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BÖLÜM 1

1. Giriş

Türkiye’nin kuzeyinde, Karadeniz Bölgesi’nin doğusunda yer alan Doğu 
Karadeniz Bölümü kuzeyden Karadeniz, doğudan Gürcistan, güneyden İç 
ve Doğu Anadolu Bölgeleri ile çevrelenmiştir. Bölüm idari sınırları içerisinde 
Artvin, Rize, Trabzon, Giresun, Bayburt ve Gümüşhane il ve ilçeleri 
bulunmaktadır. Bu illerle birlikte Doğu Karadeniz Bölümü coğrafi sınırları 
içerisinde Erzurum, Sivas ve Erzincan’ın bazı bölümleri bulunmaktadır. 
Bölüm coğrafi olarak 43.371 km2 alan kaplamaktadır. Ordu yakınlarında 
denize dökülen Melet Çayı’nın doğusunda kalan kısım Doğu Karadeniz 
Bölümü’nü oluşturmaktadır (Atalay ve Mortan, 1997). Kıyı gerisinde birden 
bire yükselen Doğu Karadeniz Dağları 3000 m yükseltiye ulaşmaktadır. 
Doğu Karadeniz Bölümü, kıyı şeridi ve gerisinden oluşmaktadır (Atalay 
ve Mortan, 1997). Kıyı şeridinde her mevsimi yağışlı iklim etkili olup, 
Türkiye’nin en yağışlı bölümünü oluşturmaktadır. Kıyı gerisinde az yağışlı ve 
karasal şartların hüküm sürdüğü koşullar yaşanmaktadır (Erinç, 1996). Kıyı 
gerisindeki istasyonlarda Doğu Anadolu Yağış rejimine geçiş söz konusudur 
(Engin, 1992). Kıyı şeridinde ormanlar geniş yapraklı, karışık ve iğne 
yapraklı ağaçlardan oluşan kuşaklar meydana getirmektedir. Türkiye’de ladin 
ormanları yalnızca Doğu Karadeniz Bölümü kıyı şeridinde bulunmaktadır. 
Kıyı gerisinde Çoruh Nehri Vadisi’nde kurakçıl çalı toplulukları, step 
türleri, yüksek alanlarda meşe topluluklarından oluşan kuru ormanlar bitki 
örtüsünü oluşturmaktadır (Atalay ve Mortan, 1997; Engin, 1992; Şekil 
1). Sarı podzolik topraklar, kahverengi orman toprakları, kestane renkli 
topraklar, taşlı topraklar ve kurak bölge toprakları başlıca toprak türlerini 
oluşturmaktadır (FAO, 2025). Araştırma sahası Doğu Karadeniz, Çoruh 
Nehri ve Yeşilırmak Nehri akaçlama alanında bulunmaktadır. Bölümde 
başlıca yerleşmeler Giresun, Dereli, Trabzon, Of, Çaykara, Köprübaşı, 
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Araklı, Rize, Pazar, Çamlıhemşin, Artvin, Borçka, Uzundere, Gümüşhane 
ve Bayburt’tur. 

Şekil 1. Doğu Karadeniz Bölümü’nün lokasyon haritası 

Can ve mal kayıplarına neden olan, hızlı gelişen, başladıktan sonra 
önlenemeyen doğa kökenli olaylar doğal afet olarak tanımlanmaktadır (Şahin 
ve Sipahioğlu, 2003). Afetler, ne zaman ve nerede meydana geleceği tahmin 
edilemeyen, toplumun savunma mekanizmalarının mücadelede yetersiz 
kaldığı durumlardır. Küresel iklim değişikliği afetlerin sıklığının artmasına 
ve her gün ortalama en az bir afetin yaşanmasına, bu afetlerden çok sayıda 
insanın etkilenmesine yol açmaktadır (McFarlane ve Williams, 2012; akt. 
Usta, 2023). EM-DAT veri tabanına göre Dünyada 1900-2023 yılları 
arasında 16079 doğal afet meydana gelmiştir. Bu dönemde 441 olay sayısı ile 
en fazla doğal afet 2021 yılında, en az afet ise 1 olayla 1901 yılında meydana 
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gelmiştir (URL 1). Dünyada meydana gelen doğal afetlerde Mann-Kendall 
yöntemi ile yapılan analizlere göre belirgin bir artış eğilimi görülmektedir. Bu 
artış istatistiksel açıdan anlamlı olup (p değeri<0.0001), regresyon ilişkisine 
göre de artış istatistiksel açıdan anlamlı ve güçlüdür (Şekil 2).

EM-DAT veri tabanına göre (URL 1) 1900-2023 yılları arasında 
Dünyada meydana gelen afetler 3 dönem halinde 1) 1900-1940, 2) 1941-
1981 ve 3) 1982-2023 incelenmiştir. Veri tabanına göre 1900-1940 yılları 
arasında afetlerin ortalaması 10.85, 1941-1981 yılları arasında ortalama 
53.68, son dönemin ortalaması ise 323.63’tür. Bu verilere göre son dönem 
ile 1900-1940 yılları arasındaki dönem arasında afet sayısı ortalamasında 
yaklaşık 30 katlık artış bulunmaktadır (Şekil 3).

Şekil 2. Dünyada 1900-2023 yılları arasında meydana gelen doğal afetlerin Mann-
Kendall testine göre eğilim grafiği (URL 1’den yararlanılarak oluşturulmuştur)
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Şekil 3. Dünyada 1900-2023 yılları arasında meydana gelen doğal afetlerin; 1) 
1900-1940, 2) 1941-1981 ve 1982-2023 dönemlerine göre dağılımı (URL 1’den 

yararlanılarak oluşturulmuştur).

Son birkaç on yılın ortalamasına göre Dünya genelinde deprem, fırtına, 
sel ve kuraklık gibi afetler her yıl yaklaşık 40.000 ila 50.000 kişinin hayatını 
kaybetmesine neden olmaktadır. Can ve mal kayıpları dışında afetler, her 
yıl milyonlarca insanın evsiz kalmasına ve göç etmesine de yol açmaktadır. 
Ayrıca bu tip ekstrem olayların ciddi ekonomik maliyetleri olmaktadır. 
Bu durum özellikle düşük gelirli ülkelerde daha belirgin hissedilmektedir 
(Ritchie vd., 2022; Şekil 4). Dünya’da olay başına ölüm oranları orta ve 
yüksek-orta gelirli ülkelerde zamanla azalmış, ancak düşük gelirli ülkelerde 
artmıştır (Jonkman vd., 2024).

Çoğu kez eş anlamlı olarak kullanılan sel ve taşkın kavramları iç içe geçmiş 
olsalar da aralarında bazı farklar bulunmaktadır. Dünyanın farklı bölgelerinde 
aşırı yağış, kar erimesi, göl ve deniz taşmaları ile barajlardan bırakılan fazla 
miktarda suların, taban seviyesinin yükselmesinden kaynaklanan, akarsularla 
ilişkili olmadan da ortaya çıkabilen su baskınları sel olarak tanımlanmaktadır. 
Seller, dere ve ırmak selleri, dağlık alan selleri, şehir ve kıyı selleri şeklinde 
sınıflandırılabilir (Şahin ve Sipahioğlu, 2003). Taşkın ise; akarsudaki su 
miktarının aşırı miktarda artıp, kanal kapasitesini aştığında, suyun kanalın 
kenarlarından aşarak taşması olayı olarak tanımlanmaktadır. Taşkınlar doğal 
afetler arasında en ölümcül ve yıkıcı olaylar olarak kabul edilmekte ve bölgesel, 
ani, buz-yığılması ve baraj yıkılması taşkınları şeklinde sınıflandırılmaktadır 
(Lutgens vd., 2014). Birbirlerini tamamlayan sel ve taşkın olaylarının ortak 
özelliği akış büyüklükleridir (Erkal ve Taş, 2020). 
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Şekil 4. 1900-2020 yılları arasında dünyada doğal afetler nedeniyle meydana gelen 
can kayıpları (On yıllık rakamlar, sonraki on yıllık dönemdeki yıllık ortalama olarak 

ölçülür) (Ritchie vd., 2022’den yararlanılarak düzenlenmiştir).

Doğal işleyişi içerisinde kaldığında, normal bir hidrometeorolojik olay 
olan sel ve taşkınlar, doğal dengenin bozulmasına bağlı olarak zaman zaman 
afet boyutuna dönüşebilmektedir (Şahin ve Sipahioğlu, 2003; Polat ve 
Polat, 2007). Sel ve taşkınlar, insani ve ekonomik etkileri bakımından en 
sık karşılaşılan afetlerin başında gelmektedir (Jonkman vd., 2024). Son 
yıllardaki çeşitli felaketler, suyla ilgili olaylardan kaynaklanan riskin dünya 
çapında önemli ölçüde arttığını göstermektedir. Tsunamiler, fırtına dalgaları, 
nehir taşkınları, ani seller, kütle hareketleri ve kuraklık, bu olaylar arasında 
yer almaktadır. Sudan kaynaklı felaketlerin artması, nüfusun artışı, insanların 
kıyılar, taşkın yatakları ve yamaçlar gibi yüksek riskli alanları yoğun olarak 
kullanması, altyapının yetersizliği, çevresel ve iklimsel değişikliklerle ilgilidir 
(Kron, 2015). Kentleşme ve arazi kullanımındaki değişmeler, yağmur suyunun 
sızmasını azaltacak, geçirimsiz yüzeylerin katlanarak artış göstermesine yol 
açarak sel-taşkınların daha fazla yaşanmasına neden olmaktadır (König vd., 
2002; Kadıoğlu, 2019). Sel ve taşkınlar, hızlı, aşırı ve plansız kentleşme 
(Erkal ve Taş, 2020), küresel iklim değişikliğine bağlı olarak ekstrem hava 
olaylarının frekansının artması ve sıcaklık artışları nedeniyle artış trendine 
sahiptir. Sel ve taşkınlar binlerce yıl görülmesine rağmen antropojenik 
etkilere bağlı olarak son birkaç yüzyılda depremler kadar önemli bir konu 
haline gelmiştir. Bu durum nüfus artışı, yerleşmelerin yatay yönlü gelişimi 
ve sel-taşkın riski taşıyan alanların yerleşmeye açılması ile ilgilidir (Erkal ve 
Taş, 2020). Şehir yerleşmeleri ile kırsal alanlar karşılaştırıldığında; şehirler, 
yağmur yağışının %5-10 arasında kırsal sahalara göre daha yüksek olduğu, 
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çevresine göre daha sıcak olmalarından dolayı dikey hava hareketlerinin 
daha fazla görüldüğü ve yağışın daha fazla düştüğü alanlardır (Uğur ve 
Aliağaoğlu, 2019). Özellikle, geçirgenliğin yüksek olduğu birimlerin, 
şehirleşmeye bağlı olarak şehir merkezinin betonlaşması sonucu azalması, 
sel-taşkın riskini artırmaktadır (Sarıgül ve Turoğlu, 2020). Yağış sırasında 
akışa geçecek su miktarı üzerinde; şehir içindeki sert, geçirimsiz yüzeyler, 
yeşil alanlar, yeşil alanlardaki bitki örtüsü, bu alanların sızma (infiltrasyon) 
özellikleri etkili olmaktadır (Turoğlu, 2019). Sel ve taşkınlar; yüzeysel akış 
ile toplanan su kütlesinin yatak su taşıma kapasitesinin üstüne çıkmasıyla 
meydana gelmektedir. Bu nedenle sel-taşkında temel problem; yatak su 
taşıma kapasitesine göre, su fazlalığının meydana gelmesidir. Su fazlalığı 
doğal nedenlerden veya insan faaliyetlerinden kaynaklanabilir (Turoğlu, 
2010, 2011, 2019). Ani taşkınlar uyarıcı belirtileri az olan, aniden ortaya 
çıkan, ölümcül potansiyelleri yüksek olan taşkınlardır. Bu duruma su 
seviyesindeki ani yükselmeler ve tahrip edici akış hızları neden olmaktadır. Bu 
tip taşkınlar dağlık bölgelerde görülebilir. Çünkü bu sahalarda dik yamaçlar 
yüzeysel akışa geçen suları dar kanyonlara hızlı bir şekilde ulaştırabilir. Ani 
taşkınlar şehirlerde de görülebilir, çünkü şehirlerin büyük bölümü çatı, 
cadde, otopark ve yol gibi geçirimsiz yüzeylerden oluşmaktadır. Buralarda 
infiltrasyon minimum iken yüzeysel akışın hızı yüksektir (Lutgens vd., 
2014). Dünya genelinde 1900-2023 yılları arasında 6013 sel-taşkın olayı 
meydana gelmiştir. Bu dönemde 2006 yılı 232 sel ve taşkın afeti sayısı ile 
en fazla olayın yaşandığı yıla karşılık gelmektedir. 1’er sel ve taşkın olayı ile 
1900 ve 1909 yılları en az olayın yaşandığı yıllardır (URL 1). Mann-Kendall 
yöntemine göre sel ve taşkın olay sayısı açısından da 1900-2023 yılları 
arasında istatistiksel açıdan anlamlı ve kuvvetli bir artış bulunmaktadır (p 
değeri<0.0001). R2 değeri 0.7182 olup, regresyon ilişkisinin iyi olduğunu 
göstermektedir (Şekil 5). 
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Şekil 5. Dünyada 1900-2023 yılları arasında meydana gelen sel-taşkınların Mann-
Kendall testine göre eğilim grafiği (URL 1’den yararlanılarak oluşturulmuştur)

1900-2020 yılları arasında dünyada sel ve taşkınlar nedeniyle meydana 
gelen can kayıpları 1930 ve 1960 yıllarında en fazladır (Ritchie vd., 2022; 
URL1, Şekil 6).

Şekil 6. 1900-2020 yılları arasında Dünyada sel ve taşkınlar nedeniyle meydana gelen 
can kayıpları (On yıllık rakamlar, sonraki on yıllık dönemin yıllık ortalaması olarak 

ölçülmektedir) (Ritchie vd., 2022’den yararlanılarak düzenlenmiştir)
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1.1. Amaç

Doğu Karadeniz’de meydana gelen sel ve taşkınları, bölüm olarak toplu 
inceleyen bir araştırma bulunmadığından bu çalışma hazırlanmıştır. Sel ve 
taşkınların mekânsal analizine ait ilk bulguları 2. Uluslararası Avrasya İklim 
Değişikliği Kongresinde sunulmuştur (Avci, 2024). Bu çalışmada Doğu 
Karadeniz’de meydana gelen sel ve taşkınların analiz edilmesi amaçlanmıştır. 
Bu kapsamda sel ve taşkınların zamansal ve mekânsal analizi yapılmıştır. Sel 
ve taşkın üzerinde etkili olan faktörler drenaj havzasının alanı, yağış biçimi, 
yağış şiddeti, yağış miktarı, sıcaklık, eğim, yükselti, bakı, arazi kullanımı, 
bitki örtüsü, litoloji, toprak, drenaj yoğunluğu ve antropojenik etkiler olarak 
belirtilmiştir (Hoşgören, 2004; Atalay, 2016; Turoğlu ve Özdemir 2005; 
Sunkar ve Tonbul, 2011; Tonbul ve Sunkar, 2011; Turoğlu vd., 2020). Çalışma 
alanının yükselti, eğim ve bakı özellikleri analiz edilmiş, araştırma sahasının 
iklim özellikleri meteoroloji istasyonlarının verileri ile değerlendirilmiş, iklim 
elemanlarının eğilim analizleri yapılmıştır. Sel ve taşkınların meydana geldiği 
havzalar morfometrik özelliklerine göre karşılaştırılmıştır. Çalışmada Doğu 
Karadeniz Bölümü’nde sel ve taşkınların yoğunlaştığı alanlar belirlenmiş ve 
çözüm önerileri sunulmuştur.

1.2. Materyal ve Yöntem

Bu çalışma coğrafi bölüm sınırına göre hazırlanmıştır. Bu çalışmada 
kullanılan harita ve şekillerin çizimi ile sel ve taşkın analizlerinde Coğrafi 
Bilgi Sistemleri (CBS) yazılımları kullanılmıştır. Bu yazılımlar açık kaynak 
kodlu QGIS ile ArcGIS ve ArcGIS Pro yazılımlarıdır. Bölüme ait Sayısal 
Yükseklik Modeli (SYM) 27,5*27,5 m çözünürlüklü ASTER DEM 
(NASA, 2025) verilerinin birleştirilmesi ile oluşturulmuştur. Farklı alanları 
gösteren demler ArcGIS arayüzü Data Management-Mosaic To New 
Raster aracı ile birleştirilmiş, projeksiyon dönüşümleri yapılmış (Project 
Raster aracı ile), Raster Processing-Clip aracı ile inceleme alanına göre 
kesilmiştir. SYM verisinden yükselti basamakları haritası oluşturulmuştur. 
Sel ve taşkınlarla ilişkisi yüksek bir parametre olması nedeniyle eğim haritası 
oluşturulmuştur. Eğim, ArcGIS arayüzü Spatial Analyst (Mekansal Analiz)-
Slope aracı ile haritalanmıştır. Yamaç eğim yönü SYM’den faydalanılarak 
ArcGIS arayüzü Spatial Analyst- Aspect aracı ile haritalanmıştır. Yükselti 
basamakları, eğim ve bakı haritaları ArcGIS arayüzü Spatial Analyst-Reclass-
reclassify aracı ile yeniden sınıflandırılmış, alt sınıfların alan ve oranları 
bulunmuştur. Çalışmada Meteoroloji Genel Müdürlüğü (MGM, 2024) 
verilerinden yararlanılarak Giresun, Trabzon Bölge, Trabzon Havalimanı, 
Rize, Hopa, Artvin ve Gümüşhane Meteoroloji istasyonları aylık ortalama 
sıcaklık ve yağış verileri kullanılarak iklim özellikleri değerlendirilmiştir. 
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İklim özelliklerinin değerlendirilmesinde kıyıda yer alan istasyonlar ile kıyı 
gerisinin iklim özelliklerini yansıtan istasyonların verileri kullanılmıştır. İklim 
elemanlarındaki değişimin varlığını ortaya koyabilmek için rasatları kesintisiz 
olan istasyonların aylık ve yıllık ortalama sıcaklıkları, aylık toplam yağış, aylık 
maksimum yağış, yıllık toplam yağış ve günlük toplam yağış verilerinin trend 
analizi yapılmıştır. İklim elemanlarının trend analizlerinde Mann-Kendall 
yöntemi kullanılmıştır. Çalışma alanının hidrografik özellikleri genel olarak 
değerlendirilmiştir. Orman varlığı 2019 yılı meşcere verisi ile değerlendirilmiş, 
toprak haritası FAO sınıflandırması esas alınarak hazırlanmıştır. CORINE 
(Çevresel Bilginin Koordinasyonu) 1990 ve 2018 yılı verileri kullanılarak 
arazi örtüsündeki değişiklikler belirlenmiştir. Çalışmada ASTER SYM 
verisinden faydalanılarak havzalar oluşturulmuş ve morfometrik analizler 
yapılmıştır. Belirlenen havzalara; havza alanı (A), havza çevresi (P), havza 
uzunluğu (Lb), havza genişliği (Bw), drenaj yoğunluğu (Dd), akarsu sıklığı 
(Fs), çatallanma oranı (Rb), havza rölyefi (Bh), form faktör (Ff), uzama 
oranı (Re), engebelilik değeri (Rn), Kerby formülüne göre akım toplanma 
zamanı (Tc), hipsometrik integral (Hi) indisleri uygulanmıştır. Bu çalışma 
kapsamında Karadeniz’e dökülen 21 akarsuyun havzalarının morfometrik 
özellikleri sel-taşkın açısından analiz edilmiş, sel ve taşkınlar mekânsal 
istatistiğe ve mekânsal analize tabi tutulmuştur. Mekânsal analizler için 1955-
2022 yılları arasında meydana gelen sel ve taşkınlar kullanılmıştır (AFAD, 
2022). Sel-taşkınlara ait veriler için farklı kaynaklar bulunmakta olup, bu 
kaynaklardan bazıları Afet Yönetimi ve Karar Destek Sistemi (AYDES), 
Türkiye Afet Bilgi Bankası (TABB) ve Türkiye Ulusal Coğrafi Bilgi Sistemidir 
(TUCBS). Bu çalışmada TUCBS’da yer alan sel-taşkın verileri kullanılmıştır 
(AFAD, 2022). Mekânsal istatistik kapsamında merkez (Central feature), 
ortalama merkez (Mean center), medyan merkezi (Median center), ortalama 
en yakın komşuluk (Average nearest neighbor analysis), standart sapma 
elipsi (Standard deviational ellipse) ve standart uzaklık (Standard distance) 
analizleri, mekânsal analiz kapsamında noktasal (Point density) ve kernel 
yoğunluk (Kernel density) analizleri yapılmıştır. Mekânsal analizlerle doğal 
afetlerin sık meydana geldiği alanlar belirlenebilir. Bu çalışmada mekânsal 
analizlerle sel-taşkın açısından riskli yerler belirlenmiştir.

Sel-taşkınlarda yıllara göre meydana gelen değişim trend (eğilim) analizleri 
ile ortaya konmuştur. Eğilim analizinde parametrik olmayan Mann-Kendall, 
Sen’s slope ve Spearman Rho testleri kullanılmıştır. Bu yöntemler, eğilimin 
varlığı ve istatistiksel açıdan önemli olup olmadığını ortaya koymaktadır. 
Mann-Kendall yönteminde, “ölçülen her veri daha önce ölçülen tüm verilerle 
karşılaştırılır ve toplam n(n-1)/2 olası veri çiftleri ile sonuçlanır” Burada n, 
toplam gözlem sayısını temsil etmektedir” (Shah ve Hasan, 2016; akt., 
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Fidan ve Görüm, 2020 ). Test istatistiği Formül 1 ve 2 ile hesaplanmaktadır 
(akt. Fidan ve Görüm, 2020). 

( )
1

1 1

n N

j i
i j i

S sing X X
−

= = +

= −∑ ∑   (1)

Formülde Mann-Kendall test istatistiği, S iken, zaman serileri Xj ve Xi, 
zaman serisinin uzunluğu ise N’dir. Mann-Kendall istatistiğinde artan yönde 
trend pozitif S değeri ile gösterilirken, azalan yönde trend ise negatif S değeri 
ile gösterilmektedir (Shahid, 2011; akt., Fidan ve Görüm, 2020).

( )
j i

j i j i

j i

1 X -X >0

Sing X -X = 0 X -X =0

-1 X -X <0

 
 
 
 
  
 

  (2)

Eğilimlerin istatistiksel açıdan anlamlı olup olmadığı Kendall’ın tau 
değeriyle Formül 3 kullanılarak hesaplanır (Fidan ve Görüm, 2020). 
Formülde 0’dan büyük Z değeri yükselen bir trendi, 0’dan küçük Z değeri 
ise azalan yönde bir trendi göstermektedir (Fidan ve Görüm, 2020; Lin ve 
Wang, 2018).

( )( )(( 1) / -1 2 5 /18 0))Z S n n n S= − + >   (3)

( )( )(( 1) / -1 2 5 /18 0))Z S n n n S= − + <

Hesaplanan p değeri alfa=0,05 önem seviyesinden düşük olduğunda, 
sıfır hipotezi H0 (eğilim yok) reddedilmeli ve alternatif hipotez Ha (eğilim 
var) kabul edilmelidir (XLSTAT, 2024). Bu çalışmada Mann-Kendall trend 
testi için açık kaynak kodlu Past yazılımı kullanılmış, grafikler Microsoft 
Excel programı ile oluşturulmuştur.

Sen’s slope yöntemi, zaman serisindeki eğilimleri tahmin ve analiz etmek 
için kullanılan parametrik olmayan yöntemlerden biridir (Sen, 1968; Lin ve 
Wang, 2018). Yöntemde, zaman serisindeki herhangi iki nokta arasındaki 
eğilim (X = x1, ... xj,… xi,…, xn) Formül 4’le hesaplanır (akt. Toprak ve 
Sunkar, 2022).

,j iX X
Median j i

j i
β

− 
= ∀ > − 

  (4)
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Formülde Sen’in zaman serisinin eğilimi β, xj ve xi sırasıyla analiz edilecek 
zaman serisi öğeleri olup, β değeri 0’dan büyük olduğunda, zaman serisinde 
artan bir eğilim, β değeri 0’dan küçük olduğunda, zaman serilerinde azalan bir 
eğilim bulunduğunu gösterir (Theil, 1950; Sen, 1968; Lin ve Wang, 2018; 
akt. Toprak ve Sunkar, 2022). Yöntem için XLSTAT yazılımı kullanılmıştır.

Spearman Rho

İki veri kümesi arasında korelasyon olup olmadığı parametrik olmayan 
Spearman Rho testi ile de belirlenebilir (Akbaş vd., 2023). Test, Formül 
5 doğrultusunda SPSS programı ile uygulanmıştır. Formülde R(Xi) sıra 
istatistiği iken, verilerin büyükten küçüğe ya da küçükten büyüğe doğru 
sıralanması ile belirlenir. Verilerin gözlem sırası i iken, toplam gözlem sayısı 
𝑛’dir (Akbaş vd., 2023). 

( )( )
( )

2

1

3
1 6

n
ii

S

R X i
r

n n

=
 −  = −

−

∑
  ( 5) 

Değişkenler arasındaki ilişkiyi değerlendirmek için şu sınıflandırma 
kullanılmıştır: Korelasyon katsayısı= 0-0.29 zayıf, 0.30-0.64 orta, 0.65-0.84 
güçlü, 0.85-1 arasında olması durumunda da çok güçlü ilişki olduğu kabul 
edilmektedir (Ural ve Kılıç, 2013; Kıranlı Güngör ve İlişen, 2018). Farklı 
dönemlerde Doğu Karadeniz Bölümü’nde arazi çalışmaları yapılmıştır. Arazi 
gözlemleri, coğrafi bilgi sistemleri ile yapılan analizler literatürle birlikte 
değerlendirilmiştir.

Merkez (Central Feature)

 Merkezi özellik, maksimum merkezi konumda bulunan noktayı 
belirlemektedir (Aslam ve Naseer, 2020). Merkez noktası, ArcGIS arayüzü 
Mekânsal İstatistik (Spatial Statistics)- Measuring Geographic Distributions-
Central Feature aracı ile bulunmuştur. Bu analizle yıllara göre merkez 
noktasında meydana gelebilecek değişim de tespit edilebilir.

Ortalama merkez, mekânsal dağılımın veya paternin çekim merkezi 
olarak kabul edilmektedir (Sandal vd., 2003; Okuyucu ve Somuncu, 2012). 
Ortalama merkez noktası, kitle merkezi (centroid), çekim veya denge noktası 
merkezi (centre of gravity or balancing point) olarak farklı şekillerde ifade 
edilmiştir (Clarke, 1972; akt., Yakar, 2011). Ortalama merkezin, yerbilimleri, 
doğa bilimleri ve beşerî bilimlerde geniş bir kullanım alanı bulunmaktadır. 
Belirli bir zaman diliminde meydana gelen depremlere ait episantr noktaları 
kullanılarak ortalama merkez bulunabilir ve ortalama merkezin yıllara göre 
değişimi ortaya konabilir. Ortalama merkez Formül 6 ile bulunmuştur: 
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Formülde sel-taşkın noktalarının koordinat değerleri xi ve yi ile gösterilirken, 
sel-taşkın noktalarının toplam sayısı da n’e karşılık gelmektedir (ArcGIS, 
2024). Bu analiz ArcGIS arayüzü Mekânsal İstatistik (Spatial Statistics)-
Measuring Geographic Distributions-Mean Center aracı ile yapılmıştır.

n n

i=1 i=1
xi yi

X= Y=
n n

∑ ∑   (6) 

 

Her bir deprem/sel-taşkın noktasından olan en kısa mesafenin merkezi, 
medyan ya da ortanca merkez olarak ifade edilmektedir (Tağıl ve Alevkayalı, 
2013; Menteşe ve Tağıl, 2016). Sel ve taşkınların medyan merkezi Formül 
7 ile bulunmuştur. Bu analiz, ArcGIS arayüzü Mekânsal İstatistik (Spatial 
Statistics)-Measuring Geographic Distributions-Median Center aracı 
kullanılarak yapılmıştır. Formülde Xi ve Yi her bir sel-taşkın noktasının 
koordinat değerini ifade etmektedir (ArcGIS, 2024).

( ) ( )2 2t t t
i i id X X Y Y= − + −   (7)

Ortalama en yakın komşuluk analiziyle sel-taşkın olaylarının dağılımı 
değerlendirilmiştir. Bu analiz için ArcGIS arayüzü Mekânsal İstatistik (Spatial 
Statistics)-Analyzing Patterns-Average Nearest Neighboor aracı kullanılmıştır. 
Ortalama en yakın komşuluk analizi, noktasal dağılım gösteren verilerde, 
objelerin/nesnelerin birbirleriyle ilişki durumlarına göre toplanma/dağılma 
düzeylerini belirlemektedir (Yakar, 2011). Bu analizle, sel-taşkınların dağılım 
paterni (rastgele, kümelenmiş, yayılmış) Formül 8 kullanılarak belirlenmiştir. 
Ortalama en yakın komşuluk oranı gözlenen ortalama mesafenin beklenen 
ortalama mesafeye bölünmesiyle hesaplanmaktadır (Mitchell, 2005; Başaran 
vd., 2020). Formül 9’da OD  sel-taşkın noktalarının en yakın komşusu ile 
gözlenen ortalama mesafeyi, Formül 10’da ED  ise rastgele bir dağılımda sel-
taşkın noktalarının komşuları ile arasında gözlemlenmesi beklenen anlamlı 
mesafeyi göstermektedir (Başaran vd., 2020; ArcGIS, 2024). Formülde di 
sel-taşkın noktaları ile en yakın komşusu arasındaki mesafe iken, toplam sel-
taşkın olayı sayısı n, A ise alandır (ArcGIS, 2024; Mitchell, 2005).

O

E

DANN=
D  (8) 

1

n

i
i

O

d
D =

n
=
∑   (9)
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0.5
/

ED =
n A

  (10)

Standart Sapma Elipsi

Coğrafi unsurların mekânsal özelliklerini (merkezi eğilim, dağılım ve 
yön eğilimleri) özetlemek için standart sapma elipsleri oluşturulmaktadır 
(ARCGIS, 2024). Belirli bir kirletici için yeraltı suyu kuyusu örneklerinin 
haritalanması, toksinin nasıl yayıldığını gösterebilir ve dolayısıyla azaltma 
stratejilerinin uygulanmasında yararlı olabilir. Bir hastalık salgınının zaman 
içindeki dağılımını elips şeklinde çizmek, yayılmasını modellemek için 
kullanılabilir (Supermap, 2025). Standart sapma elipsi, nesnelerin coğrafi 
dağılımını veya yoğunlaşmasını temsil etmek üzere tasarlanmıştır. Elipsler, 
ortalama merkez etrafında normal olarak (mekânsal olarak) dağılmış 
nesnelerin yaklaşık %68’ini yakalama eğilimindedir, ancak nesneler aşırı 
dağılmışsa veya kümelenmişse daha az veya daha fazlasını yakalayabilir 
(Yuill, 1971; Gong, 2002; Moore ve McGuire, 2019). Standart sapma elipsi 
bir nokta dağılımının ortalama merkezinin, elipsin dönüş açısı ile x ve y 
koordinatları boyunca standart sapmanın hesaplanmasını gerektirmektedir 
(Ebdon, 1985; Moore ve McGuire, 2019). Bu analiz ArcGIS arayüzü 
Mekansal istatistik (Spatial Statistics)- Measuring Geographic Distributions-
Directional Distribution (Standard Deviational Ellipse) aracı ile yapılmıştır. 
Formül 11’de ix  ve iy sel-taşkın noktalarının koordinatlarıdır. X ve Y  sel-
taşkın noktalarının ortalama merkezini temsil eder ve n , toplam sel-taşkın 
sayısına eşittir. 

( )

( )
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1

2

1

n

i
i
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n

i
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x X
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=

−
=

−
=

∑

∑
  (11)

Elipsin oryantasyonu ( tanθ ) ile gösterilir ve Formül 12 ve 13 ile 
hesaplanmaktadır.

tan A B
C

θ +
=  (12)

Burada Xi ve Yi, x ve y koordinatlarının ortalama merkezden sapmalarıdır 
(ArcGIS, 2024).
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X ve Y eksenleri için standart sapma Formül 14 ile hesaplanmaktadır 
(ArcGIS, 2024).
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Standart Uzaklık

 Bir dağılımın sıkılığının (compactness) ölçülmesi, özelliklerin merkez 
etrafındaki dağılımını temsil eden tek bir değer sağlar. Bu değer bir mesafe 
olup, bir özellikler kümesinin sıkılığı, yarıçapı standart mesafe değerine 
eşit olan bir daire çizilerek harita üzerinde gösterilebilir. Bu analiz ArcGIS 
arayüzü Mekansal istatistik (Spatial Statistics)-Measuring Geographic 
Distributions-Standard Distance aracı ile yapılmıştır. Standart uzaklık 
Formül 15’le hesaplanmaktadır. Formülde ix  ve yi sel-taşkın noktalarının 
koordinat değerlerine, X  ve Y sel-taşkın noktalarının ortalama merkezine 
karşılık gelirken, n sel-taşkın noktalarının toplam sayısına eşittir (ArcGIS, 
2024).

( ) ( )
2 2

1 1

n n

i
i i
x X yi Y

SD
n n
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− −
= +
∑ ∑   (15)
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Noktasal Yoğunluk

Sel taşkın yoğunluğunu belirlemek için noktasal yoğunluk analizi 
yapılmıştır. Bu analizle vektör formattaki noktalardan raster formatta 
bir yoğunluk yüzeyi oluşturulmaktadır (Çolak ve Çan, 2007). Noktasal 
yoğunluk analizi doğal ve beşerî tüm afetlerle ilgili birçok farklı alanda 
kullanılmaktadır. Örneğin Önder ve Kavzoğlu (2020) trafik kaza 
yoğunluğunu İstanbul örneğinde, Çolak ve Çan (2007), kanser hastalığının 
dağılım ve yoğunluğunu Trabzon ölçeğinde incelemiştir. Noktasal yoğunluk 
ArcGIS arayüzü Mekânsal Analiz (Spatial Analyst)-Density-Point Density 
aracı ile yapılmıştır.

Kernel Yoğunluk

Kernel yoğunluk, tanımlı bir yarıçapa sahip çember içerisine düşen 
noktaların yoğunluğu ile çember merkezinden uzaklaştıkça değişen noktasal 
yoğunluğu ifade etmektedir. Kernel yoğunluk yönteminde noktaların 
bulunduğu alan ızgara biçiminde karelerle bölünür ve her kare içine düşen 
noktaların sayısına bağlı histogram ile yoğunluk belirlenmektedir. Kernel 
yoğunluk analizinde noktaların dağılım sıklığı, karelerin gözlenen frekans 
dağılımı ile beklenen değerinin karşılaştırılması ile test edilmektedir. Kernel 
yoğunluk analizi hücrelerle değil de tanımlı bir yarıçapa sahip çember 
içerisine düşen noktaların yoğunluğu ile bu kaynaktan itibaren uzaklaştıkça 
değişen noktasal yoğunluğu ifade eder (URL 2). Kernel yoğunluk analizi, 
ArcGIS arayüzü Mekânsal Analiz (Spatial Analyst)-Density-Kernel Density 
aracı ile yapılmıştır. Kernel yoğunluk, verilerin mekânsal dağılımının 
hesaplanmasında değişkene ait özellikleri Formül 16 ile parametrik olmayan 
bir mekânsal enterpolasyon ile gerçekleştirir (Al Ahmadi vd., 2014; akt. 
Alevkayalı ve Dindar, 2022).

( )2
1

1( , ) id
h

i
f x y K

nh =
= ∑   (16)

1.3. Literatür Değerlendirmesi

Türkiye’de sel ve taşkınların en sık meydana geldiği alanların başında 
Doğu Karadeniz gelmektedir. Bu nedenle sel ve taşkınlarla ilgili çok sayıda 
çalışma yapılmıştır. Bu çalışmalar bölgede meydana gelen sel ve taşkınların 
meteorolojik ve beşerî nedenlerini ortaya koymaktadır. Bazı çalışmalarda 
sel-taşkınlar havza morfometrik özellikleri ile değerlendirilmiştir (Turoğlu, 
1997; Turoğlu vd., 2015; Avci ve Sunkar, 2015, 2018; Yılmaz ve Usta, 
2019; Işık vd., 2020; Apaydın, 2021; Çelebioğlu ve Bekdemir, 2021; 
Ghasemlounia ve Utlu, 2021; Yıldırım, 2021; Duysak ve Bilgen, 2022; Avci 
vd., 2023; Apaydın, 2024a, b; Ertoğral ve Çiçek, 2024; Turna vd., 2024; 
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Yaşarul vd., 2024; Yılmaz vd., 2024). Sel ve taşkınlarla ilgili bazı literatür 
aşağıda değerlendirilmiştir:

Turoğlu (1997), Doğu Karadeniz Bölümü’nde yer alan İyidere Havzası’nın 
hidrografik özelliklerini sayısal olarak değerlendirmiştir. Jeomorfolojik 
olarak genç ve erozyonun şiddetli olduğu havzada, sel-taşkın riskinin yüksek 
olduğu bildirilmiştir. 

Uzun ve Uzun (2003), Doğu Karadeniz’de günlerce devam eden 
yağışların neticesinde zeminin suya doyduğunu ve yamaç eğim değerlerinin 
yüksek olmasından dolayı sellerle birlikte heyelanların meydana geldiğini 
belirtmektedir.

Gürgen (2004), Doğu Karadeniz Bölümü’nde maksimum yağışlarla 
taşkınlar arasındaki ilişkiyi değerlendirdiği çalışmasında; bölgede maksimum 
yağışlar ya da diğer faktörlere bağlı olarak oluşan taşkınların, topografik 
özelliklerinin de etkisiyle çok büyük zararlara yol açtığını ve zaman zaman 
afet boyutuna dönüştüğünü belirtmektedir.

Uzun (2007), Doğu Karadeniz kıyı kuşağında meydana gelen sellerin 
coğrafi yapı ile ilişkisini değerlendirdiği çalışmasında; günlerce devam eden 
şiddetli ve uzun süreli yaz yağışlarının zeminin ve bitki örtüsünün su tutma 
kapasitesinin aşılmasına neden olduğunu ve düşen yağışların tamamının 
yüzeysel akışa geçerek sellere yol açtığını belirtmektedir.

Çınaklı (2008), Doğu Karadeniz Bölümü’nde meydana gelen taşkınları 
değerlendirdiği çalışmasında; yöre insanının meydana gelen afetlere rağmen 
yerleşme yeri seçiminde arazi yapısını göz ardı etmesinden dolayı sel-
taşkınların etkisine maruz kalmaya devam edeceğini belirtmektedir.

Reis vd. (2008), Rize’de heyelanlarla yağış ilişkisini inceledikleri 
çalışmalarında, yörede meydana gelen sellerin yağışla bağlantılı olduğunu 
belirtmiştir.

Coşkun ve Aksoy (2010), Aksu Vadisi (Giresun) aşağı kesiminde 
meydana gelen taşkınların doğal ortam şartları ile ilişkisini değerlendirmiştir. 
Çalışmaya göre Aksu vadisi aşağı çığırında cephesel ve orografik yağışlar, 
erozyonla taşınan malzeme, killi toprak, dere yataklarından malzeme 
alınması, dere yataklarından yol geçirilmesi ve dere yataklarının yapılaşmaya 
açılması sel ve taşkınların bazı nedenleri olarak gösterilmiştir.

Bahadır ve Özdemir (2011), Rize ve Trabzon’da yağış verilerinin eğilimini 
analiz etmişlerdir. Çalışmaya göre sonbahar mevsiminde yağış artışının daha 
yüksek olacağı, bu durumun heyelan ve taşkın olaylarının risk derecesini 
daha da artıracağı öngörülmüştür.
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Yurt (2013), Doğu Karadeniz Bölümü’nde yer alan Giresun ilinde 
meydana gelen sel felaketlerini iklim değişikliği ve plansız şehirleşme ile 
ilişkilendirmiştir. Taşkın yataklarının imara açılması ve altyapı yetersizliği, 
taşkınların afete dönüşmesinin nedenleri olarak gösterilmiştir.

Yadi (2014), Giresun’da Cumhuriyet Dönemi’nde meydana gelen doğal 
afetleri değerlendirdiği çalışmasında, doğal afetlerin görülmesini iklim ve 
coğrafi özellikler ile ilişkilendirmiştir.

Avci ve Sunkar (2015), Giresun kentinin kıyı kuşağı boyunca doğu-batı 
doğrultusunda gelişerek, Aksu Çayı ve Batlama Deresi vadilerine ulaşması 
sonrasında sel ve taşkın olaylarında artış görüldüğünü, kentsel gelişim 
sürecinde bu akarsuların dikkate alınmaması nedeniyle son yıllarda afet 
boyutunda sel ve taşkın olaylarının yaşandığını belirtmektedir.

Ulupınar vd. (2015), 2015 yılında Hopa’da meydana gelen sel ve taşkınları 
etkili yağışla ilişkilendirmiş ve Hopa’da 71 kilometrekarelik bir havzada 
yağışın denize ulaşamamasının sel ve heyelanlara yol açtığını belirtmiştir.

Koç ve Thieken (2016), Türkiye’de sel ve taşkınların sosyal ve ekonomik 
etkilerini değerlendirdikleri çalışmalarında Doğu Karadeniz Bölümü’nde 
yıkıcı sel ve taşkın olaylarının daha fazla görüldüğünü, can kayıpları açısından 
Trabzon ilinin başta geldiğini belirtmektedir.

Kaya (2017), akım gözlem istasyonu bulunmayan taşkın havzalarındaki 
değişimlerin taşkın riskine etkisini Rize-Güneysu örneğinde belirlediği 
çalışmasında, taşkın tehlike analizlerinde taşkının ne kadar sürede, hangi 
hızda ve şiddette nereleri etkileyebileceğinin doğru simüle edilmesinin çok 
önemli olduğunu belirtmiştir.

Polat (2017), şehirsel gelişimin jeomorfolojik birimler ve afetler 
üzerindeki etkisini Rize örneğinde incelemiştir. Çalışmada yol ve yerleşme 
alanları için yapılan kazı çalışmalarında litoloji ve jeomorfoloji dikkate 
alınmadığından sel, taşkın ve kütle hareketlerinin sayısında ve etkisinde artış 
görüldüğü belirtilmektedir.

Yüksek (2017), sel ve taşkınların sıklıkla meydana geldiği yerleşmelerden 
biri olan Rize’de arazilerin % 86.68’inde farklı şiddet ve derecede su 
erozyonun etkili olduğunu belirtmektedir.

Akay (2019), taşkın riskinin günümüzde arazi kullanım planlamasına 
bağlı olarak yönetilmesi gerekirken, taşkın duyarlılığı yüksek olan alanlarda 
devam eden yapılaşmaların (endüstriyel, ticari ve konut gelişimi) iklim 
değişikliği ile birleşmesiyle taşkınların sellere dönüştüğünü ve taşkınları çok 
dinamik bir risk haline getirdiğini belirtmektedir.
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Dinç (2019), kırsal alanda akarsuların doğal yapısını koruduğunu ve 
fiziki değişime uğramadığını, ancak kentsel alanlarda çeşitli müdahalelerle 
fiziksel değişime uğradığını hatta kaybolduğunu belirtmektedir.

Çetinkaya (2020), Hopa Çayı Havzası’nın uygulamalı jeomorfolojisini 
etüt ettiği çalışmasında sel ve taşkınların havzada olumsuz etkilerinin devam 
edeceğini, bu nedenle zarar azalmak ve doğa olaylarının afete dönüşmesini 
engellemek için yapılaşmaya dikkat edilmesi gerektiğini belirtmiştir.

Ödeker ve Türkoğlu (2020), Sabuncular Deresi Havzası’nın (Rize/
Çayeli) morfometrik özelliklerini değerlendirdikleri çalışmalarında; rölyef 
değerlerinin yüksek olduğunu, bu nedenle havzada sel riskinin, Çayeli 
ilçesinde de taşkın riskinin yüksek olduğunu belirtmişlerdir.

Işık vd. (2020), Doğu Karadeniz Bölümü’nde Trabzon’un Araklı ilçesinde 
18 Haziran 2019 tarihinde meydana gelen taşkının coğrafi nedenleri 
araştırdıkları çalışmalarında; taşkının meydana gelmesini heyelan ve çamur 
akıntıları ile ilişkilendirmiş ve sahada taşkın olasılığının yüksek olduğunu 
coğrafi bilgi sistemleri ile ortaya koymuştur. 

Memiş ve Düzgün (2020), iklim değişikliği ve kentsel alanda selleri, 
Trabzon-Beşikdüzü Seli (2016) örneğinde incelemiştir. Çalışmada sellerin 
Doğu Karadeniz için önemli bir gündem oluşturduğu belirtilmiştir. 
Sellerin, Doğu Karadeniz için risk olmaya devam edeceği, bu nedenle farklı 
disiplinlerin bir araya gelerek gerçekleştireceği çalışmaların bölge için önemli 
olduğu vurgulanmıştır.

Apaydın (2021), 22 Ağustos 2020 tarihli taşkında Dereli ilçesinde can 
kaybının 1 olduğunu, 3 binanın yıkıldığını ve ilçe merkezinde yer alan 
tüm işyerlerinin sedimanla dolarak kullanılamaz hale geldiğini, sel-taşkında 
Doğankent ilçesinde 4, Yağlıdere ilçesinde 10 binanın yıkıldığını, bu üç 
ilçede 361 binanın hasar gördüğünü belirtmiştir.

Kömüşcü vd. (2021), Giresun il ve ilçelerinde 22 Ağustos 2020 tarihinde 
meydana gelen sel olayını yağışla ilişkilendirdikleri çalışmalarında, Giresun 
Yağlıdere Sınırköy istasyonunda sekiz saatte 133.1 mm yağış düştüğünü, 
yağışla birlikte topoğrafya, yerleşim alanlarının konumu ve akarsu 
havzalarının jeomorfolojik özelliklerinin sel olayına yol açtığını belirtmiştir.

Duysak ve Bilgen (2022), Giresun ilinde sel felaketlerinin sık yaşanmasını, 
eğim, aşınabilir zemin özellikleri, yağış miktarının yüksek olması ve çok 
sayıda akarsuyun bulunması ile ilişkilendirmiştir.

Öz (2022), Doğu Karadeniz Bölümü’nde Solaklı Çayı Havzası’nın 
uygulamalı jeomorfolojisini analiz ettiği çalışmasında; havzanın oldukça 
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eğimli olması, “V” biçimli ve oldukça derin vadilerin bulunması nedeniyle 
sel karakterli afetlerin daha çok meydana geldiğini belirtmektedir.

Yüksek vd. (2022), Doğu Karadeniz’deki taşkınları değerlendirdikleri 
çalışmalarında bölgede yer alan vadilerin yüksek eğime sahip olmaları ve 
rejimlerinin düzensiz olması nedeniyle çeşitli büyüklükteki taşkınların 
meydana geldiğini, vadi tabanlarında yer alan sınırlı düzlük sahalardaki 
yerleşme ve tarım alanlarına zaman zaman büyük zararlar verdiğini 
belirtmektedir.

Aydın ve Kaptı (2024), Türkiye tarihinin en yıkıcı sel-taşkınlarından 
birinin yaşandığı Kastamonu-Bozkurt’ta, bu duruma yoğun yağış ve 
doğal akış yollarının yapılaşma nedeniyle daraltılmasının neden olduğunu 
belirtmektedir. 

Ertoğral ve Çiçek (2024), Yomra (Trabzon) örneğinde akarsuların taşkın 
duyarlılıklarını morfometrik analizlerle belirledikleri çalışmalarında; Trabzon 
ve çevresinin Türkiye’de taşkın afetinin en sık görüldüğü yörelerden biri 
olduğunu belirtmiştir.
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BÖLÜM 2

2. Doğu Karadeniz Bölümü’nde Sel ve Taşkın 
Oluşumuna Neden Olan Fiziki Coğrafya 

Faktörleri

Havzaların Fiziki Coğrafya özellikleri sel ve taşkın oluşumunda etkili olan 
faktörlerdendir. Bu açıdan Türkiye genelinde Doğu Karadeniz Bölümü’nün 
özellikleri sel ve taşkın oluşumu açısından dikkat çekmektedir. Bu başlık 
altında, bölümün sel ve taşkın oluşumunda etkili olan jeolojik, jeomorfolojik, 
iklim, bitki örtüsü, toprak gibi Fiziki Coğrafya özellikleri ile arazi kullanım 
özellikleri genel olarak değerlendirilmiştir. 

2.1. Jeolojik Özellikler

Doğu Karadeniz Bölümü’nde litoloji farklı jeolojik dönemlere ait 
kayaçlardan oluşmaktadır. Bu litolojiler ayrılmamış gnays, şist, amfibolit, 
mermer, metagranitoyid, granitoyid, karbonatlar ve kırıntılar, tonalit, asidik 
ve bazik dayklar, volkanitler ve sedimanter kayaçlar, bazalt, spilit, andezit, 
kırıntılar ve karbonatlar, neritik kireçtaşı, evaporitli sedimanter kayaçlar, 
piroklastik kayaçlar, ayrılmamış volkanitler, ayrılmamış karasal kırıntılar, 
ayrılmamış Kuvaterner, yamaç molozu, traverten ve alüvyon yelpazesidir. 
Kıyı şeridinde Üst Kretase volkanitler ve sedimanter kayaçlar ile Orta-Üst 
Eosen volkanitler ve sedimanter kayaçlar geniş alanlarda yüzeylenmektedir. 
İç kesimlerde Üst Paleozoyik granitoyid ve Orta-Üst Eosen volkanitleri ve 
sedimanter kayaçlar geniş alanlarda yüzeylenmektedir (Akdeniz ve Güven, 
2002). Doğu Karadeniz’de sel ve taşkınların meydana gelmesi üzerinde 
geçirimsiz ve killi litolojilerin etkisi önemlidir. Gevşek alüvyal depolar, 
gözenekli ve çatlaklı kayaçlarda infiltrasyon fazla iken, killi şistler, marn, 
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serpantin ve fillatların oluşturduğu zeminler ile kompakt yapılı kayaçların 
bulunduğu alanlarda sızma azalırken, yüzeysel akış artmaktadır (Gürgen, 
2004; Atalay, 2018). Bölümde killi ve marnlı kayaçların yaygın olarak 
bulunması sızmayı azaltmış, yüzeysel akış miktarını ise artırmıştır.

2.2. Jeomorfolojik Özellikler

Rölyef önemli bir morfometrik parametre olup hidrolojik modelleri 
nicel olarak değerlendirmek için yaygın olarak kullanılmaktadır. Rölyef, 
drenaj havzalarının eğimlerini veya sediment taşıma sürecini açıklamak için 
önemli bir parametredir (Alam vd., 2021; Chaithong, 2022). Eğim değeri 
yüksek havzalar ve vadi yamaçlarında yüzeysel akışın miktarı ve hızı fazladır. 
Bu durum hem denüdasyonu artırmakta hem de suyun toplanma süresini 
kısaltmaktadır (Atalay, 2016). Doğu Karadeniz’de dağlar yoğunlaşma ve bulut 
oluşumunu kolaylaştırmaktadır. Bölümde yer alan dağların uzanışı, yükseltisi 
hava kütlelerini yükselmeye zorlayarak bazı dönemlerde oklüzyonlara neden 
olmaktadır. Bu nedenle dağlık sahalar genellikle çevrelerine göre daha fazla 
yağış alır (Erinç, 1996). 

2.2.1. Yükselti

Yükseltiye göre, iklim, bitki örtüsü ve toprak özellikleri değişiklik 
gösterdiğinden, sel ve taşkın oluşumu üzerinde yükselti etkili olmaktadır. 
Yükseltinin düştüğü ve buna bağlı olarak eğimin azaldığı alanlarda taşkınların 
daha fazla meydana geldiği bilinmektedir. Çünkü yüksek sahalara düşen 
yağışla yüzeysel akışa geçen suların birleşmesiyle oluşan yan kolların alçak 
sahalarda birleşmesi söz konusudur. Yükseltinin bu özelliği ile sel-taşkın 
ilişkisi farklı çalışmalarda incelenmiştir (Mahato vd., 2023; Barman vd., 
2024; Chithra vd., 2024; Islam, 2024; Ahmad vd., 2025). İncelenen alanda 
minimum yükselti 0 m, maksimum yükselti 3932 m ve ortalama yükselti ise 
1657 m’dir. Karadeniz Bölgesi’ndeki dağlık alanlar orojenik hareketlere bağlı 
oluşmuş ve epirojenik hareketlerle yükselmeye uğramış, tektonik hareketlerle 
oluklar meydana gelmiştir. Batıda Düzce’den başlayan Kuzey Anadolu 
Dağları, İran’da Elbruz Dağları ile birleşmektedir. Kuzey Anadolu Dağları, 
Türkiye’nin en yüksek bazı noktalarını da oluşturmaktadır. Dağlık kütlelerin 
2500 m’nin üzerindeki bölümleri Würm buzullaşmasına uğramıştır (Atalay 
ve Mortan, 1997). Başlıca dağlık kütleler doğudan batıya doğru Karçal 
Dağları (3414 m), Rize Dağları (3523 m), Doğu Karadeniz Dağları (3932 
m), Mescit Dağı (3239 m), Otlukbeli Dağları (2664 m), Soğanlı Dağları 
(3376 m), Kalkanlı Dağları (2652 m) ve Gümüşhane Dağları’dır (3331 m) 
(Şekil 7). 
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Şekil 7. Doğu Karadeniz Bölümü’nün yükselti basamakları haritası ve önemli dağları.

Yükselti basamaklarının oransal dağılımı değerlendirildiğinde; 1750.01-
2000 m’nin en fazla oran kapladığı görülmektedir (%17.53). Bölüm 
genelinde 3750.01 m’nin üzerindeki sahaların oranı oldukça düşüktür. 
Dağlık karakterin belirgin olması nedeniyle 0-250 m yükselti basamağında 
yer alan alanlar %3.52 orana sahiptir (Tablo 1, Şekil 8). Yükseltisi fazla 
olan sahalardan kaynaklanan akarsular, şiddetli yağışlar sırasında aşağı 
kesimlerinde yüksek debiye ulaşarak sel-taşkınlara neden olmaktadır.

Tablo 1. Doğu Karadeniz Bölümü’nde Yükselti Basamaklarının Alansal ve Oransal 
Dağılımı

Yükselti Basamakları (m) Alan (km2) Oran (%)

0-250 1524.41 3.52

250,01-500 2004.10 4.63

500,01-750 1876.72 4.34

750,01-1000 2206.67 5.10

1000,01-1250 2864.69 6.62

1250,01-1500 4394.29 10.16

1500,01-1750 6884.30 15.93

1750,01-2000 7575.98 17.53

2000,01-2250 6050.34 14.00

2250,01-2500 4104.68 9.49

2500,01-2750 2161.00 5.00

2750,01-3000 1093.00 2.52
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3000,01-3250 410.80 0.95

3250,01-3500 56.20 0.13

3500,01-3750 3.89 0.009

>3750,01 0.39 0.0009

Şekil 8. Doğu Karadeniz Bölümü’nde yükselti basamaklarının oransal dağılımı

Yüksek dağlık sahaların geniş alan kaplaması kar yağışlarının fazla olmasını 
sağlamıştır. Kış mevsiminde düşen karın ilkbahar-yaz başlarında erimesiyle 
birlikte sel ve taşkınlar yaşanmaktadır.

2.2.2. Eğim

Eğim bir sahanın taşkına karşı hassasiyetini tanımlayan önemli bir 
göstergedir (Youssef vd., 2011). Yüksek eğime sahip alanlar (arazi örtüsü 
ve kullanımının benzer olduğu varsayılarak) düşük eğime sahip alanlara 
göre taşkına daha az maruz kalmaktadır (Hammami vd., 2019; akt., Kaya 
ve Derin, 2023). Yüzey sularının doğal akım yönlerini topoğrafyanın eğimi 
belirlemektedir. Sel-taşkınlarda akarsu havzasındaki su bütçesi önemlidir. Su 
bütçesi, akışa geçen ve akışla toplanan su miktarı ve havzada gerçekleşen 
su kayıpları arasındaki farktan hesaplanmaktadır. Akarsu havzasına düşen/
gelen suyun bir bölümü kayba uğrayıp, tamamı akışa geçmez (Turoğlu, 
2010). Akarsu havzasının su kayıpları üzerinde de eğimin önemli etkisi 
bulunmaktadır. Sel ve taşkın oluşumunda yüzeysel akış, su birikimi 
(Tanrıverdi, 2019; Ünal vd., 2022) ve sızma, eğim koşullarına bağlıdır. Bu 
koşullar da yüzeysel akış miktarı üzerinde belirleyici olduğundan sel ve taşkın 
oluşumu üzerinde eğim etkisi büyüktür. 
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Bir sahadaki iklimsel değişikliklerin anlaşılmasında eğim ve bakı önemli 
faktörlerdir (Ahmad vd., 2024). Eğimin sel-taşkın oluşumu üzerindeki etkisi 
nedeniyle sel ve taşkınları konu alan birçok çalışmada eğim bir parametre olarak 
değerlendirilmiştir (Sunkar ve Tonbul, 2010; Dey vd., 2024; Plataridis ve 
Mallios, 2024; Shivhare vd., 2024; Traoré vd., 2024; El-Haddad vd., 2025; 
Mishra vd., 2025). Yüzeysel akımın hızı da eğim koşulları ile ilişkilidir. Eğim 
değerlerinin artması, suyun akış hızının artmasına ve sızmanın azalmasına 
yol açmaktadır. Yüksek eğim suyun zemini hızlı terk etmesine ve atmosferik 
etkilere daha az maruz kalmasına neden olmaktadır. Akış hızının artması, 
suyun tutulması, sızma ve buharlaşmanın azalmasına neden olmaktadır. 
Eğimin yüksek olması akarsu havzasına düşen yağışın daha hızlı ve daha kısa 
süreler içerisinde yan kollardan ana akarsuya ulaşmasına neden olmaktadır. 
Bu durum akım toplanma süresi ile taşkın gecikme süresini kısaltmaktadır 
(Hoşgören, 2004; Atalay, 2018). Yüksek eğim denüdasyonu artırarak 
taşınacak sediman miktarını artırmaktadır. 

Doğu Karadeniz Bölümü’nde eğim 0-74.76o arasında değişmekte olup 
ortalama 21.15o’dir. Kıyı şeridinde akarsuların denize döküldükleri alanlarda 
oluşan düzlükler ile dağlık sahaların üzerinde bulunan aşınım yüzeyleri 
dışında eğim değerlerinin yüksek olduğu görülmektedir (Şekil 9). 

Şekil 9. Doğu Karadeniz Bölümü’nün eğim haritası.

Eğim haritası Bogolomov (1963)’göre, akt. Erkal ve Taş, 2020), 0-2o, 
2,01-15o, 15,01-25o, 25,01-45o ve 45,01o üzeri olmak üzere sınıflandırılmıştır. 
Buna göre eğim gruplarının oransal dağılımı değerlendirildiğinde; 0-2o % 
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0.86, 2-15o 32.3, 15-25o % 30.19, 25-45o 35.01, 45 ve üzeri % 1.59 oran 
kaplamaktadır (Tablo 2, Şekil 10).

Tablo 2. Doğu Karadeniz Bölümü’nde Eğim Gruplarının Alansal ve Oransal 
Dağılımı.

Eğim (o) Alan (Km2) Oran (%)

0-2 375.40 0.86

2,01-15 13976.85 32.34

15,01-25 13046.13 30.19

25,01-45 15126.44 35.01

>45,01 686.17 1.59

Eğim sel-taşkın arasındaki ilişki için önerilen bir sınıflandırmada 0º-1º 
eğime sahip alanlarda göllenmelerin, 3,01°-10° ve 10,01º-30º arası eğime 
sahip alanlarda ise yüksek enerjili akışa sahip sellerin meydana gelebileceği 
belirtilmiştir (Turoğlu, 2004; Dobur, 2006; Minea, 2013., akt. Turoğlu, 
2014). Bu sınıflandırmaya göre çalışma alanında eğimin 0-1o arasında 
olduğu sahaların toplam oranı % 0.26 iken, 3,01-10o eğime sahip alanların 
oranı % 15.36, 10,01-30o eğime sahip alanların oranı ise % 59.8’dir (Şekil 
11, Tablo 3, Şekil 12).

Şekil 10. Doğu Karadeniz Bölümü’nde eğim gruplarının oransal dağılımı.
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Şekil 11. Doğu Karadeniz Bölümü’nün eğim haritası.

Bu sınıflandırma esas alındığında yüksek enerjili sellerin görülebileceği 
alanlar yaklaşık % 75 oran kaplamaktadır. Bölümde sel meydana gelebilecek 
alanların oranı oldukça fazladır (Tablo 3, Şekil 12). 

Tablo 3. Doğu Karadeniz Bölümü’nde Eğim Gruplarının Alansal ve Oransal Dağılımı

Eğim (o) Alan (Km2) Oran (%)

0-1 113.00 0.26

1,01-3 765.28 1.77

3,01-10 6641.36 15.36

10,01-30 25860.83 59.84

>30,01 9830.61 22.75

Şekil 12. Doğu Karadeniz Bölümü’nde eğim gruplarının oransal dağılımı.
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2.2.3. Bakı

Yamaç eğim yönü, sel ve taşkınların meydana gelmesi üzerinde etkili olan 
diğer bir faktördür (Taromideh vd., 2022). Yamaç eğim yönünün sel-taşkın 
üzerindeki etkisi nedeniyle farklı çalışmalarda bu faktör de değerlendirilmiştir 
(Abdo vd., 2024; Chetia ve Paul, 2024; Ghobadi ve Ahmadipari, 2024; 
Prakash vd., 2024; Saikia vd., 2024; Yang vd., 2025). Yamaç eğim yönüne 
göre sıcaklık, yağış miktarı, terleme ve buharlaşma ile birlikte yağış biçimi de 
değişmektedir (Hoşgören, 2004). Dağların, hava kütlelerine dönük yamaçları 
ile gölgede kalan yamaçları arasında yağış açısından önemli farklılıklar 
bulunmaktadır. Kuzey Anadolu Dağları ve Torosların dış yamaçlarının daha 
fazla yağış almaları bakı etkisinden kaynaklanmaktadır. Buna karşılık aynı 
dağların içe bakan yamaçları daha az yağış almaktadır (Erinç, 1996). Doğu 
Karadeniz’de kuzey yönlü bakılar daha fazla yağış aldığı için zemin nemliliği 
de yüksektir. Bu nedenle şiddetli yağışlardan sonra zeminin nemli olmasından 
ötürü sızma da azalacağı için sel ve taşkınlar meydana gelmektedir. Çünkü 
sel ve taşkın oluşumunda yağış öncesinde zeminin nemlilik derecesi önemli 
rol oynamaktadır (Hoşgören, 2004). Bakı haritasına göre; Doğu Karadeniz 
Bölümü’nde kuzey yönlü yamaçların oranı en fazladır. Kuzey % 13.5, 
kuzeydoğu % 12.7, kuzeybatı % 13.2 oran kaplamaktadır. Doğu % 12.5, 
güneydoğu % 11.5, güney % 11.8, güneybatı % 11.5 ve batı yönlü yamaçlar 
% 12.8 oran kaplamaktadır. Bakı haritasına göre düz alanların oranı ise % 
0.05’tir (Şekil 13, Tablo 4). Bu oranlara göre yamaçların % 40’a yakını kuzey 
yönüne bakmaktadır. 

Şekil 13. Doğu Karadeniz Bölümü’nün bakı haritası
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Sonuçlara göre kuzey ve kuzeybatı yönelimli yamaçların oranı daha 
fazladır. Karadeniz Dağları’nın kuzey yönelimli yamaçları, Karadeniz 
üzerinden kaynaklanan hava kütleleri nedeniyle daha fazla yağış almaktadır. 
Bu durum, bu yamaçlarda sel ve taşkın riskinin artmasına neden olmaktadır. 
Yükseklerde kış mevsiminde yağışlar kar şeklinde düşmektedir. Karın, 
ilkbahar ve yaz mevsiminde erimesi sel ve taşkın olaylarını tetiklemektedir 
(Tablo 4, Şekil 14).

Tablo 4. Doğu Karadeniz Bölümü’nde Yamaç Eğim Yönlerinin Alansal ve Oransal 
Dağılımı

Yönler Alan (Km2) Oran (%)

Düz 24.57 0.05

Kuzey 5840.93 13.51

Kuzeydoğu 5490.63 12.70

Doğu 5439.41 12.58

Güneydoğu 4977.53 11.51

Güney 5125.62 11.86

Güneybatı 5011.67 11.59

Batı 5570.07 12.89

Kuzeybatı 5730.72 13.26

Şekil 14. Doğu Karadeniz Bölümü’nde yamaç eğim yönlerinin oransal dağılımı.
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2.3. İklim Özellikleri

Doğu Karadeniz Bölümü’nün iklim özellikleri kıyıda yer alan Giresun, 
Trabzon Bölge, Trabzon Havalimanı, Rize ve Hopa istasyonları ile kıyı 
gerisinde yer alan Artvin ve Gümüşhane Meteoroloji istasyonlarının aylık 
ortalama sıcaklık ve yağış verileri (Giresun (1960-2023), Trabzon Bölge 
(1960-2005) Trabzon Havalimanı (1980-2023), Rize (1960-2023), 
Hopa (1962-2023), Artvin (1960-2023) ve Gümüşhane (1965-2023)) 
kullanılarak değerlendirilmiştir. Her mevsimi yağışlı, nispeten denizel termik 
şartların hüküm sürdüğü Karadeniz iklimi, Doğu Karadeniz İklimi, Orta 
Karadeniz İklimi ve Batı Karadeniz İklimi olarak üçe ayrılmaktadır. Doğu 
Karadeniz iklimi, çok yüksek yağış miktarı, nispeten yüksek yaz sıcaklıkları 
ve kışları ılık koşullar ile karakterize edilmektedir (Erinç, 1996). Bu iklimin 
özelliği yağışın mevsimlere düzenli bir şekilde dağılmasıdır. Kıyı şeridinde 
günlük ve yıllık sıcaklık farkları azdır. Karadeniz iklimin etki sahası dağların 
kıyıya yakınlığına ve yükseltisine bağlıdır. Dağların kıyıya yaklaştığı ve 
yükseltilerinin arttığı alanlarda denizel iklimin etki sahası azalmaktadır. 
Kıyıya paralel olarak uzanan yüksek dağlar kıyı gerisinde karasal iklim 
etkilerinin yaşanmasına neden olmuştur (Erinç, 1996). 

Sel ve taşkınlar ile meteorolojik olaylar arasında doğrudan bir ilişkisi 
vardır. Sel ve taşkınlar genelde doğrudan veya dolaylı olarak yağış ile 
ilişkilidir. Seller, genellikle çevre ve toplum üzerinde derin bir etkiye sahip 
olduğundan, meteorolojik şartların anlaşılması sel ve taşkınlarla mücadelede 
öncelikle yapılması gereken iştir (Breugem vd., 2020). Doğu Karadeniz’de 
sel ve taşkınlara yol açan yağışlar daha çok Karadeniz’den gelen siklonlar ve 
soğuk cephelerin hareketine bağlıdır. Siklonal faaliyetler ve soğuk cephelere 
bağlı olarak 24 saatlik maksimum yağışlar, Rize başta olmak üzere Doğu 
Karadeniz’e kıyısı olan çevre ilçelerinde aylık toplam yağışlardan daha fazla 
olduğu günlerde, sel ve taşkınlara neden olmaktadır (Turgut, 2007). Sel ve 
taşkınlarla sıcaklık arasında da güçlü bir ilişki bulunmaktadır. Kış yağışlarının 
kar şeklinde olduğu, yazları sıcak ve kurak geçen yerlerde sıcaklık artışının 
ani olması kar erimesini ve yüzeysel akışı artırarak sel ve taşkınların meydana 
gelmesini kolaylaştırmaktadır (Atalay, 2016). Deniz yüzeyi sıcaklığının 
yağış üzerinde önemli bir faktör olduğu tespit edilmiştir (Zuo ve Zhang, 
2012). Deniz yüzeyi sıcaklığının artması buharlaşmayla havaya nem geçişini 
artıracağından yağış miktarı artmaktadır. Yağışın şiddeti, süresi, biçimi, 
buharlaşmayla su kaybı, yüzeysel ve yüzey altı akımı etkilemektedir (Atalay, 
2018). Yağışların havza geneline eşit düşmesi durumunda (diğer şartlar 
benzer kabul edilerek) sel taşkın riski daha yüksek olmaktadır (Hoşgören, 
2004). 
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Güçlü dikey hava hareketlerinin bulunduğu kararsız hava kütlelerinde 
yağmur taneleri daha iri olur. Türkiye’de sıcak mevsimde, özellikle nemli ılık 
ilkbaharda sık görülen sağanaklar ile dolu yağışları sonrasında sel-taşkınlar 
yaşanmaktadır (Erol, 1993). Konveksiyonel tipte gök gürültülü yağışlar ani 
olarak meydana geldiğinden toprak ve ana materyalin su tutma kapasitesinin 
düşük olduğu yerlerde ani sellere neden olmaktadır (Atalay, 2016). Bu 
yağışlara bağlı olarak yağmur tanelerinin darbe tesirinin de fazla olması ve 
toprağı sıkılaştırması hem erozyonu artırmakta hem de zemini sıkılaştırarak 
sızmayı azalmaktadır. Sağanak yağışlardan önce akarsu akımının yüksek 
olması, sağanakla birlikte akımın daha fazla yükselmesine neden olmaktadır 
(Hoşgören, 2004). 

Akdeniz iklimi etkisindeki sahalarda kış ve bahar aylarında yağışlar 
fazla olduğundan akım miktarları yüksektir. Bu durumda meydana gelen 
sağanaklar, taşkınlara yol açmaktadır (Hoşgören, 2004). Günlerce devam 
eden yağışlardan sonra toprak ve zemin suya doygun hale gelmekte, 
toprağın su açığı ortadan kalkmaktadır. Bu durumda infiltrasyon azalmakta, 
yüzeysel akış artmakta, sel-taşkınlar meydana gelmektedir (Atalay, 2018). 
Karadeniz’de kısa süreler içerisinde büyük miktarda yağışın düşmesi, 
maksimum değerlere yakın yağışların yıl içerisinde sık sık tekrarlanması, kısa 
süreli maksimum miktarda yağışların, doğal çevre şartları ile birleşmesi sel 
ve taşkınlara yol açmaktadır (Gürgen, 2004). Taşkın oluşumu, süresi, etki 
alanı ve bölgede meydana gelebilecek olası hasarlar üzerinde, yağışın şiddeti, 
süresi, miktarı ve biçimi etkili olmaktadır (Kaya ve Derin, 2023). 

2.3.1. Sıcaklık Özellikleri

Doğu Karadeniz Bölümü’nde batıdan doğuya doğru yıllık ortalama 
sıcaklık değeri Giresun’da 14.6oC, Trabzon Bölge İstasyonu’nda 14.7oC, 
Trabzon Havalimanı Meteoroloji İstasyonu’nda 15.6oC, Rize’de 14.5oC, 
Hopa’da 14.7oC, Artvin’de 12.2 oC ve Gümüşhane’de 9.6oC’dir (Tablo 5). 
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Tablo 5. Doğu Karadeniz Bölümü’ndeki Meteoroloji İstasyonları Verilerine Göre Uzun 
Yıllar Aylık Ortalama Sıcaklık Değerleri (MGM, 2024). 

Ortalama Sıcaklık 
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Giresun 7.2 7.5 8.2 11.04 15.04 19.7 21.9 22.2 19.1 15.7 12.9 9.3 14.6

Trabzon Bölge 7.4 7.3 8.4 11.8 15.7 20.0 22.9 23.1 20.2 16.5 12.8 9.6 14.7

Trabzon Havalimanı 8.6 8.3 9.5 12.5 16.5 21.1 23.8 24.3 21.4 17.6 13.5 10.7 15.6

Rize 6.7 6.8 8.3 11.7 16.0 20.5 23.0 23.5 20.5 16.4 12.1 8.7 14.5

Hopa 7.5 7.7 9 12.2 16.06 20.3 22.7 23.1 20.1 16.2 12.5 9.6 14.7

Artvin 2.5 3.8 7 11.7 15.7 18.6 20.7 21.06 18.2 14.09 8.9 4.3 12.2

Gümüşhane -1.6 -0.4 3.7 9.3 13.6 17.2 20.1 20.3 16.6 11.4 5.1 0.5 9.6

Analiz edilen istasyonlardan Trabzon Havalimanı İstasyonu’nda yıllık 
ortalama sıcaklık en yüksek, kıyı gerisinde yer alan ve karasal koşulların 
hüküm sürdüğü Gümüşhane istasyonunda en düşüktür. Bu istasyonlar 
dikkate alındığında kıyı ile gerisi arasında sıcaklık farkı 6oC’dir. Bu sonuçlar 
denizel etkilere, fön tesirine ve karasallık etkilerine bağlıdır. Enlem etkisine 
ters düşen bu durum Kafkasların soğuk hava kütlelerini engellemesi ile de 
ilgilidir (Erinç, 1996). Gümüşhane istasyonu dışında diğer istasyonlarda 
aylık ortalama sıcaklıklar 0oC’nin altına düşmemektedir (Tablo 5, Şekil 15)

Şekil 15. Doğu Karadeniz Bölümü’ndeki meteoroloji istasyonları verilerine göre uzun 
yıllar aylık ortalama sıcaklık grafiği (MGM, 2024).
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2.3.2. Yağış Özellikleri

Karadeniz kıyı kuşağı boyunca yağış farklı dağılış sergilemektedir. Bu 
durum üzerinde, kıyı gerisindeki dağların doğrultusu ve yükseltisi etkili 
olmaktadır. Kıyının hemen gerisinde adeta bir duvar gibi yükselen dağlara 
bağlı olarak yağış artmaktadır. Rize’de 2200 mm dolayında olan yağış, 1500 
metre yükseltilere doğru 3800-4000 mm’ye çıkmakta olup, 2500 metreden 
daha yükseklerde yağışlar tekrar kıyıdakine benzer bir durum göstermektedir 
(Darkot, 1943; Polat ve Sunkar, 2017). Analiz edilen istasyonlarda yıllık 
yağış toplamı; Giresun’da 1275.3 mm, Trabzon Bölge İstasyonu’nda 807.2 
mm, Rize’de 2243.8 mm, Hopa’da 2294.2 mm, Artvin’de 700.5 mm ve 
Gümüşhane’de 462.4 mm’dir. Yağış fazlalığı açısından Hopa ve Rize ilk 
sırada iken Gümüşhane ve Artvin’de yağış en azdır. Bölge içerisinde yağışın 
dağılışı üzerinde dağların uzanışı, yükseltisi, kıyıya yakınlığı, hâkim hava 
kütlelerine dönüklük ve karasallık gibi faktörler etkili olmaktadır (Erinç, 
1996; Tablo 6, Şekil 16).

Karadeniz kıyılarında genellikle maksimum yağışlar denizin karaya 
göre en sıcak olduğu ve depresyonların daha sık geçtiği sonbahar ve kış 
mevsimlerinde, minimum yağışlar ise denizin karaya göre en soğuk olduğu 
ilkbaharda mevsiminde görülmektedir (Akyol, 1944; Erlat, 1997; akt. Polat 
ve Sunkar, 2017). Bölümde yüksek yaz yağışları ise orta enlem siklonlarına 
bağlı olarak meydana gelen cepheler ve kuzeyli hava akımlarına bağlı olarak 
oluşan orografik ve yerel konvektif yağışlara bağlıdır (Türkeş, 2010; akt. 
Polat ve Sunkar, 2017).

Mevsimlere göre yağışların dağılımı dikkate alındığında Giresun, Rize 
ve Hopa’da en fazla yağış sonbaharda, en az yağış ilkbahar mevsiminde 
düşmektedir. Trabzon Bölge İstasyonu’nda sonbahar en yağışlı, yaz 
mevsimi en az yağışlı mevsimdir. Artvin’de kış en yağışlı, yaz en az yağışlı; 
Gümüşhane’de ilkbahar en yağışlı, yaz ise en az yağışlı mevsimdir (Şekil 17). 
Kıyı gerisinde yer alan Gümüşhane ve Artvin ile kıyıda yer alan Trabzon 
Bölge İstasyonu’nda en az yağışlı mevsim yaz iken diğer istasyonlarda 
ilkbahardır.
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Tablo 6. Doğu Karadeniz Bölümü’ndeki Meteoroloji İstasyonları Verilerine Göre Uzun 
Yıllar Aylık Ortalama Yağış Verileri (MGM, 2024).
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Giresun 123.7 92.4 95.6 77.5 69.7 80.8 80.8 87.3 126.1 166.1 147.9 127.4 1275.3

Trabzon 
Bölge 73.3 60.9 58.6 59.7 51.1 52.1 34.7 48.1 74.4 115.3 92.7 85.8 807.2

Rize 220.5 171.6 154.4 96.1 98.02 136.81 150.17 189.6 248.7 290.7 246.2 240.6 2243.8

Hopa 204.9 160.5 147.08 97.9 94.4 158.2 141.9 182.6 281.06 317.07 255.1 243.03 2294.2

Artvin 83.6 68.9 60.7 55.8 54.1 50.2 31.09 30.2 36.9 60.8 76.8 90.9 700.5

Gümüşhane 35.9 30.8 45.1 59.1 68.7 48.4 12.9 14.0 21.2 43.2 42.2 40.9 462.4

Şekil 16. Doğu Karadeniz Bölümü’ndeki meteoroloji istasyonları verilerine göre uzun 
yıllar aylık ortalama yağış grafiği (MGM, 2024).
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Şekil 17. Doğu Karadeniz Bölümü’ndeki meteoroloji istasyonları verilerine göre uzun 
yıllar aylık ortalama yağışların mevsimlere dağılım grafiği (MGM, 2024).

Aylık maksimum yağışların ortalaması değerlendirildiğinde; Hopa ve 
Rize’de değer en yüksektir. Uzun yılların ortalamasına göre Giresun’da bu 
değer 72.11 mm, Trabzon Bölge İstasyonu’nda 53.22 mm, Rize’de 104.61 
mm, Hopa’da 118.92 mm’dir. Kıyı gerisinde yer alan Artvin’de aylık 
maksimum yağışların ortalaması (47.14 mm) en düşüktür (Tablo 7, Şekil 18). 
Ortalama maksimum yağışların aylara göre dağılımı değerlendirildiğinde; 
Giresun, Trabzon Bölge İstasyonu’nda ve Rize’de ekim ayı, Hopa’da eylül, 
Artvin’de aralık ayı dikkat çekmektedir.

Tablo 7. Doğu Karadeniz Bölümü’ndeki Meteoroloji İstasyonları Verilerine Göre Uzun 
Yıllar Aylık Ortalama Maksimum Yağış Verileri (MGM, 2024).
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Giresun 31.13 23.61 23.0 21.37 21.45 29.23 33.82 34.95 43.59 45.6 41.93 32.41 72.11

Trabzon Bölge 20.04 18.87 17.14 16.69 17.43 19.21 17.53 21.0 27.86 34.93 26.92 25.11 53.22

Rize 50.11 39.52 36.06 25.21 30.77 46.42 50.72 60.32 70.17 70.34 61.06 57.73 104.61

Hopa 43.33 35.36 32.28 24.36 28.33 52.14 54.51 64.21 83.67 81.29 63.09 55.91 118.92

Artvin 25.69 21.42 17.41 15.37 14.01 14.12 11.83 12.29 13.52 19.66 24.3 29.96 47.14
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Şekil 18. Doğu Karadeniz Bölümü’ndeki meteoroloji istasyonları verilerine göre uzun 
yıllar aylık ortalama maksimum yağış grafiği (MGM, 2024).

Kısa süreli sağanaklarla düşen yağış sularının büyük bir kısmının yüzeysel 
akışa geçmesi sel ve taşkınları tetiklemektedir. Türkiye’de kısa süreli maksimum 
yağışların en fazla görüldüğü yer Doğu Karadeniz’dir. İlk yarım saatte düşen 
maksimum yağışların tümünün Doğu Karadeniz’de, yarım saatten sonra da 
özellikle Hopa çevresinde etkili olduğu belirlenmiştir (Kömüşcü, vd., 2003; 
Gürgen, 2004). Meteoroloji Genel Müdürlüğü (MGM, 2025) verilerine 
göre Türkiye’de bu açıdan Doğu Karadeniz kıyılarında yer alan Hopa başta 
gelmektedir (Tablo 8). 

Tablo 8. Hopa’da 5, 10, 15 ve 30 Dakikada Görülen Maksimum Yağışlar (MGM, 
2025)

Süre Miktar (mm) Yer Tarih

5dk 50.5 Hopa 07/07/1988

10 dk 60.6 Hopa 07/07/1988

15 dk 70.7 Hopa 07/07/1988

30 dk 90.9 Hopa 07/07/1988
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Hopa istasyonunda standart zamanda görülen en yüksek yağışların 
temmuz ayında düşmesi de dikkat çekicidir. Bu durum konveksiyonel 
faaliyetlerin yaz döneminde güçlü olduğunu göstermektedir. Son yıllarda 
Doğu Karadeniz’de yaz mevsiminde sel ve taşkınların sık görülmesinin 
nedenlerinden biri de sıcak dönemde düşen maksimum yağışlardır (Tablo 8).

24 saatlik yağış miktarları da sel-taşkın oluşumu üzerinde önemli etkiye 
sahiptir. Giresun Meteoroloji İstasyonu verilerine göre 24 saatlik toplam yağış 
28 Temmuz 2009 tarihinde 156.6 mm ölçülmüştür. Bu miktar, aynı yılın 
temmuz ayı toplam yağışının (521.6 mm) yaklaşık % 30’unu oluşturmaktadır. 
Trabzon Bölge Meteoroloji İstasyonu verilerine göre 10/07/1992 tarihinde 
günlük yağış toplamı 115.1 mm olup, bu miktar, 1992 yılı temmuz ayı 
yağış toplamının (147.4 mm) yaklaşık % 78’ini oluşturmaktadır. Trabzon 
Havalimanı Meteoroloji İstasyonu verilerine göre en fazla günlük yağış 89.2 
mm ile 31/10/2009’da ölçülmüş olup, bu değer, aynı yılın ekim ayı yağış 
toplamının (131.1 mm) yaklaşık % 68’ini oluşturmaktadır. Rize Meteoroloji 
İstasyonu verilerine göre günlük yağış toplamı 25/09/2011 tarihinde 226.6 
mm olarak ölçülmüştür. Bu değer, 337. 9 mm olan 2011 yılı eylül ayı yağış 
toplamının yaklaşık % 67’sini oluşturmaktadır.

Hopa Meteoroloji İstasyonu verilerine göre günlük yağış toplamı 
23/09/2012 tarihinde 338.7 mm olarak ölçülmüş olup bu miktar, aynı yılın 
eylül ayı yağış toplamının (452.1 mm) yaklaşık % 75’ine denk gelmektedir. 
Artvin Meteoroloji İstasyonu verilerine göre günlük yağış toplamı 
02/01/1989 tarihinde 93.4 mm olarak ölçülmüştür. Bu değer, 342.2 mm 
olan 1989 yılı ocak ayı yağış toplamının yaklaşık %27’sini oluşturmaktadır. 
Günlük yağış toplamının yüksek olması çalışma sahasında sel ve taşkınların 
meydana gelmesinin en önemli nedenlerinden biridir (Tablo 9).

Tablo 9. Doğu Karadeniz Bölümü’ndeki Meteoroloji İstasyonlarında Uzun Yıllar 
Günlük Toplam Yağış Verileri (MGM, 2024)

Süre Miktar (mm) Yer Tarih

24 saat 156.6 Giresun 28/07/2009

24 saat 115.1 Trabzon Bölge 10/07/1992

24 saat 89.2 Trabzon Havalimanı 31/10/2009

24 saat 226.6 Rize 25/09/2011

24 saat 338.7 Hopa 23/09/2012

24 saat 93.4 Artvin 02/01/1989
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Köppen-Geiger sınıflandırmasına göre Doğu Karadeniz Bölümü’nde 
kıyı şeridinde yazları sıcak (Cfa) ve ılık (Cfb) her mevsim yağışlı iklim etkili 
olmaktadır. Yeryüzü şekillerinden dolayı yazları sıcak ve her mevsimi yağışlı 
iklim tipinin kıyıdaki yayılış alanı dardır. Cfa yükseltisi az olan sahalarda, Cfb 
ise yükseltisi fazla olan sahalarda görülmektedir. İç kesimlerde ise yarıkurak 
step iklimi (Soğuk-Bsk), kışları ılık, yazları çok sıcak ve kurak iklim tipi (Csa), 
kışları ılık, yazı sıcak ve kurak iklim tipi (Csb), yazları sıcak, her mevsim 
yağışlı iklim tipi (Dfa), yazları ılık, her mevsim yağışlı iklim tipi (Dfb), kışı 
şiddetli, her mevsim yağışlı, yazı soğuk iklim tipi (Dfc), kışı şiddetli, yazı 
kurak ve sıcak iklim tipi (Dsa), kışı şiddetli, yazı kurak ve serin iklim tipi 
(Dsb), kışı şiddetli, yazı kurak ve soğuk iklim tipi (Dsc) ve çok yüksek dağlık 
sahalarda Tundra iklimi (ET) etkili olmaktadır (Öztürk vd., 2017; Taşoğlu 
vd., 2024; URL 3, Şekil 19).

Şekil 19. Köppen-Geiger iklim sınıflandırmasına göre Doğu Karadeniz Bölümü’nde 
görülen iklim tiplerinin dağılış haritası (Taşoğlu vd., 2024’den yararlanılarak 

hazırlanmıştır).

2.4. Trend Analizleri

İklim değişikliği ve nüfus artışı nedeniyle küresel su kaynakları tehdit 
altında olup, bu durum insan toplumları için ciddi bir sorun oluşturmaktadır 
(Sivakumar, 2011; Giupponi ve Gain, 2017; Quaicoe ve Sapah, 2025). 
Bununla birlikte iklim değişikliği su kaynaklı afetlerin sık görülmesine 
neden olmaktadır. İklim değişikliğine bağlı olarak deniz yüzeyi sıcaklığının 
artmasıyla yükselici hava hareketlerinin artacağı bilinmektedir. Türkiye’yi 
çevreleyen denizlerde ortalama deniz suyu sıcaklıkları artma eğilimindedir 
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(Kalıpcı vd., 2021). 2010-2019 yılları arasında ortalama deniz suyu sıcakları 
Karadeniz’de 1.2oC artmıştır. Bu oran Akdeniz’le birlikte Türkiye’yi çevreleyen 
denizlerdeki en yüksek artış oranıdır (Kalıpcı vd., 2021). Artan deniz yüzeyi 
sıcaklıklarının denizlerde konvektif aktiviteyi ve yağışları artıracağı ileri 
sürülmektedir (Efimov vd., 2008; akt. Gözet vd., 2023). Yoğunlaşma halinde 
havanın sıcaklığı ne kadar yüksekse, soğuma halinde yoğunlaşacak su miktarı 
da artmaktadır (Erinç, 1996). Daha sıcak bir atmosferde, belirli bir basınçta 
tutulan nem miktarı daha fazladır. Clausius-Clapeyron ilişkisine göre, belirli 
bir basınçta tutulan nemdeki artış 1 ◦C’de % 6-7’dir. Atmosferdeki ekstra 
su, belirli bir bölgedeki yağışları da etkilemektedir (Pfahl vd., 2017; akt. 
Yılmaz vd., 2024). Kıyı kentlerinde sellerin arttığı, sıcaklık ve aşırı yağışların 
artması ile bu durum arasında güçlü bir ilişki bulunduğu belirtilmiştir (Xu 
vd., 2023; Fang vd., 2020; Yılmaz vd., 2024). Bu nedenle rasatları kesintisiz 
olan istasyonların aylık ortalama sıcaklık, yıllık ortalama sıcaklık, aylık toplam 
yağış, yıllık toplam yağış, aylık maksimum yağış ve günlük toplam yağışların 
trend analizleri yapılmıştır. 

2.4.1. Sıcaklık Trend Analizleri

Mann-Kendall analiz yöntemine göre Giresun Meteoroloji İstasyonu uzun 
yıllar sıcaklık verilerine göre bütün aylar ile yıllık ortalama sıcaklıklarda artan 
yönde eğilimler bulunmaktadır. Aylık ortalama sıcaklıklar açısından ocak, 
mart, mayıs, haziran, temmuz, ağustos, eylül ve ekim aylarında istatistiksel 
açıdan anlamlı (% 95 güven seviyesinde) eğilimler bulunmaktadır (Tablo 
10, Şekil 20). Yıllık ortalama sıcaklıklardaki artışlar da istatistiksel olarak 
anlamlıdır.

Tablo 10. Doğu Karadeniz Bölümü’ndeki Meteoroloji İstasyonlarında Mann-Kendall 
Yöntemine Göre Aylık Ortalama Sıcaklıkların Eğilim Sonuçları (P değeri).
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Giresun 0.03 0.09 0.03 0.14 0.02 <0.0001 <0.0001 0.001 <0.0001 0.001 0.19 0.19 <0.0001

Trabzon 
Bölge 0.67 0.33 0.70 0.45 0.56 0.39 0.01 0.005 0.42 0.89 0.009 0.03 0.85

Trabzon 
Havaalanı 0.10 0.09 0.34 0.28 0.05 0.001 0.0004 0.00034 0.0009 0.0006 0.0005 0.07 0.0003

Rize 0.09 0.16 0.04 0.09 0.002 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.0002 0.17 0.41 <0.0001

Hopa 0.25 0.77 0.36 0.72 0.05 0.0008 0.0001 <0.0001 <0.0001 0.007 0.77 0.67 0.001

Artvin 0.16 0.30 0.37 0.82 1 0.002 0.002 <0.0001 0.006 0.08 0.52 0.27 0.0006

Gümüşhane 009 0.08 0.14 0.55 1 0.006 0.09 0.0006 0.14 0.03 0.3 0.10 0.001
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Şekil 20. Giresun Meteoroloji İstasyonu verilerine göre ocak (a), mart (b), mayıs (c) ve 
haziran ayları (d) ortalama sıcaklıklarının eğilim grafiği (MGM, 2024).

Giresun’da tüm ayların ortalama sıcaklıkları ile yıllık ortalama sıcaklıklarda 
pozitif yönlü eğilimin bulunması, yaz mevsimi ile yıllık ortalama sıcaklıklarda 
eğilimin kuvvetli olması dikkat çekicidir (Şekil 20, 21, 22).

Şekil 21. Giresun Meteoroloji İstasyonu verilerine göre temmuz (a), ağustos (b), eylül (c) 
ve ekim ayları (d) ortalama sıcaklıklarının eğilim grafiği (MGM, 2024)
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Trabzon Bölge Meteoroloji İstasyonu’nda ocak, şubat, mart, mayıs, 
ekim, kasım, aralık aylarında azalan yönde, nisan, haziran, temmuz, 
ağustos ve eylül aylarında artan yönde eğilimler belirlenmiştir. Trabzon 
Bölge Meteoroloji İstasyonu için artış yönlü anlamlı eğilimler, temmuz ve 
ağustos aylarında saptanmıştır. Kasım ve aralık aylarında için azalan yönde 
anlamlı trendler bulunmuştur. Trabzon Bölge Meteoroloji İstasyonu’nda 
yıllık ortalama sıcaklıklarda istatistiksel açıdan anlamlı olmayan azalışlar 
söz konusudur. Trabzon Havalimanı Meteoroloji İstasyonu’nda ise nisan 
ayında azalan yönde, ocak, şubat, mart, mayıs, haziran, temmuz, ağustos, 
eylül, ekim, kasım ve aralık aylarında artan yönde eğilimler saptanmıştır. 
Yıllık ortalama sıcaklıklarda da eğilim pozitif olup, Trabzon Havalimanı 
Meteoroloji İstasyonu’nda haziran, temmuz, ağustos, eylül, ekim ve kasım 
aylarında anlamlı pozitif eğilimler belirlenmiştir (Şekil 22, 23, 24). 

Şekil 22. Giresun Meteoroloji İstasyonu verilerine göre yıllık ortalama sıcaklıkların 
(a), Trabzon Bölge Meteoroloji İstasyonu verilerine göre temmuz (b) ve ağustos ayları 

(c) ile Trabzon Havalimanı Meteoroloji İstasyonu verilerine göre haziran ayı ortalama 
sıcaklıklarının (d) eğilim grafiği (MGM, 2024).
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Şekil 23. Trabzon Havalimanı Meteoroloji İstasyonu verilerine göre temmuz (a), ağustos 
(b), eylül (c) ve ekim ayları ortalama sıcaklıklarının (d) eğilim grafiği (MGM, 2024).

Rize Meteoroloji İstasyonu verilerine göre tüm aylarda ve yıllık ortalama 
sıcaklıklarda pozitif yönlü eğilimler mevcutken, anlamlı eğilimler mart, 
mayıs, haziran, temmuz, ağustos, eylül, ekim aylarında bulunmaktadır. Bu 
aylar ile yıllık ortalama sıcaklıklarda eğilimler kuvvetlidir (Şekil 24, 25, 26). 

Şekil 24. Trabzon Havalimanı Meteoroloji İstasyonu verilerine göre kasım ayı (a) ve 
yıllık ortalama sıcaklıklarının (b), Rize Meteoroloji İstasyonu verilerine göre mart (c) 

ve mayıs ayları ortalama sıcaklıklarının (d) eğilim grafiği (MGM, 2024).
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Hopa Meteoroloji İstasyonu verilerine göre şubat ayında azalan yönde, 
diğer aylar ile yıllık ortalama sıcaklıklarda artan yönde eğilimler vardır. 
Hopa’da anlamlı pozitif trendler haziran, temmuz, ağustos, eylül ve ekim 
aylarında saptanmıştır. Pozitif trendlerin bulunduğu aylarda eğilimler 
kuvvetlidir. Yıllık sıcaklık ortalamalarında da kuvvetli eğilimler bulunmaktadır 
(Şekil 26, 27).

Şekil 25. Rize Meteoroloji İstasyonu verilerine göre haziran (a), temmuz (b), ağustos (c) 
ve eylül ayları (d) ortalama sıcaklıklarının eğilim grafiği (MGM, 2024).
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Şekil 26. Rize Meteoroloji İstasyonu verilerine göre ekim ayı ortalama sıcaklıklarının 
(a), yıllık ortalama sıcaklıklarının (b), Hopa Meteoroloji İstasyonu verilerine göre 
haziran (c) ve temmuz ayları (d) ortalama sıcaklıklarının eğilim grafiği (MGM, 

2024)

Şekil 27. Hopa Meteoroloji İstasyonu verilerine göre ağustos (a), eylül (b) ve ekim ayları 
ortalama sıcaklıklarının (c) ve yıllık ortalama sıcaklıkların (d) eğilim grafiği (MGM, 

2024).
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Artvin Meteoroloji İstasyonu verilerine göre kasım ayında herhangi bir 
eğilim yokken, diğer aylarda ve yıllık ortalama sıcaklıklarda pozitif eğilim 
bulunmaktadır. Haziran, temmuz, ağustos ve eylül aylarında eğilimler 
anlamlı ve kuvvetlidir. Yıllık ortalama sıcaklıklarda da anlamlı eğilimler 
bulunmaktadır (Şekil 28). 

Şekil 28. Artvin Meteoroloji İstasyonu verilerine göre haziran (a), temmuz (b), ağustos 
(c) ve eylül ayı (d) ortalama sıcaklıklarının eğilim grafiği (MGM, 2024)

Gümüşhane Meteoroloji İstasyonu verilerine göre tüm aylar ile yıllık 
ortalama sıcaklıklarda pozitif yönlü eğilimler bulunmaktadır. Gümüşhane’de 
haziran, ağustos ve ekim ayları ortalama sıcaklıkları ile yıllık ortalama 
sıcaklıklarda anlamlı artışlar söz konusudur. Haziran ve ağustos ayı ortalama 
sıcaklık değerlerinde eğilimler kuvvetlidir (Şekil 29).
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Şekil 29. Artvin Meteoroloji İstasyonu verilerine göre yıllık ortalama sıcaklıkların (a), 
Gümüşhane Meteoroloji İstasyonu verilerine göre haziran (b), ağustos (c), ekim ayları 

(d) ve yıllık ortalama sıcaklıkların (e) eğilim grafiği (MGM, 2024).

Trend analizi sonuçlarına göre analiz edilen istasyonların büyük bir 
bölümünde aylık ortalama sıcaklıklar ve yıllık ortalama sıcaklıklarda 
istatistiksel açıdan anlamlı, artan yönlü kuvvetli eğilimler saptanmıştır. 
Analizler Polat ve Sunkar (2017)’nin sonuçları ile uyumludur. Polat ve 
Sunkar (2017), Trabzon, Rize, Pazar ve Hopa Meteoroloji istasyonlarının 
sıcaklık verilerinin eğilimlerinde Pazar Meteoroloji İstasyonu dışında artış 
bulunduğunu saptamıştır. Yılmaz vd. (2021), Giresun, Trabzon, Rize, 
Artvin ve Gümüşhane’de sıcaklıkların artış yönünde eğilimler gösterdiğini 
belirtmektedir. 
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2.4.2. Yağışın Trend Analizleri

Aylık toplam yağış verilerinin analizinde Giresun Meteoroloji İstasyonu 
için istatistiksel açıdan anlamlı eğilimler saptanmamıştır. Ancak şubat, 
nisan, ağustos ve aralık ayları için azalan yönde, ocak, mart, mayıs, haziran, 
temmuz, eylül, ekim ve kasım ayları ile yıllık yağışlarda artan yönde eğilimler 
bulunmaktadır. Bu istasyonda yıllık yağış toplamındaki eğilimler istatistiksel 
açıdan anlamlıdır. Trabzon Bölge Meteoroloji İstasyonu yağış verilerinde 
anlamlı artış ekim ayı ile yıllık yağış toplamında saptanmıştır. Diğer aylarda 
istatistiksel açıdan anlamlı eğilimler mevcut değildir. Ancak tüm aylar 
ve yıllık yağış toplamında pozitif yönlü eğilimler bulunmaktadır. Rize 
Meteoroloji İstasyonu’nda istatistiksel açıdan anlamlı eğilimler eylül ayında 
gerçekleşmiştir. Ocak, şubat, nisan, kasım ve aralık aylarında azalan yönde, 
mart, haziran, temmuz, eylül ve ekim ayları ile yıllık yağış toplamında artan 
yönde eğilimler vardır. Mayıs ve ağustos aylarında eğilim yoktur (Tablo 11, 
Şekil 30).

Tablo 11. Doğu Karadeniz Bölümü’ndeki Meteoroloji İstasyonlarında Mann-Kendall 
Yöntemine Göre Aylık Ortalama Yağışların Eğilim (P değeri) Sonuçları

Meteoroloji 
İstasyonları Ocak Şubat Mart Nisan Mayıs Haziran Temmuz Ağustos Eylül Ekim Kasım Aralık Yıllık

Giresun 0.44 0.77 0.05 0.12 0.14 0.20 0.24 0.52 0.20 0.13 0.26 0.86 0.0001

Trabzon 
Bölge 0.58 0.21 0.23 0.47 0.68 0.97 0.73 0.24 0.84 0.03 0.25 0.90 0.0006

Rize 0.82 0.51 0.50 0.45 0.96 0.44 0.45 0.99 0.027 0.09 0.93 0.74 0.15

Hopa 0.84 0.51 0.03 0.60 0.63 0.69 0.53 0.38 0.002 0.23 0.33 0.56 0.015

Artvin 0.58 0.68 0.16 0.28 0.35 0.69 0.21 0.43 0.66 0.32 0.83 0.11 0.35

Hopa Meteoroloji İstasyonu verilerine göre ocak, nisan, haziran, ağustos 
ve aralık aylarında negatif yönlü, şubat, mart, mayıs, temmuz, eylül, ekim, 
kasım ayları ile yıllık yağışlarda pozitif yönlü eğilimler vardır. Hopa’da mart 
ve eylül ayı ile yıllık yağış toplamında pozitif yönlü eğilimler istatistiksel 
açıdan anlamlıdır. Artvin’de şubat, nisan, haziran ve aralık aylarında negatif 
yönlü, ocak, mart, mayıs, temmuz, ağustos, eylül, ekim ve kasım ayları ile 
yıllık yağışlarda pozitif yönlü eğilimler bulunmaktadır. Ancak bu eğilimler 
istatistiksel açıdan anlamlı değildir (Tablo 11, Şekil 31).
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Şekil 30. Giresun Meteoroloji İstasyonu verilerine göre yıllık yağış toplamı (a), Trabzon 
Bölge Meteoroloji İstasyonu verilerine göre ekim ayı yağış toplamı (b), yıllık yağış 

toplamı (c) ve Rize Meteoroloji İstasyonu’nda eylül ayı (d) yağışlarının eğilim grafiği 
(MGM, 2024).

Şekil 31. Hopa Meteoroloji İstasyonu verilerine göre mart (a) ve eylül ayları (b) toplam 
yağışları ile yıllık yağış toplamı (c) eğilim grafiği (MGM, 2024).
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Giresun, Trabzon Bölge ve Hopa Meteoroloji istasyonlarında yıllık 
yağış toplamında tespit edilen artan yönlü eğilimler kuvvetlidir. Aylık 
maksimum yağışlar trend analizine tabi tutulduğunda; Giresun Meteoroloji 
İstasyonu’nda istatistiksel açıdan anlamlı eğilimler saptanmamıştır. Ancak 
nisan ve aralık aylarında azalan yönde, ocak, şubat, mart, mayıs, haziran, 
temmuz, ağustos, eylül, ekim ve kasım ayları ile yıllık değerde artış yönünde 
eğilimler bulunmaktadır. Trabzon Bölge Meteoroloji İstasyonu verilerine 
göre azalan yönde eğilimler mayıs, haziran, aralık aylarında, artan yönde 
eğilimler ocak, şubat, mart, nisan, temmuz, ağustos, eylül, ekim, kasım 
ayları ile yıllık değerde gözlenmiştir. Rize Meteoroloji İstasyonu verilerine 
göre istatistiksel açıdan anlamlı eğilimler yoktur. Ancak ocak, şubat, nisan, 
mayıs, ağustos ve aralık aylarında azalan yönde eğilimler, mart, haziran, 
temmuz, eylül, ekim, kasım ayları ile yıllık değerde artan yönde eğilimler 
bulunmaktadır. Hopa Meteoroloji İstasyonu verilerine göre istatistiksel 
açıdan anlamlı pozitif yönlü eğilimler Eylül ayı ile yıllık değerde saptanmış 
olup, eğilimler kuvvetlidir. Hopa’da azalan yönde eğilimler ocak, şubat, nisan 
ve mayıs aylarında, artan yönde eğilimler mart, haziran, temmuz, eylül, ekim, 
kasım ve aralık ayları ile yıllık değerde belirlenmiş, ağustos ayında ise eğilim 
bulunmamaktadır. Artvin Meteoroloji İstasyonu verilerine göre istatistiksel 
açıdan anlamlı eğilimler yoktur. Ancak şubat, nisan, mayıs, haziran ve aralık 
ayları ile yıllık veride azalan yönde eğilimler, ocak, mart, temmuz, ağustos, 
eylül, ekim aylarında artan yönde eğilimler bulunmaktadır. Aylık yağış 
maksimumları açısından kasım ayında eğilim yoktur (Tablo 12, Şekil 32). 

Tablo 12. Doğu Karadeniz Bölümü’ndeki Meteoroloji İstasyonlarında Mann-Kendall 
Yöntemine Göre Aylık Maksimum Yağışların Eğilim (P değeri) Sonuçları 
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Şu
ba

t

M
ar

t

N
isa

n

M
ay

ıs

H
az

ir
an

T
em

m
uz

A
ğu

st
os

E
yl

ül

E
ki

m

K
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A
ra

lık

Y
ıll

ık

Giresun 0.31 0.35 0.12 0.49 0.60 0.72 0.15 0.49 0.34 0.05 0.61 0.57 0.06

Trabzon Bölge 0.35 0.42 0.34 0.39 0.77 0.79 0.24 0.09 1 0.19 0.41 0.64 0.33

Rize 0.16 0.13 0.49 0.29 0.15 0.69 0.37 0.98 0.08 0.09 0.30 0.85 0.20

Hopa 0.84 0.93 0.16 0.77 0.56 0.46 0.48 0.79 0.008 0.08 0.05 0.09 0.001

Artvin 0.36 0.62 0.43 0.50 0.58 0.43 0.61 0.20 0.60 0.24 1 0.20 0.94
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Şekil 32. Hopa Meteoroloji İstasyonu verilerine göre eylül ayı maksimum yağışlarının 
yıllara göre eğilim grafiği (MGM, 2024).

Günlük toplam yağışlarda Artvin’de azalan yönde, diğer istasyonlarda 
artan yönde eğilimler bulunmaktadır. Günlük yağışların yıllara göre eğilimi 
analiz edildiğinde Giresun’da artan yönlü eğilimin bulunduğu ve istatistiksel 
açıdan anlamlı olduğu görülmektedir (Tablo 13, Şekil 33). Trabzon Bölge ve 
Trabzon Havalimanı Meteoroloji istasyonlarında istatistiksel açıdan anlamlı 
eğilimler yoktur. Trabzon bölgede pozitif yönlü, Trabzon havalimanında 
negatif yönlü eğilimler bulunmaktadır (Tablo 13).

Tablo 13. Doğu Karadeniz Bölümü’ndeki Meteoroloji İstasyonlarında Günlük Yağış 
Toplamının Yıllara Göre Eğilim Sonuçları. 

Meteoroloji 
İstasyonları P değeri Meteoroloji 

İstasyonları P değeri

Giresun 0.04 Rize 0.14

Trabzon Bölge 0.34 Hopa 0.001

Trabzon Havaalanı 0.19 Artvin 0.94

Giresun Meteoroloji İstasyonu verilerine göre uzun yıllar günlük yağış 
toplamında 1964, 1966, 1968,1981, 1986,1992, 2007, 2008, 2009, 2021 
ve 2023 yılları dikkat çekmekte olup bu değer 34.5-155.6 mm arasında 
değişmektedir (Şekil 33). 
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Şekil 33. Giresun Meteoroloji İstasyonu verilerine göre günlük toplam yağışın yıllara 
göre eğilim grafiği (MGM, 2024).

Trabzon Bölge Meteoroloji İstasyonu verilerine göre günlük yağış toplamı 
açısından 1965, 1971, 1990, 1991, 1992, 1994, 1999 ve 2000 yılları dikkat 
çekmektedir. 1960-2004 yılları arasını kapsayan rasat döneminde günlük 
yağış toplamı 24.8-115.1 mm arasında değişmektedir (Şekil 34).

Şekil 34. Trabzon Bölge Meteoroloji İstasyonu verilerine göre günlük toplam yağışın 
yıllara göre eğilim grafiği (MGM, 2024).
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Rize Meteoroloji İstasyonu verilerine göre günlük yağış toplamı 
açısından 1960, 1963, 1968, 1980, 1996, 2010, 2011, 2016, 2021 ve 2022 
yılları önemlidir. Rize’de günlük yağış toplamı 62.8-226.6 mm arasında 
değişmektedir (Şekil 35). 

Şekil 35. Rize Meteoroloji İstasyonu verilerine göre günlük toplam yağışın yıllara göre 
eğilim grafiği (MGM, 2024).

Hopa Meteoroloji İstasyonu verilerine göre günlük yağış toplamı 
açısından 1962, 1972, 1986, 1988, 2007, 2008, 2012, 2013, 2015, 2016 ve 
2021 yılları önem arz etmektedir. Hopa’da günlük yağış toplamı 55.1-338.7 
mm arasında değişmektedir (Şekil 36).

Şekil 36. Hopa Meteoroloji İstasyonu verilerine göre günlük toplam yağışın yıllara göre 
eğilim grafiği (MGM, 2024).
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Artvin Meteoroloji İstasyonu verilerine göre günlük yağış toplamı 
açısından 1964, 1989 ve 2015 yılları dikkat çekmekte olup günlük yağış 
toplamı 19.2-93.4 mm arasında değişmektedir (Şekil 37).

Şekil 37. Artvin Meteoroloji İstasyonu verilerine göre günlük toplam yağışların eğilim 
grafiği (MGM, 2024)

Aylık yağış toplamı açısından istasyonların genelinde özellikle yaz 
mevsiminde pozitif yönlü eğilimler belirlenmiştir. Sel ve taşkın oluşumu 
üzerindeki etkisi yüksek olan günlük yağışlarda da Artvin istasyonu dışındaki 
tüm istasyonlarda pozitif yönlü eğilimler saptanmıştır. Günlük yağışlardaki 
pozitif yönlü bu eğilimin Hopa ve Giresun istasyonlarında anlamlı olması 
dikkat çekicidir. Hopa’da günlük yağışlarda gözlenen pozitif yönlü eğilim 
kuvvetlidir. Yağış verilerinin trend analizi sonuçları Gümüş vd. (2022) ile 
uyumludur. Gümüş vd. (2022) Rize ve Artvin’de yaz aylarında yağışlarda 
artan trend belirlemiştir. Doğu Karadeniz’de sıcaklık değerlerindeki artışın 
ilkbahar mevsiminde kar erimelerini tetiklemesi ve yağışlardaki artışların 
gelecek yıllarda daha büyük taşkınlara yol açması beklenmektedir. Bu nedenle 
taşkın yönetim planları ile taşkın koruma projelerinde iklim değişikliğinin 
olası etkilerinin dikkate alınması önem arz etmektedir (Yüksek vd., 2021).

Taşkın riski ile ve taşkın erken uyarı sistemlerinin oluşturulması ve 
bunlara yönelik farkındalığın arttırılması, taşkına karşı dirençliliği artıran 
önemli bileşenlerinden biri olarak kabul edilmektedir (Yüksek vd., 2021). 
Bu nedenle erken uyarı sistemlerinin kullanımı konusunda yöre halkının 
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bilinçlendirilmesi ve özellikle meteorolojik uyarıların takip edilmesi sel-
taşkının afete dönüşmesini engellemek için yapılabilecek çalışmaların başında 
gelmektedir.

2.5. Hidrografik Özellikler 

Nemli olması nedeniyle, Karadeniz Havzası denizlere su gönderen 
akarsuların akaçlama havzaları bakımından 1. sırada yer almaktadır 
(Akyol, 1949). Doğu Karadeniz’de doruk çizgisinin kıyıya yakın olması 
nedeniyle büyük akarsular gelişmemiştir (Akyol, 1947). Çalışma alanının 
sularını drene eden en önemli akarsu iç kesimlerden kaynağını alan Çoruh 
Nehri’dir. Mescit Dağı’ndan doğan akarsuyun toplam uzunluğu 466 km 
olup, 24 km’lik aşağı çığırı Gürcistan sınırları içerisindedir (Güney, 2004). 
Bölümün güneybatısının sularını Yeşilırmak Nehri’nin kolu olan Kelkit Çayı 
toplamaktadır. Bu akarsular dışında Karadeniz’e dökülen çoğunlukla kısa 
boylu çok sayıda akarsu, drenajı oluşturmaktadır. Bu akarsuların büyük bir 
kısmı yamaç eğimi Karadeniz’e doğru olduğundan paralel-subparalel drenaj 
şebekesi oluşturmuştur (Turoğlu, 1997). Doğu Karadeniz’e denize dökülen 
akarsuların başlıcalarını Aksu Çayı, Yağlıdere, Doğankent (Harşit) Çayı, 
Görele Çayı, Fol Deresi, Karadere Çayı ve Fırtına Çayı oluşturmaktadır. 
Yatak eğimi yüksek olan bu akarsuların sel-taşkın riski oldukça yüksektir. 
Doğu Karadeniz’de kıyıda yer alan yerleşmeler kısa boylu akarsuların ağız 
kısmına kurulmuştur. Yerleşmelerin vadi içlerine doğru genişlemesi sel-taşkın 
riskini artırmaktadır (Şekil 38).

Şekil 38. Doğu Karadeniz Bölümü’nün hidrografya haritası.
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Asıl Karadeniz iklim ve yağış rejimi sahalarından doğan ve denize 
dökülen küçük akarsular, Karadeniz Akarsu Rejimi’ni yansıtır (Erinç, 
1957). Doğu Karadeniz’de denize dönük yamaçlardan kaynaklanan ve 
her mevsimi yağışlı iklim altında bulunan akarsuların yataklarında sürekli 
su bulunmaktadır (Akyol, 1947). Ancak yağış ve kar/buz erimelerine bağlı 
olarak akarsularda iki azami, iki asgari görülür. Kar, buz erimelerine bağlı 
olarak azami akımlar ilkbaharda görülmektedir (Erinç, 1957). İlkbaharda 
ısınmayla birlikte kar erimesinin başlaması bu mevsimde, düşük yağış 
değerlerine rağmen, akarsu akımlarının maksimum olmasına yol açmaktadır. 
Bu mevsimde kar erimelerine etkili sağanaklar da eşlik edince akarsularda 
taşkınlar meydana gelmektedir (Uzun, 2007). Yağışların artmasına bağlı 
olarak sonbaharda 2. azami görülür. Kış ve yaz mevsiminin sonlarına doğru 
asgari akımlar görülmektedir. Azami ve asgari akımlar arasında büyük 
farklar bulunmaktadır. Bu durum yağış rejimi ile ilgili olmayıp, akarsuların 
yüksek sahalardan kaynaklanmaları, havzalarında eğim ve yükseltinin fazla 
olması, yüksek sahalarda sıcaklıkların uzun süre donma derecesinin altında 
kalması ile ilgilidir. Bölgede iç kısımlardan kaynaklanan akarsular iç bölge 
akarsularının rejim özelliklerine benzer durumlar göstermektedir (Erinç, 
1957). Akım verilerinin ortalamasına göre kıyı şeridinde ve iç kesimlerde yer 
alan akarsularda genellikle maksimum akımın ilkbaharda, minimum akımın 
kış mevsiminde ölçüldüğü görülmektedir (Şekil 39).

Şekil 39. Fol Deresi (Bahadırlı, 1962-2005), Fırtına Çayı (Topluca, 1964-2005), Aksu 
Çayı (Dereli, 1962-2004), Doğankent (Harşit) Çayı (Kürtün, 1943-1983), Kelkit 
Çayı (Çiçekbükü, 1969-2005) ve Çoruh Nehri (Peterek, 1963-2005) aylık ortalama 

akımlarının dağılım grafiği (Devlet Su İşleri Genel Müdürlüğü (DSİ) akım gözlem 
istasyonu akım verilerinden yararlanılmıştır).
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2.6. Bitki Örtüsü Özellikleri 

Sel ve taşkın oluşumu üzerinde bitki örtüsünün etkisi önemlidir. Bitki 
örtüsü erozyon, infiltrasyon ve suyun yüzeyde alıkonulması üzerinde etkili 
olmaktadır (Horton, 1932;1945; Patton, 1988). Bitki örtüsünün yoğun 
olduğu sahalarda intersepsiyon nedeniyle yüzeye ulaşacak yağış miktarı 
azalmaktadır. İntersepsiyonla yüzeye ulaşmadan alıkonan suyun miktarı, 
bitkinin fizyonomik görünümü, ormanın yaşı, yağmurun şiddet ve süresi 
ile ilişkilidir. Ayrıca bitki örtüsü akışa geçen suyun hızını düşürerek yüzeyde 
kalabileceği ya da oyalanabileceği süreyi uzatmaktadır. Bu durum hem 
sızmayı hem de buharlaşmayı artırmaktadır. Bu durumda sel ve taşkına yol 
açabilecek, yüzeysel akışa geçen su miktarı ve sel-taşkın riski azalmaktadır 
(Atalay, 2016, 2018). Orman örtüsü aynı zamanda gölgeleme etkisiyle 
kar erimesini geciktirmektedir. Anderson (1969) tarafından yapılan bir 
araştırma, ormanın gölgeleme etkisiyle kar erimesini % 40, deredeki taşkın 
akışını da %10 oranında azalttığını ortaya koymuştur (Görcelioğlu, 1996). 
Meşcere verisine göre Doğu Karadeniz Bölümü’nde ormanların toplam alanı 
13.549,75 km2’dir. Doğu Karadeniz’de ormanların bölüm toplam alanına 
oranı %32.24’tür. Ormanların dağılışı açısından kıyı ile gerisi arasında 
önemli farklılık bulunmaktadır. Kıyıda orman yoğunluğu daha fazla iken, 
iç kesimlerde ormanlar azalmaktadır. Kıyıda tahribatın olmadığı yerde 
ormanlar deniz seviyesinden başlarken, kıyı gerisinde karasallık etkisine bağlı 
olarak orman alt sınırı yükselmektedir (Şekil 40). 

Şekil 40. Doğu Karadeniz Bölümü’nde ormanların dağılış haritası (Orman Genel 
Müdürlüğü (OGM, 2019) meşcere verisinden yararlanılmıştır).
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Bölümde 1000 m’ye kadar kıyı kesimi çok nemli ılıman, 1000 m’den 
yüksek olan sahalar ise çok nemli ve soğuktur. Kayın, kestane, ıhlamur, ladin, 
göknar, kızılağaç, karaağaç, fındık başlıca ağaç türlerini oluşturmaktadır. İç 
kesimlerde orman örtüsü seyrekleşmekte ve meşe topluluklarından oluşan 
ormanlar ile stepler bitki örtüsünü oluşturmaktadır (Saya ve Güney, 
2014). Bitki örtüsünün yoğun olduğu alanlarda terleme daha fazladır. Bu 
durumda yüzeydeki suyun miktarı azaltmaktadır (Erinç, 1996). Buna bağlı 
olarak toprakta su açığı oluşacağından sızma artmaktadır. Bu nedenle sel ve 
taşkın gibi afetlerin etkilerinin azaltılması için doğal bitki örtüsünün tahrip 
edilmesinin engellenmesi ve mevcut bitki örtüsünün de güçlendirilmesi 
önem arz etmektedir. Bitki örtüsünün sel-taşkınlar üzerindeki etkisine 
erozyonu azaltmak da örnek verilebilir. Bitki örtüsünün yoğun olduğu 
sahalar toprağı darbe tesirine karşı koruyarak erozyonun ve akarsuya 
taşınacak malzemenin azalmasına neden olmaktadır. Fındık bahçelerinin 
intersepsiyon oranı ormana göre daha düşüktür (Atalay, 2016). Buna bağlı 
olarak Karadeniz’de seller daha çok fındık bahçeleri ile ormanların tahrip 
edildiği yerlerde meydana gelmektedir (Atalay, 2018). Doğu Karadeniz’de 
yaylacılık faaliyetleri için konut yapımı, plansız-programsız geniş yolların 
yapılması da ormanların tahrip edilmesine neden olmaktadır (Saya ve 
Güney, 2014). Doğu Karadeniz’de son yıllarda meydana gelen, büyük can ve 
ekonomik kayıplara yol açan heyelan ve sel felaketlerinin orman azalmasının 
bir sonucu olduğu konusunda görüş birliği bulunmaktadır (Eryılmaz, 1990; 
Gümüş, 1990). 

2.7. Toprak Özellikleri

Toprak, yeraltına sızan suyun miktarını ve dolayısıyla sele neden olacak 
yağış kütlesini (dolaylı olarak selin gelişme hızını ve büyüklüğünü) kontrol 
etmektedir (Kaya ve Derin, 2023). Yeraltına sızan su miktarı da porozite 
ile ilgili olup toprakların porozitesi (gözenekliliği) infiltrasyon ve yüzeysel 
akım üzerinde doğrudan etkilidir. Porozitesi yüksek ve kalın olan topraklar 
ile gözenekli, çatlaklı kayaçlarda infiltrasyon artmakta, yüzeysel akım ise 
azalmaktadır (Atalay, 2018). Bu durum sel-taşkına yol açabilecek suyun 
miktarının azalmasına yol açmaktadır. İnfiltrasyon oranı balçıklı orman 
toprağında 100-200 mm/saat iken, çıplak sahada yer alan kil üzerinde 0-4 
mm/saattir (Atalay, 2018). Bu durumda balçıklı orman toprağında yüzeye 
düşen suyun büyük bir kısmı infiltre edilmektedir. Bu açıdan balçıklı orman 
toprağı ile çıplak sahadaki killi toprak arasında 50-100 katlık bir fark 
bulunmaktadır. Gök gürültülü sağanak yağışla zemine düşen 50-100 mm 
yağış, balçıklı orman toprağı tarafından infiltre edilebilir. Ancak killi toprakta 
bu yağış infiltre edilmez ve tamamı yüzeysel akışa geçer (Atalay, 2018). 
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Orman örtüsünün korunması bu açıdan da önem arz etmektedir. Organik 
madde açısından zengin taneli topraklar yağış sularını daha fazla tutarak sel-
taşkın riskini azaltmaktadır (Atalay, 2016). 

Doğu Karadeniz Bölümü kıyı şeridinde başlıca toprak tipini acrisoller 
oluşturmaktadır (Şekil 41). Acrisoller, engebeli bir topoğrafyaya ve 
nemli tropikal iklime sahip sahalarda oluşur. Bu toprakların bulunduğu 
alanlarda doğal bitki örtüsü ormandır. Bu toprakların yaşı, mineralojisi ve 
aşırı yıkanması, düşük bitki besin seviyelerine, aşırı alüminyuma ve yüksek 
erozyona yol açmıştır (URL 4). Kırmızı sarı podzolik topraklar olarak da 
bilinen bu topraklar düşük baz doygunluğuna ve kil birikimine sahiptir. 
Acrisoller, tarım amaçlı kullanıldıklarında şiddetli erozyona uğramaktadır 
(Mater, 2004). Acrisoller asit ana materyal üzerinde oluşmuştur. Bu topraklar 
arjilik B horizonu içermekte olup, baz doygunluğu % 50’den azdır (Atalay, 
2006). 

Şekil 41. Doğu Karadeniz Bölümü’nün toprak haritası (URL 5’den yararlanılarak 
hazırlanmıştır).

Kahverengi orman toprakları, kahverengi topraklar Kambisoller 
grubunda olup, Calsic (Kalsik) kambisollerde kireç birikimi söz konusudur 
(Mater, 2004). Kalsik kambisoller, araştırma sahasının güneyinde 
Gümüşhane Dağları çevresinde, Uzundere-Artvin arasında görülmektedir. 
Litosoller, sığ, taşlı topraklar olup (Mater, 2004), inceleme alanı güneyinde 
dağlık kütleler üzerinde geniş alanlarda görülmektedir. Bölümde kastanozem 
adı verilen organik madde açısından zengin kestane renkli topraklar de 
görülmektedir (Atalay, 2006). Haplic kastanozem topraklar, en az 15 cm’lik 

https://www.merriam-webster.com/dictionary/topography
https://www.britannica.com/science/leaching-geochemistry-of-soil
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derinlikte mollik horizonla karakterize edilen (Atalay, 2006) kestane renkli 
topraklar olup, serin yarıkurak bölgelerde çayırlı sahaların topraklarıdır. 
Kalsik kastanozemler kireçli kestane renkli topraklardır (Mater, 2004). 
Kalsik kastanozemler koyu renkli mollik A horizonu ve kireçli-jipsli horizon 
içermektedir (Atalay, 2006). Kalsik kastanozemler güneybatıda Kelkit Çayı 
Havzası’nda, haplic kastanozemler ise Uzundere güneydoğusunda, Uzundere 
ile Bayburt batısında görülmektedir. Xerosoller, yarıkurak bölge toprakları 
olup, calsic xerosoller kireç bakımından zengin yarı kurak bölge topraklarıdır. 
Bu topraklar kurak bölgede yağış rejimi düzensiz olduğundan nem açısından 
fakirdir (Mater, 2004). Yağış azlığına bağlı olarak yalnızca kolay çözünebilen 
tuzlar toprak altında birikmekte olup, bu topraklar organik madde açısından 
fakirdir (Atalay, 2006). Xerosoller denizel etkilerin azalmasına bağlı olarak 
yağışın azalması, karasallık şiddetinin ve buharlaşmanın artması nedeniyle 
Kelkit Çayı Havzası’nın güneybatısında görülmektedir (Şekil 41).

Doğu Karadeniz Bölümü kıyı şeridinde toprakların kil içeriğinin yüksek 
olması sel-taşkınların meydana gelmesi ile ilişkilidir. Çünkü kil içeriği yüksek 
olan toprakların sızmayı azalttığı ve yüzeysel akışı artırdığı bilinmektedir.

2.8. Arazi Kullanımı Özellikleri

Arazi kullanımı/arazi örtüsü, taşkın sürecinde önemli bir rol oynayarak 
geçirgenlik, buharlaşma ve akış gibi bazı hidrolojik süreçleri doğrudan veya 
dolaylı olarak etkilemektedir (Hölting ve Coldewey, 2019; Yariyan vd., 
2020). Akarsu havzalarında meydana gelebilecek su kayıplarının miktarı 
havzanın fiziki karakteristikleri ile ilgili olduğu gibi, havza içerisindeki 
yapılaşmalarla da ilgilidir. Çünkü yapılaşmalar, doğal akım yönünü ve akım 
miktarını doğrudan etkilemektedir. Yol, bina ve benzeri yapılaşmalar, dolgular 
akarsu havzalarında hem yüzeysel akışın doğal akım yönünü değiştirmekte 
hem de doğal akım birikimi koşullarını da etkilemektedir (Turoğlu, 2010). 
Türkiye’de sel ve taşkınlar, hidro-meteorolojik koşullardan ziyade, akarsu 
yatakları içinde veya yakın çevresindeki alanlarda, sel ve taşkına duyarlılığı 
yüksek olan sahalarda, herhangi bir tedbir alınmadan sürdürülen düzensiz, 
kontrolsüz ve hızlı şehirleşme faaliyetleri sonucu meydana gelmektedir 
(Kılıçer vd., 2000; akt. Yaşar Korkanç ve Korkanç, 2006). Bu nedenle çalışma 
alanında arazi örtüsündeki değişim analiz edilmiştir. Bu analiz Corine 1990 
ve 2018 yıllarına ait veri (URL 6) kullanılarak yapılmıştır. Her iki döneme 
ait arazi örtüsü sınıflarının alanları ve oranları bulunmuştur. İki dönem 
arasındaki farktan faydalanarak arazi örtüsündeki pozitif ya da negatif değişim 
belirlenmiştir. Buna göre sürekli şehir yapısı ile kesikli şehir yapısında % 0.05-
0.07 arasında artış görülmektedir. Yapay alanlar olan entrüstriyel ve ticari 
alanlar, karayolları, demiryolları, limanlar ve havalimanları oransal olarak % 
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0.0007-0.03 artış göstermiştir. Meyve bahçeleri ise 2018 yılında, 1990 yılına 
göre % 7.49 artış göstermiştir. Meyve bahçelerinin artış göstermesi alternatif 
tarım ürünlerinin yetiştirilmesi ve ormanların fındıklıklara dönüştürülmesi 
ile orman alanlarının aleyhine bir değişim meydana getirmiştir. Mera 
alanlarında da % 1.28’lik bir artış bulunmaktadır (Tablo 14). 

Tablo 14. Corine Verisine Göre Doğu Karadeniz Bölümü’nde Arazi Örtüsünde 
Meydana Gelen Değişim (URL 6’dan yararlanılarak hazırlanmıştır).

Arazi Örtüsü Sınıfları1
Corine 90 
(Oran %)

Corine 2018 
(Oran %)

Değişim 
(Oran %)

Sürekli Şehir Yapısı 0.00691 0.057537 0.050626

Kesikli Şehir Yapısı 0.215595 0.288011 0.072416

Endrüstriyel ve Ticari Alanlar 0.007054 0.03808 0.031026

Karayolları ve Demiryolları 0.010151 0.035323 0.025172

Limanlar 0.001977 0.003283 0.001306

Havalimanları 0.002329 0.00308 0.000751

Maden çıkarım sahaları 0.011273 0.064343 0.05307

İnşaat sahaları 0.02056 0.032204 0.011643

Spor ve eğlence alanları 0.004126 0.001351 -0.00278

Sulanmayan ekilebilir alan 2.75941 2.61346 -0.14595

Sürekli sulanan alanlar 1.41648 1.59717 0.18069

Meyve bahçeleri 0.065145 7.55994 7.494795

Mera 0.747775 2.02914 1.281365

Karışık tarım alanları 5.85009 3.72496 -2.12513

Doğal bitki örtüsü ile bulunan tarım 
alanları 14.0785 7.33895 -6.73955

Geniş yapraklı ormanlar 7.49523 7.21476 -0.28047

İğne yapraklı ormanlar 8.31366 8.35341 0.03975

Karışık ormanlar 10.5455 9.82747 -0.71803

Doğal çayırlıklar 16.3906 21.0022 4.6116

Bitki değişim alanları 12.0911 9.42278 -2.66832

Sahil, kumsal 0.081418 0.041213 -0.0402

Çıplak kayalıklar 3.08691 3.63812 0.55121

Seyrek bitki alanları 16.4466 14.6206 -1.826

Bataklıklar 0.025331 0.024434 -0.0009

Su yolları 0.254603 0.197745 -0.05686

1 Arazi örtüsü sınıfları kodları Güngöroğlu (2012) ve URL 6’dan alınmıştır
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Doğal bitki örtüsü ile birlikte bulunan tarım alanlarında % 6.73’lük bir 
azalma meydana gelmiştir. Geniş yapraklı ormanlar ile karışık ormanların 
oranında da azalış söz konusudur. Bu azalma geniş yapraklı ormanlar için % 
0.28, karışık ormanlar için ise % 0.71’dir. İğne yapraklı ormanların alanında 
ise % 0.03 oranında artış meydana gelmiştir. Benzer şekilde artış doğal 
çayırlıklar için % 4.6 oranında gerçekleşmiştir. Bitki değişim alanlarında 
% 2.66, seyrek bitki alanlarında ise % 1.8 oranında azalma, çıplak kayalık 
alanlarda % 0.55 artış gerçekleşmiştir.

Sonuç olarak yapay alanların arttığı, geniş yapraklı ve karışık ormanların 
oranının azaldığı, bitki değişim alanları ile seyrek bitki alanlarında azalma 
olduğu görülmektedir. Erozyonun şiddetli olduğu yukarı havzalardan 
sedimanla birlikte odunsu malzemeler de taşınmaktadır. Bu malzeme aşağı 
kesimde dere geçiş yapıları olarak bilinen köprü, menfez, büz gibi kapalı 
kesitlerde ile ıslah edilmiş kesitlerde tıkanmalara yol açmaktadır. Bunun 
sonucunda çoğu zaman hasarsız atlatılabilecek akışlar, kesitten taşarak 
öngörülemeyen taşkınlara yol açabilmektedir (Piton vd., 2020; Yüksek 
vd., 2021). Bu sonuçlarla karşılaşmamak için dere yataklarının düzenli 
periyotlarla temizlenmesi gerekmektedir (Foto 1).

Foto 1. Doğu Karadeniz Bölümü’nde dere yataklarında yapılaşmalar a) Kalkandere-
Rize, b) Espiye- Giresun c) Görele-Giresun ve d) Eynesil-Giresun’da akarsu yatağının 

bitki örtüsü ile kaplanması, sel-taşkınlara yol açmaktadır.
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Bölgede engebelilik ve eğim yerleşmeye elverişli alanları sınırlandırmıştır. 
Yerleşmelere uygun alternatif alanların yetersizliği nedeniyle tarım arazilerinin 
zamanla yapılaşmaya açılması da sel-taşkınların meydana gelmesine sebep 
olmaktadır (Çolak ve Memişoğlu, 2018). Türkiye’de yanlış arazi kullanımı 
nedeniyle en sık yaşanan çevre problemleri hidrografik kökenli olaylardır 
(Turoğlu, 2000). Turoğlu (2000)’e göre Doğu Karadeniz’e dökülen bütün 
akarsuların aşağı çığırlarında sel ve taşkınlar bu nedene bağlı olarak meydana 
gelmektedir. Bu nedenle araziyi amaç dışı kullanmamak havza yönetiminde 
oldukça önemlidir.
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BÖLÜM 3

3. Doğu Karadeniz Bölümü’nde Sel ve Taşkın 
Riski Yüksek Olan Akarsuların Morfometrik 

Analizi

3.1. Doğu Karadeniz Bölümü’ndeki Akarsuların Morfometrik 
Analizleri

Sel ve taşkın oluşumunda yüzeysel akış önemlidir. Yüzeysel akış havza 
morfometrisi, toprak özellikleri, jeoloji, vejetasyon ve yağışla ilişkilidir 
(Horton, 1932; 1945; Patton, 1988). Bu nedenle Doğu Karadeniz 
Bölümü’nü drene eden bazı önemli akarsu havzalarının morfometrik 
özellikleri değerlendirilmiştir. Akarsu havzasının hidrolojik davranışını 
belirlemede nicel analiz esastır (Artha vd., 2024). Bir akarsu havzasının 
özellikleri rasyonel olarak bu analizler ile açıklanabilir (Turoğlu, 1997) ve 
akarsular sel-taşkın üretme potansiyelleri açısından karşılaştırılabilir. Havza 
morfometrisi havza özelliklerinin sayısal olarak yapılabildiği (Turoğlu, 1997) 
nicel analizlere örnektir. Sutradhar ve Mondal (2023), çizgisel morfometrik 
parametrelerin taşkın dinamikleriyle doğrudan ilişkili olduğunu, rölyef ve 
alansal parametrelerin ise taşkınla dolaylı ilişkili olduğunu ileri sürmüştür 
(Quaicoe ve Sapah., 2025).

Çizgisel morfometrik parametrelerden çatallanma oranı (Rb) değerinin 
yüksek olması daha yüksek akış hidrografına ve düşük geçirgenliğe işaret 
etmektedir (Tola ve Shetty, 2022). Hidrolojik tepkilerin derecesi, alansal 
morfometrik özelliklerden havzanın uzama ve dairesellik gibi özellikleri 
tarafından kontrol edilmektedir (Schumm, 1956; Tola ve Shetty, 2022). 
Dairesel havzalarda suyun ana kolda toplanması, uzunlamasına şekle sahip 
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olan havzalara göre daha kısa sürede gerçekleşmektedir. Buna bağlı olarak 
dairesel havzalarda kısa süreli yüksek akımlar, uzunlamasına havzalarda uzun 
süreli düşük akımlar görülür (Alemayehu ve Tesfaye, 2024). 

Rölyef özellikleri de sel-taşkınları kontrol etmektedir. Alçak sahalar yüksek 
sahalardan gelen hızlı akışı alır ve bu da yüksek su baskını riskiyle sonuçlanır 
(Tola ve Shetty, 2022). Havza rölyefi yüksek olan drenaj alanlarında akış 
hızı yüksek olacağından erozyon ve sel-taşkın riski de artmaktadır (Gaikwad 
vd., 2024). Akarsu havzasının en üst noktasına düşen suyun aşağı çığıra 
ulaşma süresi de rölyef morfometrisi ile alakalıdır. Rölyef morfometrisi 
parametrelerinden hipsometrik integral, havzaların jeomorfolojik gelişimin 
hangi safhasında olduğunu göstermektedir. Buna göre havzaların gençlik, 
olgunluk ve yaşlılık dönemlerinden hangisinde olduğu belirlenerek sel-taşkın 
üretme potansiyelleri değerlendirilebilir (Strahler, 1952). Bu çalışmada 
havza sınırları CBS yazılımları ile belirlenmiş ve morfometrik indisler 
uygulanmıştır. Bölüm dışından denize dökülen Kelkit Çayı ve Çoruh Nehri 
havzaları bu açıdan değerlendirilmemiştir (Şekil 42). 

Şekil 42. Doğu Karadeniz Bölümü’nde Karadeniz’e dökülen akarsuların oluşturduğu 
ve morfometrik indis uygulanan havzalar2

2 Akarsular 1/25.000 ölçekli topoğrafya haritalarındaki kullanıma göre adlandırılmıştır.
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3.2.1.Havza Alanı (A)

Bir nehir havzasının alanı, yağış sırasında hidrografın büyüklüğü ve 
genel akış hacmi üzerinde önemli bir etkiye sahiptir (Gaikwad vd., 2024). 
Alt havzaların alansal büyüklüklerine bağlı olarak taşkın gecikme süresi 
değişmektedir. Havzalar büyüdükçe yağmur sularının büyük kısmı çeşitli 
yollarla (intersepsiyon, evaporasyon, infiltrasyon) kayba uğramaktadır 
(Hoşgören, 2004). Küçük drenaj alanlarında yağışla yüzeysel akıma geçen 
suyun ana drenaja ulaşması daha kısa süre içerisinde olur. Buna bağlı olarak 
suyun pik noktasına ulaşması daha kısa sürede gerçekleşir (Atalay, 2016). 
Doğu Karadeniz Bölümünde yer alan ve bu çalışmada analiz edilen havzaların 
alanları 62.2-3309.36 km2 arasında değişmektedir. Çam Deresi havzası en 
küçük alanlı, Doğankent (Harşit) Çayı Havzası en büyük alanlı havzadır 
(Tablo 15). Genel olarak Karadeniz’e dönük kuzey yönlü yamaçlardan 
kaynaklanan kısa boylu, birbirine paralel akarsuların oluşturduğu havzaların 
alanları küçüktür. Alansal olarak küçük olan havzalarda yan kolların ana 
akarsuda birleşmesi kısa sürede gerçekleşmektedir. Bu durum akım toplanma 
zamanını kısaltarak, sel-taşkınların kısa sürede afet boyutuna dönüşmesine 
neden olmaktadır. 
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3.2.2. Havza Çevresi (P) 

Havza çevresi ile ilgili analiz sonuçları, havza geometrisi hakkında bilgi 
vermektedir. Hidrolog ve jeomorfologlar, havza çevresinin uzunluğunu 
ölçerek bir havzanın biçimi ve özellikleri hakkında yorum ve değerlendirme 
yapabilmektedir. Havza çevresini analiz etmek, drenaj ağının bağlantısı, 
havza içindeki suyun akış yolu ve yüzey akışı potansiyeli gibi faktörlerin 
değerlendirilmesine yardımcı olabilmektedir. Ek olarak, havza çevresinin 
şekli ve boyutu, yağış-akış tepkisi ve sediman taşınması gibi çeşitli hidrolojik 
süreçleri etkileyebilir (Shekar ve Mathew, 2024). Doğu Karadeniz Bölümü’nde 
analiz edilen havzaların çevresi 37.11-384.97 km arasında değişmektedir. Bu 
açıdan minimum çevre uzunluğu Çam Deresi Havzası’nda, maksimum çevre 
uzunluğu Doğankent (Harşit) Çayı Havzası’nda ölçülmüştür. Havza çevresi, 
havzaların dairesel olmaktan ziyade uzun olduğunu göstermektedir (Tablo 
15).

3.2.3. Havza Uzunluğu (Lb) 

Uzunluk, bir drenaj havzasının boyutunu karakterize etmede önemli 
bir parametredir (Zävoianu, 1985a). Havza uzunluğu, havza şekli, uzama 
oranı, rölyef oranı ve akım toplanma zamanı üzerinde etkili olmaktadır. 
Doğu Karadeniz Bölümü’nde analiz edilen havzaların, havza uzunluğu 
8.65-113.12 km arasında değişmektedir. Minimum değer Çam Deresi 
Havzası’nda, maksimum değer Doğankent (Harşit) Çayı Havzası’nda 
ölçülmüştür. Bu analiz sonucuna göre de Çam Deresi ve Doğankent (Harşit) 
Çayı havzaları dikkat çekmektedir. Ana akarsuya paralel olarak ölçülen havza 
uzunluğu (Schumm, 1956) arttıkça, havzanın yukarı bölümlerine düşen 
suyun ağız kısmına ulaşması daha uzun sürede olacaktır (Tablo 15).

3.2.4. Havza Genişliği (Bw) 

Havza genişliği geometrik olarak havza şekillerini belirlemede 
kullanılmaktadır. Havzaların oval, daire ya da yuvarlak olmaları havza 
genişlikleri ile ilgilidir. Havza şekilleri de taşkın tiplerini etkilemektedir. 
Taşkınların kısa ya da uzun süreli olmaları havza şekilleri ile doğrudan 
ilişkilidir. Analiz edilen akarsu havzalarında havza genişliği 5.045-29.25 km 
arasında değişmektedir. Minimum havza genişliği Yanbolu Çayı Havzası’nda, 
maksimum havza genişliği Doğankent (Harşit) Çayı Havzası’nda ölçülmüştür 
(Tablo 15). 
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3.2.5. Drenaj Yoğunluğu (Dd) 

Marn ve kil gibi geçirgenliği düşük kayaçlarda drenaj yoğunluğu yüksek, 
çatlaklı kireçtaşı, kum ve çakıllarda drenaj yoğunluğu düşüktür. Drenaj 
yoğunluğu yüksekse sel taşkın riski de artmaktadır (Atalay, 2016). Drenaj 
yoğunluğu (Dd) toplam akarsu/vadi uzunluğunun (Lu, km) havza alanına 
(A, km2) bölünmesiyle bulunur (Horton, 1932;1945). Bu çalışmada drenaj 
yoğunluğu Formül 17 ile bulunmuştur.

( ) /d uD L A=   (17)

Analiz sonuçlarına göre drenaj yoğunluğu değerleri 0.50-0.57 km/
km2 arasında değişmektedir. Minimum drenaj yoğunluğu Fırtına Çayı 
Havzası’nda, maksimum drenaj yoğunluğu ise Taşlı Dere Havzası’nda 
ölçülmüştür. Havzalarda genel olarak drenaj yoğunluğu değerleri düşüktür. 
Chandrashekar vd. (2015) tarafından önerilen sınıflandırmada drenaj 
yoğunluğu-tekstür ilişkisi sayısal olarak ifade edilmektedir. Bu sınıflandırmaya 
göre tekstür Dd<2 çok kaba, Dd=2-4 kaba, Dd=4-6 orta, Dd=6-8 iyi, 
Dd>8 çok iyi şeklindedir. Literatürde önerilen bir diğer sınıflandırmaya göre 
drenaj yoğunluğu <1.24 olduğunda kaba tekstür özellikleri görülmektedir 
(Shekar ve Mathew, 2024, Tablo 15, 16).

Tablo 16. Drenaj Yoğunluğu İçin Önerilen Sınıflandırma (Shekar ve Mathew, 2024).

Drenaj yoğunluğu Tekstür

>4.97 Çok iyi

3.73-4.97 İyi 

2.49-3.73 Orta

1.24-2.49 Kaba

<1.24 Çok kaba

Drenaj yoğunluğu iklim, kayaç türü, rölyef, sızma kapasitesi, bitki örtüsü, 
yüzey pürüzlülüğü ve yüzeysel akış yoğunluğu ile ilişkilidir. Bunlardan 
yalnızca yüzey pürüzlülüğünün drenaj yoğunluğu ile anlamlı bir ilişkisi 
yoktur (Vittala vd., 2004). Chandrashekar vd. (2015) ile Shekar ve Mathew 
(2024) tarafından önerilen her iki sınıflandırmada da çalışma alanında kaba 
tekstür özellikleri görülmektedir. Düşük drenaj yoğunluğu kaba drenaj 
tekstürü, yüksek drenaj yoğunluğu ise ince tekstür ile ilişkilidir (Vittala vd., 
2004).

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S258947142300030X#b0070
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S258947142300030X#b0530
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S258947142300030X#b0070
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S258947142300030X#b0530
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S258947142300030X#b0530
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3.2.6. Akarsu Sıklığı (Fs) 

Akarsu sıklığı, Formül 18 kullanılarak toplam dizin sayısının (Nu) havza 
alanına (A) bölünmesiyle bulunmaktadır (Horton, 1932). 

( ) /Fs Nu A= ∑  (18)

Analiz edilen akarsu havzalarında, akarsu sıklığı değerleri 0.27-0.4005 
arasında değişmektedir. Tahiroğlu Irmağı Havzası’nda akarsu sıklığı değeri 
en küçük, Manahoz Çayı Havzası’nda en büyüktür (Tablo 15). Önerilen 
sınıflandırmada akarsu sıklığı çok düşük 0-5, orta 5-10, orta derecede yüksek 
10-15, yüksek 15-20, çok yüksek 20-25’dir (Shekar ve Mathew, 2024). 
Bu sınıflandırmaya göre çalışma alanında akarsu sıklığı değerleri düşüktür 
(Tablo 17).

Tablo 17. Akarsu sıklığı değerleri için önerilen sınıflandırma (Shekar ve Mathew, 
2024).

Fs Km2’de akarsu sayısı

Çok yüksek 20-25

Yüksek 15-20

Orta derece yüksek 10-15

Orta 5-10

Düşük 0-5

Daha yüksek bir akarsu sıklığı değeri daha fazla yüzey akışına, dirençli 
yeraltı malzemesine ve seyrek bitki örtüsüne karşılık gelir. Alçak rölyef ve 
dirençsiz drenaj havzası malzemesi daha düşük akış frekansı değerleriyle 
gösterilir (Obi Reddy vd, 2002; Shekar ve Mathew, 2024). Araştırma 
sahasında yoğun bitki örtüsüne bağlı olarak akarsu sıklığı değerleri düşüktür. 
Teorik olarak, aynı drenaj yoğunluğuna sahip havzaların akarsu sıklığının 
farklı olması ve aynı akarsu sıklığına havzaların drenaj yoğunluğunda farklılık 
olması mümkündür (Vittala vd., 2004). Çalışma alanında da sonuçlar 
benzerdir. Drenaj yoğunluğu ile akarsu sıklığı değerlerinin minimum ve 
maksimum olduğu havzalar farklıdır.

3.2.7. Çatallanma Oranı (Rb) 

Çatallanma oranı, belirli dizinin (Nu) bir sonraki dizine oranı olarak 
tanımlanmaktadır (Schumm 1956; Tola ve Shetty, 2022). İncelenen alandaki 
akarsuların çatallanma oranı Formül 19’la bulunmuştur.

/ 1b u uR N N= +  (Strahler, 1964) (19)

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S258947142300030X#b0530


70 | Doğu Karadeniz Bölümü’nde Meydana Gelen Sel ve Taşkınların Analizi (1955-2022)

Analiz edilen akarsu havzalarının çatallanma oranı değerleri 1.90-
1.99 arasında değişmektedir. Minimum değer Çam Deresi Havzası’nda, 
maksimum değer ise Doğankent (Harşit) Çayı, Değirmendere Çayı, 
Karadere Çayı, Solaklı Çayı ve Fırtına Çayı havzalarında ölçülmüştür. Uzun 
havzalarda Rb değeri düşük, dairesel havzalarda Rb değeri yüksektir (Dursun 
ve Babalık, 2023). Çalışma alanında çatallanma oranı değerleri düşüktür. Bu 
durum havzaların uzunlamasına şekilleri ile uyumludur (Tablo 15).

3.2.8. Havza Rölyefi (Bh) 

Bh, maksimum havza yükseltisi (H) ile minimum havza yükseltisi (h) 
arasındaki farktan Formül 20 ile bulunmaktadır. Havza rölyefi erozyon ve 
yüzeysel akış miktarı ve hızı üzerinde etkili olan bir parametredir (Schumm, 
1956). 

Bh H h= −  (Schumm, 1956) (20)

Havza rölyefi, arazinin toprak erozyonuna karşı duyarlılığını doğrudan 
etkiler. Daha yüksek rölyef değerleri, toprak erozyonu olasılığını artırabilecek 
daha dik eğimlerle sonuçlanan yükseklikteki daha büyük değişiklikleri 
gösterir. Daha düşük rölyef değerleri, daha yumuşak eğimleri ve potansiyel 
olarak erozyona karşı duyarlılığın azalmasına yol açan yükseklikteki daha 
kademeli değişiklikleri ifade etmektedir (Shekar ve Mathew, 2024). Havza 
rölyefi değerleri çalışma alanı genelinde oldukça yüksektir. En düşük değer 
1438 m ile Çam Deresi Havzası’nda, maksimum değer 3913 m ile Fırtına 
Çayı Havzası’nda ölçülmüştür. Fırtına Çayı çalışma alanının en yüksek 
topografyasını oluşturan sahalardan sularını toplamaktadır. Tüm havzalarda 
havza rölyefi değeri yüksektir. Çalışma alanında alçak alanlar ile yüksek dağlık 
kuşak arasında, kısa mesafelerde belirgin bir yükselti farkı bulunmaktadır. 
Bu durum havza rölyefi değerlerinin yüksek çıkmasına ve sel-taşkın riskinin 
artırmasına neden olmaktadır (Tablo 15). 

3.2.9. Form Faktör (Ff) 

Drenaj havzaların şeklini matematiksel olarak ortaya koyan indislerden biri 
de form faktördür. Böylece havzaların oval, kare, dikdörtgen, uzunlamasına 
ya da daire şeklinde olduğu matematiksel olarak tanımlanabilmektedir 
(Zävoianu, 1985b). Form faktörü 21. formül ile bulunmaktadır. Formülde 
A havza alanı, Lb ise maksimum havza uzunluğudur. 

( )2/f bF A L=  (Horton, 1932)  (21)

Form faktörü sınıflandırması için aralık değerleri yuvarlak (1) ve uzun (0 
veya düşük değer) şeklindedir (Chandrashekar vd., 2015; Shekar ve Mathew, 
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2024). Dairesel bir havza, uzun bir havzadan daha kısa bir süre yüksek tepe 
akışlarına sahiptir, uzun bir havza ise daha uzun bir süre düşük tepe akışlarına 
sahiptir (Shekar ve Mathew, 2024). Analiz edilen havzaların form değerleri 
0.09-0.83 arasında değişmektedir. Minimum form değeri Yanbolu Çayı 
Havzası’nda, maksimum form değeri Çam Deresi Havzası’nda ölçülmüştür. 
Dağlık bir bölgeden tepelik veya plato bölgelerine inen akarsular, kaynakları 
son iki rölyef biriminde bulunanlara kıyasla genellikle daha uzun havzalara 
sahiptir (Zävoianu, 1985b). Çalışma alanındaki havzalar da bu durumla 
uyum göstermektedir. Sonuçlara göre alt havzalar daha çok uzunlamasına bir 
geometriye sahiptir. Bu sonuçlara göre dairesel bir şekle sahip olduğundan 
sel-taşkın riski en yüksek olan havza, Çam Deresi Havzası’dır (Tablo 15). 

3.2.10. Uzama Oranı (Re) 

Re, havza geometrisi için kullanılan indislerden biri olup, havzaların uzun, 
oval ya da daire şeklinde olduğunu belirlemek için kullanılmaktadır. Uzama 
oranı, Formül 22 ile drenaj havzasının çapına eşdeğer bir alana (A) sahip bir 
dairenin çapının, havzanın maksimum uzunluğuna (Lb) bölünmesiyle elde 
edilmektedir (Schumm, 1956; Krishnan ve Arjun, 2024)

( )0,52( / ) /e bR A Lπ=  ( Schumm, 1956)  (22)

Çalışma alanında uzama oranı değerleri, 0.34-1 arasında değişmekte olup 
Yanbolu Çayı Havzası’nın uzama oranı en küçük, Çam Deresi Havzası’nın 
uzama oranı en büyüktür. Pareta ve Pareta (2011), uzama oranı değeri ile 
havza geometrik şekli arasındaki ilişki için bir sınıflandırma önermiştir. 
Bu sınıflandırma esas alındığında, Hopa Çayı Havzası oval, Çam Deresi 
Havzası dairesel, diğer havzalar ise uzunlamasına bir şekle sahiptir. Dairesel 
havzalarda su daha kısa süreler içerisinde ana akarsuda toplanacağından Çam 
Deresi Havzası’nda sel-taşkın riski çok yüksektir (Tablo 15, 18).

Tablo 18. Uzama Oranı Değerleri İçin Önerilen Sınıflandırma (Pareta ve Pareta, 
2011; akt. Shekar ve Mathew, 2024).

Havza Uzama oranı

Daha uzun <0.5

Uzun 0.5-0.7

Daha az uzamış 0.7-0.8

Oval 0.8-0.9

Dairesel 0.9-1
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3.2.11. Engebelilik Değeri (Rn) 

Engebelilik değeri, genellikle yüzeydeki pürüzlülük veya düzensizliğe göre 
ölçülmektedir (Jeet vd., 2024). Rn, drenaj yoğunluğu ile havza rölyefinin 
çarpımıyla Formül 23 ile elde edilmektedir. Engebelilik değeri arttıkça sel-
taşkın riski artmaktadır. Çünkü engebelilik değeri arttıkça yüzeysel akışın 
miktarı ve hızı ile erozyon artmaktadır. 

n d hR D xB=  (Melton, 1957) (23)

Eğimler uzun ve dik olduğunda engebelilik değerleri daha yüksektir 
(Shekar ve Mathew, 2024). Araştırma sahasında engebelilik değeri 0.81 
(Çam Deresi Havzası)-1.96 (Fırtına Çayı Havzası) değişmektedir. Çam 
Deresi Havzası dışında tüm havzalarda engebelilik değerinin yüksek olduğu 
görülmektedir. Bu parametre açısından analiz edilen bütün havzalarda sel-
taşkın riskinin yüksek olduğu görülmektedir (Tablo 15).

3.2.12. Akım Toplanma Zamanı (Tc) 

Akım toplanma zamanı Kerby yöntemi (URL 7) ile Formül 24 
kullanılarak bulunmuştur. 

( )0.467 0.235Tc K LxN S −=  (24) 

Formülde Tc dakika cinsinden yüzey akışı, K sabit katsayı L akarsuyun 
uzunluğu, N, boyutsal olmayan bir gecikme katsayısı, S ise eğimdir (URL 
7). Kerby formülüne göre havzalarda akım toplanma zamanı 1.30-3.82 
saat arasında değişmektedir. Akım toplanma zamanı Tahiroğlu Irmağı 
Havzası’nda en kısa, Doğankent (Harşit) Çayı Havzası’nda en uzundur. 
Genel olarak drenaj alanlarında akım toplanma süreleri oldukça kısadır. Bu 
durum sel-taşkın riskinin yüksek olduğunu göstermektedir (Tablo 15).

3.2.13. Hipsometrik İntegral (Hi)

Alan-yükselti analizi olarak da bilinen hipsometrik analiz, jeomorfolojik 
gelişiminin çeşitli evrelerini (genç evreden yaşlılık evresine kadar) belirlemek 
için kullanılmaktadır (Zumara ve Nasher, 2024). SRTM (30 m) gibi daha 
yüksek çözünürlüklü SYM’ler, özellikle erozyon oranlarını, tortu taşınımını 
ve jeomorfik sınıflandırmayı etkileyen ince değişimleri yakalamada, arazi 
özelliklerinin daha doğru temsillerini sağlamaktadır (Roy vd., 2025). Bu 
çalışmada Hi 27.5*27.5 m çözünürlüklü SYM kullanılarak Formül 25 ile 
hesaplanmıştır. Formülde H ortalama yükselti, minH minimum yükselti, maxH  
maksimum yükseltidir. 
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min

max min

H HHi
H H

−
=

−
 Strahler, 1952  (25)

Seçilen havzalarda Hi değerleri 0.20-0.57 arasında değişmektedir. 
Minimum Hi değeri Hopa Çayı Havzası’nda, maksimum Hi değeri Karadere 
Çayı Havzası’nda ölçülmüştür. Strahler (1954), hipsometrik integral (HI) 
değerlerine göre havzaları jeomorfolojik olarak üç sınıfta değerlendirmiştir: 
Monadnock veya eski havzalarda Hi 0.3’ten küçüktür. Bu durumda su 
toplama alanı tamamen stabilize olmuştur; olgun havzalarda Hi 0.3-0.6 
arasında değişirken, genç havzalarda Hi 0.6’dan büyüktür). Genç su toplama 
havzaları erozyona karşı oldukça hassastır (Sharma vd., 2018; akt., Shekar ve 
Mathew., 2022). Bu sınıflandırmaya göre Hopa Çayı Havzası dışında kalan 
tüm havzalar olgun havzadır. Hopa Çayı Havzası ise yaşlı havza sınıfında yer 
almaktadır (Tablo 15).
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BÖLÜM 4

4. Doğu Karadeniz Bölümü’nde Meydana Gelen 
Sel ve Taşkınların Zamansal ve Mekansal Analizi

4.1. Türkiye’de ve Doğu Karadeniz Bölümü’nde Doğal Afetlerin 
Dağılımı

Türkiye’de 1950-2019 yılları arasında en fazla meydana gelen doğal afetler 
deprem, heyelan/kaya düşmesi, sel-taşkınlar ve çığ şeklinde sıralanmıştır 
(AFAD, 2020). 2010-2021 yılları arasında Türkiye’yi etkileyen meteorolojik 
karakterli doğa kaynaklı afetler içinde; fırtına (% 32.0) ve şiddetli yağış/sel 
(% 30.0) ilk iki sıradadır. Dolu afeti (% 17.2) ise 3.sırada yer almaktadır. 
Şiddetli yağış/sel ve dolu afetlerinin haziran ayında daha fazla meydana 
geldiği bildirilmiştir (Doğan vd., 2022). 2023 yılında meydana gelen doğal 
afetler içerisinde ise 1.sırada sel ve taşkınlar yer almaktadır. Sel ve taşkınları 
orman yangınları, depremler, heyelanlar ve çığlar takip etmektedir (AFAD, 
2024; Şekil 43). 
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Şekil 43. Türkiye’de 2023 yılında meydana gelen doğa kaynaklı olayların dağılım 
grafiği (AFAD, 2024).

Türkiye’de sel ve taşkınların neden olduğu zararların her yıl 100 milyon 
USD olduğu bilinmektedir (Şahin ve Sipahioğlu, 2003; akt. Erkal ve Taş, 
2020). Akgül vd. (2022), AYDES (2021) veri tabanında yer alan ve 1950-2020 
yılları arasında Türkiye’de meydana gelen doğal afetleri değerlendirdikleri 
çalışmada; sel-taşkınlar açısından en yüksek risk kategorisindeki il sayısı 
bakımından Karadeniz Bölgesi’nin ilk sırada yer aldığını ve bölgede en düşük 
risk kategorisinde yer alan ilin bulunmadığını belirtmiştir. Ayrıca Türkiye 
genelinde en fazla ilin en yüksek risk kategorisinde toplandığı afet türünün 
sel olduğu belirlenmiştir. Son olarak, sel-taşkın, heyelan, kaya düşmesi ve çığ 
olayları birlikte değerlendirildiğinde, Karadeniz Bölgesi’nin en yüksek risk 
kategorisinde yer alan tek coğrafi bölge olduğu ortaya konulmuştur (Akgül 
vd., 2022). AFAD (2020)’ye göre Türkiye’de batıdan doğuya ve güneyden 
kuzeye gidildikçe sel-taşkın olayları artış göstermektedir. Kuzeye gidildikçe 
sel-taşkın olaylarının artış göstermesi Karadeniz Bölgesi’nde sel-taşkınların 
fazla görülmesi ile ilişkilidir. Karadeniz Bölgesi’nde sel-taşkın olaylarının en 
fazla meydana geldiği iller Trabzon ve Giresun’dur (AFAD 2018, 2020). 

4.2. Doğu Karadeniz Bölümü’nde Meydana Gelen Sel ve 
Taşkınların Zamansal Dağılımı

Türkiye’de 2001-2009 yılları arasında 25 havzada 383 akarsuda 
meydana gelen 453 taşkın olayının 90’nı Doğu Karadeniz’de (69 akarsuda) 
gerçekleşmiştir (Kasalak vd., 2010; akt. Erkal ve Taş, 2020). Son yüzyılda, 
Doğu Karadeniz’de yer alan illerde heyelan ve taşkınlara bağlı 90 yılda (1929-
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2019) 644 kişi hayatını kaybetmiştir (URL 8; akt., Işık vd., 2020). DSİ 
kayıtlarına göre Doğu Karadeniz’de en ölümcül sel-taşkın olayı 20 Haziran 
1990 yılında meydana gelmiştir. Trabzon, Gümüşhane ve Giresun illerini 
etkileyen sel-taşkında 57 kişi hayatını kaybetmiştir. Bölüm genelini etkileyen 
taşkınlarda trilyonlarca lira maddi kayıp meydana gelmiştir (Erkek, 1995). 
Bu taşkınların nedeni olarak afetin yaşandığı merkezlerin çoğunda görülen 
günlük maksimum yağışlar gösterilmiştir. Taşkınların meydana geldiği iç 
kesimlerde yağışların tekerrür süresinin 50-100 yıl olduğu, bu yağışların 
yol açtığı taşkınların yinelenme aralığının ise 100 yılın üzerinde olduğu 
bildirilmiştir (Bilgin, 1991; Gürgen, 2004). Taşkından 5 gün önce havzada 
50-60 mm yağış düşmüştür. Taşkın gününde Gümüşhane’de 51.7 mm yağış 
düşmüş, bu yağış istasyonun 57 yıllık rasat süresinde en büyük 3. değer olup, 
25 yıllık yağış büyüklüğünde olduğu belirtilmiştir (Kulga, 1990). Doğu 
Karadeniz’de 19 Temmuz 1983 yılında Rize, Pazar ve Fındıklı’da meydana 
gelen taşkında ise 27 kişi hayatını kaybetmiştir (Tablo 19). 

Son dönemde Türkiye’de özellikle Karadeniz Bölgesi’nde hemen her 
yıl can ve mal kaybına yol açan sel-taşkınlar meydana gelmektedir. 2015 
yılında Hopa-Artvin’de yaşanan sel-taşkın ve heyelanlarda 8 kişi hayatını 
kaybetmiştir (Ulupınar vd., 2015). 2015 Hopa taşkınında etkilenen kişi 
sayısı 3294, toplam zarar 120 milyon TL’nin üzerindedir. Sel zararlarının 
en fazla olduğu lokasyon olan Sundura Mahallesi’nin imara açılması, dere 
yataklarında yapılaşmalar, HES’ler (hidroelektrik santraller), Karadeniz 
Sahil Yolu Projesinde çevresel etki değerlendirmelerinin dikkate alınmaması, 
dere en kesitlerinin daraltılması afet boyutlarının büyümesine yol açmıştır 
(Yılmaz ve Usta, 2019). Hopa’da sel-taşkın oluşumunda meteorolojik şartlar 
değerlendirildiğinde; Yüksek vd. (2021)’e göre 24 Ağustos 2015 tarihinde 
meydana gelen taşkında Hopa’da 12 saat içerisinde düşen yağış 250 mm’dir. 
Taşkına yol açan yağışın tekerrür süresinin 500-700 yıl, akarsularda oluşan 
maksimum akımların tekerrür süresinin de yaklaşık olarak 400-500 yıl 
olması nedeniyle bu olayın ekstrem olduğu belirtilmiştir (Yüksek vd., 2021). 
Yağışla birlikte bahsedilen beşerî etkiler afetin yaşanmasına neden olmuştur 
(Foto 2).
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Tablo 19. Doğu Karadeniz Bölümü’nde 1959-2020 yılları arasında meydana 
gelen önemli taşkınlar (Devlet Su İşleri Genel Müdürlüğü (DSİ) verilerinden 

yararlanılmıştır)

Tarih Meydana Geldiği Yer Akarsu Can 
kaybı

19-
20.05.1959

Trabzon, Rize, Giresun 
(Tirebolu, Görele, Trabzon-
Rize çevresi)

Aksu,Yağlıdere. Gelevera, 
Doğankent (Harşit) Çayı, 
Görele, Eynesil, Keşap, Fol, 
İskefiye, Kirazlı, Değirmendere.

13

25.08.1959 Ordu, Giresun Ünye, Fatsa, 
Keşap

Köprübaşı, Lahana, Ceviz, 
Curi, Akçay, Elekçi, Bolaman, 
Ilıca, Keşap D.

-

31.12.1962 Rize (Pazarköy Mah.) Gönen Ç., Pazarköy D. -
02.01.1963 Trabzon (Oksu köyü) Kuru Dere 3
8.6.1963 Gümüşhane (Posus Köyü) Çoruh suyu  
11.6.1963 Gümüşhane civarı Doğankent (Harşit) Ç.  
21.09.1963 Trabzon Akçaabat Çarşı, Hamam, Pulathane D. 2
03-
04.06.1964

Gümüşhane Şiran Şiran Ç. -

25.6.1965 Giresun,Trabzon (Dereli, 
Camiyanı, Espiye, Vakfıkebir)

Aksu,Yağlıdere Gelevera D. 2

5.7.1966 Ordu, Giresun (Ordu, Fatsa, 
Bulancak)

Melet, Civil, Bolaman, Ilıca, 
Pazarsuyu, İncüvez, Bulancak 
D.

2

04.07.1967 Bayburt, Sarımeşe, 
Sorkumlu,Pınargözü, 
İkiz köyü Gümüşhane

Aşhasan, Sorkunlu, Menge, 
İpsele D.

-

27.07.1967 Trabzon Vakfıkebir Kirazcık, Fol, Çamlık, 
Kurbağlı, Akhisar D.

-

06.08.1967 Trabzon Araklı, Sürmene, Of Küçükdere, Manahas, Saklı D. -
2.9.1967 Gümüşhane (Köyleri) Doğankent (Harşit), Alıçlı Ç.  
9.4.1968 Gümüşhane civarı Doğankent (Harşit) Ç.  
15-
20.04.1968

Bayburt civarı Çoruh Nehri  

7.7.1973 Rize (Kalkandere, Çayeli, 
Yanıkdağ)

İyidere, Şairler, Aşıklar D. 7

14.7.1973 Rize, Gümüşhane (Kalkandere, 
Güneysu
,Bayburt sığırcı köyü)

İyidere, Taşlıdere, Masat D. 7

01.06.1974 Rize Fındıklı Arılı D. -
28.07.1974 Giresun Eynesil Oğuz, Gizgine D. -
19.08.1974 Gümüşhane Pelivantaş, 

Akpınar, Geçit, Kele K.
Biyali D., Doğankent (Harşit) 
Ç.

6

30.07.1977 Rize, Trabzon Fındıklı, 
Ardeşen, Pazar, 
Çayeli, Rize, İyidere, Tonya

Arılı, Gere Hemşin. Büyükdere, 
Taşlıdere, İyidere, Fol D.

6

19.07.1983 Rize Pazar, Fındıklı Hemşin, Sümer D. 27
21.07.1988 Rize Ardeşen, Pazar, Çayeli Ardeşen, Hemşin, Aşıklar D. 3
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Tarih Meydana Geldiği Yer Akarsu Can 
kaybı

27.4.1990 Trabzon, Gümüşhane, Artvin 
(Maçka,Trabzon,Çaykara,Arak-
lı,Torul,Yusufeli,Artvin,Arda-
nuç,Şavşat

Değirmendere, Solaklı D., 
Karadere, Doğankent (Harşit) 
Ç. Çoruh N., Bulanıkdere, 
Berta suyu

 

20.6.1990 Trabzon, Gümüşhane, Giresun 
(Trabzon, Maçka, Akçaabat,Çar-
şıbaşı,Vakfıkebir,Tonya,Şalpaza-
rı,Doğankent,Tirebolu,Yağlıde-
re,Espiye,Keşap,Giresun,Gümüş-
hane,Torul,Of,Balaban)

Değirmendere, Akçakale D., 
İskefiye D., Fol D., Doğankent 
(Harşit) Ç., Baltacı D., 
Yağlıdere, Gelevera D., Keşap 
D.,

57

31.7.1992 Giresun Gelevera D. -
27.06.1994 Giresun Yağlıdere Yağlıdere  
08.08.1994 Ordu Perşembe Efırli D.  
6.7.1995 Trabzon, Rize (Çaykara, 

Dernekpazarı, Of, Güneysu
Solaklı D., Potamya D. 4

31.7.1995 Rize (Güneysu, Ardeşan, Pazar, 
Çayeli)

Taşlıdere, Işıklı D., Hemşin D., 
Melyat-1, Aşıklar D.

5

31.08.1995 Rize Çayeli Büyükdere, Şairler D. 2
23/7/2002 Rize Çayeli Çayeli Deresi (Taşkın ve 

Heyelan)
27

2/8/2005 Trabzon-Sürmene - 3
3/10/2005 Rize Merkez Gündoğdu Deresi 6
7/11/2005 Trabzon-Of-Çaykara Solaklı Deresi 1
7/11/2005 Trabzon-Of-Çaykara Karadere 1
2/7/2006 Giresun-Keşap Keşap Deresi 2
21/7/2009 Giresun-Bulancak Karadere 1
22/772009 Artvin-Şavşat - 5
16/6/2010 Giresun-Dereli Güdül Deresi 1
14/07/2010 Trabzon-Löprübaşı Manahoz Deresi -
26/8/2010 Rize Merkez Gündoğdu Deresi 11
22/7/2011 Giresun-Keşap 1
22/7/2011 Giresun-Bulancak Domuz Deresi -
24/9/2011 Rize-Merkez Çaykent Yan dereler 1
23/09/2012 Rize-Fındıklı Arılı Dere -
24/08/2015 Hopa Hopa Çayı 83

21/09/2016 Trabzon-Beşikdüzü Takazlı D. Dümen D. 34

2016 Trabzon-Şalpazarı-Doğancı - 15

18/06/2019 Trabzon-Araklı Karadere Ç. 96

22/08/2020 Giresun-Dereli Dereli D. 117

3 Yılmaz ve Usta (2019)’dan alınmıştır.
4 Erol ve Topsakal (2024)’den alınmıştır.
5 Erol ve Topsakal (2024)’den alınmıştır
6 Avci vd., (2023)’den alınmıştır
7 Kömüşcü vd. (2021)’den alınmıştır.
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Foto 2. Hopa, Doğu Karadeniz’de sel-taşkınların sık yaşandığı yerleşmelerden biridir.

18 Haziran 2019 Araklı-Çamlıktepe’de meydana gelen sel ve taşkın, son 
yıllarda en yıkıcı sel-taşkın olaylarına örnek verilebilir. Araklı-Çamlıktepe 
sel-taşkınında 9 kişi hayatını kaybetmiştir (Avci vd., 2023). Meteorolojik 
koşullarla birlikte yanlış arazi kullanımı, doğal bitki örtüsünün tahrip 
edilmesi sel-taşkına yol açmıştır. Araklı ilçesinde meteoroloji istasyonu 
bulunmadığından en yakın istasyon olan ve Araklı ile benzer meteorolojik 
şartların yaşandığı Trabzon Bölge Meteoroloji İstasyonu’na 18 Haziran 
2019 tarihinde düşen yağış miktarı 55 mm olup, bu yağış haziran ayı 
toplamının (122.6 mm) yarısına yakındır. Aynı tarihte Trabzon Havalimanı 
Meteoroloji İstasyonu’na 69 mm yağış düşmüş olup, bu yağış haziran ayı 
yağışlarının (111.2 mm) yarısından fazlasına karşılık gelmektedir (MGM, 
2024). Trabzon ve Araklı’ya göre 600 m’nin üzerinde bir yükseltiye sahip 
olması Çamlıktepe Mahallesinde yağışın daha fazla olmasına ve sel-taşkına 
yol açmıştır. Günlük yağışların fazla olmasına beşerî etkiler eklenince afet 
meydana gelmiştir. Arazi çalışmalarında yapıların dere yatağına oldukça 
yakın bir şekilde konumlandıkları görülmüştür. Bununla birlikte Yüksek vd. 
(2021) sel-taşkının nedenini heyelanla harekete geçen malzemesinin dere 
yatağına taşınması olarak belirtmiştir (Foto 3).
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Foto 3. Araklı-Çamlıktepe mahallesinde 2019 yılında meydana gelen sel-taşkınlarda 
dere yatağı enkaz malzeme ile dolmuştur.

Dereli-Giresun’da 22 Ağustos 2020 tarihinde meydana gelen taşkında 11 
kişi hayatını kaybetmiş, 4 kişi sel sularına kapılarak kaybolmuştur (Kömüşcü 
vd., 2021). Bu taşkın Apaydın (2021) tarafından antropojenik faaliyetlerle 
ilişkilendirilmiş ve Dereli Deresi vadisinin yerleşime açılması ve daraltılması, 
köprü açıklıklarının dar tutulması bu afetin nedeni olarak belirtilmiştir. 
Köprülerin tıkanması ve eğim koşulları nedeniyle Aksu’ya sediman 
taşınımının yavaşlaması taşkının nedeni olarak gösterilmiştir (Apaydın, 
2021). Bu taşkında 24 saatlik toplam yağış, Giresun ve çevresinde; Giresun-
Yağlıdere-Sınırköy, Giresun-Çanakçı ve Rize-Güneysu’da maksimum 
değerine ulaşmıştır. Giresun-Yağlıdere-Sınırköy’de ölçülen 24 saatlik yağış 
miktarı 137.6 mm ile bölgedeki en yüksek miktara karşılık gelmektedir. 48 
yıl tekerrür süresine sahip yağışın 133 mm’si 8 saatlik bir sürede düşmüştür 
(Kömüşcü vd., 2021, Foto 4).
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Foto 4. Giresun-Dereli’de 22 Ağustos 2020 tarihinde meydana gelen sel-taşkında dere 
yatakları tıkanmış ve 11 kişi hayatını kaybetmiştir (URL 9). 

4.3. Doğu Karadeniz Bölümü’nde Meydana Gelen Sel ve 
Taşkınların Analizi

1955-2022 (Nisan ayı) yılları arasında Doğu Karadeniz Bölümü’nde 
meydana gelen sel-taşkın sayısı 836’dır. Sel-taşkın olay sayısı açısından 
1983 yılı başta gelmektedir. Bu yılda meydana gelen sel ve taşkınların sayısı 
86’dır. Olay sayısı açısından 1983 yılını 2019 yılı takip etmektedir. 2019 
yılında kayıtlara geçen sel-taşkın sayısı 71’dir. Olay sayısı açısından 2014 
(50) ve 1990 (57) yılları, 1983 ve 2019 yıllarını takip etmektedir. 1961, 
2002 yıllarında kayıtlara geçen sel ve taşkın olayı bulunmamaktadır. 1955-
2022 yılları arasında sel-taşkın olaylarının yıllık ortalaması 12.83’dür. 1958-
1989 arası dönemde sel-taşkınların ortalaması 10.09 iken, 1990-2021 yılları 
arasında ortalama 16’ya yükselmiştir. Bu sonuçlar sel-taşkın olay sayısında 
son 32 yılda yaklaşık % 60’a yakın bir artış meydana geldiğini göstermektedir 
(Şekil 44).
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Şekil 44. Doğu Karadeniz Bölümü’nde meydana gelen sel-taşkınların yıllara göre 
dağılım grafiği (AFAD, 2022’den yararlanılarak hazırlanmıştır).

Mann-Kendall trend analizine göre Doğu Karadeniz Bölümü’nde 
1958-2022 (Nisan) yılları arasında sel ve taşkınların sayısında artan yönde 
istatistiksel açıdan anlamlı eğilim saptanmıştır. Mann-Kendall yönteminde 
elde edilen sonuçlara göre p değeri 0.02’dir. Yöntemde p değerinin 0.05’in 
altında olduğu durumlarda istatistiksel açıdan anlamlı eğilimlerin bulunduğu 
kabul edilmektedir (XLSTAT, 2024). Güven seviyesi % 95 olan trend 
testinin eğilim çizgisi pozitif yönde bir trendin varlığını göstermektedir. 
Sen’s slope yöntemine göre β değeri 0 olduğunda bir eğilimin olmadığı, 
0’ın üzerindeki sonuçlar pozitif yönlü bir eğilimin, 0’ın altındaki sonuçlar 
ise negatif yönde bir eğilimin bulunduğu kabul edilmektedir. Sonuç değeri 
1’e yaklaştıkça pozitif yönlü güçlü ilişki -1’e yaklaştıkça negatif yönlü güçlü 
ilişkinin varlığı kabul edilmektedir (Fidan ve Görüm, 2020). Önem seviyesi 
(Alfa:0,05) % 95 olarak belirlenen Sen’s slope yönteminde sonuç 0.161 
olarak saptanmıştır. Bu sonuçlar, pozitif yönlü eğilimlerin bulunduğunu, 
ancak bu eğilimlerin kuvvetli olmadığını göstermektedir. Sperman Rho 
testinde önem değeri 0.05’den küçük olduğunda saptanan eğilimler anlamlı 
kabul edilmektedir. Bu yönteme göre korelasyon katsayısı değeri 1’e 
yaklaştıkça değişkenler arasında ilişkinin güçlü olduğu, 0’a yaklaştıkça bu 
ilişkinin zayıfladığı kabul edilmektedir (Ural ve Kılıç, 2013; Kıranlı Güngör 
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ve İlişen, 2018). Sperman Rho testine Doğu Karadeniz Bölümü’nde 1958-
2022 yılları arasında sel ve taşkınlarda istatistiksel açıdan anlamlı pozitif 
yönlü bir eğilim bulunmaktadır. Ancak sel-taşkınlarla yıllar arasındaki ilişki 
çok güçlü olmayıp, orta düzeydedir (Ural ve Kılıç, 2013; Kıranlı Güngör ve 
İlişen, 2018; Tablo 20, Şekil 45).

Tablo 20. Doğu Karadeniz Bölümü’nde meydana gelen sel-taşkınlara ait trend analizi 
sonuçları.

Dönemler Mann-
Kendall 
(Önem 
seviyesi)

P 
value

Sen’s 
slope 

(β 
değeri)

Alfa 
(Önem 
seviyesi)

Spearman Rho
Korelasyon 
katsayısı (p 

değeri)

Önem 
derecesi

1958-1989 0,05 0,01 0,286 0,05 0,487 0,005
1990-2021 0,05 0,019 0,471 0,05 0,312 0,082
1958-2022 0,05 0,02 0.161 0,05 0,372 0,02

Şekil 45. 1958-2022 yılları arasında Doğu Karadeniz Bölümü’nde meydana gelen sel-
taşkınların eğilim grafiği (AFAD, 2022’den yararlanılarak hazırlanmıştır).

Sel-taşkın olayları 2 döneme ayrılarak da trend analizine tabi tutulmuştur. 
Mann-Kendall yöntemine göre 1958-1989 yılları arasını kapsayan 1. 
dönemde sel-taşkın olaylarında pozitif yönlü ve istatistiksel açıdan anlamlı 
(önem seviyesi % 95) eğilim saptanmıştır. Bu dönemde Sen’s slope 
yöntemine göre de artışlar bulunmaktadır (Şekil 46). 1990-2021 yılları 
arasını kapsayan 2. dönemde de anlamlı artışlar bulunmaktadır. Sen’s slope 
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yöntemine göre bu dönemde artış eğilimi 1958-1989 dönemine göre daha 
kuvvetlidir. Spearman Rho testine göre 1958-1989 yılları arasında pozitif 
yönlü eğilimler bulunmaktadır. 1990-2021 yılları arasında sel-taşkınlar ile 
yıllar arasında korelasyon anlamlı değildir (Şekil 47). 

Şekil 46. Doğu Karadeniz Bölümü’nde 1958-1989 yılları arasında meydana gelen sel-
taşkınların eğilim grafiği (AFAD, 2022’den yararlanılarak hazırlanmıştır).

Şekil 47. Doğu Karadeniz Bölümü’nde 1990-2021 yılları arasında meydana gelen sel-
taşkınların eğilim grafiği (AFAD, 2022’den yararlanılarak hazırlanmıştır).
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Sel-taşkın olaylarının aylara dağılımı değerlendirildiğinde; 121 olayla 
haziran ayı başta gelmektedir. Ağustos ayı 118, eylül ayı 116 olayla haziranı 
takip etmektedir. Olay sayısının en az olduğu aylar, şubat (19), nisan (20) 
ve mart (24) aylarıdır (Şekil 48). Yaz aylarında sel-taşkınların sayıca artması 
yükselici hava hareketlerinin artmasının bir sonucudur. Bunun yanında kıyı 
gerisinde yer alan yüksek sahalara kış mevsiminde yağan karların erimesi 
de haziran ayında sel-taşkın sayısını artırmıştır. Sağanak yağış sırasında 
zeminde kar örtüsünün mevcudiyeti, örtünün erimesini hızlandıracağından 
sel taşkın riski artmaktadır (Hoşgören, 2004). Kar erimeleri hızlı meydana 
geldiğinde risk daha artmaktadır (Atalay, 2016). Ağustos ve eylül ayında sel-
taşkınların sayıca artması sıcaklıkların yüksek olmasının bir sonucudur. Buna 
bağlı olarak artan yağışlar afet boyutunda sel-taşkınlara yol açmaktadır. Son 
dönemlerde sel felaketlerinin meydana gelmesi ve frekansının artması; iklim 
değişikliği sonucunda yağış miktarının artması, tarım ve orman alanlarının 
tahrip edilmesi, altyapı yetersizlikleri, yerleşmelerin afetlere dirençsiz olması 
ve plansız yapılaşma ile ilişkilendirilmiştir (Özdemir ve Özkaynak Yolcu, 
2024). Şubat, mart ve nisan aylarında sel-taşkınların sayıca azalması bu 
dönemde yağışların azalması ile ilgilidir. Çünkü kıyı gerisindeki istasyonlar 
dışında kıyıda yer alan istasyonlarda ilkbahar mevsiminde yağışların azaldığı 
görülmektedir. Dolayısıyla sel-taşkınların aylara göre dağılımı, sıcaklık ve 
yağış biçimi ile doğrudan ilişkilidir (Şekil 48). 

Şekil 48. Doğu Karadeniz Bölümü’nde sel-taşkınların aylara göre dağılım grafiği 
(AFAD, 2022’den yararlanılarak hazırlanmıştır).
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Sel-taşkınların mevsimlere dağılımı değerlendirildiğinde; yaz mevsimi 
başta gelmektedir. Yaz mevsiminde görülen sel-taşkınların sayısı 349’dur. 
Yaz mevsimini, sonbahar mevsimi takip etmektedir. Sonbahar mevsiminde 
meydana gelen sel-taşkın olayı 290’dır. İlkbahar mevsiminde meydana gelen 
sel-taşkın sayısı 84, kış mevsiminde ise 113’tür. Sel-taşkınların mevsimlere 
göre oransal dağılımı değerlendirildiğinde; yaz % 41.7, sonbahar % 34.6, 
kış % 13.5 ve ilkbahar % 10.04’tür. Genel olarak olay sayısının dağılımı 
ile yağış rejimi arasında bir uyum söz konusudur. Bölgede analiz edilen 
istasyonlarının büyük bir kısmında en yağışlı mevsim olan sonbahar, sel-
taşkın açısından yaz mevsiminden sonra gelmektedir (Şekil 49).

Şekil 49. Doğu Karadeniz’de sel-taşkınların mevsimlere göre dağılımı (AFAD, 2022’den 
yararlanılarak hazırlanmıştır).

4.4. Doğu Karadeniz Bölümü’nde Sel Taşkınların Mekânsal 
Dağılımı

Doğu Karadeniz Bölümü’nde sel-taşkınların dağılış haritasına göre sel ve 
taşkınların kıyı şeridinde yoğunlaştıkları görülmektedir. Bu durum yan kolların 
ağız kısmında birleşmesi ve yerleşmelerin akarsu vadilerine kurulmasının 
doğal bir sonucudur. Batıdan doğuya doğru kıyı şeridinde Giresun, Trabzon, 
Rize, Hopa ve çevresinde sel-taşkınların arttığı görülmektedir. İç kesimlere 
gidildikçe, Dereli, Gümüşhane, İkizdere ve Borçka çevresinde de sel-taşkınlar 
artmaktadır. Güneye doğru Uzundere ve çevresinde, Bayburt güneyinde, 
Otlukbeli Dağları batısında sel-taşkın olayları fazladır. Bu sahalar akarsuların 
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kaynak alanlarına denk gelen, yüksek ve engebeli alanlardır. Aksu Çayı 
Havzası, Doğankent (Harşit) Çayı Havzası, Kelkit Çayı Havzası ile Çoruh 
Nehri Havzası’nda sel-taşkın olayları fazladır. Bunun yanında Karadeniz’e 
dökülen ve birbirine paralel kısa boylu akarsuların vadileri boyunca sel-taşkın 
olayları fazladır. Genel olarak Trabzon ve çevresinde sel-taşkın olaylarının 
daha fazla olduğu görülmektedir (Şekil 50).

Şekil 50. Doğu Karadeniz Bölümü’nde meydana gelen sel-taşkınların (1955-2022) 
dağılış haritası (AFAD, 2022’den yararlanılarak hazırlanmıştır).

Sel ve taşkınların illere göre dağılımında Trabzon ilk sırada gelmektedir. 
Erzurum ikinci sırada, Giresun ise üçüncü sırada yer almaktadır. Sel-taşkın 
olaylarının kıyıdaki yerleşmelerde daha fazla meydana geldiği görülmektedir. 
Bu durum yerleşmelerin dar olan kıyı şeridi boyunca vadi içlerine doğru 
genişlemeleri ile ilgilidir. Rölyef koşulları nedeniyle elverişsiz alanlara 
yerleşmelerin kurulması sel-taşkınların yaşanmasına ve afet boyutuna 
dönüşmesine yol açmaktadır (Şekil 51, 52).
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Şekil 51. Doğu Karadeniz Bölümü’nde meydana gelen sel-taşkınların illere göre 
dağılım haritası (1955-2022, AFAD, 2022’den yararlanılarak hazırlanmıştır).

Şekil 52. Doğu Karadeniz Bölümü’nde sel ve taşkınların illere göre dağılım grafiği 
(AFAD, 2022’den yararlanılarak hazırlanmıştır).

Doğu Karadeniz Bölümü’nde kıyı gerisinde sel-taşkın olayları 
azalmaktadır. Bu durum üzerinde karasallığın artmasına bağlı olarak yağışın 
azalması etkili olmaktadır. Sel taşkın olaylarının mekânsal istatistik sonuçları 
değerlendirildiğinde; merkez noktası ile medyan merkezinin Trabzon’un 
Çaykara ile Köprübaşı ilçeleri arasında yer aldığı görülmektedir. Merkez 
noktası, Çaykara ilçesinin yaklaşık 19 km kuzeybatısında, Köprübaşı ilçesinin 
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yaklaşık 11 km güneybatısında yer almaktadır. Sel-taşkın noktalarının 
ortalama merkezi Trabzon Çaykara ilçesinin yaklaşık 6.5 km güneybatısında, 
Köprübaşı ilçesinin yaklaşık 13 km güneydoğusunda yer almaktadır. Medyan 
merkezi Çaykara ilçesinin yaklaşık 20 km kuzeybatısında, Köprübaşı ilçesinin 
11.5 km güneybatısında yer almaktadır. Merkez noktası 40o45ı56.8475 kuzey 
enlemi ve 40o00ı58.4268 doğu boylamında yer almaktadır. Ortalama merkez 
noktası 40o42ı07.8386 kuzey enlemi ve 40o11ı10.2639 doğu boylamında 
bulunmaktadır. Medyan merkezinin konumu 40o46ı38.0271 kuzey enlemi 
ve 39o59ı56.5971 doğu boylamıdır. Medyan merkezi, merkez ve ortalama 
merkez noktaları birbirine yakın şekilde konumlanmıştır. Standart sapma 
elipsi D-B yönlü bir eğilime sahiptir. Bu durum K-G yönlü akarsuların aşağı 
çığırlarında sel-taşkın olaylarının daha fazla meydana gelmesi ile ilgilidir. 
Kıyı şeridinde yerleşmelerin D-B yönlü bir şekilde yayılım göstermesi de bu 
sonuca yol açmıştır (Şekil 53).

Şekil 53. Doğu Karadeniz Bölümü’nde sel-taşkın olaylarının mekânsal istatistik 
sonuçlarına göre dağılış haritası (AFAD, 2022’den yararlanılarak hazırlanmıştır).

Standart uzaklık çemberi sel-taşkınların Trabzon-Rize-Mescit Dağı-
Otlukbeli Dağları arasında kalan sahada yoğunlaştıklarını göstermektedir. 
Ortalama en yakın komşuluk analizi sonuçlarına göre çalışma alanında 
sel-taşkınlar rastgele bir dağılım göstermemektedir. Sel-taşkın olaylarının 
kümelenmesi indeks değerleri ile de doğrulanmaktadır. En yakın komşu oranı 
değeri 0.38 iken, z değeri -33.96’dır. Ortalama en yakın komşuluk analizinde 
sel-taşkın noktalarının kümelenme göstermesi için en yakın komşu oranının 
1’den küçük olması gerekmektedir. En yakın komşu oranı 1’den büyükse 
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eğilim dağılmaya doğrudur (ArcGIS, 2024; Ebdon, 1985; Mitchell, 2005). 
En yakın komşu oranı değerinin 0.38 olması kümelenmeyi kanıtlamaktadır. 
Doğu Karadeniz Bölümünde sel-taşkın olaylarının kümelenme göstermesi 
mekanla doğrudan ilişkili olduklarını göstermektedir. Sel-taşkın olayları ile 
mekânın doğal ve beşerî özellikleri arasında yakından bir ilişki bulunmaktadır. 
Sel-taşkınların kümelenme gösterdiği başlıca alanlar; Trabzon ve çevresi, 
Rize ve çevresi, Çamlıhemşin ve çevresi, Giresun ve çevresi, Uzundere ve 
çevresidir. Genel olarak kümelenmeler kıyıda, iç kesimlere göre daha fazladır 
(Şekil 54).

Şekil 54. Doğu Karadeniz Bölümü’nde sel-taşkın olaylarının ortalama en yakın 
komşuluk analizi sonuçları. 

Sel-taşkın noktasal yoğunluk haritası ile sel-taşkın dağılım haritası 
birbiriyle uyumludur. Doğankent (Harşit) Çayı aşağı çığırında noktasal 
yoğunluk artmaktadır. Giresun doğusunda, Araklı doğusu ile Trabzon batısı 
arasında akarsuların ağız kısmında, Rize, İkizdere ve Çamlıhemşin çevresinde 
yoğunluk yüksektir. Kıyı gerisinde yoğunluğun nispeten arttığı alanlara 
Dereli ve Borçka ile Artvin örnek olarak verilebilir. Bayburt ve Gümüşhane 
güneyinde yoğunluk kıyıya nazaran düşük ve orta düzeydedir. Kıyı gerisinde 
yoğunluğun yüksek olduğu sahalar Uzundere ve çevresindedir. Bu sahada 
Erzurum idari sınırları içerisinde ancak Karadeniz Bölgesi coğrafi sınırları 
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içerisinde yer alan ilçeler bulunmaktadır. Çoruh Nehri’nin kolları olan akarsu 
vadilerine kurulmuş olan bu yerleşmelerde sel-taşkın yoğunluğu artmaktadır. 
Bu sahada Uzundere ilçesi ve çevresinde yoğunluk yüksektir. Mescit Dağı 
batısı, Otlukbeli Dağları batısı ile Kelkit Çayı Havzası’nda yoğunluk sınırlı 
alanlarda artmaktadır (Şekil 55, Foto 5).

Şekil 55. Doğu Karadeniz Bölümü’nde meydana gelen sel-taşkınların noktasal 
yoğunluk haritası (1955-2022, AFAD, 2022’den yararlanılarak hazırlanmıştır).

Foto 5. Doğu Karadeniz Bölümü’nde a) Hopa ve b) İkizdere, akarsu vadisi boyunca 
gelişme göstermiş ve sel-taşkın riski yüksek olan yerleşmelerdir.

Sel ve taşkınların analizine göre Kernel yoğunluk haritası ile noktasal 
yoğunluk haritası benzerdir. Kernel yoğunluk analizine göre de kıyıda 
Doğankent Çayı aşağı çığırı, Giresun doğusu, Trabzon batısından Of 
ilçesine kadar olan alanda, Rize doğusunda yoğunluk yüksektir. Kıyının 
hemen gerisinde Dereli, İkizdere, Çamlıhemşin ve Borçka’da kernel 
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yoğunluğu yüksektir. İç kesimlerde Gümüşhane güneyinde ve doğusunda, 
Bayburt kuzeyi ile güneyinde, Uzundere batısı, doğusu ve güneydoğusunda, 
Otlukbeli Dağları batısı ile Kelkit Çayı Havzası’nda yoğunluk yüksektir 
(Şekil 56, Foto 6).

Şekil 56. Doğu Karadeniz Bölümünde meydana gelen sel-taşkınların Kernel yoğunluk 
haritası (1955-2022, AFAD, 2022’den yararlanılarak hazırlanmıştır). 

Foto 6. Kıyı gerisinde akarsu vadilerinde kurulan a) Borçka ve b) Uzundere sel-taşkın 
riski yüksek olan yerleşmelerdir.

Akarsu yataklarının alüvyonlarla dolu olması durumunda yatağın su 
geçirme kapasitesi düşeceğinden, yataklar hızlı bir şekilde dolarak tıkanır ve 
taşkına neden olur (Hoşgören, 2004). Bununla birlikte yatak heyelanlara 
bağlı olarak dolabilir (Hoşgören, 2004). Doğu Karadeniz kıyı kuşağında 
volkanikler üzerinde yer yer 15-20 m kalınlığa ulaşan bir enkaz örtüsü gelişmiştir 
(Uzun, 2007). Heyelanlar ile birlikte enkaz örtüsünün akarsu yataklarına 
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taşınması ve erozyon etkisiyle taşınan malzeme sel-taşkın oluşumunu 
kolaylaştırmaktadır. Sel ve taşkınlarla mücadelede başarılı olabilmek için 
zarar azaltma çalışmalarında alınabilecek ilk ve en önemli tedbirin; tarım, 
mera ve orman alanlarında bozulmuş dengenin yeniden sağlanması, yüzey 
akışlarının önlenmesi ve toprak koruma tedbirleri kapsamında, teraslama ve 
ağaçlandırma gibi arazi ıslahı çalışmaları gelmektedir. Ana ve yan kollarda 
kütle hareketleri, kayalık sahalarda çözülmeden kaynaklanan erozyon ve 
rüsubatı önlemek ve/veya kontrol etmek amacıyla yapısal önlemlerin alınması 
gereklidir. Sel-taşkın havzalarında akarsuların iş makinaları ile ıslahı (toprak 
kanal), bitkisel kaplama, istifli taş tahkimat ile kâgir/ beton/betonarme taşkın 
kontrol duvarları geçmişten günümüze yapılan taşkın kontrol yapılarına 
örnek oluşturmaktadır (Yüksek vd., 2021; Foto 7). 

Foto 7. Doğu Karadeniz’de heyelanlar da dolaylı olarak sel ve taşkınlara neden 
olabilmektedir (a, Aksu Çayı Havzası, b) Doğankent (Harşit) Çayı Havzası). Taşkın 

kontrol yapıları (İkizdere, c) ve (Fırtına Çayı Vadisi, d).

Kanal ıslahı, su akışını daha etkin hale getirmek için yapılan akarsu kanalını 
iyileştirme çalışmalarıdır. Bu çalışmalar kanalı temizlemekle sınırlı olabileceği 
gibi (tıkanmaları açmak), kanalı genişletmek ve derinleştirmek şeklinde de 
olabilir (Lutgens vd., 2014). Türkiye’de su ile ilgili afetlerin % 30’unu sel 
ve taşkınların oluşturmasına karşın, sel ve taşkın konusunda araştırma ve 
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önleme çalışmaları yeterli değildir. Sel ve taşkın riskleri ile ilgili olarak yapılan 
çalışmalar daha çok atık su ve küçük kanal çalışmalarından ibaret olduğu ifade 
edilmektedir (Sunkar ve Tonbul, 2010). Sel-taşkınların zararlarını azalmak 
için doğal dengenin tesis edilmesi, kanal ıslahı çalışmalarının akarsuyun 
doğal dengesini bozmadan yapılması, su akış yolları olan kanalların, köprü 
ve menfezleri temizlenerek, açık tutulması önem arz etmektedir.
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5. Sonuç ve Öneriler

Türkiye’de afet boyutunda sel ve taşkınların sıklıkla meydana geldiği 
bölgelerden biri de Karadeniz’dir. Bölge içerisinde Doğu Karadeniz Bölümü, 
Türkiye’de sel-taşkın olaylarının en fazla meydana geldiği lokasyonların 
başında gelmektedir. Bölgede, sel ve taşkın olaylarının frekansı küresel iklim 
değişikliğine bağlı olarak artmaktadır. DSİ verilerine göre 1990 yılında 
Doğu Karadeniz Bölümü genelinde etkili olan sel ve taşkınlarda 57 kişi 
hayatını kaybetmiştir. 2015 Artvin-Hopa sel-taşkını, 2019 Trabzon-Araklı-
Çamlıktepe sel-taşkını, 2020 Giresun-Dereli sel-taşkını yakın zamanda 
meydana gelen katastrofik sel-taşkın olaylarıdır. Bu çalışmada sel-taşkın 
olaylarının analizi Doğu Karadeniz Bölümü ölçeğinde yapılmıştır. Çalışmada 
sel taşkınlar üzerinde etkili olan jeolojik, jeomorfolojik, iklim, hidrografik, 
bitki örtüsü ve arazi kullanım özellikleri değerlendirilmiştir. Jeomorfolojik 
özellikler kapsamında yükselti, eğim, bakı özellikleri analiz edilmiş, rasat 
süresi uygun olan istasyonların verilerinden iklim özellikleri değerlendirilmiş 
ve trend analizi yapılmıştır. Coğrafi Bilgi Sistemleri ile belirlenen 21 
havzaya; havza alanı, havza çevresi, havza uzunluğu, havza genişliği, drenaj 
yoğunluğu, akarsu sıklığı, çatallanma oranı, havza rölyefi, form faktör, uzama 
oranı, engebelilik değeri, akım toplanma zamanı ve hipsometrik integral 
analizleri uygulanmıştır. Bu çalışma kapsamında 1955-2022 yılları arasında 
Doğu Karadeniz’de meydana gelen sel-taşkın olaylarının mekânsal analizi 
yapılmış, 1958-2022 yılları arası sel-taşkın verisi de trend test yöntemleri 
kullanılarak analiz edilmiştir. Mekânsal istatistik kapsamında sel-taşkınların 
merkez, ortalama merkez, ortanca merkezleri bulunmuş, ortalama en yakın 
komşuluk, standart sapma elipsi ve standart uzaklık analizleri yapılmıştır. 
Mekânsal analiz kapsamında sel-taşkın olaylarının bölüm içerisindeki 
dağılımı, illere göre dağılımı, noktasal ve kernel yoğunluğu analiz edilmiştir. 
Doğu Karadeniz Bölümü’nde kısa mesafelerde ortaya çıkan büyük yükselti 
farkları, yüksek eğim değerleri sel-taşkınların meydana gelmesine neden olan 
jeomorfolojik faktörlerdir. Kuzeyli yamaçların büyük oran kaplaması, bu 
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yamaçların daha fazla yağış almasına ve bu yamaçlarda kurulan yerleşmelerin 
sel-taşkınlardan zarar görmesine neden olmaktadır. Doğu Karadeniz’de afet 
boyutunda sel ve taşkınların yaşanması üzerinde günlük yağışların önemli 
etkisi bulunmaktadır. Sıcaklık ve yağış değerlerinin trend analizine göre 
aylık ortalama sıcaklıklarda ve aylık yağış toplamında artış yönlü istatistiksel 
açıdan anlamlı eğilimler bulunmuştur. Aylık yağışlar açısından anlamlı 
pozitif eğilimler Trabzon Bölge Meteoroloji istasyonunda ekim ayında, 
Rize’de eylül ayında, Hopa’da ise mart ve eylül aylarında saptanmıştır. 
Yıllık toplam yağışlarda Giresun, Trabzon Bölge ve Hopa Meteoroloji 
istasyonlarında kuvvetli pozitif eğilimler mevcuttur. Günlük yağış 
toplamında eğilimler Giresun ve Hopa’da pozitif yönlü ve istatistiksel açıdan 
anlamlıdır. Bu sonuçlara göre bölgede küresel iklim değişikliğinin etkilerinin 
kuvvetli olduğu ve devam edeceği öngörülmektedir. Corine verisine göre 
1990-2018 yılları arasında yapay alanlar artmış, geniş yapraklı ve karışık 
ormanlar ile bitki değişim alanları ve seyrek bitki alanlarında azalmalar 
meydana gelmiştir. Havzaların alansal olarak küçük olması, havza rölyefi 
ve engebelilik değerlerinin yüksek olması, akım toplanma zamanlarının 
kısa olması sel-taşkınların yaşanmasına neden olan havza morfometrisi 
özellikleridir. Havzalarda form faktör ve uzama oranı değerleri genellikle 
düşüktür. Düşük form ve uzama oranı değeri uzunlamasına havzalara ait bir 
özelliktir. Havzaların daha çok uzunlamasına bir şekilde olması uzun süreli 
düşük akımlı taşkınların görülmesine yol açmaktadır. Çam Deresi Havzası 
gibi dairesel şekle sahip olan bazı havzalarda ise kısa süreli, pik akımın yüksek 
olduğu taşkınlar görülmektedir. Engebelilik değerleri çalışma alanındaki 
havzalarda yüksek olup, 0.81-1.96 arasında değişmektedir. Engebelilik 
değeri erozyon ve sel-taşkın riskinin yüksek olduğunu göstermektedir. Bu 
değer Fırtına Çayı Havzası’nda maksimum olup, sel-taşkın riskinin bu 
havzada yüksek olmasına neden olmaktadır. Akım toplanma zamanı oldukça 
kısa olup 1.30-3.82 saat arasında değişmektedir. Havzaların Hi değerleri 
0.20-0.57 arasında değişmektedir. Bu açıdan havzalar jeomorfolojik olarak 
olgun karakterdedir. 

Doğu Karadeniz Bölümü’nde sel-taşkın olaylarının en fazla olduğu yıl 
1983’tür. Bu yılda 86 sel-taşkın olayı meydana gelmiştir. 1958-1989 yılları 
arasını kapsayan dönemde sel-taşkınların yıllık ortalaması 10.09, 1990-
2021 yılları arasında ise 16’dır. Buna göre sel-taşkın olayları önceki döneme 
yaklaşık % 60’lık artış göstermiştir. Mann-Kendall, Sen’s slope ve Spearman 
rho analizlerine göre 1958-2022 yılları arasında, Doğu Karadeniz’de 
yaşanan sel ve taşkınlarda pozitif yönlü eğilimler bulunmaktadır. Mann-
Kendall yöntemine göre sel-taşkınlarda % 95 güven seviyesinde pozitif 
yönlü ve istatistiksel açıdan anlamlı eğilimler vardır. Sel-taşkın olaylarının 
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aylara göre dağılımı değerlendirildiğinde; haziran ve ağustos aylarında daha 
fazla meydana geldiği görülmektedir. Bu sonuç bu dönemdeki konvektif 
hareketlerle ilgilidir. Şubat, mart ve nisan aylarında sel-taşkınların daha az 
meydana geldiği görülmektedir. Sel-taşkın olay sayısı mevsimlere göre analiz 
edildiğinde; yaz mevsimi başta gelmektedir. Sel-taşkın olay sayısı ilkbahar 
mevsiminde en azdır. Doğu Karadeniz Bölümü’nde Trabzon ilinde sel-taşkın 
olaylarının daha fazla meydana geldiği görülmektedir. Mekânsal istatistik 
analizi sonuçlarına göre; sel taşkınların medyan merkezi ile merkez noktası 
Çaykara ile Köprübaşı ilçeleri arasında yer almaktadır. Sel ve taşkınların 
mekanla ilişkisine dair önemli bir sonuç da ortalama en yakın komşuluk 
analizinden elde edilmiştir. Bu analizde sel ve taşkınların belirli alanlarda 
kümelendikleri görülmektedir. Bölümde sel-taşkınlar rastgele bir dağılım 
sergilemeyip, anlamlı kümelenme göstermektedir.

Doğankent (Harşit) Çayı aşağı çığırı, Araklı doğusu ile Trabzon batısı 
arasında, Rize ve İkizdere ile Çamlıhemşin çevresinde sel-taşkın noktasal 
yoğunluğu artmaktadır. Dereli ve Borçka ile Uzundere çevresinde, Çoruh 
Nehri Havzası’nda akarsu vadilerine kurulmuş olan yerleşmelerde sel-taşkın 
noktasal yoğunluğu yüksektir. Doğankent Çayı aşağı çığırı, Giresun doğusu, 
Trabzon-Of arası, Rize doğusu, Dereli, İkizdere, Çamlıhemşin ve Borçka 
ile Uzundere’de Kernel yoğunluğu yüksektir. Sel ve taşkınların yoğunlaştığı 
alanlar dikkate alınarak gerekli tedbirlerin alınması afet öncesi çalışmalar 
için oldukça önemlidir. Akarsuların aşağı çığırında yer alan kentsel alanlarda 
sel-taşkınları önleyici çalışmalar yapılmalı, kentsel ve kırsal alanlarda dere 
yatakları işgal edilmemelidir. Dere yatakları belirli periyotlarla temizlenmeli, 
dere yataklarındaki yerleşmeler afet açısından güvenli yerlere nakledilmelidir. 
Dereli-Giresun taşkını menfezlerin tıkanmasına bağlı olarak meydana 
gelmiştir. Bu nedenle mevcut menfezlerin de yeterli genişlikte olmalarına 
yönelik rehabilite çalışmaları yapılmalı ve menfezler devamlı olarak 
temizlenmelidir. Sel-taşkın zararlarını azaltmaya yönelik olarak doğal akış 
yollarının bozulmaması önem arz etmektedir. Taşkın ıslahı çalışmalarında 
akarsu havzasının tamamını dikkate alarak düzenlemeler yapmak yararlı 
olacaktır. Doğal bitki örtüsünün tahribinin önüne geçmek ve doğal bitki 
örtüsünü güçlendirmek sel-taşkın yönetiminde oldukça önemlidir. Bölgede 
sel ve taşkınların yaşanmasında erozyon ve heyelanın da etkisi bulunmaktadır. 
Çünkü erozyon ve heyelanlarla dere yataklarına taşınan malzeme, taşıma 
kapasitesinin azalmasına neden olmaktadır. Sel ve taşkınlarla mücadelenin 
başarılı olabilmesi için havza bazlı erozyon ve heyelan önleyici çalışmaların 
yapılması önemlidir.
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