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1.GİRİŞ 

Kaynağını güneşten alan ve yeryüzünde canlı yaşamının sürdürülebilmesini 

sağlayan sıcaklık, yağış, nem, rüzgar vb. doğa olaylarının normal seviyesinin çok 

altında seyretmesi veya çok üstüne ulaşması yeryüzünde canlı yaşamını tehdit eder 

duruma gelmesine neden olmaktadır. İnsanın ortaya çıkışından itibaren beşeri faaliyetler 

bu doğal olaylarla bir araya gelerek zaman zaman insanlara zarar vermeye başlamış ve 

insanlar için fizki ve sosyoekonomik kayıplar yaşatarak, beşeri faaliyetlerin kesintiye 

uğramasına neden olan afetlere dönüşmüştür (Uluğ,2009) 

Yeryüzünde yaşanma sıklığı ve meydana getirdiği can ve mal kayıpları 

bakımından taşkın afeti ilk sırada yer almaktadır.Dünya üzerinde 1980-1999 döneminde 

meydana gelen 4.212 adet afetin 1.389 (%33) adetini, 2000 – 2019 döneminde meydana 

gelen toplam 7.348 adet afetin 3.254 (%44) adetini taşkınlar oluşturmuştur (UNDRR, 

2022). Ayrıca son yıllarda taşkın sayısında meydana gelen artış nedeniyle, 

yeryüzündeki canlı hayatının taşkınlardan en alt seviyede etkilenmesi ve taşkın sonrası 

meydana gelen zararların en kısa sürede giderilmesi için taşkınlar ile ilgili yapılan 

çalışmaların sayısı her geçen gün artmaktadır. Taşkınlar ile ilgili yapılan çalışmalarda 

öncelikle taşkınları meydana getiren şartlar belirlenmekte ve bu etkilerin seçilen çalışma 

alanındaki durumu değerlendirilmekte ve taşkın riski hesaplamaları yapılmaktadır.  

Taşkın afeti doğal ve beşeri nedenlerin etkisiyle akarsuların doğal akışının dışına 

çıkması sonucu yatağında yer alan yerleşim alanlarına, altyapı tesislerine, tarım 

arazilerine ve canlılara zarar vererek hayatın doğal akışını kesintiye uğratması veya 

durdurması ve sosyo-ekonomik kayıplara neden olması olayıdır (SYGM, 2022). Nüfus 

artışı ve beşeri faaliyetlerin alanının genişlemesi de insanların taşkına maruz kalma 

oranını artırmış ve taşkınların insanlara yaşattığı can ve mal kayıplarında artış 

yaşanmasına neden olmuştur. 

Taşkınlar, topografya özellikleri, yağış rejimi ve miktarı, hava sıcaklığı ve kar 

örtüsü gibi çeşitli tetikleyici etkenlere bağlı olarak meydana gelmekte ve temeldeoluşum 

nedenlerine, oluşum sürelerine ve meydana geldikleri yerlere göre sınıflandırılmaktadır. 

Oluşum nedenlerine göre taşkınlar uzun süreli yağmur taşkınları, kısa süreli yağmur 

taşkınları, kar üzerine düşen yağmur taşkınları, kar üzerine düşen taşkınları, kar erimesi 

taşkınları, buzul erimesi taşkınları ve buzul gölü taşkınları olarak sınıflandırılabilir. 

Uzun süreli yağmur taşkınları birkaç gün veya hafta boyunca sürenyağışlar 

sonucu meydana gelen bir taşkın türüdür (Brunner vd., 2017). Yağışın yoğunluğu düşük 
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olsa bile uzun süre devam etmesi sonucu havzanın zemini neme doyar ve taşkın olayı 

gerçekleşir (Hundecha vd., 2017). Genellikle cephe sistemlerine bağlı yağışların 

oluşturduğu bu taşkın türün birkaç bin kilometrekarelik alanlara kadar yayılabilir(Merz 

ve Blöschl,2003). 

Kısa süreli yağmur taşkınları ise genellikle bir günden uzun sürmeyen yağmurlar 

sonucu meydana gelen bir taşkın türüdür (Brunner vd., 2017). Kısa süreli ve yoğunluğu 

fazla olan yağışların arazinin infiltrasyon kapasitesini aşması sonucu oluşan taşkınlardır. 

Yıl boyunca görülebilen bu taşkınlar, genellikle uzun süren yağmur taşkınlarına göre 

daha dar alanlı olup akarsu havzalarının belirli bölgelerinde etkili olmaktadır (Merz ve 

Blöschl,2003). 

Yerde mevcut kar kütlesinin üzerine düşen yağmurun kar kütlesine sağladığı 

ilave gizli ısı nedeniyle yağış esnasında kar erime miktarının artması sonucu ortaya 

çıkan bir taşkınlar kar üzerine yağmur taşkınları olarak adlandırılmaktadır (Hundecha 

vd., 2017). Özellikle arazideki kar örtüsünün mevcudiyetine bağlı olan bu tür taşkınlar 

genellikle kış mevsiminin sonlarında meydana gelmektedir (Merz ve Blöschl,2003). Kar 

üzerine düşen yağmur taşkınlarında yağmur suyunun sıcaklığı ve arazinin eğimi önemli 

rol oynamaktadır. Ilık yağmurlara maruz kalan karlı tepelerde taşkın pik debisi daha 

büyük olur. Ayrıca yerel bir olay olan kar üzerine düşen yağmur taşkınları eğimin fazla 

olduğu alanlarda ani taşkınların meydana gelmesine neden olmaktadır (Beden, 2019). 

Kar erimesi taşkınları arazideki kar örtüsünün hava sıcaklıklarında meydana 

gelen artışa bağlı olarak erimesi sonucu oluşan taşkınlardır. Hiç yağış olmadan veya çok 

az bir yağışla kar örtüsünün erimesi sonucu meydana gelirler (Brunner vd., 2017). Her 

mevsim meydana gelebilecek olan bu taşkınların zamanlaması arazinin enlem 

derecesive yükseltisine göre değişkenlik göstermektedir. Kar erimesi taşkınları ovalarda 

sıcaklık artışının yaşandığı ilkbahar mevsiminde görülürken, yüksek dağlık alanlarda 

sıcaklık artışı ancak yaz mevsiminde meydana geldiği için yaz mevsiminde 

görülmektedir(Sikorska vd., 2015).Yüksek ve engebeli arazilerde kar örtüsünün hızlı 

eridiği, buna bağlı olarak yüzeysel akış miktarını arttığı ve drenaj ağının yetersiz kaldığı 

durumlarda taşkınlar meydana gelmektedir (Tanrıverdi, 2019). 

Buzul erimesi taşkınları hava sıcaklığının artışı ve yağmurun etkisiyle buzul 

kütlelerinin erimesi sonucu oluşan taşkınlardır. Kar erimesi taşkınlarına göre daha 

yüksek rakımlı yerlerde meydana gelen buzul erimesi taşkınları, hava sıcaklığının 

artışına bağlı olarak genellikle yaz mevsiminin hava sıcaklığı olarak zirveye ulaştığı 

dönemde oluşur (Sikorska vd., 2015). Tamamen donmuş nehirlerde de meydana gelen 

buzul erimesi taşkınları ani erimeye bağlı olarak buz kütlelerinin parçalanmasına ve buz 
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kütleleri ile dolu ani taşkınların yaşanmasına neden olmaktadır. Taşkın suları içerisinde 

yer alan bu buz parçaları özellikle yapılara ciddi zararlar vermektedir (Watson ve 

Adams, 2010). 

Buzul gölü taşkınları özellikle yüksek dağlık alanlarda buzulların erimesinin 

hızlanması veya buzul gölleri çevresinde meydana gelen heyelanlar nedeniyle göllerinin 

seviyesinin yükselmesi sonucu oluşan taşkın türüdür (Sattar vd., 2022). Küresel iklim 

değişikliği alpin buzullarının erimesini hızlandırdığı için buzul göllerinin sayısının 

artmasına ve alanlarının genişlemesine neden olmuştur (Chen vd., 2024). Bu durum 

özellikle Himalayalar’da buzul gölü taşkını riskinin artmasına neden olmuştur (Zheng 

vd., 2021). Buzul gölü taşkınlarının etkilerinin artmasının bir diğer nedeni de buzul 

göllerinin gideğeni konumunda olan akarsuların aşağı çığırlarında meydana gelen nüfus 

artışıdır (Taylor vd., 2023). Buzul gölü taşkınları çok yüksek irtifalardan kaynaklandığı 

için yüksek miktarda enerjiye sahip olmakta ve etkili olduğu alanlarda ciddi zararlara 

yol açıp mevcut jeomorfolojinin değişmesine neden olmaktadır (Sattar vd., 2022) 

Oluşum sürelerine göre ise taşkınlar ani taşkınlar, hızlı taşkınlar ve yavaş 

taşkınlar olarak sınıflandırılabilmektedir. Çoğunlukla,süper hücre olarak adlandırılan ve 

kuvvetli konvektif hareketler sonucu meydana gelen ani ve yüksek yoğunluklu 

yağışların oluşturduğu taşkınlar ani taşkın olarak adlandırılmaktadır. Arazinin neme 

doygunluk oranı çok düşük olsa bile meydana gelebilen ani taşkınlar, genellikle 

konvektif hareketlerin kuvvetli olduğu yaz mevsimlerinde, yerel ölçekteki akarsu 

havzalarında görülmektedir (Merz ve Blöschl,2003). Saatler içerisinde meydana gelen 

bu taşkınlar çöller dahil dünyanın her yerinde meydana gelebilmektedir (Serencem, 

2013). Genellikle dağlık alanlarda meydana gelen ani taşkınların tahmin edilmesi için 

gerekli olan süre kısıtlıdır (Jonkman, 2005). Ani taşkınların tahmin edilmesi zor olduğu 

ve bu tip taşkınlar döküntü taşınımının aniden artmasına neden olduğu için ölümcül 

olabilmektedir ve taşkın kaynaklı ölümlerin çoğu ani taşkınlar sonucu meydana 

gelmektedir (Watson ve Adams, 2010; Kron, 2005). 

Hızlı taşkınlar ise 1 – 2 gün içerisinde meydana gelen yağışlar sonucunda 

meydana gelen taşkınlardır. Bu tür taşkınların oluşumunda bitki örtüsünün zayıf olması 

ve arazideki eğimin fazla olması sonucu yüzeye düşen yağmur sularının akışa geçmesi 

etkili olmaktadır. Ayrıca özellikle şehir alanlarındaki geçirimsiz yüzeylerin varlığı ve 

arazi yapısının killi olmasından dolayı geçirimsiz bir yapıya sahip olması hızlı 

taşkınların meydana gelmesinde etkili olmaktadır (Serencem, 2013). 

Genellikle 1 – 2 hafta boyunca süren yağışların aniden akışa geçmesi yerine 

toprağa karışarak daha düzenli ve yavaş bir şekilde akışa geçerek oluşturdukları 
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taşkınlar yavaş taşkınlardır. Yüzeye düşen suların yavaş akışa geçmesinde havzadaki 

bitki örtüsü yoğun olması, arazinin geçirgenlik oranının yüksek olması ve havza 

eğiminin düşük olması etkili olmaktadır.(Serencem, 2013). 

Meydana geldikleri yerlere göre ise taşkınlar; akarsu taşkınları, kıyı taşkınları, 

baraj taşkınları, yeraltı suyu taşkınları, baraj taşkınları ve şehir taşkınları olarak 

sınıflandırılabilmektedir. Akarsu taşkınları, akarsu havzalarında meydana gelen yağış, 

kar veya buzul erimesi gibi nedenlerle yüzeysel akışın artması ve arazinin suya doygun 

hale gelmesi sonucu akarsuların taşıdığı su miktarında meydana gelen artışa bağlı olarak 

akarsu kanallarında meydana gelen ve en sık görülen taşkın türüdür(Şekil 1). Zeminin 

neme doymasının yanında, akarsu havzasında zeminin donmuş halde olması da 

yüzeysel akış miktarını artırarak akarsu taşkınlarının meydana gelmesine neden 

olmaktadır. Akarsu taşkınları bazen kısa bir süre içerisinde meydana gelse bile yavaş 

yavaş oluşur. Akarsu taşkınlarının meydana geldiğidar vadi tabanlarında, su altında 

kalan alan geniş taşkın ovalarına sahip vadilere oranla daha az olsa da bu alanlardaki 

taşkın sularının hızları daha yüksektir ve bu nedenle taşkın sularının hasar potansiyeli 

daha yüksek olmaktadır (Kron, 2005). Akarsu taşkınları, erken uyarı sistemleri ile 

birlikte önceden tahmin edilebilen bir taşkın türüdür (Jonkman, 2005). 

 

Şekil 1.Edirne’deMeydana Gelen Akarsu Taşkını (SYGM,2022) 

Kıyı taşkınları, deniz ve okyanus gibi büyük su kütlelerindeki su seviyesinin 

yükselmesine bağlı olarak kıyılardaki beşeri alanların sular altında kalması sonucu 

oluşan taşkınlardır. Kıyı taşkınları alışılmadık seviyedeki gelgitler, fırtına dalgaları, 
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volkanik patlamalar, deniz altı heyelanları ve tsunamiler sonucu meydana gelmektedir 

(Jonkman, 2005). Büyük göllerdeki su seviyesindeki değişimler ve dalgalanmalar da 

kıyı taşkınlarına neden olabilmektedir. Kıyı taşkınları sonucu deniz, okyanus veya göl 

sularının akarsu vadilerinden içeriye doğru hareket etmesi akarsu drenaj sisteminin 

bozulmasına ve akarsu vadi tabanlarında taşkın oluşmasına neden olabilmektedir 

(Beden, 2019) (Şekil 2). 

 

 

Şekil 2.Avustralya’da Kıyı Taşkını (SYGM,2022) 

Baraj taşkınları, diğer taşkın türlerine göre daha nadir görülmekle birlikte baraj 

gövdelerinde meydana gelen yıkım sonucu baraj membasında depolanan yüksek 

miktardaki su kütlesinin akışa geçmesiyle meydana gelen taşkınlardır. Doğal ve yapay 

baraj yıkılmaları, ciddi hasara ve can kaybına neden olma potansiyeline sahiptir; çünkü 

depolanan suyun aniden serbest bırakılması, yağmur veya kar erimesi taşkınlarından 

çok daha büyük taşkınlara neden olur. Ayrıca zehirli atıkların depolandığı maden atık 

barajlarında meydana gelen yıkımlar, su basan alanlar üzerinde ciddi bir çevresel 

kirliliğe neden olur. Doğal ve yapay baraj yıkılmalarından kaynaklanan taşkınlar ile 

ilgili riskler baraj gövdesine yakın alanlardaki yerleşim alanlarının genişlemesi nedeni 

ile artmaktadır (Cenderelli, 2000). 

Yerlatı suyu taşkınları özellikle karstik sahalarda şiddetli yağışlar sonucu yeraltı 

su seviyesinin aniden yükselmesi ve yeraltı su kaynaklarından yeryüzüne aşırı miktarda 
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suyun deşarj olması sonucu oluşan taşkınlardır (Şekil 3) (Demiroğlu, 2020). Yeraltı 

suyu taşkınları topraktaki nem eksikliği göz önüne alındığında genellikle yerel havza 

ölçeğinde akiferlerin, drenaj kapasitesini aşacak şekilde uzun süre devam eden yağışlar 

nedeniyle, dolması sonucu oluşmaktadır (Robins ve Finch, 2012). Karstik ovalar akifer 

depolama kapasitesinin düşük olması, yüzey drenajının sınırlı olması veya hiç olmaması 

nedeni ile yer altı suyu taşkınlarına karşı hassas alanlardır (Naughton vd., 2017). 

 

 

Şekil 3.İngiltere’de Yeraltı Suyu Taşkını (SYGM, 2022) 

Şehir taşkınları, geçirimsiz yüzeylerin çok fazla alan kapladığı kentsel alanlarda 

oluşan yağışlar sonucu yüzeye düşen suların toprağa sızamaması ve yüzeysel akış 

miktarını artırması sonucu özellikle akarsu vadilerine kurulmuş olan şehirlerde meydana 

gelen taşkınlardır. Şehir taşkınlarının meydana gelmesindeki bir diğer faktör akarsu 

yataklarının daraltılmasıdır (Serencem, 2013). Özellikle akarsuların maksimum debi 

değerleri dikkate alınmadan inşa edilen kanallar şehir taşkınlarının yaşanmasına neden 

olmaktadır. Şehir taşkınları yoğun yağışlardan kaynaklanan taşkınlar, akarsu akışından 

meydana gelen taşkınlar ve fırtına dalgaları sonucu meydana gelen taşkınlar olarak 

sınıflandırılabilir. Yerel yoğun yağışlardan kaynaklanan şehir taşkınlarının temel nedeni 

drenaj yapısının yetersiz ve zayıf olmasıdır. Akarsu akışına bağlı olarak meydana gelen 

şehir taşkınları havza özellikleri ile bağlantılı olup akarsu seviyelerinin akarsu kıyı 

kenar çizgisinin üzerine çıkması durumunda meydana gelmektedir. Şehirlerin taşkın 

yataklarına doğru yayılması, depolamayı azaltıp, taşkın yataklarındaki taşkın yollarını 
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tıkar ve taşkın hasarının daha da kötüleşmesine neden olur. Yağmur suyu tutma 

önlemleri, şehir taşkınlarının azaltılması ve mansap yönündeki taşkınların önlenmesi 

için hayati öneme sahiptir. Yağmur suyunun tutulması, yüzey akışını geçici olarak 

depolayan ve kontrollü bir oranda serbest bırakan havzalar veya göletler inşa edilerek 

sağlanabilir. Yüzey akışının azaltılması, şehirdeki açık ve yeşil alanların korunması gibi 

su toplama alanlarından sızma ve evapotranspirasyonun arttırılması gibi diğer 

önlemlerle sağlanabilir (Tingsanchali, 2012). 

1.1.Taşkın Oluşumuna Neden Olan Faktörler 

Afet sınıflandırmasında meteorolojik kökenli afetlerden birisi olan taşkınların 

meydana gelmesinde yağış, sıcaklık, rüzgar, küresel iklim değişikliği, bitki örtüsü, 

eğim, havzanın şekli, litolojik yapı, bakı, zeminin nem durumu gibi doğal faktörler ve 

insan faaliyetleri belirleyici etkiye sahiptir. 

1.1.1.Yağış 

Yağışlar taşkın oluşumu üzerinde, şiddetleri, süreleri ve oluşum şekilleri itibari 

ile etkili olmaktadır. Herhangi bir akarsu havzasına düşen yağışın şiddetinin yüksek 

olması havzada yüzey akışına geçen su miktarını artıracağı için taşkın riskini de 

artırmakta ve yatak çevresinde meydana gelen can ve mal kaybını artırmaktadır. Yağışın 

şiddeti yanında süresi de taşkın üzerinde belirleyici olmaktadır. Bir havzaya düşen 

yağışın şiddeti düşük olsa bile sabit bir şiddette uzun süre yağmaya devam etmesi 

durumunda da taşkın meydana gelebilmektedir (Serencem, 2013). Yağışın şiddet ve 

süresinin yanında oluşum şekli de taşkın oluşumu üzerinde etkili olmaktadır. Özellikle 

kısa sürede yüksek miktarda suyun yere düşüp yüzeysel akışa geçmesine neden olan 

konveksiyonel yağışlar taşkın oluşumuna neden olmaktadır (Özcan, 2006). 

Yağmur, yeryüzüne ulaştırdığı damlaların yüzeysel akışa geçerek taşkın olayının 

gerçekleşmesine neden olmasının yanında, yüzeyde bulunan kar kütlelerinin de erime 

hızını artırarak özellikle dağlık alanlarda taşkın riskini artırmaktadır. Ayrıca 

yağmurdüşen yüzeydeki yoğuşma türünün de taşkın oluşumu üzerinde önemli bir etkisi 

vardır. Yağmur sonucu meydana gelen taşkınlar ile kar yağışı sonucu meydana gelen 

taşkınlar arasında belirgin farklılıklar bulunmaktadır. Bu farklardan en önemlisi, iki 

yoğuşma türünün oluşturdukları hidrografların farklı olmasıdır. Yağmur sonucu 

meydana gelen taşkınlarda hidrografın maksimum değeri yüksek ve bu değere ulaşma 

süresi kısadır. Kar yağışı sonucu meydana gelen taşkınlarda ise taşkın pikinin oluşma 

süresi ise daha uzundur. Yağmur sonucu oluşan taşkınlar aniden pik debi değerine 



8 

 

ulaşsa da kar erimesi sonucu oluşacak akımların hacimleri daha büyük olmaktadır(Uçar, 

2010). 

1.1.2.Sıcaklık 

Sıcaklık özellikle havada meydana gelen yoğuşmanın türünü belirleyici etkiye 

sahip olduğu için taşkın oluşumu üzerinde etkili olmaktadır. Yağmur ve dolu 0 ℃’nin 

üzerinde meydana gelen birer yoğuşma türü iken kar 0 ℃’nin altında meydana gelen bir 

yoğuşma türüdür. Bu yoğuşma türlerinin yüzeysel akışa geçiş hızları farklı olduğu için 

taşkın oluşturma riskleri de farklıdır (Uçar, 2010). 

 Bir havzada sıcaklığın yıl içerisindeki değişimi de taşkın olayları üzerinde 

belirleyici etkiye sahip olmaktadır. Özellikle dağlık alanlarda ilkbahar mevsiminde 

meydana gelen ani sıcaklık artışı kar örtüsünün erime hızını artırarak taşkın riskini 

artırmaktadır. İlkbahar mevsiminde meydana gelen ani sıcaklık artışı kar erimelerini 

hızlandırmasının yanında, yükselim yağışlarına da neden olarak taşkın riskini 

artırmaktadır. Ayrıca kış mevsiminde sıcaklığın uzun süre 0 ℃’nin altında seyretmesi 

nedeni ile toprağın donması, sızma miktarının azalıp yüzeysel akışa geçen su miktarının 

ve taşkın riskinin artmasına neden olmaktadır (Watson ve Adams, 2010). 

1.1.3.Rüzgar 

Rüzgarlar estikleri yer ve yönlere bağlı olarak taşkın riski üzerinde belirleyici 

etkiye sahiptir. Dağlık alanlarda esen rüzgarlar kar erime hızını artırıp taşkın riskini 

artırırken (Beden, 2019) özellikle kıyılarda su kütlelerinden kıyılara doğru esen 

rüzgarlar kıyılardaki yağış miktarını dolayısı ile taşkın riskini artırmaktadır. Ayrıca 

kıyılara doğru esen şiddetli rüzgarlar büyük su kütlelerinin karalara doğru hareket edip 

kıyı taşkınlarının meydana gelmesine neden olmaktadırlar. 

1.1.4.Küresel İklim Değişikliği 

Küresel iklim değişikliği özellikle sanayi devriminden sonra yeryüzünde iklim 

elemanlarının büyüklük, sıklık ve şiddetinde meydana gelen değişiklikler ve bunların 

ekosistem üzerindeki etkileri ifade etmek için kullanılmaktadır. Küresel iklim 

değişikliği yağış miktarı, sıklığı ve yoğunluğunda gözle görülür değişikliklerin 

yaşanmasına neden olmuştur. Karasal alanların çoğundaküresel ortalama yağış miktarı 

ve yoğun yağış olaylarının sıklığı 1950’den günümüze artış göstermiştir ve küresel 

ortalama sıcaklıktaki 1 ℃’lik artışın aşırı yağış olaylarının %7 yoğunlaşmasına neden 

olacağı tahmin edilmektedir. Yağışların miktarı ve sıklığının bölgesel olarak da 
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değişmesi beklenmektedir. Ortalama yağış miktarının tüm kutup bölgeleri, Kuzey 

Amerika, Kuzey Avrupa, Asya’nın çoğu bölgesinde ve Güney Amerika’nın iki 

bölgesinde artacağı, muson yağışlarının da Asya’nın doğusu ve güneyi ile Afrika’nın 

batısında artacağı beklenmektedir (Şekil 4). Ayrıca küresel iklim değişikliği nedeni ile 

tropikal siklonların sıklığı son 40 yılda artış göstermiş ve Batı Kuzey Pasifik’te en 

yüksek yoğunluklarına ulaştığı enlemin kuzeye kayması olasıdır. Küresel iklim 

sisteminde meydana gelen tüm bu değişimler nedeni ile taşkın olaylarının Afrika, 

Asya’nın çoğu bölgesinde, Kuzey Amerika ve Avrupa’da artması beklenmektedir 

(IPCC, 2021). 

 

Şekil 4. Küresel İklim Değişikliğinin Yağışlara Etkisi (SYGM, 2022) 

Küresel iklim değişikliği fırtına sistemlerinin hızı ve yerel ısı adalarının 

etkilerinin de değişmesine neden olmaktadır. Atmosferik sirkülasyon sisteminde 

meydana gelen değişiklikler nedeni ile fırtına sistemlerinin hızlarının azalması 

fırtınaların güzergahı üzerinde yer alan herhangi bir alanın normalden daha fazla yağış 

almasına neden olmaktadır. Yerel ısı adalarının etkisinin artması da özellikle kentsel 

alanlarda mikro yağış patlamalarının yaşanmasına neden olmaktadır. Yerel ölçekte 

yağış miktarlarında meydana gelen bu artışlar taşkın riskinin artmasına neden 

olmaktadır (Watson ve Adams, 2010). 

Küresel iklim değişikliğinin karalar üzerindeki bir diğer etkisi deniz 

seviyelerindeki değişimdir. Deniz seviyesi küresel anlamda 1901 – 2018 yılları arasında 

0,2 m yükselmiştir. Aynı zamanda deniz seviyesinin yükselme hızı da giderek 

artmaktadır (IPCC, 2021).Küresel ortalama deniz seviyesinin yükselmesikıyılarda yer 

alan şehirlerde taşkın riskinin artmasına neden olmaktadır (Kadıoğlu, 2008). 
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Küresel iklim değişikliğinin mevsimlere göre yağış türlerinde meydana getirdiği 

değişim taşkınların yıl içerisinde meydana geldiği dönemin değişmesine de neden 

olmaktadır. Kış mevsiminde kar yağışlarının artması ve sıcaklıkların yükselmesi, kar 

erimelerinin ilkbahardan kış mevsimine kayarak, özellikle dağlık alanlarda 

akarsulardaki debi artışının ve taşkın oluşum riskinin ilkbahardan kışa doğru geçiş 

yapmasına neden olmaktadır. Bu durum, Fırat Nehri ve Dicle Nehri’nin akım miktarı ve 

maksimum debiye ulaştıkları zamanı etkileyecektir (Şen, 2022). 

İklim değişikliğinin orman yangınlarının sayısında meydana getirdiği artış 

orman alanlarınıdaraltarak özellikle akarsuların yukarı havzasında yüzey akışına geçen 

su miktarının artmasına neden olmaktadır. Akarsuların yukarı havzasında artan yüzeysel 

akış aşağı havzalardaki taşkın riskini artırmaktadır. 

1.1.5.Bitki Örtüsü 

Bitkiler kökleri vasıtası ile toprağı gözenekli hale getirmekte ve yer altına sızan 

su miktarını etkileyerek taşkın oluşumu üzerinde belirleyici bir etkiye sahip 

olmaktadırlar. Özellikle çayır ve ormanlık alanlarda bitki kökleri vasıtası ile yer altına 

sızan su miktarı artmakta ve bu durum taşkın riskini azaltmaktadır (Özcan, 

2006).Bitkiler gövdeleri vasıtasıyla yüzeysel akışı yavaşlatmakta ve bünyelerine 

aldıkları su ile birlikte yüzeysel akış miktarını azaltmaktadır(Uçar, 2010). Ayrıca 

bitkiler dalları ve yaprakları ile suların yüzeye düşüşünü ve yüzeysel akış hızını 

azaltmaktadır. Bu nedenle bitki örtüsünün yoğun olması taşkın riskini azaltmaktadır. Bir 

havzada bitki örtüsünün seyrek olması ise yer altına sızma miktarı az olması nedeniyle 

yüzeysel akış miktarı artmakta ve bu durum da taşkın riskini artırmaktadır (Tanrıverdi, 

2019). 

1.1.6.Eğim 

Eğim yüzeye düşen suların akış hızını etkileyerek taşkın oluşumu üzerinde 

etkiye sahip olmaktadır. Yüzeysel akışa geçen suyun hızlı hareket etmesi yer altına 

sızmayı azaltırken, yavaş hareket etmesi sızma miktarını artırarak akarsu kanalına 

ulaşacak olan su miktarını azaltmaktadır (Uçar, 2010). Eğim değerininyüksek olduğu 

bölgelerde ana akarsu kanalına ulaşan su miktarı eğimin az olduğu bölgelere oranla 

daha fazla olduğu için bu alanlarda taşkın riski daha yüksek olmaktadır (Özdemir, 

2007). 
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1.1.7.Havzanın Şekli 

Havzanın şekli taşkın için su toplama zamanında belirleyici etkiye sahip olarak 

taşkın oluşum riskini etkilemektedir. Havza uzunluğu arttıkça su toplama zamanı 

uzadığı için taşkın debisi maksimum değeri azalmaktadır. Bu durumdan dolayı aynı 

alana sahip eni dar boyu uzun olan akarsu havzasındaki akım toplama zamanı, eni geniş 

boyu kısa olan havzaya oranla daha uzundur (Beden, 2019),(Şekil 5). Ayrıca uzun boylu 

havzalarda, kısa havzalara göre yan kollarda akışa geçen suların ana kola ulaşma 

süresiuzadığı ve akış esnasında yer altına sızma miktarı arttığı için ana kola ulaşan su 

miktarı kısa boylu havzalara göre daha az olmaktadır. Bu nedenle dairesel bir şekle 

sahip olan havzalardaki taşkın riski uzunlamasına şekle sahip havzalara oranla daha 

yüksek olmaktadır. 

 

Şekil 5.Havza Şekli Ve Taşkın Debisi Maksimum Değeri İlişkisi (Rhoads, 2020) 

1.1.8.Litolojik Yapı 

Litolojik yapı suyun yüzeysel akışa geçmesi veya yer altına sızması üzerinde 

önemli rol oynamaktadır (İrcan ve Duman, 2024). Bu bağlamda havzanın gözeneklilik 

ve geçirimlilik gibi litolojik özellikleritaşkın riski üzerinde büyük etkiye sahiptir. 

Kireçtaşı gibi gözenekliliği düşük fakat çatlaklı yapıları nedeniyle geçirimliliği yüksek 
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olan kayaçların bulunduğu sahalarda yer altına sızan su miktarı fazla olduğu için taşkın 

riski geçirimsiz kayaçların bulunduğu alanlara göre daha düşüktür. Havzanın litolojik 

yapısına bağlı olarak özellikle karstik sahalarda yüzeyde bulunan çukur alanlar ve yer 

altında yer alan mağara gibi alanlar da yüzeye düşen suları depolayıp yüzeysel akışa 

geçmelerini engelleyerek taşkın riskini azaltmaktadır (Beden, 2019). 

Kil gibi geçirimliliği düşük olan kayaçlar ise yüzeysel akış hızını artırarak taşkın 

riskini artırmaktadır (Souissi vd., 2020). Ayrıca killi yüzeylerin bulunduğu yamaçlar, 

bünyesinde yüksek miktarda su tutma özelliğine sahip olduğu içinşiddetli yağışlar 

sonrası heyelanların meydana gelmesine neden olmakta ve bu heyelanlar akarsu 

yataklarını tıkayarak akışı engellemekte ve taşkın riskinin artmasına neden 

olabilmektedir (Fleaming, 2002). 

1.1.9.Bakı 

Bakı etkisi ile kuzey ve güney yamaçlardaki güneşlenme süresi farklı 

olmaktadır. Bu durum kuzey ve güney yamaçlardaki bitki örtüsü ve toprak nemi 

özelliklerini etkilemektedir. Bakı etkisinde kalan güney yamaçlarda güneşlenme 

süresinin fazla olması buharlaşma miktarını artırarak topraktaki nem oranını azaltmakta 

ve buna bağlı olarak güney yamaçlarda kuraklığa dayanıklı ve seyrek bir bitki örtüsü 

oluşur. Kuzey yamaçlarda ise buharlaşma miktarı az olduğu için topraktaki nem oranı 

yağıştan sonra da muhafaza edilmekte ve gür bir bitki örtüsü ortaya çıkmaktadır 

(Özdemir, 2007). Bitki örtüsünün seyrek olması yüzeysel akış miktarını artırdığı için 

taşkın riskinin de yüksek olmasına neden olmaktadır. Ayrıca dağlık sahalarda bakı 

etkisinde kalan yamaçlarda sıcaklığa bağlı olarak kar erime hızı dulda yamaçlara oranla 

daha fazla olduğu için taşkın riski de daha yüksektir.  

1.1.10.Zeminin Nem Durumu 

Zeminin taşkından önceki nem durumunun yüzeysel akışa etkisi fazladır. Aynı 

gözeneklilik ve geçirgenlik özelliklerine sahip zeminlerden kuru zeminlerde, nemli 

zeminlere göre yer altına sızma miktarı fazla olduğu için yüzeysel akışa geçen su 

miktarı azalmakta ve dolayısıyla taşkın riski de azalmaktadır. Kuru bir zemine düşecek 

olan ve taşkın meydana getirebilecek bir yağış,zemin sızma kapasitesi yüksek 

olacağından dolayı yüzeysel akışa geçmeyecektir (Beden, 2019), neme doygun bir 

zeminde ise yüzeye düşecek olan aynı miktardaki bir yağış taşkın oluşumuna neden 

olacaktır. Topraktaki nem miktarı üzerinde bağıl nem oranı belirleyici etkiye sahiptir. 

Yüksek bağıl nem oranı, bitki örtüsünde terleme sonucu oluşan su kaybını ve zemindeki 
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buharlaşma miktarını azaltarak zemin daha nemli bir yapıya sahip olmasını sağlar 

(Özdemir, 2007). Bu durum da yüzeysel akışa geçen su miktarı dolayısı ile taşkın riskini 

artırmaktadır. 

1.1.11.İnsan Faaliyetleri 

Taşkın olayının tanımında da belirtildiği gibi taşkın olayları kendi doğal 

döngüsü içerisinde gerçekleşmekte ve insanların yerleşimlerini akarsu yatağı gibi taşkın 

olaylarının sık sık meydana geldiği alanlara kurması bu olayların bir afete dönüşmesine 

neden olmaktadır (Özcan, 2006), (Şekil 6).İnsanların yerleşim alanlarını akarsu 

yataklarına kurmasının yanında bu bölgelere dolgu alanlarının yapılması, hafriyat, 

moloz ve atıkların dökülmesi akarsu yatağının sutaşıma kapasitesini azaltarak şiddetli 

veya ani yağışlarda taşkın oluşum riskini artırmaktadır. Akarsu yataklarına inşa edilen 

köprüler ise akarsuların akış hızlarının arttığı dönemlerde taşıdıkları malzemelerin 

önünde bir set oluşturarak akarsu yataklarının tıkanmasına ve taşkın riskinin artmasına 

neden olmaktadır. 

 

Şekil 6. Akarsu Yatağına İnşa Edilen Yapı Örneği-Rize (SYGM, 2022) 

Akarsu üzerine inşa edilen ve başta insanların su ihtiyacını karşılamayı ve 

akarsularda meydana gelebilecek olan taşkınların kontrol edilmesini sağlamayı 

amaçlayan baraj ve göletlerde meydana gelen fiziksel hasarlar büyük su kütlelerinin 

akışa geçip, akarsu havzasının bu setlerin aşağısında kalan kısımlarında taşkın 

olaylarının yaşanmasına neden olabilmektedir (Beden, 2019). 
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Akarsu havzalarında özellikle şehirleşme oranının artması sonucu geçirimsiz 

yüzeylerin genişlemesi, orman, mera alanlarının tarım arazisine dönüştürülmesi 

yüzeysel akışa geçen su miktarını artırarak taşkın riskini artırmaktadır. Ayrıca akarsu 

taşkın yatağı üzerinde yer alan sulak alanların kurutulması da taşkın dönemlerinde bu 

alanların geçici depolama görevi yapamamasından dolayı akarsuyun aşağı kesimlerinde 

taşkın riskinin artmasına neden olmaktadır (Watson ve Adams, 2010).Şehirleşme, taşkın 

riskinin yanı sıra yağmur suyunu taşıyan kanalizasyon sisteminin akarsulara deşarj 

edilmesi ve bu yağmur sularının kentsel alanlardaki organik atıklar, besinler, bakteriler, 

ağır metaller, yağlar, hayvan atıkları, lastik ve araç egzoz kalıntıları, buz çözücü 

kimyasallar, sokak çöpleri vb. kirleticileri taşıması nedeni ile su kirliliğinin de artmasına 

neden olmaktadır (Andejelkovic, 2001). 

Peyzaj uygulamaları ile birlikte doğal bitki örtüsünün çim ile değiştirilmesi de 

taşkın riskinin artışında belirleyici etkiye sahiptir. Çimlerin gövdesinin kısa olması 

nedeni ile yağmur suyunu kısa sürede yüzeye iletir ve kök sisteminin kısa olması da 

suyun toprağın derinlere iletilmesini engelleyerek yüzeysel akışa geçen su miktarını 

artırır. Ayrıca çimlerin bakımı sırasında toprağın sıkıştırılması da yüzeysel akışa geçen 

su miktarını artırır. Yapay çim yüzeyleri bu özelliklerinden dolayı taşkın riskinin 

artmasına neden olmaktadır (Watson ve Adams, 2010). 

1.2.Taşkınların Etkileri 

Yeryüzünde meydana gelen afetlerin %44’ünü taşkınlar oluşturmakta (MGM, 

2024a) ve dünya nüfusunun %23’ü (1,81 milyar kişi) 100 yılda bir meydana gelen sel 

ve taşkın olaylarına doğrudan maruz kalmaktadır (Rentchler vd., 2022).Dünyada 

meydana gelen afetler ile ilgili en ayrıntılı veriler Afetlerin Epidemolojisi Araştırma 

Merkezi (CRED) tarafındanhazırlanan Acil Durum Olayları Veri Tabanı (EM-DAT)’da 

yer almaktadır. EM – DAT verilerine göre 2000 – 2023 yılları arasında meydana 3.977 

adet taşkından 1,8 milyar kişi etkilenmiş, 130.379 kişi hayatını kaybetmiş ve taşkınların 

ekonomik zararı 988 milyar dolar olmuştur.Taşkınların canlılara ve çevreye olan etkileri 

kütle etkisi, erozyon etkisi, su basması ve taşıntı etkisi olarak dört gruba ayrılmaktadır. 

Kütle etkisi, aşkın sularının canlı ve cansız varlıkları önüne katıp sürüklemesi 

sonucu canlı ve cansız çevrenin tamamen yok olması veya hasar almasıdır (Serencem, 

2013). Erozyon etkisi ise taşkın sularının doğrudan veya dolaylı olarak yüzey örtüsünü 

havzanın aşağı kesimlerine doğru taşımasıdır. Yüzey suları tarafından akarsu kanalına 

taşınan yükler akarsu tarafından çeşitli şekillerde taşınmaktadır. Akarsuyun akış gücü ve 
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yataktaki malzemenin boyutuna bağlı olarak taneler sürüklenerek, sıçrayarak ve asılı 

yük halinde taşınmaktadır. Ayrıca yatak içerisindeki yük akarsu tarafından korazyon ve 

korozyona uğrayarak çözünmekte ve taşınma türü de değişmektedir. Korazyon akarsu 

yatağındaki tanelerin etrafa sürtülerek parçalanması, korozyon ise özellikle çözünebilen 

kayaçların suyun içerisinde kimyasal çözünmeye uğrayarak çözünmüş yük olarak 

taşınmasıdır (Doğan, 2012).Havza yamaçlarında oluşan çatlaklar nedeniyle meydana 

gelen kütle hareketleri sonucu harekete geçen kütlelerin taşkın suları tarafından 

akarsuyun yukarı havzalarından aşağı havzalarına doğru taşıması da taşkınların erozyon 

etkisine örnek olarak gösterilebilir. 

Su basması etkisi taşkın alanında yer alan tarım ürünleri, taşınabilir ve taşınmaz 

malların taşkın sularının altında kalmasıdır (Serencem, 2013).Değişik yüzey 

malzemelerinin bir alanı kaplaması, akarsu yataklarının tıkanması, hidroelektrik 

santrallerinin etkisiz hale gelmesi, taşınan ve yığılan malzemeler nedeni ile kara ve 

demir yolu ulaşımında aksamaların meydana gelmesi, su kanallarının zarar görmesi, 

limanların zarar görmesi ve çeşitli sosyo-ekonomik sorunların ortaya çıkması ise 

taşkınların meydana getirdiği taşıntı etkileridir (Serencem, 2013). 

Diğer afet türlerinde olduğu gibi dünya üzerinde çevreyi ve insanları en çok 

etkileyen afetlerin başında gelen taşkınlar, canlı ve cansız türler üzerindeyaptığı etkiler 

nedeniyle olumsuz yönde etkilemektedir. Taşkın zararlarını öncelikli olarak gerçek ve 

potansiyel olarak sınıflandırmak mümkündür. Gerçek hasarlar belirli bir taşkın 

esnasında ortaya çıkan hasarlardır, potansiyel hasar ise herhangi bir alanda taşkın 

korunma ve önleme yöntemlerinin yokluğunda meydana gelmesi beklenen hasarlardır 

(Merz vd., 2010). 

Taşkın zararları ayrıca doğrudan ve dolaylı olarak sınıflandırılabilmektedir. 

Doğrudan zararlar taşkın sularının doğrudan insanlara verdiği hasarlar olup çok kısa 

sürede etkilerini gösterir ve bu etkilerin maliyetini hesaplamak kolaydır, dolaylı zararlar 

ise doğrudan zararlara göre etkisini daha geç gösteren, daha geniş alanlarda etkili olan 

ve doğrudan zararların tetiklemesi sonucu ortaya çıkan hasarlardır (Tablo 1). Doğrudan 

zaralar, doğrudan maddi zarar ve doğrudan maddi olmayan zarar olarak, dolaylı zarlar 

ise dolaylı maddi zarar ve dolaylı maddi olmayan zarar olmak üzere alt kategorilere 

ayrılmaktadır. (Merz vd., 2010). Maddi olan zararlar parasal karşılığı ölçülebilen 

hasarlar olarak ifade edilebilirken maddi olmayan zararlar ise maddi olarak karşılığı 
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ölçülemeyen ve genellikle hayatını kaybeden insan sayısı ve kirletilen alanların 

metrekaresi olarak ifade edilebilmektedir (Messner ve Meyer, 2006). 

 

 

 

Doğrudan Maddi Zararlar 

 Binalarda meydana gelen hasarlar. 

 Karayolları ve demiryolları gibi altyapı tesislerinde 

meydana gelen hasarlar. 

 Tarım alanlarında meydana gelen toprak erozyonu. 

 Çiftlik hayvanlarında meydana gelen hasarlar. 

 Tahliye ve kurtarma önlemleri. 

 Taşkın alanında meydana gelen iş kesintisi. 

 Temizlik maliyeti. 

Dolaylı Maddi Zararlar 

 Kamu hizmetlerinin kesintiye uğraması. 

 Taşkın alanında faaliyet gösteren özel şirketlerin 

tedarikçilerinin ekonomik kayıpları. 

 Trafik kesintisi maliyetleri. 

 Taşkın sonrası şirketlerin göç etmesi sonucu ortaya 

çıkan vergi kaybı. 

Doğrudan Maddi Olmayan Zararlar 

 Can kaybı ve yaralanmalar. 

 Hatıra kaybı ve psikolojik hasarlar. 

 Kültürel miraslarda meydana gelen hasarlar. 

 Ekosistemde meydana gelen hasarlar. 

Dolaylı Maddi Olmayan Zararlar 

 Travma. 

 Kamu otoritesine güven kaybı. 

Tablo 1. Taşkın Zarar Çeşitleri (Jonkman vd., 2008) 

Taşkınların dolaylı zararlarının etkisi gıda ve emlak fiyatlarında meydana gelen 

artış ve rekabet gücünün azalması olarak zaman içerisinde kendisini göstermesinin 

yanında sık sık taşkın afetinin gerçekleştiği bölgelerde, taşkınlar bölgesel kalkınmanın 

önündeki en büyük engellerden birisi olarak görülmektedir. Bu bağlamda taşkınlar 

mekânsal ölçekte de mikro, mezo ve makro olarak üç alt sınıfa ayrılmaktadır. Mikro 

ölçekli zararlar herhangi bir taşkın esnasında bir binada veya altyapı tesisinde meydana 

gelen hasarı ifade etmektedir. Mezo ölçekli zararlar 0,01 ile 1 km2 büyüklüğündeki 

yerleşim birimlerinde meydana gelen hasarlardır. Makro ölçekli zararlar ise il, bölge 
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veya ülke büyüklüğündeki bir alanda taşkınların oluşturduğu hasarlardır (Merz vd., 

2010). 

Taşkınların insan sağlığı üzerindeki etkileri incelendiği zaman bu etkiler fiziksel 

ve psikolojik olarak iki gruba ayrılmaktadır. Fiziksel etkiler taşkın esnasında veya 

taşkın sonrasında ortaya çıkan yaralanma ve can kayıplarıdır. Taşkınların fiziksel 

etkilerinden diğer insan gruplarına göre daha savunmasız olmalarından dolayı yaşlılar, 

çocuklar ve dezavantajlı bireyler daha fazla etkilenmektedirler. Taşkın esnasında veya 

sonrasında ortaya çıkan salgın hastalıklar da taşkınların fiziksel etkilerine örnek olarak 

gösterilebilir. Taşkın esnasında su şebekeleri ve arıtma tesislerinde meydana gelen 

hasarlar, kanalizasyon taşkınları, insan ve hayvan atıklarının içme suyu şebekesine 

karışması salgın hastalıkların ortaya çıkmasına neden olmaktadır (Serencem, 2013). 

Taşkın sonrasında insanların temiz suya ulaşmasında yaşanan aksaklıklar da salgın 

hastalıkların görülmesine neden olmaktadır. 

Taşkın esnasında yeraltı borularının ayrılması, depolama tankerlerinin yer 

değiştirmesi, zehirli atık depolama alanlarında meydana gelen taşkınlar sonucu zehirli 

maddeler çevreye yayılıp su şebekesine karışabilmekte veya doğrudan insanlara temas 

edebilmektedir. Bu tarz kirlilikler de insan sağlığı üzerindeki fiziksel etkilerine örnek 

olarak gösterilebilir (Uzuntaş, 2019). 

Taşkınlar, afetzederlde  depresyon, davranış değişimi, toplumdan soyutlanma, 

travma ve stres gibi psikolojik rahatsızlıkların ortaya çıkmasına neden olabilir ve bu 

etkiler taşkın olayının yaşanmasının hemen ardından veya yıllar sonra başlayıp uzun 

yıllar devam edebilen etkilerdir. (Jonkman, 2003). 

1.3.Türkiye’de Taşkınlar 

Taşkın afeti Türkiye’de meydana getirdiği can ve mal kaybı 

bakımındandepremlerin ardından ikinci sırada yer almaktadır. Türkiye’de taşkın 

sıklığının bu denli yüksek olmasında doğal ve beşerikoşullar etkili olmaktadır.  

Taşkınların doğal nedenleri arasında şiddetli yağışlar, topografya özellikleri, 

kütlehareketlerinin akarsularda oluşturduğu setler, akarsuların memba kesiminde 

harekete geçen rüsubatın mansap kesiminde birikmesi ve akarsu kanallarında yetişen 

bitki örtüsünün akarsuların kanal kapasitesinidaraltması yer almaktadır (Kadıoğlu, 

2012). Özellikle küresel iklim değişikliğine bağlı olarak şiddetli yağışların 

zamanlaması, bölgesel yapısı, yoğunluğu ve şiddetli yağışların görüldüğü gün sayısında 
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meydana gelen değişimler taşkın olaylarının artmasına ve daha önce taşkın olayı 

yaşanmayan bölgelerde de taşkın olaylarının meydana gelmesine neden olmaktadır 

(Tahmiscioğlu vd., 2006). Taşkınlar üzerinde etkili olan bir diğer doğal faktör kar 

erimeleridir. Türkiye’nin güneydoğusunun doğu kesimleri ve Karadeniz Bölgesi’nin 

doğu kesimlerinde kar erimesi sonucu taşkın olayları meydana gelmektedir (Arman vd., 

2010).İlkbahar sonu ve yaz aylarında ortalama yağış miktarının düşük olmasına rağmen 

bu dönemlerde taşkın olaylarının yaşanması kar erimelerinin etkisini göstermektedir 

(Haltaş vd., 2021). Kar erimelerinin neden olduğu taşkınlarda kar yağışından önceki 

meteorolojik koşullar da etkili olmaktadır. Özellikle İç Anadolu Bölgesi’nde sonbahar 

mevsiminde kurak iklim koşullarının hüküm sürmesi topraktaki nem miktarını azalttığı 

için kış mevsiminde yağan kar ilkbahar mevsiminde eridiği zaman eriyen sular toprak 

tarafından emilerek yüzeysel akışa geçen su miktarını azaltmakta ve bu durum taşkın 

oluşumunu engellemektedir. Ancak sonbahar mevsimi serin ve yağmurlu iklim 

koşullarının görülmesi toprağın neme doymasına neden olmakta ve kış mevsiminde 

düşen kar örtüsü ilkbahar mevsiminde eridiği zaman eriyen sular direkt olarak yüzeysel 

akışa geçmekte ve bu durum taşkın oluşumuna neden olabilmektedir (Gürer ve Uçar, 

2021). Koç vd., (2020) yaptıkları çalışmada Türkiye’de 1960-2014 yılları arasında 

meydana gelen 25 adet büyük taşkın afetini incelemiş ve taşkınların meydana 

gelmesinde etkili olan doğal faktörlerin havzaların drenaj özelliklerinin, dik 

topografyanın, aşırı yağışların, doymuş toprak koşullarının ve orografik etkilerin 

olduğunu belirlemişlerdir. 

Türkiye’de meydana gelen taşkınlar üzerinde etkili olan doğal faktörler 

havzaların büyüklüklerine ve bulundukları coğrafi bölgelere göre de değişiklik 

göstermektedir. Büyük havzalarda meydana gelen taşkınlarda iklim özellikleri etkili 

olurken küçük havzalarda meydana gelen taşkınlarda akarsu kanalı çevresindeki 

şehirleşme ve şehir drenaj altyapısının yetersiz olması etkili olmaktadır. Türkiye’nin 

batısında ve kıyı bölgelerinde taşkınlar çoğunlukla havzaların jeomorfolojik özellikleri 

ve şiddetli yağışlardan kaynaklanmakta iken Anadolu’nun orta ve doğu kesimlerinde ise 

özellikle bahar taşkınlarında kar erimelerinin önemli rolü vardır (Gürer ve Uçar, 2021). 

Taşkın olaylarının yaşanmasında doğal etkilerin yanında beşeri faaliyetlerinde 

önemli bir payı vardır. Özellikle son 40 yıllık süreçte sanayileşmede sektör çeşitliliğinin 

beraberinde getirdiği şehirleşme ve havzalarda artan insan faaliyetleri taşkın olaylarının 

sayısını artırmaktadır (Uçar, 2010). T.C. Sayıştay Başkanlığı (2022), Taşkın Risk 

Yönetimi konusunda hazırlamış olduğu raporda Türkiye’de meydana gelen taşkınların 
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nedenleri arasında akarsu kanalı ıslahı projelerinde kamulaştırma için yeterli bir kaynak 

planlamasının bulunmadığı, yerleşim alanlarının fiziki olarak planlaması aşamasında 

taşkın riskinin yeterince göz önünde bulundurulmadığını, imar planıhazırlık 

çalışmalarında taşkın riski bulunan alanlar ile ilgili DSİ’den bilgi ve görüş alınmadığı 

veya alınsa bile bilgi ve görüşlerin dikkate alınmadığı,4373 sayılı “Taşkın Sularıve Su 

Baskınlarına Karşı Koruma Kanunu”na göre taşkın koruma alanı olarak ilan edilen 

bölgelerde tarımsal faaliyetlerin yürütüldüğü ve bu alanarda yeni yapıların inşa 

edilmeye devam ettiği, özellikle il ve ilçe merkezlerinde yer alan bazı akarsu 

kanallarının üzerlerinin taşkın riskini yükseltecek biçimde kapatıldığı,akarsu 

kanallarının üzerine yapılan köprü ve menfez gibi yapıların bazılarının proje inşa 

süreçlerinde ilgili akarsudaki taşkın riskinin göz ardı edildiği durumların bulunduğunu, 

kanun ve yönetmeliklerde belirtilen yaptırımların uygulanmaması nedeni ile akarsu 

kanallarındaki taşkın riskinin artmasına neden olan kaçak yapıların bulunduğunu ve 

akarsu kanallarına izinsizhafriyat dökülmesinin önlenmesi çalışmalarının yeterli 

düzeyde olmadığını tespit etmiştir. Ayrıca ormansızlaşma ve meralarda aşırı otlatmaya 

bağlı olarak artan toprak erozyonu, yüzeysel akış miktarının taşkın olaylarının artmasına 

neden olmaktadır (Tahmiscioğlu vd., 2006). 

Türkiye’de taşkınlar ile ilgili en kapsamlı ve detaylı istatistikler T.C. İçişleri 

Bakanlığı Afet ve Acil Durum Yönetimi Başkanlığı’nın (AFAD) oluşturduğu Türkiye 

Afet Bilgi Bankası (TABB)’da yer almaktadır. AFAD, tarafından oluşturulan veri 

bankasındaki taşkın verileri kamu kurum ve kuruluşlarının oluşturduğu rapor vb. 

dokümanlardan ve Anadolu Ajansı’nın haber arşivinden derlemiştir. AFAD tarafından 

oluşturulan taşkın istatistikleri incelendiğinde özellikle 1980’den sonra dijitalleşeme ve 

internetin yaygınlaşması ile birlikte kayıt altına alınan taşkın sayısında ciddi bir artış 

olduğu görülmektedir (Haltaş vd., 2021). 

T.C. İçişleri Bakanlığı Afet ve Acil Durum Yönetimi Başkanlığı (2018) 

verilerine göre, Türkiye’de 1950 – 2018 yılları arasında meydana gelen sel ve taşkın 

olayınınsayısı 6.334 tür. Meydana gelen sel ve taşkın olaylarının illere göre dağılımına 

bakıldığında ilk sırada 425 adet olay ile Erzurum, ikinci sırada 315 adet olay ile Sivas 

ve üçüncü sırada 265 olay ile Van yer almaktadır. EM-DAT verilerine göre ise 1948 – 

2023 yılları arasında meydana gelen 53 adet sel ve taşkın olaylarından etkilenen alan 

421.358,41 km2, hayatını kaybeden kişi sayısı 1.496, toplam etkilenen kişi sayısı 

1.811.292 ve ortaya çıkan toplam ekonomik kayıp 4.359.543.000 dolardır. Taşkın 

etkilerinin sektörlere göre dağılışına bakıldığında %45 tarım ve hayvancılık, %32 
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yerleşim ve altyapı, %7 taşınabilir mallar, %1 ulaşım ve %15 diğer sektörler olarak 

dağıldığı görülmektedir (Uçar, 2010). 

Havza bazında taşkın olaylarının en fazla meydana geldiği havza Susurluk 

Havzası’dır. Mevsimsel olarak bakıldığında en fazla taşkın olayının yaz mevsiminde, 

aylık dağılıma bakıldığında ise en fazla taşkının aralık ayında meydana gelmektedir 

(Gürer ve Uçar, 2021). Taşkınların bölgesel anlamda dağılımına bakıldığında meydana 

gelen taşkın olaylarının %60’ının Karadeniz, Doğu Anadolu ve Akdeniz Bölgesi’nde 

meydana geldiği görülmektedir. Taşkın nedeni ile meydana gelen can kayıplarının 

dağılımına bakıldığında ise can kayıplarının %33,2’si Karadeniz Bölgesi’nde, %17,3’si 

Doğu Anadolu Bölgesi’nde ve %14,7’si Akdeniz Bölgesi’nde meydana gelmiştir. 

Taşkınlardan kaynaklı ekonomik kayıpların en fazla görüldüğü bölge ise Marmara 

Bölgesi’dir. Marmara Bölgesi’nde bu durumun ortaya çıkmasında taşkın tehlikesi 

altında bulunan hassas varlıkların sayısının fazla olması etkili olmaktadır. Akdeniz 

Bölgesi ise taşkınlardan kaynaklı ekonomik kayıpların en fazla görüldüğü ikinci bölge 

konumundadır. Bu durum bölgedeki seraların yoğunluğunun fazla olması ile ilgilidir. 

Taşkınlar nedeni ile ekonomik kayıpların fazla olduğu bir diğer alan da Doğu 

Karadeniz’dir. Bölge az ve orta derecede sanayileşmiş alanlara sahip olmasına rağmen 

taşkınlardan kaynaklı ekonomik kayıpların fazla olması bölgede taşkınlar sonucu 

yüksek ekonomik kayba neden olan jeolojik ve topografik faktörler ile uygunsuz kentsel 

arazi kullanımının etkili olduğunu göstermektedir (Koç ve Thieken, 2018). 

Taşkın sayısında ve ortaya çıkardığı zararlarda meydana gelen artışa bağlı 

olarak, taşkınlara karşı alından önlemlerde de son yıllarda artış yaşanmıştır. 2013 yılı 

itibari ile 6.744 adet taşkın koruma tesisi ile 1.309.825 hektar alan korunma altına 

alınmışken, 2022 yılsonu itibari ile Türkiye’deki toplam taşkın koruma tesisi sayısı 

8.729’a ve taşkından korunan alan 1.577.086 hektara yükselmiştir (DSİ, 2023). 

1.4. Doğu Karadeniz Havzası’nda Taşkınlar 

Doğu Karadeniz Havzası, Türkiye’de taşkın olaylarının en fazla görüldüğü 

alanlardan birisidir. Doğu Karadeniz Havzası meydana gelen taşkınların tekrarlanma 

sıklığı ve olumsuz etkileri bakımından Türkiye’nin diğer havzalarına göre ilk sırada yer 

almaktadır (Gürgen, 2004). Doğu Karadeniz Havzası’nda taşkın sıklığının fazla 

olmasında bölgenin jeomorfolojik, jeolojik ve klimatolojik özellikleri etkili olmaktadır. 

Her mevsim yağışlı ve yıllık ortalama yağış miktarı Türkiye ortalamasının 4 katı 

olan havzada yılın büyük bölümü arazi neme doygun halde olduğu için yüzeye düşen 
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suların akışa geçme oranı artmakta ve bu durum da taşkın tehlikesini artırmaktadır. 

Bölgede meydana gelen taşkın sıklığı üzerinde yağış rejiminin yanında yağış miktarı da 

önemli rol oynamaktadır. Özellikle bölgenin doğusuna doğru gidildikçe 24 saat 

içerisinde düşen maksimum yağış miktarı artmakta ve bu durum taşkınların meydana 

gelmesinde etkili olmaktadır. Maksimum yağışların yanında çeşitli aralıklarla düşen ani 

yağışlar ve ani kar erimeleri de taşkın oluşumuna neden olmaktadır (Gürgen, 2004). 

Günlük yağış miktarı 10 mm’den fazla olan günler WMO (2009) tarafından 

şiddetli yağışlı gün olarak tanımlanmıştır. Trabzon ve çevresinde meydana gelen 

taşkınlarda 14.07.1973 tarihinde Of’ta yaşanan taşkın olayında günlük yağış miktarı 

142,4 mm, 30.07.1977 tarihinde Trabzon’da yaşanan taşkın olayında 106,7 mm, 

Akçaabat’ta yaşanan taşkın olayında 86 mm, Of’ta yaşanan taşkın olayında 142 mm, 

27.04.1990 tarihinde Trabzon’da yaşanan taşkın olayında 106 mm, Araklı’da yaşanan 

taşkın olayında 86,3 mm, Çaykara’da yaşanan taşkın olayında 65,8 mm, 20.06.1990 

tarihinde Vakfıkebir’de yaşanan taşkın olayında 170,7 mm ve 06.07.1995 tarihinde 

Sürmene’de meydana yaşanan taşkın olayında 140 mm olarak ölçülmüştür (Çınaklı, 

2008). Ayrıca 20.09.2016 tarihinde Beşikdüzü’nde meydana gelen taşkın olayında 12 

saat içerisinde 291 mm yağış düştüğü belirlenmiştir (Anılan vd., 2021). Bu durum 

havzada meydana gelen taşkınlar üzerinde şiddetli yağışların etkili olduğunu 

göstermektedir. 

Doğu Karadeniz Havzası’nın topografik ve litolojik yapısı taşkın oluşumu 

üzerinde etkili olmaktadır. Dağlık ve engebeli bir araziye sahip olan arazide yüzeye 

düşen suların akış hızı artmakta ve bu durum taşkın olasılığını artırmaktadır. Ayrıca 

havza genelinde yaygın olan ve su tutma kapasitesi yüksek olan killi araziler yüzeye 

düşen suların yüzeysel akışa geçiş oranlarını ve taşkın sayısını artırmaktadır. 

Havzadaki taşkınların yıl içerisindeki dağılışına bakıldığında taşkınların 

genellikle mayıs – temmuz arası dönemde meydana geldiği görülmektedir. Bu durumun 

temel nedeni Avrupa’nın batısı ve kuzeyinden güneye doğru hareket eden hava 

kütlelerinin Karadeniz üzerinden geçerken ısınarak nemli bir hale gelmesi ve 

Karadeniz’in güney kıyıları boyunca uzanan Kuzey Anadolu Dağları’nın kuzey 

yamaçlarına çarpıp yükselerek orografik yağışlar oluşturmasıdır (Özcan, 2006). 

Topografik özellikleri bakımından yerleşime uygun alanların son derece sınırlı 

olduğu havzada yerleşimler genellikle akarsu yataklarının tabanlarında ve akarsuların 

ağız kısmı çevresinde kurulmuştur. Bu durum bölgede meydana gelen taşkınlardan 
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etkilenen kişi sayısının fazla olmasına neden olmaktadır (Uçar, 2010). 1929 – 2020 

yılları arasında havzada meydana taşkın olaylarında toplam634 kişi hayatını 

kaybetmiştir(Tablo 2). 

 

 

 

 

 

Yıl İl Can Kaybı Yıl İl Can Kaybı 

1929 Trabzon 146 1997 Giresun 5 

1959 Trabzon, Rize 13 1998 Trabzon 50 

1963 Trabzon 5 2001 Rize 10 

1965 Giresun, Trabzon 2 2002 Rize 34 

1973 Rize 8 2005 Rize 12 

1974 Gümüşhane 3 2005 Trabzon 7 

1977 Rize 6 2006 Artvin, 

Giresun, Rize 
6 

1981 Rize 27 2009 Rize, Ordu 3 

1982 Rize 8 2009 Artvin 10 

1983 Rize 27 2010 Rize 13 

1985 Rize 10 2010 Giresun 3 

1988 Rize, Artvin 3 2011 Trabzon 1 

1988 Trabzon 68 2015 Artvin 13 

1990 Trabzon 57 2016 Rize, Trabzon 3 

1990 Rize 51 2017 Rize 1 
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1995 Rize, Artvin 9 2019 Rize, Trabzon 8 

1996 Trabzon 9 2020 Rize 3 

Tablo 2. 1929 -2020 Yılları Arasında Doğu Karadeniz Havzasında Meydana Gelen Taşkınlar (Yüksek 

vd., 2022) 

1.5.Türkiye’de Taşkın Yönetimi 

Türkiye’de taşkın yönetimi kapsamında yapılan düzenlemeler, Avrupa Birliği 

Taşkın Direktifi’nin imzalanmasına kadar olan dönemde kanunlar ve yönetmeliklerle 

şekillendirilmiş; yapısal taşkın önleme yöntemleri uygulanmış ve bu dönemde öncelikli 

olarak taşkın anında kurtarma ile acil yardım faaliyetlerine odaklanılmıştır. Avrupa 

Birliği Taşkın Direktifi'nin 12 Mayıs 2016’da imzalanmasıyla birlikte, taşkın yönetimi, 

taşkınların insan sağlığı, çevre, kültürel miras ve ekonomik faaliyetler üzerindeki 

olumsuz etkileri en aza indirmeyi hedefleyen bütüncül bir yaklaşımla ele alınmış, 

sorumlu kurullar oluşturularak görev ve sorumluluklar netleştirilmiştir. 

1.5.1.Türkiye’de Taşkın Yönetimi Kurulları 

Türkiye’de taşkın yönetiminden sorumlu kurul ve kurullarda görevli olan kamu 

kurumları ve temsilcileri yasa ve yönetmeliklerce belirlenmiştir. Taşkın yönetiminin 

sorumluluğunu merkezde Su Yönetimi Koordinasyon Kurulu ve Havza Yönetimi 

Merkez Kurulu, havzalarda Havza Yönetim Heyeti ve illerde de İl Su Yönetimi 

Koordinasyon Kurulu üstlenmiştir (Şekil 7).  

 

Şekil7. Türkiye’de Taşkın Yönetimi Organizasyon Yapısı (SYGM, 2022) 
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1.5.1.1. Su Yönetimi Koordinasyon Kurulu (SYKK) 

20 Mart 2012 tarih ve 28239 sayılı Resmi Gazete’de yayımlanan 2012/17 sayılı 

Başbakanlık Genelgesi ile, su kaynaklarının bütüncül havza yönetimi anlayışı 

çerçevesinde korunması için Su Yönetimi Koordinasyon Kurulu (SYKK) 

oluşturulmuştur. Kurul, su yönetimine yönelik tedbirlerin belirlenmesi, sektörler arası 

koordinasyonun sağlanması, ulusal ve uluslararası hedeflere ulaşılması için strateji, plan 

ve politikaların geliştirilmesi, havza planlarında kamu kurum ve kuruluşlarının 

sorumluluklarının uygulanmasının değerlendirilmesi ile üst düzey koordinasyon ve iş 

birliğinin güçlendirilmesi görevlerini üstlenmiştir. SYKK’nın başkanlığını Tarım ve 

Orman Bakanı veya Bakan Yardımcısı yürütmekte, kurul üyelikleri ise ilgili kurumların 

yetkililerinden oluşmaktadır (SYGM, 2022), (Şekil 8).. 

 

Şekil 8. Su Yönetimi Koordinasyon Kurulu Organizasyon Yapısı (SYGM, 2022) 
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1.5.1.2. Havza Yönetimi Merkez Kurulu (HYMK) 

18 Ocak 2019 tarih ve 30659 sayılı Resmi Gazete’de yayımlanan “Havza 

Yönetimi Merkez Kurulu, Havza Yönetim Heyetleri ve İl Su Yönetimi Koordinasyon 

Kurullarının Teşekkülü, Görevleri, Çalışma Usul ve Esaslarına Dair Tebliğ” ile Havza 

Yönetimi Merkez Kurulu (HYMK) kurulmuştur. Kurul, Havza Yönetim Heyetlerinin 

çalışmalarını izlemek, heyetlerden gelen konuları değerlendirmek ve karara bağlamak 

ya da SYKK’nın gündemine alınmasını talep etmek, ayrıca SYKK’da alınan kararların 

havza düzeyinde uygulanmasını sağlamak ve takibini yapmakla görevlidir. HYMK’nın 

başkanlığını Tarım ve Orman Bakanlığı Bakan Yardımcısı yaparken, kurul üyelikleri 

ilgili kurumların yetkililerinden oluşmaktadır (SYGM,2022), (Şekil 9). 

 

Şekil 9. Havza Yönetimi Merkez Kurulu Organizasyon Yapısı (SYGM, 2022) 
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1.5.1.3. Havza Yönetim Heyeti (HYH) 

Havza Yönetim Heyetleri, yukarıda anılan tebliğ ile belirlenen koordinatör ilin 

valisi başkanlığında, havzada yer alan ve su ile ilgili görev yetki ve sorumluğu olan 

kurumlar, suyu kullanan sektörlerin temsilcileri, havzadaki üniversitelerin ve sivil 

toplum kuruluşlarının temsilcilerinden oluşmaktadır. Türkiye’deki 25 havzada 

oluşturulan havza yönetim heyetleri, havza düzeyinde oluşturulan yönetim planlarına 

katkısağlama, bu planlar kapsamında yapılan uygulamaları izleme ve değerlendirme 

gibi görevleri üstlenmektedir. Ayrıca heyet, havza içerisinde yer alan illerdeoluşturulan 

İl Su Yönetimi Koordinasyon Kurulları ile diğer kamu kurum ve kuruluşların havzada 

yaptıkları çalışmalar ile ilgiliraporların hazırlanması ve HYMK’ya sunulmasından da 

sorumludur. Havza yönetim heyetleri, yönetim planlarının hazırlanması, gözden 

geçirilmesi ve güncellenmesi süreçlerinde halkın bilgiye erişmesi, görüşlerinin alınması 

ve aktif katılımını sağlanması amacıyla da çalışmalar yürütmektedir.(SYGM,2022), 

(Şekil 10). 

 

Şekil 10.Havza Yönetimi Heyeti Organizasyon Yapısı (SYGM, 2022) 

1.5.1.4. İl Su Yönetimi Koordinasyon Kurulu (İSYKK) 

Havza Yönetim Heyetlerinin havza düzeyinde yürüttüğü çalışmaların il bazında 

uygulanmasını sağlamak ve bu uygulamaların takibini yapmak amacıyla, 81 ilde İl Su 

Yönetimi Koordinasyon Kurulları kurulmuştur. Bu kurullar, il sınırları içerisinde 

meydana gelebilecek taşkın ve sel olaylarının can ve mal kaybına yol açmasını önlemek 

amacıyla, ilgili mevzuat çerçevesinde gerekli tedbirlerin ilgili kurum ve kuruluşların 

katılımı ile belirlenmesivebu tedbirler kapsamında gerekli çalışmaların yapılmasını 

sağlamakla görevlidir. Kurullara vali veya vali yardımcısı başkanlık etmekte; ve 
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kurulun üyeleri su ile ilgili görev, yetki ve sorumluluğa sahip kurumlar, suyu kullanan 

sektörlerin temsilcileri, ildeki üniversiteler ve sivil toplum kuruluşlarının 

temsilcilerinden oluşmaktadır.(SYGM,2022), (Şekil 11). 

 

Şekil 11. İl Su Yönetimi Koordinasyon Kurulu Organizasyon Yapısı (SYGM, 2022) 

1.5.2.Taşkın Yönetim Planları 

Geçmişte, taşkın riski yönetimi öncelikli olarak taşkından etkilenen nüfusa 

insani yardım dağıtımıyla ilgiliydi; daha sonra ise setler, koruma duvarları ve su 

baskınını teknolojik müdahaleler yoluyla önleme ve hafifletme önlemlerini kapsayacak 

şekilde genişletildi (Thaler vd., 2020). Fakat iklim değişikliğinin etkileri ile birlikte 

taşkın riskinin artması ve taşkın kontrol yapılarının standartlarının da artırılmasını 

gerektirdiği için bu durum zamanla taşkın kontrol yapılarının bakım onarım 

maliyetlerinin ilk inşaat maliyetini aşmasına neden olmuştur (Wang vd., 2022). Ayrıca 

bu çalışmalar zamanla nehir kıyısındaki habitatta ciddi kayıplar ve doğal jeomorfolojik 

süreçler üzerinde olumsuz etkiler meydana getirmiştir. Bu nedenle son yıllarda, taşkın 

riski yönetimi, ekolojik işlevleri korurken taşkın hasarını sınırlamak için doğal 

süreçlerle çalışan taşkın yönetimi stratejileri açısından birden fazla hedefi göz önünde 

bulunduran daha bütünsel bir yaklaşıma doğru kaymıştır(Department of Ecology State 

of Washington, 2021). 

Taşkın riski yönetim planlarının temeli bir havzanın risk kavramının bileşenleri 

olan tehlike, maruziyet ve savunmasızlık özelliklerinin ortaya konulmasına dayanır ve 

bir taşkın riski yönetim programını planlamadan önce taşkından kaynaklanan risklerin 
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belirlenmesi ve kayıpların azaltılması için uygun yöntemlerin seçilerek can kaybı ve 

hasarların azaltılmasının planlaması gerekmektedir (WMO, 2012). Taşkın olaylarının 

ciddi sonuçlara yol açan risklerini azaltma ve özellikle insan sağlığı, kültürel miras, 

ekonomik faaliyetler, çevre ve altyapı sistemlerine verdiği zararları en aza indirmek için 

yapılacak olan çalışmaların, mümkün olduğunca akarsu havzası genelinde sorumlu 

kurum ve kuruluşlar tarafından koordinasyon içerisinde yapılması gerekmektedir. 

Bilginin etkin kullanımı, önceliklerin belirlenmesi, politik, finansal ve teknik kararların 

alınması da taşkın yönetiminde büyük önem taşımaktadır. Bu kapsamda, olası 

taşkınların meydana getireceği çevre kirliliği kaynaklarına ait bilgileri de içeren farklı 

taşkın senaryolarının analizinin yapılarak ortaya çıkması muhtemel olumsuz etkilerin 

değerlendirilmesi amacıyla taşkın risk ve tehlike haritalarının hazırlanması 

gerekmektedir(T.C. Tarım ve Orman Bakanlığı, 2007). 

Hazırlanacak taşkın yönetim planlarının önleme, koruma ve hazırlıklı olma 

konularını odağına alması gerekmektedir.Bu planlar akarsu havzalarını geniş bir bakış 

açısı ile değerlendirerek taşkın afetinin insan hayatı, ekonomik faaliyetler, çevre ve 

kültürel miras üzerinde meydana getireceği olumsuz etkileri önleme ve azaltmaya 

yönelik tedbirleri içermelidir. Ayrıca taşkın yataklarında taşkınları önlemek amacıyla 

yapılabilecek bakım ve restorasyon faaliyetlerinin nerelerde yapılabileceği planlanmalı, 

küresel iklim değişikliğinin taşkınlara olan etkileri de göz önünde bulundurularak 

planlar belli periyotlarda gözden geçirilmeli ve güncellenmelidir. Taşkınların meydana 

gelmesinde etkili olan faktörler ve ortaya çıkan sonuçlar, havzalar bazında farklılık 

gösterdiği için taşkın yönetim planları, havzalrın özellikleri, özel ihtiyaçları ve 

önceliklerine göre hazırlanmalıdır ( T.C. Tarım ve Orman Bakanlığı, 2007). 

Taşkın riski yönetim planlarının en önemli bileşenlerinin başında arazi kullanım 

planlaması yer almaktadır. Stratejik arazi kullanım planlaması kapsamında kanun ve 

yönetmelikler yolu ile mekânsal planlama ve diğer taşkın koruma önlemleri güvence 

altına alınabilir ve bu yolla taşkın sahasındaki yerleşim alanlarının gelişimi 

düzenlenebilir ve taşkınlara uygun arazi kullanım uygulamaları geliştirilebilir (Thaler 

vd., 2020). 

Taşkın riski yönetim planlarının etkili olabilmesi için yasal mevzuatta da 

düzenlemeler yapılması gerekmektedir. Bu konuda hazırlanacak olan kanun ve 

yönetmelikler ile birlikte kurumların ve bireylerin rol ve sorumluluklarının 

tanımlanması ve uyuşmazlık yönetimi için gerekli mekanizmanın sağlanması 
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gerekmektedir. Bu düzenlemelerin yapılması taşkın yönetimi konusunda kurumsal 

işbirliğinin artırılmasını sağlayacaktır (WMO, 2012). Ayrıca ülkelerin taşkın 

yönetiminden sorumlu bir lider kurum belirlemeleri gerekmektedir (Pilon, 2006). 

Taşkın riski yönetim planlarının uygulanabilmesinin en önemli şartlarından 

birisi de vatandaş katılımının sağlanmasıdır. Bu nedenle taşkın riski yönetimi ile ilgili 

bilgilendirmeler öğrenciler için dersler, sunumlar, okullar arası yarışmalar ve atölyeler, 

şirket ve kurumlarda çalışanlar için basılı bilgi materyalleri ve diğer vatandaşlar için 

basılı el ilanları, broşürler ve posterler kullanılarak sağlanabilir ve bu yolla vatandaş 

katılımı sağlanabilir (WMO, 2012). 

Taşkın riski yönetim planı hazırlamanın ilk aşaması olarak taşkın yönetim 

planına dahil edilmesi gereken kişilerin belirlenmesi (risk altındaki alanlarda ikamet 

edeler, risk altındaki alanlarda çalışanlar, risk altındaki alanlarda yer alan kamu 

kurumları vs.), yönetim planında yer alması gereken tüm kamu kurumlarının 

belirlenmesi (itfaiye birimleri, güvenlik birimleri, akarsuların izlenmesi ve bakımından 

sorumlu kurumlar, erken uyarı sisteminden sorumlu kurumlar vs.) ,çalışma 

prensiplerinin belirlenmesi ve çalışmanın sonuçları hakkında yerel halka nasıl bilgi 

verileceğinin belirlenmesi gerekmektedir. İkinci aşama olarak hangi alanların risk 

altında olduğu ve risk altında bulunan alanlarda hangi varlıkların yer aldığının tespit 

edilmesi gerekmektedir. Risk altında yer alan alanlar belirlendikten sonra eğer varsa 

taşkın riski ile ilgili yapılan çalışmalar hakkında bilgiler toplanmalıdır. Daha sonra 

planın ana hedeflerinin belirlenmesi ve belirlenen hedefe ulaşmak için hangi yolların 

izlenmesi gerektiği belirlenmelidir. Son aşama olarak da önerilen faaliyetlerin sırasının, 

sorumlu kurumların, olası finansman kaynaklarının ve planın gerçekleştirilmesine 

yardımcı olacak kaynakların planlamasının yapılması gerekmektedir (WMO, 2012). 

Türkiye’de taşkın yönetimi konusunda yapılan çalışmalar diğer ülkelerde 

yapılan çalışmalar ile benzerlik göstermektedir. Geçmişte taşkın yönetimi ile ilgili 

çalışmalar meydana gelen bir taşkın olayına müdahale etmek ile sınırlı iken son 

dönemde daha kapsamlı taşkın riski yönetimi çalışmaları yapılmaya başlanmıştır. Bu 

amaçla, taşkın yönetimiyle ilgili sorumlu kurum ve kuruluşların belirlenmesinin 

ardından, taşkınların insan sağlığı, çevre, kültürel miras, sosyal ve ekonomik faaliyetler 

üzerindeki olumsuz etkilerinin azaltılmasının amaçlayan bir yaklaşım benimsenmiştir. 

Taşkın yönetimi, havza ölçeğinde planlanmış, kurumlar arasındaki yetki ve 

sorumluluklar dikkate alınarak, taşkın öncesi, esnası ve sonrasında koordineli bir 
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şekilde çalışılmasının sağlanması amaçlanmıştır. Ayrıca, kamuoyunun taşkınlar 

konusunda bilinçlendirilmesi, finansal kaynakların etkin kullanımı ve taşkın 

yönetiminde sorumlu ve ilgili kurumların belirlenmesi hedeflenmiştir. Bu doğrultuda, 

SYGM tarafından 25 havza için taşkın yönetim planları hazırlanmıştır(T.C. Tarım ve 

Orman Bakanlığı, 2020). 

Hazırlanan taşkın yönetim planlarında, havzaların fiziki ve beşeri özellikleri 

analiz edilmiş, taşkın riski ön değerlendirmesi yapılarak mahalle bazında riskli alanlar 

belirlenmiştir. Taşkın riski taşıyan akarsular için taşkın pik debi değerleri hesaplanmış 

ve bu değerlere göre taşkın yayılım alanları tespit edilmiştir. Taşkın yayılım alanlarında 

yer alan bölgeler için taşkın tehlike ve risk haritaları oluşturulmuştur. Ayrıca, taşkın 

tehlikesi altında bulunan bölgelerde risk değerlendirmesi yapılarak, tehlikenin 

azaltılması amacıyla alınması gereken önlemler belirlenmiş ve bu önlemlerin fayda-

maliyet analizi yapılmıştır  (T.C. Tarım ve Orman Bakanlığı, 2020). 

1.6.Taşkın Önleme Yöntemleri 

Her doğal afette olduğu gibi taşkınlar da insanlar tarafından tamamen 

önlenememekle birlikte, alınacak önlemler ile birlikte etkileri en aza indirilebilen 

afetlerdir. Özellikle son yüz yılda yaşanan taşkın olayları ve insan hayatı üzerine olan 

etkileri incelendikçe taşkın etkilerini en aza indirmek için taşkın öncesinde yapılması 

gereken çalışmaların ne kadar hayati öneme sahip olduğu ortaya çıkmaktadır. Taşkınları 

önlemek veya etkisini azaltmak için alınabilecek önlemler yapısal taşkın önleme 

yöntemleri ve yapısal olmayan taşkın önleme yöntemleri olarak iki kategoriye 

ayrılmaktadır. 

1.5.1.Yapısal Olan Taşkın Önleme Yöntemleri 

Yapısal önlemler, taşkınları kontrol altına almayı veya taşkın zirvesini azaltmayı 

amaçlayan farklı türdeki çalışmaları ve müdahaleleri içerir. Taşkın kontrol önlemleri 

temel olarak su tutma havzalarını ve akarsu kanalının iyileştirilmesini, 

rehabilitasyonunu ve restorasyonunu içeren çalışmalardır (Colombo vd., 2002). 

Yapısal taşkın önleme yöntemlerinin en önemlisi barajlardır (Şekil 12). Barajlar 

insanlara sulama ve içme suyu sağlamanın yanında taşkın anında harekete geçen suları 

rezervuarında depolayarak yaşanacak taşkınları önlemede önemli bir rol oynamaktadır. 

Barajlar rezervuarlarında taşkın oluşturacak suyu depolamak yanında, taşkın anında 

köprü ve menfez gibi yapıların bulunduğu yerlerde birikerek akarsu yatağını tıkayan ve 
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taşkının etkisini artıran katı maddelerin de depolanmasını sağlayarak taşkınlar üzerinde 

önleyici bir etkiye sahiptir (Uçar, 2010). 

 

 

Şekil 12. Tokat’ta Taşkın Kontrolü İçin İnşa Edilmiş Almus Barajı (SYGM, 2022) 

Seddeler (Şekil 13) ve genellikle taştan imal edilen taşkın duvarları (Şekil 14) 

özellikle akarsu yatağının taşkın riski bulunan bölümünde yatağı boydan boya 

çevreleyen taşkın önleme yöntemleridir. Seddeler ve taşkın  duvarlarının yüksekliğinin 

belirlenmesi için ise akarsuların pik debi değerlerinin ve olası taşkınların alansal 

dağılışlarının belirlenmesi gerekmektedir (Uçar, 2010). 

Derivasyon kanalları taşkın anında suların farklı bir alana yönlendirilmesini 

sağlayarak bulunduğu noktanın aşağı kesiminde kalan alanlardaki taşkın etkisini azaltan 

kanallardır (T.C. Orman ve Su İşleri Bakanlığı, 2017). 
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Şekil 13.Taşkın Koruma Amacıyla Zonguldak’ta İnşa Edilen Bir Sedde (SYGM, 2022) 

 

Şekil 14.Taşkın Koruma Amacıyla Bartın’da İnşa Edilen Bir Taşkın Duvarı (SYGM, 2022) 

 

Sel kapanları taşkın sularını belirli bir süre boyunca depolayıp oluşan taşkın 

akımını zamana yayarak taşkın etkisini azaltan yapılardır (T.C. Orman ve Su İşleri 

Bakanlığı, 2017) (Şekil 15).  
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Şekil 15.Taşkın Koruma Amacıyla Samsun’da İnşa Edilen Bir Sel Kapanı (SYGM, 2022) 

 

Islah sekisi akarsu yatağının eğimini azaltıp akış hızını azaltmayı ve bu şekilde 

erozyon ve sediman taşınmasını azaltıp taşkın etkisini azaltmayı amaçlayan tek ya da bir 

dizi sistematik yapıdır (T.C. Orman ve Su İşleri Bakanlığı, 2017) (Şekil 16).  

 

Şekil 16.Taşkın Koruma Amacıyla Isparta’da İnşa Edilen Bir Islah Sekisi (SYGM, 2022) 

 

Tersip bendi (Şekil 17) taşkın esansında köprü gibi akarsu yatağında bulunan 

yapıların bulunduğu yerlerde yığılarak taşkın etkisini artıran sediman ve diğer katı 

maddelerin tamamının veya belli büyüklükte olan kısmının tutulmasını ve bu şekilde bu 
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materyallerin akarsu yatağını tıkayarak taşkın etkisini artırmalarını önleyen yapılardır 

(T.C. Orman ve Su İşleri Bakanlığı, 2017). 

 

Şekil 17. Taşkın Koruma Amacıyla Tokat’da İnşa Edilen Bir Tersip Bendi (SYGM, 2022) 

Özellikle kentsel alanlarda ağaç hendeği sistemlerinin kurulması, geçirimsiz 

yüzeylerin bağlantısının kesilmesi, yol ve otopark gibi alanlarda geçirimli kaplama 

malzemelerinin kullanılması, çatılardan gelen suyun depolanıp yeniden kullanılmasını 

sağlayan sistemlerin kullanılması, ekolojik atık su arıtma sistemlerinin kurulması, gri su 

sistemlerinin kullanılması, güçlendirilmiş çim sistemleri uygulamalarının kullanılması, 

taşkın sırasında binalar arasında kalan sokak ve otopark gibi alanların geçici depolama 

alanı olarak kullanılması, kentsel orman ve peyzajın azaltılması, sızma hendeği 

uygulamalarının kullanılması, peyzaj alanlarında çim yerine yerli bitkilerin 

kullanılması, yüzey altı sızma yatakları ve kuru kuyular (Watson ve Adams, 2010), alt 

zemin deşarj kanalları ve yeraltı kontrol rezervuarlarının kullanılması, deşarj kontrol 

tesislerinin kurulması, kanalizasyon iyileştirme çalışmalarının yapılması, pompa 

istasyonlarının kurulması, akarsu kanalının tabanının belli periyotlarla taranıp 

temizlenmesi (River Beurau, Ministry of Land, Infrastructure and Transport, 2012) 

meydana gelebilecek taşkınların etkisini azaltmak için kullanılan diğer yapısal taşkın 

önleme yöntemleridir. 

1.6.2.Yapısal Olmayan Taşkın Önleme Yöntemleri 

Yapısal olmayan taşkın önleme yöntemleri arazi kullanım planlamasından 

inşaatlara ve yapı yönetimi kuralları, toprak yönetimi ve edinim politikaları, sigorta, algı 

ve farkındalık, kamuyu bilgilendirme eylemleri, taşkın ile ilgili sorunların azaltılmasına 

katkıda bulunan acil durum sistemleri ve afet sonrası iyileştirme çalışmalarıdır. Yapısal 
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olmayan taşkın önleme yöntemlerinin avantajı genel olarak sürdürülebilir olmaları ve 

yapısal taşkın  önleme yöntemlerine göre daha ucuz olmalarıdır. Öte yandan yapısal 

olmayan taşkın önleme yöntemlerinin başarısı duyarlı bir nüfusun ve organize bir 

kurumsal ağın varlığına bağlıdır (Colombo vd., 2002).  

1.6.2.1.Doğal Su Tutma Tedbirleri 

Bu tedbirler çayır ve meralar, kent ormanları, tarım alanlarındaki arazi 

kullanımına yönelik tedbirler, kanal içi yapılar, karasal çöküntü tuzakları, yeniden 

mendereslendirme, sulak alanların restorasyonu, yeşil çatı uygulamaları ve yağmur 

bahçeleri gibi su kaynaklarını korunması ve yönetilmesini amaçlayan, doğal veya doğal 

olmayan yüzeylerde akışa geçen sulardan kaynaklanan problemlere ekosistem temelli 

yollarla çözüm üreterek yenileştiren ve iyileştiren çalışmalardır. 

Çayır ve meralar toprak yüzeyinin köklü bitkilerce kaplanması ve taşkın 

esnasında bu bitkilerin kökleri vasıtası ile suyu geçici olarak depolayarak akışa 

geçmesini yavaşlatarak taşkın etkisini azaltmaktadırlar. Ayrıca çayır ve meralar 

sedimanları tutup besin maddelerinin özümsenmesini sağlayarak su kalitesi üzerinde de 

olumlu etkileri bulunan alanlardır.  

Akarsu kanallarının kıyıları boyunca oluşturulacak çayır ve mera alanları akarsu 

kıyılarının stabilize edilip akarsuya ulaşan su miktarının azaltarak taşkın riskini 

azaltmasının yanında ,kirletici maddelerin akarsuya ulaşmasını engelleyerek akarsuyun 

su kalitesini yükseltir ve biyoçeşitliliğin korunmasına da katkı sağlar (Scottish 

Environment Protection Agency, 2015).  

Kent ormanları hava kalitesini iyileştirme, mikroklimaların ve küresel iklim 

değişikliğinin etkilerini azaltma, kentsel biyoçeşitliliği artırma ve akiferlerin 

beslenmesine yardımcı olmalarının yanında şehirlerdeki geçirimsiz yüzeylere  göre daha 

yüksek sızma kapasitesine sahip olduğu için taşkın esnasında akışa geçen su miktarını 

azaltarak özellikle şehirlerde yaşanan taşkınların etkisini azaltmaktadırlar (Şekil 18). 

Ayrıca iyi yönetilen ormanlık alanların topraklarına yüksek miktarda organik madde 

girişi toprağı bozulmaya karşı koruyabilir ve yapısını iyileştirebilir, dolayısıyla toprağın 

sızma yollarını ve su depolama kapasitesini geliştirebilir ve yüzey akış hızı ile erozyonu 

azaltabilir (Scottish Environment Protection Agency, 2015). 
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Şekil 18. Fransa’da Bir Kent Ormanı Örneği (SYGM, 2022) 

Tarım alanlarındaki arazi kullanımına yönelik tedbirler yüzeysel akışa geçen su 

miktarını azaltmayı hedeflemektedir. Özellikle makineli tarımın yapıldığı tarım 

arazilerinde kullanılan makineler birinci sezonda arazinin %75’lik kısmında ikinci 

sezonda ise tamamında toprağın sıkılaştırılıp sızma kapasitesinin azalmasına neden 

olmaktadır. Kontrollü trafik uygulamaları sayesinde her sezon mümkün olduğunca aynı 

izler takip edilerek makinelerin kullanılması sıkıştırılan ve sızma kapasitesi azaltılan 

alanların oranında %15’lik bir düşüş sağlanmasına ve bu şekilde taşkın etkisinin 

azaltılmasını sağlamaktadır (Şekil 19). Kontrollü trafik uygulamalarının 

gerçekleştirilememesi durumunda ise tarım alanlarında kullanılan makinelerin lastik 

basıncı doğru bir şekilde ayarlanarak, lastik esnek bir hale getirilebilir ve bu şekilde 

toprağa yapılan basınç azaltılarak toprağın daha az sıkışması sağlanabilir (Scottish 

Environment Protection Agency, 2015).  

Tarım alanlarında kontrollü trafik uygulamalarının yanında özellikle eğimli 

tarım arazilerinde teraslama yapılması veya eğim yönüne dik gelecek şekilde çit veya 

çim şeritlerinin oluşturulması tarım arazilerindeki yüzey akışını azaltarak taşkın riskinin 

azaltılmasını sağlamaktadır (Scottish Environment Protection Agency, 2015).  
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Şekil 19. Tarımda Kontrollü Trafik Uygulaması Örneği (SYGM, 2022) 

 Tarım alanlarında alınan önlemlerin taşkın etkisini azaltmasının yanı sıra bazı 

akarsuların taşkın ovasında yer alan tarım alanları tıpkı sulak alanlar gibi taşkın 

sırasında suyun geçici olarak depolandığı bir alan olarak kullanılarak taşkın etkilerinin 

azaltılması amacı ile kullanılmaktadır. 

Kanal içi yapılar akarsuların su toplama havzalarında yer alan 1. derece 

kanalların içerisine yerleştirilen beton, taş, toprak bariyerler veya odunsu 

malzemelerdir. Kanallara yerleştirilen engeller akışın yavaşlamasına katkı sağlayarak 

yüzeye düşen suyun ana kanala ulaşma süresini uzatarak taşkın riskinin azaltılmasına 

katkı sağlamaktadır (Şekil 20). Kanallar suyun akış hızının azaltılmasının yanı sıra 

kanal içerisindeki malzemenin de tutulmasını ve ana akarsu kanalına ulaşmasını 

engelleyerek ana kanalın yatak yükünü azaltmaktadır. Kanal içi engellerin yapımı 

esnasında dikkat edilmesi gereken en önemli husus ise engellerin kanalda yaşayan 

canlıların kanal boyunca hareket edebilmelerini sağlayacak boşluklara sahip olacak 

şekilde tasarlanmasıdır (Scottish Environment Protection Agency, 2015). 



38 

 

 

Şekil 20. İskoçya’da Bir Kanal İçi Yapı Örneği (Scottish Environment Protection Agency, 2015) 

Karasal çöküntü tuzakları, akarsuların su toplama havzalarındaki 1. derece 

kanallarda uygulanan bir yöntemdir. Özellikle kanalın eğiminin azaldığı alanlarda 

kanalın yatağının etrafı kazılarak akışa geçen suyun biriktirilmesi sağlanmaktadır (Şekil 

21). Kazılan alanlarda toplanan suyun içerisindeki tortuların birikmesi sağlanıp ana 

akarsu kanalının yatak yükünü azaltarak taşkın riskinin azaltılmasına katkı 

sağlamaktadır. Diğer taşkın önleme yöntemleri ile birlikte kullanılması halinde etkili bir 

yöntem olan karasal çöküntü tuzaklarının bir diğer amacı da su kirliliğinin azaltılmasıdır 

(Scottish Environment Protection Agency, 2015). 
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Şekil 21. İskoçya’da Bir Karasal Çöküntü Tuzağı Örneği (Scottish Environment Protection Agency, 

2015) 

Yeniden mendereslendirme çalışmaları yeni menderes şekillerinin oluşturulması 

veya akarsu ile bağlantısı kopmuş olan mendereslerin akarsu ile bağlantısının kurulması 

vasıtası ile akarsuyun akış hızının düşürülüp taşkınların etkisini azaltmayı 

amaçlamaktadır. Yeniden mendereslendirme çalışmaları ayrıca sedimantasyon ve 

biyoçeşitlilik üzerinde olumlu etkilere sahip olmakta, su ve kara ortamında yaşayan 

çeşitli bitki ve hayvanlar için doğal yaşam alanlarının oluşmasını sağlamaktadır. 

Taşkın esnasında, taşkın suyu akarsuyun taşkın ovasında yer alan sulak alanlarda 

geçici olarak depolanır ve taşkın tepe noktası geçtikten sonra depolanan su kontrollü 

olarak akarsuya deşarj edilerek taşkınların etkileri azaltılır. Sulak alanlar taşkın suyunu 

geçici olarak depoladığı esnada suyun içerisinde yer alan sedimanların da çökelmesini 

sağlayarak akarsuyun yatak yükünün azalmasını sağlamaktadır (Scottish Environment 

Protection Agency,2015). Bu nedenle var olan sulak alanların korunması ve tarım 

arazisi gibi insan faaliyetlerinin gerçekleştirilmesi amacıyla kurutulan sulak alanların 

restorasyonu taşkın etkilerinin azaltılması açısından çok önemlidir. 

Sulak alanlardaki restorasyon çalışmaları yapılırken zeminin nem düzeyini 

korumak amacıyla hendeklerin oluşturulması, taşkın sularının hareket etmesine izin 

vermek amacıyla seddelerin kesintili bir yapıda inşa edilmesi, arazi kullanımındaki ve 

tarımsal tedbirlerdeki değişiklikler, bozulmuş olan sulak alan hidrolojisinin 
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düzeltilmesine ve habitat kalitesinin düzeltilmesine yardımcı olmaktadır. Bunun 

yanında kentsel alanlarda oluşturulan yapay sulak alanlar da su kalitesinin 

iyileştirilmesini ve taşkınların geciktirilmesini sağlamaktadır. Sulak alanlar ayrıca 

karbon depolama özellikleri ile de küresel iklim değişikliğinin etkilerinin azaltılması 

için de son derece öneme sahip alanlardır. 

Yapıların çatı kısımlarında oluşturulan yeşil alanlar ilk etapta yağmur sularının 

bir kısmının tutulmasını amaçlamaktadır (Şekil 22). Tutulan yağmur suyunun bir kısmı 

bitki kökleri tarafından tutulurken geriye kalan kısmı drenaj sistemleri tarafından deşarj 

edilerek özellikle şehirlerde meydana gelen taşkınların etkisinin azaltılmasını 

sağlamaktadır. Bu amaçla iki tür yeşil çatı uygulaması bulunmaktadır. Bu anlamda 

tercih edilen yeşil çatı uygulamalarının ilki genellikle kuraklığa dayanıklı ve az bakım 

isteyen bitkilerin seçildiği geniş alanlı yeşil çatı uygulamasıdır. Bir diğer yeşil çatı 

uygulaması ise geniş alanlı yeşil çatı uygulamasına oranla daha fazla bakım gerektiren 

bitkilerin seçildiği ve bulunduğu çatıya ciddi yük oluşturan yoğun yeşil çatı 

uygulamalarıdır (T.C. Orman ve Su İşleri Bakanlığı, 2017). Bu uygulamalar hem 

mevcut yapılara hem de yeni yapılacak olan binalarda yapılabilmektedir.  

Yeşil çatılar özellikle şehirlerdeki taşkın etkisinin azaltılmasının yanında kentsel 

ısı adalarının etkisini azaltır, atmosferdeki karbondioksit ve diğer kirleticilerin oranını 

azaltır, aşırı sıcaklıkları azaltarak çatının ömrünü uzatır, binaların iç mekan sıcaklığını 

ve nemini sabitleyerek enerji tasarrufu yapılmasını sağlar (Watson ve Adams, 2010), 

yeşil çatı bitkilerinin yaprakları kentsel alanlar için gölge alanlar oluşturur ve düşük ses 

yansıması özellikleri ile şehirlerdeki gürültü kirliliğinin azaltılmasına katkıda bulunur 

(Beyhan ve Erbaş, 2013). 
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Şekil 22. Yeşil Çatı Uygulaması Örneği (SYGM, 2022) 

Yağmur bahçeleri kentsel alanlarda çatılar ve sokaklar gibi geçirimsiz 

yüzeylerden gelen yüzey akışının depolanarak yeraltına sızmasını sağlayan doğal bitki 

örtüsüne sahip çöküntü alanlarıdır (Watson ve Adams, 2010). 23.06.2017 tarihli ve 

30105 sayılı Resmî Gazete’de yayınlanan “Yağmursuyu Toplama, Depolama ve Deşarj 

Sistemleri Hakkında Yönetmelik” ile birlikte Türkiye’de de yağmur bahçesi 

uygulamaları yaygınlaşmaya başlamıştır. Bu uygulamalara örnek olarak İzmir 

Büyükşehir Belediyesi hayata geçirmiş olduğu “Sünger Kent İzmir Projesi” kapsamında 

şehrin 5 farklı noktasında yağmur bahçesi inşa edilmiş ve 10.000 adet yeni yağmur 

bahçesi için teşvik sistemi başlatılmıştır (İzmir Büyükşehir Belediyesi, 2024). 

1.6.2.2.Taşkın Erken Uyarı Sistemleri 

Taşkın afeti yapısı gereği meydana gelmeden önce çeşitli yöntemler kullanılarak 

tahmin edilebilen afetlerdendir. Temel olarak akarsuya ait hidrolojik ve meteorolojik 

veriler kullanılarak akarsu taşkın tahmini yapılarak erken uyarı sistemlerinin aktif olarak 

çalışması ve insanların taşkın yaşanmadan önce uyarılması sağlanmaktadır. Açık ve 

yeterli biçimde önceden uyarı yapılarak taşkınlardan kaynaklanan hasarlar en aza 

indirilebilir. Taşkın tahmini ve erken uyarı sistemlerinde sorumlu kurumlara ait rol ve 

sorumluluklar açık bir şekilde tanımlanmış olması gerekmektedir. Ayrıca sistem, acil 

durum personelinin taşkın afetine müdahale edebilmesi için gerekli olan zamanı 

kazandırmalıdır. Minimum uyarı süresi ise havzanın özelliklerine göre değişmektedir. 

Taşkın yatağı geniş olan ve etkilenecek nüfusun fazla olduğu havzalarda tahliye 

işlemleri günler alabilirken daha küçük havzalarda ise tahliye süresi daha kısa 
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olmaktadır. Bu nedenle uyarı süresi kavramı esnek olmalı ve her bir havza için ayrı 

hesaplanmalıdır (WMO, 2013). 

Taşkın uyarıları acil durum ve kurtarma ekiplerinin hazırlanması, meydana 

gelebilecek olan taşkının yeri ve zamanı hakkında halkı uyarmak, taşkınların altyapı 

sistemleri, konutlar ve taşkın önleme yapıları üzerindeki olası etkileri konusunda 

uyarıda bulunmak, bireylere ve kuruluşlara hazırlık yapabilmeleri için gerekli zamanın 

verilmesi ve gerekli durumlarda tahliye ve acil durum prosedürlerinin uygulanması için 

gerekli hazırlıkların yapılmasını sağlamayı amaçlamaktadır. Erken uyarı sistemlerinin 

amaçları bölgesel olarak da farklılık göstermektedir. Örneğin erken uyarı sistemleri 

kırsal alanlarda hayvanların ve mülklerin özel inşa edilmiş sığınaklara veya daha yüksek 

alanlara taşınması için kullanılırken, kentsel alanlarda ise yol kapatma ve yönlendirme 

işlemlerini organize etmek ve geçici taşkın bariyerlerinin kurulmasını sağlamak için 

kullanılmaktadır (WMO, 2013). Ayrıca dünya üzerinde taşkın erken uyarı sistemlerinin 

çoğu evlere ve mülklere yönelik taşkın hasarını önlemek için oluşturulmuştur (Perera 

vd., 2019). 

Taşkın erken uyarı sistemleri veri kaynağı, iletişim, tahminler, karar desteği, 

bildirim ve koordinasyon bileşenlerinden oluşmaktadır. Veri kaynağı olarak 

meteorolojik gözlem istasyonları, akarsu gözlem istasyonları, meteoroloji radarları, 

meteoroloji uyduları ve iklim modelleri kullanılmaktadır. Veri olarak ise yağış verileri, 

akarsulara ait akım verileri ve havzaya ait topografya verileri, risk altında bulunan 

bölgelere ait nüfus, yerleşme, taşkın koruma yapıları, enerji ve ulaşım altyapısı verileri 

kullanılmaktadır. Etkili ve gerçek zamanlı bir taşkın erken uyarı sistemi oluşturabilmek 

için sistemin tüm bileşenlerinin birbiri ile kesintisiz iletişim kurmasının sağlanması 

gerekmektedir. Ayrıca yeterli sayıda nitelikli personelin bulunması taşkın erken uyarı 

sistemleri için hayati öneme sahiptir (WMO, 2013). 

Veri kaynaklarından elde dilen veriler kullanılan modelleme yazılımları ile 

birlikte işlenerek taşkın riski bulunan alanlar belirlenmekte ve bölgede yaşayan kişiler 

için uyarı sistemi çalıştırılmaktadır. Çeşitli yöntemlerin kullanıldığı uyarıların içeriğinde 

taşkının ne zaman meydana geleceği ve su seviyesinin ne kadar yükseleceği, taşkın 

olayının ne kadar süreceği, beklenen suların derinlik ve hız bilgileri yer almaktadır. 

Ayrıca taşkın olayı sona erdikten sonra da tehlikenin geçtiğine dair bilgilendirmeler 

yapılmaktadır (WMO, 2013). Uyarılar ulusal ve bölgesel kamu otoriteleri, gazeteler, 

radyo istasyonları, web siteleri, sosyal medya platformları, kısa mesaj, el megafonları, 
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hoparlörler ve sirenler aracılığı ile taşkın riski altında bulunan bölgelerde yaşayan 

kişilere iletilmektedir (Perera vd., 2019). İnternet erişimin olmadığı kırsal bölgelerde ise 

uyarılar yerel radyo istasyonları, acil durum kuruluşlarına doğrudan iki yönlü telsiz 

veya cep telefonu bağlantısı bulunan toplum temsilcileri, dini yapıların anons sistemleri, 

acil durum hava araçları tarafından gökyüzüne yansıtılan mesajlar aracılığı ile 

yapılabilmektedir (WMO, 2013). 
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2.ÇALIŞMA ALANI 

Çalışma alanı, Trabzon ili sınırları içerisinde 40° 45' - 40° 57' kuzey enlemleri 

ile39° 45' – 39° 54' doğu boylamları arasında yer almakta olup 105,74 km2 alana 

sahiptir (Şekil 23). Çalışma alanını oluşturan Yomra Deresi havzası doğusunda Şana 

Deresi havzası, kuzeyinde Karadeniz, batısında Yanbolu Deresi havzası, güneyinde de 

Değirmendere ve Yanbolu Deresi havzaları ile sınırlandırılmıştır. Havzanın en yüksek 

noktasının yükseltisi ise 2.134 m’dir. 

 

Şekil 7.Çalışma Alanı Lokasyon Haritası 

Çalışma alanı olarak seçilen Yomra Deresi havzası, alan olarak Yomra ilçesinin 

en büyük akarsu havzasıdır. Kaynağını Yomra’nın güneyinde yer alan Seslikaya 

Tepesi’nden alan Yomra Deresi, Demirciler, Cazılar, Hamo ve Alaşlı isimli yan kolların 

katılımıyla oluşmaktadır ve yıllık akım miktarı 68 hm3’tür (Trabzon İl Afet Acil Durum 

Müdürlüğü, 2021). Yomra Deresi’nin akım değerleri ağustos, eylül, ekim ve kasım 

döneminde azalırken aralık, ocak, şubat, mart ve nisan aylarında artış göstermektedir. 

Aralık, ocak ve şubat aylarında akım değerlerinin yükselmesinde kış mevsiminde yağış 

miktarında meydana gelen artış, mart ve nisan döneminde meydana gelen artışta ise kar 

erimesi etkili olmaktadır. Mayıs ayında nispeten düşen akım değerleri haziran temmuz 

döneminde de yağış miktarının artmasına bağlı olarak yükselmektedir (Şekil 24).   
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Yomra Deresi havzasının jeomorfolojik özellikleri ve havzadaki kara yolu 

çalışmaları ve diğer beşeri faaliyetler akarsuyun taşıdığı sediman miktarı üzerinde 

belirleyici etkiye sahiptir. Mete vd. (2022) yaptıkları çalışmada Yomra Deresi’ndeki 

askıda katı madde miktarının memba bölümünde ortalama 436,20 mg/Lt mansap 

bölümünde ise ortalama 317,37 mg/Lt olduğunu belirlemişlerdir. Memba bölümündeki 

askıda katı madde miktarının mansap bölümüne göre daha fazla olmasının memba 

bölümündeki ana akarsu vadisi yamacında devam etmekte olan yol ve istinat duvarı 

çalışmaları ve memba ile mansap bölümü arasında yer alan hidroelektrik santralin  

Yomra Deresi’nden aldığı suyu çökeltip boşaltması olarak değerlendirilmektedir. 

 

Şekil 8.Yomra Deresi Aylık Ortalama Akım Grafiği (2010-2020) 

2.1.İklim 

Çalışma alanının, deniz seviyesinden 500 m yükseliğe kadar olan bölümü, 

Köppen-Geiger iklim sınıflandırmasına göre yazları sıcak ve kurak mevsimi olmayan 

“Cfa” olarak adlandırılan ılıman iklim tipi sınıfında, 500 m ile 1.000 m arasındaki 

bölümü  yazları serin, kurak mevsimi olmayan “Cfb”  olarak adlandırılan ılıman iklim 

tipi sınıfında, 1.000 m'nin üzerindeki bölümü ise yazları serin ve kurak mevsimi 

olmayan “Dfb” olarak adlandırılan soğuk iklim tipi sınıfında yer almaktadır. (Yılmaz ve 

Çiçek, 2018). Thornthwaite iklim sınıflandırmasına göre ise, çalışma alanının 500 m 

yükseltiye kadar olan kısımları “B1” olarak adlandırılan nemli iklim sınıfında, 500 

m’nin üzerindeki kısımları ise “C2” olarak adlandırılan yarı nemli iklim sınıfında yer 
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almaktadır. (Yılmaz ve Çiçek, 2016). MGM (2024b) tarafından yapılan çalışmada, 

çalışma alanı Aydeniz ve Erinç iklim sınıflandırmalarına göre nemli, De Martone iklim 

sınıflandırmasına göre ise yarı nemli iklim bölgesinde yer almaktadır. Ayrıca, Avrupa 

Orta Vadeli Hava Tahminleri Merkezi (ECMWF) tarafından geliştirilen ERA5-Land 

verilerine göre, çalışma alanında yıllık ortalama sıcaklık değerleri 4 ℃ ile 15 ℃ 

arasında değişmektedir. Kış mevsiminde, çalışma alanının deniz seviyesine yakın 

kısımlarında sıcaklık 0 ℃’nin üzerine çıkarken, dağlık iç kısımlarında ise 0 ℃’nin 

altına düşmektedir. Aylık ortalama sıcaklık değerlerine bakıldığında ise ağustos ayının 

23,4 ℃ ile en yüksek, şubat ayının ise 7,3 ℃ ile en düşük ortalama sıcaklığa sahip 

olduğu görülmektedir.Çalışma alanındaki yağış miktarı ise günlük ortalama 7 mm ile 9 

mm arasında değişmekte veyağış rejiminde birden fazla ayda maksimum ve minimum 

yağış alan ay bulunmaktadır. Ekim ayı en yağışlı ay iken ağustos en düşük yağışlı aydır. 

Sonbahar mevsimi ile artmaya başlayan yağış kış aylarında azalmaya başlar. İlkbahar 

aylarında mart ayında kararsızlık nedeniyle azalarak minimuma iner (Şekil 25). Çalışma 

alanında şiddetli yağışlı gün sayısı, doğuya doğru artış göstermektedir. Yapılan eğilim 

analizi çalışmaları da mevcut veriler ışığında, şiddetli yağışların çalışma alanında artan 

bir eğilim gösterdiğini ortaya koymaktadır. 

 

Şekil 9.Trabzon Bölge Meteoroloji İstasyonu Aylık Ortalama Sıcaklık ve Aylık Ortalama Yağış 

Grafiği(1927 – 2023) 
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2.2.Jeoloji 

Çalışma alanı Doğu Pontidolarak adlandırılan tektonik ünitenin kuzeyinde 

almaktadır (Ketin, 1966). Doğu Pontid tektonik ünitesi, Karadeniz ve Kuzey Anadolu 

Fayı (KAF) arasında kuzey - güney  yaklaşık 50-75 km bir genişliğe ve Kızılırmak 

vadisi ile Gürcistan sınırı arasında doğu batı yönünde yaklaşık 500 km uzunluğa sahip 

bir kuşak halinde uzanmaktadır. (Öz, 2022). Doğu Pontid tektonik ünitesinin kuzey 

bölümünde, Üst Kretase'de başlayarak kuzeye doğru dalan Neotetis okyanusal 

tabakasına hareketine bağlı olarak gelişen denizaltı volkanizması ve sedimantasyon 

süreçleri sonucunda oluşan birimler, bölgedeki en yaygın litolojik birimleri oluşturur. 

(Ketin,1966),(Şekil 26).  

 

Şekil 10.Çalışma Alanı Jeoloji Haritası(MTA, 2002). 



48 

 

Çalışma alanının yer aldığı, Trabzon ve çevresi, Mesozoyik ve Senozoyik 

döneme ait volkanik, plütonik ve tortul kayaçlarla temsil edilmektedir. Mesozoyik 

dönemin Jura-Kretase alt dönemlerinde aktif tektonizmaya bağlı olarak Erken-Orta jura 

yaşlı volkano-tortul kayaçlar oluşmuş, Üst-Jura Alt Kretase döneminde ise 

tektnoizmanın etkisini kaybetmesi ile birlikte karbonat platformu oluşmuştur. Üst 

Kretase döneminde asidik ve bazik volkanik aktiviteler meydana gelmiştir. Üst Kretase 

(Maastrichtiyen) ile Paleosen sonuna kadar devam eden volkanik aktiviteler, bu 

dönemde yerini türbiditik çökellere bırakmıştır. Mesozoyik döneme ait kayaçlardaki 

çökel yapı, doku ve fosil içeriği, derin ve sığ denizel ortam koşullarının varlığını 

göstermektedir.Üst Kretase-Paleosen dönemine ait volkanik ve tortul kayaçlardan 

oluşan havzalar Senozoyik’in alt dönemi olan Paleosen sonunda kapanarak, bölgenin 

Eosen başında yeni bir sıkışma dönemine girmesine neden olmuştur. Bu dönemde, Orta 

Eosen dönemine ait bazik ortaç bileşimli volkano-tortul kayaçlar, eski birimler üzerine 

uyumsuz olarak yerleşmiştir. Miyosen’de ise bölge tamamen kara haline gelmiştir. 

Senozoyik’e ait birimlerin şekilleri, çökelim ve fauna içerikleri, bu birimlerin derin ve 

sığ denizel ve karasal ortamlarda oluştuğunu göstermektedir(T.C.Trabzon Valiliği İl 

Afet ve Acil Durum Müdürlüğü, 2021). 

Paleosen sonlarında orojenik faaliyetlere bağlı olarak bölgede “Kaçkar 

Garnidoyidi I” olarak adlandırılan granidoyit oluşmuştur.Eosen döneminde volkanik 

aktiviteler tekrardan hareketlenerek devam etmiştir. Bu dönemdedenizel ortamdaki 

yayılmalarsonucu volkano-tortul istif yapısı oluşmuş ve garnidoyit gelişimi devam 

ederek “Kaçkar Granidoyidi II” oluşmuştur. Pliyosen’de devam eden volkanik 

aktiviteler andezitik breş, volkanik çakıltaşı ve hornblend-ojit andezit-bazaltlardan 

oluşan dördüncü volkanik seriyi meydana getirmiştir (Trabzon Çevre ve Şehircilik İl 

Müdürlüğü, 2011). 

Paleozoik-Kuvaterner arasındaki dönemdeoluşan kaya birimlerinin 

izlendiğiçalışma alanında, Liyas dönemindebaşlayıp Eosen sonuna kadar gelişimini 

devam ettiren magmatizma sonucu oluşan volkana-tortul, volkanik ve intrüzif kayaçlar 

görülmektedir. Magmatizmanınduraksadığı dönemlerde ise volkanik kayaçlar yerlerini 

tortul istiflerebırakmıştır (Öz, 2022). 
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2.2.1.Çalışma Alanında Yüzeyleyen Formasyonlar 

2.2.1.1.Hamurkesen Formasyonu (Jha) 

Bayburt – Demirözü’nde Alt Jura (Liyas) – Alt Kretase yaşlı kireçtaşı 

birimlerinin altında izlenen ve Ağar (1977) tarafından adlandırılan Hamurkesen 

Formasyonu volkano – tortul kayaçlardan oluşan bir birimdir. Brim, mor ve yeşilimsi 

gri renkli, bol olivinli entergranüler ve mikrolitik yapıya sahip bazalt lavları ve 

piroklastalrdan oluşmakta ve bazat ve piroklastlar arasında 3-5 m kalınlığa sahip, 

kırmızı ve bordo renge sahip killi kireçtaşları ve kumtaşları izlenmektedir. 500 m 

görünür kalınlığa sahip olan  Hamurkesen Formasyonunun yaşı kırmızı ve bordo renkli 

kireçtaşlarında saptanan fosillere göre belirlenmiş ve  Üst Jura - Alt Kretase yaşlı 

kireçtaşlarından oluşan Berdiga Formasyonu tarafından uyumlu olarak örtülmektedir. 

(T.C. Tarım ve Orman Bakanlığı, 2020). Hamurkesen formasyonu çalışma alanının 

güney doğusunda Demirci Mahallesi civarında yüzeylemektedir (Şekil26,27). 

2.2.1.2.Çatak Formasyonu (Krü 1) 

Doğu Pontid tektonik ünitesinin kuzeyinde Üst Kretase başında oluşan toliyetik 

ve kalko-alkalen yapılı volkanitlerin derin deniz ortamında yayılıp tortullarla birlikte 

meydana getirdiği volkano-tortul istifler (Trabzon Çevre ve Şehircilik İl Müdürlüğü, 

2011) Doğu Karadeniz’de çok geniş alanlarda yüzeylenmekte ve bu istifler Güven 

(1993) tarafından Maçka’nın güneyinde yer alan Çatak mevkisinde izlenmiş ve 

isimlendirilmiştir. 

Gri, siyah, kahverengi ve koyu yeşil renkli   marn, kumtaşı, silttaşı ve kireç taşı 

ara katkılı bazalt-andezit ve piroklastalardanoluşan Çatak Formasyonu’nun tabanı 

bazaltik üst kısımları ise andezitiktir. 1.750 m görünür kalınlığa sahip formasyon 

Berdiga Formasyonu’nu uyumlu olarak örtmekte ve Kızılkaya Formasyonu tarafından 

da uyumlu örtülmektedir. (Ağan vd., 2017). Çatak formasyonu çalışma alanında 

Kömürcü ve Kayabaşı Mahalleleri civarında yüzeylemektedir (Şekil 26, 27). 

2.2.1.3.Kaçkar Granitoyidi (Kk) 

İntrüzif kayaçlar (plütonik) magmanın yer kabuğu içinde farklı düzeylerde 

yerleşmeleri ile oluşmakta ve yerleşme derinliğine bağlı olarak farklı şekil, boyut ve 

dokusal özellikler göstermektedirler. Çalışma alanında ilk sokulumlar, Üst Kretase'de 

başlayan ve Üst Kretase döneminde de gelişimini devam ettiren ve gelişimini Paleosen 

dönemi sonlarında tamamlayan, daha sonra yenilenmesiyle Eosen yaşlı birimlerin içine 
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sokulan Orta - Üst Eosen yaş aralığında intrüzyonunu tamamlayan intrüzif (sokulum) 

kayaçları, Güven (1993) tarafından Kaçkar Granitoyidi olarak adlandırılmıştır. 

Doğu Karadeniz’de Üst Kretase yaşlı formasyonlar arasına sokulum yaptığı ve 

Eosen yaşlı birimlerden daha yaşlı olduğu tespit edilen pembemsi renge sahip intrüzif 

kayaçlar Kaçkar Granitoyidi I (Kk1) ve yeşilimsi renge sahip Eosen yaşlı kayaçlar 

arasına sokulum yapanlar Kaçkar Granitoyidi II (Kk2) olarak Güven (1993) atarfından 

adlandırılmış ve haritalanmıştır (T.C. Tarım ve Orman Bakanlığı, 2020). Kaçkar 

Granitoyidi I çalışma alanında Ocak Mahallesi’nin doğusunda, Kaçkar Granitoyidi II ise 

Özdil, Kıratlı ve Oymalıtepe mahalleleri civarında yüzeylemektedir (Şekil26,27). 

2.2.1.4.Çağlayan Formasyonu (Krü 3) 

Asidik karakterli volkanitlerile bazik karakterli volkanit, volkanoklastik ve tortul 

kaya ardalanmaları ile meydana gelen bazalt ve andezit piroklastaları, silttaşı, kumtaşı, 

çamurtaşı ve tüf ara düzeyli volkano-tortul istiflerden oluşan Çağlayan Formasyonu’nun 

adlandırılması Güven (1993) tarafından Ortahisar ilçesine bağlı Çağlayan Mahallesi’nde 

yapılmıştır. 

Andezit, bazalt lav ve piroklastlar Çağlayan Formasyonu’nun egemen kayaç 

türleridir ve bu kayaçlar arasında kumtaşı, marn,  kırmızı ve bordo renkli killi 

kireçtaşları ara seviyeler halinde yer almaktadır. Formasyonun içerisinde yer alan lavlar 

genellikle koyu renkli olup sert, kırıklı ve çatlaklı bir yapıya sahiptirler ve bu kırık ve 

çatlakların meydana etirdiği boşluklar ikincil kalsit veya kloritler ile doludur. 

Formasyon içerisindeki porfirik dokuya sahip lavlarda zonlu yapıya sahip plajıyoklas 

fenokristalleri, plajıyoklas mikrolitleri, bol miktarda klorit ve opak minerallerden oluşan 

hamur yer almaktadır. Kloritleşme ve epidotlaşmanın yaygın olduğu lavlarda yastık 

yapıları görülmekte ve iyi bir tabakalanma özelliğine sahip breş ve tüflerin arasında lav 

parçları, kırmızı kireçtaşı ve killi kireçtaşı parçaları bulunmaktadır. Formasyon 

içerisindeki kumtaşları ise genellikle volkanik elemanlardan oluşmaktadır (T.C. Tarım 

ve Orman Bakanlığı, 2020). 

1.000 m civarında kalınlığa sahip olan Çağlayan formasyonu, Kızılkaya 

Formasyonu’nu uyumlu olarak örter ve Bakırköy Formasyonu tarafından uyumlu olarak 

örtülür (Ağan, vd., 2017). Çağlayan formasyonu çalışma alanında Gülyurdu ve 

Taşdelen mahalleleri civarında yüzeylemektedir (Şekil26,27). 
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2.2.1.5.Bakırköy Formasyonu (Krü 5a) 

Doğu Pontid tektonik ünitesinin kuzeyinde,  Üst Kretase döneminde meydana 

gelen asidik ve bazik karakterli volkanik aktivitelerin sona ermesinin ardından denizel 

ortamda oluşan türbiditik veya resifal çökellerden oluşan Bakırköy Formasyonu,  

(Trabzon Çevre ve Şehircilik İl Müdürlüğü, 2011)en iyi Artvin’in kuzeyinde yer alan 

Bakırköy yöresinde yüzeylendiği için Güven (1993) tarafından bu yörenin ismi ile 

adlandırılmıştır. 

Gri renkli marn, gri ve beyaz renkli kireçtaşı, şeyl, kumlu kireçtaşı, asidik 

özellikli tüfit ve kum taşından oluşan Bakırköy Formasyonu, ince orta yapılı bir 

tabakalanma özelliğine sahip ve görünür kalınlığı kesin olmamakla birlikte 150-200 m 

aralığındanır.(Akgün, 2001). Bakırköy formasyonu çalışma alanında Yokuşlu 

Mahallesi’nin kuzeyinde yüzeylemektedir (Şekil27,28). 

2.2.1.6.Kabaköy Formasyonu (Ev) 

Güven (1993) tarafından Gümüşhane’nin güneydoğusundaki Kabaköy yöresinde 

izlenen ve adlandırılan Kabaköy Formasyonu, kumtaşı, kumlu kirçtaşı ve marn ara 

seviyelerinin yer aldığı gri ve yeşilimsi gri renkli andezit lav ve piroklastları ile bol ojitli 

ve hornblendli yapıya sahip bazalt lav ve pirklastlarından oluşmaktadır. 

 Tabanında kırmızı ve bordo renkli konglomera ve kumtaşları ve kumtaşlarının 

üzerinde marn, sarımsı renkli kumtaşı ve kumlu kireçtaşı tabakalarının bulunduğu (Öz, 

2022)Kabaköy Formasyonu’nun yaşıAlt-Orta Eosen olarak belirlenmiştir. Görünür 

kalınlığı 800 m olan formasyon, Üst Kretase yaşlı çeşitli birimlerin üzerine aşınma 

uyumsuzluğu ile oturmaktadır (Trabzon Çevre ve Şehircilik İl Müdürlüğü, 2011). 

Kabaköy formasyonu çalışma alanında Yokuşlu Mahallesi’nin kuzeyinde 

yüzeylemektedir (Şekil26,27). 

2.2.1.7. Kuvaterner Depoları 

Çalışma alanındaki akarsu vadisinin mansap bölgesinde yer alan ve eğim 

değerinin çok düşük olduğu akarsu kanalı ve çevresindeki kum, mil, çakıl yığınları ve 

bloklardan oluşan, kötü boylanma özelliğine sahip güncel tabakalardır (T.C.Trabzon 

Valiliği İl Afet ve Acil Durum Müdürlüğü, 2021).Yomra Deresi vadi tabanının mansap 

noktası ile Kayabaşı Mahallesi arasında yer bulunan bölümünde yüzeylenen kuvaterner 

depoları güncel olarak oluşmaya devam etmekte olup blok boyutları 5 cm’den 2 m’ye 

kadar ulaşabilmektedir (Yazıcı, 1996). Kuvaterner depolarının yüzeylendiği vadinin bu 
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bölümünde vadi tabanının genişliği 330 m’ye kadar ulaşabilmekte ve eğim değeri de 0 

ile 5 derece arasında değişmektedir. Ortalama 15 m olan kuvaterner depolarının 

kalınlığı,akarsu akış hızının azaldığı vadi tabanının bu bölümlerinde artmaktadır (Lermi, 

1996).  

 

Şekil 11.Çalışma Alanı Ve Çevresinin Dikey Stratigrafik Kesiti (Işık, 2017). 

2.3.Yerşekilleri ve Eğim 

Çalışma alanının yer aldığı Trabzon üç ana jeomorfolojik üniteye sahiptir. Bu 

üniteler; Trabzon’un güneyinde yer alan ve doğu-batı yönündegelişen dağ sırası, 

Trabzon’un kuzeyinde yer alan Karadeniz kıyısı boyunca doğu-batı yönündegelişen kıyı 

kuşağı ve dağ sırası ile kıyı kuşağı arasında güney – kuzey yönünde akan akarsular 

tarafından aşındırılıp oluşturulan derin vadiler tarfından yarılan platolardır.Dağ sırası, 

batıda 1.900m ,doğuda ise 2.400 m kotundan  başlamaktadır. Dağ sırasının 

doğusundaçok gelişmiş olan drenaj ağının meydana getirdiği aşındırma nedeni ile 1.900 

ile 2.400m kotları arasındakuzey - güneydoğrultusunda uzanan tepelik alanlar yer 

almaktadır.  

Doğu-batı yönünde uzanan, 135 km uzunluk ve 1.800 m genişliğe sahip olan 

kıyı kuşağı 3 adet sekiden oluşmaktadır. Bölgede yapılan çalışmalarda 6 adet de denizel 

seki seviyesi saptanmıştır. 
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Dağ sırası ile kıyı kuşağı arasında bulunanplatoluk alanı ise; batıda, akarsu 

aşındırması sonucu derince yarılmış, plato görünümüne sahip olmasına karşın, doğuda 

drenaj ağının çok gelişmiş olması nedeniyle bu bölümdeki platolar çok fazla 

parçalanarak keskin sırtlar haline dönüşmüştür. Ayrıca platoluk alandaki akarsuların 

oluşturduğu yarılma 700 – 800 m civarındadır ve bu yarılma sonucu oluşan vadi 

yamaçlarının eğim değeri 70°’ye kadar ulaşmaktadır.(T.C.Trabzon Valiliği İl Afet ve 

Acil Durum Müdürlüğü, 2021).  

Kuzeydoğu – güneybatı doğrultusunda uzanmakta olan çalışma alanın 

şekillenmesinde en fazla etkili olan dış kuvvet Yomra Deresi ve yan kollarının 

oluşturduğu akarsu aşındırmasıdır. Bu nedenle çalışma alanının hakim yer şekilleri vadi 

ve sırtlardır. En uzun vadi Yomra Deresi ana kolunun oluşturduğu vadidir ve diğer 

vadiler yan kolun ana kola bağlanma açısına göre uzanmaktadır. (Şekil 28). 
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Şekil 12.Çalışma Alanı Eğim Haritası 

T.C. Tarım ve Köy İşleri Bakanlığı’nın (2008) belirlemiş olduğu eğim 

sınıflandırmasına göre, havzanın %0,7’lik kısmı (0,78 km2) düze ve düze yakın, 

%0,3’lük kısmı (0,28 km2) hafif, %0,5’lik kısmı (0,42 km2) orta, %1,1’lik kısmı (1,21 

km2) dik, %2,6’lık kısmı (2,75 km2) çok dik, %6,8’lik kısmı (7,24 km2) sarp ve 

%87,9’luk kısmı (92,96 km2) çok sarp eğim değerlerine sahiptir (Tablo 3). 

Eğim değerleri ana kol ve yan kolların tabanlarından vadi yamaçlarına doğru ve 

kuzeyden güneye doğru artmaktadır. Ana kol boyunca ortalama eğim değeri  4,5°’dir. 

Eğim değerinin en yüksek olduğu bölüm Yomra Deresi’nin kaynak noktası ile 

Demirciler Mahallesi arasında kalan 5 km’lik bölümüdür ve bu bölümdeki ortalama 
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eğim değeri 40,6°’dir. Demirciler Mahallesi ile Taşdelen Mahallesi arasında kalan 15 

km’lik bölümde eğim değerleri Demirci Mahallesi ile kaynak noktası arasında kalan 

bölüme göre belirgin bir şekilde düşüktür ve bu bölümdeki ortalama eğim değeri 

4,89°’dir. Taşdelen Mahallesi’nden itibaren mansap noktasına kadar olan bölümde ise 

eğim oranı azalmaya devam etmekte ve ortalama eğim değeri 3,14°’ye düşmektedir 

(Şekil 28). 

Özellikle havzanın kaynak noktasına yakın güney bölümünde ana kanal ve yan 

kollara ait vadi yamaçlarının büyük bölümünde eğim değeri 30°’nin üzerindedir. 

Havzanın mansap noktasına yakın kuzey bölümünde yer alan Taşdelen, Kömürcü, 

Kayabaşı ve Yokuşlu mahallelerinde ise eğim değeri 12°’nin altında olan hafif eğimli 

ve düz alanların oranı daha yüksektir. Ayrıca çalışma alanındaki eski omuz yüzeyleri 

olan Tepeköydağı Tepesi, Çayırlıkaya Tepesi, Sivrikaya Tepesi, Pilavdağı Tepesi, Düz 

Tepe ve Kıtova Tepesi gibi Yomra Deresi yan kollarının aşındırması ile oluşmuş 

sırtlarda ğim değeri 12°’nin altında olan hafif eğimli ve düz alanlardır (Şekil 28). 

Havzanın merkezinde yer alan ana kanalın genişliği de eğime paralel olarak 

kuzeyden güneye doğru azalmaktadır. Akarsuyun kaynak noktası ile Kömürcü 

Mahallesi arasında kalan bölümünde vadi tabanı derin ve dardır. Bu bölümde yalnızca 

Özdil ve Oymalıtepe Mahallelerinin bulunduğu bölümde vadi tabanı genişlemektedir. 

Kömürcü Mahallesi’nden itibaren vadi tabanının genişliği belirgin olarak artmakta ve 

özellikle sanayi tesislerinin yer aldığı, havzanın mansap noktasına yakın bölümünde 330 

m’ye kadar ulaşmaktadır (Şekil 28).  

 

 

Eğim Aralığı (%) Eğim Sınıfı Kapladığı Alan (Km2) 

0-2 Düz düze yakın 0,78 

2-6 Hafif eğimli 0,28 

6-12 Orta eğimli 0,52 

12-20 Dik eğimli 1,21 

20-30 Çok dik eğimli 2,75 
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30-45 Sarp eğimli 7,24 

45+ Çok sarp eğimli 92,96 

Toplam 105,74 

Tablo 3. Çalışma Alanı Eğim Sınıfları 

2.4.Toprak 

Her mevsim yağışlı ve nemli bir iklimin görüldüğü çalışma alanının hakim 

toprak türü podzolik topraklardır. Büyük toprak grupları (BTG) sınıflamasına göre 

havzanın havzanın tamamına yakını kırmızı sarı podzolik topraklar ile kaplıdır. 

Havzanın güney kesiminde 2.000 m yükseltinin üzerindeki bölümlerinde de gri 

kahverengi podzolik topraklar ve yüksek dağ çayır toprakları yer almaktadır (Şekil 29). 

2.4.1.Kırmızı Sarı Podzolik Topraklar 

Sıcak ve ılıman iklimden tropikal iklime kadar değişen humid ortamda gelişen 

bu toprak türü iyi gelişmiş ve iyi drenaj özelliğine sahip asitli topraklarıdır. Ana 

maddesi silisli ve kalsiyumca fakir olan bu topraklar genellikle yaşlı arazilerde 

yaprağını döken ormanlar ve iğne yapraklı orman örtüsünün altında oluşmaktadır. 

(O)horizonu incedir ve bu hrizonun altındaorganik madde mikatrı bakımından zengin 

olan A1 horizonu yer almaktadır. Rengi açık olan A2 horizonu,kırmızı, sarı-kırmızı, sarı 

renkli ve daha killi yapıda olan B horizonunun üzerinde yer almaktadır.  

Bu toprak türünde ana madde kalındır ve içerisinde kırmızı, sarı, kahverengi ve 

açık gri renge sahip kalın ağ şeklinde benek ve çizgiler yer almaktadır. Sarı rengin 

yaygın olduğu podzolik toprakların bulunduğu alanlar daha nemli olduğu için, bu 

topraklar içerisinde yer alan demir oksitler kırmızı renkli podzolik topraklaragöre daha 

fazla hidrate olmuş durumdadır (Trabzon Çevre ve Şehircilik İl Müdürlüğü, 

2011).Çalışma alanında 2.000 m kotuna kadar olan alanda yer alan bu topraklar 104,88 

km2’lik alanları ile havzanın tamamına yakın kısmını kaplamaktadır ve bu toprak 

türünün bulunduğu yerlerIV., VI. ve VII. sınıf arazilerden oluşmaktadır (Tablo 4, Şekil 

29). 

2.4.2.Gri Kahverengi Podzolik Topraklar 

Genellikle yaprağını döken orman ve iğne yapraklı ormanların bulunduğu, serin 

ve yağışlı iklim koşullarının hakim olduğu alanlarda oluşan ve A,B ve C 

horizonlarınasahip olan gri kahverengi podzolik toprakların oluşumunda etkili olan 
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podzolizasyon yavaş seyretmektedir. Bu toprak türünün yüzeyinde üzerinde yer alan 

bitki örtüsüne bağlı olarak ince ve çürümemiş bir yaprak katı bulunmakta bu katın 

altında ise grimsi kahverengi olan, granüler yapıda ve 5 – 10 cm arasında kalınlığa sahip 

olan humus katı bulunmaktadır. 

Humus katı, derinlere doğru geçişli bir biçimde,kalınlığı 5 – 6 cm arasında 

değişen, granüler veya pulsu bir yapıya sahip, rengi kahve ile sarımsı kahverengi olan, 

yıkanmadan dolayı baz satrsayon yüzdesi ve kil oranı düşük oaln ve genellikle orta 

bünyeli olan mineral A1 horizonuna dönüşmektedir. Mineral horizonunun altında yer 

alan ve A horizonunda yıkanan killerin biriktiği, genellikle killi bir yapıda olan  B 

horizonunun rengi sarımsı kahverengiden açık kırmızımsı kahverengiye kadar 

değişmektedir. Gri ve kahverengi podzolik toprakların verimlilik durumu toprağı 

olşuturan ana maddenin cinsine ve yapısına bağlı olarak değişiklik 

göstermektedir(Trabzon Çevre ve Şehircilik İl Müdürlüğü, 2011). Çalışma alanında yer 

alan gri kahverengi podzolik topraklar, havzanın güneydoğusunda 2.000 m kotunun 

üzerindeki orman üst sınırının bulunduğu kuşakta yer almaktadır. Bu nedenle bitki 

örtüsü olarak yer yer çayırlıklar, yer yer ise seyrek iğne yapraklı ağaçlar yer almaktadır. 

Ayrıca çalışma alanının 0,38 km2’lik kısmını kaplayan gri kahverengi podzolik 

toprakların bulunduğu alanlar VII. sınıf arazilerdir (Tablo 4, Şekil 29). 

2.4.3.Yüksek Dağ Çayır Toprakları 

Yüksek dağ çayır toprakları soğuk iklim koşullarının hakim olduğu orman üstü 

sınırının yukarısında bulunan alanlarda ve yüksek enlem derecelerinde çeşitli ana 

maddelerde meydana gelen gleyleşme ve kalsifikasyon sonucu oluşmaktadır. Bu 

topraktürünün üst kısmında rengi koyu kahverengi olan ve 30-60 cm kalınlığa sahip A 

horizonu yer almaktadır. A horizonunun altında çizgili ve benkli yapıya sahip ve rengi  

grimsi pas rengi olan toprak yer alır. Bulunduğu alanların iklim özellikleri nedeni ile 

verimleri düşük olan bu toprakların hakim bitki örtüsü ot, saz ve çiçekli bitkiler olup bu 

alanlardagenellikle yazları mera hayvancılığı yapılmaktadır(Trabzon Çevre ve 

Şehircilik İl Müdürlüğü, 2011). Çalışma alanın güneyinde, 2.000 m kotunun üzerinde, 

ana akarsu kolunun kaynak noktası çevresinde görülen bu topraklar 0,47 km2’lik bir 

alana sahiptir ve bu bölge VI. sınıf arazi özelliğine sahiptir (Tablo 4, Şekil 29). 

Toprak Türü Kapladığı Alan (Km2) 

Kırmızı Sarı Podzolik Topraklar 104,88 
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Gri Kahverengi Podzolik Topraklar 0,38 

Yüksek Dağ Çayır Toprakları 0,47 

Toplam 105,74 

Tablo 4. Çalışma Alanı Toprak Tipleri 

 

Şekil 13.Çalışma Alanı Toprak Haritası 

2.5.Bitki Örtüsü ve Arazi Kullanımı 

İklim koşullarının elverişli olması çalışma alanında gür bir bitki örtüsünün 

yetişmesine olanak sağlamıştır. Çalışma alanında kıyı ile 700-800 metre arasında yer 

alan bölümde “kolşik flora” olarak adlandırılan ve nemcil ağaç ve ağaççık türlerinin 

oluşturduğu bir bitki örtüsü kuşağı yer almaktadır. 700 – 800 m kotundan itibaren kolşik 

floranın yerini karışık ve iğne yapraklı ormanlar almaktadır (Günal, 2013). Kolşik flora 

kuşağında yer alan çalı ve ağaççık türleri,  avcı üzümü (Vaccinium arctostaphylos), 
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çobanpüskülü (Ilex aquifolium), defne (Laurus nobilis L.), fındık (Corylus avellana), 

geyik dikeni (Crataegus monogyna), karayemiş (Prunus laurocerasus), kızılcık (Cornus 

mas), muşmula (Crataegus germanica), orman gülü (Rhododendron ponticum), ağaç 

türleri ise ve gürgen (Carpinus orientalis), kayın (Fagus orientalis Lipsky), kestane 

(Castanea sativa),  kızılağaç (Alnus spp.) ve meşedir (Quercus pontica). Kolşik flora 

kuşağının üst sınırından itibaren yükseltinin artmasına bağlı olarak başlayan ve 1.200 m 

kotuna kadar yayılan dağ ormanlarını oluşturan ağaç türleri ise ıhlamur (Tilia Cordata), 

kestane (Castanea sativa), kızılağaç (Alnus spp.) , meşe (Quercus pontica) ve şimşirdir 

(Buxus sempervirens). 1.200 – 1.600 m kotu arasındaki kuşakta da geniş yapraklı ve 

iğne yapraklı ağaç türlerinin oluşturduğu karışık ormanlar bulunmaktadır. 1.600 m 

kotundan itibaren başlayıp 2.000 – 2.300 m kotunda yerini alpin çayırlarına bırakan 

iğne yapraklı ormanların ağaç türleri ise  çam(Pinus silvestris), göknar (Abies 

nordmanniana Link.) ve ladindir (Picea orientalis) (Akkaş, 1990).  

Çalışma alanındaki arazi kullanım özelliklerinin ortaya konulması için Avrupa 

Çevre Ajansı’nın belirlediği arazi kullanım sınıflandırmasına göre uydu görüntüleri 

vasıtası ile oluşturulan, çevresel bilginin koordinasyonu (CORINE) verileri 

kullanılmıştır. CORINE projesinde üretilen arazi kullanım verisinde 5 adet arazi 

kullanım sınıfı ve 44 adet arazi kullanım altı sınıfı yer almaktadır. Çalışma alanında ise 

3 arazi kullanım sınıfının 6 arazi alt kullanım sınıfına ait alanlar bulunmaktadır (Şekil 

30). Bu sınıflar, çalışma alanının %0,1’lik kısmını (0,1 km2) oluşturan sürekli kentsel 

alan, çalışma alanının %38,24’lük kısmını (40,43 km2) oluşturan meyve bahçesi, 

çalışma alanının %51,2’lik kısmını (54,14 km2) oluşturan geniş yapraklı ormanlar, 

çalışma alanının %7,8’lik kısmını (8,25 km2) oluşturan karışık orman, çalışma alanının 

%2,65’lik kısmını (2,81 km2) oluşturan doğal çayırlar ve çalışma alanının %0,01’lik 

kısmını (0,01 km2) oluşturan çalılık sınıfıdır (Tablo 5). 

Sürekli kentsel alanlar Yomra ilçe merkezinde Karadeniz sahili boyunca yer alan 

ilçelerde olduğu gibi çalışma alanında yer alan ana akarsu olan Yomra Deresi’nin 

mansap noktası ve çevresinde yer almaktadır. Bu durumun temel nedeni çalışma 

alanının bu bölümünde eğim sınıfının düz ve düze yakın sınıf olması ve ilçenin ana 

ulaşımını sağlayan karadeniz sahil yolunun bu kısımda yer almasıdır. Ayrıca sürekli 

kentsel alanlar, kuvaterner depolarının oluşturduğu dördüncü sınıf arazilerin üzerinde 

yer almaktadır. 
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Meyve bahçesi arazi kullanım sınıfı Yomra Deresi’nin ana kanalı etrafında 1.000 

m kotuna kadar olan alanda yer almaktadır. Meyve bahçesi alanlarında genellikle fındık 

tarımı yapılmaktadır. Bu durum meyve bahçesi alanlarının 1.000 m kotuna kadar 

görülmesinin temel nedenidir. Kırmızı sarı podzolik toprakların görüldüğü meyve 

bahçeleri 7. sınıf arazilerden oluşmaktadır. Havzanın kuzeyinde yer alan bölümlerinde 

eğim değeri 12°’den düşüktür ve güneye doğru gidildikçe özellikle yamaçlarda eğim 

değeri artmaktadır. 

Geniş yapraklı orman alanları çalışma alanında 1.000 – 2.000 m yükseklik 

basamakları arasında kalan bölümde yer almaktadır. 7. Sınıf arazilerden oluşan geniş 

yapraklı orman alanlarının hakim toprak türü kırmızı sarı podzolik topraklarıdr. Ana 

vadi tabanı ve eski omuz yüzeyleri olan sırtlarda eğim değeri düşük, vadi yamaçlarında 

ise yüksektir. 

Karışık orman alanları, Özdil ve Tepeköy mahallelerinin güneydoğusunda yer 

alan vadilerin güneydoğu yamaçlarında 1.000 – 1.500 m yükseklik basamağı arasında 

ve Demirciler Mahallesi’nin güneyinde 1.200 – 1.800 m yükseklik basmağı arasında 

kalan bölgede yer almaktadır. Hakim toprak türü kırmızı sarı podzolik topraklar olan 

karışık orman alanları 7. Sınıf arazilerden oluşmaktadır. Karışık orman alanlarının 

bulunduğu alanlarda sırtlarda eğim değeri düşük vadi yamaçlarında ise yüksektir.  

Doğal çayır alanları çalışma alanın güneyinde 1.800 m yükseklik başmağının 

üzerindeki bölgede yer almaktadır. 6. ve 7. sınıf arazilerden oluşan doğal çayırlık 

alanların toprak türleri kırmızı sarı podzolik toprak ve yüksek dağ çayırı topraklarıdır. 

Genellikle yaylacılık faaliyetlerinin yapıldığı doğal çayır alanlarının yer aldığı alandaki 

sırtlarda eğim değeri düşüktür, yamaçlarda ise eğim değeri 40°’nin üzerine çıkmaktadır. 

 

 

 

Arazi Kullanım Sınıfı Kapladığı Alan (Km2) 

Sürekli Kentsel Alan 0,10 

Meyve Bahçesi 40,43 
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Geniş Yapraklı Orman 54,14 

Karışık Orman 8,25 

Doğal Çayırlar 2,81 

Çalılık 0,01 

Toplam 105,74 

Tablo 5. Çalışma Alanı Arazi Kullanım Sınıfı Dağılımı (CORINE 2018’e göre) 

 

Şekil 30. Çalışma Alanı Arazi Kullanım Haritası 

 

Çalışma alanının arazi kullanım kabiliyeti (AKK) özellileri incelendiğinde 

Yomra Deresi Havzası’nda Büyük Toprak Grupları (BTG) verilerine göre IV., VI. ve 

VII. olmak üzere toplam üç farklı AKK sınıfı bulunduğu görülmektedir. 
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Dördüncü sınıf araziler, çayırlık olarak kullanılmaya uygun olup bu tür 

arazilerde bazen tarla bitkileri tarımı da yapılabilmektedir. Eğimin fazla olması, iklim 

özelliklerinin elverişsiz olması ve toprağın verimsiz olması bu arazilerde tarımsal 

faaliyetleri sınırlandıran etkenlerdir. Drenaj özellikleri kötü olan az eğimli topraklar da 

bu arazi sınıfına dahil edilmektedir. Erozyona maruz kalmayan bu topraklar ilkbahar 

mevsiminde hızlı bir şekilde kurudukları için verimlilikleri düşer ve bu nedenle birçok 

tarım ürününün yetişmesi için uygun koşullara sahip olmamaktadır (T.C. Tarım ve Köy 

İşleri Bakanlığı, 2008). Toprak koruma önlemlerini uygulamanın zor olduğu bu tip 

arazilerde, toprağı işlerken çok dikkatli olmak koşulu ile bazı kültür bitkileri 

yetiştirilebilir. Ayrıca bu tip araziler tuzluluk ve alkalilik problemine sahiptirler 

(Seyhan, 2022). Dördüncü sınıf araziler çalışma alanının %4,4’ünü (4,70 km2) 

kaplamaktadır (Tablo 6). Çalışma alanında dördüncü sınıf araziler havzanın kuzeyinde 

mansap noktasına yakın bölümü olan Yokuşlu Mahallesi ve çevresinde 300 m kotuna 

kadar olan bölümünde yer almaktadır. Bu bölümde eğim değeri çalışma alanının diğer 

bölümlerine göre daha düşüktür ve yerleşmeler daha yoğundur. Çalışma alanında 

dördüncü sınıf arazilerin bulunduğu alanlar fındık yetiştiriciliği için kullanılmaktadır 

(Şekil 31). 

Altıncı sınıf araziler, orman veya çayırlık olarak değerlendirilse bile orta 

düzeyde koruma önlemlerinin alınmasını gerektiren alanlardır. Yüksek eğime sahip bu 

arazilerde, şiddetli erozyon görülmektedir (T.C. Tarım ve Köy İşleri Bakanlığı, 2008). 

Toprak işlemeyi zorlaştıran taşlı ve çok düşük su tutma özelliğine sahip olan bu araziler 

mera alanı olarak kullanılmaya daha uygundur. Ayrıca bu tip arazilerin tuzluluk ve 

alkalilik problemleri vardır (Seyhan, 2022). Altıncı sınıf araziler çalışma alanının 

%4,6’sını (4,92 km2) kaplamaktadır (Tablo 6).Altıncı sınıf araziler, Kayabaşı Mahallesi 

çevresinde , kuzey – güney yönünde yaklaşık 2 km uzunluğa sahip bir hat boyunca 

akarsu vadisinin her iki yamacında da 500 m kotuna kadar yayılmış bir şekilde 

görülmektedir.Altıncı sınıf arazilerin bulunduğu alandaki eğim değerleri dördüncü sınıf 

arazilerin bulunduğu alanlara göre daha yüksek, yedinci sınıf arazilerin bulunduğu 

alanlara göre daha düşüktür. Altıncı sınıf arazilerin bulunduğu alanlarda  da dördüncü 

sınıf arazilerde olduğu gibi yapılaşma daha yoğundur ve fındık yetiştiriciliği 

yapılmaktadır (Şekil 31). 

Eğim değeri yüksek olan, fazlaca erozyona uğramış, taşlı ve arızalı olan yedinci 

sınıf araziler yüzlek, kuru, bataklık veya diğer bazı verimsiz topraklardan 

oluşmaktadır.Bu sınıf araziler çok dikkatli olmak koşulu ile çayır veya orman alanı 
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olarak değerlendirilebilir ve üzerindeyer alan bitki örtüsününazalması erozyonun 

şiddetinin artmasına neden olmaktadır. (T.C. Tarım ve Köy İşleri Bakanlığı, 2008). Çok 

düşük su tutma kapasitesine sahip olan yedinci sınıf arazilerin şiddetli tuzluluk ve 

alkalilik problemi vardır (Seyhan, 2022) ve çalışma alanının %90,9’unu (96,39 km2) 

kaplamaktadır (Tablo 6). Çalışma alanında yedinci sınıf araziler eğimin fazla olduğu 

yamaçlar ve eğimin az olduğu sırt düzlükleri ve akarsu vadilerindeyer almaktadır. Vadi 

yamaçları fındık yetiştiriciliği için kullanılmakta ve fındık arazileri 950 – 1.000 m 

yükseklik basamağından itibaren yerini ormanlara bırakmaktadır. Ana akarsu kanalının 

etrafında da yer alan orman alanları 1.800 – 1.850 m yükseklik basamağından itibaren 

yerini mera alanlarına bırakmaktadır. Ayrıca çalışma alanının doğusunda yedinci sınıf 

araziler içerisinde fundalık alanlar yer almaktadır (Şekil31). 

AKK Sınıfı Alan (Km2) 

IV. Sınıf Arazi 4.70 

VI. Sınıf Arazi 4.92 

VII. Sınıf Arazi 96.03 

Toplam 105.74 

Tablo 6. Çalışma alanı Arazi Kabiliyet Sınıfı Dağılımı 
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Şekil 31.Çalışma Alanı Arazi Kullanım Kabiliyeti Sınıflandırması Haritası 

2.6.Nüfus 

Çalışma alanı, 2023 yılı Adrese Dayalı Nüfus Kayıt Sistemi (ADNKS) 

sonuçlarına göre nüfusu 49.721olan Yomra ilçesi sınırları içerisinde yer 

almaktadır.Çalışma alanı içerisinde yer alan 14 mahallenin ADNKS’ye göre 2023 yılı 

nüfusu ise 13.597’dir. Bu miktar toplam nüfusun %27’sini oluşturmaktadır. Nüfusun 

yıllar içerisindeki değişimine bakıldığında Yomra genelinde nüfusun 2014 yılından 

sonra artış gösterdiği görülmektedir. Bu artışın nedeni 2014 yılında yapılan mahalli 

idareler seçimi ve son yıllarda özellikle ilçe merkezinde turizm sektörüne bağlı olarak 

yapılaşmanın artmasıdır. Çalışma alanı içerisinde kalan mahallerin nüfus miktarlarında 

da yıllar içerisinde artış ve azalışlar göze çarpmaktadır. Özellikle mahalli idareler 

seçiminin olduğu, 2009, 2014, 2019 ve 2024 yıllarından önce nüfus miktarının artması 
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ve sonraki yıllarda azalması, nüfus miktarında meydana gelen bu dalgalanmalarda 

mahalli idareler seçiminin etkili olduğunu göstermektedir (Şekil 32). 2007 yılında havza 

nüfusu yaklaşık olarak Yomra Nüfusu’nun yarısına yakın iken bu oran 2023 yılında 

1/3’e gerilemiştir. Bu durum özellikle Yomra ilçe merkezinde nüfus miktarının havzada 

yer alan mahallelere göre daha fazla arttığını göstermektedir. 

 

Şekil 14.Çalışma Alanı Nüfus Değişim Grafiği (2007 – 2023) 

Çalışma alanının nüfus yoğunluğu özellikleri incelendiğinde özellikle Yomra 

Deresi’nin mansap noktası ve ilçe merkezine yakın olan mahallelerde nüfus 

yoğunluğunun fazla olduğu ve akarsuyun kaynak noktasına doğru gidildikçe nüfus 

yoğunluğunun azaldığı görülmektedir. Çalışma alanın iç kesimlerinde yer almasına 

rağmen Özdil Mahallesi’nin nüfus yoğunluğunun çevresinde yer alan mahallelere oranla 

daha fazla olduğu görülmektedir. Bu durumun nedeni olarak Özdil Mahallesi’nin 2014 

yılına kadar belde statüsünde olmasıdır. (Şekil 33). 
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Şekil 15.Çalışma Alanı Nüfus Yoğunluk Haritası 

2.7.Yerleşim Özellikleri 

Havzanın fiziki şartlarından dolayı özellikle havzanın mansap kısmına yakın 

bölgedeki vadi tabanında yoğunlaşmakla birlikte havza genelinde dağınık yerleşim 

dokusu hakimdir. Yerleşim birimleri genellikle eğimin daha az olduğu Yomra Deresi ve 

yan kollarının oluşturduğu vadi tabanlarına yakın alanlarda yer almaktadır. Trabzon 

Büyükşehir Belediyesi’nden elde edilen yapı verilerine göre havza alanında8 farklı tipte 

toplam 9.831 adet yapı bulunmaktadır. Bu yapılar içerisinde mesken, kamu, işyeri ve 

tarım ve hayvancılık yapıları en fazla paya sahip yapı tipleri olarak dikkat çekmektedir. 

Mahallelere göre yapı sayısına bakıldığında nüfus miktarı ile doğru orantılı olarak 

akarsuyun mansap noktasına ve ilçe merkezine yakın olan mahallerde yapı sayısının 

diğer mahallelere göre daha fazla olduğu görülmektedir. Yapı tiplerinin dağılımına 
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bakıldığında ise nüfus ile orantılı olarak mesken ve kamu yapılarının bütün 

mahallelerde yer aldığı ticari ve işyeri tipi yapıların ilçe merkezine yakın mahallelerde 

diğer mahallelere göre daha fazla olduğu görülmektedir (Tablo 7). 

Tablo 7. Çalışma Alanı Yapı Tipi Dağılım Tablosu 

2.8.Çalışma Alanında Meydana Gelen Taşkınlar 

Çalışma alanının içinde bulunduğu Doğu Karadeniz havzasındaki akarsular 

kaynaklarını kıyıya paralel olarak uzanan dağların doruklarından alan ve özellikle 

sağanaklardan sonra taşan ve tarım arazilerinde, yol ve köprü gibi yapılarda sık sık 

  

Bina Dışı 

Yapı 
Diğer 

İkamet 

Amaçlı 
İşyeri Kamu Mesken 

Tarım ve 

Hayvancılık 

Ticari 

Amaçlı 

Yapı 

Toplam 

Ocak 0 

  

1 91 315 

 

0 407 

Çamlıca 5 17 

 

8 144 248 1 1 423 

Demirciler 2 

 

27 8 51 575 283 11 946 

Gülyurdu 5 

  

3 161 246 

 

2 415 

Gürsel 24 36 

 

34 275 360 

 

2 729 

Kayabaşı 2 

  

2 206 296 

 

0 506 

Kıratlı 0 

  

11 230 501 

 

0 742 

Kömürcü 4 

  

7 133 184 

 

0 328 

Namıkkemal 1 57 

 

33 50 151 

 

0 292 

Oymalıtepe 0 1 

 

13 360 655 

 

1 1.029 

Özdil 2 2 1 33 740 1.373 

 

4 2.151 

Sancak 0 1 

 

3 8 25 

 

0 37 

Taşdelen 0 

  

9 275 494 

 

1 778 

Tepeköy 4 

 

1 2 283 548 

 

1 838 

Yokuşlu 0 

   

73 114 

 

0 187 

Toplam 49 114 29 167 3.080 6.085 284 23 9.831 
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hasar oluşmasınsa neden olan kısa boylu dere ve ırmaklardır. Çalışma alanında meydana 

gelen taşkınlar incelendiğinde 1959-2019 yılları arasında 19.05.1959, 11.11.1987, 

12.09.2002, 21.11.2009, 19.08.2013 ve 20.06.2019 tarihlerinde olmak üzere toplam 6 

adet taşkın meydana gelmiştir. 12.09.2002 tarihinde meydana gelen taşkında meskun 

mahaller zarar görmüş (T.C. Tarım ve Orman Bakanlığı, 2020), 19.08.2013 tarihinde 

meydana gelen taşkında 2 kişi yaşamını yitirmiş, 20.06.2019 yılında meydana gelen 

taşkın olayında da Yomra-Özdil grup yolu trafiğe kapanarak ulaşımda aksama meydana 

gelmiştir. Ayrıca 19.05.1959, 21.11.2009 ve 19.08.2013 tarihlerinde çalışma alanına 

komşu olan Şana Deresi havzasında da taşkın olayları meydana gelmiştir(T.C. Tarım ve 

Orman Bakanlığı, 2020). 

İklim modellerinden elde edilen veriler, küresel iklim değişikliğinin etkisiyle 

çalışma alanının yer aldığı Doğu Karadeniz Havzası'ndaki yağış miktarının artış 

göstereceğini ortaya koymaktadır. (Elbaşı ve Özdemir, 2023). SYGM (2016) tarafından 

yapılan çalışmada Doğu Karadeniz Havzası’nda HadGEM2-ES, MPI-ESM-

MRveCNRM-CM5.1 modelleri için RCP8.5 ve RCP 4.5 senaryolarına göre yağış 

miktarında meydana gelecek olan değişim hesaplanmıştır. Referans dönem olarak 1970-

2000 döneminin kullanıldığı çalışmada 2020-2100 yılı arası 10’ar yıllık periyotlara 

ayrılarak yağış anomali değerleri hesaplanmıştır. HadGEM2-ES modeli RCP 4.5 

senaryosunda 2031-2040, 2041-2050 ve 2091-2100 dönemlerinde yağış miktarının 

azalacağı diğer dönemlerde artacağı, en fazla artışın yaklaşık 75 mmile 2061-2070 

döneminde olacağı, RCP 8.5 senaryosundaise 2021-2030 ve 2090-2100 dönemlerinde 

yağış miktarının azalacağı diğer dönemlerde artacağı ve en fazla artışın yaklaşık 175 

mm ile 2081-2090 döneminde olacağı hesaplanmıştır. MPI-ESM-MR modeline göre her 

iki senaryoda da tüm dönemlerde yağışın artacağı RCP 4.5 senaryosunda en fazla artışın 

yaklaşık 80 mm ile 2041-2050 döneminde, RCP 8.5 senaryosunda ise yaklaşık 175 mm 

ile 2081-2090 döneminde olacağı hesaplanmıştır. CNRM-CM5.1 modeli RCP 4.5 

senaryosunda dönemlerde yağışın artacağı ve en fazla artışın yaklaşık 60 mm ile 2021-

2030 döneminde olacağı, RCP 8.5 senaryosunda ise yağışın 2051-2060 dönemi hariç 

tüm dönemlerde artacağı en fazla artışın da yaklaşık 120 mm ile 2031-2040 döneminde 

olacağı hesaplanmıştır. Doğu Karadeniz Havzasında öngörülen yağış artışlarının, 

özellikle bölgenin kıyı kesimlerinde sel ve taşkın olaylarının meydana gelme olasılığını 

artırmaktadır. 
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2.9.Çalışma Alanında Taşkınlara Karşı Alınan Önlemler 

Yomra ilçesindeki akarsu havzalarında meydana gelen taşkınlar bu havzada 

yapısal taşkın önleme yöntemlerine başvurulmasına neden olmuştur. Devlet Su İşleri 

Genel Müdürlüğü tarafından yapılan ıslah çalışmaları ile Yomra Deresi’nin ana kanalı 

2015 yılında beton kanal içerisine alınmıştır. Islah çalışmaları kapsamında havzada 

bulunan akarsu kanallarında 10.128 metre beton duvar, 860 metre harçlı kagir duvar, 

3.488 metre sedde ve 15 adet beton barit inşa edilmiştir.  (T.C. Tarım ve Orman 

Bakanlığı, 2020). Yapısal olmayan taşkın önleme çalışmaları kapsamında Yomra Deresi 

üzerinde DSİ tarafından taşkın erken uyarı sitemi kurulmuştur. 

SYGM’nin hazırlamış olduğu Doğu Karadeniz Havzası Taşkın Yönetim 

Planında çalışma alanında yer alan Çamlıca, Gürsel, Kıratlı ve Kayabaşı mahallelerinde 

taşkın riski bulunduğu belirlenmiş (Şekil 34) ve Yomra Deresi’nde biriken rüsubatın her 

yıltemizlenmesi önerilmiştir (T.C. Tarım ve Orman Bakanlığı, 2020). Aynı çalışmada 

Yomra ilçesinde yer alan Şana Deresi, Muratlı Deresi ve Zil Deresi için taşkın riski ön 

değerlendirme çalışması yapılmış ve taşkın yayılım alanları belirlenmiştir. 
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Şekil 16.Doğu Karadeniz Havzası Taşkın Yönetim Planı’na Göre Çalışma Alanındaki Taşkın Riski 

Bulunan Mahalleler 

2.10.Çalışmanın Amacı ve Kapsamı 

Çalışma alanında meydana gelen taşkınlar, Doğu Karadeniz Havzası Taşkın 

Yönetim Planı’nda çalışma alanının özellikle mansap noktasına yakın kesimlerdeki 

mahallelerin taşkın açısından riskli olduğunun belirlenmesi, yine aynı çalışmada 

çalışma alanındaki yaşanan taşkın sayısının ilçede yer alan diğer akarsu havzalarına 

göre daha fazla olmasına rağmen taşkın yayılım alanlarının hesaplanmaması, taşkın 

açısından riskli olduğu belirlenen mahallerde özellikle akarsuyun taşkın yatağı üzerinde 

mesken, kamu, işyeri ve ticari yapıların bulunması Yomra Deresi havzasında taşkın 

riskinin belirlenmesini gerekli kılmaktadır.  
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Bu çalışmada Türkiye’de taşkın afetinin en fazla görüldüğü bölgelerden 

birisinde yer alan Yomra Deresi havzasının taşkın riski CBS ile belirlenmiştir. Çalışma 

ile bölgede taşkın ile mücadele çalışmalarında kullanılmak üzere altlık haritaların 

üretilmesi, morfometrik analiz yönteminin taşkın riski ön değerlendirme çalışmalarında 

kullanılabilirliği, kullanılan morfometrik parametrelerden hangisinin çalışma alanındaki 

taşkın duyarlılığını daha iyi yansıttığı, analitik hiyerarşi yöntemi ile taşkın tehlikesi olan 

bölgelerin belirlenebilmesi, taşkından etkilenecek olan nüfus miktarının bina ölçeğinde 

değerlendirilmesi, taşkın yayılım alanları belirlenerek havzadaki olası taşkınların 

doğrudan ve dolaylı etkilerinin ortaya konulması amaçlanmıştır. 

Bu kapsamda literatürde yer alan çalışmalar da incelenerek çalışma üç aşamada 

ortaya koyulmuştur. Çalışmanın birinci aşaması olarak morfometrik analiz yöntemi 

kullanılarak çalışma alanının ilçede bulunan diğer akarsu havzalarına göre taşkın 

duyarlılık durumu belirlenmiştir. Morfometrik analiz yöntemine göre çalışma alanının 

taşkın duyarlılık durumu belirlendikten sonra ilçede meydana gelen taşkınlar ile 

morfometrik analiz sonuçları karşılaştırılarak havza morfometrik özelliklerinin çalışma 

alanındaki taşkınlara etkisi belirlenmiştir. 

Çalışmanın ikinci aşaması olarak çalışma alanının morfometrik analiz yöntemine 

göre taşkın duyarlılığı belirlendikten sonra analitik hiyerarşi yöntemine göre çalışma 

alanının taşkın tehlike haritası oluşturulmuştur. Oluşturulan taşkın tehlike haritası T.C. 

Tarım ve Orman Bakanlığı (2020) tarafından hazırlanan taşkın yönetimi planında elde 

edilen bulgular ile karşılaştırılmıştır. Daha sonra çalışma alanında yer alan bina, 

bağımsız bölüm ve nüfusun taşkın tehlike sınıfına göre dağılımı belirlenmiştir.  

Çalışmanın son aşaması olarak havzada taşkın riskinin çok yüksek olduğu 

alandaki taşkın yayılım alanları belirlenmiştir. Taşkın yayılım alanlarının 

belirlenebilmesi için havzada yer alan akım gözlem istasyonunun (AGİ)akım 

verileriDSİ’den temin edilmiş ve olasılık dağılım fonksiyonları kullanılarak bu 

verilerden taşkın tekerrür pik debileri hesaplanmıştır. Taşkın pik debi değerleri 

kullanılarak bölgedeki taşkın yayılım alanları belirlenmiş ve bu verilere göre bölgede 

meydana gelecek taşkınlar nedeniyle risk altında olan yapı, bağımsız bölüm ve nüfus 

miktarı belirlenmiştir. Taşkın risk haritasının oluşturulmasından sonra ise havzada 

taşkınlara karşı alınabilecek olan önlemler ile ilgili olarak öneriler sunulmuştur.  
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3.VERİ VE YÖNTEM 

3.1.İlgili Çalışmalar 

Taşkınduyarlılık ve tehlike analizi çalışmaları için literatür taraması yapıldığında 

konu ile ilgili ulusal ve uluslararası literatürde farklı yöntemlerin kullanıldığı çok sayıda 

çalışma yapıldığı görülmüştür. Bu tez çalışmasında kullanılmasına karar verilen 

yöntemler ile ilgili örnek çalışmalar aşağıda sıralanmıştır. 

3.1.1. Morfometrik Analiz Yöntemi İle Yapılan Çalışmalar 

Koçyiğit ve Akay (2018), Kastamonu ve Sinop il sınırları içerisinde yer alan 

Akçay Nehri havzasındaki taşkın potansiyelini havzanın morfometrik özellikleri 

açısından incelemişlerdir. 1/25.000 ölçekli topografya haritasından elde edilen 10 metre 

çözünürlükteki sayısal yükseklik modeli (SYM) verisinin kullanıldığı ve havzanın 11 alt 

havzaya ayrıldığı çalışmada havzanın akarsu sıklığı, biçim faktörü, çatallanma oranı, 

dairesellik oranı, drenaj yoğunluğu, genişlik uzunluk oranı, rho katsayısı, sıklık 

katsayısı, şekil faktörü, tekstür oranı, uzunluk oranı ve yüzeysel akış uzunluğu 

parametreleri hesaplanmıştır. Çalışma sonucunda elde edilen parametreler 

standartlaştırılmış morfometrik sıralama yöntemi (Youssef vd. 2011) ve El-Shamy 

yöntemi (El-Shamy, 1992) ile sıralanmıştır. Standartlaştırılmış morfometrik parametre 

sıralama yöntemi sonuçlarına göre 4 alt havzanın düşük, 4 alt havzanın orta ve 3 alt 

havzanın yüksek taşkın potansiyeli sınıfında olduğu, El-Shamy yöntemine göre yapılan 

sıralamada ise tüm havzaların orta derecede taşkın potansiyeli olduğunu 

belirlemişlerdir. 

Utlu ve Özdemir (2018), Çanakkale’de yer alan Biga Çayı havzasındaki taşkın 

duyarlılığını havzanın morfometrik parametreleri açısından incelemişlerdir. 1/25.000 

ölçekli topografya haritasından üretilen 10 metre çözünürlükteki SYM verisin 

kullanıldığı çalışmada havza 4 alt havzaya ayrılmış ve alt havzaların akarsu sıklığı, 

,akarsu uzunluk oranı, akım toplama zamanı, çatallanma oranı, drenaj yoğunluğu, drenaj 

tekstür oranı, engebelilik değeri, gravelius indeksi, havza rölyefi, havza şekli, 

hipsometrik eğri, hipsometrik integral, rölyef oranı, tekstür oranı ve uzunluk oranı 

parametreleri hesaplanmıştır. Çalışma sonucunda elde edilen morfometrik parametreler 

bileşik faktör yöntemi ile sıralanmış, Biga ve Kirazlıdere alt havzasının taşkın üretme 

potansiyellerinin daha yüksek olduğunu belirlemişlerdir. 

Yıldırım (2021) yaptığı çalışmada, Trabzon’da yer alanAğasar Deresi, Fol 

Deresi, Galanima Deresi, Değirmendere, Yomra Deresi, Yanbolu Deresi, Karadere, 



73 

 

Küçükdere, Manahoz Deresi ve Solaklı Deresi morfometrik analizlerini yapmıştır. 

Morfometrik analizler için söz konusu akarsuların havzalarına ait akarsu sıklığı, drenaj 

dokusu, drenaj yoğunluğu, şekil faktörü, uzama oranı ve yüzeysel akış uzunluğu 

parametrelerihesaplanmıştır. Çalışma sonucunda Değirmendere, Karadere ve Solaklı 

derelerinin taşkın duyarlılığının diğer akarsulara oranla daha yüksek olduğu, Fol Deresi 

ve Ağasar Deresi’nin yüzey geçirgenliğinin çok düşük olduğu ve Yanbolu 

Deresi’ninakarsu aşındırmasının sediman taşınımınındiğer akarsu havzalarına göre daha 

yüksek olduğu belirlenmiştir. 

Erdede ve Öztürk (2016), Kızılırmak Nehri havzasındaki taşkın potansiyelini 

morfometrik analiz yöntemi ile belirlemiştir. Çalışmada akarsu sayısı, akarsu sıklığı, 

akarsu uzunluk oranı, bağıl rölyef, çatallanma oranı, dairesellik oranı, drenaj yoğunluğu, 

engebelilik değeri, form faktörü, havza rölyefi, havza uzunluk oranı, hipsometrik 

integral, infiltrasyon değeri, ortalama akarsu uzunluğu, rölyef oranı, toplam akarsu 

uzunluğu, yüzeysel akış uzunluğu parametreleri hesaplanmıştır. Çalışma sonucunda 7. 

dizindeki  akarsukanallarının çevresinde taşkın tehlikesinin daha yüksek olduğunu ve bu 

alanlarda çalışmaların daha da detaylandırılarak yapılması gerektiğini belirlemişlerdir. 

Kamuş ve Dutucu (2023), Düzce’de yer alan Esmahanım Deresi havzasındaki 

taşkın duyarlılığını belirlemek için morfometrik analiz yöntemini kullanmışlarıdır. 12,5 

metre yersel çözünürlüğe sahip SYM kullanıldığı ve havzanın 3 alt havzaya ayrıldığı 

çalışmada alt havzalarınakarsu sıklığı, akarsu uzunluk oranı, akım toplama zamanı, 

çatallanma oranı, drenaj yoğunluğu, engebelilik değeri, form faktörü, havza rölyefi 

hipsometrik integral, tekstür oranı ve uzunluk oranı parametreleri hesaplanmıştır. 

Çalışma sonucunda elde edilen morfometrik parametreler bileşik faktör yöntemi ile 

sıralanmış ve Küpler Deresi alt havzasının taşkın duyarlılığının düşük, Esmahanım 

Deresi alt havzasının orta ve Gübi Deresi alt havzasının yüksek olduğunu 

belirlemişlerdir. 

Turoğlu ve Aykut (2019), Ergene Nehri havzasının taşkın duyarlılığını havzanın 

morfometrik özellikleri açısından incelemiştir. 12,5 metre çözünürlüğe sahip SYM 

verisinin kullanıldığı ve havzanın 14 alt havzaya ayrıldığı çalışmada alt havzaların 

akarsu uzunluk oranı, akarsu sıklığı, akım toplama zamanı, çatallanma oranı, drenaj 

yoğunluğu, engebelilik değeri, havza rölyefi, havza şekli, hipsometrik integral, rölyef 

oranı, tekstür oranı ve uzunluk oranı parametreleri hesaplanmıştır. Çalışma sonucunda 

hesaplanan morfometrik parametreler bileşik faktör yöntemine göre sıralanmış ve 5 alt 
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havzanın çok düşük, 1 alt havzanın düşük, 3 alt havzanın orta, 2 alt havzanın yüksek ve 

3 alt havzanın çok yüksek taşkın duyarlılık sınıfında yer aldığını belirlemişlerdir. 

Alam vd.(2021), Bangladeş’in güneydoğusunda yer alan 13 adet akarsu 

havzasının taşkın üretme potansiyellerini morfometrik parametreler açısından 

incelemişlerdir. 30 metre çözünürlüğe sahip SYM verisinin kullanıldığı çalışmada 

havzaların akarsu sıklığı, drenaj yoğunluğu, drenaj tekstür oranı, çatallanma oranı, 

havza rölyefi, engebelilik değeri, akım toplama zamanı, infiltrasyon katsayısı ve form 

faktörü parametreleri hesaplanmıştır. Çalışma sonucunda elde edilen morfometrik 

parametreler standartlaştırılmış morfometrik parametre sıralama yöntemine göre 

sıralanmış ve 5 alt havzanın çok düşük, 3 alt havzanın düşük, 2 alt havzanın orta, 1 alt 

havzanın yüksek ve 2 alt havzanın da çok yüksek taşkın duyarlılık sınıfında yer aldığını 

belirlemişlerdir. Ayrıca taşkın duyarlılığının yüksek olduğu havzaların çoğunluğunda 

yerleşmelerin bulunmadığı ve 4 alt havzada taşkın duyarlılığının düşük olmasına 

rağmen yoğun yerleşimlerin bulunması nedeni ile ani taşkın riskinin yüksek olduğunu 

belirlemişlerdir. 

Mahala (2020), Hindistan’ın doğusunda yer alan Kosi ve Kangsabati Nehri 

havzalarının taşkın üretme potansiyellerini morfometrik parametreler açısından 

incelemiştir. 30 metre çözünürlüğe sahip SYM verisinin kullanıldığı çalışmada 

havzaların ağırlıklı çatallanma oranı, akarsu sıklığı, akarsu uzunluk oranı, çatallanma 

oranı, dairesellik oranı, drenaj tekstür oranı, diseksiyon indeksi, drenaj yoğunluğu, 

engebelilik değeri, form faktörü, havza rölyefi, rölyef oranı ve uzama oranı 

parametreleri hesaplanmıştır. Çalışma sonucunda tüm morfometrik parametrelere göre 

Kosi Nehri havzasının taşkın üretme potansiyelinin Kangsabati Nehri havzasına oranla 

daha yüksek olduğunu belirlemişlerdir.  

Bhatt ve Ahmed (2014), Hindistan’ın batısında yer alan Yukarı Krishna Nehri 

havzasının taşkın üretme potansiyelini morfometrik parametreler açısından incelemiştir. 

Düz arazide 4,7 m mutlak yükseklik doğruluğuna ve 7,3 m yatay doğruluğa, engebeli 

arazide 7 m yüksekliğe ve 14 m yatay doğruluğa sahip SYM verisinin kullanıldığı 

çalışmada havza 10 adet alt havzaya ayrılmış ve alt havzalara ait akarsu sıklığı, akım 

toplama zamanı, çatallanma oranı, drenaj yoğunluğu, engebelilik değeri, form faktörü, 

infiltrasyon katsayısı, rölyef oranı ve tekstür oranı parametreleri hesaplanmıştır. 

Çalışma sonucunda elde edilen morfometrik parametreler bileşik faktör yöntemine göre 

sıralanmış ve 2 alt havzanın düşük, 4 alt havzanın orta ve 4 alt havzanın da yüksek 
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taşkın duyarlılık sınıfında yer aldığını belirlemişlerdir. Ayrıca Yukarı Krishna Nehri’nin 

üst kısmında bulunan 5 adet alt havzanın yağmur mevsiminde daha büyük bir akış 

olasılığının bulunduğu ve bu durumun alt havzalardaki taşkın riskini artırdığını 

belirlemişlerdir. 

Ogarekpe vd. (2020), Kamerun’dan doğup Nijerya’dan Atlas Okyanusu’na 

dökülen Cross Nehri havzasının taşkın duyarlılığını morfometrik parametreler açısından 

incelemişlerdir. 90 metre çözünürlüğe sahip SYM verisinin kullanıldığı ve havzanın 18 

adet alt havzaya ayrıldığı çalışmada alt havzalara ait çatallanma oranı, akarsu sıklığı, 

drenaj yoğunluğu, rölyef oranı, drenaj tekstür oranı, form faktörü, engebelilik değeri, 

uzama oranı, lemniskat oranı, kompaktlık katsayısı, dairesellik oranı ve havza rölyefi 

parametreleri hesaplanmıştır. Çalışma sonucunda elde edilen morfometrik parametreler 

bileşik faktör yöntemine göre sıralanmış ve 4 alt havzanın düşük, 4 alt havzanın orta ve 

10 alt havzanın da yüksek taşkın duyarlılık sınıfında yer aldığını belirlemişlerdir. Ayrıca 

ana kanala yüksek akış katkısı olan toplam 7 adet alt havzanın çıkışına baraj inşa 

edilmesinin alt havzalarda meydana gelecek taşkınları önleyebileceğini belirlemişlerdir. 

Farhan ve Anaba (2016), Ürdün’ün güneyinde yer alan Wadi Yutum Nehri 

havzasının taşkın duyarlılığını morfometrik parametreler açısından incelemiştir. 30 

metre çözünürlüğe sahip SYM verisinin kullanıldığı ve havzanın 17 adet alt havzaya 

ayrıldığı çalışmada alt havzalara ait akarsu sıklığı, çatallanma oranı, dairesellik oranı, 

drenaj yoğunluğu, engebelilik değeri, geometri numarası, havza rölyefi, hipsometrik 

integral, kompaktlık katsayısı, rölyef oranı, şekil faktörü ve uzama oranı parametreleri 

hesaplanmıştır. Çalışma sonucunda elde edilen morfometrik parametreler 

standartlaştırılmış morfometrik parametre sıralama yöntemi ve El-Shamy yöntemine 

göre sıralanmıştır. Standartlaştırılmış morfometrik parametre sıralama yöntemine göre 6 

alt havzanın düşük, 8 alt havzanın orta ve 3 havzanın yüksek taşkın duyarlılık sınıfında 

yer aldığını, El-Shamy yöntemine göre 5 alt havzanın düşük, 6 alt havzanın orta ve 6 alt 

havzanın yüksek taşkın duyarlılık sınıfında yer aldığını belirlemişlerdir. 

3.1.2.Analitik Hiyerarşi Yöntemi (AHY) İle Yapılan Çalışmalar 

Ghosh ve Kar (2018) tarafından yapılan çalışmada, Batı Bengal’in Malda 

Bölgesi’ndeki sel ve taşkın riskini belirlemek için analitik hiyerarşi yöntemi (AHY) 

kullanılmıştır. Veri olarak mutlak yükseklik, eğim, arazi kullanımı, nehirden uzaklık, 

yağış yoğunluğu ve nehir birleşim noktasından uzaklık verilerinin kullanıldığı çalışma 
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sonucunda bölgenin kuzey ve batı kısımlarında sel ve taşkın riskinin diğer bölgelere 

oranla daha fazla olduğu belirlenmiştir. 

Oğuz vd. (2022) tarafından yapılan çalışmada, analitik hiyerarşi yöntemi 

kullanılarak Düzce ilinde iki farklı dönemdeki yağış değerlerine bağlı olarak taşkın 

duyarlılık alanlarındaki değişim incelenmiştir. Çalışmanın birinci bölümümdeuzun 

yıllık yağış miktarı verileri kullanılarak taşkına duyarlı alanlar modellenmiş, sonraki 

bölümde ise 17-18 Temmuz 2019 tarihlerinde meydana gelen taşkınlara ait yağış 

verileri kullanılarak taşkınaduyarlı alanlar modellenmiştir. Bu şekilde uzun yıllık yağış 

miktarı ve taşkın olayının meydana geldiği güne ait yağış miktarı verisine göre taşkına 

karşı duyarlı alanlar belirlenmiş ve karşılaştırılmıştır. Çalışmada taşkına duyarlı 

alanların belirlenmesinde yağış verilerinin yanında akarsuya uzaklık, arazi kullanımı, 

bakı, eğim, jeoloji ve toprak verileri de kullanılmıştır. 

Tüzgen ve Karaca (2021) tarafından yapılan çalışmada, Muğla ilinin Fethiye 

ilçesindeki Çerçi Deresi havzasının taşkın duyarlılık analizi yapılmıştır. Analitik 

hiyerarşi yönteminin kullanıldığı çalışmada alana ait akarsuya yakınlık, arazi kullanımı, 

bakı, eğim, jeoloji ve yükseklik verileri kullanılarak taşkına duyarlı alanlar 

belirlenmiştir. Oluşturulan duyarlılık haritasına göre Fethiye ilçe merkezinin bir kısmını 

da içerisine alan, çalışma alanının %17,64’lük bölümünün taşkın duyarlılığının yüksek 

olduğu belirlenmiştir. 

Desalegn ve Mulu (2020) tarafından yapılan çalışmada, Etiyopya’da bulunan 

Fetam Nehri havzasının taşkın duyarlılık haritası hazırlanmıştır. Analitik hiyerarşi 

yönteminin kullanıldığı çalışmada akarsu havzasına ait eğim, yükseklik, arazi kullanımı, 

drenaj yoğunluğu, yağış ve toprak türleri verilerinden yararlanılmıştır. Ayrıca çalışmada 

çeşitli deşarjlara göre taşkına duyarlı alanları göstermek için nehir kıyılarındaki geçmiş 

veriler, önceki taşkınların deşarj değerleri kullanılmıştır. Çalışma sonucunda ortaya 

çıkan haritaya göre çalışma alanın 67,54 km2’lik bölümü taşkına karşı çok yüksek, 

634,11 km2’lik kısmı yüksek, 280,89 km2’lik kısmı orta, 121,28 km2’lik kısmı düşük ve 

2,81 km2’lik kısmı çok düşük hassasiyete sahip olduğu belirlenmiştir. 

Tokgözlü ve Özkan (2018) tarafından yapılan çalışmada, Aksu Çayı alt 

havzasına ait taşkın duyarlılık haritası hazırlanmıştır. Analitik hiyerarşi yönteminin 

kullanıldığı haritada havzaya ait akarsu ağına yakınlık, arazi kullanımı, bitki örtüsü, 

eğim, litoloji, toprak ve yağış verileri kullanılmıştır. Literatürden elde edilen ve son 30 

yılda meydana gelen tarihi taşkınların konumları oluşturulan taşkın duyarlılık haritasına 
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işlenmiş ve havzada meydana gelen tarihi taşkınların %40’ının taşkın riskinin düşük, 

%30’unun taşkın riskinin orta ve %30’unun taşkın riskinin yüksek olduğu alanlarda 

meydana geldiği, taşkın riskinin olmadığı belilenen alanlarda ise herhangi bir taşkın 

olayının meydana gelmediği belirlenmiştir. 

Kabenge vd.(2017) tarafından yapılan çalışmada, Uganda’nın batısında yer alan 

Nyamwamba Nehri havzasının taşkın duyarlılık haritasının hazırlanması için analitik 

hiyerarşi yöntemi kullanılmıştır. Çalışmada veri olarak eğim, akış birikimi, drenaj 

yoğunluğu, akarsu kanalından uzaklık, arazi kullanımı ve yağış yoğunluğu verileri 

kullanılmıştır. Çalışma sonucunda çalışma alanının %11’lik kısmının taşkına karşı çok 

yüksek oranda, %18’lik kısmının ise yüksek oranda duyarlı olduğu belirlenmiştir. 

Ayrıca havzada meydana gelen tarihsel sel kayıtları ile hazırlanan duyarlılık haritasının 

doğrulaması yapılmıştır. 

Das (2018) tarafından yapılan çalışmada, Hindistan’ın Maharashtra eyaletinde 

yer alan Vaitarna havzasının taşkın duyarlılık haritasının hazırlanması için analitik 

hiyerarşi yöntemi kullanılmıştır. Çalışmada veri olarak yükseklik, eğim, akarsudan 

uzaklık, yağış miktarı, akış birikimi, arazi kullanımı, jeoloji, topografik ıslaklık indeksi 

ve eğrilik verileri kullanılmıştır. Çalışma sonucunda hazırlanan taşkın duyarlılık 

haritasına göre çalışma alanının yaklaşık olarak %20’lik kısmının taşkına karşı çok 

yüksek oranda duyarlı olduğu belirlenmiştir. 

Tanrıverdi (2019) tarafından yapılan çalışmada, Şanlıurfa’da yer alan Sırrın 

Deresi, Karakoyun Deresi,  Cavsak Deresi ve diğer küçük derelerin havzalarındaki 

taşkın riski bulunan alanlar Coğrafi Bilgi Sistemleri (CBS) ile belirlenmiştir. Analitik 

hiyerarşi yönteminin kullanıldığı çalışmada alana ait yağış, akarsuya uzaklık jeoloji, 

eğim, bakı, sayısal yükseklik ve arazi kullanım verileri kullanılmıştır. Çalışma 

sonucunda taşkın açısından çok yüksek risk taşıyan alanlarda 315 hektar yerleşim alanı, 

455 hektar tarım alanı, 9 adet dini tesis, 12 adet okul, 1 adet sağlık tesisi ve 5 adet 

sosyo-kültürel tesisin bulunduğu,  yüksekrisk taşıyan alanlarda 415 hektar yerleşim 

alanı, 1.950 hektar tarım alanı, 4 adet dini tesis, 9 adet okul,  1 adet sağlık tesisi ve 5 

adet sosyo-kültürel tesisin bulunduğu belirlemiştir. 

 Ertan vd. (2021) tarafından yapılan çalışmada, Çanakkale’de yer alan 

Karamenderes Deresi havzasının taşkın tehlike haritası analitik hiyerarşi yöntemi 

kullanılarak hazırlanmıştır. Analitik hiyerarşi yönteminde yağış, eğim, arazi kullanım 

örtüsü, yükseklik, bakı, akarsuya uzaklık ve litoloji verileri kullanılmıştır.Çalışma 
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sonucunda oluşturulan Karamenderes Deresi havzasının Ocak 2016, Temmuz 2017 ve 

Şubat 2018 taşkın dönemine ait risk haritalarının, yerel basında bildirilen taşkın sonrası 

sular altında kalan alanlarla büyük ölçüde örtüştüğü tespit edilmiştir. Çalışmada, 

ormanlık alanların sel ve taşkın riski açısından düşük duyarlılığa sahip olduğu, buna 

karşın tarım alanları ve yapay alanlarda taşkın riskinin yüksek olduğu belirlenmiştir. 

Ayrıca, geçmiş taşkınların incelenmesi sonucu, akarsuların yön değiştirdiği ve akarsu 

kollarının birleştiği noktalardaki taşkın duyarlılığının yüksek olduğu ortaya konmuştur. 

Hammami vd.(2019) tarafından yapılan çalışmada, Tunus’un kuzeydoğusunda 

yer alan Tunus şehrinin taşkın tehlike haritası analitik hiyerarşi yöntemi kullanılarak 

hazırlanmıştır. Analitik hiyerarşi yönteminde çalışma alanına ait arazi kullanım, 

yükseklik, litoloji, yağış, drenaj yoğunluğu, eğim, toprak tipi ve yeraltı su seviyesi 

verileri kullanılmıştır. Çalışma sonucunda çalışma alanının %2,85'inin çok düşük, 

%7,5'inin düşük, %17,95'inin orta, %20,63'ünün yüksek ve %51,06'sının ise çok yüksek 

taşkın duyarlılık sınıfında yer aldığını ve çok yüksek taşkın potansiyeline sahip alanların 

toplam 270,37 km2 olduğunu belirlemişlerdir. 

 Işık vd.(2020) yaptıkları çalışmada, Trabzon’un Araklı ilçesinde yer alan 

Karadere Çayı’nda 18.06.2019 tarihinde meydana gelen taşkının coğrafi nedenleri 

incelenmiş ve aynı havzada meydana gelebilecek muhtemel taşkınların etkileyebileceği 

alanları belirleyebilmek için analitik hiyerarşi yöntemi kullanılmıştır. Çalışma 

kapsamında havzaya ait akarsu birleşim noktasına uzaklık, akarsu kanalına uzaklık, 

arazi kullanımı, bakı, eğim, jeoloji, toprak, yağış ve yükseklik verisi kullanılmıştır. 

Çalışma sonucunda, 18 Haziran 2019 tarihinde meydana gelen taşkındaki, tahribatın 

büyüklüğünde insan faaliyetlerinin önemli bir rol oynadığı, yerleşim yerlerinin 

akarsulara çok yakın bir şekilde inşa edilmesi, temel ve yol açma çalışmalarından çıkan 

hafriyatın akarsu kanalına dökülmesi, köprülerin akarsu debisi ve kanalına uygun 

şekilde tasarlanmamasının 11,1 km² büyüklüğündeki küçük bir alt havzada tahribatın 

artmasına neden olduğu ortaya konmuştur.Ayrıca analitik hiyerarşi yönteminin 

sonuçlarına göre Karadere Çayı havzasının %42,7’lik bölümünün (316,9 km2) taşkın 

duyarlılığının çok düşük, %38,3’ünün (284,7 km2), %11,2’lik bölümünün (82,8 km2) 

orta, %7,3’lük bölümünün (53,9 km2) yüksek ve %0,5’lik bölümünün (3,9 km2) çok 

yüksek olduğunu belirlemişlerdir. 
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3.1.3. Taşkın Yayılım Alanlarının Belirlenmesi İle İlgili Çalışmalar 

Ertürk ve Kaya (2019) tarafından yapılan çalışmada, Trabzon ilinin Vakfıkebir 

ilçesinde yer alan Kirazlı Deresi için DSİ sentetik yöntemi kullanılarak hesaplanan 500 

yıl tekerrürlü taşkın pik debi verisini kullanılarak HEC-RAS yazılımında taşkın yayılım 

alanlarını belirlemişlerdir. Çalışma sonucunda dere yatağının sağ sahilinde bulunan 

yerleşim alanlarına doğru taşacağı ve taşkın anında su derinliğinin 2 metreye kadar 

ulaşabileceği ve taşkınları önleyebilmek için dere yatağının sağ tarafında yapısal taşkın 

önleme yöntemlerinin alınması gerektiği belirlenmiştir. 

Çeliker vd.(2020) yaptıkları çalışmada, Bingöl’de yer alan Göynük, Çapakçır ve 

Gayt çaylarının şehir merkezinde oluşturduğu sel ve taşkın riskini HEC-RAS yazılımını 

kullanarak belirlemeye çalışılmışlardır. Çalışma kapsamında 2, 5, 10, 25, 50, 100, 500 

ve 1.000 yıl pik debi değerleri Mockus yöntemi kullanılarak hesaplanmıştır. Çalışma 

sonucunda pik debilerinin oluşturacağı taşkınlarda su yüksekliğinin 8,12–9,62 m, taşkın 

sularının kapladığı alanların da 635.402- 1.561.982 m2 arasında değiştiği , Gayt çayı 

üzerine inşa edilen Gayt Barajı’nın bu akarsu üzerindemeydana gelen taşkınların kontrol 

altına alınmasını sağladığı ve Çapakçur Çayı üzerinde planlaması devam eden Çapakçur 

Barajı’nın inşa edilmesinin bu akarsu üzerindeki taşkınların kontrol altına alınması için 

gerekli olduğu belirlenmiştir. 

Tektaş ve Polat’ın (2021) yaptığıçalışmada, Diyarbakır’ın Çınar ilçesinde yer 

alan Çakmak Deresi’nin taşkın risk analizi yapılmıştır. Çalışma kapsamında öncelikle 

2020 yılına ait uydu görüntülerinin kontrollü sınıflandırması yapılarak bölgedeki 

yerleşim alanları ve tarım arazilerinin haritası oluşturulmuştur. Daha sonra Çakmak 

Deresi’nin DSİ sentetik metot yöntemine göre hesaplanan 500 yıl tekerrürlü taşkın pik 

debisi verisi kullanılarak taşkın yayılım alanlarını HEC-RAS yazılımı ile belirlenmiştir. 

Çalışma sonucunda 135.985 m² yerleşim yeri, 126.326 m² tarım arazisi ve 51.548 m² 

ağaçlık alanın taşkından etkileneceği tespit edilmiştir.  

Efe ve Önen (2015) tarafından yapılan çalışmada, Batman Çayı’nın Diyarbakır – 

Batman karayolu ile  Yeni Malabadi Köprüsü arasındakibölümünün taşkın risk 

analiziniyapmışlardır. Çalışma kapsamında, akarsuyun belirtilen kesiminde 165 nokta 

belirlenmiş ve bu noktalardan alınan enine kesitler ile 25, 50, 100 ve 500 yıllık pik debi 

değerleri kullanılarak bu debilerde taşkın su üst yüzeyinin geldiği kotlar belirlenmiştir. 

Çalışma sonucunda 500 yıllık taşkın pik debisinin oluşturacağı olası bir taşkında su 

yüksekliğinin 4 m’ye ulaşacağı, en kesit tabanının düz ve geniş olmasından dolayı 
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taşkın sularının geniş bir alana yayılacağı, DSİ tarafından devam ettirilen Batman Çayı 

ıslahı projesinin bölgedeki taşkınların kontrol altına alınmasında önemli bir etkiye sahip 

olacağını belirlemişlerdir. 

Uçar (2010) tarafından yapılan çalışmada Trabzon’da yer alan, Değirmendere 

havzasındaki taşkın riskini HEC-RAS 4.0 programı ile belirlenmeye çalışılmıştır. 

Çalışma kapsamında olasılık dağılım fonksiyonları ile Değirmendere ana kol ve yan 

kollarının 2, 5, 10, 25, 50, 100, 200 ve 500 yıllık pik debi değerleri hesaplanmış ve 

değerler kullanılarak taşkın yayılım alanları belirlenmiştir. Çalışma sonucunda 

Değirmendere’nin Maçka ilçe merkezinde yer alan bölümünde yapılaşmanın akarsu 

kanalının yakınında olması ve karayolu köprülerinin akarsu kanalını daraltmasının olası 

bir taşkında meydana gelecek olan zararın boyutunun daha fazla olacağı belirlenmiştir. 

Bulan (2019) tarafından yapılan çalışmada, Ağrı il merkezinden geçen Murat 

Nehri’nin taşkın risk analizi CBS ve HEC-RAS programı yardımı ile yapılmıştır. 

Çalışma kapsamında Murat Nehri’nin 2, 5, 10, 25, 50, 100, 500 ve 1.000 yıllık pik debi 

değerleri DSİ sentetik metodu ile hesaplanmış ve bu değerlere göre taşkın yayılım 

alanları belirlenmiştir. Çalışma sonucunda olası bir taşkında en fazla zararın Taşlıçay 

Deresi’nin batısında kalan ve Ağrı Valiliği’nin, okulların, cami, sosyal tesis ve TOKİ 

konutlarının bulunduğu alanda yaşanacağı belirlenmiştir. Ayrıca 100 yıllık pik debi 

değerine göre meydana gelecek olası bir taşkında 553 hektar alanın su ile kaplanacağı 

ve ortaya çıkacak olan zararın 381,93 milyon TL olacağı, 500 yıllık pik debi değerine 

göre meydana gelecek olası bir taşkında 639 hektar alanın su ile kaplanacağı ve ortaya 

çıkacak olan zararın 516,36 milyon TL olacağı ve 1.000 yıllık pik debi değerine göre 

meydana gelecek olası bir taşkında 668 hektar alanın su ile kaplanacağı ve ortaya 

çıkacak olan zararın 618,24 milyon TL olacağı belirlenmiştir. 

Yurdakul (2019) tarafından yapılan çalışmada, Sakarya’da yer alan Keçi Deresi 

havzasının taşkın risk analizi HEC-RAS programı yardımı ile yapılmıştır. Çalışma 

kapsamında alana ait yağış verilerine çeşitli istatistiki yöntemler uygulanarak 5, 10, 50, 

100 ve 500 yıllık pikdebi değerleri hesaplanmış vebu değerlere göre meydana gelecek 

olası bir taşkında taşkın suları ile kaplanacak alanlar belirlenmiştir. Çalışma sonucunda 

taşkın yayılım alanları verisi kullanılarak olası taşkınların verebileceği zararlar ortaya 

konularak olası taşkınların etkilerinin azaltılabilmesi için alınması gereken önlemler ile 

ilgili öneriler yapılmıştır. 
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Romali vd. (2018), Malezya’da yer alan Segamat Nehri havzasında 2011 yılında 

meydana gelen taşkının ve çeşitli tekerrür süresine sahip taşkınların taşkın yayılım 

alanlarını HEC-RAS yazılımını kullanarak belirlemişlerdir. Çalışma kapsamında 10, 25, 

50, 100, 200, 500 ve 1.000 yıllık pikdebi değerleri Genelleştirilmiş Pareto, 

Genelleştirilmiş Ekstrem Değer, Log-Pearson 3, Log-Normal, ve Weibull olasılık 

dağılım fonksiyonları kullanılarak hesaplanmış ve yapılan güven testlerine göre 

Segamat Nehri havzasına en uygun olasılık dağılım fonksiyonunun Genelleştirilmiş 

Pareto olduğu belirlenmiştir. Daha sonra elde pik debi değerlerine göre taşkın yayılım 

alanları belirlenmiştir. Çalışma sonucunda 100 yıllık pik debi değerine göre su altında 

kalan alanların çoğunun 2011 yılında meydana gelen taşkında da su altında kaldığını 

belirlemişlerdir. 

Gholami vd. (2016) yaptıkları çalışmada, İran’ın kuzeyinde yer alan Rasht 

şehrindeki Goharrood ve Siahrood nehirlerinin taşkın yayılım alanlarını HEC-RAS 

yazılımını kullanarak belirlemişlerdir. Çalışma kapsamında nehirlere ait 2, 10, 25, 50, 

100 ve 200 yıllık pik debi değerleriLog-Pearson Tip 3 olasılık dağılım fonksiyonlarına 

göre hesaplanarak taşkın yayılım alanları belirlenmiştir. Çalışma sonucunda sadece 200 

yıllıkpik tekerrür debisinin taşkın oluşturacağı ve çalışma alanında taşkın ile ilgili 

yapılacak çalışmalarda bu durumun dikkate alınması gerektiği belirlenmiştir. 

Golshan vd. (2016), İran’ın güneyinde yer alan Safarood havzasındaki Halilrood 

Nehri’nin yan kollarına ait taşkın yayılım alanlarını belirlemek içi HEC-RAS yazılımını 

kullanmışlardır. Çalışma kapsamında nehirlerin 2, 5, 10, 25, 50, 100 ve 200 yıllık pik 

tekerrür debileri Log-Pearson Tip 3 olasılık dağılım fonksiyonuna göre hesaplanmıştır. 

Daha sonra hesaplanan pik debilere göre taşkın yayılım alanları belirlenmiştir. Çalışma 

sonucunda akarsu vadisinin düz ve geniş olduğu bölümlerinde taşkın yayılım alanının 

geniş ve su yüksekliğinin az, vadinin dar ve derin olduğu bölümlerinde ise taşkın 

yayılım alanının dar ve su yüksekliğinin fazla olduğunu belirlemişlerdir. Ayrıca 10 ve 

200 yıllık pik debilere göre oluşturulan taşkın yayılım haritasına göre sırasıyla 121,3 ve 

132,6 hektar tarım arazisinin taşkınlardan etkileneceğini belirlemişlerdir. 

3.2.Taşkın Riski Ön Değerlendirme Çalışmaları 

AB Taşkın Direktifi uyarınca bir bölgede taşkın yönetimi çalışmaları 

yapabilmek için öncelikle çalışma alanı için taşkın riski ön değerlendirme çelışmasının 

yapılması gerekmektedir. Bu çalışmalar için, çalışma yapılacak olanhavzadameydana 

gelen tarihi taşkınlara ait verilerkullanılabilmektedir. Taşkın riski ön değerlendirme 
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çalışmalarında tarihi taşkın kayıtlarının yanı sıra bilgisayar teknolojisinin gelişimine 

bağlı olarak kullanım alanı oldukça yaygınlaşan CBS yardımı ile yapılan analizler de 

sıkça kullanılmaktadır. Bu çalışmada CBS yazılımları kullanılarak morfometrik analiz 

veanalitik hiyerarşi yöntemi ile Yomra Deresi havzasındaki taşkın riski ön 

değerlendirme çalışması yapılmıştır.  

3.2.1. Morfometrik Analiz Yöntemi 

CBS teknolojisinde kaydedilen ilerlemeler taşkın riski ön değerlendirme 

çalışmaları kapsamında yapılan taşkın duyarlılık analizlerinde kullanılabilecek yöntem 

ve verilerin çeşitlenmesini sağlamıştır. Kuşçu ve Özdemir (2023) taşkın duyarlılık 

analizlerinde kullanılan parametreler üzerine yaptıkları çalışma kapsamında 

inceledikleri 150 adet taşkın duyarlılık analizi çalışmasının 127 tanesinde literatürde yer 

alan parametrelerin kullanıldığını belirlemişlerdir. Bu çalışmada da akarsu havzasının 

iklim, bitki örtüsü, jeolojik yapı ve toprak özellikleri hakkında önemli bilgiler verdiği 

için taşkına karşı duyarlı alanların belirlenmesinde literatürde sıklıkla kullanılan 

morfometrik analiz yöntemi kullanılmıştır. . 
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Şekil 17.Morfometrik Analiz Çalışmasında Kullanılan Parametreler 

Morfometrik analiz, sayısal yükseklik modeli kullanılarak akarsu havzalarının 

kanal uzunlukları, kanal sayıları, kaynak noktası ile mansap noktası arasındaki yükselti 

farkı gibi verileri (Şekil 35) kullanarak akarsu havzasının çizgisel, alansal ve rölyef 

özelliklerinin belirlenmesidir. Literatür incelendiğinde morfometrik analiz yöntemi ile 

yapılan taşkın duyarlılık analizlerinde bir akarsu havzasının alt havzalarına ait 

morfometrik parametrelerin karşılaştırılması ile alt havzaların taşkın duyarlılıklarının 

belirlendiği görülmüştür. Bu çalışmada ise Yomra Deresi havzası alt havzalara 

ayrılamadığı için, Yomra Deresi ile Yomra ilçe merkezinden Karadeniz’e deşarj olan 

Şana Deresi, Muratlı Deresi ve Zil Deresi (Şekil 36) havzalarının morfometrik 

özellikleri karşılaştırılarak taşkın duyarlılık dereceleri belirlenmiştir.  
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Şekil 18.Morfometrik Analiz Çalışması Yapılan Akarsu Havzalarının Sınırları 

Veri olarak Harita Genel Müdürlüğü’nden temin edilen ve çalışma alanının 

1/25.000 ölçekli topografya haritası paftalarına ait eş yükselti eğrilerinin kullanıldığı 

morfometrik analiz çalışmasının adımları aşağıdaki gibidir. 

3.2.1.1.Morfometrik Analiz Yöntemi 1. Adım 

Morfometrik analiz yönteminde kullanılmak üzere ilk olarak çalışma alanına ait 

10 m çözünürlükte sayısal yükseklik modeli verisi (SYM) ArcMAp 10.6 programında 

yer alan “Topo to Raster” komutu ile üretilmiştir.(Şekil 37).Topo to Raster aracı, 

hidroloji çalışmalarında kullanılmak üzeredaha gerçekçi SYM (Sayısal Yükseklik 

Modeli) verisi üretebilmekiçin Hutchinson (1988) tarafından geliştirilen ANUDEM 

tekniğini temel alarak çalışmaktadır. 
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Şekil 19.ArcMap 10.6.1 Programında Eş Yükselti Eğrilerinden DEM Oluşturma 

3.2.1.2.Morfometrik Analiz Yöntemi 2. Adım 

Morfometrik analiz yöntemininikinciadımında SYM verisindeki akış yönü verisi 

üretimi sırasında hatalı sonuçlar alınmasına yol açan (Jenson ve Domingue, 1988) 

yapay çukur ve zirvelerin doldurulması işlemi yapılmıştır. Yapay çukur ve zirvelerin 

doldurulma işlemi ArcMap yazılımındaki “Hydrology” modülü altında yer alan “Fill” 

aracı kullanılarak yapılmıştır (Şekil 38). SYM verisindeki doldurma işlemi 

tamamlandıktan sonra her bir hücrenin akış yönü D8 yöntemine göre belirlenmiştir 

(Şekil 39). Bu yönteme göre her bir hücre kendi üzerindeki suyu etrafında bulunan ve 

yükseltisi kendisinden düşük olan bir hücreye aktarmaktadır. Her bir hücre için akışını 

aktarabileceği 8 farklı alternatif hücre bulunmaktadır (Jenson ve Domingue, 1988). 

Hücrelerin akış yönleri “Hydrology” modülü altında yer alan “Flow Direction” 

aracı(Şekil 40) kullanılarak oluşturulmuş ve havzalara ait akış yönü haritası 

oluşturulmuştur (Şekil 41).  
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Şekil 20.ArcMap 10.6.1 Programı “Fill” Komutu 

Şekil 21. D8 Yöntemi Akış Şeması 
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Şekil 22.ArcMap 10.6.1 Programı “Flow Direction” Komutu 

 

Şekil 23.Çalışma Alanı Akış Yönü Haritası 
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3.2.1.3.Morfometrik Analiz Yöntemi 3. Adım 

Akış yönü verisi oluşturulduktan sonra morfometrik analiz çalışmasının üçüncü 

aşaması olarak “Flow Accumulation” aracı (Şekil 42) kullanılarak akım toplamaverisi 

oluşturulmuştur (Şekil 43). Bu yöntem üst kottakihücrelerdenalt kotlardakihücerelere 

akan suyun hesaplanmasını sağlar. Yöntem, öncelikle her hücrede 1 birim su 

bulunduğunu ve yukarı kottaki hücreden akan suyun alt kottaki hücrede toplam 2 birime 

ulaştığını ve bu işlemin en alt kotta bulanan hücreye ulaşıncaya kadar devam ettiğin 

varsayımını kabul eder (Altıparmak ve Türkoğlu, 2018). 

 

Şekil 24.ArcMap 10.6.1 Programı “Flow Accumulation” Komutu 
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Şekil 25.Çalışma Alanı Akım Toplama Haritası 

3.2.1.4.Morfometrik Analiz Yöntemi 4. Adım 

Morfometrik analiz yönteminin dördüncü adımında, Strahler (1952) yöntemi 

kullanılarak üçüncü adımda üretilen akım toplama verisinden akarsu ağı verisi elde 

edilmiştir. (Şekil 44). Akarsu ağı verisini elde edebilmek amacıyla bir eşik değer 

belirlenmiş veakım toplama verisinde belirlenen eşik değerden daha büyük değere sahip 

olan hücreler seçilip akarsu ağı verisi elde edilmiştir. Literatürde yer alan çalışmalar 

incelendiğinde akım toplama verisi elde etmek için belirlenen eşik değerlerin çalışmanın 

amacı ve kullanılan SYM verisinin çözünürlük değerine bağlı olarak değiştiği 

görülmüştür (Koçyiğit vd., 2021; Esen, 2022; Utlu ve Özdemir, 2018). Bu çalışmada da 

birden fazla eşik değer kullanılarak akarsu ağı verisi üretilmiş ve çalışma alanındaki 

akarsu ağını en iyi yansıtan eşik değerin 200 olduğu belirlenmiştir. 
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Şekil 26.Çalışma Alanı Akarsu Ağı Haritası 

3.2.1.5.Morfometrik Analiz Yöntemi 5. Adım 

Morfometrik analiz yönteminin beşinci adımında SYM verisindençalışma 

alanında yer alan akarsu havzalarının , ortalama eğim, minmum yükselti, maksimum 

yükselti ve yükselti farkı değerleri,  havza sınırları verisinden dehavza çevresi, havza 

alanı ve maksimum havza uzunluğu değerleri, 4. Adımda üretilen akarsu ağı verisinden 

de havzalarda yer alan akarsu dizinlerine ait kanal sayısı ve kanal uzunluğu değerleri 

(Tablo 8) hesaplanmıştır. Akarsu havzalarına ait temel parametreler belirlendikten sonra 

havzalara ait çizgisel (Tablo 9), alansal (Tablo 10) ve rölyef (Tablo 11) morfometrik 

parametreler hesaplanmıştır. 

Morfometrik Değerler Birim 
Yomra 

Şana Deresi Muratlı Deresi Zil Deresi 
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Deresi 

Havza Alanı(A) Km2 105,74 69,51 1,52 13,38 

Havza Çevresi (P) Km 62,77 40,75 6,52 20,80 

Maksimum Yükseklik (Hmax) m 2.134 1.535 333 659 

Minimum Yükseklik (Hmin) m 0 0 14 0 

Ortalama Yükseklik(Hort) m 958,87 598,12 161,80 338,91 

Ortalama Eğim(S) % 7,74 7,94 10,59 7,33 

Ana Akarsu Uzunluğu (L) m 27.240 17.810 2.020 8.300 

Maksimum Havza Uzunluğu (Lb) m 23.749 14.602 2.621 7.530 

1. Dizin Akarsu Sayısı(Nu1)  1.120 786 7 87 

2. Dizin Akarsu  Sayısı (Nu2)  223 164 3 18 

3. Dizin Akarsu Sayısı (Nu3)  53 35 1 5 

4. Dizin Akarsu Sayısı (Nu4)  12 4 - 1 

5. Dizin Akarsu Sayısı (Nu5)  2 2 - - 

6. Dizin Akarsu Sayısı (Nu6)  1 1 - - 

1. Dizin Akarsu Uzunluğu (Lu1) m 209.685,77 146.533,07 3.287,16 20.311,57 

2. Dizin Akarsu Uzunluğu (Lu2) m 85.450,72 59.134,49 1.696,72 16.327,57 

3. Dizin Akarsu Uzunluğu (Lu3) m 46.400,38 34.155,16 770,71 6.463,59 

4. Dizin Akarsu Uzunluğu (Lu4) m 21.154,85 19.020,93 - 5.409,47 

5. Dizin Akarsu Uzunluğu (Lu5) m 9.598,52 11.029,44 - - 

Tablo 8. Çalışma Alanında Yer Alan Akarsu Havzalarına Ait Morfometrik Değerler 

 

 

 

 

 

Morfometrik Parametre Formül Kaynak 
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Çatallanma Oranı 𝑅𝑏=𝑁𝑢/𝑁𝑢+1 Horton, 1945. 

Akarsu Uzunluk Oranı 𝑅𝑙=𝐿𝑢/𝐿𝑢+1 Horton, 1945. 

Yüzeysel Akış Uzunluğu ℓ𝑜=1/2𝐷 Horton, 1945. 

Tekstür Oranı 𝑇 = 𝑁𝑢1/𝑃 Biswas vd, 1999. 

Drenaj Tekstür Oranı 𝑅𝑡 = 𝑁𝑢/𝑃 Horton, 1945. 

Tablo 9. Çizgisel Morfometrik Parametreler 

Morfometrik Parametre Formül Kaynak 

Drenaj Yoğunluğu 𝐷𝑑 = ∑ 𝐿/𝐴 
Horton, 1945. 

Uzama Oranı 
𝑅𝑒 =

2

𝐿𝑚

∗ [
𝐴

𝜋
]

0,5

 
Schumn, 1956. 

Havza Şekli 
𝑅𝑓 =

𝐴

𝐿𝑏2
 

Horton, 1932. 

Gravelius İndeksi 
𝐾𝑔 =

𝑃

√𝜋 ∗ 𝐴
2  

Gravelius, 1914. 

Akarsu Sıklığı 𝐹𝑠 = 𝑁/𝐴 Horton, 1945. 

Tablo 10. Alansal Morfometrik Parametreler 

Morfometrik Parametre Formül Kaynak 

Akım Toplama Zamanı 𝑇𝑐 = 0.0195 ∗ 𝐿0.77/𝑆−0.385 Kirpich, 1940. 

Hipsometrik İntegral 
𝐻𝑖 =  

(𝐻𝑜𝑟𝑡 − 𝐻𝑚𝑖𝑛)

(𝐻𝑚𝑎𝑘𝑠 − 𝐻𝑚𝑖𝑛)
 

Strahler, 1952. 

Havza Rölyefi 𝐵ℎ = 𝐻𝑚𝑎𝑘𝑠 − 𝐻𝑚𝑖𝑛 Schumn, 1956. 

Rölyef Oranı 𝑅ℎ = 𝐻/𝐿  Schumn, 1956. 

Engebelilik Değeri 𝑅𝑛 = 𝐵ℎ ∗ 𝐷𝑑  Melton, 1957. 

Tablo 11. Rölyef Morfometrik Parametreler 

Morfometrik parametreler hesaplandıktan sonra morfometrik parametrelerin 

taşkın duyarlılığına etkileri bileşke faktör (Utlu ve Özdemir, 2018) ve Normalize 
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Edilmiş Morfometrik Taşkın İndeksi (NFMI) (Özdemir ve Akbaş,2023) yöntemine göre 

sıralanarak belirlenmiştir. Bileşke faktör yöntemi her bir havzaya ait morfometrik 

parametreye taşkın duyarlılığına etki derecesine göre 1 (en düşük etki düzeyi) ile 4 (en 

yüksek etki düzeyi) arasında değerler verilerek hesaplanmaktadır. Verilen değerlerin 1 

ile 4 arasında değişmesinin nedeni çalışma alanındaki akarsu havza sayısının 4 

olmasıdır. Bu nedenle mutlak sınıflama dışında başka bir gruplama işlemine gerek 

duyulmamıştır. NFMI yöntemi ise taşkın duyarlılık sınıflamalarındaki sübjektifliği 

ortadan kaldırarak daha tutarlı ve güvenilir bir sınıflandırma sağlamaktadır (Kuşcu ve 

Özdemir, 2023). NFMI morfometrik parametre değeri ile taşkın duyarlılığı arasındaki 

ilişkiye göre 2 farklı Formül üzerinden hesaplanmaktadır. 

𝑁𝐹𝑀𝐼 =
1

𝑛
∑ (

𝑚𝑖−𝑚𝑖𝑚𝑖𝑛

𝑚𝑖𝑚𝑎𝑥−𝑚𝑖𝑚𝑖𝑛
)

𝑛

𝑖=1
  Formül 1 

𝑁𝐹𝑀𝐼 =
1

𝑛
∑ (

𝑚𝑖−𝑚𝑖𝑚𝑎𝑥

𝑚𝑖𝑚𝑖𝑛−𝑚𝑖𝑚𝑎𝑥
)

𝑛

𝑖=1
  Formül 2 

Formüllerde yer alan 𝑚𝑖:i morfometrik parametre değerini, 𝑚𝑖𝑚𝑎𝑥:i 

morfometrik parametresinin maksimum değerini, 𝑚𝑖𝑚𝑖𝑛:i morfometrik parametresinin 

minimum değerini ve 𝑛:kullanılan morfometrik parametre sayısını göstermektedir. 

Morfometrik parametre değeri ile taşkın duyarlılığı arasında doğrusal bir ilişki olması 

durumunda Formül 1, morfometrik parametre ile taşkın duyarlılığı arasında ters bir 

ilişki varsa Formül 2 kullanılmaktadır. İşlem sonucunda her bir morfometrik parametre 

0-1 arasında bir değer alır ve bu değerler (0 – 0,25) düşük, (0,25-0,50) orta, (0,50-0,75) 

yüksek ve (0,75-1) çok yüksek olarak sınıflandırılmaktadır. Bir havzaya ait tüm 

morfometrik parametrelerin normalize edilmiş değerlerinin aritmetik ortalaması alınarak 

o havzaya ait taşkın duyarlılık sınıfı belirlenmektedir (Özdemir ve Akbaş, 2023). 

3.2.2. Analitik Hiyerarşi Yöntemi (AHY) 

Analitik hiyerarşi yöntemi 1977 yılında Thomas L. Saaty tarafından geliştirilen 

birçok kriterli karar verme yöntemidir. AHY belirlilik veya belirsizlik altında çok sayıda 

alternatif arasından seçim yaparken, çok sayıda karar vericinin bulunduğu, çok kriterli 

ve çok amaçlı karar verme işlemlerinde kullanılır (Saat, 2000). AHY karar vericinin 

karmaşık problemleri çözebilmesi için problemin ana hedefini, kirterlerleri, alt kriterleri 

ve alternatifleri belirleyerek aralarındaki hiyerarşik ilişkiyi modellemesine olanak 

sağlar. AHY’nin en önemli özelliği karar vericinin bilgi ve deneyimlerine dayalı olarak 

ortaya çıkan objektif ve sübjektif fikirlerini mantıksal çerçevede birleştirebildiği bir 

yöntem olmasıdır (Kuruüzüm ve Atsan, 2001). 
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Bir karar verme sürecinde AHY’nin uygulanabilmesi için öncelikle ana hedef, 

bu hedefe ulaşmak için kullanılacak olan ölçütler ve ölçütlerin seçenekleri 

belirlenmelidir (Şekil 45). Ana hedef, ölçütler ve seçenekler belirlendikten sonra AHY 

kullanılabilir.  

 

Şekil 27.Analitik Hiyerarşi Yöntemi Akış Şeması 

3.2.2.1.AHY Adımları 

3.2.2.1.1 AHY 1. Adım 

Karar verme sürecine göre ana problemin ve hedefin belirlenerek, hedefe 

ulaşmak için kullanılacak olan ölçütlerin ve bu ölçütlere ait olan alternatiflerin 

belirlenmesi gereklidir. 

3.2.2.1.2 AHY 2. Adım 

Ölçütlerin ve alternatiflerin ikili karşılaştırması yapılarak önem derecesinin 

belirlenmesi ve her bir ölçüt ve alternatife Tablo 11’de belirtilen 1 – 9 arasında önem 

derecesinin atanması ve her bir ölçüt ve alternatifin ağırlık değerinin hesaplanması 

yapılmalıdır. 

 

 

Önem Derecesi  Değer Tanımı  
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1  Eşit Önemli  

3  Orta derecede önemli  

5  Oldukça güçlü derecede önemli  

7  Çok güçlü derecede önemli  

9  Aşırı derecede önem sahibi  

2,4,6,8  Ara değerler  

Tablo 12. AHY Değerleme Ölçeği (Saaty,1980) 

3.2.2.1.3 AHY 3. Adım 

İkili karşılaştırmalar sonucu elde edilen ağırlıklara göre ikili karşılaştırması 

yapılan değerlerin tutarlılığı hesaplanır. Saaty tarafından önerilen tutarlılık oranı 

0,10’dur. Hesaplanan tutarlılık oranının bu değerin altında olması tutarlılığın yeterli 

olduğu, değerin üstünde olması ise ikili karşılaştırmaların tekrar gözden geçirilmesi 

gerektiğini ifade etmektedir (Dursun, 2022). 

Tutarlılık oranı (CR), ikili karşılaştırma matrislerinin özelliklerine dayanarak  

hesaplanabilir. Karşılıklı bir matriste, en büyük öz değerler (ymax) her zaman satır veya 

sütun sayısına (n) büyük veya eşittir (Formül 3). Hesaplanan ymax değerinin n değerine 

yakın olması karşılaştırmaların tutarlı olduğunu gösterir (Gerger ve Tanrıverdi, 2018). 

İkili karşılaştırmaların tutarsızlıklarını ölçen bir tutarlılık endeksi (CI) şu şekilde 

hesaplanır: 

CI = (ymax -n) / (n-1)  Formül 3 

İkili karşılaştırma matrislerinin tutarlılık oranı (CR) ise şu şekilde hesaplanır: 

CR = (CI/RI)  Formül 4 

Formülde yer alan RI, Tablo 13’ten n sayısına göre okunan değeri, CI, ikili 

karşılaştırma matrisinin tutarlılık indeksi değerini ifade etmektedir. 

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
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RI 0.0 0.0 0.58 0.90 1.12 1.24 1.32 1.41 1.45 1.49 1.51 1.48 1.56 1.57 1.59 

Tablo 13. Tesadüfilik Göstergesi (Malczewski’den aktaran Dursun, 2022) 

3.2.2.1.4. AHY 4. Adım 

Belirlenen her bir seçenek 2. adımda belirtilen önem sırasına göre sıralanarak 

son seçim yapılır. 

3.2.2.2.Çalışma Alanı İçin Yapılan AHY Analizi 

Literatür taraması sonucu çalışma alanındaki taşkın riski ön değerlendirme 

çalışmasında kullanmak amacıyla AHY için akarsuya yakınlık, eğim, yükselti, arazi 

kullanımı jeoloji, toprak, bakı ve topografik nemlilik indeksi olmak üzere toplam 8 adet 

kriter belirlenmiştir. Tüm kriterlere ait haritalar ArcMap 10.6.1. yazılımı kullanılarak 

oluşturulmuştur. Akarsuya yakınlık, eğim, yükselti, bakı ve topografik nemlilik indeksi  

haritaları, çalışma alanına ait ve Harita Genel Müdürlüğü’nden temin edilen 1/25.000 

ölçekli G43b1,G43b2,G43b3 G43b4 paftalarına ait eş yükselti eğrilerinden elde edilen 

10 m çözünürlüğe sahip SYM verisi kullanılarak,  Jeoloji haritası, Maden Tetkik Arama 

Genel Müdürlüğü’nden temin edilen 1/250.000 ölçekli jeoloji haritası 

kullanılarak,toprak haritası Büyük Toprak Grupları Haritası kullanılarak,arazi  kullanım 

haritası ise Europe’s Eyes on Earth (Copernicus) tarafından 2018 yılında yayınlanan 

CORINE Arazi Örtüsü verileri kullanılarak oluşturulmuştur. 

3.2.2.3.Akarsuya Yakınlık 

Taşkın olayları genellikle nehir kenarlarında yoğunlaşmaktadır. Bu nedenle 

taşkın risk haritalarının doğru bir şekilde hazırlanabilmesi için akarsuya uzaklık önemli 

bir faktör olarak dikkate alınmalıdır. Ayrıca bir akarsu havzasında sular havzanın en 

alçak noktaları olan akarsu yatağında biriktiği için kanaldan uzaklaştıkça taşkın riski 

azalmaktadır (Das, 2018). Bu çalışmada akarsuya yakınlık durumu 0-50, 50-100, 100-

150, 150-200, 200-250, 250-500, 500-750, 750-1.000 ve 1.000 metre ve üzeri olmak 

üzere toplam 9 adet alt kritere ayrılmıştır (Tablo 14, Şekil 46). 

 

 

Akarsuya Yakınlık (m) Atanan Risk Değeri Ağırlık 
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0 – 50 9 0,307 

50 – 100 9 0,220 

100 – 150 7 0,154 

150 – 200 6 0,109 

200 – 250 5 0,076 

250 – 500 4 0,053 

500 - 750 3 0,037 

750 – 1000 2 0,026 

1000 ve üzeri 1 0,019 

Tablo 14. Akarsuya Yakınlık Durumuna Göre Atanan Risk Değeri Ve Belirlenen Ağırlık Değerleri 

 

Şekil 28.Çalışma Alanı AHY Akarsu Yakınlık Haritası 
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3.2.2.4.Eğim 

Arazinin eğimi yüzeysel akışa geçen su miktarını etkileyerek taşkınlar üzerinde 

belirleyici olmaktadır. Özellikle akarsu havzasının kaynağına yakın olan yukarı 

kesimlerinde eğimin fazla olması yüzeye düşen suların akış hızını artırıp sızma 

miktarını azalttığı içinyüzeysel akışa geçen su miktarı artmaktadır. Dolayısı ile akışa 

geçen su miktarının fazla olduğu havzaların ağız kısmına yakın olan düz alanlarda 

akarsuyun akış hızı düşük olduğu için taşkın riski artmaktadır (Bayazıt, 2021). Bu 

çalışmada eğim değerleri  0-2, 2-6, 6-12, 12-20, 20-30, 30-45 ve 45 derece ve üzeri 

olmak üzere toplam 7 adet alt kritereayrılmıştır (Tablo 15, Şekil 47). 

Eğim Derecesi  Atanan Risk Değeri Ağırlık 

0 – 2 9 0,381 

2 – 6 9 0,249 

6 – 12 7 0,157 

12 – 20 5 0,095 

20 - 30 3 0,058 

30 – 45 2 0,036 

45 + 1 0,025 

Tablo 15. Eğim Durumuna Göre Atanan Risk Değeri Ve Belirlenen Ağırlık Değerleri 
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Şekil 29.Çalışma Alanı AHY Eğim Haritası 

3.2.2.5.Yükselti 

Taşkın tehlike haritalarının oluşturulmasında kullanılan bir diğer jeomorfolojik 

parametre yükseltidir. Yükselti genellikle eğim ile birlikte değerlendirilmektedir. Çünkü 

özellikle eğimin az olduğu alçak düzlüklerde taşkın olayları sıkça yaşanmaktadır (Dou 

vd. ,2017). Bunun nedeni yüzeysel akışa geçen suların akarsu havzasının en alçak 

noktalarını oluşturan ana kanalında toplanması ve burada eğimin azalmasına bağlı 

olarak akarsuyun akış hızının azalmasıdır. Akarsuyun akış hızının azalması sonucu 

toplanan yüzey suyunun miktarına göre belli bir süre sonra taşınan su kanala 

sığmayarak kanal etrafına yayılmaya başlayıp taşkın olayını meydana getirmektedir. Bu 

çalışmada yükselti değerleri 0-40, 40-100 ve 100 metre ve üzeri olmak üzere toplam 3 

adet alt kritere ayrılmıştır (Tablo 16, Şekil 48). 
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Yükselti Basamakları (m)  Atanan Risk Değeri Ağırlık 

0 - 40 5 0,633 

40 - 100 3 0,260 

100 +  1 0,106 

Tablo 16.Yükselti Durumuna Göre Atanan Risk Değeri Ve Belirlenen Ağırlık Değerleri 

 

Şekil 30.Çalışma Alanı AHY Yükselti Haritası 

3.2.2.6.Arazi Kullanımı 

Arazi kullanım durumu arazinin sızma kapasitesini belirleyerek taşkın tehlikesi 

üzerinde önemli bir etkiye sahip olduğundan taşkın tehlike haritaları oluşturulurken 

sıkça kullanılan bir parametredir. Tarım ve orman alanı gibi alanlarda toprağın sızma 
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kapasitesi yüksek olduğu için bu alanlarda yüzeye düşen suyun akışa geçme oranı 

azalmakta, dolayısı ile taşkın tehlikesi de azalmaktadır. Özellikle şehirleşmenin artması 

ile birlikte dünya üzerinde yayılım alanı genişleyen yapay alanlarda ise toprağın sızma 

kapasitesi doğal yüzeylere göre çok düşük olduğu için yüzeye düşen suların akışa 

geçme oranı artmakta ve bu durum taşkın tehlikesini artırmaktadır. Son yıllarda 

şehirlerde meydana gelen taşkınların temel nedeni bu durumdur. Bu çalışmada arazi 

kullanım durumu yapay alanlar, tarımsal alanlar ve orman alanları olmak üzere toplam 3 

adet alt kritere ayrılmıştır (Tablo 18, Şekil 45). 

Arazi Kullanım Sınıfı Atanan Risk Değeri Ağırlık 

Yapay Alanlar 5 0,633 

Tarımsal Alanlar 3 0,260 

Orman Alanları 1 0,106 

Tablo 17.Arazi Kullanım Durumuna Göre Atanan Risk Değeri Ve Belirlenen Ağırlık Değerleri 
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Şekil 31.Çalışma Alanı AHY Arazi Kullanım Haritası 

3.2.2.7.Bakı 

Bakı durumu akarsu havzasının sıcaklık ve yağış değerleri üzerinde belirleyici 

olarak taşkınların meydana gelmesinde rol oynamaktadır. Arazinin coğrafi konumuna 

göre bakı etkisi altında kalan yamaçlarda sıcaklık değerleri dulda yamaçlara oranla daha 

yüksek olduğu için kar erime hızı artmakta ve bu durum akışa geçen su miktarını 

artırarak taşkın tehlikesini artırmaktadır. Özellikle orografik yağışlarının görüldüğü 

alanlarda arazinin deniz etkisine açık yamaçlarında yağış miktarı deniz etkisine kapalı 

yamaçlarına göre daha fazla olduğu için dolayı taşkın tehlikesi daha fazladır. Bu 

çalışmada bakı değerleri kuzey, kuzeybatı, kuzeydoğu, doğu, güney, güneydoğu, 

güneybatı, batı ve düz olmak üzere toplam 9 adet alt kritere ayrılmıştır (Tablo 18, Şekil 

50). 
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Bakı Yönü Atanan Risk Değeri Ağırlık 

Kuzey 7 0,335 

Kuzeybatı  6 0,174 

Kuzeydoğu 6 0,197 

Doğu 1 0,071 

Güney 1 0,054 

Güneydoğu 2 0,048 

Güneybatı 1 0,043 

Batı 1 0,040 

Düz 1 0,039 

Tablo 18.Bakı Yönüne Göre Atanan Risk Değeri Ve Belirlenen Ağırlık Değerleri 
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Şekil 32.Çalışma Alanı AHY Bakı Haritası 

3.2.2.8.Jeoloji 

Arazinin jeolojik yapısı da havzanın sızma kapasitesi üzerinde belirleyici bir 

etkiye sahiptir. Yukarıda açıklanan parametrelere oranla daha az olmakla birlikte 

jeolojik formasyonların da taşkın tehlikesini azaltıcı veya artırıcı etkisi bulunmaktadır. 

Çatlaklı yapıya sahip olan geçirgen yapılar yüzeye düşen suların yer altına sızmasını 

sağlayıp yüzeysel akışa geçen su miktarını azaltarak taşkın tehlikesinin azalmasını 

sağlar. Kristalli yapıya sahip olan arazilerde ise sızma kapasitesi düşük olduğundan 

dolayı yüzeysel akışa geçen su miktarı fazla olmakta ve taşkın tehlikesi de artmaktadır 

(Bonacci vd. 2006). Çalışma alanında yer alan volkano sedimanter kayaçlarda meydana 

gelen ayrışma sonucu ortaya çıkan kil yüzeysel akış miktarını ve heyelan tehlikesini 

artırmaktadır. Ayrıca Kuvaterner depolarının bulunduğu alan da akarsuyun mansap 
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noktasına yakın olduğu için taşkın tehlikesi yüksektir. Çalışmada jeolojik yapı 

ayrılmamış Kuvaterner, granitoyid, kırıntılı karbonat ve volkanik sedimanter olmak 

üzere toplam 4 adet alt kritere ayrılmıştır (Tablo 19, Şekil 51). 

Formasyon Atanan Risk Değeri Ağırlık 

Ayrılmamış Kuvaterner 7 0,700 

Granitoyid 1 0,100 

Kırıntı Karbonat 1 0,100 

Volkanik Sedimanter 1 0,100 

Tablo 19.Jeolojik Yapıya Göre Atanan Risk Değeri Ve Belirlenen Ağırlık Değerleri 

 

Şekil 33.Çalışma Alanı AHY Jeoloji Haritası 
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3.2.2.9.Toprak 

Toprak tipi ve dokusu arazinin sızma kapasitesi özelliklerini belirleyerek alanın 

taşkın tehlikesi üzerinde belirleyici etkiye sahiptir (Nyarko, 2002). Kil gibi sızdırma 

kapasitesi düşük olan alanlarda yüzeysel akışa geçen su miktarı artmakta ve bu durum 

taşkın tehlikesinin artmasına neden olmaktadır. Bu çalışmada toprak tipi kahverengi 

podzol, kırmızı podzol ve yüksek dağ çayır toprakları olmak üzere toplam 3 adet alt 

kritere ayrılmıştır (Tablo 20, Şekil 52). 

Toprak Tipi  Atanan Risk Değeri Ağırlık 

Kahverengi Podzol 5 0,633 

Kırmızı Podzol 3 0,260 

Yüksek Dağ Çayır Toprakları 1 0,106 

Tablo 20.Toprak Tipine Göre Atanan Risk Değeri Ve Belirlenen Ağırlık Değerleri 

 

Şekil 34.Çalışma Alanı AHY Toprak Haritası 
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3.2.2.9.Topografik Nemlilik İndeksi (TNİ) 

TNİ özellikle son yıllarda taşkın tehlike haritalarının hazırlanmasında sıkça 

kullanılmakta olan bir parametredir. TNİ topografik yapının yüzeysel akış üzerindeki 

etkisini ve akarsu havzasının herhangi bir noktasındaki akış birikim miktarını 

göstermektedir (Gökçeoğlu vd.2005). Bir alanda akış birikim miktarının artması taşkın 

tehlikesini artırmaktadır. TNİ değeri aşağıdaki denkliğe göre hesaplanmaktadır. 

𝑇𝑁İ = 𝑙𝑛 (
𝐴𝑠

tan 𝛽
)  Formül 5 

Formülde yer alan 𝐴𝑠 değeri özgül havza alanını, β ise yamaç eğimini ifade 

etmektedir. Bu çalışmada TNİ değerleri 0-7, 7-9, 9-12, 12-16 ve 16 ve üzeri olmak 

üzere toplam 5 adet alt kritere ayrılmıştır(Tablo 21, Şekil 53).  

Nemlilik Değeri Atanan Risk Değeri Ağırlık 

16+ 9 0,503 

12 – 16 7 0,260 

9 – 12 5 0,134 

7 - 9 3 0,068 

0-7 1 0,035 

Tablo 21.TNİDeğerlerine Göre Atanan Risk Değeri Ve Belirlenen Ağırlık Değerleri 
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Şekil 35. Çalışma Alanı AHY Topografik Nemlilik İndeksi Haritası 

Tüm kriterlerin alt kriterlerinin kendi aralarındaki ikili karşılaştırma matrisleri 

yapılarak ağırlık değerleri belirlendikten sonra kriterlerin ikili karşılaştırma matrisleri 

yapılarak risk değerleri atanmış ve ağırlık değerleri belirlenmiştir (Tablo 22). 

 

 

 

 

 Akarsuya Eğim Yükselti Arazi Jeoloji Toprak Bakı Topografik Ağırlık 
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Yakınlık Kullanımı Nemlilik 

Akarsuya 

Yakınlık 

1 2 2 4 6 8 9 9 0,319 

Eğim 1/2 1 2 3 4 5 9 9 0,226 

Yükselti 1/2 1/2 1 2 4 5 8 9 0,181 

Arazi 

Kullanımı 

1/4 1/3 1/2 1 2 5 6 7 0,117 

Jeoloji 1/6 1/4 1/4 1/2 1 3 4 5 0,073 

Toprak 1/8 1/5 1/5 1/5 1/3 1 2 3 0,039 

Bakı 1/9 1/9 1/8 1/6 1/4 1/2 1 2 0,026 

Topografik 

Nemlilik 

1/9 1/9 1/9 1/7 1/5 1/3 1/2 1 0,019 

Tablo 22.AHY Kriterlerine Göre Atanan Risk Değeri Ve Belirlenen Ağırlık Değeri 

Tüm kriter ve alt kriterlerin ağırlık değerleri belirlendikten sonra ArcMap 10.6.1 

programında yer alan ArcToolbox modülü altındaki Spatial Analyst Tool aracındaki 

Weighted Sum komutu kullanılarak tüm kriterlere ait ağırlık değerleri girilmiş (Şekil 

54) ve alana ait analitik hiyerarşi yönteminin sonuç verisi elde edilmiştir. 

 

Şekil 36.ArcMap 10.6.1 Weighted Sum Komutu 
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AHY yöntemine göre havzanın taşkın tehlike durumu belirlendikten sonra 

havzadaki taşkın tehlikesininbeşeri sistemlere olabilecek etkisini ortaya koymak 

amacıyla taşkın tehlikesi altında yer alan yapı, bağımsız bölüm ve nüfus miktarı 

belirlenmiştir. Yapı ve bağımsız bölüm verisi Trabzon Büyükşehir Belediyesi’nden 

vektör veri formatında temin edilerek taşkın tehlike sınıflarına göre dağılımı yapılmıştır. 

Havzadaki yerleşim yerlerine ait 2023 yılı nüfus verisi ise Türkiye İstatistik 

Kurumu(TÜİK)’nun resmi sitesinden alınmıştır. TÜİK’ten alınan nüfus verisi mahalle 

bazlı olarak bağımsız bölüm sayısına bölünmüş ve mahalle bazlı olarak bağımsız 

bölümlere göre ortalama nüfus verisi elde edilmiştir. Daha sonra yapılardaki bağımsız 

bölüm sayılarına göre yapılardaki nüfus miktarı belirlenmiştir.  

Havza sınırları içerisinde toplam 14 adet mahalle yer almasına rağmen bu 

yerleşim birimlerinin sınırlarının havzanın sınırları ile birebir örtüşmemesi nedeniyle 

havzadaki yerleşim birimlerindeki bazı yapı ve bağımsız bölümler havza sınırının 

dışında kalmaktadır. Bu nedenle havza sınırları içerisinde ikamet eden nüfus miktarını 

belirlemek için hesaplanan mahalle bazlı bağımsız bölümlere göre nüfus verisi 

kullanılmıştır. Havzanın nüfusunu belirlemek için her bir yerleşim biriminde havza 

sınırları içerisinde yer alan bağımsız bölüm sayısı ile o yerleşim birimindeki bağımsız 

bölüm başına düşen ortalama nüfus çarpılmıştır. Bu işlem sonucunda havzanın toplam 

nüfusunun 9.372 olduğu belirlenmiştir. 

Havza içerinde yer alan yapılarda ikamet eden nüfus miktarı da aynı yöntem 

kullanılarak belirlenmiştir. Bunun için her bir yapıdaki bağımsız bölüm sayısı ile 

yapının yer aldığı yerleşim birimindeki bağımsız bölüm başına düşen ortalama nüfus 

miktarı çarpılarak yapı bazlı nüfus miktarı belirlenmiştir. Yapılara göre nüfus miktarı 

belirlendikten sonra nüfusun taşkın tehlike sınıflarına göre dağılımı yapılmıştır. 

3.3.Taşkın Yayılım Haritalarının Üretim Yöntemleri 

Bir bölgede yapılacak olan taşkın risk analizi çalışmalarında taşkın riski ön 

değerlendirme çalışmaları tamamlandıktan sonra bölgenin taşkın riski ve taşkın tehlike 

analizleri yapılabilmektedir. Taşkın yayılım haritaları akarsu havzasındaki tüm 

planlama çalışmalarının revize edilmesine neden olduğu için doğrudan birçok ekonomik 

etkisi vardır. Taşkın yayılım haritalarının olumlu tarafı taşkınların etkisini azaltıcı 

yapıların inşaatını başlatması, taşkın riski altında olan mülk ve arazi sahiplerini 

uyarması ve yerel planlama yetkililerine yeni gelişen fikirler sağlamasıdır. Taşkın 

yayılım haritalarının olumsuz tarafı ise taşkın riski altında kalan bölgelerdeki mülk 
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değerlerinin düşmesi ve bu alandaki kalkınma hızının düşmesi olarak gösterilebilir 

(Andjelkovic, 2001). 

Taşkın yayılım haritalarının hazırlanmasında kullanılan en önemli veri taşkın 

debi değerleridir. Taşkın debi değerlerinin hesaplanmasında kullanılan debi tahmin 

yöntemleri deterministik ve istatistiki yöntemler olarak iki alt türe ayrılmaktadır. 

Deterministik yöntemler, taşkınlar ile havza ve iklim parametreleri arasında oluşturulan 

ilişkiler ile yapılan taşkın tahmin çalışmalarıdır. İstatistiki yöntemler ise taşkınları 

rastgele değişkenler olarak ele alıp meydana gelme olasılıklarının çeşitli olasılık dağılım 

fonksiyonları ile tahminine dayanmaktadır (Serencem, 2013). 

Taşkın tahmin yöntemleri, taşkın riskini ve rejimini belirlemeyi temel alsalar 

bile her koşulda bütün havzalar için uygulanabilecek küresel bir model yoktur. 

Kullanılacak olan model havzanın büyüklüğü, akım gözlem istasyonu (AGİ) verilerinin 

varlığı gibi birçok parametrenin bir araya gelmesi ile belirlenir. Taşkın tahmini 

hesaplamaları havzadaki mühendislik müdahalelerinin tasarımı, taşkın uyarısı için 

gerçek zamanlı akış tasarımı, toplama sistemlerinin performansını ölçmek için geçmiş 

taşkınların yeniden yapılandırılması, iklim değişikliği ve nüfus artışının etkileri gibi 

senaryoların araştırılması için kullanılmaktadır (Samuels, 2000).Bu çalışmada akım 

gözlem istasyonlarından elde edilen verileri kullanarak ilgili akarsuya ait taşkın pik 

debilerinin hesaplanmasını sağlayan istatistiki yöntemlerden olan taşkın frekans analizi 

yöntemi kullanılmıştır.  

3.3.1. Taşkın Frekans Analizi 

Taşkın frekans analizinde, taşkın tekerrür debileri, yıllık maksimum akım 

verilerine çeşitli Olasılık Dağılım Fonksiyonları (ODF) uygulanmaktadır. ODF ile 

hesaplanan taşkın tekerrür debilerine çeşitli normallik testleri uygulanarak havza için en 

uygun olan fonksiyon belirlenmektedir. Çalışmada havzada yer alan D22A133 – 

YOMRA D. TAŞDELEN AGİ’nin 2011 – 2020 dönemine ait yıllık maksimum akış 

verilerine (Tablo 23) literatürde en çok tercih edilen 5 farklı Olasılık Yoğunluk 

Fonksiyonu (OYF) uygulanarak 2,5,10,25,50,100,200,500 ve 1000 yıllık taşkın tekerrür 

debileri hesaplanmıştır. Kullanılan bu fonksiyonlar; Normal Dağılım, Log Normal 

Dağılım, Gumbel Dağılım, Pearson Tip-3 dağılımı ve Log Pearson Tip-3 dağılımıdır. 
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Yıl 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 

Maksimum Akım (M3/sn) 11 15,5 47,3 14,9 22,6 23 25,7 43 10,2 101 

Tablo 23.D22A133 – YOMRA D. TAŞDELEN AGİ Yıllık Maksimum Akış Verileri 

3.3.1.1.Normal Dağılım 

Normal dağılıma göre bir rastgele değişken (X), n adet bağımsız değişkenin 

toplamından meydana geliyor ise n arttıkça X’in dağılımı da normal dağılıma yaklaşır. 

Dağılım -∞ ile + ∞ arasındadır. Aynı zamanda normal dağılımın çarpıklık katsayısı 0 

olup basıklık katsayısı 3 tür. X normal değişkeninin olasılık yoğunluk fonksiyonu 

aşağıdaki gibidir. 

ortQ X Zx    Formül 6 

Formüldeki Q hesaplanacak olan pik debi değerini, Xort maksimum akım 

verilerinin ortalamasını, σ ise maksimum akım verilerinin standart sapmasını ifade eder 

(Formül 6). Z katsayısı, bir taşkının meydana gelebilme olasılığına göre normal dağılım 

tablosundan (Bkz. Ek 1) okunur. Bir debinin seçilen bir değeri aşması için, gereken 

ortalama süreye yineleme dönemi Tr, bu aralığa sahip bir taşkının her bir yıl seçilen 

değeri aşma olasılığı ise 1/Tr yani oluşma olasılığıdır. Örneğin 100 yıllık periyoda sahip 

bir debinin herhangi bir yıl aşılma olasılığı 1/100’den 0,01 olarak çıkacaktır 

(Uçar,2010). 

3.3.1.2. Log Normal Dağılım 

X değişkeninin logaritması ile tanımlanan Y değişkeni normal dağılmış ise X’in 

dağılımı log-normaldir. Log normal dağılımının olasılık yoğunluk fonksiyonu aşağıdaki 

gibidir. 

10 y y zQ      Formül 7 

Formüldeki Q hesaplanacak olan pik debi değerini, µy maksimum akım 

verilerinin logaritmasının ortalamasını, σ ise maksimum akım verilerinin logaritmasının 

standart sapmasını ifade eder (Formül 7).Z katsayısı, bir taşkının meydana gelebilme 

olasılığına göre normal dağılım tablosundan (Bkz. Ek 1) okunur. Daha sonra tüm 

değerler Formülde yerine yazılarak istenilen tekerrür sıklığına göre debi değeri 

belirlenir (Yurtal, 2016). 
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3.3.1.3. Gumbel Dağılımı 

Bağımsız değişkenlerin sayısının sonsuza gitmesi halinde örneklerdeki en 

büyüklerin dağılımının ekstrem değer dağılımlarından birine yakınsadığı kabul edilerek 

tekerrür debilerinin hesaplandığı bir dağılım türüdür. Gumbel dağılımının olasılık 

yoğunluk fonksiyonu aşağıdaki gibidir (Uçar, 2010). 

𝐪 = 𝟏 −
𝟏

𝑻𝒓
  Formül 8 

 

𝒂 =
𝛔𝒏

𝛔𝒙

   Formül 9 

 

𝑿𝟎 = 𝒙 − 𝒚𝒏 (
𝛔𝒙

𝛔𝒏
) Formül 10 

 

𝑸 = −
𝐥𝐧 (−𝐥𝐧 𝒒)

𝒂
+ 𝒙𝟎 Formül 11 

Formüldeki Q hesaplanacak olan pik debi değerini (Formül 11), Tr hesaplanacak 

olan taşkın tekerrür periyodunun yıl sayısını (Formül 8), 𝑥̅ maksimum akım verilerinin 

ortalamasını, σ𝑥maksimum akım verilerinin standart sapmasını ifade etmektedir 

(Formül 9, Formül 10). 𝑦𝑛değeriakım gözlem kaydı bulunan su yılı sayısına göre yn 

değerleri tablosundan (Bkz. Ek 2), σ𝑛 değeri ise akım gözlem kaydı bulunan su yılı 

sayısına göreσndeğerleri tablosundan (Bkz. Ek 3) seçilir (Yurtal, 2016). 

3.3.1.4. Pearson Tip III Dağılım 

Taşkın tekerrür debilerinin hesaplanmasında sık kullanılan bir diğer dağılım 

Pearson Tip III dağılımıdır. Bu dağılımın olasılık yoğunluk fonksiyonu aşağıdaki 

gibidir. 

ortQ X kx    Formül 12 

Formüldeki Q hesaplanacak olan pik debi değerini, Xort yıllık maksimum akım 

verilerinin ortalamasını, k yıllık maksimum akım verilerinin çarpıklık katsayısı ve σ 

hesaplanacak olan tekerrür sıklığına göre Pearson Tip 3 T dönüş aralığı tablosundan 

(Bkz. Ek 4) okunan değeri ifade etmektedir (Formül 12), (Yurtal, 2016). 
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3.3.1.5. Log Pearson Tip 3 Dağılımı 

Taşkın tekerrür debilerinin hesaplanmasında en fazla kullanılan dağılım türüdür. 

Dağılımın olasılık yoğunluk fonksiyonu aşağıdaki gibidir. 

10 ortX kxQ 
   Formül 13 

Formüldeki Q hesaplanacak olan pik debi değerini, xort yıllık maksimum akım 

verilerinin logaritmasının ortalamasını, k yıllık maksimum akım verilerinin 

logaritmasının çarpıklık katsayısı ve σ hesaplanacak olan tekerrür sıklığına göre Pearson 

Tip 3 T dönüş aralığı tablosundan (Bkz. Ek 4) okunan değeri ifade etmektedir (Formül 

13), (Yurtal,2016). 

3.3.1.6.Uygunluk Testleri 

Çeşitli olasılık yoğunluk fonksiyonları kullanılarak elde edilen taşkın tekerrür 

debilerinden hangisinin kullanılacağına karar verebilmek için uygunluk testlerinden 

yararlanılmaktadır. Bu testlerden en sık kullanılanları Ki-Kare Testi ve Kolmogorov-

Smirnov Testi’dir. 

3.3.1.6.1. Ki-Kare Testi 

Hesaplanan taşkın tekerrür debilerinin uygunluğunun test edilmesinde sıkça 

başvurulan Ki-Kare testi gözlenen frekansların belirli bir hipoteze göre elde edilen 

frekanslara uygun olup olmadığını test etmek için kullanılır (Bircan vd., 2003). Ki-Kare 

testi örnek değerlerin bir teorik dağılıma uygunluk derecesinin saptanması amacıyla 

uygunluk testi olarak veya iki veya daha fazla nitelik esas alınarak sınıflandırılan veriler 

arasındaki ilgini derecesini belirlemek için bağımsızlık testi olarak kullanılır 

(Hakan,2008). Ki-Kare test istatistiği aşağıdaki Formül kullanılarak hesaplanır. 

𝛘𝟐 = ∑
(𝒐𝒊−𝒆𝒊)𝟐

𝒆𝒊

𝒓
𝒊=𝟏   Formül 14 

 

Formüldeki χ2 Ki-Kare değerini, 𝑜𝑖 gözlenen frekans değerini ve 𝑒𝑖 belli bir 

hipoteze göre elde edilen beklenen frekans değerini ifade etmektedir (Formül 14). 

Ayrıca testin sonucunun Ki-Kare dağılımı kritik değer tablosundan karşılaştırabilmek 

için dağılımın serbestlik derecesinin belirlenmesi gerekmektedir. Ki-Kare dağılımının 

serbestlik derecesi aşağıdaki Formül kullanılarak hesaplanır (Hakan, 2008). 

𝒅𝒇 = 𝒌 − 𝒑 − 𝟏  Formül 15 
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Formüldeki 𝑘 Ki-Kare hesaplamasında kullanılan frekans aralığı (sınıf) sayısını, 

𝑝 ise teorik dağılımı tanımlamak için örnek veriden elde edilen parametre sayısını ifade 

etmektedir (Formül 15). Örneğin normal dağılım hesaplanırken örnek verinin ortalaması 

ve standart sapması kullanıldığı için 𝑝 değeri 2 alınır. Hesaplananχ2değeri hesaplanan 

verinin serbestlik derecesine göre Ki-Kare dağılımı kritik değerler tablosu (Bkz. Ek 5) 

değerler ile karşılaştırılır. Hesaplanan değer kritik değer tablosundaki değerden küçük 

olması gözlenen frekansların beklenen frekanslara uygun dağıldığını, büyük olması ise 

gözlenen frekansların beklenen frekanslara uygun dağılmadığını göstermektedir.  

Ki-Kare testinden güvenilir sonuç alabilmek için eğer iki kategori kullanılıyorsa 

her bir kategorideki frekansın 10 veya daha fazla olması, ikiden fazla kategori varsa her 

bir kategorideki frekansın en az 5 olması gerekmektedir(Kartal, 1998; akt. Bircan vd., 

2003). 

3.3.1.6.2. Kolmogorov – Smirnov (K-S) Testi 

Herhangi bir değişken yönünden birbirinden bağımsız iki veri grubunun 

dağılımlarının benzer olup olmadığının test edilmesi yani aynı dağılıma sahip iki ana 

kütleden çekilip çekilmediğini test etmek için kullanılan bir yöntemdir (Güngör ve 

Bulut, 2008). K-S testi örnek verinin kümülatif dağılım fonksiyonunun öne sürülen 

kümülatif dağılım fonksiyonu ile karşılaştırılması esasına dayanır ve bu test yardımı ile 

bir örneklemden elde edilen verilerin normal dağılım sergileyip sergilemediği test edilir 

(Hakan, 2008). K-S değeri aşağıdaki Formül kullanılarak hesaplanır. 

𝐃 = 𝐦𝐚𝐱|𝐅𝐱(𝐗) − 𝐒𝐧(𝐗)|  Formül 16 

Formüldeki D K-S değerini, Fx(X) örnek veriden elde edilen teorik dağılım 

fonksiyonunu, Sn(X) ise gözleme dayalı elde edilen örnek verinin eklenik yoğunluk 

fonksiyonunu ifade etmektedir (Formül 16). Hesaplanan𝐷 değeri hesaplanan verinin n 

değerine göre K-S kritik değer tablosundaki (Bkz. Ek 6) değerler ile karşılaştırılır. 

Hesaplanan değerin kritik değer tablosundaki değerden küçük olması gözlenen 

frekansların beklenen frekanslara uygun dağıldığını, büyük olması ise gözlenen 

frekansların beklenen frekanslara uygun dağılmadığını göstermektedir. 

3.3.1.7.Pik Debilere Göre Taşkın Yayılım Alanların Belirlenmesi 

Uygunluk testleri yapılıp kullanılacak olan olasılık yoğunluk fonksiyonu 

belirlendikten sonra pik debi değerlerine göre taşkın yayılım alanlarının belirlenmesi 

için HEC–RAS 6.3.1 programından yararlanılmıştır. HEC–RAS Amerika Birleşik 



116 

 

Devletleri Ordusu Mühendisler Birliği’nin hidrolojik mühendislik, su kaynakları 

planlaması ve yönetimi konusundaki teknik kapasitesini artırmak amacıyla hazırlanmış 

bir yazılımdır. 

 

3.3.1.7.1.HEC–RAS Yazılımına Verilerin Girilmesi 

HEC–RAS yazılımında taşkın yayılım alanlarını hesaplayabilmek için çalışma 

alanına ait sayısal yükseklik modelinin, akarsu geometrisi verilerinin (talveg çizgisi, 

bank çizgisi, en kesitler vs.) ve debi değerlerinin girilmesi gerekmektedir. Veri girişleri 

HEC-RAS programı içerisinde yer alan ilgili modül ve alanlardan (Şekil 55) 

yapılmaktadır. 

 

Şekil 37.HEC-RAS Yazılımı Ana Ekranı 

3.3.1.7.2.HEC-RAS yazılımında SYM ve Geometrik Verilerin Oluşturulması 

Herhangi bir akarsu havzasındaki taşkın yayılım alanlarının belirlenebilmesi için 

öncelikle o alana ait sayısal yükseklik modeline ihtiyaç vardır. Elde edilen sayısal 

yükseklik modeli HEC-RAS programına Ras MAPPER modülü üzerinden 

eklenmektedir. Ras MAPPER modülünde akarsuya ait talveg çizgisi, bank çizgisi ve en 

kesit çizgileri gibi geometrik veriler de Ras MAPPER modülünden eklenmektedir. 

Geometrik veriler manuel olarak eklenebileceği gibi vektör bir veri katmanı olarak elde 

edilmesi durumunda toplu olarak da eklenebilmektedir. Akarsu geometrik verilerinin 

manuel olarak eklenmesi durumunda veri girişine yardımcı olması açısından uydu 

görüntüsü altlıkları da Ras MAPPER modülündeki ilgili alandan eklenebilmektedir. 
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Veri girişlerinin ardından program tarafından belirlenen taşkın yayılım alanları da Ras 

MAPPER modülündengörüntülenebilmektedir (Şekil 56). 

 

Şekil 38.HEC-RAS Yazılımı RAS Mapper Modülü 

3.3.1.7.3.En Kesit Verilerinin Düzenlenmesi 

En kesit verileri ile ilgili düzenlemeler Ras MAPPER modülü üzerinden 

geometrik veriler eklendikten sonra programın giriş ekranında yer alan en kesit veri 

düzenleme ekranından yapılmaktadır (Şekil 57). Çalışma alanında taşkın koruma 

amacıyla kanal düzenlemesi yapılması nedeniyle en kesitlerin geometrik özelliklerinin 

belirlenmesi amacıyla sahada ölçüm yapılmış ve en kesitlere ait geometrik değerler bu 

alanda düzeltilmiştir. Ayrıca bu alandan en kesitlere ait manning pürüzlülük katsayısı 

değerleri girilebilmektedir. Katsayı değerleri arazinin yapısına göre değişmekte olup 

taşkın yayılım alanlarının belirlenmesi için önemli bir parametredir. Çalışma alanındaki 

pürüzlülük katsayısı değerleri, Chow (1959)’un çalışmasında belirtmiş olduğu gibi 

betonla kaplı akarsu kanalı yüzeyi için 0,022, ağaçlık olan akarsu kanalı yüzeyi için 

0,026, taşkın ovasında genellikle yapıların bulunduğu ve betonla kaplı yüzeyler için 

0,06, çalılık ve ağaçlık alanlarda ise 0,046 olarak alınmıştır. 
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Şekil 39.HEC-RAS Yazılımı En Kesit Veri Düzenleme Ekranı 

3.3.1.7.4.Debi Değerlerinin HEC-RAS Yazılımına Girilmesi 

Olasılık yoğunluk fonksiyonu kullanılarak elde edilen taşkın pik debi değerleri 

programın giriş ekranında yer alan akım verisi düzenleme menüsü kullanılarak 

eklenmektedir (Şekil 58). Hesaplanan debi değerleri AGİ’ye ait debi değerleridir. 

Taşkın yayılım alanı belirlenecek olan alan ise AGİ’ye göre mansap noktasına daha 

yakın bir konumda yer almaktadır (Şekil 59). Bu nedenle AGİ’de belirlenen debilerin 

çalışma alanına taşınması gerekmektedir. Bu işlem için çalışma alanının yer aldığı 

havzada bir adet AGİ yer aldığı için drenaj alan oranı metodu kullanılmıştır. Drenaj alan 

oranı metodu aşağıdaki Formül kullanılarak hesaplanmaktadır. 

𝑸 = (𝑨𝒚/𝑨𝒙). 𝑿𝒊  Formül 17 

Formülde yer alan 𝑄 hesaplanacak olan debi değerini, 𝐴𝑦 debi değeri 

hesaplanacak olan en kesit noktasının drenaj alanını, 𝐴𝑥AGİ’nin drenaj alanını 𝑋𝑖 ise 

AGİ’nin debi değerini ifade etmektedir (Formül 17), (Hirsch, 1979). 
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Şekil 40.HEC-RAS Yazılımı Debi Değeri Giriş Ekranı 
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Şekil 41.Taşdele D. AGİ’nin Ve Taşkın Frekans Analizinde Kullanılan En Kesitlerin Konumu 

Drenaj alan oranı metoduna göre en kesit verilerinin debi değerleri hesaplanıp 

programa girildikten sonra akım verisi düzenleme menüsü altında yer alan sınır 

koşulları alanında (Şekil 60) taşkın yayılım alanı hesaplanacak olan akarsu kesitinin 

memba ve mansap noktasının eğim değerlerinin girilmesi gerekmektedir. 
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Şekil 42.HEC-RAS Yazılımı Sınır Koşulları Ekranı 

3.3.1.7.5.Taşkın Yayılım Alanlarının Oluşturulması 

Çalışma alanına ait geometrik veriler ve akım verileri yazılımdaki ilgili alana 

girildikten sonra ana sayfadan “Steady Flow” ekranına (Şekil 61) girilerek seçilen 

tekerrür debisine göre taşkın yayılım alanları oluşturulur. 

 

Şekil 43.HEC-RAS Yazılımı “Steady Flow” Ekranı 
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4.BULGULAR 

4.1. Morfometrik Analiz Yöntemine Ait Bulgular 

4.1.1.Çizgisel Morfometrik Parametreler 

4.1.1.1.Çatallanma Oranı (Rb) 

Havzaların topografik özellikleri, litolojik yapısı ve akım üretme özellikleri ile 

ilgili önemli bilgiler veren çatallanma oranı bir dizindeki toplam akarsu sayısının 

kendinden üst dizindeki akarsu sayısına bölünmesi ile hesaplanır ve havzanın 

parçalanma şiddeti ve rölyef özelliklerinin belirlenmesi açısından önemli bir 

morfometrik parametredir. (Horton,1945). Nispeten homojen bir yapıda litolojiye sahip 

havzalarda Rb değeri 3 – 5 arasında değer almaktadır. Dayanıklı ve dayanıksız 

tabakaların ardalanması ile oluşan dar ve dönüşümlü yüzeylenmelerin olduğu uzun 

havzalarda ise Rb değeri 10 veya üzerine çıkabilmektedir (Hugget 2010). Rb değerinin 

5 ten küçük olması drenaj gelişiminin arazinin litolojik özelliklerinin kontrolünde 

olduğunu, 5 ten büyük olması ise drenaj gelişiminin strüktür kontrolünde olduğunu 

göstermektedir (Rama, 2014). Rb değeri havzanın geometrik şekli hakkında da bilgi 

vermektedir. Uzunlamasına olan havzalarda Rb değeri yüksek iken dairesel havzalarda 

düşüktür (Schumn, 1956). Düşük Rb değerine sahip havzalarda geçirimlilik oranı 

düşük, yüzeysel akış oranı fazladır (Utlu ve Özdemir, 2018). Bu nedenle Rb değerinin 

düşük olması havzadaki taşkın duyarlılığını artırmaktadır (Samson vd., 2015; Turoğlu 

ve Aykut, 2019). Çalışma alanında yer alan akarsu havzalarının Rb değerleri 2,67 ile 

4,48 arasında değişmektedir. En yüksek Rb değeri 4,48 ile Zil Deresi’ne, en düşük Rb 

değeri ise 2,67 ile Muratlı Deresi’ne aittir (Tablo 24). Bu durum havzaların litolojik 

yapısının homojen olduğunu, drenaj gelişimlerinin litolojinin kontrolünde olduğunu ve 

Muratlı Deresi havzasının taşkın duyarlılığının Rb değerine göre diğer havzalara oranla 

daha yüksek olduğunu göstermektedir. 

4.1.1.2.Akarsu Uzunluk Oranı (Rl) 

Akarsu uzunluk oranı (Rl) bir dizindeki akarsuların toplam uzunluklarının 

kendinden bir üst düzeydeki akarsuların toplam uzunluklarına oranı olarak ifade 

edilmektedir (Horton, 1945). Rl değeri akarsu havzalarının topografik özellikleri, 

jeomorfolojik gelişim aşaması ve akım özelliklerinin belirlenmesi açısından önemli bir 

morfometrik parametredir. Havzadaki akarsu segmentlerinin uzun boylu ve seyrek 

olması havzadaki eğim değerlerinin düşük olduğunu göstermektedir (Turoğlu ve Aykut, 

2019). Akarsu dizinleri arasında Rl değerinin değişiklik göstermesi ise havzanın 
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jeomorfolojik gelişiminin gençlik aşamasında olduğunu göstermektedir (Rai vd. 2014; 

Mahala, 2020). Rl değerinin yüksek olması yan kollardan ana akarsu kanalına olan 

deşarjları ve ana akarsu kanalındaki birikimleri artırdığını yani bir üst dizinin taşıdığı 

suyun alt dizin tarafından taşınamadığını gösterdiği için Rl değerinin yüksek olması 

taşkın duyarlılığını artırmaktadır(Esen, 2022; Coşkun ve Öztürk, 2022; Kuşcu ve 

Özdemir, 2023). Çalışma alanında yer alan akarsu havzalarının Rl değerleri 1,65 ile 

8,59 arasında değişmektedir. En yüksek Rl değeri Şana Deresi havzasına, en düşük Rl 

değeri ise Zil Deresi havzasına aittir (Tablo 24). Bu durum Şana Deresi havzasının diğer 

havzalara göre daha dairesel bir şekle sahip olduğunu ve Rl değerine göre taşkın 

duyarlılığının diğer havzalara oranla daha yüksek olduğunu göstermektedir. 

4.1.1.3.Yüzeysel akış uzunluğu(ℓo) 

Yüzeysel akış uzunluğu (ℓo)drenaj yoğunluğunun yarısı olarak ifade 

edilmektedir (Horton, 1945). ℓo değeri havzanın litoloji, eğim, rölyef ve geometrik şekil 

özelliklerini ve yüzeye düşen suların akarsu kanalına ulaşması için geçen süreyi 

yansıtan bir morfometrik parametredir. ℓodeğerinin yüksek olması yüzeye düşen suların 

akarsu kanalına ulaşmak için daha fazla mesafe kat etmesi gerektiğini dolayısı ile sızma 

miktarının fazla olduğunu, ℓo değerinin düşük olması ise yüzeye düşen suların 

oyalanmadan akarsu kanalına ulaştığını ve sızma ile su kaybının az olduğunu 

göstermektedir (Sohail ve Mahmood, 2023).Ayrıca ℓo değerinin düşük olması havzanın 

daha dairesel bir şekle sahip olduğunu göstermektedir (Özdemir, 2011). ℓo değerinin 

düşük olması sızma miktarını azaltıp yüzeysel akış miktarını artırdığından dolayı 

havzanın taşkın duyarlılığını yükseltmektedir (Avcı, 2023; Waikar ve Nilawar, 

2014).Çalışma alanında yer alan akarsu havzalarındaki ℓo değerleri 0,129 ile 0,138 

arasında değişmektedir. En düşük ℓo değeri Şana Deresi havzasına en yüksek ℓo değeri 

ise Zil Deresi havzasına aittir (Tablo 24). Bu durum havzaların litolojik özelliklerinin 

benzer olduğunu ve Şana Deresi havzasının diğer havzalara göre dairesel bir şekle sahip 

olduğu için ℓo değerine göre taşkın duyarlılığının daha yüksek olduğunu 

göstermektedir.  

4.1.1.4.Tekstür oranı(T) 

Tekstür oranı (T) havzadaki 1. düzeyde yer alan toplam akarsu sayısının 

havzanın çevre uzunluğuna oranlanması ile hesaplanır (Horton, 1945). T değeri havza 

yüzeyinin litolojik özellikleri, sızma kapasitesi ve rölyef özelliklerine bağlı olarak 

değişen bir morfometrik parametredir (Rana vd., 2016; Chandrashekar vd., 2015). T 
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değerinin yüksek çıkması ana akarsu kanalına su gönderen 1. düzeydeki kolların 

sayısının fazla olduğunu, düşük çıkması ise 1. düzeydeki kolların sayısının az olduğunu 

göstermektedir. Ayrıca T değeri dairesel havzalarda uzunlamasına havzalara göre daha 

yüksek çıkmaktadır (Özdemir, 2011). Havzadaki akarsu aşındırma süreçleri ile ilgili de 

bilgi veren T değerinin yüksek olması havzanın akarsular tarafından parçalandığını, 

aşındırma ve erozyon faaliyetlerinin de fazla olduğunu göstermektedir (Elbaşı ve 

Özdemir, 2023). Havzadaki 1. dizinde yer alan kol sayısının fazla olması ana akarsu 

kanalına olan deşarj miktarını artırdığı için T değerinin yüksek olması taşkın 

duyarlılığını artırmaktadır (Ödeker ve Türkoğlu, 2020; Turoğlu ve Aykut, 2019; 

Prashad ve Pani, 2017). Çalışma alanındaki akarsu havzaların T değeri 1,07 ile 19,29 

arasında değişmektedir. En yüksek T değeri Şana Deresi havzasına en düşük T değeri 

ise Muratlı Deresi havzasına aittir. Ayrıca Yomra Deresi havzasının T değeri de 17,84 

olarak hesaplanmıştır (Tablo 24). Bu durum Şana Deresi ve Yomra Deresi havzasının 

diğer havzalara oranla akarsular tarafından daha fazla parçalandığını, erozyon 

faaliyetlerinin ve taşkın duyarlılığının T değerine göre diğer havzalara oranla daha fazla 

olduğunu göstermektedir. 

4.1.1.5.Drenaj Tekstür oranı(Rt) 

Drenaj tekstür oranı (Rt) havzadaki tüm düzeylerde yer alan toplam akarsu 

kanalı sayısının havza çevre uzunluğuna oranlanması ile hesaplanır (Horton,1945). Rt 

değeri havzanın toprak özellikleri, iklim, bitki örtüsü, sızma kapasitesi ve arazinin 

jeomorfolojik gelişme aşamasına bağlı olarak değişmektedir. Rt değerinin 2’den az 

olması arazinin litolojik yapısının çok kaba taneli, 2 – 4 arsında olması kaba taneli, 4 – 

6 arsında olması orta taneli, 6 – 8 arasında olması ince taneli ve 8’den fazla olması çok 

ince taneli olduğunu göstermektedir (Smith, 1950). Rt değerinin düşük olması 

havzadaki bitki örtüsünün yoğun, rölyefin düşük ve yüzey örtüsünün geçirgen 

olduğunu, yüksek olması ise bitki örtüsünün seyrek, topografyanın engebeli ve yüzey 

örtüsünün geçirgen olmadığını göstermektedir (Shekar ve Mathew, 2023). Rt değerinin 

yüksek olması yüzeysel akış miktarını artırdığı için taşkın duyarlılığının da artmasına 

neden olmaktadır (Esen, 2022; Utlu ve Özdemir 2018). Çalışma alanının oluşturan 

havzaların Rt değeri 1,69 ile 24,34 arasında değişmektedir. En yüksek Rt değeri Şana 

Deresi havzasına, en düşük Rt değeri ise Muratlı Deresi havzasına aittir. Ayrıca Yomra 

Deresi havzasının da Rt değeri 22,48 olarak hesaplanmıştır (Tablo 24). Bu durum Şana 

ve Yomra Deresi havzalarının yüksek rölyef değerine sahip olmalarının Rt değerinin ve 

taşkın duyarlılığının daha yüksek olmasına neden olduğunu göstermektedir. 
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Morfometrik Parametre Yomra Deresi Şana Deresi Muratlı Deresi Zil Deresi 

Çatallanma Oranı (Rb) 4,33 4,45 2,67 4,48 

Akarsu Uzunluk Oranı(Rl) 1,87 8,59 2,07 1,65 

Yüzeysel Akış Uzunluğu(Lo) 0,137 0,129 0,132 0,138 

Tekstür Oranı(T) 17,84 19,29 1,07 4,18 

Drenaj Tekstür Oranı(Rt) 22,48 24,34 1,69 5,34 

Tablo 24. Çalışma Alanına Ait Çizgisel Morfometrik Parametre Değerleri 

4.1.2.Alansal Morfometrik Parametreler 

4.1.2.1.Drenaj Yoğunluğu(Dd) 

Drenaj yoğunluğu (Dd) havzada yer alan tüm akarsu kanallarının toplam 

uzunluğunun havza alanına bölünmesi ile elde edilir (Horton,1945). Dd değeri de T ve 

Dt değeri gibi havzanın iklim, bitki örtüsü, rölyef özellikleri ve yüzey örtüsü 

özelliklerine bağlı olarak gelişmekte ve ana akarsu kanalının akım miktarı üzerinde 

belirleyici etkiye sahip olan bir morfometrik parametredir. Aynı iklim bölgesinde yer 

alan havzalar karşılaştırıldığında drenaj yoğunluğunun fazla olduğu havzada akışa 

geçen su miktarı fazla olduğu söylenebilir. Dd değerinin düşük olması havzadaki yüzey 

örtüsünün geçirgen olduğunu, yer altı su seviyesinin yüksek olduğunu, bitki örtüsü 

yoğunluğunun fazla olduğunu ve rölyefin düşük olduğunu göstermektedir. Dd değerinin 

yüksek olması ise yüzey örtüsünün geçirimsiz olduğunu (Nautiyal, 1994), bitki 

örtüsünün seyrek olduğunu ve arazinin engebeli bir yapıya sahip olduğunu 

göstermektedir (Shekar ve Mathew, 2023; Chandrashekar vd., 2015). Ayrıca Dd 

değerinin yüksek olması havzada ana akarsu kanalına su taşıyan çok sayıda kanal 

olduğunu göstermektedir. Bu nedenle Dd değerinin yüksek olduğu havzalarda taşkın 

duyarlılığı daha yüksektir (Avcı, 2023; Sohail ve Mahmood, 2023; Utlu ve Özdemir, 

2018). Çalışma alanında yer alan havzaların Dd değerleri 3,63 ile 3,89 arasında 

değişmektedir. En yüksek Dd değeri Şana Deresi havzasına, en düşük Dd değeri ise 

Yomra Deresi havzasına aittir (Tablo 25). Dd değerlerine göre çalışma alanında yer alan 
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havzaların bitki örtüsü özellikleri ve yüzey örtüsünün geçirgenlik özellikleri aynı 

olmakla birlikte taşkın duyarlılığının en yüksek olduğu havza Şana Deresi havzasıdır. 

4.1.2.2.Uzama Oranı(Re) 

Uzama oranı (Re) havza ile aynı alana sahip bir dairenin yarıçapı ile maksimum 

havza uzunluğunun oranlanması ile elde edilir (Schumn, 1956). Re değeri havzanın 

infiltrasyon kapasitesi ve yüzeysel akış miktarı hakkında bilgi vermektedir. Re 

değerinin düşük olması yüzey örtüsünün geçirgenliğinin yüksek ve yüzeysel akış 

miktarının az olduğunu, Re değerinin yüksek olması ise yüzeysel akış miktarının fazla 

ve buna bağlı olarak erozyon ve sediment taşınmasının da fazla olduğunu 

göstermektedir (Reddy vd., 2004). Ayrıca Re değerinin 1’e yaklaşması havzanın 

dairesel bir şekle sahip olduğunu göstermektedir (Biswas vd., 1999). Dairesel şekle 

sahip havzalarda yan kollardan ana kanala olan deşarjlar uzunlamasına olan havzalara 

göre daha fazla olduğu için Re değerinin yüksek olması taşkın duyarlılığını 

artırmaktadır (Coşkun ve Öztürk, 2022; Turoğlu ve Aykut, 2019). Çalışma alanında yer 

alan havzaların Re değerleri 0,49 ile 0,64 arasında değişmektedir. En yüksek Re değeri 

Şana Deresi havzasına en düşük Re değeri ise Yomra Deresi havzasına aittir (Tablo 25). 

Bu durum Şana deresi havzasının diğer havzalara göre daha dairesel bir şekle sahip 

olduğunu ve Re değerine göre taşkın duyarlılığının diğer havzalara oranla daha yüksek 

olduğunu göstermektedir. 

4.1.2.3. Havza Şekli(Rf) 

Havza şekli (Rf) de uzama oranı gibi havzanın dairesel bir şekle sahip olup 

olmadığını gösteren bir morfometrik parametredir ve havza alanının maksimum havza 

uzunluğunun karesine oranlanması ile elde edilir (Horton, 1932). Rf değeri 0 ile 1 

arasında değişmekte olup değerin 0’a yaklaşması havzanın uzunlamasına bir şekle sahip 

olduğunun, 1’e yaklaşması ise havzanın dairesel bir şekle sahip olduğunun göstergesidir 

(Chandrashekar vd., 2015; Waikar ve Nilawar, 2014). Uzunlamasına bir şekle sahip 

olan havzalarda uzun süreli düşük seviyeli akımlar görülürken, dairesel havzalarda kısa 

süreli pik akımlar görülmektedir (Sukristiyanti vd.,2018; Alqahtani ve Qaddah, 2019). 

Bu nedenle Rf değerinin yüksek olması havzadaki taşkın duyarlılığını artırmaktadır (Rai 

vd., 2014). Çalışma alanında yer alan havzaların Rf değerleri 0,19 ile 0,33 arasında 

değişmektedir. En yüksek Rf değeri Şana Deresi havzasına, en düşük Rf değeri Yomra 

deresi havzasına aittir (Tablo 25). Bu durum Şana Deresi havzasının şeklinin diğer 
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havzalara göre daha dairesel olduğunu ve Rf değerine göre taşkın duyarlılığının daha 

yüksek olduğunu göstermektedir. 

4.1.2.4. Gravelius İndeksi(Kg) 

Havza şekli ve uzunluk oranı gibi havzanın şeklinin dairesel olup olmadığı 

hakkında fikir veren gravelius indeksi (Kg) havza çevre uzunluğunun havzanın alanına 

oranlaması ile hesaplanır (Gravelius, 1914). Kg değerinin yüksek olması havzanın 

uzunlamasına bir şekle sahip olduğunu, rölyefin aşındırma faaliyetleri üzerinde etkisinin 

yüksek ve erozyonun fazla olduğunu, düşük olması ise havzanın dairesel bir şekle sahip 

olduğunu göstermektedir (Avcı ve Sunkar, 2018). Dairesel şekle sahip olan havzalarda 

yan kollardan ana kanala olan deşarjlar uzunlamasına olan havzalara göre daha fazla 

olduğu için Kg değerinin düşük olması havzanın taşkın duyarlılığını artırmaktadır. 

Çalışma alanında yer alan akarsu havzalarının Kg değerleri 1,38 ile 1,72 arasında 

değişmektedir. En yüksek Kg değeri Yomra Deresi havzasına, en düşük Kg değeri ise 

Şana Deresi havzasına aittir (Tablo 25). Bu durum Şana Deresi havzasının diğer 

havzalara göre daha dairesel bir şekle sahip olduğu için Kg değerine göre taşkın 

duyarlılığının daha yüksek olduğunu göstermektedir. 

4.1.2.5. Akarsu Sıklığı(Fs) 

Akarsu sıklığı (Fs) bir havzada yer alan toplam akarsu sayısının havza alanına 

bölünmesi ile elde edilir (Horton,1945). Havzaların drenaj özelliklerini ortaya koymak 

amacıyla çok sık kullanılan Fs değeri havzanın bitki örtüsü, sızma kapasitesi ve rölyef 

özelliklerine bağlı olarak değişmektedir. Fs değerinin yüksek olması havzadaki rölyefin 

yüksek, bitki örtüsünün seyrek ve yüzey örtüsünün geçirimsiz olduğunu, Fs değerinin 

düşük olması ise rölyefin düşük, bitki örtüsünün yoğun ve yüzey örtüsünün 

geçirimliliğinin yüksek olduğunu göstermektedir (Rajasekhar vd., 2020; Avcı ve 

Sunkar, 2018;  Özdemir ve Bird, 2009). Ayrıca engebeli bir arazi yapısına sahip 

havzalarda Fs değeri yüksektir (Abdelkader vd., 2021). Fs değerinin yüksek olması 

yüzeysel akışa geçen su miktarını artırdığı için yüksek Fs değerine sahip havzaların 

taşkın duyarlılığı daha yüksektir (Coşkun ve Öztürk, 2022; Turoğlu ve Aykut, 2019). 

Çalışma alanında yer alan havzaların Fs değerleri 7,25 ile 14,27 arasında değişmektedir. 

En yüksek Fs değeri Şana Deresi havzasına, en düşük Fs değeri ise Muratlı Deresi 

havzasına aittir. Ayrıca Yomra Deresi havzasının Fs değeri 13,34 olarak hesaplanmıştır 

(Tablo 25). Bu durum Şana Deresi ve Yomra Deresi havzasının diğer havzalara oranla 
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akarsular tarafından daha fazla parçalandığını ve taşkın duyarlılığının Fs değerine göre 

diğer havzalara oranla daha yüksek olduğunu göstermektedir. 

 

 

 

 

Morfometrik Parametre Yomra Deresi Şana Deresi Muratlı Deresi Zil Deresi 

Drenaj Yoğunluğu(Dd) 3,66 3,89 3,79 3,63 

Uzama Oranı(Re) 0,49 0,64 0,53 0,55 

Havza Şekli(Rf) 0,19 0,33 0,22 0,24 

Gravelius İndeksi(Kg) 1,72 1,38 1,49 1,6 

Akarsu Sıklığı(Fs) 13,34 14,27 7,25 8,3 

Tablo 25. Çalışma Alanına Ait Alansal Morfometrik Parametre Değerleri 

4.1.3.Rölyef Morfometrik Parametreler 

4.1.3.1.Akım Toplama Zamanı(Tc) 

Akım toplama zamanı (Tc) yüzeye düşen suyun havzanın en uzak noktasından 

havzanın mansap noktasına ulaşana kadar geçen süredir ve bu değerin hesaplanması için 

birçok Formül geliştirilmiş olup bu Formüllerden en çok kullanılanı Kirpich (1940) 

denkliğidir. Tc değeri üzerinde arazinin eğim, litoloji, toprak tipi ve bitki örtüsü 

özellikleri belirleyici olmaktadır (Utlu ve Özdemir, 2018). Arazi kullanım ve iklim 

özellikleri benzer olan komşu havzalarda eğimin fazla olduğu havzada Tc değeri daha 

düşük olur. Tc değerinin düşük olması yüzeye düşen suyun kısa sürede havzanın çıkış 

noktasına ulaştığını gösterir ve bu havzaların taşkın duyarlılığı yüksek olmaktadır 

(Kusre, 2016). Çalışma alanında yer alan havzaların Tc değerleri 19,95 ile 

238,48arasında değişmektedir (Tablo 26). En yüksek Tc değeri Yomra Deresi havzasına 

en düşük Tc değeri ise Muratlı Deresi havzasına aittir. Bu durum Muratlı Deresi 

havzasının diğer havzalara oranla daha küçük bir alana ve daha yüksek eğim değerlerine 

sahip olduğu için Tc değerinin daha düşük olduğunu ve suyun toplanma süresinin diğer 

havzalara göre kısa olduğunu göstermektedir. 
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4.1.3.2.Hipsometrik İntegral(Hi) 

Hipsometrik eğri grafiğinin (Şekil 62) sayısal değeri olarak ifade edilen 

hipsometrik integral (Hi) havzadaki ortalama yükselti ile minimum yükselti arasındaki 

farkın maksimum yükselti ile minimum yükselti arasındaki farka bölünmesi ile elde 

edilir (Strahler, 1952). Hi değeri 0 ile 1 arasında değişmekte ve havzanın jeomorfolojik 

gelişim aşaması hakkında bilgi vermektedir. Değerin 1’e yakın olması havzanın genç, 

0’a yakın olması ise havzanın olgun olduğunu göstermektedir (Avcı ve Sunkar, 2018). 

Gençlik aşamasındaki akarsuların yamaç eğimlerinin ve akım güçlerinin fazla olması 

akışa geçen su miktarını artırdığı için bu tip havzalarda taşkın duyarlılığı daha 

yüksektir. Çalışma alanında yer alan akarsu havzalarının Hi değerleri 0,39 ile 0,51 

arasında değişmektedir. En yüksek Hi değeri Zil Deresi havzasına en düşük Hi değeri 

ise Şana Deresi havzasına aittir (Tablo 26). Bu durum Zil Deresi havzasının diğer 

havzalara göre jeomorfolojik gelişim aşamasının daha erken evresinde yer aldığını ve 

Hi değerine göre taşkın duyarlılığının diğer havzalara oranla daha yüksek olduğunu 

göstermektedir. 

 

 

Şekil 44.Çalışma Alanı Akarsu Havzalarına Ait Hipsometrik Eğri Grafiği 
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4.1.3.3. Havza Rölyefi(Bh) 

Havza rölyefi (Bh) havzanın en yüksek ve en alçak noktası arasındaki yükselti 

farkını ifade etmektedir (Schumn, 1956). Bh değeri havzanın jeolojik yapısına, 

jeomorfolojik yapısına ve drenaj özelliklerine bağlı olarak değişmektedir (Mahala, 

2020). Bh değeri havzadaki yer şekillerinin gelişimi, drenaj ağının gelişimi, yüzeysel ve 

yüzey altı su akışı özellikleri ve  yüzey erozyonu özellikleri üzerinde önemli etkiye 

sahip bir morfometrik parametredir (Reddy vd. 2004; Utlu ve Özdemir, 2018; Jothimani 

vd. 2021). Bh değerinin yüksek olması havzadaki yüzey akış hızının yüksek olmasına 

ve toprak erozyonu miktarının artmasına neden olurken değerin düşük olması yüzeysel 

akış hızının düşük olmasına ve buna bağlı olarak toprak erozyonu miktarının 

azalmasına, havzanın deşarj kapasitesinin düşük ve yer altı suyu potansiyelinin yüksek 

olmasına nenden olmaktadır (Shekar ve Mathew, 2023; Alqahtani ve A. Qaddah, 2019). 

Genel olarak, daha yüksek Bh değerine sahip havzalar, daha kısa gecikme süresine, 

daha hızlı yüzey akışına ve tepe noktasına sahip olup taşkınlara karşı duyarlılıkları 

yüksek olmaktadır (Mahmood ve Rahman, 2019; Avcı, 2023; Sohail ve Mahmood, 

2023). Çalışma alanında yer alan akarsu havzalarının Bh değerleri 319 ile 2.134 

arasında değişmektedir. En yüksek Bh değeri Yomra Deresi havzasına en düşük Bh 

değeri ise Muratlı Deresi havzasına aittir (Tablo 26). Bu durum Yomra Deresi 

havzasının Kuzey Anadolu Dağlarının kuzey yamaçlarında yer alan uzunlamasına bir 

şekle sahip olmasının havzanın kaynak ve ağız noktası arasındaki yükselti farkının diğer 

havzalara göre daha fazla olmasına neden olduğunu ve bu nedenle Bh değerine göre 

taşkın duyarlılığının diğer havzalara oranla daha yüksek olduğunu göstermektedir. 

4.1.3.4. Rölyef Oranı(Rh) 

Rölyef oranı (Rh) havza rölyefinin maksimum havza uzunluğuna bölünmesi ile 

elde edilir (Schumn, 1956). Rh değeri havzanın hidrolojik yapısı, eğimi ve litolojik 

yapısına bağlı olarak değişmektedir. Engebeli araziye sahip olan havzalarda Rh değeri 

yüksek olurken, eğimin az olduğu havzaların Rh değeri düşüktür (Jothimani vd. 2021). 

Ayrıca Rh değerinin yüksek olması havza alanında daha yüksek erozyon gücünü, 

yüksek sediman verimini, düşük olması araziyi oluşturan kayaçların aşınmaya karşı 

dirençli olduğunu göstermektedir (Alqahtani ve Qaddah, 2019). Havzalarda meydana 

gelen taşkınlar üzerinde önemli bir etkisi olan Rh değerinin yüksek olması yüzeysel akış 

hızının ve taşkın duyarlılığının artmasına neden olmaktadır (Geçen ve Balcı, 2022; Avcı 

ve Sunkar, 2018). Çalışma alanında yer alan havzaların Rh değerleri 0,088 ile 0,122 

arasında değişmektedir. En yüksek Rh değeri Muratlı Deresi havzasına, en düşük Rh 
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değeri Zil Deresi havzasına aittir (Tablo 26). Bu durum Muratlı Deresi havzasının diğer 

havzalara göre daha küçük bir alana ve daha yüksek bir eğim oranına sahip olduğu için 

Rh değerinin daha yüksek olduğunu ve bu nedenle Rh değerine göre taşkın 

duyarlılığının diğer havzalara oranla daha yüksek olduğunu göstermektedir. 

4.1.3.5. Engebelilik Değeri(Rn) 

Engebelilik değeri (Rn) havza rölyefi ve drenaj yoğunluğu değerinin çarpılması 

sonucu elde edilir (Melton, 1957). Rn değeri havzanın yüzeysel akış özellikleri, yüzey 

örtüsünün geçirimlilik özellikleri, eğim durumu ve havzadaki erozyon özellikleri 

hakkında bilgi vermektedir. Havzadaki Rn değerinin yüksek olması eğimin fazla 

olduğunu, yüzeysel akış miktarının fazla, yüzey örtüsünün geçirimliliğinin düşük ve 

arazinin toprak erozyonuna karşı hassas olduğunu göstermektedir. (Reddy vd., 2004; 

Coşkun ve Öztürk, 2022; Chandrashekar vd. 2015). Ayrıca Rn değerinin yüksek olması 

havzanın jeomorfolojik gelişme ve aşındırma faaliyetlerinin ilk aşmasında olduğunu 

göstermektedir (Mahala, 2020). Bu nedenle Rn değerinin artması arazideki yüzey akış 

hızının artmasına ve bu nedenle taşkın duyarlılığının yükselmesine neden olmaktadır. 

Çalışma alanında yer alan akarsu havzalarının Rn değerleri 1,21 ile 7,8 arasında 

değişmektedir. En yüksek Rn değeri Yomra Deresi havzasına, en düşük Rn değeri 

Muratlı Deresi havzasına aittir (Tablo 26). Bu durum Yomra Deresi havzasının diğer 

havzalara oranla daha engebeli bir araziye sahip olduğunu ve Rn değerine göre taşkın 

duyarlılığının diğer havzalara oranla daha yüksek olduğunu göstermektedir. 

Morfometrik Parametre 

Yomra 

Deresi Şana Deresi Muratlı Deresi Zil Deresi 

Akım Toplama Zamanı (Dk.) (Tc) 238,48 157,44 19,95 71,13 

Hipsometrik İntegral (Hi) 0,45 0,39 0,46 0,51 

Havza Rölyefi (Bh) 2.134 1.535 319 659 

Rölyef Oranı (Rh) 0,09 0,105 0,122 0,088 

Engebelilik Değeri (Rn) 7,8 5,97 1,21 2,39 

Tablo 26. Çalışma Alanına Ait Rölyef Morfometrik Parametre Değerleri 

4.1.4. Havzalara Ait Taşkın Duyarlılık Sıralaması 

Bileşke faktör yöntemine göre Yomra Deresi havzasının iki morfometrik 

parametreye göre taşkın duyarlılığının en yüksek, dört morfometrik parametreye göre en 
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düşük olduğu, Şana Deresi havzasının dokuz morfometrik parametreye göre taşkın 

duyarlılığının en yüksek, bir morfometrik parametreye göre en düşük olduğu, Muratlı 

Deresi havzasının üç morfometrik parametreye göre taşkın duyarlılığının en yüksek, beş 

morfometrik parametreye göre en düşük olduğu ve Zil Deresi havzasının bir 

morfometrik parametreye göre taşkın duyarlılığının en yüksek , beş morfometrik 

parametreye göre taşkın duyarlılığının en düşük olduğu belirlenmiştir (Tablo 27). 

 

 

 

 

Morfometrik Parametre Yomra Deresi Şana Deresi 

Muratlı 

Deresi Zil Deresi 

Çatallanma Oranı (Rb) 3 2 4 1 

Akarsu Uzunluk Oranı(Rl) 2 4 3 1 

Yüzeysel Akış Uzunluğu 2 4 3 1 

Tekstür Oranı(T) 3 4 1 2 

Drenaj Tekstür Oranı(Rt) 3 4 1 2 

Drenaj Yoğunluğu(Dd) 2 4 3 1 

Uzama Oranı(Re) 1 4 2 3 

Havza Şekli(Rf) 1 4 2 3 

Gravelius İndeksi(Kg) 1 4 2 3 

Akarsu Sıklığı(Fs) 3 4 1 2 

Akım Toplama Zamanı (Tc) 1 2 4 3 

Hipsometrik İntegral (Hi) 2 1 3 4 

Havza Rölyef (Bh) 4 3 1 2 

Rölyef Oranı (Rh) 2 3 4 1 
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Engebelilik Değeri (Rn) 4 3 1 2 

Tablo 27. Çalışma Alanında Yer Alan Havzaların Morfometrik Parametrelerinin Bileşke Faktör 

Yöntemine Göre Taşkın Duyarlılık Dereceleri 

Morfometrik parametre gruplarına göre havzaların taşkın duyarlılık değerleri 

incelendiğinde çizgisel morfometrik parametrelere göre taşkın duyarlılığının en yüksek 

olduğu havzanın 3,33 ortalama değer ile Şana Deresi, en düşük olduğu havzanın 2,07 

ortalama değer ile Zil Deresi, alansal morfometrik parametrelere göre taşkın 

duyarlılığının en yüksek olduğu havzanın 4 ortalama değer ile Şana Deresi, en düşük 

olduğu havzanın 1,6 ortalama değer ile Yomra Deresi, rölyef morfometrik parametrelere 

göre taşkın duyarlılığının en yüksek olduğu havzanın 2,6 ortalama değer Yomra Deresi 

ve Muratlı Deresi, en düşük olduğu havzanın 2,4 ortalama değer ile Şana Deresi ve Zil 

Deresi olduğu belirlenmiştir. Tüm morfometrik parametrelerin taşkın duyarlılık etki 

derecelerinin ortalamasına bakıldığında çalışma alanında taşkın duyarlılık derecesi en 

yüksek olan havzanın 3,33 ortalama değer Şana Deresi ve taşkın duyarlılık derecesi en 

düşük olan havzanın ise 2,07 ortalama değer ile Zil Deresi olduğu belirlenmiştir (Tablo 

28). 

Parametre Grupları Yomra Deresi Şana Deresi Muratlı Deresi 

Zil 

Deresi 

Çizgisel Morfometrik Parametreler 2,27 3,33 2,33 2,07 

Alansal Morfometrik Parametreler 1,6 4 2 2,4 

Rölyef Morfometrik Parametreler 2,6 2,4 2,6 2,4 

Genel Ortalama 2,27 3,33 2,33 2,07 

Tablo 28. Çalışma Alanında Yer Alan Havzaların Bileşke Faktör Yöntemine Göre Taşkın Duyarlılık 

Derecelerinin Ortalaması 
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Morfometrik Parametre Yomra Deresi Şana Deresi Muratlı Deresi Zil Deresi 

Çatallanma Oranı (Rb) 0,08 0,02 1,00 0,00 

Akarsu Uzunluk Oranı(Rl) 0,03 1,00 0,06 0,00 

Yüzeysel Akış Uzunluğu 0,12 1,00 0,66 0,00 

Tekstür Oranı(T) 0,92 1,00 0,00 0,17 

Drenaj Tekstür Oranı(Rt) 0,92 1,00 0,00 0,16 

Drenaj Yoğunluğu(Dd) 0,11 1,00 0,64 0,00 

Uzama Oranı(Re) 0,00 1,00 0,27 0,38 

Havza Şekli(Rf) 0,00 1,00 0,24 0,35 

Gravelius İndeksi(Kg) 0,00 1,00 0,67 0,34 

Akarsu Sıklığı(Fs) 0,87 1,00 0,00 0,15 

Akım Toplama Zamanı (Tc) 0,00 0,37 1,00 0,77 

Hipsometrik İntegral (Hi) 0,48 0,00 0,59 1,00 

Havza Rölyefi (Bh) 1,00 0,67 0,00 0,19 

Rölyef Oranı (Rh) 0,07 0,51 1,00 0,00 

Engebelilik Değeri (Rn) 1,00 0,72 0,00 0,18 

Tablo 29. Çalışma Alanında Yer Alan Havzaların Morfometrik Parametrelerinin NFMI Yöntemine Göre 

Taşkın Duyarlılık Dereceleri 

NFMI yöntemine göre yapılan sınıflandırmada Yomra Deresi’nin tekstür oranı, 

drenaj tekstür oranı, akarsu sıklığı, havza rölyefi ve engebelilik değerine göre çok 
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yüksek, hipsometrik integral değerine göre orta ve diğer parametre değerlerine göre 

düşük taşkın duyarlılık sınıfında yer aldığı belirlenmiştir. Şana Deresi’nin akarsu 

uzunluk oranı, yüzeysel akış uzunluğu, tekstür oranı, drenaj tekstür oranı, drenaj 

yoğunluğu, uzama oranı, havza şekli, gravelius indeksi ve akarsu sıklığı değerine göre 

çok yüksek, havza rölyefi, rölyef oranı ve engebelilik değerine göre yüksek, akım 

toplanma zamanı değerine göre orta ve çatallanma oranı ve hipsometrik integral 

değerine göre düşük taşkın duyarlılık sınıfında yer aldığı belirlenmiştir. Muratlı 

Deresi’nin çatallanma oranı, akım toplanma zamanı ve rölyef oranı değerine göre çok 

yüksek, yüzeysel akış uzunluğu, drenaj yoğunluğu, gravelius indeksi ve hipsometrik 

integral değerine göre yüksek, uzama oranı değerine göre orta ve diğer parametre 

değerlerine göre düşük taşkın duyarlılık sınıfında yer aldığı belirlenmiştir. Zil 

Deresi’nin hipsometrik integral değerine göre çok yüksek, akım toplanma zamanı 

değerine göre yüksek, uzama oranı, havza şekli ve gravelius indeksi değerine göre orta 

ve diğer parametre değerlerine göre düşük taşkın duyarlılık sınıfında yer aldığı 

belirlenmiştir (Tablo 29). 

Parametre Grupları Yomra Deresi Şana Deresi Muratlı Deresi Zil Deresi 

Çizgisel Morfometrik Parametreler 0,37 0,75 0,41 0,25 

Alansal Morfometrik Parametreler 0,20 1,00 0,36 0,24 

Rölyef Morfometrik Parametreler 0,51 0,46 0,52 0,43 

Ortalama 0,37 0,75 0,41 0,25 

Tablo 30. Çalışma Alanında Yer Alan Havzaların Morfometrik Parametre Gruplarının NFMI Yöntemine 

Göre Taşkın Risk Dereceleri 

Çizgisel morfometrik parametrelerin NMFI değerlerine göre Şana Deresi’nin 

çok yüksek, Yomra Deresi ve Muratlı Deresi’nin orta ve Zil Deresi’nin düşük taşkın 

duyarlılık sınıfında yer aldığı, alansal morfometrik parametrelerin NFMI değerlerine 

göre Şana Deresi’nin çok yüksek, Muratlı Deresi’nin orta ve Yomra Deresi ve Zil 

Deresi’nin düşük derecede taşkın duyarlılık sınıfında yer aldığı, rölyef morfometrik 

parametrelerin NFMI değerlerine göre Yomra Deresi ve Muratlı Deresi’nin yüksek, 

Şana Deresi ve Zil Deresi’nin orta taşkın duyarlılık sınıfında yer aldığı 

belirlenmiştir.Tüm morfometrik parametrelerin ortalama NFMI değerlerine göre Şana 

Deresi’nin 0,75 ile çok yüksek, Muratlı Deresi’nin 0,41 ile orta, Yomra Deresi’nin 0,37 



136 

 

ile orta ve Zil Deresi’nin 0,25 ile düşük derecede taşkın duyarlılık sınıfında yer aldığı 

belirlenmiştir (Tablo 30). 

 Havzaların morfometrik parametrelere göre taşkın duyarlılık sınıf değerlerive 

havzalarda meydana gelen taşkınlar birlikte değerlendirildiğinde, taşkın olaylarının 

Yomra Deresi ve Şana Deresi’nde yoğunlaştığı ve bu havzaların da tekstür oranı, drenaj 

tekstür oranı, akarsu sıklığı, havza rölyefi ve engebelilik değerine göre taşkın 

duyarlılıklarının yüksek olduğu görülmektedir. Bileşke faktör yöntemine göre yapılan 

taşkın duyarlılık sıralamasında tekstür oranı, drenaj tekstür oranı ve akarsu sıklığı 

değerine göre Şana Deresi ilk sırada, Yomra Deresi ikinci sırada, havza rölyefi ve 

engebelilik değerine göre Yomra Deresi ilk sırada Şana Deresi ikinci sırada yer 

almaktadır. NFMI yöntemine göre yapılan taşkın duyarlılık sınıflandırmasında ise 

Yomra Deresi yukarıda belirtilen tüm parametrelere göre çok yüksek, Şana Deresi ise 

tekstür oranı, drenaj tekstür oranı ve akarsu sıklığı değerine göre çok yüksek, havza 

rölyefi ve engebelilik değerine göre yüksek taşkın duyarlılık sınıfında yer almaktadır. 

Bu durum çalışma alanında meydana gelen taşkınlarda havza rölyeflerinin ve alanlarının 

etkili olduğunu göstermektedir. Diğer havzalara oranla daha geniş havza alanı ve 

yüksek rölyef değerine sahip Şana Deresi ve Yomra Deresi havzasında yüzeye düşen 

suların rölyefin de etkisiyle doğrudan akışa geçip diğer havzalara oranla daha sık bir 

drenaj ağı oluşturarak ana kanala olan deşarj miktarını artırmakta ve bu durum taşkın 

olaylarının meydana gelmesinde önemli rol oynamaktadır. Ayrıca Şana Deresi 

havzasının dairesel bir şekle sahip olması da bu havzada taşkın olaylarının 

yaşanmasında etkili olmaktadır. 

4.2. Analitik Hiyerarşi Yöntemine Ait Bulgular 

Analitik hiyerarşi yönteminde kullanılmak üzere belirlenen 8 kriterin 

çakıştırılması ile (Tablo 31)havzadaki taşkın tehlikesiolan alanlar belirlenmiş ve taşkın 

tehlike sınıfları çok yüksek, yüksek, orta, düşük ve tehlikesiz olarak 5 sınıfa ayrılmıştır. 

Düşük ve tehlikesiz taşkın tehlike sınıfında bulunan alanların çalışma alanının özellikle 

güney bölümündeki vadilerin yamaçlarında ve sırtlarda olduğu belirlenmiştir. Orta ve 

yüksek taşkın tehlike sınıfında bulunan alanların da ana akarsu ve yan kollarının yer 

aldığı vadi tabanlarında olduğu belirlenmiştir. Çok yüksek taşkın tehlike sınıfında 

bulunan alanların da çalışma alanının mansap noktasına yakın olan ve üzerinde mesken, 

kamu, işyeri ve ticari tipinde çok sayıda yapının bulunduğu, yerleşimin yoğun olduğu  

veDoğu Karadeniz Havzası Taşkın Yönetim Planı’nda taşkın açısından riskli olduğu 

belirtilen yerleşim alanlarında olduğu belirlenmiştir (Şekil 63). 
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 Akarsuya 

Yakınlık 

Eğim Yükselti Arazi 

Kullanımı 

Jeoloji Toprak Bakı Topografik 

Nemlilik 

Ağırlık 

Akarsuya 

Yakınlık 

1 2 2 4 6 8 9 9 0,319 

Eğim 1/2 1 2 3 4 5 9 9 0,226 

Yükselti 1/2 1/2 1 2 4 5 8 9 0,181 

Arazi 

Kullanımı 

1/4 1/3 1/2 1 2 5 6 7 0,117 

Jeoloji 1/6 1/4 1/4 1/2 1 3 4 5 0,073 

Toprak 1/8 1/5 1/5 1/5 1/3 1 2 3 0,039 

Bakı 1/9 1/9 1/8 1/6 1/4 1/2 1 2 0,026 

Topografik 

Nemlilik 

1/9 1/9 1/9 1/7 1/5 1/3 1/2 1 0,019 

Tablo 31. AHY Kriterlerine Göre Atanan Risk Değeri Ve Belirlenen Ağırlık Değeri 
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Şekil 45.Çalışma Alanına Ait AHY Taşkın Tehlike Haritası 

4.2.1. Analitik Hiyerarşi Yöntemine Göre Taşkın Tehlike Sınıflarının Dağılımı 

Analitik hiyerarşi yöntemine göre belirlenen taşkın tehlike sınıflarına göre 

havzanın %0,5’lik bölümünün (0,57 km2) çok yüksek, %3’lük bölümünün (3,15 km2) 

yüksek,%17,7’lik bölümünün (18,76 km2) orta, %39,1’lik bölümünün (41,30 km2) 

düşük ve %39,7’lik bölümünün (41,97 km2) ise tehlikesiz taşkın tehlike sınıfında 

olduğu belirlenmiştir (Tablo 32, Şekil 63). 
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Taşkın Tehlike Sınıfı Alan (Km2) 

Çok Yüksek  0,57 

Yüksek  3,15 

Orta 18,76 

Düşük  41,3 

Tehlikesiz 41,97 

Toplam 105,74 

Tablo 32. Çalışma Alanında Analitik Hiyerarşi Yöntemine Taşkın Risk Sınıflarının Dağılımı 

4.2.2. Çalışma Alanında Yer Alan Yapıların Taşkın Tehlike Sınıflarına Göre Dağılışı 

Çalışma alanında yer alan yapıların taşkın tehlike sınıfına göre dağılımına 

bakıldığında yapıların % 3,1’lik bölümünün (302 adet) çok yüksek, %8,4’lük kısmının 

(825 adet) yüksek, %23,9’luk kısmının (2.350 adet) orta, %53,6’lık kısmının (5.267 

adet) düşük ve %11,1’lik kısmının (1.087 adet) tehlikesiz taşkın tehlike sınıfında yer 

aldığı belirlenmiştir. İkamet amaçlı olarak kullanılan ve nüfus yoğunluğunun fazla 

olduğu mesken tipindeki yapıların %1,8’lik kısmının (109 adet) çok yüksek, %7,5’lik 

kısmının (456 adet) yüksek, %24,7’lik kısmının (1.500 adet) orta, %52,6’lık kısmının 

(3.202 adet) düşük ve %13,4’lük kısmının (818 adet) tehlikesiz taşkın tehlike sınıfında 

yer aldığı belirlenmiştir (Tablo 33, Şekil 64). 

İşyeri tipindeki yapıların %39,2’lik kısmı (62 adet) çok yüksek, %28,5’lık kısmı 

(45adet) yüksek, %15,2’lik kısmı (24 adet) orta, %9,5’lik kısmı (15adet) düşük ve 

%7,6’lık kısmı (12 adet) tehlikesiz sınıfta yer almaktadır (Tablo 33, Şekil 64). Çok 

yüksek ve yüksek taşkın tehlike sınıfında yer alan işyerleri arasında ot saman alım satım 

tesisi, fındık işleme tesisi, otomobil tamir tesisi, otomobil yıkama tesisi, otomobil lastik 

tamir tesisi, mermer ve granit atölyesi, iş merkezi, tır garajı, mobilya atölyesi, beton 

üretim tesisi, inşaat malzemesi satış tesisi, orman ürünleri satış tesisi, spor salonu, 

öğrenci yurdu, gıda dağıtım tesisi, alüminyum doğrama tesisi, düğün salonu, kasap 

işletmesi yer almaktadır. Çalışma alanı içerisinde yer alan iş yeri tipindeki yapıların 

%67,7’lik kısmının yüksek ve çok yüksek taşkın tehlike sınıfında olmasının nedeni bu 

yapıların özellikle ulaşımın kolay ve taşkın tehlikesinin yüksek olduğu Yomra 

Deresi’nin ana kanalı etrafında yer almasından kaynaklanmaktadır. Ayrıca inşaat 

çalışmaları devam etmekte olan Yomra Sanayi Sitesi de Gürsel Mahallesi sınırları 
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içerisinde, Yomra Deresi ana kanalının bitişiğinde ve çok yüksek taşkın tehlike 

sınıfında yer alan bir alanda bulunmaktadır. Bu durum inşaat çalışmalarının 

tamamlanmasının ardından faaliyete geçecek olan sanayi sitesinin, çok sayıda iş yerinin 

çok yüksek taşkın tehlikesine sahip bir alanda toplanmasına ve olası bir taşkında ortaya 

çıkacak olan ekonomik zararın boyutunun da artmasına neden olacaktır. 

Kamu tipindeki yapıların 7,3’lük kısmı (8 adet) çok yüksek, %23,6’lık kısmı (26 

adet) yüksek, %36,4’lük kısmı (40 adet) orta, %30’luk kısmı (30 adet) düşük, %2,7’lik 

kısmı (3 adet) tehlikesiztaşkın tehlike sınıfında yeralmaktadır (Tablo 33, Şekil 64). Çok 

yüksek ve yüksek taşkın tehlike sınıfında yer alan kamu tipindeki yapılar arasında 4 

adet cami, 4 adet ilkokul, 3 adet ortaokul, 1 adet öğrenci pansiyonu, 1 adet spor salonu , 

Yomra Belediyesi hizmet binası ve Yomra Hükümet Konağı yer almaktadır. 

Genellikle mesken, kamu ve işyeri tipindeki yapıların eklentisi olarak kullanılan 

diğer yapı tipindeki yapıların %3,2’lik kısmı (99 adet) çok yüksek, %8,9’luk kısmı (275 

adet) yüksek, %24,6’lık kısmı (756 adet) orta, %57’lik kısmı (1.754 adet) düşük, 

%6,2’lik kısmı (192 adet) tehlikesiz, bina dışı yapı tipindeki yapıların %6,3’lük kısmı 

(21 adet) çok yüksek, %3,3’lük kısmı (11 adet) yüksek, %6,6’lık kısmı (22 adet) orta, 

%69,3’lük kısmı (230 adet) düşük ve %14,5’lik kısmı (48 adet) tehlikesiz taşkın tehlike 

sınıfında yer almaktadır (Tablo 33, Şekil 64). 

Tarım ve hayvancılık faaliyetleri için kullanılan yapıların %3,8’lik kısmı (1 adet) 

yüksek, %13’lük kısmı (7 adet) orta, %56,6’lık kısmı (30 adet) düşük ve %26’4’lük 

kısmı (14 adet) tehlikesiz taşkın tehlike sınıfında yer almaktadır. Bu durum tarım ve 

hayvancılık faaliyetlerinin genellikle Yomra Deresi’nin mansap noktasına yakın olan ve 

taşkın tehlikesinin yüksek olduğu alanlarda değil de havzanın yukarı çığırında bulunan 

mahallelerde yapılmasından kaynaklanmaktadır. 
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Yapı Tipi Tehlikesiz Düşük Orta Yüksek 

Çok 

Yüksek Toplam 

Bina Dışı Yapı 1 3 6 7 18 35 

Bina Dışı Yapı - Depo 46 226 14 2 

 

288 

Bina Dışı Yapı - Garaj 

 

1 

   

1 

Bina Dışı Yapı - İstinat Duvarı 1 

    

1 

Bina Dışı Yapı - Silo 

  

1 1 2 4 

Bina Dışı Yapı - Trafo 

  

1 1 1 3 

Diğer 192 1.754 756 275 99 3.076 

İkamet Amaçlı - Geçici Yerleşim Yeri 

 

3 1 4 1 9 

İşyeri 12 15 24 45 62 158 

Kamu 3 33 40 26 8 110 

Mesken 818 3.202 1.500 456 109 6.085 

Site Veya Site Girişi 

   

6 2 8 

Tarım ve Hayvancılık 1 1 2 1 

 

5 

Tarım ve Hayvancılık  - Ahır 9 5 3 

  

17 

Tarım ve Hayvancılık - Samanlık 4 23 2 

  

29 

Tarım ve Hayvancılık - Sera 

 

1 

   

1 

Ticari Amaçlı - Otopark 

   

1 

 

1 

Toplam 1.087 5.267 2.350 825 302 9.831 

Tablo 33. Çalışma Alanında Yer Alan Yapıların Taşkın Tehlike Sınıflarına Dağılımı (Adet) 
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Şekil 46.Çalışma Alanında Yer Alan Yapıların Taşkın Tehlike Sınıflarına Dağılımı 

4.2.3. Çalışma Alanında Yer Alan Bağımsız Bölümlerin Taşkın Tehlike Sınıflarına 

Göre Dağılışı 

Çalışma alanında yer alan bağımsız bölümlerin taşkın tehlike sınıfına göre 

dağılımına bakıldığında bağımsız bölümlerin %13,9’luk kısmının (1.439 adet) çok 

yüksek, %12,9’luk kısmının (1.342 adet) yüksek, %23,6’lık kısmının (2.447 adet) orta, 

%41,7’lik kısmının (4.329 adet) düşük, %7,8’lik kısmının (813 adet) tehlikesiz taşkın 

tehlike sınıfında yer aldığı belirlenmiştir. İkamet amaçlı kullanılan mesken tipindeki 

bağımsız bölümlerin %10,7’lik kısmının (983 adet), çok yüksek, %9,5’lik kısmının (878 

adet) yüksek, %25,3’lük kısmının (2.325 adet) orta, %45,7’lik kısmının (4.210 adet) 

düşük ve %8,6’lık kısmının (793 adet) tehlikesiz taşkın tehlike sınıfında yer aldığı 

belirlenmiştir (Tablo 34). İkamet amaçlı kullanılan mesken tipli yapıların %3,1’lik 

kısmının çok yüksek taşkın tehlike sınıfında yer almasına rağmen, mesken tipli 

bağımsız bölümlerin %10,7’lik kısmının çok yüksek taşkın tehlike sınıfında yer alması 

özellikle havzanın mansap kısmına yakın bölümlerinde 5 ve üzeri kat sayısına sahip 

bina adetinin havzanın geri kalanına oranla daha fazla olmasından kaynaklanmaktadır. 

Bu binalarda maksimum su seviyesinin üzerindeki katlarda ikamet eden vatandaşların, 

maksimum su seviyesinin altındaki katlarda ikamet eden vatandaşlara göre taşkınlardan 

daha az zarar göreceği değerlendirilmektedir. 
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Kullanım türü sanayi olan bağımsız bölümlerin %53,5’lik kısmının (115 adet) 

çok yüksek, %43,3’lük kısmının (93 adet) yüksek, %1,4’lük kısmının (3 adet) orta, 

%1,9’luk kısmının (4 adet) düşük taşkın tehlike sınıfında yer aldığı belirlenmiştir. Bu 

tipteki bağımsız bölümler çalışma alanında yer alan yapıların taşkın tehlike sınıfına göre 

dağılımı bölümünde de bahsedilen fındık işleme tesisi, mermer ve granit atölyesi, beton 

üretim tesisi, mobilya atölyesi, otomobil tamir tesisi, otomobil lastik tamir tesisi, 

otomobil lastik tamir tesisi ve inşaat malzemeleri satış tesisi olarak kullanılan yapılarda 

yer almaktadır. Bu sanayi tesisleri  Sanayi tesislerinin tamamına yakınının taşkın 

tehlikesinin çok yüksek ve yüksek olduğu alanlarda yer alması olası bir taşkının ilçe 

ekonomisine vereceği zararın boyutunun fazla olacağını göstermektedir. 

Bağımsız Bölüm Kullanım Türü Tehlikesiz Düşük Orta Yüksek Çok 

Yüksek 

Toplam 

Atölye     1 1 

Belediye     1 1 

Binalar  3 3 4 27 37 

Depolar  4 1 3 21 29 

Dernek/Vakıf     1 1 

Diğer Kısa Süreli Konaklama  8 2   10 

Halka Açık İkamet yeri    42  42 

Halka Açık İkamet Yerleri     1 1 

Hastane ve Bakım Kuruluşları  1 1 3  5 

Hipermarket/Süpermarket     1 1 

İbadet veya Dini Faaliyetler için 

Kullanılan Diğer Binalar 

1 29 23 7  60 

İkamet Amaçlı Binalar  1    1 
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İlk ve Orta Öğrenim     2 2 

Kamu Eğlence Binaları   1 1  2 

Kamu Güvenliği ve Savunma    1  1 

Mesken 793 4.210 2.325 878 983 9.198 

Müze ve Kütüphaneler  1    1 

Ofis ve İşyeri 14 64 69 303 268 721 

Okul, Üniversite, Araştırma  3 10 6 1 20 

Ortak Alan     9 9 

Otel 1 1 1   3 

Özel amaçlı depolar     1 1 

Resmi Kurum     1 1 

Restoran Lokanta     3 3 

Sanayi  4 3 93 115 215 

Spor     1 1 

Spor Kompleksi     1 1 

Tarım ve Hayvancılık 1  2   3 

Tarihi ve Koruma Altındaki 

Abideler 

  1   1 

Toptan ve Perakende Ticaret 3  5 1  9 

Valilik/Kaymakamlık     1 1 
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Toplam 813 4.329 2.447 1.342 1.439 10.382 

Tablo 34. Çalışma Alanında Yer Alan Bağımsız Bölümlerin Taşkın Tehlike Sınıflarına Dağılımı 

4.2.4. Çalışma Alanında İkamet Eden Nüfusun Taşkın Tehlike Sınıflarına Göre 

Dağılışı 

Çalışma alanında ikamet eden nüfusun taşkın tehlike sınıfına göre dağılımına 

bakıldığında nüfusun %14,7’lik kısmı (1.374 kişi) çok yüksek, %10,7’lik kısmı (1.001 

kişi) yüksek, %25,9’luk kısmı (2.423 kişi) orta, %40,9’lük kısmı (3.832 kişi) düşük, 

%7,9’lik kısmı (742 kişi) tehlikesiztaşkın tehlike sınıfında yer alan alanlarda 

yaşamaktadır (Tablo 35). Çalışma alanındaki nüfusun yarıya yakın kısmının çok 

yüksek, yüksek ve orta taşkın tehlike sınıfında yer alan alanlarda ikamet etmesi ve 

havzada meydana gelen taşkın sayısının komşu havzalara göre daha fazla olması 

nedeniyle çalışma alanındaki taşkın yayılım alanlarının belirlenmesi gerektiği ve 

tehlikeli alanlarda ikamet eden vatandaşların taşkın farkındalık düzeylerinin artırılması 

gerektiği değerlendirilmektedir. Ayrıca Mekansal Adres Kayıt Sistemi’nde (MAKS) yer 

alan yapılara ait nüfus bilgileri kullanılarak taşkın tehlikesine karşı riskli alanlarda 

ikamet eden nüfus bilgisinin daha detaylı (yaş, cinsiyet vb.) elde edilebileceği 

değerlendirilmektedir. 

Taşkın Tehlike Sınıfı Nüfus 

Çok Yüksek Riskli 1.374 

Yüksek Riskli 1.001 

Riskli 2.423 

Düşük Riskli 3.832 

Risksiz 742 

Toplam 9.372 

Tablo 35. Çalışma Alanında İkamet Eden Nüfusun Taşkın Risk Sınıflarına Dağılımı 
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4.3.Taşkın Yayılım ve Risk Haritalarına Ait Bulgular 

4.3.1.Taşkın Frekans Analizine Ait Bulgular 

Çalışma alanında yer alan AGİ’den elde edilen yıllık maksimum akış verilerine 

olasılık dağılım fonksiyonları uygulanarak 2, 5, 10, 25, 50, 100, 200, 500 ve 1.000 

tekerrürlü taşkın pik debi değerleri elde edilmiştir (Tablo 36, Şekil 65).  

 

Taşkın 

Tekerrür 

Periyodu 

Normal 

Dağılım 

Log 

Normal 

Dağılım 

Gumbel 

Dağılımı 

Pearson 

Tip 3 

Dağılımı 

Log 

Perason Tip 

3 Dağılımı 

2 Yıl 31,4 24,3 27,7 23,9 22,5 

5 Yıl 54,6 44,4 60,5 49,4 43,0 

10 yıl 66,6 60,9 82,2 64,1 63,0 

25 Yıl 79,6 85,3 109,7 91,6 98,4 

50 Yıl 87,9 106,0 130,1 109,4 133,7 

100 Yıl 92,8 120,5 150,3 127,2 178,7 

200 Yıl 102,2 154,1 170,4 144,8 235,7 

500 Yıl 110,5 191,4 197,0 160,0 295,9 

1000 Yıl 116,4 222,9 217,1 185,4 432,4 

Tablo 36. Olasılık Dağılım Fonksiyonlarına Göre Çalışma Alanındaki Taşkın Tekerrür Pik Debi 

Değerleri (m3/sn) 
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Şekil 47.Olasılık Dağılım Fonksiyonlarına Göre Çalışma Alanındaki Taşkın Tekerrür Pik Debi Değerleri 

 

4.3.2. Taşkın Tekerrür Pik Debi Değerlerinin Uygunluğunun Test Edilmesine Ait 

Bulgular 

Türkiye Akarsu Havzaları, Maksimum Akımlar Frekans Analizi (MAFA) 

çalışmasında Doğu Karadeniz Havzası’nda yer alan 72 adet AGİ’ye ait verilere yapılan 

uygunluk testlerinde AGİ verilerinin en çok Log-pearson Tip 3 dağılımına uyduğu tespit 

edilmiştir(Kulga ve Dizdar, 1994). Uçar (2010) yaptığı çalışmada, çalışma alanının 

komşu havzası olan Değirmendere havzasındaki akım AGİ verilerinin Log-pearson Tip 

3 dağılımına uygun olduğunu tespit etmiştir. Bu nedenle çalışma alanında yer alan 

AGİ’ye ait maksimum akım verileri kullanılarak elde edilen tekerrür debilerinden Log 

Pearson Tip 3 Dağılımı’nın uygunluğu test edilmiştir. Uyum testi sonuçlarına göre D 

değeri 0,1534 , Kolmogorov-Smirnov tablo değeri ise 0,9631 olarak belirlenmiştir. 

Buna göre çalışma alanı için Log-Pearson Tip 3 dağılımı verilerinin uygun olduğu 

belirlenmiştir. 

4.3.3. Taşkın Yayılım Alanlarının Belirlenmesine Ait Bulgular 

Taşkın tekerrür pik debi değerleri kullanılarak taşkın yayılım alanları 

belirlenmiştir. Yapılan analiz sonucunda yalnızca 500 ve 1.000 yıllık taşkın pik tekerrür 

debilerinin taşkın oluşturacağı belirlenmiştir. 500 yıllık taşkın pik tekerrür debisinin 

oluşturacak olduğu taşkının yayılım alanının 0,0158 km2, 1.000 yıllık taşkın pik tekerrür 
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debisinin oluşturacağı taşkında ise taşkın yayılım alanının 0,151 km2 olacağı 

belirlenmiştir. 

500 yıllık taşkın pik tekerrür debilerine göre hazırlanan taşkın yayılım alanları 

incelendiğinde taşkın sularının çalışma alanında yer alan Özdil – Oymalıtepe grup 

yolunun 1,5. kilometresinde yer alan sanayi tesislerinin bulunduğu alanda ve Yomra 

Deresi’nin mansap noktasındaki alanda yayılım göstereceği belirlenmiştir (Şekil 61).  

 

Şekil 48.500 Yıllık Taşkın Pik Tekerrür Debisine Göre Oluşturulan Taşkın Yayılım Ve Su Derinlik 

Haritası 

500 yıllık taşkın pik tekerrür debisine göre oluşturulan taşkın yayılım haritasına 

göre 6 adet meskenin, 2 adet kamu binasının, 6 adet işyerinin, 2 adet bina dışı yapınınve 

6 adet diğer tipte olmak üzere toplam 22 adet yapının taşkın riski taşıyan alanlarda 

olduğu belirlenmiştir. (Tablo 37). 
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Yapı Tipi Adet 

Mesken 6 

Kamu 2 

İş Yeri 6 

Bina Dışı Yapı – Seyyar Satış Yeri 2 

Diğer 6 

Toplam 22 

Tablo 37. 500 Yıllık Taşkın Pik Tekerrür Debisine Göre Taşkın Yayılım Alanında Yer Alan Yapılar 

500 yıllık taşkın tekerrür debisine göre oluşturulan taşkın yayılım haritasına göre 

87 adet sanayi, 23 adet mesken, 6 adet ofis ve işyeri ve 1 adet ilk ve orta öğretim 

kullanım türünde olmak üzere toplam 117 adet bağımsız bölümün taşkın riski bulunan 

alanlarda yer aldığı belirlenmiştir (Tablo 38). Ayrıca 500 yıllık taşkın pik tekerrür 

debisine göre oluşturulan taşkın yayılım alanları içerisinde yer alan mesken tipli 

bağımsız bölümlerde 31 kişinin ikamet ettiği belirlenmiştir. 

Bağımsız Bölüm Türü Adet 

Sanayi 87 

Mesken 23 

Ofis ve İşyeri 6 

İlk ve Orta Öğretim 1 

Toplam 117 

Tablo 38. 500 Yıllık Taşkın Pik Tekerrür Debisine Göre Taşkın Yayılım Alanında Yer Alan Bağımsız 

Bölümler 

1.000 yıllık taşkın pik tekerrür debilerine göre hazırlanan taşkın yayılım alanları 

incelendiğinde taşkın sularının çalışma alanında yer alan Özdil–Oymalıtepe grup 

yolunun 1,5. kilometresinden itibaren sanayi tesislerinin bulunduğu alanda yolun her iki 

tarafında ve Yomra Deresi’nin mansap noktasındaki eğitim kurumu ve spor salonunun 

yer aldığı alanda yayılım göstereceği belirlenmiştir (Şekil 67).  
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Şekil 49.1.000 Yıllık Taşkın Pik Tekerrür Debisine Göre Oluşturulan Taşkın Yayılım Ve Su Derinlik 

Haritası 

1.000 yıllık taşkın pik tekerrür debisine göre oluşturulan taşkın yayılım 

haritasına göre 8 adet meskenin, 17 adet işyerinin, 18 adet diğer tipte, 15 adet bina dışı 

yapının ve 3 adet kamu binasını olmak üzere toplam 61 adet yapının taşkın riski 

bulunan alanda yer aldığı belirlenmiştir (Tablo 39). Taşkından etkileneceği belirlenen 

yapılar içerisinde en dikkat çekenleri Yomra Anadolu Lisesi ve Yomra Jimnastik 

Salonu ve Spor Kompleksi’dir. Yomra Anadolu Lisesi 13 derslik, 32 öğretmen ile 469 

adet öğrenciye eğitim vermektedir (T.C. Milli Eğitim Bakanlığı, 2023). Yomra 

Jimnastik Salonu ve Spor Kompleksi ise 2 adet antrenman sahası ve 2.500 seyirci 

kapasitesine sahip bir yapıdır. Taşkın yayılım alanlarında aynı anda çok sayıda kişinin 

yer alabileceği eğitim kurumu ve spor salonun yer alması bu tipteki yapıların inşası 

sırasında yer seçimi için taşkın risk haritalarının dikkate alınması gerektiği 

değerlendirilmektedir. 
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Yapı Tipi Adet 

Mesken 8 

İşyeri 17 

Diğer 18 

Bina Dışı Yapı – Seyyar Satış Yeri 15 

Kamu 3 

Toplam 61 

Tablo 39. 1.000 Yıllık Taşkın Pik Tekerrür Debisine Göre Taşkın Yayılım Alanında Yer Alan Yapılar 

1.000 yıllık taşkın pik tekerrür debisine göre oluşturulan taşkın yayılım 

haritasına göre 108 adet sanayi, 16 adet ofis ve işyeri, 25 adet mesken, 3 adet depo, 1 

adet ilk ve orta öğretim ve 1 adet spor kompleksi kullanım türünde olmak üzere toplam 

154 adet bağımsız bölümün taşkın riski bulunan alanlarda yer aldığı belirlenmiştir 

(Tablo 40). Ayrıca 1.000 yıllık taşkın pik tekerrür debisine göre oluşturulan taşkın 

yayılım alanları haritasına göre 33kişinin taşkın riski bulunan yapılarda ikamet ettiği 

belirlenmiştir. 

Bağımsız Bölüm Kullanım Tipi Adet 

Sanayi 108 

Ofis ve İşyeri 16 

Mesken 25 

Depolar 3 

İlk ve Orta Öğretim 1 

Spor Kompleksi 1 

Toplam 154 
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Tablo 40. 1.000 Yıllık Taşkın Pik Tekerrür Debisine Göre Taşkın Yayılım Alanında Yer Alan Bağımsız 

Bölümler 

500 ve 1000 yıllık taşkın pik tekerrür debilerine göre taşkın yayılım alanları 

incelendiğinde yapıların yanı sıra özellikle havza alanı içerisinde yer alan ve 2023 yılı 

verilerine göre 9.306 kişinin yaşadığı toplam 11 adet mahallenin Yomra ilçe merkezi ile 

ulaşımını sağlayan Özdil–Oymalıtepe grup yolunun da yer aldığı karayolu ağının bir 

kısmının taşkın yayılım alanı içerisinde yer aldığı belirlenmiştir (Şekil 68). 500 yıl 

tekerrürlü taşkın yayılım alanlarına göre karayolu ağının 0,44 km’lik kısmının, 1.000 yıl 

tekerrürlü taşkın yayılım alanlarına göre de 1,24 km’lik kısmının taşkın suları tarafından 

kaplanacağı belirlenmiştir (Tablo 41). Bu durum her ne kadar taşkın tehlikesi havzanın 

ağız kısmına yakın bölümlerinde havzanın yukarı çığırına göre daha yüksek olsa da bu 

bölümde meydana gelebilecek olası bir taşkının havzanın yukarı çığırında yer alan 

mahallelerde ikamet eden vatandaşların Yomra ilçe merkezine ulaşmak için kullanmış 

oldukları ana yolun ulaşıma kapanmasına neden olacağını ve bu vatandaşların 

taşkınlardan dolaylı olarak etkilenebileceğini göstermektedir. 

 

Taşkın Tekerrür Sıklığı Su Altında Kalacak Yol Uzunluğu (Km) 

500 Yıl 0,44 

1.000 Yıl 1,24 

Tablo 41. Tekerrür Sıklığına Göre Taşkın Suları Altında Kalan Kara Yolu Uzunluğu 
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Şekil 50.500 ve 1.000 Yıllık Taşkın Pik Tekerrür Debilerine Göre Taşkın Olması Durumunda Yomra İlçe 

Merkezi İle Bağlantısı Kesilecek Olan Mahallelerin Haritası 

 Saha çalışması sırasında akarsu kanalı ve çevresinde gözlemlenen ve çalışma 

alanındaki taşkın riski üzerinde etkisi olduğu değerlendirilen en önemli durum akarsu 

yatağı ve çevresindeki moloz ve hafriyat döküntüleridir (Şekil 69). Bu döküntülerin 

olası bir taşkın durumunda mevcut taşkın yatağının kesitini daraltarak daha fazla 

miktarda suyun taşkın yatağına yayılmasına ve taşkın suları tarafından taşınabilen 

boyuttaki moloz ve döküntülerin taşkın yatağında yer alan yapı vb. alanlarda meydana 

gelecek olan hasarın miktarını artırabileceği değerlendirilmektedir. 
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Şekil 51.Çalışma Alanında Dere Yatağında Hafriyat Döküntüsü 

4.3.4.Taşkın Yayılım Alanlarına Yönelik Alınabilecek Önlemler 

 Çalışma alanında 1.000 yıllık taşkın pik tekerrür debisinin oluşturacağı 

taşkınlara yönelik olarak yapısal ve yapısal olmayan taşkın önleme yöntemlerinin 

uygulanabileceği değerlendirilmektedir. Özellikle kömür deposu ve ilçe stadının 

bulunduğu alanlardaki taşkın yayılımını (Şekil 70) önleyebilmek için bu bölgelerde 

ekosistem açısından daha uygun olan yapısal olmayan taşkın önleme yöntemleri 

uygulanabilir. Bu yöntemler çerçevesinde bölgedeki yapılar taşkın riski bulunmayan 

farklı alanlara taşınarak bölge boşaltılabilir ve muhtemel bir taşkın anında taşkın 

sularının daha kolay bir şekilde sızabilmesini sağlayan yeşil alanlara dönüştürülebilir. 

 Bölgenin arazi yapısından dolayı taşkın riski altında bulunan bölgelerdeki 

yapıların taşkın riski bulunmayan bölgelere taşınamaması durumunda bu alanlarda 

yapısal taşkın önleme yöntemleri kullanılabilir. Yapısal taşkın önleme yöntemi olarak 

taşkın yayılım alanlarındaki akarsu yatağının genişletilmesi veya taşkın duvarlarının 

yükseltilmesi ile akarsu kanalının kapasitesini artırılabilir ve bu şekilde bölgede 

meydana gelebilecek taşkınların önlenmesi sağlanabilir. 
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Şekil 52.Çalışma Alanı Taşkın Yayılım Alanları Ve Önemli Tesisler 

 Çalışma alanında meydana gelebilecek taşkınlar Yomra Deresi’nin yukarı 

havzasında gerçekleştirilecek olan yapısal taşkın önleme yöntemleri ile de önlenebilir. 

Bu amaçla Yomra Deresi’nin yukarı havzasında yer alan 4. dizin akarsu kollarına inşa 

edilecek olan sel kapanları ani yağışlarda yan kollardan ana kola deşarj olacak olan suyu 

geçici olarak depolayarak taşkın oluşumunu önleyebilir. İnşa edilecek olan sel kapanları 

taşkın suyunu depolamanın yanında yukarı havzadan gelecek olan rüsubatın da 

depolanmasını sağlayarak da meydana gelebilecek olan taşkınların etkisinin en aza 

indirilmesini sağlayacaktır (Şekil 71). 
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Şekil 53.Yomra Deresi Havzasında Sel Kapanı Kurulması Önerilen Alt Havzalar 

 Sel kapanı inşa etmek için belirlenen alt havzaların debi üretme potansiyelleri 

drenaj alan oranı metoduna göre hesaplanmıştır. Alt havzaların debi üretme 

potansiyelleri incelendiğinde birinci sırada 7 nolu alt havzanın, 2. sırada 2 nolu alt 

havzanın, 3. sırada 3 nolu alt havzanın, 4. sırada 4 nolu alt havzanın, 5. sırada 5 nolu alt 

havzanın, 6. sırada 6 nolu alt havzanın ve 7. sırada 1 nolu alt havzanın olduğu 

belirlenmiştir (Tablo 42). Sel kapanlarının debi üretme potansiyeli en yüksek olan alt 

havzadan en düşük olan havzaya doğru sıralanarak inşa edilmesi çalışma alanındaki 

taşkın ile mücadele çalışmalarına katkı sağlayacağı değerlendirilmektedir. 
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Alt Havza Alan (Km2) 

Q500 Debi 

Değeri(m3/sn) 

Q1000 Debi 

Değeri(m3/sn) 

1 Nolu Alt Havza 4,1 17,24 25,19 

2 Nolu Alt Havza 8,7 36,72 53,66 

3 Nolu Alt Havza 8,6 36,31 53,05 

4 Nolu Alt Havza 6,2 26,46 38,66 

5 Nolu Alt Havza 5,9 24,96 36,47 

6 Nolu Alt Havza 5,3 22,30 32,58 

7 Nolu Alt Havza 11,5 48,90 71,45 

Tablo 42. Yomra Deresi Havzası Sel Kapanı Yapılması Önerilen Alt Havzalar Ve Debi Miktarları 
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5.SONUÇ VE ÖNERİLER 

Küresel iklim değişikliği ve nüfus artışı başta olmak üzere doğal ve beşeri 

faktörlerin etkisi ile Türkiye ve dünyada taşkın afetinin sayısı her geçen gün 

artmaktadır. Meydana gelen taşkın sayısındaki artış taşkın ile mücadelede kullanılan 

yapısal olan ve yapısal olmayan taşkın önleme yöntemlerinin çeşitlerini artırmakta ve 

ülkelerin taşkın ile mücadele yönetimlerinde değişikliklere yol açmaktadır. Geçmişte 

taşkın yönetimi genellikle afetlere müdahale, arama kurtarma faaliyetleri insani yardım 

faaliyetlerini kapsamaktaydı. Daha sonra ise taşkınların etkisini azaltmak için yapısal 

taşkın önleme yöntemleri kullanılmaya başlanmıştır. Yapısal taşkın önleme yöntemleri 

belli ölçüde taşkınlar ile mücadelede başarılı olsa da bakım onarım maliyetlerinin 

yüksekliği ve ekosisteme verdiği zararlar başta olmak üzere etkili olan faktörler taşkın 

ile mücadelede entegre bir taşkın yönetim modellerinin geliştirilmesini gerekli kılmıştır. 

Türkiye’de Avrupa Birliği Taşkın Direktifi’nin imzalamasıyla birlikte taşkın yönetimi 

konusunda ciddi değişiklikler yapılmış ve özellikle yapısal olmayan taşkın önleme 

yöntemlerinin kullanımı artmıştır. Bu dönemde taşkın yönetimi konusunda yapılan en 

önemli projelerden birisi taşkın yönetim planlarının hazırlanmasıdır. Bu çalışmada 

Türkiye’de taşkın olaylarının en sık görüldüğü bölgelerden birisi olan Doğu Karadeniz 

Havzası içerisinde yer alan Yomra Deresi havzasındaki taşkın riski,  taşkın yönetim 

planlarındaki metodoloji örnek alınarak CBS ile belirlenmeye çalışılmıştır. 

 Çalışmanın ilk aşamasında morfometrik analiz yöntemi kullanılarak taşkın riski 

ön değerlendirme çalışması yapılmış ve Yomra Deresi havzası ve komşu havzalar olan 

Şana Deresi, Muratlı Deresi ve Zil Deresi havzalarının morfometrik özellikleri 

karşılaştırılmıştır. Morfometrik analiz çalışmasında literatürde sıklıkla kullanılan 5 adeti 

havzaların çizgisel morfometrik özelliklerini, 5 adeti havzaların alansal morfometrik 

özelliklerini ve 5 adeti de havzaların rölyef özelliklerini yansıtan toplam 15 adet 

morfometrik parametre kullanılmıştır. Hesaplanan morfometrik parametre değerleri 

bileşke faktör ve NFMI yöntemine göre sıralanarak havzaların taşkın duyarlılık 

sırlaması ve taşkın duyarlılık sınıflandırması yapılmıştır. Bileşke faktör yöntemine göre 

yapılan taşkın duyarlılık sıralamasında Yomra Deresi çizgisel morfometrik 

parametrelere 3. sırada, alansal morfometrik parametreler göre 4. sırada, rölyef 

morfometrik parametrelere göre 1. sırada ve tüm morfometrik parametrelerin 

ortalamasına göre de 3. sırada yer almaktadır. NFMI yöntemine göre yapılan taşkın 

duyarlılık sınıflandırmasında Yomra Deresi çizgisel morfometrik parametrelere göre 

orta, alansal morfometrik parametrelere göre düşük, rölyef morfometrik parametrelere 
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göre yüksek ve tüm morfometrik parametrelerin ortalamasına göre orta düzeyde taşkın 

duyarlılık sınıfında yer aldığı belirlenmiştir. 

Havzaların morfometrik parametre değerleri ve meydana gelen taşkınlar 

incelendiğinde taşkınların Yomra Deresi ve Şana Deresi havzalarında yoğunlaştığı 

görülmektedir. Bu durum bölgede meydana gelen taşkınlarda özellikle havzaların rölyef 

ve şekilsel özelliklerinin etkili olduğunu ortaya koymaktadır. Yomra ve Şana Dereleri 

bölgede yer alan diğer havzalara oranla daha yüksek rölyef değerlerine sahip olmaları 

bu havzalara düşen yüzey sularının akış hızını ve dolayısı ile havzaların aşağı 

kısımlarındaki taşkın riskini artırmaktadır. Ayrıca Şana Deresi havzasının diğer 

havzalara göre daha dairesel bir şekle sahip olması bu havzadaki taşkın riskini 

artırmaktadır. 

Yaşanan taşkın olaylarının morfometrik analiz çalışması sonucu taşkın risk 

sıralaması yüksek olan Şana ve Yomra deresi havzalarında yoğunlaşması morfometrik 

analiz yönteminin taşkın riski ön değerlendirme çalışmaları için önemli bir yöntem 

olduğunu ve bölgedeki diğer havzalarda yapılacak olan taşkın risk analizi 

çalışmalarında kullanılması gereken bir yöntem olduğunu ortaya koymaktadır. 

Çalışma alanında meydana gelen tarihi taşkınların büyük çoğunluğunun Yomra 

Deresi havzasında meydana gelmesi, bölgede yapılacak olan taşkın yönetim planlarına 

Yomra Deresi havzasının da dahil edilmesi gerektiğini ortaya koymaktadır. Ayrıca AB 

Taşkın Direktifine göre 6 yılda bir yenilenmesi gereken taşkın yönetim planlarında 

Yomra ilçesinde taşkın riski ön değerlendirme çalışmalarında tekstür oranı, drenaj 

tekstür oranı, akarsu sıklığı, havza rölyefi ve engebelilik değeri parametrelerinin de 

kullanılması taşkın yönetimi çalışmalarına katkı sağlayacaktır. 

Çalışmanın ikinci aşaması olarak bölgedeki taşkın riski ön değerlendirme 

çalışması tamamlandıktan sonra literatürde sıklıkla kullanıldığı belirlenen Analitik 

Hiyerarşik Yöntemi (AHY) kullanılarak çalışma alanındaki taşkın tehlike durumu 

belirlenmeye çalışılmıştır. Akarsuya yakınlık, eğim, yükselti, bakı, jeoloji, arazi 

kullanımı, toprak ve topografik nemlilik indeksi olmak üzere toplam 8 alt kriter 

kullanılarak çalışma alanının taşkın risk haritası hazırlanmıştır. AHY sonuçlarına 

çalışma alanının %0,5’lik bölümü taşkın tehlikesine karşı çok yüksek, %3’lük bölümü 

yüksek, %17,7’lik bölümü orta, %39,1’lik bölümü düşükve  %39,7’lik bölümünün 

tehlikesiz sınıfta yer aldığı belirlenmiştir.Çalışma alanında yer alan nüfusun ise AHY 

sonuçlarına göre %14,7’lik kısmının taşkın tehlikesine karşı çok yüksek, %10,7’lik 
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kısmının yüksek, %25,9’luk kısmının orta, %40,9’luk kısmının düşük ve %7,9’luk 

kısmının tehlikesiz alanlarda ikamet ettiği tespit edilmiştir. 

AHY sonuçlarına göre taşkın açısından çok yüksek risk sınıfında yer alan 

alanların SYGM (2020) tarafından hazırlanan Doğu Karadeniz Havzası Taşkın Yönetim 

Planı’nda da taşkın açısından riskli olarak belirlenen yerleşim birimleri içerisinde yer 

alması bu yönteminde taşkın risk analizi çalışmalarında kullanılması gereken bir 

yöntem olduğunu ortaya koymaktadır. 

Alınabilecek hiçbir önlemin taşkın oluşumunu tamamen ortadan kaldırmayacağı 

için taşkın tehlikesinin olduğu bölgelerde yaşayan halkın taşkınlar ile ilgili farkındalık 

düzeyinin yükseltilmesinin önemigöz önünde bulundurulduğunda çalışma alanında 

taşkın farkındalığı için yapılacak olan faaliyetlerde taşkın tehlikesinin yüksek olduğu 

alanlarda yer alan okullarda eğitim gören öğrencilere öncelik verilmesi gerekmektedir. 

Taşkın riski ön değerlendirme çalışmasının tamamlanmasının ardından 

çalışmanın 3. adımı olarak taşkın tehlikesinin çok yüksek olduğu belirlenen alandaki 

taşkın yayılım alanları belirlenmiştir. Taşkın yayılım alanlarını belirlemek için Yomra 

Deresi üzerinde yer alan Taşdelen Akım Gözlem İstasyonuna ait maksimum yıllık akım 

verileri kullanılmıştır. Yıllık akım verilerine çeşitli olasılık dağılım fonksiyonları 

uygulanarak çalışma alanına ait 2,5,10,25,50,100,200,500 ve 1.000 yıllık taşkın pik 

tekerrür debileri belirlenmiştir. Taşkın pik tekerrür debilerinin taşkın yayılım alanları 

belirlenmeye çalışılmış ve sadece 500 ve 1.000 yıllık taşkın tekerrür debilerinin çalışma 

alanında taşkın meydana getireceği belirlenmiştir. 500 yıllık taşkın pik tekerrür 

debisinin oluşturacağı taşkında toplam 22 adet yapının taşkından etkileneceği ve bu 

yapılarda toplam 31 kişinin ikamet ettiği, 1.000 yıllık taşkın pik tekerrür debisinin 

oluşturacağı taşkında toplam 61 adet yapının taşkından etkileneceği ve bu yapılarda 

toplam 33 kişinin ikamet ettiği belirlenmiştir. Taşkın pik tekerrür debilerinin 

oluşturacağı taşkınlarda çoğunlukla çalışma alanında yer alan sanayi tesislerinin 

taşkından etkileneceği belirlenmiş, ayrıca 1.000 yıllık taşkın pik tekerrür debisinin 

oluşturacağı taşkında ilçe merkezinde yer alan bir adet lise ve spor salonunun taşkın 

yayılım alanı içerisinde yer aldığı tespit edilmiştir. 

Taşkın yayılım alanları, Yomra Deresi üzerinde yer alan AGİ’den alınan yıllık 

maksimum akım verileri kullanılarak elde edilen tahmini bir değer ile belirlenmiştir. 

Taşkın oluşumu üzerinde birden fazla beşeri ve fiziki faktörün etkili olduğu göz önünde 

bulundurulduğunda havza üzerindeki AGİ sayısının artırılması taşkınlar üzerinde etkili 
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olan faktörlerin akım miktarına olan etkisini daha fazla yansıtacağı için bu AGİ’lerden 

elde edilecek olan verilerden de daha doğru tahmin ve analizler yapılabilecektir.Bu 

nedenle havzadaki AGİ sayısının artırılması, çalışma alanında taşkın ile ilgili yapılacak 

olan çalışmalara katkı sağlayacaktır. Ayrıca taşkın yayılım haritalarının üretilmesinde 

hayati öneme sahip olan SYM verilerinin mekânsal çözünürlüğünün yükseltilmesi de 

taşkın ile ilgili yapılacak olan çalışmalara önemli katkılar sağlayacaktır. 

Taşkınların oluşması üzerinde etkili olan faktörlerin başında gelen iklim 

özellikleri, meteoroloji gözlem istasyonlarından temin edilen veriler kullanılarak elde 

edilmektedir. Çalışma alanında yer alan meteoroloji gözlem istasyonu 2016 yılında 

Özdil Mahallesi’nde kurulmuştur. Özdil Meteoroloji Gözlem İstasyonu’nun yeterli 

zaman uzunluğunda veriye sahip olmamasınedeniyle çalışma alanının iklim özelliklerini 

ortaya koymak için komşu havzalarda yer alan meteoroloji gözlem istasyonlarının 

verileri kullanılmıştır. Ayrıca Özdil Meteoroloji Gözlem İstasyonu 1.200 metre yükselti 

değerine sahip olduğu için taşkın tehlikesinin daha yüksek olduğu Yomra ilçe 

merkezinin iklim özelliklerini tam olarak yansıtamamaktadır. Bu nedenle taşkın 

tehlikesi bulunan havzaların mansap ve memba noktalarına yakın kesimlerine kurulacak 

olan meteoroloji gözlem istasyonlarından temin edilecek olan veriler taşkın çalışmaları 

için daha doğru analizler yapılabilecek verilerin üretilmesini sağlayacaktır. 

Eğim değerlerinin düz ve düze yakın olduğu YomraDeresi’nin mansap 

noktasından 3 km kuzeye kadar olan bölümünde taşkın tehlikesi çok yüksektir ve bu 

bölümdeki akarsu kanalının dar ve derinliğinin az olduğu alanlarda 500 ve 1.000 yıllık 

tekkerrür debilerine göre taşkın meydana geleceği belirlenmiştir. Bu durum da AHY’nin 

akarsu havzalarında taşkın tehlikesinin belirlenmesi çalışmalarında kullanılması 

gerektiğini göstermektedir.  

Eğim değerinin düşük olması ve ulaşım olanaklarının elverişli olması Yomra 

Deresi’nin mansap noktası çevresinde yerleşme, sanayi ve ticari yapıların 

yoğunlaşmasına neden olmuştur. Bu bölgenin eğim özelliklerinden dolayı aynı zamanda 

taşkın tehlikesinin çok yüksek olması Yomra ilçe merkezinin taşkın riskini 

yükseltmektedir. Taşkın riskinin yüksek olduğu alanlarında ticari ve sanayi tesislerinin 

fazla olması çalışma alanının ilçe ekonomisi için çok önemli bir konumda olduğunu ve 

bu nedenle Yomra Deresi’nde taşkınlara karşı alınacak olan yapısal ve yapısal olmayan 

taşkın önleme yöntemleri ilçe ekonomisi için hayati öneme sahip olduğunu 

göstermektedir. 
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Çalışma alanının ağız kısmına yakın noktalarda meydana gelecek olan bir taşkın 

havzanın güneyinde yer alan yerleşim birimleri ile ilçe merkezi arasındaki ulaşımı 

sağlayan ana yolun kapanmasına neden olarak bu yerleşim birimlerinde ikamet eden 

vatandaşların taşkınlardan dolaylı olarak etkilenmelerine neden olacaktır. Bu nedenle 

taşkın riski ile ilgili yapılacak olan çalışmalarda taşkınların dolaylı etkilerini ortaya 

koyabilmek amacıyla havzalarda yer alan ulaşım ve iletişim gibi  alt yapı ağlarının da 

dikkate alınması gerekmektedir.  

Çalışma alanında taşkınlar ile mücadele için kullanılacak olan yapısal taşkın 

önleme yöntemlerinin yerini belirlemek için bu çalışma sonucunda elde edilen veriler 

kullanılabilir. Çalışma sonucu oluşturulan taşkın yayılım alanları haritasında taşkın 

sularının yatak dışına çıktığı noktalardaki taşkın koruma duvarlarının yükseltilmesi 

gerekmektedir. Bu yöntem özellikle taşkın yayılım alanında yer alan kömür deposunu 

taşkın sularından koruyarak bir taşkın esnasında ortaya çıkacak olan olası çevre 

kirliliğini de önleyecektir. Taşkın yayılım alanlarındaki taşkın koruma duvarlarının 

yükseltilmesi olası bir taşkın anında ana akarsu kanalına yakın bir konumda bulunan 

kara yolunun kapanmasını engelleyerek havzanın yukarı kısımlarında bulunan 

yerleşimlerin de taşkınların dolaylı etkilerinden korunmasına yardımcı olacaktır. Ayrıca 

yükseltilen taşkın koruma duvarlarının arkasında birikecek olan yüzey sularının da ayrı 

bir kanal vasıtası ile ana kanala deşarj edilmesi gerekmektedir. 

Çalışma alanındaki taşkın yayılım alanlarının yanı sıra havzanın yukarı 

kesimlerinde, yapılacak olan sel kapanları dahavzadaki akım miktarının arttığı 

dönemlerde yan kollardan ana kanala deşarj olacak olan suyu ve taşkınların etkisini 

artıran rüsubatın tutulmasını sağlayarak Yomra Deresi’nin kuzey bölümünde meydana 

gelebilecek olan taşkınların önlenmesi veya etkisinin azaltılmasını sağlayacaktır.  

Çalışmada taşkın tehlike sınıflarına göre nüfus dağılışının belirlendiği yöntem, 

taşkın maruziyeti çalışmaları için literatüre katkı sağlayacaktır. Taşkın tehlike sınıflarına 

göre ve taşkın yayılım alanlarına göre belirlenen kişi sayısının daha detaylı bir biçimde 

kullanılabilmesi için Mekansal Adres Kayıt Sistemi’nde  (MAKS) yer alan verilerden 

yararlanılabilir. Bu verilerin kullanılması, taşkın öncesindeki bilinçlendirme 

faaliyetlerinin doğru kişilere ulaşması ve olası bir taşkın anında önceliğe sahip olan 

çocuk, yaşlı ve engelli gibi kırılgan nüfus grubunda yer alan bireylere öncelik 

verilebilmesini sağlayacaktır. Ayrıca çalışma soncunda elde dilen taşkın risk haritaları 
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bölgede hazırlanacak olan imar planları ve altyapı projelerinde altlık olarak 

kullanılabilecektir. 

Küresel iklim değişikliği çalışma alanının yer aldığı Doğu Karadeniz 

Havzası’nda meydana gelen taşkın sayısında artışa neden olacaktır. Bunun sonucunda 

çalışmada elde edilen taşkın etkilerinin de havzada daha sık ortaya çıkması 

beklenmektedir. Bu nedenle çalışmada önerilen ve çalışma alanında meydana gelecek 

taşkınların etkisini en aza indirecek olan taşkın önleme yöntemlerinin ivedilikle hayata 

geçirilmesi gerekmektedir. 

 Taşkın esnasında taşkın sularının etkisinin artmasına neden olan ve akarsuyun 

üst kollarından gelen sedimanların ve akarsu kanalına izinsiz olarak dökülen 

hafriyatların akarsu kanalından uzaklaştırılması için periyodik olarak rüsubat 

temizliğinin yapılması ve kaçak hafriyat dökümlerinin engellenmesi için gerekli yasal 

mevzuatın uygulanması gerekmektedir.  
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Ek 1. Normal Dağılım Tablosu (URL-1) 
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Ek 3. Akım Gözlem Kaydı Bulunan Su Yılı Sayısına Göre 𝛔𝐧 Değerleri (Uçar, 

2010) 

 

Ek 4. Pearson Tip 3 T Dönüş Aralığı Tablosu (Uçar, 2010) 
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Ek 5. Ki-Kare Dağılımı Kritik Değer Tablosu (URL-2) 

  Güven Düzeyi  

Serbestlik 

Derecesi 

0.99 0.975 0.95 0.9 0.1 0.05 0.01 0.005 

1 --- 0.001 0.004 0.016 2.706 3.841 6.635 7.879 

2 0.02 0.051 0.103 0.211 4.605 5.991 9.21 10.597 

3 0.115 0.216 0.352 0.584 6.251 7.815 11.345 12.838 

4 0.297 0.484 0.711 1.064 7.779 9.488 13.277 14.86 

5 0.554 0.831 1.145 1.61 9.236 11.07 15.086 16.75 

6 0.872 1.237 1.635 2.204 10.645 12.592 16.812 18.548 

7 1.239 1.69 2.167 2.833 12.017 14.067 18.475 20.278 

8 1.646 2.18 2.733 3.49 13.362 15.507 20.09 21.955 

9 2.088 2.7 3.325 4.168 14.684 16.919 21.666 23.589 

10 2.558 3.247 3.94 4.865 15.987 18.307 23.209 25.188 

11 3.053 3.816 4.575 5.578 17.275 19.675 24.725 26.757 

12 3.571 4.404 5.226 6.304 18.549 21.026 26.217 28.3 

13 4.107 5.009 5.892 7.042 19.812 22.362 27.688 29.819 

14 4.66 5.629 6.571 7.79 21.064 23.685 29.141 31.319 

15 5.229 6.262 7.261 8.547 22.307 24.996 30.578 32.801 

16 5.812 6.908 7.962 9.312 23.542 26.296 32 34.267 

17 6.408 7.564 8.672 10.085 24.769 27.587 33.409 35.718 

18 7.015 8.231 9.39 10.865 25.989 28.869 34.805 37.156 

19 7.633 8.907 10.117 11.651 27.204 30.144 36.191 38.582 

20 8.26 9.591 10.851 12.443 28.412 31.41 37.566 39.997 

21 8.897 10.283 11.591 13.24 29.615 32.671 38.932 41.401 
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22 9.542 10.982 12.338 14.041 30.813 33.924 40.289 42.796 

23 10.196 11.689 13.091 14.848 32.007 35.172 41.638 44.181 

24 10.856 12.401 13.848 15.659 33.196 36.415 42.98 45.559 

25 11.524 13.12 14.611 16.473 34.382 37.652 44.314 46.928 

26 12.198 13.844 15.379 17.292 35.563 38.885 45.642 48.29 

27 12.879 14.573 16.151 18.114 36.741 40.113 46.963 49.645 

28 13.565 15.308 16.928 18.939 37.916 41.337 48.278 50.993 

29 14.256 16.047 17.708 19.768 39.087 42.557 49.588 52.336 

30 14.953 16.791 18.493 20.599 40.256 43.773 50.892 53.672 

40 22.164 24.433 26.509 29.051 51.805 55.758 63.691 66.766 

50 29.707 32.357 34.764 37.689 63.167 67.505 76.154 79.49 
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Ek 6. K-S Kritik Değer Tablosu (URL-3) 

Örnek 

Adeti 

Güven Düzeyi 

0.20 0.15 0.10 0.05 0.01 

1 0.900 0.925 0.950 0.975 0.995 

2 0.684 0.726 0.776 0.842 0.929 

3 0.565 0.597 0.642 0.708 0.828 

4 0.494 0.525 0.564 0.624 0.733 

5 0.446 0.474 0.510 0.565 0.669 

6 0.410 0.436 0.470 0.521 0.618 

7 0.381 0.405 0.438 0.486 0.577 

8 0.358 0.381 0.411 0.457 0.543 

9 0.339 0.360 0.388 0.432 0.514 

10 0.322 0.342 0.368 0.410 0.490 

11 0.307 0.326 0.352 0.391 0.468 

12 0.295 0.313 0.338 0.375 0.450 

13 0.284 0.302 0.325 0.361 0.433 

14 0.274 0.292 0.314 0.349 0.418 

15 0.266 0.283 0.304 0.338 0.404 

16 0.258 0.274 0.295 0.328 0.392 

17 0.250 0.266 0.286 0.318 0.381 

18 0.244 0.259 0.278 0.309 0.371 

19 0.237 0.252 0.272 0.301 0.363 

20 0.231 0.246 0.264 0.294 0.356 

25 0.210 0.220 0.240 0.270 0.320 
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30 0.190 0.200 0.220 0.240 0.290 

35 0.180 0.190 0.210 0.230 0.270 
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ÖZET 

Trabzon ve çevresi Türkiye’de taşkın afetinin en sık görüldüğü bölgelerden 

biridir. Özellikle son yıllarda bölgede meydana gelen taşkınlar can ve mal kaybına 

neden olmaktadır. Bu nedenle bölgede yer alan akarsu havzalarının taşkın riskinin 

derecesinin belirlenmesi bölgedeki taşkınların etkisinin azaltılması çalışmalarına önemli 

katkı sağlayacaktır. Bu çalışmada Trabzon’un dördüncü büyük ilçesi olan Yomra ilçe 

merkezinden Karadeniz’e dökülen Yomra Deresi’nin taşkın riski, Su Yönetimi Genel 

Müdürlüğü (SYGM) tarafından hazırlanan “Doğu Karadeniz Havzası Taşkın Yönetim 

Planı”nda kullanılan metodoloji örnek alınarak Coğrafi Bilgi Sistemleri (CBS) 

uygulamaları ile belirlenmiştir. Çalışmada ilk olarak morfometrik analiz yöntemi 

kullanılarak Yomra Deresi ile birlikte Yomra ilçe merkezinde Karadeniz’e dökülen 

Şana Deresi, Muratlı Deresi ve Zil Deresi’nin taşkın duyarlılık sınıfları belirlenerek, 

Yomra Deresi için taşkın riski ön değerlendirme çalışması yapılmıştır. Taşkın riski ön 

değerlendirme çalışmasının ardından Analitik Hiyerarşi Yöntemi (AHY) ile Yomra 

Deresi havzasında tehlikesiz, düşük, orta, yüksek ve çok yüksek olmak üzere taşkın 

tehlike sınıfları belirlenmiş ve bu tehlike sınıfı içerisinde kalan, tiplerine göre yapı 

sayısı, kullanım türüne göre bağımsız bölüm sayısı ve nüfus miktarı belirlenmiştir. 

Yomra Deresi’nin taşkın tehlike sınıfı belirlendikten sonra taşkın tehlikesinin çok 

yüksek olduğu bölümde, Yomra Deresi üzerinde yer alan akım gözlem istasyonuna ait 

yıllık maksimum akım verilerinden Taşkın Frekans Analizi Yöntemi kullanılarak 2, 5, 

10, 25, 50, 100, 200, 500 ve 1.000 yıllık taşkın tekerrür periyotlarına göre oluşacak 

maksimum akım miktarı hesaplanmıştır. Elde edilen taşkın tekerrür debilerinden 500 ve 

1.000 yıl tekerrür debilerinin taşkın oluşturabileceği belirlenmiş ve bu debilere bağlı 

oluşacak olan taşkın yayılım alanları ve taşkın su yükseklikleri hesaplanarak bu 

alanlarda yer alan tiplerine göre yapı sayısı, kullanım türüne göre bağımsız bölüm sayısı 

ve nüfus miktarı hesaplanmıştır. Çalışmanın son aşaması olarak kullanılan metdoloji ve 

çalışma alanında taşkın riskine karşı alınabilecek yapısal ve yapısal olmayan taşkın 

önleme yöntemleri ile ilgili öneriler yapılmıştır. 

Anahtar Kelimeler: Taşkın Riski, Coğrafi Bilgi Sistemleri, Morfometrik Analiz, 

Analitik Hiyerarşi Yöntemi, Yomra. 
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ABSTRACT 

Trabzon and its surroundings is one of the regions in Turkey where flood 

disasters occur most frequently. Especially in recent years, floods in the region have 

caused loss of life and property. For this reason, determining the degree of flood risk of 

the river basins in the region will make an important contribution to the efforts to reduce 

the impact of floods in the region. In this study, the flood risk of Yomra Creek, which 

flows into the Black Sea from Yomra district center, the fourth largest district of 

Trabzon, was determined by Geographic Information Systems (GIS) applications by 

taking the methodology used in the “Eastern Black Sea Basin Flood Management Plan” 

prepared by the General Directorate of Water Management (SYGM) as an example. In 

the study, firstly, the flood susceptibility classes of Yomra Creek and Şana Creek, 

Muratlı Creek and Zil Creek, which flow into the Black Sea in Yomra district center, 

were determined by using the morphometric analysis method and a preliminary flood 

risk assessment study was carried out for Yomra Creek. Following the preliminary flood 

risk assessment study, flood hazard classes as non-hazardous, low, medium, high and 

very high were determined in the Yomra Creek basin by Analytical Hierarchy Process 

(AHP) and the number of buildings by type, the number of independent sections by type 

of use and the amount of population within these hazard classes were determined. After 

determining the flood hazard class of Yomra Creek, in the section where the flood 

hazard is very high, the maximum flow amount that will occur according to the flood 

recurrence periods of 2, 5, 10, 25, 50, 100, 200, 500, 500 and 1.000 years was calculated 

by using the Flood Frequency Analysis Method from the annual maximum flow data of 

the current observation station located on Yomra Creek. From the obtained flood 

recurrence flows, it was determined that 500 and 1,000 year recurrence flows could 

cause flooding and the number of structures according to their types, the number of 

independent sections according to the type of use and the population amount were 

calculated by calculating the flood spreading areas and flood water heights that will 

occur depending on these flows. As the last stage of the study, recommendations were 

made regarding the methodology used and the structural and non-structural flood 

prevention methods that can be taken against the flood risk in the study area. 

Keywords: Flood Risk, Geographic Information Systems, Morphometric Analysis, 

Analytical Hierarchy Process, Yomra. 


	TEŞEKKÜR
	İÇİNDEKİLER
	KISALTMALAR LİSTESİ
	ŞEKİLLER LİSTESİ
	TABLOLAR LİSTESİ
	1.GİRİŞ
	1.1.Taşkın Oluşumuna Neden Olan Faktörler
	1.1.1.Yağış
	1.1.2.Sıcaklık
	1.1.3.Rüzgar
	1.1.4.Küresel İklim Değişikliği
	1.1.5.Bitki Örtüsü
	1.1.6.Eğim
	1.1.7.Havzanın Şekli
	1.1.8.Litolojik Yapı
	1.1.9.Bakı
	1.1.10.Zeminin Nem Durumu
	1.1.11.İnsan Faaliyetleri

	1.2.Taşkınların Etkileri
	1.3.Türkiye’de Taşkınlar
	1.4. Doğu Karadeniz Havzası’nda Taşkınlar
	1.5.Türkiye’de Taşkın Yönetimi
	1.5.1.Türkiye’de Taşkın Yönetimi Kurulları
	1.5.1.1. Su Yönetimi Koordinasyon Kurulu (SYKK)
	1.5.1.2. Havza Yönetimi Merkez Kurulu (HYMK)
	1.5.1.3. Havza Yönetim Heyeti (HYH)
	1.5.1.4. İl Su Yönetimi Koordinasyon Kurulu (İSYKK)

	1.5.2.Taşkın Yönetim Planları

	1.6.Taşkın Önleme Yöntemleri
	1.5.1.Yapısal Olan Taşkın Önleme Yöntemleri
	1.6.2.Yapısal Olmayan Taşkın Önleme Yöntemleri
	1.6.2.1.Doğal Su Tutma Tedbirleri
	1.6.2.2.Taşkın Erken Uyarı Sistemleri



	2.ÇALIŞMA ALANI
	2.1.İklim
	2.2.Jeoloji
	2.2.1.Çalışma Alanında Yüzeyleyen Formasyonlar
	2.2.1.1.Hamurkesen Formasyonu (Jha)
	2.2.1.2.Çatak Formasyonu (Krü 1)
	2.2.1.3.Kaçkar Granitoyidi (Kk)
	2.2.1.4.Çağlayan Formasyonu (Krü 3)
	2.2.1.5.Bakırköy Formasyonu (Krü 5a)
	2.2.1.6.Kabaköy Formasyonu (Ev)
	2.2.1.7. Kuvaterner Depoları


	2.3.Yerşekilleri ve Eğim
	2.4.Toprak
	2.4.1.Kırmızı Sarı Podzolik Topraklar
	2.4.2.Gri Kahverengi Podzolik Topraklar
	2.4.3.Yüksek Dağ Çayır Toprakları

	2.5.Bitki Örtüsü ve Arazi Kullanımı
	2.6.Nüfus
	2.7.Yerleşim Özellikleri
	2.8.Çalışma Alanında Meydana Gelen Taşkınlar
	2.9.Çalışma Alanında Taşkınlara Karşı Alınan Önlemler
	2.10.Çalışmanın Amacı ve Kapsamı

	3.VERİ VE YÖNTEM
	3.1.İlgili Çalışmalar
	3.1.1. Morfometrik Analiz Yöntemi İle Yapılan Çalışmalar
	3.1.2.Analitik Hiyerarşi Yöntemi (AHY) İle Yapılan Çalışmalar
	3.1.3. Taşkın Yayılım Alanlarının Belirlenmesi İle İlgili Çalışmalar

	3.2.Taşkın Riski Ön Değerlendirme Çalışmaları
	3.2.1. Morfometrik Analiz Yöntemi
	3.2.1.1.Morfometrik Analiz Yöntemi 1. Adım
	3.2.1.2.Morfometrik Analiz Yöntemi 2. Adım
	3.2.1.3.Morfometrik Analiz Yöntemi 3. Adım
	3.2.1.4.Morfometrik Analiz Yöntemi 4. Adım
	3.2.1.5.Morfometrik Analiz Yöntemi 5. Adım

	3.2.2. Analitik Hiyerarşi Yöntemi (AHY)
	3.2.2.1.AHY Adımları
	3.2.2.1.1 AHY 1. Adım
	3.2.2.1.2 AHY 2. Adım
	3.2.2.1.3 AHY 3. Adım
	3.2.2.1.4. AHY 4. Adım

	3.2.2.2.Çalışma Alanı İçin Yapılan AHY Analizi
	3.2.2.3.Akarsuya Yakınlık
	3.2.2.4.Eğim
	3.2.2.5.Yükselti
	3.2.2.6.Arazi Kullanımı
	3.2.2.7.Bakı
	3.2.2.8.Jeoloji
	3.2.2.9.Toprak
	3.2.2.9.Topografik Nemlilik İndeksi (TNİ)


	3.3.Taşkın Yayılım Haritalarının Üretim Yöntemleri
	3.3.1. Taşkın Frekans Analizi
	3.3.1.1.Normal Dağılım
	3.3.1.2. Log Normal Dağılım
	3.3.1.3. Gumbel Dağılımı
	3.3.1.4. Pearson Tip III Dağılım
	3.3.1.5. Log Pearson Tip 3 Dağılımı
	3.3.1.6.Uygunluk Testleri
	3.3.1.6.1. Ki-Kare Testi
	3.3.1.6.2. Kolmogorov – Smirnov (K-S) Testi

	3.3.1.7.Pik Debilere Göre Taşkın Yayılım Alanların Belirlenmesi
	3.3.1.7.1.HEC–RAS Yazılımına Verilerin Girilmesi
	3.3.1.7.2.HEC-RAS yazılımında SYM ve Geometrik Verilerin Oluşturulması
	3.3.1.7.3.En Kesit Verilerinin Düzenlenmesi
	3.3.1.7.4.Debi Değerlerinin HEC-RAS Yazılımına Girilmesi
	3.3.1.7.5.Taşkın Yayılım Alanlarının Oluşturulması




	4.BULGULAR
	4.1. Morfometrik Analiz Yöntemine Ait Bulgular
	4.1.1.Çizgisel Morfometrik Parametreler
	4.1.1.1.Çatallanma Oranı (Rb)
	4.1.1.2.Akarsu Uzunluk Oranı (Rl)
	4.1.1.3.Yüzeysel akış uzunluğu(ℓo)
	4.1.1.4.Tekstür oranı(T)
	4.1.1.5.Drenaj Tekstür oranı(Rt)

	4.1.2.Alansal Morfometrik Parametreler
	4.1.2.1.Drenaj Yoğunluğu(Dd)
	4.1.2.2.Uzama Oranı(Re)
	4.1.2.3. Havza Şekli(Rf)
	4.1.2.4. Gravelius İndeksi(Kg)
	4.1.2.5. Akarsu Sıklığı(Fs)

	4.1.3.Rölyef Morfometrik Parametreler
	4.1.3.1.Akım Toplama Zamanı(Tc)
	4.1.3.2.Hipsometrik İntegral(Hi)
	4.1.3.3. Havza Rölyefi(Bh)
	4.1.3.4. Rölyef Oranı(Rh)
	4.1.3.5. Engebelilik Değeri(Rn)

	4.1.4. Havzalara Ait Taşkın Duyarlılık Sıralaması

	4.2. Analitik Hiyerarşi Yöntemine Ait Bulgular
	4.2.1. Analitik Hiyerarşi Yöntemine Göre Taşkın Tehlike Sınıflarının Dağılımı
	4.2.2. Çalışma Alanında Yer Alan Yapıların Taşkın Tehlike Sınıflarına Göre Dağılışı
	4.2.3. Çalışma Alanında Yer Alan Bağımsız Bölümlerin Taşkın Tehlike Sınıflarına Göre Dağılışı
	4.2.4. Çalışma Alanında İkamet Eden Nüfusun Taşkın Tehlike Sınıflarına Göre Dağılışı

	4.3.Taşkın Yayılım ve Risk Haritalarına Ait Bulgular
	4.3.1.Taşkın Frekans Analizine Ait Bulgular
	4.3.2. Taşkın Tekerrür Pik Debi Değerlerinin Uygunluğunun Test Edilmesine Ait Bulgular
	4.3.3. Taşkın Yayılım Alanlarının Belirlenmesine Ait Bulgular
	4.3.4.Taşkın Yayılım Alanlarına Yönelik Alınabilecek Önlemler


	5.SONUÇ VE ÖNERİLER
	KAYNAKÇA
	EKLER
	Ek 1. Normal Dağılım Tablosu (URL-1)
	Ek 2. Akım Gözlem Kaydı Bulunan Su Yılı Sayısına Göre ,𝐲-𝐧. Değerleri(Uçar, 2010)
	Ek 3. Akım Gözlem Kaydı Bulunan Su Yılı Sayısına Göre ,𝛔-𝐧. Değerleri (Uçar, 2010)
	Ek 4. Pearson Tip 3 T Dönüş Aralığı Tablosu (Uçar, 2010)
	Ek 5. Ki-Kare Dağılımı Kritik Değer Tablosu (URL-2)
	Ek 6. K-S Kritik Değer Tablosu (URL-3)

	ÖZET
	ABSTRACT

