Ugurlu Baraji’nin kuzeybatisinda,
Gokgegakmak kdyii civarinda yer almaktadir.

Delta kiyisinda akarsularin 6niiniin kiy1 kordonlartyla kapanmasi sonucu ortaya ¢ikan
lagiinler bulunmaktadir. Bu lagiinlerin en biiyiikleri, delta dogusunda yer alan
Simenlik, Akgol, Kargali G6l ve Dumanli Gol’diir. Simenlik ve Akgol birbirlerine
baghdirlar.

“Bu gollerin ¢ogunlugu kamis ve sazlarla kapli bataklik alanlar ile igige
bulunmaktadir” (Ozgaglar, 1995: 112). Yeralt1 suyu seviyesinin yiiksek olmasi
nedeniyle yagisli mevsimde gecici olarak gil doniisen bataklik sahalar, deltada kumsal
alanlarin kara tarafinda bitisiginde yer almaktadirlar. Batakliklarin en genisleri
Yesilirmak’in bugiinkii mansabi etrafinda yer almakta, digeri ise deltanin dogusunda

Simenlik-Akgol’t ¢evrelemektedir.
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2. YESILIRMAK DELTASININ JEOMORFOLOJIK GELISIMI

Akarsu agizlarinda, bunlarin getirdikleri aliivyonlarin birikmesiyle tesekkiil etmis kiy1
ovalar1 olan deltalarin olusum ve gelisimlerinde cesitli faktorler etkili olmaktadir.
Deltalardaki jeomorfolojik degisimi kontrol eden baslica fiziki faktorler; deniz
seviyesi degismeleri, dalga ve akintilarin etkileri, akarsuyun akim ve sediment
miktarinin degisimidir (Tablo 9). Ayrica akarsular tizerinde insaa edilen barajlar,
akarsu yatagi i¢cinden gerceklestirilen kum alimlari, akarsu yatagi igine yapilan hafriyat
dokiimleri gibi antropojenik faaliyetler de delta morfolojisi {izerinde Onemli
degisikliklere sebep olmaktadir (Zhang vd., 2015:202). Yukarida sayilan cesitli
faktorler neticesinde deltalarda gerceklesen morfolojik degisikliklerin basinda ise kiy1

cizgisi ve kiy1 kenar ¢izgisinin degisimi gelmektedir.

Tablo 9: Kiy1 erozyonunun sebepleri.

Dogal Sebepler Beseri Sebepler
Deniz seviyesi artist Yeralti kaynaklariim alimindan dolay1 karanin
¢Okmesi

Kiy1 bolgesine ulasan sediment biitcesinin | Malzeme taginiminin durmast

degiskenligi

Riizgar dalgalar Kiy1 bolgesi sediment biit¢esinin azalmasi
Dalga ve ani deniz kabarmalar1 Dalga enerjisinin kumsallarda yogunlagmasi
Deflasyon Su seviyesindeki degisimin artist

Kiy1 boyu sediment taginimi Dogal kiy1 korumasinin degismesi

Kumsal sedimentlerinin boylanmast Kumsaldan malzeme alimi

Kaynak: Coastal Engineering Research Center, 1984’den uyarlanmustir.

Tiirkiye’nin Karadeniz kiyisindaki en biiylik deltast olan Yesilirmak Deltas:
Kuvaterner’de ortaya ¢ikmaya baslamistir. Bugiinkii seklini kazanana kadar pek ¢ok
jeomorfolojik degisikliler ger¢eklesmis ve bu gelisim asamalarinda deltanin sekli sabit
kalmamistir. Jeomorfolojik degisiklikler zaman zaman karanin deniz yoniine dogru
ilerlemesi ile gergeklesirken, zaman zaman ise deniz karanin i¢ kesimlerine sokulma
imkani1 bulmustur. Kiy1 ¢izgisinde goriilen bu hareketlerden baska, 6zellikle aktif delta
sahasi igerisinde yer alan lagiin ve batakliklar alansal ve sekilsel degismelere ugramas,

bazilar1 ise kuruyup ortadan kalkmistir.
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Yesilirmak Deltasi’nda goriilen giincel jeomorfolojik degisiklikler basta uydu
goriintiileri olmak tizere, topografya haritalari, arazi caligmalari vb. ile tespit edilmeye
calistlmustir (Sekil 15, Sekil 16, Sekil 17, Sekil 18, Sekil 36, Sekil 37, Sekil 38, Sekil
48, Sekil 49, Sekil 50, Sekil 51, Sekil 52, Sekil 55, Sekil 56, Sekil 57, Sekil 58, Sekil
59, Sekil 60 ve Sekil 61).

2.1. Kiy1 Cizgisi Degisikligi

Deniz vb. bir su kiitlesi ile karasal kosullarin hakim oldugu saha arasinda yer alan,
genislik 6zellikleri ¢ok degisken olan gecis bolgelerine kiyr adi verilmektedir. Kiy1
bolgesini deniz tarafindan sinirlandiran kiy1 ¢izgisi ise, Kara ve su kiitlesinin birbirine
degdigi hat olarak da tanimlanabilir (Turoglu, 2009: 33). Kiy1 ¢izgisi hem yatay, hem
de diisey dogrultuda birbirinden farkli bir¢ok faktoriin birlikte isledigi giincel bir denge
cizgisi (Kayan, 2012: 59) olup sabit degildir, ilerleme veya gerilemeler goriilmektedir.

Delta tipi alg¢ak kiyilarda, firtinalar, med- cezir, hava basincinin degismesi vb. bagh
olarak ortaya ¢ikan deniz seviyesi oynamalari gibi sebeplerle (Erol, 1993b: 37) dogal
olarak kiy1 ¢izgisi degisimleri goriilebilecegi gibi (ikiel vd, 2011: 493), antoropojenik
etkiler de degisime sebep olabilmektedir. Kiyisal alandaki en dinamik siireglerden biri
olarak kabul edilen kiy1 ¢izgisi degisikligi jeoloji (Bagli ve Soille, 2003; Mills vd.,
2005; Kuleli vd., 2011: 1141), hidroloji, iklim, bitki ortiisii, ¢evre problemleri vb. pek
cok faktor tarafindan kontrol edilmektedir (Guariglia et al., 2006; Zhao et al., 2007;
Cui and Li, 2011:32). Bu degisimler giinliik olarak gerceklesebilecegi gibi (6rnegin

med-cezir), daha uzun zaman 6lgeklerinde ortaya ¢ikanlari da vardir.

Yukarida bahsedilen ¢esitli faktorlere bagli olarak gerceklesen kiyr ¢izgisi
degisiklikleri; her zaman kisa siirede ve ¢iplak gozle tespit edilebilecek boyutlarda
olmayi1p, farkli g6zlem metotlarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Kiy1 ¢izgisindeki degisimin
izlenmesi, 6zellikle son yillarda gelisen teknoloji ile birlikte hava fotograflar1 ve uydu
goriintlileri yardimiyla miimkiin olabilmektedir (Sesli, 2006: 13). Uzaktan algilama ve
cografi bilgi teknolojilerindeki gelismeler kiy1 arastirmalarinda nitelik ve nicelik

artisina sebep olmustur (Ikiel ve Ustaoglu, 2011).
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Sekil 36: Yesilirmak Nehri ¢alisma sahasi giiney boliimii yatak degisimi.
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Sekil 37: Yesilirmak Nehri’nin delta icerisindeki yatak degisimi.
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Sekil 38: Yesilirmak Nehri’ nin mansap kismindaki yatak degisimi.
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Topografya haritalari, hava fotograflar1 ve ozellikle son yillarda kullanilan uydu
goriintlileri kiyr alanlarindaki degisimi biitiinciil olarak gostermeleri agisindan 6nemli

veri kaynaklaridirlar.

Yesilirmak Nehri’nin olusturdugu delta ovasinin Karadeniz ile temas ettigi kisim olan
kiy1 ¢izgisinde, zaman igerisinde dogal sebeplerle degismeler olmustur. Ancak son
yillarda kiy1 ¢izgisindeki bu degisim hiz kazanmis, kisa siirelerde ¢iplak gozle ayirt
edilebilecek boyutlara ulasmistir (Sekil 39). Normal sartlarda artkiyiya ait unsurlar
olan bitkilerin 6n kiy1 zonu igerisinde bulunmasi kiy1 ¢izgisindeki gerilemeyi yansitan
en basit kanitlardandir (Foto 14).

Foto 14: Arastirma alaninda deniz igerisinde kalan bitkiler(Juncus maritimus LAM.).

Arastirma sahasi kiy1 ¢izgisindeki degisimin yon ve boyutlarini tespit edebilmek i¢in

farkli tarihlere ait haritalar ve uydu goriintiileri kullanilarak birbirleri ile
karsilastirilmiglardir. 1957, 1978 ve 2009 yillarina ait kiyr ¢izgileri Harita Genel
Komutanligi’na ait 1/25.000 Slgekli topografya haritalarindan, 2013 yilina ait kiyr
cizgisi ise 6,5 m c¢ozinlirliige sahip Rapideye uydu goriintiisiinden ¢ikarilmistir.
Bahsedilen harita ve uydu goriintiilerinin koordinatlandirma ve diizenleme islemleri
yapildiktan sonra kullanilan cografi bilgi sistemleri programi vasitasiyla

sayisallastirmalar yapilmis ve bu tarihlere ait kiy1 ¢izgileri elde edilmistir.
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1957-2013 yillar1 arasinda calisma sahasmin kiyr ¢izgisi uzunlugunun degistigi
yapilan Ol¢timlerden elde edilen ilk bulgudur. 1957 yilinda 93.569 metre olan kiyi
cizgisi 1978 yilinda 94.276, 2009 yilinda ise 95.643 metreye ¢ikmistir. 2009 yilina
kadar kiy1 ¢izgisindeki farklilagsma egilimi bu tarihten sonra degismis ve 2013 yilinda
94.723 metreye diismiistiir. Kiy1 ¢izgisindeki bu uzama ve kisalmalarin en biiyiik

sebebi akarsuyun mansap kisminda deltanin kiy1 seklinin degismesidir (Sekil 53).

Sekil 39: Siizen-Ozhan (2003)’1n ¢alismalarinda tespit ettikleri kiy: ¢izgileri.
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2.1.1. Kiy1 Cizgisi Degisikliklerinin Sebepleri

Kiy1 ¢izgisi degisikligi goriilmeyen kiyilar dinamik bir denge kazanmig olarak kabul
edilirler. Ancak gercekte kiyilarda, zaman zaman degismekle birlikte dengeyi bozan
bir takim dogal ve yapay faktorler etkili olmakta, bu sayede de kiy1 ¢izgisi denize
dogru ilerleme veya kara ig¢ine dogru gerileme gostermektedir. Kiy1 ¢izgisinde
degisime neden olan dogal faktorlerin basinda yagis ve akim miktarlarinin degismesi
ile dalga ve akint1 siddetlerinin de§ismesi sayilabilir. Antropojenik etkiler sonucunda
kiy1 ¢izgisinin degisimine neden olan baslica faktorler ise; kiyidan malzeme alimi,
kiyty1 besleyen malzemelerin barajlar gibi miihendislik yapilariyla kiytya ulagmasinin

engellenmesidir (Berkiin vd, 2010: 48). Ayrica kiyilarda yapilan sahil yolu, liman, vb.
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bilingsiz yapilagsmalar da kiy1 ve kiy1 kenar ¢izgilerinin degisimine sebep olmaktadir

(Turoglu, 2005: 357).

Ulkemiz nehirlerinin diinya ortalamasina gore 4 kat, Avrupa ortalamasina gore ise 17
kat daha fazla topragi tasiyarak baraj, g6l veya denizlerde biriktirdigi g6z Oniine
alindiginda, akarsuyun sediment yiikiiniin depolanmasinin, iilkemizin 6zellikle kiy1
morfolojisi iizerinde ne kadar biiyiik degisiklige sebep olacagi asikardir (Celiker ve
Anag, 2003; Kalkan, 2009: 1). Deltalarin olusum ve gelisiminde temel malzeme girdisi
olan sediment madde miktarinda goriilen azalma deltanin 6zellikle kiy1 ¢izgisi olmak
tizere morfolojik Ozelliklerini degistirmekte, beslenemeyen delta ovasi ise dalga ve
akintilar gibi asindiric1 faktorlere baglh olarak kiigiilmektedir. Dolayisiyla ozellikle
tilkemiz gibi akarsulariin bol sediment tasidig1 yerlerde, bu malzemeyi tutan baraj ve
gblet gibi yapilarin yapim ile akarsu yatagindan malzeme alimi delta morfolojsini
onemli Olgiide degistirmekte, kiyr cizgisinde gerileme olarak O6zetlenebilecek bir

sonuca yol agmaktadir.

Ayrica iklim 6zelliklerinde ortaya ¢ikabilecek degisiklikler dolayisiyla akarsu akim
giiciiniin degismesi de akarsuyun tasidigi sediment miktarini etkileyen bir baska
unsurdur. Yesilirmak Nehri’nin akim degerlerine ait veriler incelendiginde; akim
gozlem istasyonlarinin ¢ogunda, akim miktarlarinin gegmisten gilinlimiize dogru
azalma egiliminde oldugu goriilmektedir (Sekil 40). Akim miktarlarindaki bu diisiis,
akarsuyun hem asindirma hem de tasima giiciinii dogrudan etkileyerek, Yesilirmak
Nehri’nin tasidig1 ve mansaba ulasan sediment miktarinda azalmaya neden olmaktadir.
Tipki baraj vb. su yapilarinda oldugu gibi, sediment malzeme miktarinda eksilmeye
neden olan akim azalmasi da kiy1 ¢izgisi gerilemesinin sebeplerinden biri olarak kabul

edilmektedir.

Arastirma sahasinda kiyr cizgisinin degisim yoni 1970’li yillara kadar ilerleme
seklindeyken (Sekil 39) bu tarihten itibaren kiy1 erozyonu dolayisiyla da kiyi
cizgisinde gerileme ortaya ¢ikmaya baslamistir. Kiy1 erozyonu ile kiyidan koparilan
malzemeler ya kiytya dik akimlarla kiyidan derinlere dogru taginmakta ya da kiyiya

paralel akimlarla tasinmaktadir. Yesilirmak Deltas1 kiyilarinda hakim dalga ve akinti
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deki AGI’lerin y1llik ortalama akimlar1 (m3/sn).
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yoniiniin karayel (kuzeybat1) oldugu i¢in de kiy1 erozyonunda siiriintii maddelerinin

hareketi batidan doguya dogru gergeklesmektedir (Onsoy vd, 1993: 140).

2.1.1.1. Yesilirmak Uzerinde Kurulan Barajlarin Kiy1 Cizgisi Degisimine Etkileri
1965 yilinda 31.391.421 kisi olan Tiirkiye niifusu 2014 yilina kadar yaklasik % 127
artarak 71.286.182 kisiye ¢ikmistir. Bu kadar hizli artan niifusun, basta beslenme
olmak flizere artan ihtiyaglarmi karsilamak dogal ortam sartlari altinda miimkiin
olmamaktadir. Ozellikle gida sorununun halledilmesi igin tarimsal iiretimin
arttirilmasi zorunludur. Bunun i¢in hem tarim alanlarinin hem de tarimsal iiretimden

alinan verimin arttirilmasi gerekmektedir.

Kurak ve yarikurak tilkelerde tarimsal {iretimi diisliren en 6nemli sebeplerden biri olan
sulama sorununu ¢o6zmek amaciyla akarsular tizerinde barajlar insa edilmektedir.
Sulamadan bagka taskinlarin 6nlenmesi i¢in yapilan barajlar da vardir ve bu sayede
tagkinlarin tarim ve yerlesim alanlarina zarar vermesi engellenmeye calisilmaktadir.
Barajlarin yapim amaglarindan bir digeri ise hidroelektrik enerji iiretmektir. Fosil
yakitlarin rezervlerinin azalmasi ve ¢evre lizerinde olusturduklar: olumsuz etkiler yeni
enerji uretim alanlarinin kurulmasini tesvik etmektedir. Bu amagla, iizerlerinde
kurulan hidroelektrik santraller vasitasiyla akarsulardan elektrik enerjisi elde
edilmektedir. Biitiin bu avantajlarina ragmen, barajlar akim, sediment ve besleyici
madde miktar1 ile ¢evrede yasayan flora ve faunay: etkileyerek, nehirlerin dnemli
ekolojik siireclerini degistirmekte, bunlar da barajlarin olumsuz etkileri olarak

karsimiza ¢ikmaktadir (Ligon vd, 1995: 183).

2013 yil1 itibariyle Yesilirmak Havzasi, ortalama yillik 5,8 km?® olan akis miktari ile
tilkemiz toplam akisinin % 3,1’ini karsilamaktadir (Webl). Tiirkiye Olceginde
bakildiginda yiiksek akis potansiyeline sahip olan bu havzada, Yesilirmak Nehri ve
kollar1 tlizerinde, hidroelektrik enerji iiretimi, sulama, igme suyu temini ve taskin
Oonleme gibi amaglarla, baslicalar1 Kiligkaya, Hasan Ugurlu, Suat Ugurlu, Kochisar,
Siireyyabey olan baraj, gélet ve hes ler insa edilmistir. Bu rezervuarlarin en biiyiikleri
bir tablo halinde gosterilmistir (Tablo 10, Foto 15).
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Foto 15: Suat Ugurlu baraj govdesi ve Yesilirmak cekik seviyesi, 26.Haziran 2013.

Calisma alan1 sadece Yesilirmak Nehri Deltas1 ve yakin ¢evresi olmasina ragmen nehir
lizerine insa edilen rezervuarlardan her biri akim ve tasman sediment miktari,
dolayisiyla da delta morfolojisini etkiledigi i¢in, havza igerisindeki biitlin barajlar

arastirma konusu i¢ine dahil edilmistir.

Delta ovalarinin olusumu ve gelisimi icin gerekli temel siire¢ depolanmadir.
Akarsuyun tagidig1 sediment yiikii de bu depolanma siirecinin ana malzeme girdisini
olusturmaktadir. Dolayisiyla akarsularin sediment miktarinda meydana gelen
degismeler delta jeomorfolojisinin ve kiy1 ¢izgisinin de degismesine sebebiyet

vermektedir.

Akarsularin asinim ve birikim siiregleri taban seviyesine gore diizenlenmektedir.
Gergekte tiim akarsular i¢in nihai taban seviyesini okyanus ve denizler olusturmakla
birlikte baz1 durumlarda yerel taban seviyeleri de bulunabilmektedir. Barajlar akarsu
faaliyetlerini dlizenleyen en 6nemli yapay ve yerel taban seviyelerini olusturmakta, bu
sayede yukar1 havzadaki akarsu profilinin ve asagi c¢igirdaki yatak sekillerinin

degismesine neden olmaktadirlar. Nitekim akarsu, agindirmasini baraj seviyesine
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kadar yapmakta, asil sediment birikimini de barajin gerisinde ve igerisinde

gerceklestirmektedir.

Tablo 10: Yesilirmak Nehri tizerinde bulunan baslica rezervuarlar.

.. DEPO SL,J_

BARAJ ADI BITIS HACMIi YUZEY AMAC ALT

YILI ALANI HAVZA

(hm?)
(km?)
Kiligkaya 1989 1400,39 64,42 Hidroelektrik Kelkit
Hasan Ugurlu | 1981 1073,75 22,66 Hidroelektrik Yesilirmak
Siireyyabey 2011 131,00 41,34 Sulama, Hidroelektrik | Cekerek
(Cekerek)
Almus 1966 950,00 31,30 Sulama,Debi Yesilirmak
kontroli,Hidroelektrik
Koghisar 2008 161,00 12 Sulama, Hidroelektrik | Corum
Camligoze 1997 50,00 4,70 Debi kontroli, | Kelkit
Hidroelektrik

Suat Ugurlu 1981 182,00 9,70 Sulama Yesilirmak
Kokliice 1988 Hidroelektrik Yesilirmak
Niksar Hidroelektrik Kelkit
Resadiye Hidroelektrik Kelkit
Erbaa Hidroelektrik Kelkit
Akinct Hidroelektrik Kelkit
Koyulhisar Hidroelektrik Kelkit
Sahinkaya Hidroelektrik Kelkit
Incesu Hidroelektrik Cekerek
Atakoy 1977 2,80 0,50 Hidroelektrik Yesilirmak
Duruca Hidroelektrik Yesilirmak
Golova 1990 65,00 5,00 Hidroelektrik Kelkit
Konak Hidroelektrik Kelkit
Beypinar Hidroelektrik Kelkit
Altintepe Hidroelektrik Kelkit
Cakmak 1988 106,50 6,28 I¢me suyu Yesilirmak
Golova 1 1988 65,00 4,85 Sulama Kelkit
Yedikir 1985 60,30 5,93 Sulama Tersakan
Merzifon 56,16 3,51 Sulama Tersakan
Mecitdzii 48,00 2,84 Sulama,Debi kontrolii | Cekerek
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Kemerkaya 44,00 2,81 Sulama Cekerek
Giizelce 2009 34,68 1,99 Sulama Cekerek
Bahgecik 33,20 Sulama Cekerek
Belpar 1984 29,69 1,73 Sulama Yesilirmak
Yenihayat 1997 | 26,70 1,35 Icme suyu Corum
Sadak 20,23 1,75 Sulama Kelkit
Alpu 2009 19,38 Sulama Cekerek
Derindz 2003 18,90 0,88 Sulama Tersakan
Bedirkale 2005 17,87 Sulama Cekerek
Aydinca 16,60 0,77 Sulama Yesilirmak
Kose 2008 15,73 0,33 Icme suyu Kelkit
Boztepe 1983 14,20 1,87 Sulama Yesilirmak
Gediksaray 1993 13,00 Sulama Cekerek
Camur 12,70 0,71 Sulama Kelkit
Alaca 1984 12,00 0,80 Sulama Corum
Hatap 2008 12,00 1,02 Sulama, igme suyu Corum
Corum 1977 7,18 0,56 Sulama, igme suyu Corum

Kaynak: DSI ve YHKB verilerine dayanilarak olusturulmustur.

Ozellikle akarsularda baraj asag ¢igirmda meydana gelen morfolojik degisiklikler
kiiresel 6l¢ekte bir sorun olarak kabul edilmektedir (Dogan, 2015: 233).

Akarsuyun yatak egiminin azalmasi, hem agindirma hem de tagima giiciinii azaltarak,
sediment miktarinin diismesine neden olmaktadir. Buna ilave olarak miktar1 azalan
sediment malzemenin ¢ogunun da mevcut barajlar tarafindan, baraj golii icerisinde
biriktirilmesi, havzanin daha asagisindaki kisimlara ulagsan malzeme miktarinin biiyiik

Olciide azalmasina neden olmaktadir.

Barajlarin sebep oldugu morfolojik degisliklerden bir digeri ise kiyidan kilometrelerce
iceride akarsu boylarinda meydana gelen ve lizerinde geltik tarim1 yapilabilecek kadar

genis aliivyal birikinti diizliiklerinin ortaya ¢ikmis olmasidir (S6nmez vd, 2008:174).

Akarsuyun mansap kisminda biriktirdigi sediment miktarinin dalga erozyonu ile
kiyidan uzaklastirilan malzemeden az olmasi durumunda kiy1 ¢izgisinde kara yoniinde
gerileme meydana gelir. Dalga baskin bir delta karakterinde olan Yesilirmak Nehri
Deltasi’nda, dalga erozyonunun siddeti fazla oldugu i¢in deltanin sediment

biit¢esindeki azalma, kiyinin morfolojisine gerileme olarak yansimaktadir. Yesilirmak
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Nehri tizerinde inga edilen barajlarin akarsuyun sediment yiikiinde meydana getirdigi
diisiis, dolayisiyla deltaya ulasan malzeme biitgesini sinirlamakta bu da delta kiy
cizgisinde gerilemeye neden olmaktadir.

Arazi Ortlistinde gergeklesen tahribat ve arazi yonetimindeki yetersizlikler dolayisiyla
artan erozyonel faaliyetlere ragmen (Vorosmarty, 2003: 187), Yesilirmak {izerinde
inga edilen barajlar ve endiistriyel kullanim nedeniyle akarsuyun sediment yiikii
%97’den daha fazla oranda diigmiistiir (Jaoshvili, 2002: 44). Bu kadar biiyiik boyuttaki
sediment biitcesi acig1, Yesilirmak Nehri Deltasi’nin karadan denize dogru alan
kaybetmesiyle sonuglanan bir siirece sebebiyet vermektedir.

Barajlarin sediment yiikii {izerindeki etkisini ortaya koyabilmek amaciyla D.S.1.’ye ait
sediment Ol¢iim verileri temin edilmistir. Nehir tizerinde mevcut 7 tane sediment
gdzlem istasyonundan (SGI) 2 tanesi yeni agilan, gézlem siireleri kisa olan istasyonlar
oldugu igin calismada bu veriler kullanilmamis, toplam 5 adet SGI nin verisi
kullanilmustir (Tablo 11).

Yesilirmak Nehri {izerindeki mansaba en yaki olan SGI 1408 numaral1 Yesilirmak-
Carsamba istasyonudur. Bu SGI da 1969 yilinda, Yesilirmak {izerinde bir tane biiyiik
baraj (Almus) varken, 6l¢iilen yillik ortalama sediment miktar1 135763,8 tondur. 1408
numarali SGI nin kapanis tarihi olan 1983 yilinda 6lgiilen yillik ortalama sediment
miktar1 ise 828 tondur (Tablo 11). Olgiilen sediment miktarinin 14 yilda %99,4
oraninda diismesi tek basina iklim, akim degisimi vb. ile agiklanamaz ve barajlarin

etkisi gozardi edilemez (Sekil 42, Sekil 43, Sekil 44, Sekil 45) (Tablo 11).

Barajlarin Yesilirmak nehrinde tasian sediment miktar1 lizerindeki etkisi oldukga
biiyiiktiir. Ornegin; Yesilirmak ana kolu iizerinde bulunan 1413 numarali SGi da
Olctilen, 1983 yili yillik ortalama sediment miktar1 22792,0 tondur. Kelkit Irmagi
lizerinde yer alan 1401 numarali SGI da ayn1 yilda dlgiilen yillik ortalama sediment
miktar1 ise 28721,7 tondur (Tablo 11). Yani Kelkit ve Yesilirmak’in birlestikleri
yerden itibaren nehre 51513,7 tonluk bir sediman girdisi ger¢ceklesmesi gerekmektedir.

Bu iki SGI nin asag1 ¢igirlarinda Kokliice, Hasan Ugurlu ve Suat Ugurlu olmak iizere
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Sekil 41: Yesilirmak
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3 biiyiik baraj (rezervuar) bulunmakta, bu barajlarin ¢ikisinda ise 1408 numarali SGI
yer almaktadir. 1408 numarali SGI nin 1983 yil1 y1llik ortalama sediment miktari ise
sadece 828,0 tondur. Durumu oOzetleyecek olursak; 1983 yilinda, bu ii¢ baraja
girmeden Once sediment miktar1 51513,7 ton olan nehrin, bu barajlardan ¢iktiktan
sonraki sediment miktar1 828,0 tona diismektedir. Yani akarsuyun yiiki %98,4
oraninda diigsmistiir (Sekil 45). Burada dikkat edilmesi gereken bir diger husus da
Gokgebayir deresi gibi iizerinde SGI olmadig1 igin verisi olmayan kiiciik derelerin de

Yesilirmak’a ayrica sediment madde aktarmasidir.

Sekil 42: 1401 Nolu (Kelkit Cay1, Fatl) SGI yillik sediment rasat grafigi.

1401 e dime nt{tan,/giin)
Dogrusal (Sediment(ton/gin))
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Sekil 43: 1413 Nolu (Yesilirmak Nehri, Durucasu HES) SGI yillik sediment rasat
grafigi
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Tablo 11: Yesilirmak ve kollar1 {izerinde bulunan sediment gbzlem istasyonlarinin
yillik ortalama verileri.

1401/ |Y.Ort |[1413/ |Y. Ort|1422 Y. Ort{1418/ |Y. Ort|1408/]Y. Ort
YIL (ton) YIL (ton) /YIL (ton) YIL (ton) YIL |(ton)
1968 11762,6 | 1972 12614,4 | 1978 1732,4 (1973 2837,1 11969 135763,8
1969 33612 1973 4453,8 1979 665,7 1974 353,6 1970 59852,1
1970 16981,7 | 1974 2447,9 11980 427,9 1975 7512,7 11971 61738,4
1971 20915 1975 29994,4 11981 80,2 1976 5886,2 1972 51499,3
1972 38420,5 | 1976 45904,5 | 1982 1438,9 (1977 2598,5 1973 23204,5
1973 18316,5 (1977 23005,4 | 1983 110,9 1978 2280,5 |1974 16246,4
1974 15908,2 (1978 10799,1 | 1984 350,4 1979 209,2 1975 111005,5
1975 3501,1 |1979 8083,1 |1985 321,3 1980 6133 1976 44527,1
1976 31126,2 | 1980 14005,4 | 1986 214.,5 1981 7443,2 11977 26676,1
1977 16131,5 (1981 22878,9 | 1987 217,3 1982 2081,1 1978 81031,1
1978 21990,8 | 1982 6458,5 |1988 871,4 1983 5318,4 1979 16523,9
1979 6181,3 |1983 22792,0 | 1989 292,6 1984 1509,6 [1980 611,8
1980 50039,4 | 1984 10334,1 [ 1990 240 1985 679,8 1981 1101,9
1981 18743,4 | 1985 5834,4 11991 605,4 1986 525,9 1982 911
1982 17416,8 | 1986 2752,3 11992 281,3 1987 1807 1983 828,0
1983 28721,7 | 1987 30967,5 |1 1993 1201,4 |1988 2275,2

1984 10358,9 | 1988 12521,8 [ 1994 32,5 1989 1840,6

1985 22532,5 | 1989 4586 1995 170,9 1990 574,3

1986 9461,5 1990 16561,2 [ 1996 376,5 1991 1508,2

1987 20210,1 | 1991 3828,5 1997 199,4 1992 2009,5

1988 34256,7 11992 7451 1998 777,6 1993 5310,9

1989 1870,2 (1993 45105,3 |1 1999 137,8 1994 896,9

1990 8002,4 11994 1201,9 |2000 198,3 1995 2019,9

1991 6916,1 |1995 23287,7 | 2001 20,7 1996 532,1

1992 6899,1 |1996 5188,8 |2002 94,8 1997 223,2

1993 15094,3 1997 1605,6 |2003 244 1998 5227,2

1994 4159,5 [1998 20381,9 | 2004 344,5

1995 3011,8 1999 1160,2 |2005 342,9

1996 3520,2 |2000 23012,5 | 2006 593,3

1997 2263,6 |2001 722,1 2007 79,4

1998 13232,3 | 2002 1167,1 |2008 540,1

1999 1253,3 (2003 422,6 2009 127,4

2000 2842,3 |2004 2156,6 |2010 156,7

2001 499,4 2005 2124,5

2002 673,6 2006 916,9

2003 1531,8 (2007 390,4

2004 3024 2008 9886,8

2005 2573,8 |2009 2202,6

2006 1453 2010 1633,6

2007 1969,6 |2011 12577

2008 1858,1 |[2012 3456,7

2009 2594

2010 4303,3

2011 1014,6

ORT. 12207,9 (11143,3 408,7 2676,7 42101,3

Kaynak:D.S.I. Genel Miidiirliigii
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Sekil 44: 1408 Nolu (Yesilirmak Nehri, Carsamba Kopriisii) SGI yillik sediment rasat
grafigi.
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Sekil 45:1401, 1413 ve 1408 nolu SGi’lerin 1972 ve 1983 yillarindaki sediment
oranlarini gosteren haritalar.
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Akarsuyun sediment yiikiiniin yillar arasinda degisimini gostermek i¢in olusturulan
grafiklerin incelenmesi de barajlarin insa edilmesi ile sediment yiikiinlin dusiisii
arasindaki iliskiyi net bir sekilde gozler 6niline sermektedir (Sekil 42). 1401 numaral
(Kelkit Cayi, Fatl1) SGI’de 6lgiilen sediment miktar1, Kiligkaya Baraji’nin insa edildigi
1989 yilinda ani ve belirgin bir diisiis gostermektedir (Sekil 42). Aym sekilde 1408
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numarali (Yesilirmak Nehri, Carsamba Kopriisii) SGi’nin sediment miktarlarim
gosteren grafik egrisinde de Hasan ve Suat Ugurlu Barajlarinin yapim tarihi olan 1981

yilinda belirgin bir sapma goriilmektedir (Sekil 44).

Yesilirmak ve kollar1 iizerindeki SGI lerin sinirli sayida olmasi ve lokasyonlarinin
uygun olmamasi, barajlarin sediment verisi lizerindeki etkisinin her yerde ve net bir
sekilde tespit edilememesine neden olmus, bu ylizden verilen ornekler sinirl
tutulmustur. Ayrica biitiin barajlarin, yukarida verilen 1401 nolu SGi- Kilickaya Baraj1
orneginde (Sekil 42) oldugu gibi istasyonlarin sediment miktarlarinda ani ve ¢arpici
diisiisler meydana getirmemis olmasinin temel sebeplerinden biri de bu barajlarin su
tutma haznelerinin biiyiikliiglidiir. Barajlar su tutma haznelerinin biiyiikligi ile dogru
orantili miktarlarda sediment depolama kapasitesine sahiptirler. Pek tabidir ki
Kiligkaya Baraj1 gibi rezervuari biiyiik olan barajlar cok daha fazla miktarlarda su ve
sedimenti tuttuklari i¢in, sediment miktarini gosteren egride belirgin bir diisiis ortaya
cikmaktadir. Kiigiik hazneli olan barajlarda ise daha az miktarda su ve sediment
malzeme tutulmasi, taginan malzeme miktarindaki azalmanin daha az belirgin

olmasina neden olmaktadir.

2.1.1.2. Sahada Kum Ocaklarinda ve Beton Santiyelerinde Malzeme Kullanimi

Insanlarin en temel ihtiyaglarindan biri barmmadir. Niifusta goriilen artisa bagl olarak,
ingaat sektoriinde de bilylime ihtiyaci ortaya ¢ikmaktadir. Bataklik vb. birkag alan
disinda hemen hemen tiim arazilerde kontrolsiizce artan insaatlarda kullanilan, bu
sektoriin temel ihtiyaci olan malzeme (kum- ¢akil) genellikle deniz kiyis1 veya akarsu

yataklarindan temin edilmektedir.

Akarsu yataklarindan yapilan kum-gakil alimi Oncelikle yatak morfolojisini
degistirmekte, yeralt1 ve yeriistii sular1 da dahil olmak iizere tarim alanlari, ¢evrede
yasayan flora ve fauna olmak lizere ¢ok farkli unsuru etkilemektedir. Karadeniz
kiyilarindan ingaat ¢aligmalarinda kullanilmak tizere kum alimi son yillarda biiyiik bir
artis kaydetmistir (Anonim, 2004:5-30). Deniz iginden yapilan kum alimlar1 disinda,
Yesilirmak Nehri ve kollart iizerinde de ¢ok sayida kum ve tas ocaklar1 bulunmakta,
bu ocaklar nehrin yatagini degistirmekte ve akis diizenini bozmaktadirlar (Ayaz, 2010:

446). Akarsu yatagindan, bu 6zel ocaklar disinda birde DSI tarafindan, taskinlari
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Oonlemek i¢in yapilan yatak diizenleme faaliyetleri kapsaminda malzeme alimi

yapilmaktadir.

DSI 7. Bolge Miidiirliigii'niin hazirladig1 rapora gére; kum ve cakil alimi dolayisiyla
Yesilirmak Nehri’nin yataginin degismekte ve Yesilirmak’in mansap kisminda
Carsamba Ovasi’nin biiylik kisminin denizle ortiilmesi sonucu verimli toprak kaybi
meydana gelmektedir. Bu sebeple ayni raporda Yesilirmak Nehri yataginin Carsamba
ovast igerisindeki boliimiinden kum ve ¢akil aliminin Onlenmesi gerektigi
belirtilmektedir. Diizenlenen bu rapor dogrultusunda, Samsun Valiligi bu bolgelerden
malzeme alimin1 2009 yilinda yasaklamistir. 2009 yili1 6ncesinde Yesilirmak Nehri
yataginin Samsun ili sinirlart igerisinde 4 adet kum-gakil ocagi faaliyet gostermekle
beraber bunlarin yillik olarak ¢ektikleri kum miktar1 en az 100.000 m*tiir (Samsun

Valiligi Cevre ve Sehircilik Il Miidiirliigii ile yapilan sozlii gériisme).

Ayni sekilde, Yesilirmak havzasinda yer alan bir diger il olan Amasya’da da, ortaya
cikardigi tahribat ve gevreye olumsuz etkilerinden dolay1, Amasya Il Ozel Idaresi 2006
yilindan beri, akarsu iizerindeki kum ve tas ocaklarina ruhsat vermemektedir. Amasya
ili icerisinde sadece eski akarsu yataklarinda faaliyet gdsteren kum ocaklar

mevcutken, giincel yataklarda bulunmamaktadir.

Yesilirmak Nehri Havzasi’nin Yozgat ili siirlart igerisinde mevcut bulunan 3 kum-
cakil ocagindan bir tanesi 2015 yilinda faaliyete gectigi i¢in verisi bulunmamaktadir.
Diger iki ocagin ise 2014 yil1 toplam malzeme alim miktarlar1 43375 m®tiir (Yozgat

11 Ozel Idaresi, Ruhsat ve Denetim Miidiirliigii ile yapilan sozlii goriisme).

Tokat ili siirlar igerisinde, Yesilirmak Nehri’ne karisan kollar {izerinde bulunan 3
kum-cakil ocaginin 2014 yilinda nehir yatagindan aldiklari toplam malzeme miktari
ise 17899 m®tiir (Tokat Il Ozel Idaresi, Ruhsat ve Denetim Miidiirliigii ile yapilan
sozlii goriisme) (Sekil 41).

Havzanin Giimiishane ili sinirlari igerisinde ise mevcut olan 1 adet kum-gakil ocagi
Kelkit Nehri yatagindan malzeme alimi yapmaktadir. Bu ocagin yillik malzeme alim
miktar1 1000-1500 m® arasindadir (Giimiishane 11 Ozel Idaresi, Ruhsat ve Denetim

Midiirligii ile yapilan s6zlii goériisme).
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Bu konuda vurgulanmasi gereken 6nemli bir husus ise kacak malzeme alim1 yapan
ruhsatsiz isletmelerdir. Her ne kadar bazi alanlarda kum- tas ocagi agmak ilgili
kurumlarca yasaklanmis, mevcut olanlarin ruhsatlar1 da iptal edilmis olsa da ruhsatsiz
alimlar %100 6nlenebilmis degildir. Ancak bu isletmelerin resmi olarak kayitlarinin

bulunmamasi, bunlarin verilerine ulagilmasini sinirlamaktadir.

1a grubu (Insaat ile yol yaprminda kullanilan ve tabiatta dogal olarak bulunan kum ve
cakil madenleri) madencilik faaliyetleri i¢erisine giren kum-cakil ocaklart ile ilgili bir
diger konu ise bu ocaklardan alinan malzeme miktarlaridir. Her ne kadar, denetleyici
kurumlara akarsu yatagindan alinan kum miktar1 beyan edilmek zorunda olsa da,
malzeme alimi1 yapan sirketlerin beyan ettikleri miktarlar da tam olarak gergegi
yansitmamaktadir. Dolayistyla vergi miktarini vb. azaltmak amaciyla malzeme alim

miktarinin az gosterilmesi de bir problem olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

2.1.1.3. Kiyidaki Yapilasmalarin Etkileri

Kiy1 kentleri diinya ¢apinda insan aktivitelerinin merkezi olup diinya niifusunun
%4011k kismi kiy1 ¢izgisi ile 100 km mesafe arasindaki bolgede yasamaktadir (Curran
vd., 2002, Small ve Nicholls, 2003; Isik ve Demirel, 2014: 2). Dolayisiyla diinya
kiyilar1 iizerinde insanin etkileri oldukca fazladir. Deniz kiyisinda yer alan bolgelerde,
kiyida yerlesme ve sahil yolu insaatlari ile liman, balik¢1 barinagi gibi kiyr yapilari,
ayrica bunlar1 koruma amach yapilmis mendirek, dalgakiran gibi kiy1 koruma yapilari

yer alabilmektedir.

Kiy1 yapilar igerisinde ele alinan yapilardan bir kismi kiyiyr dalga ve akintilarin
asindirict etkilerinden korumak icin yapilmaktadir. Kiy1r koruma yapilarindan olan ve
kumsal alanini, boylelikle de kiy1 dengesini korumak i¢in yapilan mahmuzlar, kiyiya
dik sekilde uzanan ince yapilardir (Anonim, 2007: 273). Kiyiy1 dalgalarin etkisinden
korumak i¢in yapilan bir diger kiy1 yapist ise dalgakiranlardir. Mahmuzlar kiyiya dik
insa edilirken, dalgakiranlar kiyiya paralel sekilde uzanmaktadirlar. Mendirek ise
deniz araglara hizmet eden bir yap1 olan limanlar: dalga ve akintilarin etkisinden
korumak i¢in insa edilmektedir. Limanlar disinda, deniz araglarina hizmet veren diger
kiy1 ve deniz yapilar1 arasinda; iskeleler, balik¢1 barinaklari, yat limanlari, yanagsma

yerleri ve ¢ekek yerleri bulunmaktadir.
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Liman ve barinak mendireklerinin kiyida sebep oldugu erozyon ile mahmuz ve agik
deniz mendiregi gibi kiy1 yapilarinin etkileri neticesinde kiy1 ¢izgisinde degisimler
meydana gelmektedir (Yiiksek, 2008). Bunun sebebi, kiy1 bolgesine CED raporlari
diizenlenmeden, dalga iklimi gibi 6zellikler g6z Oniine alinmadan insa edilen bu
yapilarin  kiyidaki madde taginimini engellemeleridir. Hakim riizgdr yoniiniin
kuzeybati oldugu arastirma alaninda (Sekil 29), denize dik uzanan kiy1 yapilari
riizgara, dolayisiyla kiy1 akintilarina bakan taraftaki kiyida birikime sebep olmaktadir.
Bu yapilarin riizgar duldasinda kalan dogu kisimlarinda ise akintilarla malzeme
taginimi sinirlanmakta, bu da bu bolgede erozyon ve dolayisiyla kiyr gerilemesinin

goriilmesine sebep olmaktadir.

Arastirma sahasi kiyilar1 kiy1 koruma amagli yapilmis mahmuz, dalgakiran vb. yapilar
bakimindan da oldukga fakirdir. Dolayisiyla kiy1 ¢izgisi degisikligi {izerinde bu tip

yapilarin baskin bir etkisi s6z konusu degildir.

Arastirma alanmin batisinda, Samsun Organize Sanayi Bolgesi civarinda Yesilyurt
Limani ve bunun dogusunda Toros Tarim iskelesi yer almaktadir. Toros Tarim
Iskelesi’nin yaklasik 1,5 km. dogusunda ise Tekkekdy Tersanesi ve Limani
bulunmaktadir. Bu liman1 dalgalarin etkilerinden korumak i¢in bir de mendirek insa
edilmistir. Ayrica Yesilyurt Limani ile Tekkekdy Tersanesi ve Limani arasinda, deniz
icerisinde Milangaz, Campas, Alpet, Ceka ve Lukoil’e ait petrol boru hatlari

bulunmaktadir.

2006 tarihinde faaliyete baslayan, Yesilyurt demir-gelik fabrikasina ait Yesilyurt
Liman1 Samsun-Ordu karayolu iizerinde Organize Sanayi Bolgesinin kuzeyinde yer
almakta olup sehir merkezine 15 km, Carsamba Havaalanina 10 km uzakliktadir
(Sonmez vd, 2008: 119). Delta batisindaki kiyr yapilarinin en doguda kalani olan
Tekkekoy Tersane ve Limaninin insaatina 2008 yilinda baglanarak 2011 yilinda
tamamlanmistir. Deltanin dogu kiyilarinda bulunan Terme limani ve Tersanesi,

arastirma sahasi kiyilarinda yer alan diger yapilardandir (Sekil 35, Sekil 46).
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Sekil 46: 2009 yili topografya haritasi iizerinde kiyr yapilarim1 ve 2013 yili kiyr
cizgisini gosterir harita (Tekkekdy kuzeyi, Samsun Organize Sanayi Sitesi).

N
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Arastirma sahasi kiyilarinda insa edilen bu yapilar kiyr ¢izgisi lizerinde bir takim
degismelere sebep olmaktadir. Bunlardan biri Tekkekdy Tersanesi ve Limaninin
bulundugu bolgeye etkisidir. Liman1 korumak icin yapilan mendirek, yapildig
bolgenin dogu kesimini, kuzeybatidan gelen dalgalarin asindirici etkilerine karsi
korumaktadir. Bunun sonucunda, mendiregin dogusunda kalan alanda kiy1 ¢izgisinde
ilerleme meydana gelmistir. 2009 yilindan 2013 yilina kadar maksimum kisimda 64
metrelik bir ilerleme ger¢eklesmistir. TMMOB’un 2012 yilinda yaptigi bir ¢alismada
ise, bu bolgede (dalgakiranin arkasinda kalan sahada) 3-4 ay icerisine deniz igerisine

dogru 400 m bir ilerleme oldugu belirtilmektedir (Sekil 46).

Terme limaninin ingasinin bolgede ortaya ¢ikardigi kiy ¢izgisi degisimi ise biraz daha
karmagiktir. Terme Cayi’nin mansap kismimin kuzeyinde yaklasik 1200 m bir hat
boyunca, kiy1 ¢izgisinde deniz i¢erisine dogru ortalama 60 m ilerleme gergeklesmistir.
Limanin hemen kuzeyindeki sahada ise bu ilerleme 67 m kadar ¢ikmaktadir. Terme
limaninin hemen giineyinde kiymnin 490 metrelik kisminda ise bu ilerleme maksimum
33 m civarinda gerceklesmistir. Daha glineydoguda, Uzunardi¢ (Milig) deresinin
mansap kisminda ise maksimum 45 m kiy1 gerilemesi gergeklesmistir. Daha doguda
ise limanin etkisi ortadan kalkmis, kiyr ¢izgisi hemen hemen degismeden sabit

kalmistir (Sekil 47).
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Arastirma sahasinin bu kisminda kiyr yapilarinin kiyr ¢izgisi degisimi iizerindeki
etkisinin delta kuzey ve bat1 kiyilarina gore farkli olmasinin, aginmanin az olmasinin
temel sebebi ise dogu kiyillarin kuzeybatidan gelen riizgarlarin etkilerine karsi

korunakli olmasidir.

Aragtirma sahasinda kiyiy1 etkileyen yapilardan bir digeri ise yollardir. Diiz ve genis
arazilerin az olmas1 sebebiyle denize yakin ve paralel bir sekilde yapilan yollar ile bu
yollar ile alakali olarak insa edilen menfez ve viyadiik gibi sanat yapilar1 da kiyidaki
kum-cakil birikimine olumsuz etkide bulunmaktadir (Yiiksel ve Onsoy, 1997: 564).
Ozellikle Dogu Karadeniz Sahil Yolu, diger yapilagmalari da kendisine dogru ¢ekmis
ve Samsun’dan Sarp’a kadar olan Karadeniz kiyisi adeta ¢izgisel bir tek kent haline

gelmistir (Celik vd, 2000: 219).

Bu yolun bir diger 6zelligi ise Carsamba ovasi ve Persembe yarimadasi hari¢ diger
yerlerde hemen hemen kiy1 ¢izgisini takip eden bir gidisat izlemesidir (Yilmaz,
2009:148). Yesilirmak Deltasi, yolun {izerinden gegctigi yerler arasinda, bu sahil yolu
ingaatindan en az oranda etkilenen alanlardan biridir. Bunun sebebi de yolun deltanin
kiyr bolgesinden degil de daha giineyden, Carsamba Ilge merkezinden gegiyor
olmasidir. Ayrica bu bolgede yeni bir yol ingasi yapilmamis, daha dnceden mevcut

bulunan Samsun-Terme yolu Dogu Karadeniz Sahil Yolu’na baglanmistir.

Yesilirmak Nehri’nin mansap yakinlarinda, yogun olarak deniz salyangozu (Rapana
venosa) aveiligi yapan balik¢i kuliibeleri yer almaktadir (Foto 16, Foto 17). “Cagdas
bir balik¢1 bariaginda, ag kurutma sahasi, satis yeri, idare binasi, balik¢r lokali, cok
amacli depolar, soguk hava deposu, soklama ve buz liretim iinitesi, yeterli sayida
tuvalet, kiigiik de olsa bakim — onarim atolyesi bulunmasi gerekmektedir” (Akgaoglu
vd, 2007:133). Ancak aragtirma sahasinda bulunan balik¢1 yapilari, bazilarinda
tekneleri yanastiracak kiigiik siginma yerleri bulunan kiigiik birer kuliibeden ibaret
yapilardir (Foto 16). Dolayisiyla arastirma sahasi kiy1 degisiminde ¢ok fazla bir etkileri

bulunmamaktadir.
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Sekil 47: 2009 yili topografya haritas: tizerinde 2013 yili kiy1 ¢izgisinin gosterimi
(Terme Limani ve ¢evresi).
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Foto 16: Yesilirmak Nehri mansap yakinlarinda balik¢1 barinaklar1 bulunmakta ve
balik¢ilik, diger deniz iiriinleri ile ilgili faaliyetler siirdiiriilmektedir.

Foto 17: Yesilirmak Nehri mansap kisminda faaliyet gdsteren balikgilar icin
avladiklar1 deniz salyangozlari1 dnemli ekonomik gelir kaynagidir.

—

Arastirma alaninda, delta kiyilarindaki dogal yapmin erozyona karsi korunmasi
amaciyla kiy1 koruma yapilar1 6nerilmektedir. Bu ¢calismalarda 6ncelikle dalga ve kiyi
akintis1 dinamiginin hesaplanmasi, kiyr boyu dogal kum taginimimin yil boyu ve
mevsimsel degisimlerinin bilinmesi ve kiyr yapilarinin tasariminin bunlara gore
yapilmas1 gerekmektedir. Ancak halihazirda kiy1r erozyonunu onlemek amaciyla

yapilmig herhangi bir yap1 bulunmamaktadir.
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Arastirma alanmi olusturan Yesilirmak Nehri Deltasi da niifus ve yerlesme
bakimindan kalabalik olmakla birlikte, asil deltanin deniz kiyisindaki alanlar nispeten
daha az isgal edilmis durumdadir. Yesilirmak Deltas1 kiy1 arkasinda yerlesme dis1 alan
kullanimlarinin yogun oldugu (yaklasik % 94) bir bolgedir (Sonmez vd, 2008: 62). Bu
durumun sebebi, kiy1 bolgesinde kumullarin, sazlik ve batakliklarin, lagiin vb. sulak
alanlarin bu alanlarin genis alan kaplamasidir. Ayrica bu bolgeler disindaki kesimlerin
ise Yesilirmak Nehri’nin tagkinlar1 sebebiyle yerlesmeye uygun olmamasidir. Bu
yiizden kiy1 bolgesinde bulunan kirsal yerlesmelerin etkisi gozardi edilebilecek
diizeydedir. Yelhane Mahallesi kumsal alaninin hemen yakininda olup, 15-20 hanelik
bir yerlesim birimidir (Sekil 48). Bunun disinda, daha doguda yer alan Sancakli
Mahallesi kumsal gerisinde yer alan kiy1 konutlari; mansap kismindan, Terme’ye
kadar en bilyiik kiyr yerlesmesini olusturmaktadir. Deltanin bati1 tarafinda
yerlesmelerin en yogun oldugu kisim ise Carsamba Havalani’nin batisinda yer

almaktadir.

Genis bir kumsala sahip bu alanlar; kiyr turizmi agisindan da smirli olarak
kullanilmakta olup, kiyida turistik bir tesis bulunmamaktadir. Ancak son yillarda
D.S.I’nin yaptig1 1slah ve kurutma kanali insa calismalari sayesinde (Carsamba Ovasi
Sol Sahil Yiizeysel Drenaj Projesi ve Carsamba Ovas1 +2.00 m Kotu Alt1 Arazisinin
Pompali Drenaj Projesi) bu bolge yerlesmeye daha elverisli hale gelmis, Carsamba

[lge merkezi kuzeyinde denize kadar ki alanlarda konut sayilar1 artmaya baglamistir.

Calisma sahasinda kiy1 kullanimi1 6zelliklerine genel olarak bakildiginda sulak alanlar
ile sazlik ve batakliklar diginda kalan alanlarda en yogun olarak tarimsal faaliyetler
yapilmaktadir (Sekil 35). Kiymin konut alani olarak ve turizm faaliyetleri amaciyla
kullanimi smirh 6lclidedir. Kiyida bulunan sulak alanlarda kus gozlemciligi vb.

yapilmas1 da korunan bu kiy1 alaninda gerceklestirilebilecek bir faaliyet tiirtidiir.

2.1.2. Kiy1 Cizgisi Degisikliklerinin Zaman Icerisindeki Seyri

Yesilirmak Nehri Deltasi’nin kiyr ¢izgisi, yillar arasinda sadece kiy1 ilerlemesi veya
sadece kiy1 gerilemesi gibi tek yonlii bir degisim gostermez. Yesilirmak Nehri
havzanin jeolojik, jeomorfolojik ve iklim vb. 6zellikleri ile akim karakteri sayesinde,

dogal olarak bol miktarda sediment tasiyan bir akarsudur. Yesilirmak Nehri, beseri
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midahalelerin olmadigi donemlerde, mansap kisminda gergeklestirdigi yogun
sediment birikimi nedeniyle deltasini hizl bir sekilde biiylitmekteydi. Ancak akarsuya
yapilan beseri miidahaleler delta gelisimini smirlandirmistir. Ozellikle barajlarin insasi
kaynakl1 yapay etkiler ise kiy1 ¢izgisindeki ilerlemenin 6nce yavaslayarak durmasina,
daha sonra ise dalga ve akintilarin agindirmalart neticesinde kiy1 ¢izgisi gerilemesinin

ortaya ¢ikmasina neden olmustur.

Harita ve uydu goriintiileri vasitasiyla yapilan analizlerde 1957 yilindan 1978 yilina
gelindiginde karanin deniz igerisine dogru gelistigi yani kiy1 ¢izgisi ilerlemesi tespit
edilmistir. 2009 yilina gelindiginde ise kiy1 ¢izgisinin 1978 yilindaki kiy1 ¢izgisinden
kara yoniinde daha iceride oldugu, kiymin geriledigi goriilmiistiir. Ayni sekilde 2013
yil1 kiy1 ¢izgisi de 2009 yilindan kara yoniinde daha igeridedir.

1957-1978 Yillar1 Arasi

Delta’nin kiy1 ¢izgisinin zaman igerisinde gosterdigi degisim 1957 yilindan 1978
yilina kadar deniz yoniinde ilerleme seklindedir. 1957 yilinda Fener Mahallesi
kuzeydogusundan Karadeniz’e dokiilen Yesilirmak Nehri 1978 yilinda, bugiinkii
akarsu agzinin yaklagik 700 metre kuzeydogusundan denize dokiilmekteydi (Sekil 48,
Sekil 53). 1957 yilindan 1978 yilina kadar gegen 21 yillik siirede Yesilirmak’in
mansap kisminin denize dogru gosterdigi ilerleme yaklasik 2.200 metre’dir. Bu siire
icerisinde deltanin kuzeyine yaklasik 6,1 km?’lik bir alan eklenmis ve delta bu yonde
biiylimiistiir. Deltada 1957 yilindan 1978 yilina kadar gegen siirede gerceklesen kiyi
cizgisi degisikliginin ikinci 6dnemli sonucu ise 1957 yilinda goriilen, Yesilirmak’in
daha eski tarihlerde denize dokiildiigii kisimda olusturdugu Samail Burnu’nun denize
dogru ¢ikintisinin 1978 yilinda ortadan kalkmis olmasidir (Sekil 15). Bu kesimde kiy1
cizgisinde goriilen degisim maksimum oldugu burun kisminda yaklagik 643 metre iken
kenarlara gittikce azalmaktadir. Burada vurgulanmasi gereken bir diger nokta ise 1957
yilindan 1978 yilina kadar delta kuzeyinde bir ilerleme olmasia karsin, deltanin
batisina denk gelen bu kisimda kiyi ¢izgisinde bir gerilemenin ger¢eklesmis olmasidir.
Kiy1 ¢izgisinde goriilen gerileme sonucunda gerceklesen alan kaybi ise yaklasik 1,2
km?dir. Bu kisimda goriilen asmmasinin temel sebebi Yesilirmak Nehri’nin yatak

degistirmesi, artik buradan denize dokiilmemesi sonucunda da sediment birikiminin

121



durmast ve hakim riizgadr yoniinii kuzey-kuzeybati sektorli olmasidir. Kuzey-
kuzeybat1 yonlii riizgarlar ve bunlarin etkisiyle olusan dalga ve akintilar ise daha
onceden olugmus olan burun {izerinde asindirici etki yapmakta ve kiyinin bu bdlgede

gerilemesine neden olmaktadirlar (Sekil 48, Sekil 49, Sekil 50).

Sekil 47: Arastirma sahasi kiy1 ¢izgileri ve pafta boliimlenmesi.
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Bu tarihler arasinda deltanin diger kesimlerinde goriilen kiy1 ¢izgisi degisiklikleri daha
kiiciik 6l¢eklerde gerceklesmistir. Bu degisiklikleri batidan dogruya dogru inceleyecek
olursak calisma alaninin batisinda dogu- bat1 dogrultusunda yaklasik 6 km’lik bir hat
boyunca kiyr ¢izgisinin ortalama 65 metre kadar geriledigi goriilmektedir.
Gerilemenin bittigi Ciftlik Mahallesi kuzeyinden itibaren yaklasik 625 metrelik bir
kisimda ise kiy1 ¢izgisinde deniz igine dogru bir ilerleme gerceklestigi goriilmektedir.
Buradan kiyr boyunca doguya dogru gidildikge ¢ok kiigiik olcekli ilerleme ve
gerilemelerin goriildiigli alanlar birbirini izlemekte, yer er ise kiy1 ¢izgisinin
degismeden sabit kaldig1 alanlara rastlanmaktadir. Bu kisimda goriilen degisimlerin en
bariz olanlar1 Kurtulus Mahallesi kuzeybatisinda ortalama 30 metrelik bir ilerlemenin

goriildiigii kisimlardadir (Sekil 48, Sekil 49).
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Sekil 48: Calisma alaninin en bat1 boliimii olan A paftasindaki kiy1 ¢izgisi degisimi.
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Ayrica Kum Mahallesi batisinda gilineybati-kuzeydogu istikametinde yaklagik 3
km.’lik bir hat boyunca gerceklesen kiy1 ilerlemesi deltanin batisinda gériilen en bariz
kiy1 ¢izgisi degisimlerinden biridir (Sekil 48, Sekil 49). Burada kiy1 ¢izgisinin yeri
ortalama 110 metre degismekle beraber 150 metreye ulastigi kisimlar da mevcuttur.
Buranin dogusundan itibaren kuzeydogu istikametinde yaklagik 4,6 km uzanan bir hat
boyunca ise kiy1 ¢izgileri zaman zaman kesismekle beraber degisim genellikle
gerileme seklinde gerceklesmistir. Bu alan icerisinde bazi kisimlardaki degisim 135
metreye ulagsmakla beraber ¢ogu yerde fazla degildir. Daha doguda, Hiirriyet Mahallesi
batisinda 1,2 km’lik bir hat boyunca ise en genis yerinde 355 metreye ulagan bir kiy1
ilerlemesi s6z konusudur. Bu degisimle beraber delta yaklasik 0,2 km? alan

kazanmustir (Sekil 49, Sekil 50).

Bu tarihler arasinda Yesilirmak Deltas1 dogusunda gergeklesen kiy1 ¢izgisi
degisiklikleri ise genellikle daha kiigiik 6l¢iidedir. Cobanlar Mahallesi kuzeyinden
itibaren doguya dogru yaklasgik 11 km uzunlugundaki bir hat boyunca ara sira

degismeden sabit kalan alanlar goriilmesine ragmen genel olarak kiigiik 6lgekli kiy
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cizgisi gerilemesi ger¢eklesmistir. Mansap kisminin dogu tarafinda gergeklesen kiyi
gerilemesinin temel sebebi ise deniz i¢erisinde dogru uzayan deltanin, batidan doguya
dogru ger¢eklesen malzeme tasinmasina engel olmasidir. Kargali kuzeyine denk gelen
yaklasik 1,5 km.’lik bir alanda maksimum genisligi 150 metre olan bir kiy1 ilerlemesi
gerceklesmistir. Buradan itibaren 4,5 km. kadar uzunluktaki bir alanda ise gerileme ve
dolayistyla karanin deniz igine dogru alan kaybi gergeklesmistir. Sancakli
Mahallesi’nden itibaren giineydoguya dogru, Simenlik Goli’nli Karadeniz’e baglayan
koluna kadarki 3 km lik bir hat boyunca ise kiy1 ilerlemesi ger¢eklesmistir (Sekil 48,
Sekil 50).

Sekil 49: Calisma alaninin B paftasindaki kiy1 ¢izgisi degisimi.
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Bu bolgeden Terme Cayi’nin denize dokiildiigii yerin kuzeyinde kalan Sivashilar
Mahallesi dogusuna kadarki alanda zaman zaman kiyida kiiciik 6lgekli ilerlemeler
goriilmesine ragmen genel egilim gerileme yoniindedir. Bu gerilemenin boyutlar
(kaybedilen alanlarin genisligi) yer yer artmakta, yer yer ise azalmakta hatta gerileme
goriilmeyen alanlar da bulunmaktadir. Kiy1 ¢izgilerini gdsteren harita incelendiginde

bu tarihler arasinda Sivaslilar Mahallesi’nden itibaren giineye dogru uzanan 2,5 km
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uzunlugundaki bir alanda ise kiy1 ilerlemesi gerceklestigi, Terme Cayi’nin mansap
kisminda ise bir kiyr okunun olugmus oldugu goériilmektedir. Daha doguda ise kiy1
gerilemesi goriilen bulunmakta, Giidiiriip Mahallesi’nden itibaren baslayan kiyi
gerilemesi goriilen alanlar ¢alisma sahasinin dogu kenarina kadar devam etmektedir.

Gerilemenin 6l¢iisii ortalama 140 metre civarindadir (Sekil 48, Sekil 51).

1957-1978 yillar1 arasinda kiyr cizgisinde gerceklesen degisikliklere genel olarak
baktigimizda deltanin dogusunda genel egilim gerileme seklindedir. Ovanin kuzey
ucunda biiyiik boyutlu bir kiy1 ilerlemesi varken, bu alanin batisinda ise biiyiik 6l¢iilii
bir gerileme goriilmektedir. Daha batiya dogru ise ilerlemenin oldugu alanlar azinlikta

olmakla birlikte sabit kalan, ilerleyen ve gerileyen alanlar birlikte bulunmaktadirlar.
1978- 2009 Yillar1 Arasi

1978 yilindan 2009 yilina kadar gecen 21 yillik siirede kiy1 ¢izgisinde gerceklesen
degisiklikler 1957-1978 doneminde gerceklesenlerden nispeten daha kiigiik dlgtidedir.

Deltanin kuzey ucunda, yaklasik 7 km boyunca uzanan bir hat boyunca kiy1 ¢izgisinde
gerileme ger¢eklesmistir. Bu alan igerisinde gerilemenin en genis oldugu kisim ise
yaklasik 600 metre ile Yesilirmak Nehri’nin mansap kismidir. Bu kisimdaki gerileme
sonucunda deltada 2,1 km?lik bir alan kaybi gerceklesmistir. Buradan doguya
gidildiginde deltada 0,9 km? alan kazanimma yol agan bir kiyr ilerlemesi
goriilmektedir. Ilerlemenin oldugu bu béliimiin kiy1 uzunlugu ortalama 3,2 km

kadardur.

Daha doguda Cobanlar Mahallesi’nin yaklasik 1 km kuzeydogusundan itibaren tekrar
kiy1 gerilemesi goriilmeye baslar (Sekil 48, Sekil 50). Kiy1 gerilemesinin oldugu bu
hat zaman zaman kiiclik Olgekli ilerleme goriilen alanlarla kesilse de Akgdl’iin
kuzeydogusuna kadar yaklasik 40 km boyunca devam eder. Bu alandaki gerilemesini

boyutu ¢ok fazla olmamakla birlikte zaman zaman genislemektedir.
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Sekil 50: Calisma alaninin C paftasindaki kiy1 ¢izgisi degisimi.
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Yesilirmak Deltasi’nin dogu kenart ise tekrar kiy1 ilerlemesinin gergeklestigi bir bolge
olarak gortilmektedir. Buradan baslayan kiy1 ¢izgisi ilerlemesi arastirma alaninin dogu
sinirina kadar kesintili olarak devam etmektedir. Bu kisimda ilerlemenin en fazla
oldugu alanlardan biri deltanin kuzeydogu kosesidir ve maksimum oldugu kisimda
yaklasik 255 metrelik bir ilerleme ve sonucunda deltada yaklasik 0,6 km? alan
genislemesi s6z konusudur. Ayrica Terme Cayi’nin mansabina yakin kisimlarda da
nispeten biiylik olcekli bir ilerleme gerceklesmis, maksimum oldugu sahada 400
metreyi gecen bir denizden yer kazanimi olmustur. Bu ilerlemede en biiyiik pay
siiphesiz bu bolgeye sediment tagimimini gergeklestiren Terme Cayi’nda ve bu

bolgenin siddetli kuzeybati riizgarlarindan korunakli bir alan olmasindadir.
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Sekil 51: Calisma alaninin D paftasindaki kiy1 ¢izgisi degisimi.
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Deltanin bat1 kenarina gegtigimizde ise ilerleme goriilen alanlarla gerileme goriilen
alanlarin birbir1 ardma geldikleri goriilmektedir. Hiirriyet Mahallesi batisinda,
kuzeydogu giineybati istikametindeki yaklasik 1,5 km’lik bir hat boyunca kiy1 denize
dogru ilerlemistir ve bu ilerleme maksimum oldugu sahada 150 metreyi agmistir. Bu
bolgede goriilen kiyi ilerlemesi sonucu delta alan1 yaklasik 0,13 km? biiyiimiistiir. Bu
bolgenin batisinda ise yaklasik 3,9 km’lik bir hat boyunca kiyida gerilemenin
gerceklestigi bir kisim yer almaktadir ve gerileme maksimum 180 metreyi
bulmaktadir. Daha batida Kum Mahallesi batisinda baglayan kiy1 ilerlemesi goriilen
kisim Ciftlik Mahallesi batisina kadar yaklasik 10 km’lik bir hat boyunca devam
etmektedir ve bu bolgedeki ilerleme genellikle ¢ok kiiciik boyuttadir. Buradan (Ciftlik
Mahallesi) arastirma sahasinin bati sinirina kadar ise kiyr gerilemesinin oldugu bir

bolge yer almaktadir (Sekil 48, Sekil 49).
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2009-2013 Yillar1 Arasi

2009 yilindan 2013 yilina kadar gegen 4 sene igerisinde deltanin biiyliik kisminda
biiyiikk 06l¢ekli bir kiyr ¢izgisi degisikligi gorilmemistir, genel egilim ise kiy

gerilemesi seklindedir.

Yesilirmak Nehri’nin Karadeniz’e dokiildiigli agiz kismi bu kadar kisa siire igerisinde
bile sabit kalmamus ve kiy1 ¢izgisi degismistir. Ozellikle Yesilirmak Nehri’nin denize
dokiildiigli yerin batisinda kalan kiy1 kesimi gerilemeye devam etmistir. Akarsuyun
mansap kismi yakinlarinda ortalama 155 metre olan kiy1 gerilemesi kenarlara dogru
gidildikce azalmakta ve kiymin de8ismeden sabit kaldigi kisma kadar devam
etmektedir. Nehrin denize dokiildiigii alanin dogusunda kalan kisimda ise yaklasik 1,2
km’lik bir alanda ilerleme olmustur. Bu kisimdaki ilerlemenin en belirgin sonucu ise

akarsuyun agzinda yer alan kiy1 okunun doguya dogru tasinmasi ve uzamasidir.

Yesilirmak Nehri’nin yaklasik 1,5 km. dogusunda tekrar gerilemenin hakim oldugu
bir kisma ge¢ilmekte ve bu kisim kesintilerle de olsa Terme Cay1 mansabina kadar yer
yer genisleyerek devam etmektedir. Bu gerileme hattin1 bolen en biiyiik istisnai durum
deltanin kuzeydogu kosesinde gergeklesen kiy1 ¢izgisi ilerlemesidir. Yaklagik 1,5 km
uzunluga sahip bu ilerleme zonunun maksimum genisligi 160 metre civarindadir.
Deltanin batisinda ise kiy1 ¢izgisi hemen hemen sabit kalmistir. Kumtepe Mahallesi
kuzeybatisindaki ortalama 55 metrelik gerileme hatti, bu kismin en fazla kiy

degisiminde sahip alan1 olarak kendini gostermektedir (Sekil 48).
1957-2013 Yillar1 Arasi

Caligmamizda kullandigimiz en eski tarihli gorsel olan 1957 yilindan 2013 yilina kadar
bazen kiy1 ¢izgisinde ilerleme bazen ise gerileme gergeklesmis ve kiyi ¢izgisinin yeri
degismistir. Son olarak 1957 yili ile 2013 y1l1 arasinda gegen 56 yilin sonunda kiymin

ne yonde degistigini gérebilmek i¢in bu iki kiy1 ¢izgisi kiyaslanmistir.

Haritaya biitiinciil olarak bakildiginda en bariz degisimin Yesilirmak Nehri
mansabinin da bulundugu deltanin kuzeybati kenar1 ve doguda Terme Cayi
mansabinin  bulundugu kismin en fazla degisime ugrayan alanlar olduklar

goriilmektedir (Sekil 48).
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1957 yili kiy1 ¢izgisinde goriilen kuzeybatiya dogru yonelmis olan burun 2013 yilina
gelindiginde ortadan kalkmistir. Bunun yerine daha doguda, Yesilirmak’in yeni
mansabinin  bulundugu kisimda, Yesilirmak Nehri’nin tasidigi  malzemeyi
biriktirmesiyle denizi soldurmasi sonucu bir burunun meydana geldigi goriilmektedir
(Sekil 48, Sekil 53). Ortadan kalkan burunun maksimum oldugu kisimda genisligi 1
km civarindayken, dogudaki yeni eklenen burunun genigligi 1,5 km civarindadir. Bu
burunlarin enlemesine genislikleri de goz oniline alindiginda deltaya yeni eklenen
alanin yiizolgiimii (4,9 km?) ortadan kaldirilan alanin (1,9 km?) yiizdlgiimiinden

fazladir.

Hiirriyet Mahallesi batisindaki yaklasik 0,3 km?’lik alan da maksimum oldugu kisimda
400 metreye yaklasan bir kiy1 ¢izgisi ilerlemesi sonucu delta topraklarina katilmistir.
Bu alanin giineybatisinda 3,9 km boyunca giineybatiya dogru uzanan kisimda ise daha
kiigiik dlgekli bir gerileme goriilmiistiir. Bu bolgeden ¢alisma alaninin batisina dogru
giderken kiy1 ilerlemesi goriilen yaklasik 7 km’lik bir bolgeye gecilmektedir. Yalniz
bu bolgedeki ilerleme kuzeydoguda fazla (maksimum oldugu kisim olan Kum
Mabhallesi batisinda 232 metre) iken batiya dogru gidildik¢e kiyr ¢izgisi ilerlemesi
azalmakta ve Oyle devam etmektedir. Ciftlik Mahallesi kuzeyinden itibaren ise kiy1
gerilemesi On plana ¢ikmakta ve caligma sahasinin bati1 sinirina kadar gerileme devam

etmektedir (Sekil 48).

Deltanin Yesilirmak Nehri dogusunda kalan kismina gecildiginde ise ilerleme goriilen
kiigiik o6lgekli alanlarla kesintiye ugrayan, yaklasik 27 km uzunluga sahip bir kiyr
gerilemesi alanina gegis yapilmaktadir. Deltanin kuzeydogu kdsesinden baslayan kiy:
cizgisinde ilerlemenin tespit edildigi alan ise Terme Cay1’nin denize dokiildiigii alanin
dogusuna kadar devam etmektedir. Bu bdlgeden arastirma alaninin dogu sinirina

kadar ise ilerleme ve gerilemenin oldugu kisimlar birbiri ardina uzanmaktadir.
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Sekil 52 : Arastirma sahasinda kiy1 ¢izgisi degisimi en fazla Yesilirmak nehri mansap kisminda meydana gelmistir.
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Sekil 53: 2009-2013 yillar1 arasinda kiy1 ¢izgisinde degisme goriilen alanlarin toplam
kiy1 icindeki yiizdelik oranlari.
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2.1.3. Kiy1 Cizgisi Degisimine Miidahaleler

Yesilirmak Nehri Deltasi’nda meydana gelen kiy1 ¢izgisi degisimi, hiz1 ve boyutlari
itibariyle yavaslatilmasi ve dnlenmesi gereken bir seviyeye ulasmistir. Kiy1 ¢izgisini
erozyona karsi korumak i¢in alinabilecek Onlemlerden biri dalgalarin asindirici
etkisinin kiyitya ulagmasini engellemek amaciyla yapilan kiyr yapilarinin ingasidir.
Ancak daha dnceden de belirtildigi gibi aragtirma sahasi kiyilarinda kiy1 erozyonunu
onlemek i¢in yapilmis bir yap1 bulunmamaktadir. Sadece doguda yer alan Terme
limani ile batidaki Tekkekdy limanini korumak amaciyla yapilmis iki adet mendirek
mevcuttur. Ancak bu yapilar genel olarak delta kiyilarini erozyondan korumaktan
ziyade spesifik olarak limanlar1 dalgalarin etkisinden korumak igin yapilmis olan

yapilardir.

Kiyida goriilen erozyonu, dolayisiyla kiyr ¢izgisindeki gerilemeyi yavaglatmaya
yardimct olan Onlemlerden bir digeri ise nehir yatagindan kum aliminin

yasaklanmasidir.

4373 Kanun numarali ve 14/1/1943 kabul tarihli “Taskin Sulara ve Su Baskinlarina
Kars1 Korunma Kanunu” (1)’na gore; yiiksek seviye gosteren umumi ve hususi, kapali

veya akarsularin tagsmasiyla su altinda kalan veya su baskinlarina ugrayabilecek olan
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sahalarin sinirlar1 i¢inde, sularin akmasina engel olan bina, tesisler, setlerin yapilmast

yasaktir.

4/4/2008 tarihli ve 2008/13521 sayili kararnamenin eki kararla “Yesilirmak’in
membasindan Suat Ugurlu Baraji Kopriisine kadar olan boliimiinde yatak
mihverinden itibaren sagli sollu 150°ser metre olmak iizere 300 metre genisligi haiz
seritvari saha, Suat Ugurlu Baraji1 Kopriisii ile Karadeniz arasinda kalan bdliimiinde
ise yatak mihverinden itibaren 150’ser metre artirilarak sagli sollu 300°er metre olmak
lizere toplam 600 metre genisligi haiz seritvari saha” sularin tagmasiyla su altinda
kalan veya su baskinlarina ugrayabilecek saha olarak tespit edilmistir. Dolayisiyla
9.05.2008 tarihinde Resmi Gazete’de yayinlanan bu kararla, Yesilirmak’in Suat
Ugurlu Baraji’nin yukarisinda kalan kisimda 300, asagisinda kalan kisimda ise 600
metre genislikte bir alanda bina, tesis vb. yapmak yasaklanmistir. Bu karar geregi 2008
yilindan sonra Yesilirmak kenarinda la grubu kum ve cakil ocaklarinin yenilerine

ruhsat verilmemekte, mevcut bulunan ocaklarin ise ruhsatlari iptal edilmistir.

2.1.4. Kiy1 Cizgisi Degisikliklerinin Jeomorfolojik Sonug¢lar:

Yesilirmak Nehri Deltasi kiyilarinda ortaya ¢ikan kiy1 ¢izgisindeki gerileme, kiyr ve
yakin gevresinde gesitli degismelere sebebiyet vermistir. Bu degisimlerin en bariz
sonuglarindan biri kiy1 gerisindeki lagiinlerde goriilen farklilagmalardir. 2013 yili1 uydu
gorlintiisti incelendiginde, 2009 yilinda kiyr bolgesinde mevcut bulunan lagiinlerin
yerlerinde iizerleri saz vb. bitki ortiisii ile kaplanan ve silasan sulak alanlarin yer

aldig1 gortilmektedir (Sekil 55).

Bu lagiinlerin alanlarinin kiiciildiigii, sazlik batakliklarin genis alanlar kapladigy, arazi
calismalari sirasinda gozlemlenmis ve GPS dlglimleri ile tespit edilmistir. Laglinlerin
acik su yiizeylerindeki daralma, bitki Ortiisii ile kapl ve siglasmis lagiinler dikkati
cekmektedir (Foto 18). Hava kosullariin da su seviyesinde etkili oldugu gozlenen

lagiinlerin s1g olmasi lagiin alanlarinin daha hizli kiigiilmelerine katki yapmaktadir.
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Sekil 54: 2013 yil1 uydu goriintiisii tizerinde 2009 yil1 lagiinlerinin sinirlari (2013 yili
RapidEye uydu goriintiisii, Blue, Green, Red, Red Edge ve NIR bantlari).
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Foto 18 :Yiizeyi yogun bir sekilde sazlarla kaplanan Sazlik Lagiint, 2013.

Lagiinlerdeki siglasmanin yani sira, alansal kayiplar1 da ayrica uydu goriintiileri

kullanilarak yapilan analizlerde de tespit edilmistir. Ornegin; kiyr ¢izgisindeki
gerilemeden dolayr Sazlik Lagiinii’niin kuzey dogu yoniinden kiigiilmiis, bir zamanlar
lagiin igerisine bulunan bazi alanlar artik deniz igerisine katilmis durumdadir (Sekil
55). Normal sartlar altinda lagiinler igindeki ac1 su-bataklik ortamlarda yetisen bitki
ortiisti formasyonlarinin deniz igerisinde kalmis olmasi da, birer ac1 su ortam1 olan

lagiinlerin dalga asindirmasi sonucu deniz ile birlestigini gosteren kanitlar arasindadir
(Foto 19, Foto 20).
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Arastirma alaninin kiy1 ¢izgisindeki gerilemeyi kanitlayan jeomorfolojik kanitlardan
bir digeri ise, kumsal alaninin profilindeki degisimdir. Delta tipi algak kiyilarda,
normal sartlarda kiy1 kenar cizgisinden denize dogru hafif egimli bir sekilde uzanig
gosteren kiyt profili; Yesilirmak Nehri Deltasi’nin bazi kesimlerinde dalga
asindirmasinin neden oldugu kiy1 erozyonu ile olusan ve yer yer yiikseklikleri 1-1,5

metreye varan kum falezler ile farklilik gosterir (Foto 21, Foto 22).

Foto 19: Lagiin-Bataklik (iistte)(Yesilirmak mansabi batisi, Yilginlik batakligl) ve
akarsu boyunca (altta)(Carsamba kuzeyi) yetisen sazlar.
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Foto 20: Bataklik vb. durgun su ortamlarinda yetisen sazlarin (Juncus maritimus
LAM.) deniz igerisinde kalmig hali(Yesilirmak mansabi batisi).

Foto 21: Kiyida dalga asindirmasi sonucu olugmus kum falezleri, Calt1.

Yesilirmak Nehri mansap kisminda, nehir yataginin 6zellikle bati tarafinda kalan

bolgede de kiy1 erozyonunun etkileri ayirt edilmektedir. Normal kosullarda deltalarda
kilometrelerce genislige ulasabilen kiy1 bdlgesi (Turoglu, 2010) bu kisimda oldukca
dardir. Deltanin bu bolimiinde kiyr genisligi (kiy1 ¢izgisi ile kiyr kenar ¢izgisi

arasindaki mesafe) 4-5 m lere kadar azalmaktadir (Foto 23).
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Foto 22: Kiy1 erozyonu- dalga asindirmasi ile olusan kum falezler, Calt1 burnu.

S
i
et
i § P ad
L R R
e e W AN ¢

Kaynak: Web3.

Foto 23: Bazi bolgelerde kiyidaki kumul alanlart oldukg¢a dardir, Yesilirmak mansabi
batist.

2.2. Kiy1 Kenar Cizgisi degisikligi

Karasal ve Denizel olmak iizere ikiye ayrilan kiy1 kenar ¢izgisi, kiy1y1 olusturan dogal
siurlardir. Kisaca kiy1 bolgesinin kara tarafindaki dogal sinir1 olarak da tanimlanabilen
karasal kiy1 kenar ¢izgisi, kiyr ¢izgisinden sonraki su hareketlerinin olusturdugu
kumsal (6nkiy1) ve hareketli denizel kumullari, kum tepeleri, sazlik, bataklik vb.
unsurlarla, dogal ortam tizerinde deniz etkisinin goriildiigii alanlarin kara yoniindeki

siiridir. Sahanin egim, ylikselti, yarilma derecesi vb. jeomorfolojik 6zelliklerine bagli
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bir uzanig gosteren kiy1 kenar ¢izgisi, dolayisiyla kiy1 ¢izgisine paralel bir gidis

gostermez (Turoglu, 2010: 209).

Arastirma alanini olusturan Yesilirmak Nehri Deltasi’nin bazi kesimlerinde kiyr zonu
birka¢ km.ye yaklasan genislige sahipken, bazi kesimlerde ise daralarak 5-10 m.
genislige inmektedir. Bu degisime bagli olarak da karasal kiy1 kenar ¢izgisi, kiy
cizgisine ve dolayisiyla denize bazen yaklagsmakta bazen ise uzaklagsmaktadir.
Ornegin; deltanin kuzey dogusunda bulunan Simenlik (Simenit) ve Akgdl lagiinlerinin
bulundugu kesimde, lagiinlerin de kiy1 zonunun igerisinde kaldiklar1 g6z Oniine

alindiginda, kiy1 2 km’den fazla genislige ulagsmaktadir (Sekil 35).

Karasal kiy1 kenar ¢izgisi, riizgarin etkisiyle 6n kiyidan tasinip getirilen kumullarin
biriktirildigi, sazlik, bataklik ve lagiinleri de igerisinde barindiran bdlgenin (artkiy1)
kara tarafindaki sinirmi olusturmaktadir. Dolayisi ile arastirma sahasi igerisindeki
lagiinlerde, sazlik ve bataklik alanlarda goriilen degisim “Kiy1 Kenar Cizgisi

degisikligi” basligi altinda ele alinmaktadir.

2.2.1. Lagiinlerdeki farkhlagsmalar

Dogal delta sistemlerinde akarsular denize doktiikleri kumlu ve camurlu aliivyonlar ile
once deniz dibinde 10 m. derinlikte s1g bir deniz tabani olusturur. Bu islevde deniz
dalgalari; bu aliivyonlarin kil boyutunda olanlarini siispansiyonla daha agiklara
tasirken, daha agir olan kumlar1 deniz dibinde yuvarlayarak akarsu agzinin iki yanina

dogru yayar ve 6nce uzun kiy1 kordonlarinin sonra da lagiinlerin olugsmasinda rol alirlar

(TMMOB, 2012).

Kiyida zaman icerisinde gerceklesen morfolojik degisiklikler sonucunda, burada yer
alan lagiinlerin simirlarinda ve alanlarinda degismeler meydana gelebilmekte, bazi
kosullarda lagiinler ortadan kalkmakta veya yeni lagiinler olusabilmektedir.
Yesilirmak Nehri’nin son derece hizli bir sekilde degisime ugrayan kiy1 bolgesinde

yer alan lagilinler de yillar i¢erisinde farklilagmislardir.

Arastirma sahasindaki en biiyliik ve onemli lagiin olan Simenit (Simenlik) goli;
buradaki eski bir koyun 6niiniin, kiy1 akintilar1 etkisiyle olusan kiy1 oku ile kapanmasi

sonucu olusmus (Uncu 1997), daha sonra bdlgede yapilan ¢aligmalar sonucunda
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Simenit ve Akgol adinda birbirine kanallarla bagh iki gole doniligsmiistiir. Yapilan
analizler sonucunda 1957- 2013 yillar1 arasinda Simenit ve Akgol’{in alansal olarak

pek fazla bir degisime ugramadig tespit edilmistir.

1957- 1978 doénemi: 1957-1978 yillar1 arasinda alansal olarak degisime ugrayan

lagiinler, genel olarak Yesilirmak Nehri’nin mansabina yakin kisimda yer alan
lagiinlerdir. Bu yillar arasinda lagiinlerde goriilen farklilasmalara bakacak olursak;
1957 yilinda kabaca kuzey-giiney dogrultusunda uzandigi goriilen Dumanli goliin
1978 yilina geldiginde daha batiya tagindigi ve uzanis dogrultusunun ise dogu-bati
oldugu goriilmektedir (Sekil 56, Sekil 57 ve Sekil 60).

1957 yilinda mansabin batisinda yer alan, Yesilirmak’in yatak degistirmesi ile burada
kalan kopmus akarsu yataginin oniiniin kumlar ile kapanmasi sonucu olusan lagiiniin
ise 1978 yilina gelindiginde ortadan kalktig1 dikkat ¢cekmektedir (Sekil 56, Sekil 57).
Ayrica 1957 yili mansabinin 4,5 km kadar dogusuna kadarki alanda yer alan kiigiik
lagiinlerin de 1978 yilinda bir¢ogunun kurudugu, yerlerini bataklik veya gecici gollere
biraktiklari tespit edilen morfolojik degisikliklerden bazilaridir (Sekil 56, Sekil 57).

1978 yilinda Sazlik Goli'niin bulundugu bolge 1957 yilinda heniiz bir deniz
durumundaydi (Sekil 56, Sekil 57 ve Sekil 58).

1978- 2009 dénemi: 1978-2009 yillar1 arasinda arastirma alaninin lagiinlerinde tespit

edilen degisiklikler su sekildedir: 1978 yilinda Terme Cay1 mansabinin yaklasik 1 km.
kuzeyinde yer alan kuzey giiney dogrultulu kiigiik lagiiniin yerinde 2009 yilinda
bataklik bir alan yer almaktadir (Sekil 57, Sekil 59). Ayn1 bolgede, mansabin hemen
giineyinde yer alan kuzey-giiney dogrultusunda yaklasik 800 m uzunluga sahip
lagliniin de alaninin hemen hemen yar1 yariya daraldigi goriilmektedir (Sekil 57, Sekil

50).
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Sekil 55: 1957 yil1 lagiin ve bataklik-sazlik alanlar1 gosterir harita.
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Kaynak: HGK 1957, 1/25.000 6l¢ekli topografya haritasindan tiretilmistir.
Sekil 56: 1978 yil1 lagiin ve bataklik-sazlik alanlar1 gosterir harita.
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Kaynak: HGK 1978, 1/25.000 6lcekli topografya haritasindan iiretilmistir.
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Sekil 57: 1957, 1978 ve 2009 yillarinda Yesilirmak sol sahilinde yer alan bataklik-

sazlik alanlar1 gOsterir haritalar.
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Kaynak: HGK 1957-1978-2009, 1/25.000 o&lgekli topografya haritalarindan
tretilmigtir.
Sekil 58: 2009 yil1 lagiin ve bataklik-sazlik alanlar1 gosterir harita.
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Kaynak: HGK 2009, 1/25.000 6l¢ekli topografya haritasindan iiretilmistir.

Deltanin dogusundan batida yer alan lagiinlere dogru gidildiginde, Simenlik ve
Akgol’iin etrafinda (6zellikle dogu tarafinda) yer alan kiigiik alanli 12 adet lagiiniin de
ortadan kalktigi, Simenlik’in hemen hemen ayni kalmasina ragmen Akgol’lin ise
yaklasik 150 m? alan kazanarak genisledigi tespit edilmistir (Sekil 57, Sekil 59 ve Sekil
61).
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Sekil 59: 1957, 1978 ve 2009 yillarinda Yesilirmak dogusunda, Dumanli ve Kargali
Olleri civarinda yer alan bataklik-sazlik alanlar1 gosterir haritalar.
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Kaynak: HGK,1957-1978-2009, 1/25.000 &lgekli topografya haritasindan {iretilmistir.
Daha doguda yer alan ve 1978 yilinda 12 hektar alan kaplayan Dumanli G0l lagiinii
ise 2009 yilina kadar gecen 31 yilda 7 hektar alan kaybetmis, yiiz 6l¢iimii 5 hektara
dismistiir (Sekil 57, Sekil 59 ve Sekil 60).

Sekil 60: 1957, 1978 ve 2009 yillarinda Yesilirmak dogusunda, Simenit golii ve Akgol
civarinda yer alan bataklik-sazlik alanlar1 gdsterir haritalar.
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Kaynak: HGK,1957-1978-2009, 1/25.000 6l¢ekli topografya haritasindan iiretilmistir.

Yesilirmak Nehri mansabinin yaklasik 3 km batisinda yer alan ve 1978 yilinda yiiz
Ol¢timii 2 hektar olan Sazlik Golii’niin 2009 yilina ait hesaplanan alaninin 20 hektara
bliylimiis oldugu dikkat ¢ekmektedir. Sazlik Goli’niin ortalama 13  km.
giineybatisinda, Kaynarca Dere’nin yatagmin bir kisminin kiyr oklar1 vasitasiyla
kapanmasi ile ortaya ¢ikmis olan dar alanli lagiinler de 2009 yilinda ortadan kalmas,
bu lagiinlerin bazilar1 ise gegici gollere doniismiistiir (Sekil 57, Sekil 59). Gene ayni
bolgede, 1978 yilinda, Kaynarca Dere ile deniz arasindaki kiyr kumullar1 sahasinda
goriilen gegici gollerin, 2009 yilinda goriilmemesi kiyidaki degisimin 6nemli

tespitleridir.
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1978 yilinda, Yesilirmak Nehri’nin 5,6 km. dogusunda yer alan 25 hektar alanl bir
gecici gol olan Akarcik Go6lii’niin yerinde 2009 yilinda bir kumsal alan1 yer almaktadir.
Hatta bu gecici goliin eskiden bulundugu yerin kuzeydogu boliimii, kiy1 erozyonu
sonucunda asinarak, 2009 yilinda denizin smirlar1 igerisine dahil olmustur. Bu
durumun tam tersi sekilde, Akarcik Golii'niin 1,5 km. kadar batisinda, 1978 yilinda
deniz olan kesimin kiy1 ilerlemesi sonucunda 2009 yilinda kara haine dondiigii ve bu
bolgede 2 adet gegici goliin olustugu; kiyida tespit edilen bir diger degisimdir (Sekil
57, Sekil 59). Olusan bu yeni gegici gollerin giiney-giiney bati taraflarinda ise toplam
7 adet gegici gol 1978 yilinda mevcut iken, 2009 yilinda kuruyarak ortadan kalkmistir.

2009- 2013 dénemi: 2009 yilindan 2013 yilina kadar gecen 4 yil gibi kisa zaman

Olceginde de aragtirma sahasinda yer alan lagiinlerde kismen degismeler ortaya
cikmistir. Bu yillar arasinda lagiinlerde goriilen degisim hakkinda sdylenebilecek en

genel yorum lagiinlerde karalagsma egiliminin goriilmesidir (Sekil 55).

2013 yilinda Yesilirmak Nehri’nin mansabinin yaklastk 1 km. kadar dogu-
giineydogusunda 2,5 hektar yiizol¢limiine sahip yeni bir lagilin ortaya ¢ikmistir. Bu
yeni lagliniin 1 km. glineydogusunda, 2009 yilinda yer alan gecici gollerden doguda
bulunani alanim daraltmakla birlikte 2013 yilinda da varliklarini siirdiirmektedirler

(Sekil 55).

Sahadaki en biiyiik lagiinler olan Sazlik ve Akgol de alansal olarak biiytik bir degisim
gozlenmemekle birlikte, Akgol’in kuzeyinin dolarak su seviyesinin azaldigini
sOyleyebiliriz. Bunlar disinda arastirma alaninda 2009 yilinda mevcut bulunan Sazlik
Goli, Kargali Gol ve Dumanli Gol gibi diger kiiciik lagiinlerin ise su seviyelerinin
azalarak goéllerin dolmaya bagladigi, bunlarmm birer g6l olmaktan ziyade bazi
kesimlerinde agik su yilizeylerinin goriildiigli bataklik-sazlik alanlara donligmeye

basladiklar1 tespit edilmistir (Sekil 55, Foto 18, Foto 24).
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Foto 24: Arastirma alaninda iizeri yogun bitki Ortlisii ile kaplanmaya baglayan
gollerden biri olan Kargali Gol, 2013.

2.2.2. Sazlik ve batakhk alanlardaki degisimler

Deltalar dogal olarak yiiksek taban suyu seviyesine sahip alanlardir. Sahip oldugu bu
ozellik dolayisiyla, deltalar iizerinde sazlik ve bataklik gibi yiiksek taban suyu isteyen

ortamlar kolayca gelisebilmektedir.

Canlilar i¢in lireme, beslenme ve barinma alanlar1 olusturan sazliklar, sulak alanlarin
en onemli boliimlerinden biridir. S1g ve durgun su ortamlar1 olarak tanimlanabilen
bataklik alanlar da yogun olarak saz-ot vb. bitki Ortiisii ile kapli halde
bulunmaktadirlar. Kiyida, art kiy1 zonunda zaman igerisinde goriilen degismelerden
bir digeri de bu zon igerisinde kalan sazlik- bataklik alanlarda ortaya ¢ikn
degismelerdir. Ornegin; mevcut bir lagiiniin zamanla dolmasi, siglasmasi vb. olaylar
neticesinde yeni bir bataklik alan1 ortaya ¢ikabilmekte, batakliklar sazlarla kaplanarak
sazlik haline gelebilmekte veya yapilan 1slah ¢aligmalari sonucunda batakliklar

kurutularak tarim alanlarina katilabilmektedir (Sekil 60, Foto 24).

Ramsar Sozlesmesi kapsamina alinmaya aday ve yurdumuzdaki Onemli sulak
alanlardan biri olan Yesilirmak Deltasi; {izerinde sazlik ve bataklik alanlarin yogun

olarak yer aldig bir alandir.

1950 11 yillardan itibaren cesitli hastaliklarin kaynagi ve kurutulmasi gereken alanlar

olarak goriilen sazlik ve bataklik alanlar, sulak alanlarin 6nemli birer unsurlar1 olarak
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Tiirkiye’nin 1994 yilinda imzaladig1 Ramsar sdzlesmesi ile koruma altina alinmastir.
Calisma alanindaki bataklik alanlarm bir kismi DSi’nin yaptigi yogun drenaj
caligmalar1 neticesinde kurumakla birlikte, Ozellikle lagiinlerin etrafinda Onemli

sazlik-bataklik alanlar mevcut bulunmaktadir.

1957- 1978 willar1 arasi: Arastirma sahasimnin dogusunda, Terme ilge merkezinin

giineydogusunda yer alan ve 1957 yilinda 108 hektar yiizdlglimiine sahip olan
bataklik-sazlik alan, 1978 yilinda kiigiilerek 37 hektara diigmiistiir. Ayrica bugiin
Terme limaninin bulundugu alanin hemen gerisinde 1957 yilinda mevcut bulunan
bataklik alan da 1978 yilina gelindiginde kuruyarak ortadan kalkmistir. Yine gene
yakin ¢evrede yer alan, Terme Cay1’nin kuzey kenarinda yer alan sazlik- bataklik alan
da 1978 yilina kadar gegen siirede alansal olarak daralmistir. Bu batakligin kuzeyinde
ise 1978 yilinda, toplam alanlar1 11 hektar olan 3 adet sazlik- bataklik ortaya ¢ikmistir
(Sekil 56, Sekil 57).

Aragtirma alani igerisinde yer alan ve kesintisiz en genis sazlik- bataklik alan olan
Simenlik ve Akgol gevresinde ise 1957 yilindan 1978 yilina kadar alansal biiyiime
gbzlenmistir. 1957 yilinda 793 hektar olan sazlik- bataklik alanin yiiz 6l¢iimi, 1978
yilinda 1226 hektara ¢ikmistir. Yani bu sazlik- bataklik alanda 433 hektarlik bir alan
artig1 soz konusu olmustur (Sekil 56, Sekil 57).

1957 yilinda Dumanli Gol lagiiniinii ¢evreleyen bataklik alan da 1978 yilina
gelindiginde tipki Dumanli Gl lagiiniinde oldugu gibi alan kaybederek kiiciilmiistiir.

Yesilirmak Nehri yataginin bati tarafindaki sazlik- bataklik alanlarin bu yillar
arasindaki degisim karakteri ise genel olarak yiizolgiimi artisi seklindedir. 1957
yilinda, nehrin mansabinin bati yoniinde mevcut bulunan ve akarsuyun yatagini terk
etmesi sonucu olusan lagiin ve gerisindeki terk edilmis yatagin bir kismi, 1978 yilinda
batakliga doniismiis bir vaziyette karsimiza ¢ikmaktadir. Ayni sekilde bu batakligin
kuzey ve gilineyinde de, 1978 yilinda, 1957 yilinda mevcut olmayan pek ¢ok yeni
sazlik- bataklik alanin olustugu yapilan ¢alismalar sonucunda tespit edilmistir (Sekil

56, Sekil 57).
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1978-2009 yillar1 arasi: Caligma alaninin dogusunda, Terme ilgesi sinirlari igerisinde
bulunan sazlik- batakliklar 1978 yilindan 2009 yilina kadar alansal olarak
bliytimiiglerdir (2009 yilinda 331 hektar).

1957 yilinda oldugu gibi 1978 ve 2009 yillarinda da ¢alisma sahasi igerisindeki en
biiyiik sazlik- bataklik alan Simenlik- Akgol’tin g¢evresinde yer almaktadir. 1978
yilinda 1226 hektar alan kaplayan bu bataklik, 2009 yilinda 1045 hektar alana
diigmiistiir. Simenlik’in batisinda yer alan kisimda daralma meydana gelirken,

batakligin doguya dogru biiyiidiigii tespit edilmistir (Sekil 57, Sekil 59).

Dumanli gol lagiinii etrafinda yer alan bataklik alanda 6nemli bir alansal degisme tespit
edilmezken, Yesilirmak Nehri mansabinin dogu ve bat1 tarafinda genis yeni sazlik-
bataklik alanlar1 ortaya ¢ikmistir. Bu durumun muhtemel en 6nemli sebebi kiyida
gerceklesen erozyon dolayisiyla bolgede yeralti suyu seviyesinin artisidir (Sekil 57,
Sekil 59).

2009- 2013 donemi: Bu donemde genel olarak bataklik alanlarda ¢ok biiylik bir oranda

degisiklik olmamistir. Baz1 batakliklarda gerceklesen degisiklikler ise alansal artig

yoniindedir.

2.3. Tarim topraklarimin tuzlanmasi ve gelisimi
Hemen tiim topraklarda bir miktar tuz bulunmaktadir, ancak miktar1 olduk¢a azdir.

Toprakta biriken ve tuzlanma sorununa yol agan tuzlarin asil kaynagi sulama sularidir.

Topragin tuzlu olmasi, onun mineral 6zelliklerinden kaynaklanan bir durumsa buna
primer tuzluluk denir. Insan faktorii tarafindan, sulamalar nedeniyle olusan
tuzlanmaya ise sekonder tuzluluk denir. Sulama sularinin igerisinde sodyum Kkloriir,
sodyum siilfat, sodyum bikarbonat, magnezyum siilfat, kalsiyum siilfat, kalsiyum
kloriir, potasyum kloriir ve potasyum siilfat gibi ¢esitli tuzlar bulunmaktadir (Web2).

“Bitkilerde toksik etki ve su aci81 yaratma gibi olumsuz etkilere neden olan tuzluluk;
fazla sulama ve yagislardan sonra suyun derinlere sizarken topraktaki bazi mineralleri
de beraberinde tagimasi ve daha sonra kapillaritenin etkisi ile yukartya dogru hareket
edip bilinyesindeki  mineralleri  toprak  yilizeyine birakmasi  sonucunda
olusmaktadir”(Akgiil, 2003).
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Drenaj problemi olan bazi kiigiik alanlarda tuzlanma problemi gériilmekle beraber bu
aragtirma sahasmin genel karakterini yansitmamaktadir. “Topraktaki tuz
konsantrasyonunun bir gostergesi olan EC degerleri, arastirma alami yiizey
topraklarinda 0.099 ile 1.338 dS m™ degerleri arasinda degisim gostermistir. EC
degerleri ovanin tarim yapilan i¢ kisimlarinda ve kiyr seridinde ovanin yiiksek
kesimlerine gore nispeten artis gostermistir” (i, 2015: 148). Gériilen tuzlanmanin
sebepleri; aliivyal materyalin deniz i¢inde veya yakininda gerceklesen depolanmasi,
arazinin diiz ve taban suyu seviyesinin yiliksek olmasi nedeniyle tuzlarin iist
topraklardan yikanamamasi, yukari arazilerden tuzlarin yikanarak diizliiklerin gukur
kisimlarinda birikmesi, diistik kalitede sulama suyunun kullanilmasi ve yeterli drenajin

bulunmamasidir (Anonim, 2005; Candemir ve Ozdemir, 2010: 226).

2.3.1. Topraktaki tuzlanmanin zaman icindeki degisimi

Deniz kiyisinda bulunan ovalardaki akiferlerin isletilmesinde tatli-tuzlu su dengesinin
korunmasi veya lehte tutulmasi Onem tasimaktadir. Bu gibi durumda akifer
geometrisinin de iyi bilinmesine ihtiya¢ vardir. Denize yakin kesimlerde acilmig ve
acilacak su kuyularinda asir1 ¢gekim yapilmamasi dnem tasimaktadir. Aksi takdirde
yeralti suyuna deniz suyu girisimi olacaktir ve ortamin eski haline dondiiriilmesi

hemen hemen miimkiin olmayacaktir (Sonmez vd., 2008).

Arastirma alaninda 6zel kisi ve kurumlarca i¢cme, sulama ve sanayi suyu temini
amaciyla agilmis DSI’den belgeli cok sayida kuyu vardir. Denize yakin olan kuyularda
deniz suyu girislerinden &tiirii tuzlanma riski bulunmaktadir. Ozellikle, Cinarlik kiyis

ve Hiirriyet Belediyesi kiyilarinda tuzlanma sorunlar1 yaganmaktadir (Sénmez vd.,

2008).

Yesilirmak Nehri’nden su ¢ekilerek yapilan tarimsal sulamalar ise hassas bitkilerin
verim kaybina sebep olabilmekle birlikte genel olarak tarimsal sulamada
kullanilabilecek nitelikte sulardir. ABD tuzluluk diyagramina gore C2-S1 sulama suyu
siifina girmektedir (Arslan vd, 2013: 329).

Yesilirmak Havzasi topraklari igerisinde hafif tuzlu topraklar 4764,6 ha ile %36,4,
tuzlu topraklar 4943,5 ha ile %37,8, hafif tuzlu-alkali topraklar 615,1 ha ile %4,7,
tuzlu-alkali topraklar 2750 ha ile %21 oraninda alan kaplamaktadirlar (Ozden vd.,
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2003: 37). Biraz daha 6zele dogru indigimizde Samsun ilinde tuz igermeyen topraklar
% 99 oraninda oldugu dikkati ¢ekmektedir (Anonim, 2013a: 9).

Topraklardaki tuzlulugu en iyi gosteren degerlerden biri elektriksel iletkenliktir.
“Elektriksel iletkenlik degerleri ovanin tarim yapilan i¢ kisimlarinda ve kiyr seridinde
ovanin yiiksek kesimlerine gore nispeten artis gostermektedir. Tarim yapilan alanlarda
yapilacak asir1 ve bilingsiz giibreleme gibi yanlis uygulamalar topraklarda tuzlulagsma
riskini artirabilecektir. Ova topraklarmin genel olarak taban arazi olmasi, deniz
seviyesi koduna yakin olmalarmma ragmen ve yagislara bagli olarak yikanip
uzaklagsmasindan dolayr genel olarak tuzluluk sorunu bulunmamaktadir:"(Ic,

2015:148).
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3. KLIMATIK VE HIDROGRAFIiK DEGIiSiM ANALIiZLERIi

3.1. Yesilirmak havzasi icin iklim degisikligi analizleri

Gegmisten glinlimiize kadar iklim elemanlarmin gosterdigi salinimlara bakilarak
gelecege yonelik bir takim Ongoriilerde bulunulabilmektedir. Yapilan ¢esitli
hesaplamalar sonucunda, farkli modellere gore farkli iklim senaryolar1 ortaya

konmaktadir.

Yesilirmak Havzasi’nin gelecekteki iklim kosullart i¢cin dogrudan yapilan tahmin
olmasa da Tiirkiye dl¢geginde yapilmis az sayida ¢alismadan arastirma alani ile ilgili

birtakim ¢ikarimlar yapmak miimkiindjir.

Sekil 61: RCP4.5’e gore havza bazli sicaklik ve yagis projeksiyonlari.
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Kaynak: Demircan vd. 2014’ten alinmistir.

Demir vd. (2013) yayinladiklar1 ¢aligmalarinda RCP4.5 senaryosuna dayanilarak
tretilen HadGEM2-ES kiiresel modelinin, RegDM4.3.4 bolgesel iklim modelini
kullanarak Tiirkiye i¢in yaptiklar iklim projeksiyonlarindan bahsetmektedirler. Bu
caligmaya gore 2041-2070 yillar1 arasinda, yaz mevsiminde 2-3 °C, kis mevsiminde
ise 1,5- 2 °C sicaklik artis1 ongoriilmektedir. Sicaklik artisinin yiizyilin sonuna dogru
ise kis mevsiminde 2-3 °C, ilkbahar, yaz ve sonbaharda 3-4 °C olacagi
ongoriilmektedir. Yagislar i¢in yapilan dngoriilere gére 2041-2070 yillar1 arasinda tiim

mevsimlerde Tiirkiye nin kuzeyinde giinliik 0.25-1 mm. yagis artis1 beklenmektedir.
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Yesilirmak Havzas1 bazinda gerceklesmesi beklenen degisimler ise; 2013-2040 yillari
arasinda 1-1,5 °C sicaklik artis1 ve 0-0,25 mm yagis azalmasi, 2041-2070 yillar
arasinda 2-3°C sicaklik artis1 ve 5-7,5 mm yagis azalmasi, 2071-2090 yillar1 arasinda
ise 3-3,5°C sicaklik artis1 ve 0-0,25 mm yagis azalmasidir (Demircan vd 2014, Demir
vd,2013: 69) (Sekil 62).

3.1.1. Trend Analizi

Zamansal bir veri serisinin trend (egilim) yani zaman igerisinde anlamli bir artis veya
azalis gosterip gostermedigini tespit etmek i¢in c¢esitli testler kullanilmaktadir. Bu
testler ile “verilerde bir egilimin olmadig1” hipotezi kontrol edilerek kabul veya red
edilir. Yani hipotezin kabul edilmesi verilerde bir egilim bulunmadig, red edilmesi ise
egilim bulundugu anlamina gelmektedir. Testten ¢ikan sonug “gercekte egilim
bulunmadigi halde testin egilim bulundugu sonucunu verme olasilig1” olan anlamlilik

diizeyine bagli olarak da degisir (Bayazit vd, 2002: 9).

Sicaklik ve yagis zamansal ve mekansal olarak biiyiik degiskenlik gosterir ve bu iklim
elemanlarinin gosterdigi salimimlar iklimin genel yapisini ve gidigatini ifade etmede
onemli veri kaynaklaridir (Karabulut ve Cosun, 2009: 65). Bu sebeple Yesilirmak
Nehri Havzasi’'nda iklim degisikliginin etkilerini 6lgmek amaciyla havzadaki
istasyonlarin toplam yagis ve ortalama sicaklik verilerine, parametrik olmayan bir
trend testi olan Mann-Kendall uygulanmistir. Bu test 6zellikle hidro- meteorolojik
zaman serilerinde en sik kullanilan trend analizi yontemlerinden biridir (Yue vd, 2002;
Ikiel ve Atalay, 2011: 81).

ti—E(ti)]

Mann-Kendall test istatistigi u(ti) = [ yo— formiilii ile hesaplanir. Buradaki t=2n;,

20D ve var t= W’dir (Sneyers, 1990: 11). Unye meteoroloji

E@®) =
istasyonunun 50, diger meteoroloji istasyonlarinin ise 53 (Erzincan, Tokat, Amasya,
Corum, Samsun) yillik verisi mevcuttur. Bu veri sayilar i¢in 0=0.05 anlamlilik
diizeyinde giiven araligi 1.645°dir. Bunun anlami eger istasyonlarin Mann-Kendall test
istatistigi sonuglar1 £1.645 araliginda ise “verilerde bir egilim olmadig1” hipotezi kabul

edilir. Sonuglar bu aralik diginda ise hipotez red edilerek, bir egilim (trend) oldugu
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kabul edilir. Giiven araliginin 0.05 olmasi ise ¢ikan sonucun %95 dogru oldugunu

ifade eder.

Veri serisinde bir trendin varlig: tespit edildikten sonra bakilan ikinci sey ise trendin
hangi yonde oldugudur, bunu ise sonucun pozitif mi negatif mi oldugu belirler.
Sonucun pozitif bir rakam olmas1 artan, negatif bir rakam olmasi ise azalan yonde bir

trend oldugunu ifade etmektedir.

Mann-Kendall testi sonuglarina gore olusturulan grafikler de, trend bulunup
bulunmadig1 hakkinda bilgi vermektedir. Grafikte u(t) ve u’(t) egrilerinin kesisip yon
degistirdigi nokta (y1l) iklimdeki degisimin baslangicini ifade etmektedir (Karaca vd.,
1995; Tayang vd., 1997; Ezber vd., 2007; Ustaoglu, 2012). Bu egrilerden u(t) egrisi
test istatistigi hesaplanirken olusturulan diiz egri iken, u’(t) egrisi zamansal veri setinin
geriye dogru (ters yonde) hesaplatilmasi ile olusturulan egridir. Eger bu iki egri
birbirlerine yakin salimimlar yaparak fazla sayida noktada kesisiyorlarsa bu veri

serisinde herhangi bir trendin olmadigini ifade etmektedir (Partal ve Kahya, 2003: 15).

Yesilirmak Nehri Havzasi icerisinde bulunan ve dl¢lim yili sayis1 30’dan fazla olan
meteoroloji istasyonlarinin yagis ve sicaklik verilerine Mann-Kendall trend analizi
yontemi uygulanmistir. Bu uygulamanin temel amaci en 6nemli iklim elemanlarindan
olan yagis ve sicaklik verilerinin yillar arasinda bir egilim gosterip gdstermedigini
tespit etmek, ayrica Yesilirmak Nehri akim ve sediment degerlerinin degisimi ile
arasinda paralellik olup olmadigini belirlemektir. Trend analizi hesaplamalar1 yapilan
yagis ve sicaklik verileri, yillik ortalama, yagisli donem (Ekim-Nisan) ve kurak donem
(May1s-Eyliil) ortalamalaridir. Sicaklik ve yagis egilimleri belirlenirken, yilin Kurak
Doénem ve Yagiglhi Donem olarak iki periyoda ayrilmasi, iklim tipi degisimi hakkinda

cikarimlar yapmaya olanak tanimaktadir (Turoglu, 2014a).

Yagislarin Mann-Kendall trend analizi sonuglarina bakildiginda Amasya’nin kurak
donemi ile Tokat’1n yagish donem ve yillik ortalama verilerinde, artan yonde bir trend
oldugu, diger istasyonlarda ise herhangi bir trend tespit edilemedigi goriilmektedir
(Sekil 63, Sekil 64 ve Sekil 65) (Tablo 12). Yagislarin Mann- Kendall trend analizi
sonuclar1 ayn1 zamanda dogrusal trend egrilerine de benzerlik gostermektedir (Sekil

26).
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Cogu veride trend tespit edilememekle birlikte, artan yonde bir trend gosterdigi tespit
edilen istasyonlarda ortaya ¢ikan bu tablonu kiiresel sicakliklarda goriilen artis egilimi
ile 1ilgilidir. Yiikselen sicakliklarla baglantili olarak artan buharlasma ve nem

miktarlar1  dolayisiyla, kiiresel ortalama yagislarin 21. yiizyilda artmasi

beklenmektedir (Erlat, 2010: 269).

Tablo 12: Yagislarin Mann-Kendall istatistikleri.

YAGIS.LI KURAK YILLIK

MEVSIiM MEVSIiM ORT.
SAMSUN 0,0 1,5 1,1
UNYE 1,1 0,4 1,1
CORUM 11 0,6 -0,2
AMASYA 0,3 2,1 1,5
TOKAT 2,1 1,6 2,9
ERZINCAN 0,2 -1,0 -0,1
YOZGAT -0,4 1,0 1,2

Yagis verilerinde oldugu gibi sicaklik verileri de yillik, yagislhi déonem (Ekim-Nisan)
ve kurak déonem (Mayis-Eyliil) olarak dénemlere ayrilmis ve ortalama verilere Mann-

Kendall trend analizi yontemi uygulanmaistir.

Sicaklik verilerinde yagis verilerine gére daha belirgin bir trend varligindan s6z etmek
miimkiindiir. Ozellikle kurak mevsim ortalama sicakliklarinda biitiin meteoroloji
istasyonlarinda belirgin bir artan ydnde trend tespit edilmistir. Yagisli mevsim
ortalamalarina bakildiginda ise sadece Erzincan’da bir trend tespit edilmekle birlikte
bu egilimin yonii de artandir. Yillik ortalama sicakliklar i¢in yapilan trend testi
sonuglarinda ise 7 istasyonun 4’iinde (Samsun, Unye, Erzincan, Yozgat) trend
bulundugu tespit edilmistir. Tespit edilen bu trendler de sicakliklarda tespit edilen
biitiin diger trendler gibi artan yondedir (Sekil 66,Sekil 67, Sekil 68) (Tablo 13).
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Sekil 62: Yillik ortalama yagislarin Mann-Kendall grafikleri.
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Meteoroloji istasyonlarinin yillik ortalama sicakliklarin dogrusal trendlerini gosteren

sekillere bakildiginda da Mann-Kendall trend analizi sonuglarina benzer sekilde,

istasyonlarin ¢ogunda sicaklik verilerinin artan yonde bir egilime sahip oldugu

goriilmektedir (Sekil 25).
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Sekil 63: Yagigli mevsim yagislarinin Mann-Kendall grafikleri.
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Ortalama sicaklik verilerinde tespit edilen bu artan trendler, kiiresel sicakliklarda tespit
edilen artis egilimi sonuglarina uyum gostermektedir. Ozellikle sanayi devriminden
sonra atmosfere salmman sera gazlari miktarlarindaki artis dogal sera etkisinin

kuvvetlenmesine sebep olmustur. Bunun sonucunda da kiiresel ortalama sicakliklarin
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diizensiz ama Onemli bir artis egilimine girmistir. 20. Yiizyilin ikinci yarisinda

ortalama sicakliklarda tespit edilen artis miktar1 0,7 C° civarindadir (Erlat, 2010: 257).

Sekil 64: Sicak mevsim yagislarinin Mann-Kendall grafikleri.
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Tablo 13:

Ortalama sicakliklarin Mann-Kendall istatistikleri.

YAGIS_LI KURAK YILLIK

MEVSIiM MEVSIiM ORT.
SAMSUN 0,5 39 2,2
UNYE 1,6 5,0 3,1
CORUM -0,5 3,1 1,5
AMASYA -0,2 31 1,2
TOKAT 0,0 4,3 1,1
ERZINCAN 2,4 4,1 3,4
YOZGAT 1,3 38 2,5

Sekil 65: Yillik ortalama sicakliklarin Mann-Kendall grafikleri.
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Sekil 66: Yagisli mevsim ortalama sicakliklarinin Mann-Kendall grafikleri.
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Sekil 67: Kurak mevsim ortalama sicakliklarinin Mann-Kendall grafikleri.
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3.1.2. iklim elemanlarindaki degisim analizleri

Iklimle ilgili yapilan giincel bazi ¢aligmalarda; son 130 yildir yasanan en sicak 10
yildan 9 tanesinin 2000 yilindan sonra gerceklestiginden bahsedilmektedir (Hansen,
2012; Turoglu, 2014b). Bu ¢aligmalar ve sonuglari iklim elemanlarindaki degisim i¢in
son 15 yillik doneme dikkat ¢ekmektedir. Yesilirmak Nehri havzasinda iklim
elemanlarinin yillar arasinda gosterdigi degisimi tespit edebilmek icin sicaklik ve
yagis verileri ortalama 15’er yillik 3 doneme ayrilmis, bu donemlere ait veriler kendi
aralarinda ¢esitli hesaplama ve analizlere tabi tutulmustur. Dénemlere ait hesaplanan
sonuclarin  karsilastirilmasi, iklim elemanlarindaki degisimin daha iyi analiz
edilebilmesini saglamistir. Belirlenen donemler Samsun, Corum, Amasya, Tokat,
Erzincan ve Yozgat i¢in 1961-1975, 1976-1998 ve 1999-2013 yillar1 aras1, Unye igin
ise 1964-1978, 1979-1998 ve 1999-2013 yillar1 arasidir.

Yagis:

Belirlenen donemler i¢in, meteoroloji istasyonlarinin  yagis ortalamalari
hesaplandiginda ortaya ¢ikan sonuglar bir tablo halinde verilmistir (Tablo 14).
Donemlere ait yillik yagis ortalamalari karsilastirildiginda, meteoroloji istasyonlarinin
sonuglarinim belli bir diizenli gidisat gdstermedigi sdylenebilir. Kiy1 kentleri olan Unye

ve Samsun’da ilk 15 yillik donemden ikinci doneme geg¢ildiginde yillik ortalamalarin
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diistiigi, liciincii donemde ise yiikselerek, ortalamanin ilk donemin de tlizerine ¢iktigi

goriilmektedir. Amasya ve Tokat’da yillik yagis ortalamalari her iki donemde de

yiikselmistir.

Tablo 14: Meteoroloji istasyonlarinin donemlik aylik ve yillik ortalama yagis
miktarlari (mm.)(Not: Mavi renkli veriler bir 6nceki doneme gore diigen ortalamalari gostermektedir.).

Donem/
Aylar 1 2 3 |4 |5 6 7 |8 9 0 |1 12 Yilik
SAMSUN
1961-1975 62,8 57,9 62,3 63,7 51,2 45,1 26,8 34,8 61,1 76,8 86,2 98,1 726,8
1976-1998 58,1 455 53,5 59,8 50,4 47,2 33,2 32,3 47,9 93,4 86,1 70,2 677,6
1999-2013 73,2 59,1 71,5 51,8 46,8 49,9 38,0 64,9 49,2 78,7 79,8 78,3 741,3
CORUM 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Yilhk
1961-1975 38,0 33,2 39,9 50,9 57,4 57,1 15,4 12,6 21,2 24,6 30,7 53,4 434,6
1976-1998 37,2 26,5 33,9 55,3 67,0 54,5 21,3 11,7 19,3 34,2 40,9 475 449 4
1999-2013 42,1 33,3 39,1 47,6 47,6 42,3 22,8 19,3 29,8 26,9 31,2 39,3 4212
AMASYA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Yilhk
1961-1975 48,5 41,9 51,3 56,6 45,2 34,6 9,9 6,8 19,5 24,9 36,5 67,8 4434
1976-1998 47,4 31,0 38,2 60,5 53,5 38,2 18,9 6,9 17,5 42,2 48,7 48,0 451,2
1999-2013 52,2 46,2 55,2 52,6 52,7 35,3 13,1 16,3 26,0 37,5 49,0 58,6 4948
TOKAT 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Yilhk
1961-1975 32,4 31,4 36,0 51,8 50,9 38,5 6,6 2,4 18,6 22,4 35,1 61,8 388,0
1976-1998 441 32,7 36,8 60,2 63,6 39,5 11,9 6,0 15,4 48,4 50,5 44,0 453,1
1999-2013 41,6 39,3 48,9 54,0 63,2 34,9 15,7 8,6 20,8 42,9 46,1 39,6 455,6
ERZINCAN 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Yilhk
1961-1975 27,8 31,9 42,1 50,6 58,3 334 12,0 7,7 13,9 36,3 36,6 32,6 383,0
1976-1998 27,0 29,0 38,5 51,0 57,6 31,5 8,6 6,4 12,8 50,3 41,1 30,9 384,7
1999-2013 29,5 30,9 49,1 58,9 45,3 24,0 14,7 6,1 16,9 41,6 39,8 21,8 378,7
YOZGAT 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Yilhk
1961-1975 66,3 68,6 67,3 63,0 63,1 39,8 8,2 7,5 17,9 25,7 41,4 88,5 557,4
1976-1998 67,7 65,7 62,6 73,5 66,1 45,2 13,9 6,0 13,5 47,4 73,3 83,6 618,6
1999-2013 74,3 59,8 63,6 57,6 54,6 36,8 16,6 14,7 26,5 38,3 57,8 68,9 569,5
UNYE 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Yilhk
1964-1978 ;03' 80,1 89,8 84,8 45,9 75,3 83,5 90,0 87,5 ;47’ 118,1 148,9 1155,3
1979-1998 96,3 97,0 85,0 75,7 62,7 72,9 59,6 93,8 77,7 ;33’ 159,3 118,5 1132,1
1999-2013 1271 96,3 95,9 62,6 52,8 84,4 93,9 91,9 105,6 ;561 136,4 119,6 1222,4
Kaynak: D.M. 1. Genel Miidiirliigii
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Corum, Erzincan ve Yozgat’da ise ilk donemden ikinci doneme gecildiginde yillik
ortalamalarda yiikselme goriiliirken, son donem olan 1999-2013 doneminde ise
ortalamalarin diistiigii tespit edilmistir. Sonug olarak verileri incelenen 7 istasyondan
5 tanesinde son 15 yillik donemin ortalamasi ilk donemin ortalamasindan ytiksektir.

Bu da genel olarak yagis miktarlarinda tespit edilen artma egilimini desteklemektedir.

Belirlenen donemler icin hesaplanan aylik yagis ortalamalarinda da durum yillik
ortalamalara benzer sekilde bir diizen gostermemektedir. Kiy1 kentleri olan Samsun ve
Unye’de yilin 8 aymin ortalamalari, tipki yillik ortalamalarda oldugu gibi ikinci

donemde ilk doneme gore diisiis gostermistir.

Ayni istasyonlarin son 15 yillik donemin aylik ortalamalarina bakildiginda,
Samsun’da 4, Unye’de ise 5 aym ortalamasinin bir dnceki déneme gére diistiigii, diger

aylarin ortalamalarinin ise yillik ortalamalar gibi yiikseldigi goriilmektedir.

Ic kesimlerde yer alan istasyonlardan Erzincan’da 8, Corum’da 7, Yozgat ve
Amasya’da 5, Tokat’da ise 2 ayin yagis ortalamalar1 ikinci donemde ilk doneme gore
diismiis, diger aylarin ortalamalari ise ylikselmistir. Mevsimsel olarak bakildiginda ise
bazi istisnalar disinda genel olarak biitiin istasyonlarin kis aylar1 yagis ortalamalarinin

2. donemde diistiigiinii s0ylemek miimkiindiir.

Son doneme gecildiginde, Tokat ve Yozgat’da 7, Corum ve Erzincan’da 6 ve
Amasya’da ise 5 aymn ortalamalar1 diiserken, diger aylarin ortalamalar1 yiikselmistir.
1999- 2013 yillart arasii kapsayan bu son dénemde nerdeyse biitiin istasyonlarin
Nisan ve Mayis ortalamalar1 diiserken (Erzincan’in Nisan ayi harig), bir bagka bahar

ay1 olan Mart’da biitiin istasyonlarin yagis ortalamalar yiikselmistir.

Aylik ortalama yagislardaki donemler arasi degisimi toplu olarak yorumlarsak, 7
istasyon igin toplam 84 aylik veri vardir. ikinci donemde bu 84 aym 44 tanesinin
ortalamalar1 ilk doneme gore diismiis, 40 ayin ortalamalari ise ylikselmistir. Son 15
yillik donemde ise bunun tam tersi olarak, 40 ayin ortalama yagis tutar1 diigmiis, 44
ayin ise yiikselmistir. Ortaya ¢ikan bu tablo yagis miktarlarinin donemler arasinda

belirgin bir egilim gostermedigi goriisiinii desteklemektedir.

160



Sicaklik:

Meteoroloji istasyonlarinin donemlik sicaklik ortalamalarina bakildiginda, 7
istasyonun 6’sinda yillik ortalamalarin ikinci donemde ilk doneme gore diisiis
gosterdigi, son 15 yillik donemde ise biitiin istasyonlarin yillik ortalamalarinin
yiikseldigi goriilmektedir (Tablo 15). Bu sonug itibariyle yillik sicaklik ortalamalarinin
yillik yagis ortalamalarindan daha diizgiin bir gidisat gosterdigini, genel olarak 1976-
1998 déneminin (Unye icin 1979-1998) kendinden &nceki ve sonraki ddnemlerden

daha diisiik ortalamalara sahip oldugunu séylemek miimkiindiir.

Aylik ortalama sicakliklarin donemlik ortalamalarinin degisimine bakildiginda
Samsun ve Corum’da 10, Tokat ve Amasya’da 8, Yozgat’da 7, Unye’de 6 ve
Erzincan’da ise 5 ayin ikinci donem ortalamalarinin ilk doneme gore distiigii,
toplamda 8 ayin ortalamasinin ise degismeden ayni kaldig1 goriilmektedir (Tablo 15).
Ikinci 15 yillik doneme ait yillik ve aylik ortalamalarda tespit edilen bu degisimlere
bakarak, bu donemin ilk déonemden daha diisiik sicaklik ortalamalarina sahip oldugu

sOylenebilir.

1999-2013 yillar1 arasin1 kapsayan son 15 yillik donemde ise biitiin istasyonlarin,
birkag istisna diginda biitiin aylarinda sicaklik ortalamalar1 yiikselmistir. Bu son
donemde aylik ortalama sicaklik degerlerinde diislis goriilen istasyonlar Tokat,

Amasya ve Corum’dur ve sadece Aralik ay1 ortalama sicakliklar1 diismiistiir.

Sonu¢ olarak bakildiginda, aylik ve yillik ortalama sicakliklarin genel olarak
incelenmeye basladigi tarihten itibaren en diisiik oldugu dénemin 1976-1998 dénemi
oldugu, son 15 yillik dénemin ise 1960’11 yillardan beri goriilen en yiiksek ortalamalara
sahip oldugu goriilmektedir. Bu sonuglar ortalama sicakliklara uygulanan Mann-
Kendall trend analizi sonuglar1 ile de benzerlik gostermekte ve ortalama sicakliklarin

artma egiliminde oldugu goriisiinii desteklemektedir.
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Tablo 15: Meteoroloji istasyonlarmin dénemlik aylik ve yillik ortalama sicakliklari

(OC)(NOt: Mavi renkli veriler bir 6nceki doneme gore diisen, kirmizilar ise degismeyen ortalamalar1 gostermektedir.).

Yonem/Aylar
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Yilhk

SAMSUN

1961-1975 6,8 75 8,4 11,8 16,0 20,4 22,9 22,8 19,7 16,0 13,2 9,4 14,6

1976-1998 6,9 6,4 7.5 11 15,2 199 22,8 23,0 19,5 15,6 11,7 9,0 14,1

1999-2013 75 74 8,6 11,3 16,0 21,1 24,4 24,8 20,9 16,7 12,5 9,4 151

CORUM 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Yilhk

1961-1975 -0,6 1,2 55 10,7 15,0 18,4 20,9 20,6 16,7 11,8 6,7 2,2 10,8

1976-1998 -0,3 08 4,6 10,2 14,5 18,0 20,5 20,4 16,7 114 54 18 10,3

1999-2013 -0,2 1,2 5,6 10,7 15,3 19,3 22,5 22,4 17,8 12,0 57 13 1,1

AMASYA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Yilhk

1961-1975 2,3 4,7 8,8 13,7 18,0 215 23,9 235 19,6 14,5 9,4 5,0 13,7

1976-1998 2,8 4,1 7.9 133 17,6 21,3 235 235 19,8 14,3 8,1 4.6 13,4

1999-2013 ] 4,7 8,8 13,7 18,2 22,1 25,2 25,1 20,7 15,2 8,5 4.5 14,1

TOKAT 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Yilhk

1961-1975 11 3,5 7,6 12,4 16,6 19,7 21,9 21,7 18,2 13,7 8,5 4,2 12,4

1976-1998 19 31 6,9 12,4 16,3 19,5 21,7 21,8 18,5 133 75 3,8 12,2

1999-2013 2,2 3,8 8,0 12,8 16,6 20,5 23,5 23,5 19,5 14,2 7,7 3,5 13,0

ERZINCA
N

1961-1975 -3,9 -1,6 4,2 10,4 15,4 19,7 23,8 23,3 18,4 11,8 50 -0,3 10,5

1976-1998 30 | 15 | B9 10,7 15,3 19,6 235 ] 18,6 11,7 50 0,0 10,6

1999-2013 -2,0 0,1 57 11,3 16,0 21,1 25,0 25,0 19,8 13,0 58 0,1 11,7

YOZGAT 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Yillik
1961-1975 22 | 09 | 31 8,2 12,8 16,6 19,3 19,1 15,0 10,0 5,0 0,5 89
1976-1998 21 | B3 | 23 8.1 128 16,4 19,0 19,2 15,4 10,1 41 0.1 8.7
1999-2013 1,3 | 02 | 37 8.9 13,6 17,6 20,9 20,8 16,1 10,6 47 05 9,7
UNYE 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Yillik

1964-1978 6,5 73 78 11,0 15,1 19,6 22,3 22,2 19,6 15,6 12,5 9,1 141

1979-1998 6,9 6,0 7,3 10,8 14,8 19,6 22,6 22,9 19,7 15,8 11,7 9,0 13,9

1999-2013 73 75 8,5 11,2 15,8 20,8 24,1 24,5 20,9 16,9 12,6 9,2 14,9

Kaynak: D.M.I. Genel Miidiirliigii

3.2. iklim elemanlarindaki degisikliklerinin Yesilirmak iizerindeki etkileri

Iklimde meydana gelebilecek herhangi bir degisikligin su kaynaklar1 {izerinde
dogrudan veya dolayli olarak, az veya cok oranda etkili olmasi kaginilmaz bir
durumdur. Iklimin degismesi demek aslinda iklim elemanlarinin gerceklesme miktar,
zaman ve oranlarinda, uzun stireli ortalamalara gore farklilasmalarin goriilmesidir.

Iklim elemanlarindan 6zellikle yagis ve sicaklikta ortaya ¢ikan degismeler akarsularin
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akim degerlerinin artma veya azalmasina, tagkinlarin goriilme sikliklarinin

degismesine sebebiyet vermektedir.

IPCC’nin 2007 yilindaki raporuna gore, yagislar artma egiliminde olsa da sicakliklar
ve buharlagsma oranlarinin da artmasi sonucu akislarda gelecekte azalmalar olabilecek,
yiiksek enlemlerde ise yagis artis1 dolayisiyla akislarda artmalar goriilebilecektir.
Nehir akis miktarlar ile ilgili yapilan bolgesel tahminlere gore ise yiliksek enlemler ve
baz1 ekvatoral bolgelerde artis, orta enlemler ve bazi subtropikal bolgelerde azalma

goriilecektir.

Tiirkiye’nin kiiresel iklim degisikligi senaryolar igerisinde riski yiiksek olan iilkeler
icerisinde olmasi, akarsu akislarinda meydana gelecek degisikliklerden fazlaca
etkilenebilecek iilkelerden biri oldugunu gostermektedir (Sen, 2009: 21). Dolayisiyla
ongoriilen bu degisiklikler, Tiirkiye’nin en biiyiik akarsularindan biri olan Yesilirmak
Nehri’'ni de etkileyecek, akim degerleri ve sediment yiikii degisebilecektir. Sen’in
2009 yilinda yaptig1 calismaya gore; 2000 yilinda 153,4 cm olan Yesilirmak Nehri’nin
yillik ortalama akis1 2050 yilinda 61,9 cm’ye diisecektir.

IPCC’nin hazirladigr 5.Degerlendirme Raporuna gore (2013) Yesilirmak Nehri
Havzasi’ndaki akis miktar1 2081-2100 yillar1 arasinda 1986-2005 dénemine gore %

10-30 arasinda azalma gosterecektir.

Ayrica Diinya’nin pek ¢ok bolgesinde 1950°lerden beri artan yagis ekstremleri, toprak
erozyonunu ve akarsu sediment yiikiinii arttiran, yagisin sebebiyet verdigi erozyonda
artiga sebep olmaktadir. Iklim degisiminin sediment yiikii {izerindeki etkileri,
genellikle insanlarin tarimsal ve yonetimsel aktiviteleriyle karmasik ve anlasilmasi zor
bir hale gelmektedir, bu yiizden bu konuda yapilmis pek fazla ¢alisma
bulunmamaktadir (Walling, 2009, IPCC, 2014a: 237). CO2 oraninin 2 kat arttigi
senaryolara gore kiiresel dlgekteki toprak erozyonunun, 2090 yilinda 1980’lere oranla
yaklasik % 14 artmasi beklenmekle beraber, en biiyiik artisin yarikurak bolgelerde
gerceklesecegi tahmin edilmektedir. Iklim degisimi ayrica arazi drtiisiinii ve su akisini

degistirerek akarsularin sediment yiikiinii de etkileyecektir (IPCC, 2014a: 237).
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3.2.1. Akim ozellikleri iizerindeki etkisi

Yesilirmak Nehri’nin akim degerlerinin iklim degisikliginden ne dl¢iide etkilendigini
tespit edebilmek amaciyla nehir ve kollar1 {izerinde bulunan, DSI’ye ait AGI’lerde
dlgiilen akim verileri temin edilmistir (Tablo 16). Oncelikle bu verilerin yillar arasinda
nasil bir gidisat ve dalgalanma gosterdigini tespit etmek icin yillik ortalama

akimlardan grafikler ve dogrusal trend egrileri olusturulmustur (Sekil 40).

Yesilirmak iizerinde bulunan AGI’lerin ¢ogunda, yillik ortalama akimlarin dogrusal
trend egrilerinin ge¢gmisten bugiine dogru, verilerdeki diisiisii ifade eder sekilde asagi

yonlii olmasi dikkat ¢ekicidir (Sekil 40).

Tablo 16: Calismada verileri kullanilan AGI’lerin 6zellikleri

No Adi Yeri Yagis Alam1 | Yaklasik Ort.
Kot Akim
1401 | Kelkit C.-Fathi 36°59' D-40°28' K 10048.8 km? | 375 m 72.7 m/sn
1402 | Yesilirmak N.-Kale 36°30' D-40°46' K 33904.0 km? | 190 m 150 m3/sn
1408 | Yesilirmak N.-Carsamba 36°43' D-41°11'K | 35958.0 km? | 10 m 181 m¥sn
1409 | Cekerek C.-Akgakegili 35°38'D-40°09'K | 5267.6 km? | 730 m 19.4 m¥sn
1412 | Corum Cat I.-Seyhoglu | 35°25'D-40°27'K | 3668.8 km? | 530 m 7.33 m¥/sn
Kopr.
1413 | Yesilirmak N.-Durucasu 36°6' D-40°44' K 21667.2 km? | 301 m 63.9 m¥/sn
1414 | Yesilirmak N.-Siitliice 36°7' D-40°26' K 5409.2 km? | 510 m 25.6 m?/sn
1418 | Yesilirmak N.- Gomeleonii | 37°7' D-40°18' K 1608.0 km? 820 m 18.9 m¥/sn
1422 | Kelkit C.- Cigekbiikii 39°18' D-40°6'K 17140 km? | 1350 m 8.15 m3/sn
1424 | Cekerek C.- Cirdak Kopr. 36°8' D-40°0' K 1032.8 km? 1040 m 4.31 m3/sn
1427 | Kelkit C.- Yemisli Kopr. 37°58' D-40°14'K | 8572.8 km? | 690 m 54.1 m3/sn

Kaynak: Yildiz vd.2003’den derlenerek olusturulmustur.

Iklim elemanlarindan sicaklik ve yagisa uygulanan Mann-Kendall test istatistigi,
verilerin gidisinde bir trend olup olmadiginin belirlenebilmesi i¢in Yesilirmak
Nehri’nin ortalama akim ve sediment degerlerine de uygulanmistir (Sekil 69).
Ortalama akimlara uygulanan testlerden ¢ikan sonuglara gore sadece 1414 ve 1427
nolu akim gdzlem istasyonlarmin verilerinin gidisatinda trend tespit edilmistir. Bu iki

istasyonun trendi de azalan yondedir. Yani 1414 nolu istasyonda 1956- 2012, 1427

164



nolu istasyonda ise 1981-2011 yillar1 arasinda oOlglilen akim degerleri gegmisten

giintimiize dogru azalma egilimi gostermektedirler (Tablo 17).

Bizim ¢alisgmamizdan ¢ikan sonuglara benzer bir sonug¢ da Bayazit vd. (2002)
yaptiklar1 ¢alismada ortaya ¢ikmistir. Bu calismada Yesilirmak Nehri’nin 2001 yilina
kadarki akimlarini incelenmis, sonugta sadece taskinlarda belirgin bir trend bulunmus,

ortalama akimlarda ise belirgin bir trend tespit edilememistir.

Tablo 17: AGI’lerin yillik ortalama akimlarinin Mann-Kendall istatistikleri.

AGI No Test Istatistigi
1401 -1,0
1402 0,5
1408 -0,1
1409 0,6
1412 -0,4
1413 -1,5
1414 -3,2
1418 0,4
1422 0,0
1424 -1,0
1427 -2,5
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Sekil 68: AGI’lerin yillik ortalama akimlarinin Mann-Kendall grafikleri.
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3.2.2. Rejim ozellikleri iizerindeki etkileri

Bir akarsuyun akim oOzelliklerinin yil igerisinde gosterdigi gidisat olarak da
adlandirilabilen rejim, havzadaki iklim Ozelliklerine bagli olarak degismektedir.
Akarsularin rejim karakterleri tlizerinde topografya, bitki ortiisti ve jeolojk 6zellikler

gibi faktorlerin de etkisi vardir.

Akarsularin rejim 6zelliklerini etkileyen pekgok faktdr var olmakla beraber, havza
yiizél¢iimii genis olan akarsularda, havzanin farkli kesimlerinde farkli cografi faktorler
dolayistyla farkli rejimler goriilmektedir. 36.000 km?’den fazla alan kaplayan,
yurdumuzun en biiyiik havzalarindan birine sahip olan Yesilirmak Nehri i¢in de durum
boyledir. Akarsuyun kaynagimi aldigi i¢ kesimlerde farkli rejime sahipken, denize

ulastig1 mansap kisminda farkli rejim 6zelligi gostermektedir.

Yesilirmak Nehri ve kollariin akim 6zelliklerinin gosterdigi degisiklikleri tespit
edebilmek ve donemsel karsilastirma yapabilmek igin her bir AGI’nin toplam gozlem
stiresi lice ayrilarak donemler belirlenmistir. Bu donemlere ait aylik ortalamalar
hesaplanmis, grafikler olusturularak akarsuyun akim degerlerinin yil igerisindeki

gidisat1 ve dolayisiyla akarsu rejim 6zellikleri tespit edilmistir (Sekil 70).
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Yesilirmak’in Kelkit kolu tizerinde bulunan 1401 numarali istasyonun her ti¢ donemde
de maksimum akimlar1 Nisan aylarinda, minimum akimlar ise ilk iki donemde Eyliil,
son donemde ise Ekim ayinda ger¢eklesmistir. Bu karakteri ile Tiirkiye’de genellikle
I¢ Anadolu akarsularinda goriilen Karli Ova tipi akarsular igerisine girdigini séylemek
miimkiindiir (Ering, 1957, Izbirak, 1990:172, Hosgéren, 2004) (Sekil 70). Veriler
incelendiginde son donemde maksimum akim ortalamalarinin azaldigi, akim
degerlerinin diisiik oldugu aylarin ise akim ortalamalarinin ilk iki doneme gore
yiikseldigi, dolayisiyla aylik ortalamalarin birbirlerine yaklastig1 goriilmektedir. Aylik
ortalamalardaki bu yakinlasmayla beraber, akarsuyun bu kesimindeki rejim
ozelliklerinin ge¢cmisten glinlimiize dogru belirgin bir degisim oldugunu sdylemek

miimkiin degildir.

Sekil 69: AGI’lerin donemlere gore aylik ortalama akim miktarlar1.
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1402 numarali AGI’nin rejim &zelliklerine bakildiginda, bu istasyonda da her iig
donemde maksimum akimlarin Nisan aymda, minimum akimlarmn ilk iki donemde
agustos son donemde ise eyliil ayinda gerceklestigi goriilmektedir. En yiiksek akim
degerlerine sahip aylar olan Nisan ve May1s’in akim degerlerinin ii¢ donem boyunca
kademeli olarak diigmesi, diisiik akimli aylarin akim degerlerinin ise kademeli olarak
yiikselmesi, boylece aylar arasindaki ortalama akim farklarinin gitgide azalmasi
tablolar incelendiginde ortaya ¢ikan en 6nemli sonuglardir (Sekil 70). Akarsuyun Karl
Ova tipi akarsu rejimine sahip oldugu sdylenebilen bu kesiminde de donemler arasinda

akarsu rejiminde bir farklilagma gerceklesmemistir.

Yesilirmak Nehri {izerindeki mansap kismma en yakin AGI olan 1408°de de
maksimum akim Nisan ayinda ger¢eklesmekle beraber Mayis ve Mart aylarinin akim
degerleri de yiiksektir. Akim degerlerinin en fazla diistiigli aylar ise yaz ortast ve
sonuna denk gelen Temmuz, Agustos ile Eyliil aylaridir. Daha 6nce incelenen
istasyonlarda da oldugu gibi ilk iki donemin minimum akimi ayni ayda (Agustos)
gerceklesmis, son donemde ise bir ay dtelenerek Eyliil ayina denk gelmistir. Yine diger
istasyonlardaki gibi maksimum akim ortalamalar1 diigmiis, minimum akim
ortalamalar1 ise yiikselmis, donemler arasinda belirgin bir akarsu rejim degisikligi

olmamustir (Sekil 70).
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Corum Cat Irmag: iizerinde kurulu bulunan 1412 numarali AGI’nin aylik akim
ortalamalarina bakildiginda, maksimum akimlarin ger¢eklestigi Mart ve Nisan aylari
ortalamalarinin gegmis dénemden gilintimiize dogru azaldigi, diisiik akimli bazi aylarin
ise ortalamalarinin yiikseldigi goriilmektedir. Bununla beraber diisiik akimlardaki
yiikselme incelenen Onceki istasyonlar kadar belirgin degildir. Ayrica maksimum ve
minimum akimlarin gerceklestigi aylar da her iic donemde de degismemis, maksimum
degerler Mart, minimum degerler ise Agustos ayma aittir (Sekil 70). Dolayisiyla

dénemler arasinda akarsu rejiminde belirgin bir farklilagsma s6z konusu degildir.

Yesilirmak Nehri {izerindeki 1413 numarali AGI’nin ilk ve son donemde maksimum
akimlar1 Nisan, ikinci donemde ise Mart ayindadir. Genel olarak ilkbahar aylarinda
akimlarin belirgin sekilde yiikseldigini sdyleyebiliriz. Minimum akim ortalamasi ise
her {i¢ donemde de Agustos ayinda olmakla beraber en diisiik akimlar genelde yaz ve
sonbahar aylarinda goriilmektedir. Bu istasyon ile ilgili vurgulanmasi gereken bir diger
nokta ise, yiikksek akimlarin goriildiigii ilkbahar aylar1 disindaki biitiin aylarda ikinci
donem (1974-1992) akim ortalamalar1 diger donemlere gore yiiksektir (Sekil 70). Bu

tabloya gore akarsuda bir rejim degisimi gerceklesmemistir.

1414 numarali istasyonda maksimum ve minimum akimlar sirastyla ilk dénemde
Nisan ve Agustos, ikinci donemde Mayis ve Temmuz, li¢lincii donemde ise Mart ve
Aralik aylarinda ger¢eklesmistir. Ayrica ilk donemde bahar aylar1 akim degerleri diger
aylara gore belirgin sekilde yiiksekken, diger donemlerde ozellikle 1975-1993
arasinda denk gelen ikinci donemde bu fark azalmis ve biitlin aylarin akim ortalamalari
birbirine yakin bir seviyeye gelmistir (Sekil 70). Dolayisiyla akarsu akim karakterini

ifade eden rejimde bir farklilagma oldugunu soyleyebiliriz.

1418 numarali AGI’de her {i¢ donemde de ilkbahar aylar1 diger aylardan belirgin
sekilde yiiksek akim ortalamalarina sahip olmakla beraber maksimum akimlar Nisan,
minimumlar ise Eyliil ayina aittir. Hemen hemen biitiin aylarin ortalamalarinda ikinci
donemde goriilen hafif bir artis disinda akarsu akimlarinda belirgin bir farklilagma
yoktur (Sekil 70). Dolayisiyla akarsu rejiminin donemler arasinda degismedigini

s0ylemek miimkiindiir.
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Kelkit Nehri {izerindeki 1422 numarali AGI’de biitiin dénemlerde maksimum
ortalamalar Nisan, minimumlar Agustos aymdadir. Minimum akim ortalamalarinin
sifira yakin degerler gosterdigi bu istasyonda, maksimum akimlar ve minimum
akimlar arasindaki fark 5-6 kata yaklagsmaktadir (Sekil 70). Nerdeyse biitiin aylarda
ikinci donemde (1984-1998) akim ortalamalarinin arttig1 bu istasyonda, akarsu rejimi

donemler arasinda degismemistir.

Cekerek Cayi iizerindeki 1424 numarali AGI’de biitiin donemlerde maksimum akim
ortalamalar1 Nisan aymna aittir. Minimum akim ortalamalar ise birinci ve ti¢lincii
dénemde Agustos, ikinci donemde ise Eyliill ayma aittir. Bu istasyon i¢in de ikinci
donemin (1984-1998) ortalama akimlarinin diger déonemlerden yiiksek olmasi dikkat

cekicidir (Sekil 70. Akarsu rejiminde bir degisme tespit edilememistir.

3.2.3. Sediment yiikii iizerindeki etkileri

Yesilirmak Nehri ve kollari {izerinde 6l¢iim yapan sediment gézlem istasyonlarindan
gbzlem siireleri yeterli uzunlukta olanlarin ortalama verileri analiz edilmistir. Akim
verilerinde oldugu gibi oncelikle yillik ortalamalarin gidisini gosteren grafikler
olusturularak verilerin yillar arasinda gosterdigi salimimlar tespit edilmistir. Bu
grafikler lizerine eklenen dogrusal trend egrileri sayesinde, bu istasyonlarin sediment

verilerinin gosterdikleri egilimler tespit edilmigtir.

Yeterli uzunlukta gézlem yapan istasyonlarin uzun yillar ortalama sediment yiikleri
soyledir; 1401 nolu SGI 12207,9 ton, 1413 nolu SGi 11143,3 ton, 1418 nolu SGI
2676,7 ton ve 1422 nolu SGI 408,7 ton’dur (Tablo 11, Sekil 41).

Incelenen istasyonlarin ortalama sediment miktarlar1 farkli olsa da hepsinin ortak
noktas1 verilerin yillar arasinda goriilen dalgalanmalar ve gegmisten giiniimiize dogru

gosterdikleri azalma egilimidir (Sekil 71).

SGI’larinin yillik ortalama sediment verilerine uygulanan Mann-Kendall trend analizi
sonuglarina bakildiginda biitiin istasyonlarda belirgin bir trend oldugu goriilmektedir.
Ozellikle 1401 ve 1413 numarali istasyonlardaki trend digerlerine gére daha

belirgindir. Tespit edilen trendlerle ilgili 6nemli bir 6zellik de hepsinin azalan yonde
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olmasidir. Bir baska ifade ile incelenen SGi’lerin tamaminin yillik ortalama sediment

miktarlar1 gegmisten giiniimiize dogru azalmaktadir (Tablo 18).

Sekil 70: SGI’lerin sediment yillik ortalamalarini gosteren grafikler ve egilim ¢gizgileri.
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Dikkat edilmesi gereken hususlardan bir digeri ise biitiin istasyonlarda azalan yondeki
trendler 1980’11 yillarda ortaya ¢ikmaktadir (Sekil 72). Bunun temel sebebi ise 1980 i
yillarin basindan itibaren itibaren Yesilirmak ve kollar1 iizerinde insa edilen genis

hacimli rezervuarlarin sayisindaki artistir (Tablo 10).

Tablo 18: SGI’lerin yillik ortalama sediment miktarlarinin Mann-Kendall istatistikleri.

SGI No Test Istatistigi
1401 -5,3
1413 -3,2
1418 -1,8
1422 -1,9
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Sekil 71: SGI’lerin yillik ortalama sediment miktarlarinin Mann-Kendall grafikleri.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Yesilirmak Deltasi’ndaki jeomorfolojik degisiklikleri inceledigimiz ve gelecek ile
ilgili 6ngoriilere yer verdigimiz bu ¢alismada oncelikli olarak aragtirma sahasinin
jeomorfolojik gelisim ozellikleri (kiy1 ¢izgisi degisikligi ve kiyr kenar c¢izgisi
degisikligi) incelenmistir. Daha sonra ise jeomorfolojik ozelliklerdeki degisime
katkilar1 olup olmadigin1 ortaya cikarabilmek amaciyla havzanin klimatik ve

hidrografik degisim analizleri yapilmistir.

Cesitli dogal ve beseri unsular sonucunda kiyida yer alan ¢esitli birim ve unsurlarda
degismeler olmaktadir. Arastirma sahasi igerisinde jeomorfolojik degisikligin en
belirgin olarak tespit edildigi birimler kara ile denizi birbirinden ayiran hat olan kiy1
cizgisi ile kiy1 bolgesinin kara tarafindaki dogal sinir1 olarak da tanimlanabilen karasal
kiy1 kenar ¢izgisidir. Bu degisime neden olan baslica dogal faktorler olarak iklim ve
iklime bagli olarak yagis, akarsu akim ve sediment madde taginim miktarlari ile dalga
ve akintilardaki degismeler gosterilebilir. Yesilirmak Deltasi’nda kiyt morfolojisini
degistiren beseri faktorlerin basinda ise Yesilirmak tizerinde insa edilen ve sayilari
40’1n tzerinde olan rezervuarlar (barajlar) gelmektedir. Bu rezervuarlarda su ile
birlikte, deltanin deniz igerisine dogru gelisimini saglayan ana materyal olan sediment
malzeme de tutularak depo edilmektedir. Mansaba ulasan malzemenin sinirlanmasina
ek olarak kiyida etkin olan dalga ve akinti sistemleri de asindirici rol oynar ve kiyi

cizgisi kara aleyhine degisime ugrar.

Arastirma sahasindaki morfolojik degisikliklerin dogal sebeplerinden biri olan iklim
degisimi olduk¢a karmasik bir siiregtir. Diinya’nin iklim kosullari, olusumundan beri
dogal birtakim sebeplerle, kiiresel veya lokal dlgekte bir ¢ok kez degismistir. Sanayi
devriminden sonra fosil yakit tiiketen makinelerin kullanimi iklim sistemindeki bu
degisime yeni bir boyut kazandirmistir. Ozellikle 1950°1i yillardan itibaren, Diinya
niifusundaki hizli artisa da baglh olarak iklimdeki bu degisim iyice hiz kazanmis ve
onlenmesi neredeyse imkansiz olan yeni bir siirece girilmistir. Bu degisimde asil etken
fosil yakitlarin tiiketilerek atmosfer bilesiminin degisimi gibi goriinse de, sera etkisinin
olusumuna agacsizlandirma, atiklarin bozulmasi, giibre ve ¢imento iiretimi, ¢iftlik
hayvanlarmin artmasi1 gibi ¢ok farkli etken de katki saglamaktadir. Ayrica iklim

degisikligine bagli olarak yiiksek enlemlerdeki donmus topraklarin ¢oziilmeye
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baglamasiyla bu bolgelerden atmosfere yogun bir metan gaz1 ilavesi
gerceklesmektedir. Karbondioksite gore 20 kat daha giiglii bir sera gazi olan metan
gazinin atmosfer igerisindeki miktarinin artmasi, iklim degisikliginin daha da

hizlanarak artmasina neden olacak bir faktordiir (Ciner ve Sarikaya, 2013: 44).

Atmosferdeki biiyiilk basing sistemlerinin ve deniz suyu sicakliklarinin ortalama
durumlan disinda Ozellikler gdstermeleri sonucu ortaya cikan atmosfer (iklim)
salmimlar1 da kiiresel veya yarimkiire dlgeginde iklim kosullarinin degismesine
sebebiyet vermektedir. Izlanda Algak Basmci ve Azor yiiksek basmci arasinda
meydana gelen degisimler sonucu ortaya cikan Kuzey Atlantik Salinimi (NAO)
etkisini 6zellikle bati Avrupa’da gostermekle bereber yurdumuz iklimini de 6nemli
ol¢iide etkilemektedir. NAO indisinin kuvvetli pozitif evresinde Akdeniz Havzasi ve
Tiirkiye’de ortalamadan kurak kosullar hakimken, kuvvetli negatif evresinde ise daha
bol yagis ve nemli kosullar egemen olmaktadir. Bu kosullar arastirma sahamizin yagis
miktarlarinin da bu yillarda diismesine neden olmaktadir. Ornegin NAO indisinin
kuvvetli pozitif oldugu donemlerden 1973-1974 willarinda (+2.4,+1.9) incelenen
meteoroloi istasyonlarinin yagis miktarlarinin azalmis oldugu olusturulan grafiklerde
dikkati cekmektedir (Sekil 26) (Tiirkes ve Erlat, 2003). Yesilirmak Nehri tizerindeki
AGTlerin yillik ortalama akim miktarlarin1 gdsteren grafikler incelendiginde, ayni
yillarda akim degerlerinin de diistigi gortiilmektedir (Sekil 40). Bu tablo NAO’ nun
dolayisiyla da iklim salimimlarinin havzadaki yagis ve kosullarini dogrudan
etkiledigini kanitlamaktadir. Dolayisiyla gelecekte NAO indisinin pozitif veya negatif
oldugu yillarin, Yesilirmak Nehri akimlarim1 azalis veya artis seklinde etkilemesi

beklenen bir sonugctur.

Atmosfer- hidrosfer arasindaki karsilikli etkilesimin sonucunda olusan klimatik
olaylarin en giizel 6rneklerinden biri olan El Nino-Giineyli Salinim (ENSO) da giiney
yarimkdirenin tropikal kusagi kadar etkili ve belirgin olmamakla birlikte Avrupa ve
Doku Akdeniz’deki iklim kosullarimi etkileyebilmektedir (Erlat, 2010). Ancak bu
salinimin asil kaynak sahasi olaran Ekvatoral Pasifik {ilkemize ¢ok uzak oldugu i¢in
bu salinimin iilkemiz {izerindeki etkisi bilimsel olarak net bir sekilde kanitlanmig
degildir. Tiirkiye lizerinde dogrudan etkisi olmayan bu salinim, ancak termohalin

dolasim, okyanus akintilar1 vb. diger cografi kosullari etkilemek suretiyle iilkemizi de
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dolayli yoldan etkilemektedir. Yurdumuz iklim kosullar {izerinde etkisi en belirgin

olarak ayirt edilen salinim yukarida da bahsedilen NAO’dur.

Ekvatoral Pasifik’n dogusu ve batisi arasindaki basing kosullar1 ve yiizey sularinin
sicakliklarmin degisimi ile ortaya ¢ikan ENSO kuvvetli pozitif evresi La Nina,
kuvvetli negatif evresi ise El Nino olarak adlandirilmaktadir. Karaca vd. (2000) 1982-
1983 ENSO periyodunda Tirkiye’deki 20 istasyonda kis yagislarinda artis tespit
etmiglerdir. Ancak genel olarak bakildiginda son 55 yilda goriilen dort kuvvetli El
Nifio’nun sadece bir tanesi esnasinda iilkemizde ¢ok 1lik bir kis yasanmistir (Web4).
Dolayisiyla bugiine kadar iilkemiz iklim kosullar1 {izerinde ¢ok etkili olmadigini
sOyleyebiliriz. Son yillarda El Nino’nun ortaya ¢ikma sikliginin artmis olmasi
dolayistyla gelecekte de El Nino’lu yillarin yogun olarak yasanmasi beklenmektedir.
Ancak bu yillarda da El Nino’nun iilkemizi etkileyip etkilemeyecegini tahmin etmek

oldukga giictiir.

IPCC AR4’e gore gelecek yilarda iklim degisikliginden en c¢ok etkilenecek
bolgelerden birini lilkemizin de igerisinde yer aldig1 Akdeniz Havzasi olusturmaktadir.
Bu tablo iklim degisikligi ve ilgili kavramlarin iilkemiz agisindan ne kadar 6nemli ve
hassas konular oldugunu agik¢a ortaya koymaktadir. Ancak arastirma sahamizi da
icine alan Karadeniz Bolgesi Tiirkiye’nin diger bolgelerine nazaran iklim

degisikliginden olumsuz anlamda daha az etkilenebilir (Sen vd, 2013).

Tiirkes 2012 yilinda yaptig1 ¢aligmasinda Karadeniz Bolgesi’nin 1950-2010 yillar
arasindaki yillik toplam yagislarinda, ¢cogunlugu istatistiksel olarak 6nemli olmayan
bir artma egilimi tespit etmistir. Bu sonug arastirma sahasinin Akdeniz Havzasi’nda
son yillarda etkili olmaya baslayan iklim degisikliginin sonuglarindan biri olan
kuraklasma egiliminden pek fazla etkilenmedigini kanitlar niteliktedir. Aragtirma
sahasinda ge¢misten giinlimiize gerg¢eklesen durumu ortaya koyduktan sonra asil
yogunlasilmasi gereken gelecekte iklim degisikliginden nasil etkilenecegidir. Gegmisi
bilmek gelecegin tahminini kolaylastirirken, gelecegi gercege yakin tahmin edebilmek
ise siirdiirtilebilir bir gelecek i¢in yol haritalarinin ¢ikarilmasina yardimer olacaktir. Bu

nedenle, iklim degisikliginin etkilerini 6nlemek veya minimize etmek amaciyla
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gelecege yonelik iklim degisikligi senaryolar1 gelistirilmektedir (Ustaoglu ve Karaca,

2014).

Gelecege yonelik gelistirilen iklim senaryolarina baktigimizda; Dogu Akdeniz igin
gerceklestirilen RegCM3 bolgesel iklim modeli ¢alismasmin analizleri (Onol vd,
2007), 2071-2100 doneminde IPCC SRES A2 senaryosuna gore Tiirkiye genelinde 2-
3 °C oraninda 1sinma beklenmekle birlikte, Karadeniz ikliminin sicaklik agisindan
Akdeniz iklimine doniisecegi tahmin edilmektedir (Sen vd, 2013). Ulkemiz
yagislarinda ise Ege ve Akdeniz kiyilar1 boyunca azalma ile Karadeniz kiyis1 boyunca
artty Oongorilmektedir (Demir vd, 2008, Ustaoglu, 2011). Karadeniz kiyilarinda
beklenen yagis artisi, 1950-2010 yillar1 arasindaki yagislarda tespit edilen artma

egilimi ile paralellik gostermektedir.

Yagislarin, dolayisiyla da akarsularin tagidiklari su miktarinin azalmasinin akarsuyun
mansaba ulastirdigi malzeme miktarini sinirlamakta bu da kiy1 erozyonunu tetikleyen
bir siire¢ olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Arastirma sahasinda kiy1 erozyonu aktif bir
sekilde etkili olmasina ragmen yagislarda belirgin bir diislisten s6z etmek simdilik pek
miimkiin degildir. Yagislarin azalmamasina hatta baz1 bolgelerde artmasina ragmen
kiy1 erozyonunun bulunmasi tezat bir durum olarak goriilebilir. Bu durumun olasi
sebeplerinin basinda sicakliklardaki artma egilimi gelmektedir. Yagislar belli bir
miktar artiyor olsa da sicakliklarin artmasi buharlagma miktarini arttirarak nehrin akis
miktarmin diismesine sebep olmaktadir. Ayrica Yesilirmak Nehri’nin beslenmesinde
kar erimelerinin ¢ok 6nemli oldugu gbéz Oniine alindiginda, sicakliktaki artisin kar
yagist miktarlarini azaltmak suretiyle de akim degerlerinin diismesine neden olacagini

tahmin etmek zor degildir.

Kuzey Yarimkiire’deki kar ortlisii 1966°dan beri % 10 azalmistir. 21. Yiizyilda da
sicakliklardaki artisa paralel olarak bu azalmanin artarak devam etmesi
beklenmektedir. Dolayisi ile kar yagislarinin diigmesine bagli olarak Yesilirmak

Nehri’nin akim miktar1 da oniimiizdeki yiiz y1l i¢erisinde diisecektir.

Kiy1 erozyonunun artis1 ayrica Yesilirmak Nehri Havzasi’nda yogun olarak
gerceklesen antropojenik faaliyetlerin, yagista goriilen diisiik seviyedeki artma

egiliminden daha fazla etkili oldugunu da gostermektedir. Kald1 ki jeomorfolojik
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ozellikler lizerinde beseri etkiler ile dogal siireclerin etkilerinin tamamen ayrilmasi,
hangisinin ne dl¢lide degisiklige sebep oldugunun net bir sekilde ortaya konmasi

miimkiin degildir.

Aragtirma sahasinda goriilen kiy1 ¢izgisi gerilemesine katkisinin ne dl¢iide oldugu tam
olarak bilinemese de kiyida erozyona neden olan faktorlerden bir digeri ise kiiresel
iklim degismelerinin en énemli sonuglarindan biri olan deniz seviyesi degismesidir
(ylikselmesi). Kiy1 erozyonu deniz seviyesindeki yiikselmenin 100 kat1 kadar
uzunluktaki bir alani etkilemektedir. Kiy1 erozyonundan olusan sedimentin deniz
dibinde birikmesi sonucunda da yakin kiymin dip profili degisir (Kadioglu, 2001:
274). Deniz seviyesi artis1 ayrica deniz seviyesinin altindaki akiferlere tuzlu su girisine
neden olabilir ve kiyisal ekosistemler ile sulak alanlar1 tehlikeye sokabilir. Deniz
seviyesindeki yiikselmeler ayrica kiyr ovalari ve deltalardaki tarim alanlarini

kullanilamaz hale getirebilir.

Deniz seviyesi saatlerden yiizyillara veren zaman Olgeginde, 1 km’den daha az
genislikteki alanlardan kiiresel boyutlara ve yiikseklik bakimindan birkag
milimetreden bir metre hatta daha fazla seviyeye varan seviyelerde ylikselip

al¢alabilir.

Kiiresel ortalama deniz seviyesindeki degismeler pek ¢ok fiziksel siirecin bilesiminden
kaynaklanmaktadir. Okyanus sularinin 1sinmasindan kaynaklanan termal genlesme ve
buzullarin erimesi dolayisiyla okyanuslardaki su artist bu degisimin baglica
sebeplerindendir. Deniz seviyesinde lokal olarak yasanan degismeler ¢esitli sebeplerle
kiiresel ortalama degismelere gore degisiklik gosterir. 1990’larin ortalarindan beri
kiiresel deniz seviyesindeki artisin yaklasik 3 mm/yil oldugu tahmin edilmektedir
(Church vd, 2011). Bu artista buzul erimesi en bilyiik paya sahiptir (Tablo 19, Sekil
73). Deniz seviyesindeki kiiresel yiikselme net olarak hesaplanamamakla birlikte,
bolgesel olarak Olgiilen yiikselme miktarlart da farkliik gostermektedir.

Karadeniz’deki deniz seviyesi artig1 ise 0-5 mm/y1l arasinda degismektedir (EEA,
2012).

Gelecekteki deniz seviyesine ait projeksiyonlarda iki farkli yaklagim bulunmaktadir:

bilinen siireglerin en dnemlilerini yansitan fiziksel modeller ve sicaklik veya radyatif
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etken ile deniz seviyesi arasinda gozlenen iligkilere uygulanan istatistiksel modeller.
I[PCC’nin Dérdiincii Degerlendirme Raporu (AR4) gore kiiresel ortalama deniz
seviyesinin 2090-2099 ortalamasi, 1980- 1999 ortalamasina goére 0,18-0,59 m.
arasinda artacak, 2100 yilina kadar deniz seviyesi 23 ile 43 cm arasinda yiikselecektir.
Deniz seviyesi artigina en biiyiik katkinin termal genislemeden (0.10-0.41 m) gelecegi
ongoriilmiistiir (EEA,2012, Ciner ve Sarikaya, 2013).

Gilinitimiizde dag buzullarinda meydana gelen erime deniz seviyesi yiikkselmesine ortii
buzullarinin erimesinden daha ¢ok katki yapmakla birlikte, kiiresel deniz seviyesinin
Gronland buzul ortiisiiniin tamamen erimesiyle 7,2 metre, Antarktika buzul ortiisiiniin
tamamen erimesiyle ise 62 metre yiikselebilecegi tahmin edilmektedir (Alley vd, 2005;

Erlat, 2010).

Karadeniz Bolgesi’nde deniz seviyesi ylikselmesi durumunda en riskli iki bolgeden
biri Yesilirmak Nehri Deltasi’dir. Bunun en belirgin sebebi, deltanin olduke¢a diisiik
bir egime ve arazi yikseltisine sahip olup, 10 m arazi yiikselti konturu altinda
kalmasidir (Kuleli, 2010b) (Sekil 4, Sekil 5 ve Sekil 6). Yaptigimiz ol¢timler
sonucunda arastirma sahasinda deniz seviyesinin 1 m. yiikselmesi durumunda,
akarsuyun mansap kismindaki kiy1 ¢izgisinin yaklasik 4 km. kadar kara igine dogru

gerileyecegi tahmin edilmektedir.

Yesilirmak Nehri Deltas1 kiyilarinin halihazirda kiyr erozyonundan yiiksek olgilide
etkilenen bir alan olmasi, ortaya ¢ikabilecek deniz seviyesi ylikselmesinin sonuglarinin
arastirma sahasinda daha da ciddi boyutlara ¢ikmasina yol agacaktir. Diger bir deyisle
deniz seviyesinde meydana gelecek kiiclik bir artis, kiy1 erozyonunu siddetlendirecek

ve karadan deniz icerisine gergeklesen kayiplarin artmasina sebep olacaktir.

Yesilirmak Nehri Deltasi’nda ortaya ¢ikan erozyon sonucunda once kiyidaki kumsal
alanlar, daha sonra ise delta topraklari agindirilarak ortadan kaldirilacak, 6nceden kara
olan alanlar yerlerini deniz sularina terk edeceklerdir. Iklim degisiminin erozyon
sebebiyle ortaya ¢ikacak kayiplardan baska topraklar tizerinde baska olumsuz etkileri
de olacaktir. Havzalardaki su orani azaldik¢a suyun tuz konsantrasyonunun artmasina
bagl olarak topraklarda da tuzluluk sorunlari baslayacaktir (Cangir ve Boyraz, 1997,
1998; Cangir vd., 1998; Cangir ve Boyraz, 2008).
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Sekil 72:1860°dan 2009’a kiiresel ortalama deniz seviyesi degisimi.
Deniz seviyesi (mm)

100 -

50

- 50 A
-100 4

-150 44

- 200 A

- 250

1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000

we GMSL _RECONS (mm) (1880-2009 canlandirmas, yillik)
. GMSL_ALT (Uydu altimetre verisi, 1993-2009, yillik)

Kaynak: Church vd. 2011; EEA 2012.

Tablo 19. 1972°den beri deniz seviyesi biit¢esine katkilar.

Icerik 1972-2008 (mm/y1l) 1993-2008 (mm/y1l)
1. Termal genlesme 0.80+0.15 0.88+0.33

2. Buzullar ve buzul | 0.67 +0.03 0.99 +0.04
takkeleri

3. Gronland buz tabakast | 0.12+0.17 0.31+0.17

4. Antarktik buz tabakas1 | 0.30 +0.20 0.43+0.20

5. Karasal depolama -0.11+£0.19 —0.08+£0.19
Toplam (1.+2.+3.+4.+5) | 1.78 £ 0.36 2.54 +0.46

Kaynak: Church vd.2011; EEA, 2012.

Kiiresel iklim degisikliginin aragtirma sahasi fiziki kosullarinda (sicaklik, yagis, deniz
seviyesi vb.) meydana getirecegi etkilere, yapilan ulusal ve uluslararasi projeksiyon
caligmalarinda detayli olarak yer verilmemis olmasi arastirmamizin bu konu ile ilgili
bulgularini sinirlamistir. Genel olarak yapilmis calismalardan Yesilirmak Deltas: veya
Karadeniz Bolgesi ile ilgili c¢ikarimlar yapilarak, bu c¢ikarimlar tez kapsaminda

gerceklestirilen konu ile ilgili analiz sonuglart ile iliskilendirilmis, arastirma konumuz
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kapsaminda yorumlanmistir. Gelecekte calisma sahasinin arzedecegi klimatik ve
jeomorfolojik durumun daha saglikli tahmin edilebilmesi i¢in bolge ile ilgili spesifik

caligmalarin yapilmasi gerekmektedir.

Arastirma Sahasinin Jeomorfolojik Gelisimi:

Yesilirmak Deltasi’nin kiy1 ¢izgisi, akarsuya beseri miidahalelerin yogun olarak
yapildigi son yillara kadar deniz igerisine dogru ilerleme gostermistir. 1980’11 yillardan
sonra delta ilerlemesi yavaslayarak durmus, daha sonra ise kiy1 ¢izgisi gerilemeye
baslamistir. Yapilan analizler sonucunda 1978 yilina ait kiy1 ¢izgisi hem 1957 hem de
2009 yillarina ait kiy1 cizgilerine gore deniz yoniinde daha ileridedir. Bu da kiy1
cizgisinin Once ilerledigi sonra ise gerilemeye basladigini kanitlamaktadir. Aymi

sekilde 2009-2013 yillar1 arasinda da kiy1 ¢izgisi gerilemeye devam etmistir.

Bu konuda vurgulanmasi gereken bir nokta kiyida ilerleme ve gerilemenin ayni hizda
gerceklesmemis olmasidir. 1957-1978 yillart arasinda gegen 21 yilda akarsuyun
mansabi deniz igerisine dogru 2.200 metre hareket etmistir. 1978-2009 yillar1 arasinda
gecen 21 wyillik siirede mansap kisminda gerceklesen gerileme ise 600 metre
civarindadir. Yani belirtilen tarihler arasinda kiyida goriilen ilerlemenin hizi
gerilemenin yaklasik olarak 3 katidir. Bunun en 6nemli sebebi ise Yesilirmak’in dogal
akis sistemine miidahale edilmedigi zamanlarda ¢ok yliksek miktarda sediment
tasimasit ve bu malzemeyi mansap kisminda biriktirmesidir. Kiy1 ¢izgisindeki
degisimin incelendigi son donem olan 2009-2013 yillar1 arasinda mansap kisminda

gerceklesen gerileme ise 155 m. civarindadir.

Arastirma sahasinda en belirgin ve biiylik 6lgekli kiyr ¢izgisi gerilemesi denize
dokiildiigli kisimda gergeklesirken, deltanin diger bolgelerinde goriilen gerileme daha
kiigiik 6l¢eklidir. Genel olarak mansaptan uzaklastikca kiy1 ¢izgisindeki degisim oran
azalmaktadir. Yesilirmak Deltasi’nin biitlin kiyilar1 gerilemeden ayni oranda
etkilenmemekle beraber, gerileyen alanlarin yaninda yeri degismeyen veya ¢ok kiiciik
Olcekli ilerlemelerin goriildiigli alanlar da vardir. Bunun sebebi ise bu bolgelerdeki
lokal sartlardir (dalga ve akinti sistemlerine karsi konum, kiyidaki yapilasmalar ve

beseri etkiler vb.).
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Yesilirmak Nehri Deltasi’nin elimizde mevcut bulunan haritalardan iirettigimiz, en
eski ve yeni tarihli kiy1 ¢izgilerini (1957 ve 2013) karsilastirdigimizda, arastirma
sahasinda yer alan en onemli iki nehir olan Yesilirmak ve Terme Cayi’nin mansap
kisimlarinda kiy1 ¢izgisinin bugiin 1957 yilindan daha ileride oldugunu sdylemek
mimkiindiir (Sekil 74). Bunun temel sebebi bol aliivyon tagiyan bu iki nehrin 6zellikle
1980’ler dncesinde bu bdlgede y1gdig1 malzeme miktarinin ¢ok fazla olmasidir. Oyle
ki 1980’lerden sonra birikim azalip asinim 6n plana ¢ikmis olmasina ragmen, meydana
gelen agmimim Olgilisii o giine kadar gergeklesen birikimi gecememistir. Bu da
ozellikle Yesilirmak Nehri’nin dogal akisi bozulmadan evvel yurdumuzun en fazla

miktarda sediment malzeme tagiyan akarsularindan biri oldugunu kanitlamaktadir.

Caligsma sahasindaki kiy1 ¢izgisi gerilemesini engellemek i¢in atilan en énemli adim
2008 yilinda Yesilirmak Nehir yatagindan kum alimimin yasaklanmis olmasi
sayilabilir. Arastirma sahasi kiyilarinda, Terme ve Tekkekdy limanlarint korumak i¢in
0zel olarak insa edilmis mendirekler disinda, genel olarak Yesilirmak Deltasi’ndaki

kiy1 erozyonunu engellemek i¢in yapilmis herhangi bir yap1 mevcut degildir.

Yesilirmak Deltasi’nda kiy1 ¢izgisinin zaman igerisinde geriledigini ve bu nedenle kiy1
morfolojisinin degistigini gosteren en 6nemli kanitlardan biri kumsal alanlarda ortaya
¢ikan kum falezleridir (Foto 21). Normal sartlarda denize dogru hafif egimli diizlikkler
seklinde uzanan kumsal alanlarda, kiy1 gerilemesi sonucunda denizle temas halindeki
en algak kisimlar torpiilenmekte ve yerlerini 1-1,5m.’ye varan yiiksekliklerdeki kum

falezlerine birakmaktadir.

Dogal habitat olarak kiyr kumullari1 ve bataklik ortamlarinda bulunan ¢ali
topluluklarinin deniz igerisinde kalmis olmas1 da kiy1 ¢izgisinin kara i¢ine dogru yer

degistirdigini gosteren dnemli bir kanittir (Foto 20).

Yapilan analizler sonucunda ayrica kiy1 bolgesinde yer alan lagiinler ile sazlik ve
bataklik alanlarin da boyut, sekil ve konumlarinin degistigi tespit edilmistir. Ancak
arastirma sahasiin en biiylik lagiinleri konumunda olan Simenit-Akgol’de mansap
kismindan uzakta ve kiy1 ¢izgisi gerilemesinin kiiclik 6lgekli oldugu bir alanda
olmalarindan dolayi belirgin bir degisme (kii¢iilme) tespit edilememistir. 1957 yilinda

eski akarsu yataginin bulundugu alanda mevcut olan lagiiniin 1978 yilinda ortadan
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kalkmasi, ayni yilda deniz igerisinde bulunan alanda ise 1978 yilina gelindiginde yeni
bir lagiiniin (Sazlik) ortaya ¢ikmis olmasi 1957-1978 yillar1 arasinda lagiinlerde tespit

edilen en 6nemli farklilasmalardir.

Lagiinlerde 1978 yilindan 2009 yilina kadar ortaya ¢ikan degismelerden baslicalari ise
Terme Cayir mansabinin kuzeyinde yer alan bir lagiiniin batakliga doniigsmesi,
giineyinde yer alan bir bagka lagiiniin ise alaninin yar1 yariya kii¢iilmiis olmasidir. Bu
tarihler arasinda ayrica Dumanli Gol kiigiilmiis, Akarcik Gol’li ise tamamen kuruyarak
ortadan kalkmugtir. Simenit-Akgol’iin bulundugu alanin dogusunda yer alan gollerin

kurumasi da dikkat ¢ekici degisiklikler arasinda sayilabilir.

2009-2013 yillar1 arasinda lagiinlerde goriilen genel degisim ise su seviyelerinin
giderek azalmasi ve lagiinlerin yavasca bataklik alanlara donmeleridir. Kiy1 ¢izgisinde
goriilen gerileme engellenemezse, mevcut laglinler de zaman igerisinde ortadan

kalkacaktir.

Bolgede yasayan flora ve fauna icin en 6nemli yasam alanlarini olusturan alanlar ise
sazlik- batakliklardir. Yesilirmak Nehri Deltasi’nda genel olarak lagiinlerin dolarak
kiicilmeye basladiklar1 alanlarda sazlik-batakliklarin yiizolglimii genislemekte, bazi
alanlarda ise daralmaktadir. Sazlik-bataklik alanlarda dogal siiregler sonucunda ortaya
cikan degisikliklerin yaninda, beseri miidahaleler sonucunda da kiigiilme ve kuruma
ile sonuglanan degisimler de meydana gelmektedir. Arastirma alaninin kesintisiz en
biiyiik sazlik-bataklik alanini olusturan Simenit-Akgol’ii ¢evreleyen bataklik alanin
1957 yilinda 793 hektar olan yiiz 6l¢iimii 1978 yilinda 1226 hektara ¢ikmis, 2009
yilinda ise 1045 hektara diismiistiir.
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Sekil 73: 1957-2013 yillar arasindaki kiy ¢izgisi hareketinin 6zellikleri.
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Yesilirmak Nehri Deltasi’ndaki lagiinler ile sazlik-bataklik alanlarin yok olmasi o
bolgede yasayan flora ve fauna icin yasam alanlarinin sinirlanmasi ve tiirlerin ortadan
kalkmasi gibi olumsuz cevre kosullarina sebebiyet verecektir. Arastirma alani
igerisinde yetisen nesli tehlike altinda olan bitki tiirlerinden birgogu delta kiyilarindaki
kumsal alanlarda, laglin ve batakliklarin etrafinda bulunmaktadir. Kiy1 ¢izgisi
gerilemesinden ilk etkilenen alan olan kiyilardaki kumsal, lagilin ve bataklik alanlarda
yetisen bu bitki tiirleri, kiy1 erozyonu sonucu yasam alanlarinin deniz tarafindan isgal
edilmesi ile yok olacaklardir. Ozellikle yasam alani kumsallar olan ve denize en yakin
kisimda yayilis gosteren kum zambagi (Pancratium maritimum L) ile koca kekre
(Rhaponticum serratuloides) ilk yok olacak tiirlerin baginda gelecektir. Arastirma
alaninda bulunan bitkilerden egrelti (Thelypteris palustris), kilyos moru (Jurinea
kilaea), kardelen (Galanthus rizehensis) ve gol sogani (Leucojum aestivum) ise orta
vadedeki gelecekte yiiksek tehdit altinda olmasi beklenen, dolayisi ile simdiden

koruma altina alinmas1 gereken tiirlerdir.

Calisma sahasinda ayrica 8 adet endemik bitki bulunmaktadir. Bu bitkilerden etekli
kisnis (Ferulago pauciradiata), yapiskan otu (Saponaria prostrata subsp. prostrata),
binbirdelik otu (Hypericum aviculariifolium subsp. depilatum), keten (Linum flavum
subsp. scabrinerve) tehdit altina girebilir tiirlerken, tistisotu (Minuartia anatolica var.
anatolica), katir tirnagi (Genista aucheri), yilan yastigi (Arum euxinum) ve
incebindalli (Epipactis pontica) ise yok olma riski daha az olan tiirlerdir. Bu bitkiler
disinda siklamen(Cyclamen coum var. coum) ve kutuotu (Lindernia procumbens) ise
arastirma sahasinda bulunan Bern S6zlesmesi kapsaminda korunmasi gereken tiirleri

olusturmaktadirlar.

Kiy1 ¢izgisi gerilemesinin aktif bir sekilde goriildiigii ve ayrica tarimsal faaliyetlerin
yogun olarak yapildigi bir delta ovasi olmasi sebebiyle, aragtirma sahasi topraklarinda
tuzlanma probleminin olabilecegi bu ¢aligmaya baglarken yaptigimiz 6n tahminler
arasindaydi. Ancak yaptigimiz aragtirmalar sonucunda elde edebildigimiz bulgular
Yesilirmak Nehri Deltasi’nda genel olarak tuzlanma probleminin olmadigini
gostermektedir. Bunun sebebi bolgenin yeterli yagis almasindan dolay:1 tarimsal
sulamanin yogun olarak yapilmamasi ve DSI tarafindan yaptirilan drenaj kanallari ile

bolgenin drenaj probleminin ¢oziilmiis olmasidir. Yiiksek oranlara ¢ikmasa da bolge
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topraklarindaki tuz oranlarn yiiksek bolgelerden kiyiya dogru gittikce artmaktadir.
Bunun nedeni ise kiymin egim ve yiikseltisinin diisiik olmasi sebebiyle drenaj
probleminin kiy1 gerisindeki tepelik alanlara gore daha fazla olmasidir. Gelecekte
tuzlu lagilinlerin dolmasi1 sonucunda ortaya c¢ikacak karasal alanlarda da tuzlanma

probleminin bulunmasi kaginilmaz bir sonug olarak karsimiza ¢ikacaktir.

Klimatik ve Hidrografik Degisim Analizleri:

Havzalardaki su ¢ekme, nehir diizenleme ve arazi kullanimi degisimi gibi insan
miidahaleleri, akarsu akis rejimlerini biiyiik dlglide degistirmekte, nehir akiglarinda
gerceklesen iklim kaynakli degisimlerin ayirt edilmesini zorlastirmaktadir. Buna
ragmen degisen ve degismeye devam edecek olan iklim sartlarinin akarsu akislarinda
da farklilasmalar ortaya g¢ikaracagi agikardir. 2000 yilinda 556 cm. yillik ortalama
yagis alan ve 153,4 cm. yillik ortalama akisa sahip olan ve iklim degisiminden Akdeniz
Havzasi’na gore daha az etkilenmesi beklenen Yesilirmak Havzasi’nda, 2050 yilina
gelindiginde 250 cm. yillik ortalama yagis ve 61,9 cm. yillik ortalama akis goriilecegi
tahmin edilmektedir (Sen, 2009: 201). Sicaklik kosullarinda beklenen degisim ise su
sekildedir; RCP4.5 senaryosuna gore 2081-2100 yillar1 arasindaki sicaklik
degerlerinin 1986-2005 donemine gore 1.1°C ile 2.6 °C arasinda artacagi tahmin
edilmektedir (IPCC, 2014b).

Gegmisten giiniimiize dogru iklim elemanlarinin gdsterdigi degisimin incelenmesi,
bize gelecege yonelik tahmin yapabilme imkéani vermektedir. Bu sebeple arastirma
sahas1 yakin ¢evresinde yer alan ve Yesilirmak Nehri Havzasi’ni etkileyen bolgelerin
yagis ve sicaklik degerleri donemlik (kurak-yagisli) ve yillik ortalamalar halinde
incelenmis, basta trend analizi olmak {izere ¢esitli yontemler uygulanmistir. Cikan
sonuglar su sekildedir; yagislarda sadece Amasya’nin kurak donemi ile Tokat’in
yagisli donem ve yillik ortalama verilerinde artan yonde bir trend vardir. Sicaklik
analizlerine baktigimizda, kurak mevsimde biitiin meteoroloji istasyonlarinda, yagish
mevsimde Erzincan’da ve yillik ortalamalarda ise Samsun, Unye, Erzincan, Yozgat
artan yonde trend bulundugu goriilmektedir. Sicaklik ve yagis verilerinde goriilen artig

egilimi kiiresel iklim degismelerinin sonucudur ve dogal olarak iklimde goriilen
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degisimin ilerlemesi durumunda iklim elemanlarinda tespit edilen trendlerin

anlamlilik seviyeleri de artarak daha belirgin egriler ortaya ¢ikacaktir.

Yagis ve sicaklik verileri degisimin donemsel durumunu tespit edebilmek amaciyla,
gozlem siiresi 3’e¢ bollinerek incelenmistir. Aylik ve yillik ortalamalar halinde
incelenen yagis verilerinin, belirlenen donemler arasinda belirgin ve belirli bir yonde
degisim gostermedigi bu analizlerden ¢ikan en Onemli sonugtur. Bazi istasyon ve
aylarin verileri ikinci donemde ilk doneme gore yiikselirken bazilariinki diigmiistiir.
Ayni sekilde ikinci donemden {igiincii doneme gecildiginde de iklim verilerinin tek
yonde (artma veya azalma) yogunlasan bir degisim sergilemedikleri goriilmiistiir. Bu
sebeplere belirlenen donemleri iklim kosullar1 agisindan karsilastirmak pek miimkiin

olmamustir.

Sicaklik verilerinin donemlik olarak incelenmesi sonucunda, belirlenen ii¢ donemin
ikincisinde (genel olarak 1976-1998 yillar1 arasi) sicaklik ortalamalarinin ilk ve son
donemlere gore daha diisiik oldugu tespit edilmistir. ilk dénemden ikincisinde

gecerken sicakliklar diigmiis, son doneme gegildiginde ise ylikselmistir.

Sicaklik ve yagis iklim elemanlarina ait hem trend analizi hem de donemlik degisim
analizleri sonucunda sicakliktaki degisimin daha net ve belirgin olmasiyla beraber
yagisin anlamli bir gidisata sahip olmadig1r sOylenebilir. Bu sebeple de gelecege
yonelik sicakliklar daha kolay tahmin edilebilirken, yagisin tahmin edilmesi biraz daha

zordur.

Iklim degisimi yeryiiziindeki fiziki ve beseri pekgok cografi dzelligi etkilemekle
birlikte bunlarin basinda bitki ortiisii gelmektedir. Bitki oOrtiisiiniin yasam ve yayilis
alanlar1 tamamen iklim kosullarina baghdir. Dolayisiyla iklim kosullarinin
degisiminden bitki Ortiisli Ortiisiiniin etkilenmesi kaginimaz bir sonugtur. Bir bolgede
dogal olarak yayilis gosteren bitki topluluklart degisen iklim kosullarima uyum

saglayamazlarsa go¢ etmek veya yok olmak zorunda kalirlar.

Arastirma sahasinda bulunan bitki ortiisii de gerceklesmesi muhtemel olan iklim
degisikligine uyum saglamak zorunda kalacaktir. Yesilirmak Nehri Deltasi’nin i¢

bolgelerinde yer alan bitki Ortiisiiniin, gelecekte beklenen sicaklik artiglar1 sonucunda
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daha yiiksek yerlere dogru yer degistirmesi beklenmektedir. iklimde gerceklesecek
1°C’lik artig, bitki topluluklariin yayilis alanlarin1 ortalama 200 m. kadar yukariya
tasimalarina neden olacaktir. Dolayisiyla ovadaki bitki topluluklar1 kuzeyden giineye
dogru go¢ edeceklerdir. IPCC’nin RCP 4.5 senaryosuna gore minimum 1.1°C
gerceklesecek sicaklik artist dogal bitki ortilistiniin en az 220 metre yukari taginmasi
anlamma gelmektedir. Yesilirmak Nehri Deltasi 0-30 metre ylikselti basamaklari
arasinda yer aldigina gore, bu bogede yayilis gosteren bitkiler gerceklesecek sicaklik
artis1 sonucunda delta sahasi sinirlar1 disarisina dogru yer degistirecek ve deltadaki

bitki topluluklar1 sicaklik istegi daha fazla olan bitki tiirlerine donecektir.

Akarsular, iklim degisiminden (6zellikle sicaklik ve yagis) dogrudan etkilenirler.
Avrupa’daki biiyiik nehirlerde son 100 yilda 1-3°C sicaklik artis1 tespit edilmistir
(Anonim, 2013b). Arastirma konumuzun ana unsurunu olusturan Yesilirmak Nehri
de, iklim degisiminden en fazla etkilenecek alanlardan biri olarak kabul edilen
Akdeniz Havzasi icerisinde bulunmasi sebebiyle bu degisimden etkilenme ihtimali
yiiksek olan bir akarsudur. Yapilan arastirmalar sonucunda 2000 yilinda 153,4 cm olan
Yesilirmak Nehri’nin yillik ortalama akisinin 2050 yilinda 61,9 cm’ye diisecegi, 2081-
2100 yillar1 arasindaki akis miktarinin ise 1986-2005 dénemine gore % 10-30 arasinda
azalacagi tahmin edilmektedir (Sen, 2009, IPCC, 2013). Arastirma sahasinda
yagislarda belirgin bir diisiis olmamasina ragmen akarsu akis miktarlarinda
gergeklesecegi ongoriilen azalmanin temel sebebi sicakligin dolayisiyla da buharlagsma

miktarinin artmasidir.

Yesilirmak Nehri akim miktarlarinin gelecekte sergileyecegi durumu gidis yonii olarak
tahmin edebilmek i¢in gegmisten bugiine nasil degistiginin bilinmesi gerekmektedir.
Bu amagla Yesilirmak Nehri ve kollari iizerinde D.S.I tarafindan akim 6l¢iimii yapan
AGTI’lerin aylik ortalama akim verileri temin edilerek bu veriler istatistiksel olarak
analiz edilmislerdir. Bu analizlerde 6zellikle gozlem siiresi uzun olan istasyonlarin
verilerinin kullanilmasina gayret edilmistir. Akim verilerinden Oncelikli olarak
olusturulan grafikler ve dogrusal trend egrileri biitiin istasyonlar i¢in ¢ok belirgin
olmamakla birlikte genel olarak akim degerlerinin gegmisten bugiine dogru azalma

egiliminde olduklarin1 gostermektedir. Ozellikle 1401, 1413, 1414 ve 1427 numaral
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istasyonlarin grafik ve egrileri incelendiginde azalan yondeki trend belirgin sekilde

ayirt edilmektedir (Sekil 40).

Akim verilerinin gidisatinda bir trend olup olmadigini tespit edebilmek i¢in uygulanan
ikinci yontem ise parametrik olmayan bir test olan Mann-Kendall test istatistigidir. Bu
test sonucunda daha dnce dogrusal trend gosterdikleri de ifade edilen iki istasyon olan

1414 ve 1427 numarali AGi’lerde azalan yonde trend oldugu tespit edilmistir.

Akim 6zelliklerine ait donemsel karsilastirma yapabilmek i¢in AGI’lerin rasat siireleri
3 doneme ayrilarak incelenmistir. AGI’lerin her bir déneminin rejim karakteri
belirlendikten sonra, bu dénemler arasinda karsilastirmalar yapilarak akarsuyun debi
ozelliklerindki degisimin karakteri tespit edilmeye caligilmistir. Akim degerleri
incelenen 9 AGI’nin tamaminin maksimum akimlar1 belirlenen biitiin dénemlerde
ilkbahar aylarinda gerceklesmistir. Maksimum akimlarin gergeklestigi aylar 9 AGI’nin
7 tanesinde 3 donemde de aymiyken 2 tanesinde ilkbahar aylari arasinda yer
degistirmistir. Minimum akimlarin gergeklestigi aylar da cogunlukla yaz sonuna denk
gelen Agustos ve Eyliil aylaridir. Maksimum akimlar gibi AGI’lerin minimum
akimlarinin gercgeklestigi aylar da donemler arasinda birer aylik 6ne gelme veya
gecikme gibi bir degisim gdstermislerdir. Ancak 1414 numarali AGI'nin ilk iki
doneminde Agustos ve Temmuz olan minimum akim gerceklesme ay1 son donemde
Aralik olarak degismistir. Normalde yaz sonu gibi gergeklesen minimum akimin kis
ayinda gerceklesmis olmasi iklim bakimindan mevsimlerin degistiginin kanit1 olarak
kabul edilebilir. Ancak genel olarak yorumlamak gerekirse Yesilirmak Nehri’nin rejim
ozelliklerinin belirgin bir degisime ugramadigmi sdyleyebiliriz. Ayrica AGI’lerin
verilerinin analizi sonucunda tespit edilen bir bagka durum ise maksimum akim
miktarlarinin azalip minimum akim miktarlarinin bir miktar ylikselmis olmasidir. Bu

da akimlardaki mevsimsel farklarin azaldigin1 géstermektedir.

Yesilirmak Nehri {izerinde bulunan SGI’lerde &lgiilen yillik ortalama sediment
miktarlara gore bu degerler biitiin istasyonlarda yildan yila azalmaktadir. Sediment
verilerinden olusturulan grafikler ve dogrusal trend egrilerinden de kolaylikla ayirt
edilebilen bu diislis ayn1 zamanda istatistiksel bir yontem olan Mann- Kendall testi

sonuglart ile de dogrulanmistir. Bu azalma dogal siireglerdeki degisikliklerden ziyade
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antropojenik etkilere baglidir. Ayni tarihler arasinda yagislarda belirgin bir diisiis
olmamasma ragmen sediment miktarinin diigmiis olmasi, bu diisiislerin beseri
miidahaleler sonucu ortaya ¢iktig1 goriisiinii desteklemektedir. Ayrica trendlerde tespit
edilen azalmanin basladig1 zamanin barajlarin da yogun olarak inga edilmeye basladig
tarih olan 1980’ler olmasi da bunun kaniti olarak gosterilebilir. Kiy1 ¢izgisindeki
gerilemenin de yaklasik ayni tarihlerde baslamis olmasi, kiy1 erozyonunda temel

sebeplerden birinin insa edilen bu barajlar oldugunu kanitlamaktadir.
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5. SONUC VE ONERILER
“Yesilirmak Deltasi’nda Jeomorfolojik Degisiklikler ve Gelecek Ile lgili Ongériiler”
adli bu calisma kapsaminda, inceleme alaninda jeomorfolojik gelisim devam etmekle
birlikte 6zellikle delta kiyilarinda 6nemli degisimlerin yasandigi bu degisimlerin
akarsular tlizerine yapilan baraj ve goletlerin sediment tutarlarini negatif yonde
etkilemesi ile dalga asindirmasinin kontroliinde oldugu ortaya konulmustur. iklim
unsurlariin donemsel analizi ile bu verilerde ¢ok belirgin bir trend olmadigi ve
morfolojik degisimlerde etkisinin 6nemsiz oldugu belirlenmistir, ancak gelecekte
iklim degisimlerinin énemli etkileri olabilecegi diisiiniilebilir. Bu kapsamda ¢aligsma

ulagilan basglica sonuglar asagida 6zetlenmistir.

Arastirma sahasinin gilineyindeki yiiksek sahada yiikseltileri 100-200 metre,
250-300 metre ve 400-500 metre olan 3 farkli plato yiizeyi ayirt edilmistir. Bu
plato ylizeyleri giineyden kuzeye dogru ¢arpilmustir.

Yesilirmak Deltast kiyidan giineye gidildikge yiikselir. Delta alan1 0-30 metre
arasindaki yiikselti basamaginda yer alir, giineyde Kiran Tepe’de yiikselti 997
metreye ulagir ve burasi ¢alisma sahasinin en yliksek yerini olusturur.

Calisma sahasi; Yesilirmak Nehri, Terme Cay1r ve Abdal Dere’nin tasidig
sedimentlerin Kuvaterner boyunca Karadeniz kiyisinda birikmesi ile olusmus bir
delta alanidir. Giineyde yer alan yiiksek ve egimli arazi Orta Pontidler i¢erisinde
yer alir ve Pliosen’de tektonik hareketlerden etkilenmis olup Carsamba ve
Damatkir ters faylar gelismistir.

Delta sahasi1 jeomorfolojik gelisim 6zelliklerine gore Aktif Delta, Asagi Delta
Ovasi ve Yukar1 Delta Ovast olarak 3 boliimden meydana gelir. Aktif delta
alaninda morfolojik degisimler belirgindir.

Yesilirmak Nehri’nin ve mansabinin tagskin donemlerinde yatak degistirmesi
nedeniyle tipik liggen sekilli bir delta morfolojisi gelismemistir. Bu durum
tizerinde Kuzeybat1 yonlii giiglii riizgarlarin olusturdugu dalgalar da etkili olmus
ve delta kiit bir sekil almistir.

Yesilirmak Nehri’nin delta igerisinde 2 farkli drenaj karakteri gosterdigi tespit
edilmistir. Giineyde orgiilii, Carsamba ilgesi dolaylarinda menderesli drenaj bir

drenaj ag1 hakim durumdadir.
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Yesilirmak havzasinin asagi ¢igirinda denizellik nedeniyle nemli — yarinemli,
orta ¢igirinda az nemli, yukar1 ¢igirinda ise yiikselti ve karasallik nedeniyle
yarikurak iklim kosullar1 goriiliir.

Delta alan1t ve glineyindeki platolarda Karadeniz yagis rejimi, Yesilirmak
Havzasi’nin orta ve yukar1 ¢igirinda karasal yagis rejimi etkilidir. Bu nedenle
Yesilirmak nehrinin ortalama akim tutarlarinin aylara dagilisi analiz edildiginde
Karliova tipi akarsu rejimi tipi goriliir.

Arastirma sahasinin birikim alan1 olmasi nedeniyle azonal topraklarin genis yer
tuttugu goriiliir ancak giineydeki plato alanlarinda zonal topraklar hakim
durumdadir. Sazlik ve bataklik alanlarda intrazonal toprak tipleri gelismistir.
Kiy1 kesiminde bulunan lagiinlerin zamanla dolmas1 ve batakliga doniismesi
sonucunda hidromorfik aliiviyal topraklarin alan1 artmistir.

Caligma sahasinin arazi Ortlisii incelendiginde toplam alanin %78,1°1 tarim
alanlar1, %4,0’1 yerlesmeler, %14,8’1 sert zeminler ve %3,1°1 sulak alanlar-
gollerden olusur. Arastirma alanindaki dogal bitki Ortlisii glineydeki yiiksek
alanlarda, kiy1 kumullar1 ve bataklik alanlarda nispeten korunmustur. Diger
alanlar yerlesme ve tarim alanlarina doniistiiriilmiistiir.

Mann-Kendall sira korrelasyon katsayis1 yontemine gére 1961-2013 déneminde
yillik ortalama sicaklik degerlerinin Samsun, Unye, Erzincan, Yozgat’ta artan
yonde bir trend izledigi, Kurak mevsimde ise havza genelinde artan yonde bir
trende sahip oldugu goriiliir. Sicaklik miktarlarinda yildan yila goriilen bu
degisim buharlagma tutarlar1 tizerinde etkili olacaktir.

Incelenen meteoroloji istasyonlarinin yagis tutarlarinda yildan yila degisiklik
goriilse de 1961-2013 doneminde belirgin bir trend tespit edilememistir.

Ering Yagis Etkinligi Indisi sonuglarina gore inceleme alaninda 1961-2013
yillar1 arasinda iklim tiplerinde bir degisim goriillmemistir. Sadece Tokat
meteoroloji istasyonu kurak iklim tipinden yarikurak iklim tipine gidis
gostermektedir.

Yesilirmak Nehri akim verilerinin uzun yillar ortalamalarindan olusturulan
grafikler ve dogrusal trend egrileri biitiin istasyonlar i¢in ¢ok belirgin olmamakla

birlikte genel olarak akim degerlerinin ge¢misten bugiine dogru azalma
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egiliminde olduklarmi gostermektedir. Ozellikle 1401, 1413, 1414 ve 1427
numaral istasyonlarin grafik ve egrileri incelendiginde azalan yondeki trend
belirgin sekilde ayirt edilmektedir.

Incelenen dénemler arasinda maksimum ve minimum akimlarin goriildiigii
aylarin ¢cogunun degismemesi, degisenlerin de tamamina yakin kisminin da
sadece bir aylik bir kayma gostermis olmasi Yesilirmak Nehri’nin rejim
Ozelliklerinin genel olarak degismedigini ifade etmektedir.

SGi’lerde 6lgiilen yillik ortalama sediment miktarlarinda hem olusturulan
dogrusal trend egrilerine gore, hem de hesaplanan Mann-Kendall test
sonuclarina gore gecmisten bugiine dogru ¢ok belirgin bir azalma vardir. Tespit
edilen bu azalma 6zellikle 1980’11 yillardan sonra ortaya ¢ikmaktadir.

Sediment miktarlarindaki azalmanin asil sebebi Yesilirmak Nehri ve kollar
tizerinde insa edilen yapay rezervuarlardir. Bu rezervuarlarda tutulan asili ve
yatak yiikleri deltanin kiy1 ¢izgisinde zaman igerisinde gerilemelere neden
olmustur.

Yapilan kartografik ve uydu goriintiisii analizleri ile sahada yapilan ¢alismalara
gore Yesilirmak Nehri Deltasi’nda kiy1 ¢izgisi 1957-1978 yillar1 arasinda 2.200
metre ilerlemis, 1978-2009 yillar1 arasinda 600 metre, 2009-2013 yillar1 arasinda
ise 155 metre gerilemistir. Buna gore 1978-2009 yillar1 arasindaki 30 yilda
ortalama 20 metre olan kiy1 gerilemesi, 2009-2013 yillar1 arasinda 38.7
metre/yila ¢ikmustir.

Akarsuyun mansap kisminda kiy1 erozyonuna bagli olarak kumular tizerinde 20-
100 cm. civarinda diklikler olustugu ve sazliklarin su altinda kalmasi ile eski
bitki Ortlisiiniin  kalintilart  kiyr ¢izgisinin aktiiel olarak da degistigini
gostermektedir.

Arastirma alan1 kiy1 bolgesinde yer alan lagiinlerden bazi kiigiik olanlar1 zaman
igerisinde ortadan kalkmis, Dumanli gol gibi bazi goller de alansal olarak
kiigiilmiislerdir. Ayrica Sazlik golii, Kargali gol gibi gollerin de dolarak
tizerlerinin yogun sekilde bitki ortiisii ile kaplanmaya basladiklar1 yapilan arazi

calismalar1 ve uydu analizlerinde tespit edilmistir.
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Yesilirmak Nehri Deltas1 kiyilarinda kiiresel iklim degismelerine bagl olarak
deniz seviyesinin 1 m. ylikselmesi, akarsuyun mansap kismindaki kiy1 ¢izgisinin
yaklagik 4 km. kadar kara i¢ine dogru gerilemesine sebep olacaktir.

Yesilirmak Nehri Havzasi sicaklik ortalamalarinin gegmisten giiniimiize dogru
gosterdigi artis egiliminin devam etmesi durumunda havzadaki buharlagma
siddeti artacaktir. Siddetlenen buharlasma kosullar1 nedeniyle de Yesilirmak
Nehri’nin akim degerleri daha da azalacaktir. Akim azalmasi nedeniyle giicii
azalan Yesilirmak Nehri’nin tasidigr malzeme miktarinin diismesinin ise kiy1
erozyonunu daha da siddetlendirmesi beklenmektedir.

Gelecekte Yesilirmak Nehri tizerine yeni bir baraj vb. su yapisi yapilmasa da
halihazirda bulunanlarin rezervuarlarinin halen dolmaya devam etmesi
nedeniyle, bu rezervuarlar tarafindan sediment tutulumu siirecektir. Bu da kiy1
erozyonunun yakin gelecekte de devam edecegini gostermektedir.

Yakin gelecekte devam etmesi beklenen kiy1 erozyonu sonucunda kiy1 ¢izgisi
gerilemesiyle birlikte, kiyr bolgesindeki lagilinleri denizden ayiran kiyi
kordonlarinin asindirilmas1 sonucunda lagiinler denizle birleserek ortadan
kalkabilir.

Denizden kara igerisinde dogru ilerleyen tuzlu su yeralti sularina karisarak
bdlgenin su kaynaklarinin kalitesinin diigmesine sebebiyet verebilecektir. Ayrica
deniz suyunun icerilere dogru girmesiyle deltadaki tarim topraklarini etkileyerek
tarimdan alinan verimi diisiiriiebilir. Bu durumun gergeklesmesi bolge halki i¢in
cok biiylik ekonomik kayba neden olacaktir.

Yesilirmak Nehri Deltasi’'ndaki  kiy1 gerilemesini  yavaslatabilmek ve
engelleyebilmek icin oOncelikle akarsu lizerinde yeni rezervuarlar yapiminin
engellenmesi gerekmektedir. Alinacak ikinci 6nlem olan akarsu yatagindan kum
aliminin yasaklanmasi ise hélihazirda ger¢eklesmis, yeni ocaklara izin
verilmezken eskilerinin de anlagsma siireleri bittikten sonra yenilenmeyecektir.
Ayrica kiyida kiyr korumaya yonelik miihendislik yapilarimin yapilmas: da

bolgesel olarak kiy1 erozyonunun Oniine gegilmesini saglayacaktir.
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