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Dogal afet, biiyilk Olciide veya tamamen insanlarin kontrolii disinda
gerceklesmis olan, mal ve can kaybina neden olabilecek tehlikeli ve genellikle biiyiik
capli olay olarak tanimlanmaktadir. Afetin ilk 6zelligi insanin kontrolii disinda meydana
gelmesi yani, dogal olmasi, ikincisi can ve mal kaybina neden olmasi bir digeri ¢ok
kisa zamanda meydana gelmesi ve son olarak da afetin basladiktan sonra insanlar
tarafindan engellenememesidir. Hem sehir merkezlerinde hem de kirsal kdy ve kasaba
yerlesimlerinde biiyiik hasarlara neden olan, siddet ve siklik 6zellikleri farklilik gésteren
sel ve tagkinlar olumsuz etkisi bakimindan basta iilkemiz olmak {izere, diinyada son
yillarda biiyiik 6l¢lide can ve mal kaybina neden olmaktadir.

Caligma sahamizi kapsayan Solhan Deresi Havzasi 2001-2009 yillart arasinda,
18 adet taskin olayr meydana gelmistir. Sel-Taskinin meydana gelmesinde uzun yillar
meteorolojik kosullarin degismesi, bir afet olmasina neden olmaktadir. Bu durumun
bagslica sebebi Tiirkiye dl¢eginde diislindiigimiizde cografi konum, orografyanin arizal
olmasi ve bitki ortiistidiir.

Ekonomik zarar olarak 1974-2009 yillar1 arasinda 100 milyon dolar zarara yol
acmistir ve agmaya devam etmektedir. Sel-Taskin afetini yalnizca meteorolojik
olusumlara bagl olarak gerceklestigini ifade etmek miimkiin degildir. Ozellikle Tiirkiye
gibi kentlesmenin arttig1 iilkelerde, akarsu havzalar1 cevresindeki insan faaliyetinin

artmas1 havzadaki hidrolik ve hidrolojik dengenin bozulmasina neden olmakta ve buna



bagli olarak can ve mal kaybina yol acan sel-taskin afetleri yasanmaktadir. Akarsu
havzalar1 iginde biiyliyen yerlesimler, arazi yapisinin ve kullanimin degismesi,
topraklarin daha yogun ve yanlis bir sekilde kullanilmasi, ormanlar ve meralar tahrip
edilmesi sonucu sel-taskin afetleri giderek daha biiyiik ve sik olarak goriilmesine neden
olmaktadir.

“Solhan Deresi Havzasinin (Bingol) Sel ve Taskin Analizi” adli ¢alismada
oncelikle sel-tagkinin tanimi, 6nemi ve onceki ¢alismalar tizerinde durulmus, daha sonra
sel ve taskin tizerinde etkili olan faktorler ve sel ve taskina neden olan faktorler
aciklanmig sonraki boliimde ise sel ve taskinda kullanilan analiz teknikleri ortaya
konmus ve bu analiz teknikleri Solhan Deresi Havzasinda degerlendirilmis ve
yorumlanmugtir. Sonraki boliimde ise sel ve taskin tehlike potansiyeli ortaya konmustur.
Bu c¢alismada da Cografi Bilgi Sistemleri(CBS) kullanilarak calisilmis olan havzanin
morfometrik modellemesi ¢ikarilmis, sel-tagskinda etkili olan Jeomorfolojik ve
Jeomorfometrik indislerin ayr1 ayri etkisi ortaya konmustur. Topografik Haritalardan
tretilen Sayisal Yiikselti Modeli (SYM), havza akis modeline girdi verisi olarak
Hidrolojik ve Hidrolik Modelleme i¢in kullanilmastir.

Sonug olarak Solhan deresi havzasina ait fiziksel parametreler kullanilarak sel-

tagkin riski altinda olan muhtemel alanlar belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Dogal Afet, Sel, Taskin, Jeomorfometrik indis, Metot,

Uzaktan Algilama, Akarsu Havzasi
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Natural disaster is defined as dangerous and generally far-searching incident
which occur in a great extent or completely beyond control of human and can cause loss
of life and property. The first characteristic of disaster is that it happens beyond control
of human, so it is natural; the second it causes loss of life and property, the third it
happens at short notice, lastly if it starts, it cannot be hindered by human. Resulting
substantial damages in both residential and rural areas and varying in terms of severity
and frequency, flood and overflow causes loss of life and property on a large scale
recently, notably in our country and in the world.

Our study area, between 2001- 2009, 18 overflow incidents. Changes in
meteorological conditions in the long transform overflows into disasters. Across
Turkey, basic reasons of this are geographical position, uneven orography and
vegetation. Economically, it caused 100 million dollars loss between 1974 and 2009 and
it still continues. It is not possible to state that floods occur only as the result of
meteorological formations. Particularly in countries like Turkey in which urbanization
is high; increasing human activities cause hydraulic and hydrologic imbalance, as a
result of it floods take place and cause loss of life and property. Progressive settlement

inside river basin, changing structure and usage of terrain, incorrect and intensive usage
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of land, destruction of forests and pastures bring about bigger and more frequent
overflow disasters.

In “Solhan Creek in Basin (Bingdl) Torrent and Flood Analysis” study, first of
all the definition and the importance of flood and previous studies are discussed. Then
the effective factors on floods are discussed and in the next section the techniques to
analyze overflows are revealed and these techniques are evaluated and interpreted in the
scope of Solhan Stream Basin. Thereinafter the risk potential of flood and overflow is
clarified by using multi criteria decision analysis. In this study by using geographical
information systems, morphometric modeling of studied basin has been presented,
geomorphologic and geomorphometric indexes, which affect overflows, are revealed
separately. Digital elevation model, prepared on topographic maps, is used as input data
to basin flow model for hydrologic and hydraulic modeling.

Consequently, for Solhan Stream Basin, potential areas that are under overflow
risk are determined by using parameters which influence flood and overflow.

Key Words: Natural Disaster, Flood, Overflow, Geomorphometric Index, Method,

Remote Sensing, Multi Criteria Decision Analysis, River Basin
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ONSOZ

“Solhan Deresi Havzasinin (Bingol) Sel ve Taskin Analizi” baslikli bu
calismada, iilkemizde son yillarda yasanan afetlerden en onemlisi olan depremlerin
yaninda, sel ve tagkinlarin da incelenmesi gerektigi, afet yonetimine esas olacak havza
morfometrisi ve risk analizi ¢alismalarinin gerekliligi ve bu ¢aligmalarda Cografi Bilgi
Sistemleri’nin 6nemi ve kullanilabilirligi vurgulanmaya calisilmistir. Risk, tehlike ve
zarar gorebiliriligin biitiinidiir. Bu c¢alismada tehlike kavrami boliimi {izerinde
durulmustur. Cografi Bilgi Sistemeleri yontemlerinin kullanildigi bu ¢alismada sayisal
veri tabaninin ve bunlara ait sozel veri tabanin hazirlanmasi c¢alismanin biiyiikk ve
onemli bir kismini olusturmustur. Bunun yaninda saha icinde taskinlar igin arazi
calismalar1 yapilmistir. Bu ¢alisma cografi bakis acisi ile gerceklestirilmistir. Bu amacla
sahanin dogal ortam oOzelliklerinin iyi bilinmesinin yaninda havza morfometrik
analizleri, niifus, yerlesme ve arazi kullanim 6zelliklerinin de degerlendirilmesi
gerektigi ortaya konmustur. CBS teknolojileriyle sahanin havza morfometrik analizleri
yapilmistir. Sonug olarak havza igerisinde insanlarin sel ve taskin afetlerinin neden
oldugu zararlar en fazla ve en az etkilenecegi yerler belirlenmistir. Sel ve taskin
calismalariyla ilgili olarak, gerek konunun degerlendirilmesi gerekse uygulanan yontem
bakimindan konuyla ilgili ¢alisan bilim insanlartyla paylasilabilir nitelikte olmasina
0zen gosterilmistir.

Calismam boyunca beni yonlendiren, farkli bakis agilar1 ve olaylara sistematik
yaklagmama katki saglayan, bilimsel ve hayat tecriibelerini sikilmadan, usanmadan
benimle paylasan tez damismani saym Yrd. Dog. Dr. Halil GUNEK ‘e, degerli
tavsiyeleri ve yardimlariyla Prof. Dr. Saadettin TONBUL ve Dog¢. Dr. Murat
SUNKAR ’a, Elazig’a geldigim ilk giinden bu giine kadar higbir fedakarliktan
kagcinmayan, her firsatta yardimlariyla destek olan Ars. Gor. Fethi Ahmet
CANPOLAT ve Diindar DAGLI ¢ ya ayrica bugiinlere gelmemde biiyiik emek sahibi
olan canim aileme, Calismalarimda gerekli gayret ve yardimlarini gordiigim esim;
Hatice TOPRAK ’a vermis oldugu manevi desteklerden dolay1 ve akademisyenlige
atilmamda biiyiik katkis1 olan kiymetli hocam Dog. Dr. Hasan OZDEMIR ¢ e minnet

ve tesekkiirlerimi arz ederim.
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BIiRINCi BOLUM

1. GIRIS

Toplumlar i¢in basta can ve mal kaybina neden olan ayrica, sosyal olarak da
kayiplar olusturan, hayati ve insan faaliyetlerini siireli-siiresiz Kesintiye ugratarak,
yasanilan bdlgeyi bircok yonden etkileyen, dogal veya insan faaliyeti kaynakli olaylar
genel bir ifade ile afet olarak tanimlanmaktadir. “Dogal afet olarak nitelendirilen
olaylar, genelde doganin i¢ dengelerini yeniden diizenlemesine yonelik dongiiniin
sonuglar1 olup, insan topluluklarinin bu dongiiden zarar gérmesi durumunda dogal afet
olarak adlandiriimaktadirlar” (Kiliger ve Ozgiiler, 2002).

Doga olaylar igerisinde onemli bir yere sahip olan, sel ve taskin kavramlar ile
ilgili yapilmis tanimlardan, bazilarin1 verecek olursak: “Sel, bir bolgede toprag belirli
bir siire icin tamamen ve kismen su altinda birakan, ani, biiylikk ve diizensiz su
akitilarina verilen isimdir”(Vikipedi). Taskin ise: “Genel olarak, bir akarsuyun, dogal
veya yapay olarak, olusmus olan yatagia sigamayarak yatak sinirlart disinda akisini
siirdlirmesi ve gevreye zarar vermesi olayidir.” (Erkal ve Tas, 2013).

Turoglu, 2005 de yapmis oldugu tanimda ise, tagkin ve seli sdyle agiklamustir:
Taskin “Akarsu havzalarina yatagin tasiyabilecegi miktardan daha fazla su girisi
sonucunda olusmaktadir. Sel ise; genellikle bir kanal boyunca, egim yoniinde, yiiksek
enerjili ve kontrolsiiz akisa sahip, tiir ve boyut 6zellikleri ¢esitlilik gésteren malzemeye
sahip, tahrip giicii yiiksek, su kiitlesidir.”

Uskay ve Aksu, (2002). “Dogal afet olarak sel, bir akarsuyun muhtelif
nedenlerle yatagindan tasarak, c¢evresindeki arazilere, yerlesim yerlerine, altyapi
tesislerine ve canlilara zarar vermek suretiyle, etki bolgesinde normal sosyo-ekonomik
faaliyeti kesintiye ugratacak Ol¢iide bir akis biiyiikliigli olusturmasi olayi, seklinde ifade
edilmektedir.” demistir.

Hosgoren, 2011°de taskin icin, “Akarsuyun su kiitlesinin arttig1 ve su seviyesinin
yillik ortalama seviyesinin ¢ok tistiine ¢iktig1 durumlardir.” demistir.

Celik, 2011° de yaptig1 ¢aligmada sel i¢in ise: “Siddetli yagislarin ardindan yan
derelerden gelen ve fazla miktarda kati ve iri materyal iceren biiylik su kiitlesi yan
derelerden gelen sellerin ana akarsuya ulagsmasiyla vadi boyunca suyun tagmasi ise

tagkin olarak ifade edilmektedir.” diye nitelemistir.



Bu tanimlardan ve bircok akademik ¢alismada, yapilan tanimlamalardan
anlasilacagr tizere, taskin yillik ortalama akimin {izerine ¢iktigt durumlarda
topografyanin diize ve diize yakin alanlarinda dogal yataktaki fazla suyun farkli farkli
nedenlerle tagmasi, yataga sigmamasi olarak tanimlanirken sel ise; yine yillik ortalama
akimin iizerine ¢iktig1 durumlarda egim yoniinde canli ve cansiz hayata zarar vermesi
olayi olarak tanimlanabilir. Sel ve tagkin arasindaki belirgin fark: Sel havzanin membaa
kisminda meydana gelmesi ve egimin fazla olmasi gerekmektedir. Tagkin ise; mansap
kisminda meydana gelir, egimin az oldugu diiz ve diize yakin sahalarda, materyalle
bastig1 araziyi kullanilmaz hale getirir ve ayni1 zamanda egimin az oldugu diiz ve diize
yakin sahalarda metdana gelir (Ozdemir, 2007) .

Konunun ikinci éneme sahip olan bir bagka kavrami ise taskin riskidir. Taskin
riski, muhtemel tehlike durumu ya da tehlikenin olma olasiligi olarak
nitelendirilmektedir. Bu yiizden tagkin riski zamana ve yere gore degisim
gostermektedir. White 1945°de, ifade ettigi gibi; “Taskin Allahtandir. Ancak taskin
kayiplar1 insan faaliyetinin sonucudur.”demistir.

Sel ve tagkinlar afete doniistiikten sonra bir sebep degil, sonuctur. Afetlerin
sonuclar1 incelendiginde; Oncelikle can ve mal kaybina neden olduklar1 goriiliir. Can
kayiplar1 insanlarin ve hayvanlarin O6lmesi; mal kayiplari ise esyalarin, binalarin,
altyapmin ve tarim alanlarinin zarar goérmesidir. Kayiplarin bir kismi afetle birlikte
ortaya ¢ikarken bir kismu ise belirli bir siire sonra ortaya ¢gikabilmektedir. Ornegin tagkin
sirasinda can ve mal kayb1 meydana gelmektedir. Ancak taskindan sonra suyun getirdigi
molozlar, miller ve ¢amurun tarim alanlarini verimsizlestirmesi sonucunda dolayli ve
uzun siireli zararlar da meydana gelebilmektedir.

“Glinlimiiz modern akademik toplumunda, afetlerin uyumsuz bir sekilde
yonetilen riskler sonucunda ortaya ¢iktig tespit edilmistir. Bu riskler, tehlike ve zarar
gorebilirligin trtiniidir” (Quarantelli, 1998).

Bir baska deyisle taskin riski; “Bir olayin olma olasiligi veya olayin sonuglart,
tagkin olma olasilig1 (tehlike), zarar (maruz kalma) ve/veya taskin olaylari ile bas etme
(basa ¢ikma)” (Kron, 2002) olarak nitelendirmektedir. Bu durumda iki kavram 6n plana
¢ikmaktadir: Taskin tehlike haritalar1 ve tagskin risk haritalaridir. Bu kavramlardan ilki
olan tagkin tehlike haritalari, tagkinin olma olasilig1 ve olayin miktarini igermekte iken,
bir digeri, taskin risk haritalari: olaymn sonuglarini (ekonomik kayip, etkilenen insan

sayisi, vb) icermektedir.



CBS tagkin risk yonetiminde ¢ok etkili bir aractir. CBS dogal felaketler ya da
insan eliyle olmasi muhtemel olaylara karst nasil 6nlem alinmasi gerektigi konusunda
hizli1 ve dogru karar vermeye yardimci olur. Yerlesim sahalarinin veya bir kentin risk
haritas1 ¢ikarilabilir. CBS ile taskin risk analizi calismasi kapsaminda; elde dilen tagkin
risk alanlarina gore nasil bir risk planlamasi yapilmasi gerektigi incelenebilmektedir.

Sel ve tagkinlarada ikinci kavram risk analizleri ise iki ana alt basliktan olusur.
Bunlar dogal faktorlerin analizi ve beseri faktorlerin analizidir. Dogal faktorlerde, alan
icin tehlike unsurlar1 olan dogal olaylarin biiyiiklik, siklik ve siddet gibi degisik
senaryolar goz oniinde alinir. Beseri faktorlerde ise risk altindaki unsurlar ve bunlarin
zarar gorebilirlikleri incelenir. Bu iki alt bagligin birlikte degerlendirilmesiyle de risk
analizleri gerceklestirilir (Ozdemir, 2007a). Risk analizi calismalari, yapildigi dénemin
ozelliklerini yansitir ve degisen yer ve sosyal sistemlere bagli olarak tekrarlanmalidir.

Sel ve taskin olaylarinin afete doniistiikten sonra yonetimi ve planlamasinda
Oonemli asamalardan birisi de, bu olaylarin tahmini, muhtemel etki alan1 ve beseri
unsurlarin zarar gorebilirlik 6zellikleri risk analizi ¢alismalarinda ¢ok onemlidir. “Bu
calismalarin en kiiciik dlgekten en biiyiik dlgege kadar en iyi sekilde izlenmesi, gerekli
olan yogun bilginin elde edilmesi, olusturulmasi, depolanmasi ve bir takim kantitatif
sonuclara ulasilmasi ve degerlendirilmesi agisindan CBS ve UA ¢alismalariin biiyiik
onemi bulunmaktadir” (Van Westen ve Soeters, 1993; 1999).

Taskinlar, siire ve siddetlerine bagl olarak kirsal ve kentsel yerlesim alanlarinda
farkli zararlara neden olabilir. Bu baglamda, énemli Slgiilerde can ve mal kaybi ve
sosyo-ekonomik problemler olusabilir. Sel ve taskindan dogan zararlarla ilgili
yapilan tespitler diinya genelinde ve Tiirkiye’de soyledir:

“Taskinlardan kaynaklanan ekonomik kayip her yil i¢in ortalama 100 milyon
dolara ulagsmaktadir. Buna karsin taskinlarin kontrolii ve zararlarinin azaltilmasina
yonelik olarak genelde yapisal dnlemler baglaminda siirdiiriilen projeli faaliyetler igin
ayrilan yatirim miktar1 ise yilda ortalama 30 milyon dolar civarindadir” (Anonim,
2003). “Y1lda ortalama 250 bin kisi, yeryliziiniin degisik bolgelerinde, yagis ve sicaklik
degerlerindeki ekstrem degisiklikler, dogal bitki ortiisiindeki degisimin lokal iklim
tizerinde yaptig1 etkiler gibi dogal afetlerden etkilenmekte ve bu afetler 50-100 milyar
ABD dolar1 maddi zarara neden olmaktadir” (WMO, 2002).

“Diinya genelinde, afetlerden korunma stratejisi kapsaminda afete doniismeden

Onlemlerin alimmasia olanak saglayacak afetlere karsi risk yonetimi g¢aligmalarina



gecilmektedir. Yine de bu yaklasimdaki basari, gelismis koruma ve uyar: sistemleri ile
daha iyi afet acil durum planlamasi, vb. afet yonetim calismalarinin bir arada
yiiriitilmesine baghdir. Temel yaklagimdaki bu degisim kiiresel iklim degisikliklerine
bagli olarak artan taskinlarin ve diger afetlerin tahminindeki belirsizliklere yol
acmaktadir. Kiiresel iklim degisimi, arazi kullanimindaki degisimler gibi bircok faktor
tagkin riskinin gelecekte nasil olacagini ve bu risklerin ne kadar iyi yonetilebilecegini
etkileyecektir” (Kadioglu, 2008).

“Tiirkiye’de 1955-2009 yillar1 arasinda meydana gelen 2089 taskin olayinda
1360 kisi yasamini yitirmis ve 3 milyar dolardan fazla maddi kayip olusmustur (Giirer
ve Ugar, 2009). Sadece 2003 yilinda diinyadaki her 25 insandan 1’i dogal afetlerden
etkilenmistir” (Guha-Sapir ve dig., 2004).

Genelde diinya olgeginde, 6zelde de iilkemizde yapilan kamu ve 6zel sektor
calismalarinda, sel ve taskin ile alakal bir¢ok metot ve modelleme kullanilmstir.
Diinyada oldugu gibi iilkemizde de biiyiik 6nem tasiyan tagkinlarin meydana getirdigi
zararlar1 azaltabilmek i¢in bolge taskin planlari, hidrometrik ve meteorolojik gézlem
calismalari, tagskin envanteri (taskin yilliklari), imar planlar ile ilgili taskin etiitleri gibi
baz1 taskin zararlari1 azaltma c¢alismalari yapilmaktadir. Bu bilgiler 1s181inda
gergeklesek olan tagkini tahmin etmek miimkiin olur. Bu nedenle Tiirkiye’de yapilacak
olan kapsamli bir taskin risk calismasi lilkeye hem ekonomik hem de sosyal agidan
biiyiik fayda saglayacaktir.

Klasik yontemlerle yapilan sel ve taskin analizleri, devlet kuruluslart ve 6zel
sektor tarafindan zaten yillardan beri yapilmaktadir. Ancak bu yontemlere CBS’ nin
ilavesi ve hidrolojik ve hidrolik modellerle entegrasyonu, c¢aligmalari hem daha
kapsamli (su basma alanlarmin ve su derinliklerinin daha ayrintili bilgileri ile)
yapmakta, hem de daha fazla deneme sinama yapma imkani vermektedir. Ve boylelikle
sonuglarin daha anlasilir ve gorsel olarak ifade edilebilir hale getirilmesini
saglamaktadir.

Son yillarda CBS ile uydu goriintiilerinin, genis alanda ve devamli algilama
yapma oOzellikleriyle sel ve tagkina karst onceden planlamalarin yapilmasinda, risk
alanlarinin belirlenmesinde ve sonuglarin ¢ikartilmasinda vazgegilmez bir kaynak
olmustur. Uzaktan algilama ile uydu goriintiilerinden gerekli datalar ¢ikartilarak ve risk
analizleri yapilarak, olabilecek felaket i¢in Onceden bir degerlendirme yapilabilir.

Bunun sonucunda da gereken onlemler alinabilir. Cografi konuma baglh yersel ve



Oznitelik verilerinin saglanmasi, alinacak verinin giincellestirilmesi, saklanmasi, analiz
edilmesi ve taskin risk haritalarinin olusturulmasi tagkini 6nleme ve planlama agisindan
Oonemli bir yere sahip olmustur.

Meydana gelen sel ve tagkinlari anlamak ve etkilerini ortaya koymak i¢in degisik
modelleri gelistirilmistir. Bu modellerin ana bilesenlerini genel olarak dort kisimda
toplamak miimkiindiir.

» Hidrolojik modeller (Taskin frekans analizleri, Log Pearson Tip III dagilimzi)

> Hidrolik modeller,

» Taskin haritalamalar1

» Mekansal verilerin iiretilmesidir (Snead, 2000).

Ozdemir 2011°de yapmus oldugu ¢alismada “Sel ve tagkinlar1 anlamanin yolunu,
jeomorfolojik bir etken olan havza morfometrisi iizerinde durmustur. Bunun nedeni,
havzalardaki bitki Ortiisiindeki degismelerin veya zemin-toprak oOzelliklerindeki
degismelerin bir sonucu olarak akarsu aglar1 ve havzalari meydana gelmektedir.
Dolayisiyla, bir havzada biitiin ag o6zellikleriyle birlikte akarsu ve onun havzasi, o
bolgedeki yagisin, bitki Ortiisiiniin ve zemin-toprak &zelliklerinin bir sonucu olarak
karsimiza ¢ikar. Bu da havza morfometrik 6zelliklerinin tagskin ¢alismalarinda ne denli
onemli oldugunu bize gosterir. Ornegin, akarsu agmimn c¢ok fazla olmasi, havzanin
gecirimsiz bir zemine sahip oldugu, egiminin fazla oldugunu veya bitki Ortiisiinden
yoksun oldugunu; havza seklinin dairesel olmasi, ana akarsu koluna yan kollardan
sularin daha geg bir siirede katilacagi ¢ikariminda bulunmak gibi.”

Demirkesen 2003° de yapmis oldugu calismada uydu goriintiilerinden elde
edilen sayisal yiikseklik modeli (SYM) incelenip hidrolojik ylizey analizi yapilmis; o
bolgeye ne kadar yagmur yagdiginda nereler taskina ugrar; bunun belirlenmesi
yapilmustir. Yazilim olarak, RiverTools kullanilmistir. Veri olarak, ABD’de Kentucky
Eyaleti’ndeki Cumberland akaglama havzasinin alt kiimesi olan bir SYM verisi
deneysel olarak kullanilmistir ve analizi yapilmustir.

Ozcan ve digerleri, 2009 ¢aligmasinda uzaktan algilama verileri, yersel
caligmalar ve farkli veri gruplar1 Cografi Bilgi Sistemi ortaminda modellenerek Asagi
Sakarya Havzasi’nda taskin risk analizi gerceklestirilmistir. Modelleme asamasinda,
Cok Kriterli Karar Verme Analizi ve Hidrolojik Modelleme yontemleri kullanilmis ve
siir kosullara gore yontemlerin karsilagtirmasi yapilmistir. Havzada uygulanan taskin

risk analizi caligmalarinda kullanilan iki yontemin de sinir kosullari goz Oniinde



bulundurularak yapilan hesaplamalara gore Hidrolojik Modellemenin daha dogru bir
sonu¢ ortaya koydugu belirlenmistir. Bu model sonucuna gore, olasi taskinin
etkileyecegi alanlar; toplamda 3950 ha olmak iizere, yerlesim alanlari i¢in 620 ha olarak
ve geri kalan alanlar da tarim alanlar1 olarak belirlenmistir.

“Barajlar, sel kapani, taskin kanali ve dere yatag 1slah1 gibi ¢alismalar daha ¢ok
kirsal alanlarda yapilan c¢aligmalardir. Giiniimiizde ise CBS ve Sayisal Yiikseklik
Modellerinin (SYM) kullanimindaki artisa bagli olarak taskinlari 6nleme ve analiz
caligmalar1 oldukga genislemistir” (Turoglu, 2010).

“Batur ve Maktav (2012) yapmis olduklar1 ¢calismada, “16 Subat 2010 tarihinde
Meri¢ Nehri’nde meydana gelen taskini, optik uydu goriintiileri kullanilarak
incelenmistir. Taskin Oncesi, taskin donemi ve sonrasini kapsayan c¢ok zamanli
LANDSAT 5 TM (Thematic Mapper) goriintiileri kullanilarak taskindan etkilenen
alanlar belirlenmis, yine bu goriintiller yardimiyla arazi ortiisii ve tagkin haritalari
olusturulmus ve ¢esitli degerlendirmeler yapilmistir. Taskin oncesi, tagkin donemi ve
sonrasina ait uydu goriintlilerine kontrollii ve kontrolsiiz siniflandirma yontemleri
uygulanmistir.”

Ozdemir (2007), de yapmis oldugu doktora calismasin da; “Balikesir ili sinirlart
iginde bulunan Havran Cay1 havzasinda meydana gelen taskin ve heyelanlara ait risk
analizini, CBS ve Uzaktan Algilama (UA) yontemlerinden faydalanilarak
gerceklestirmistir. Havza dlgegindeki risk yonetimi ¢alismalarina temel olusturacak bu
calismada, havzadaki taskin ve heyelanlarin fakli senaryolara gore ortaya cikardigi
riskler tlizerinde durmustur. Bunun i¢in, Oncelikle sahanin taninmasi ve risk analizi
calismasina yon vermesi bakimindan havzanin genel fiziki 6zelliklerini ele almistir.”

French ve Dig.. (2006), “Giiney Kaliforniya’nin Antilop vadisindeki Rosamond
Goli tagkimini belirlemek i¢in esik yagis uygunlugunu test ettikleri bir ¢alismada; toprak
tipi, bitki cinsi ve yogunluguna dayali, yiikselti sinirini belirlemek ve havza sinirlarini
cizmek icin Uzaktan Algillama verilerini kullanmiglardir. NOAA uydularindan elde
edilen iklim verileri ile Landsat 4 ve 5 TM uydu goriintiileri, kis yagislar: ile tagkin
arasindaki iligkiyi incelemek i¢in kullanilmistir. Daha sonra, esik yagis, uydu
goriintlilerinin elde edildigi zamansal ¢oziiniirliikk icinde meydana gelen yagislarla
karsilagtirilmistir. Calismada gelistirilen yaklasimin, taskin sikligi ve siiresini

tahminleme de kullanilabilecegi gosterilmistir.”



Jain ve dig. (2006), yaptiklar1 bir caligmada “Her yil tasan ve Hindistan’in kuzey
dogusundaki Myanmar ve Banglades ile sinir1 olan Assam eyaletinden gecen
Brahmputra Nehri’nin tagsmasindan etkilenen alanlarin haritalanmasinda, arazi ve suyun
spektral ozelliklerine dayali bir su tespit yontemi kullanilmistir. Bulutsuz giinler i¢in
olusturulan tagkinlarin maksimum alansal genisligiyle ilgili haritalarin, tagkin zarar
hakkinda oldukga 6gretici oldugu ifade edilmistir. Aragtirma sonucunda; alanin yaklasik
% 25-30’unun taskindan etkilendigini belirlemislerdir.”

Susam ve Cakar (2002), “Tokat ili yiizey sular1 bilgi sisteminin CBS ortaminda
olusturulmasi iizerine yaptiklar1 bir calismada bolgedeki su varliklart ve yakin
cevrelerinin sayisal arazi modelini, Triangulated Irreguler Network (TIN) yontemi ile
20 m diisey aralikli es yiikseklik egrileri kullanilarak olusturmuslardir. Ayrica, yerlesim
birimleri ile ylizey sular1 arasindaki iligkileri gostermek amaci ile Tokat ili yerlesim
birimleri veri katmanmi da daha once yapilan konumlandirma caligmalarindan hazir
sayisal veri olarak almiglardir. Yiizey sularinin kendileri ve ana baglanti yollar
arasindaki iliskilerinin analiz edilebilmesine olanak saglayacak olan devlet ve il
yollarini hazir sayisal veri olarak kullanmislardir.”

Liu and De Smedt (2005), “Belgika’da Briiksel’in kuzey dogusunda yer alan
Barebeek havzasinda test edilen alansal dagilimli bir hidrolojik modelle ekstrem tagkin
karakteristiklerini belirlemek i¢in gerekli parametreler olan, arazi kullanimi ve toprak
ortiisii parametrelerini, UA ile elde etmislerdir. Modelle elde edilen akim sonuglari,
arazide Olciilen degerlerle karsilastirilmistir. Calisma sonucunda, taskinlar {izerinde
arazi kullanimi, toprak ortiisii ve topografyanin etkisini analiz edilmis ve kompleks

arazilerde taskin tahmininde oldukga kullanigh bulunmustur.”

1.1. Arastirma Alaninin Yeri ve Siirlari

Calisma alanin da i¢ine aldigi Dogu Anadolu Bolgesinde, 6zellikle ova tabanlar
ve vadi tabanlarinda ¢ok sayida sehir kurulmustur (Tungdilek, 1986). incelemeye konu
olan Solhan (Bingol) Deresi Havzasi, Dogu Anadolu’nun Yukar1 Firat Béliimiinde yer
alir.

Bingo6l ili sinirlart igerisinde 41° 01-41°04 dogu meridyenleri ile 39° 00-38°52
kuzey paralelleri (Harita 1) arasinda yer alan ve ayni zamanda ana havza olan Firat
Nehrinin kolu Murat Nehri ve onunda kolunu olusturan Giloran deresi ve alt kollari

calisma sahamizi olustumaktadir. Secilmis olan iki dere esence ve solhan dereleri



giloran deresine dokiilmektedir. Calisma sahamizi “Giloran deresi havzasi sel ve tagkin
analizi” degil de “Solhan deresi havzasi sel ve tagkin analizi” Se¢ilmesinin nedeni hem
Solhan ilge merkezinin sel ve taskin olayina maruz kalmasi dolayisi ile bu duruma
dikkat gekmek hem de Solhan ilge merkezinin sahada 6nemli bir yer kaplamasindandir.

Sahada bulunan baslica tepeler; Kuzeyinde Giimiis tepe, batisinda, Kegel tepe,
Gilineyinde Zime tepe, Dogusunda Blok tepe bulunmaktadir. Akarsular olarak ise;
kuzeyinde Goyniik Cayi’na dokiilen Goyniik yayla deresi, batisinda Giilbahar Deresi’ne
dokiilen Hesvarin Deresi, giineyinde ise Murat Nehri ve Dogusunda Murat Nehri’nin
kolu olan Cesmeler Deresi olup hidrografik bir havza ile ¢evrelenmistir. Calisma alani
261 bakimindan da zengin olup, Arzenk golii, Turna golii (Yiizenada), Gelintepe golii,
Harsevank gollleri bulunmaktadir.

Topografik acidan engebeli bir bolgede bulunan arastirma alanimiz, nisbi
yiikseklik farkinin fazla oldugu bir sahadir. En yiiksek 2670 (Harita 1) ve en diisiik 1050
metre yiikseltilere sahiptir. 2500 metreyi asan daglar, oldugu gibi, iizerindeki yaylalar
ve diizliiklerin bile yiikseklikleri 1800 metreden asagi diismez.

Havza icerisinde dogu-bati dogrultusunda akan Solhan Deresi ve alt kollari
giineye dogru kavis ¢izerek once Giloran deresinde birlesiyor daha sonra ise Murat
Nehri’'ne dokiilmektedir. Calisma sahamiz ¢evresi kuzeyde Halitbey Tepe, batisinda
yaklasik olarak 1300 m ile Halil Dagi, giineyde ise Sariduz ve Mezral tepe, dogusunda
1800 m ile boyun tepe bulunmakta olup 448 km?'lik bir alan kaplamaktadr.

Saroglu ve Yilmaz, 1986’da yaptiklar1 calismada inceleme sahasi i¢in “Dogu
Anadolu Bolgesi peneplen ozelligi ile Miyosen baslarindaki tektonik hareketlerle
parcalanmis ve Dogu Anadolu’nun biiyiik bir boliimii gibi arastirma sahasi ve ¢evresi de
s1g bir denizle kaplanmistir” demistir. Ayn1 zamanda bolgenin jeolojisi hakkinda “Ust
Miyosende Bingdl — Mus bolgesinde beliren dag arasi havzada kuzey — giliney yonlii
acilma catlaklarindan ¢ikmis volkanik malzeme ile bunlara eslik etmis gol ve akarsu
cokellerinden meydana gelen Solhan volkanitleri {iriin vermistir’demistir.

Jeomorfolojik birim olarak ¢aligma sahasinda baslica birimler; Tabanini daglar,
yiikksek ve alcak platolar, vadi tabani, sirtlar, dar ve derin vadiler, asinim yiizeyleri,
birikinti konileri, kornisler, kuesta, dolgu yiizeyleri, egimli yamagclar ve etek
diizliiklerinin isgal ettigi jeolojik ve jeomorfolojik yapi arz etmekte ve ayni zamanda

hidrolojik bir biitiinliik meydana getirmistir.



Iklim &zellikleri bakimindan alanm orografik yapisi iklim iizerinde etkili
olmustur. Ozellikle yaz (haziran, temmuz agustos ve eyliil) aylarinda yagis
gorilmemektedir. Bu nedenle yaz mevsimi kurak olarak ge¢mektedir. Kar kalinlig1 en
yiiksek 177 cm ile subat ayinda olup, ortalama karla ortiilii giin sayis1 ise 24,5 ile ocak
ay1 gostermektedir. Diger taraftan, yiikseltilerin 2000 ve 2700 m’ ler olmasi
kuzeydogudaki Serafettin ve Bingol Daglarinin, kuzeyden gelen soguk hava akimlarinin
inceleme alanmna sokulmasmi az da olsa frenleyerek olumlu bir rol oynadiklari
diisiiniilebilir. Bunun yan1 sira nisbi yiikselti farkinin fazla olmasi daglik kesimler ile
havza tabanlar1 arasinda her mevsim sicaklik farkinin goriilmesinde etkin bir rol
oynamistir. Bu durum basing farliliklarinin dogmasina ve hava akimlar1 yamaclardan
asagilara dogru yonelerek yerel riizgarlarin olusmasina neden olmustur. Yine bu durum
Solhan ‘da kuzeydogu yonlii riizgarlarin etkin olmasinin nedeni dir. Sel ve taskinlarin
sahamizda nisan ve mayis aylarinda olmasinin sebebi uzun siire yerde kalan kar
Ortiisiiniin erimesi, bu aylarda saganak yagislarin artmasi ve litolojinin gecirimsiz
olmasi sonucunda, yagisin yiizeysel akisa gegmesine neden olur. Bu da havzamizin
asag1 kesimlerinde (Solhan, Arakonak) sel ve tagkina neden olur.

Inceleme alanmindaki bitki ortiisii sOyledir; daglarin yiiksek kesimlerinde
genellikle seyrek ormanlar hakim iken, 1800 metrenin altinda ise mese ormanlari
bulunmaktadir. Toprak oOzelliklerine baktigimizda, ise genellikle bazaltik topraklar
hakimdir. Anccak kahverengi ve kirmizi kahverengi topraklar da goriiliir. Vadilerde

altivyal topraklar goriilmektedir.
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Inceleme alanindaki yiikselti farkinin fazla olmasi, algak kesimler ile yiiksek
kesimler arasinda iklim, bitki ortiisii, niifus-yerlesme ve ekonomik faaliyetlerde farklilik
meydana getirdigini yukarida agiklamistik. Ozellikle algak alanlarda tarimla gegimini
saglayan niifus, yiiksek alanlara c¢ikildik¢a hayvancilikla gecimini saglamaktadir.
Yerlesmelerin bulundugu alanlar ve yagis tipi tagkin ve sel i¢in 6énemlidir. Niifus olarak
koyleri ile birlikte 32,975 kisi olup, arastirma sahasinda bulunan yerlesim alanlarinin
kurulmasinda ve gelismesinde su kaynaklari son derece onemli bir rol oynamistir.
Solhan merkezin niifusu ise 15.950 kisidir. Halkin % 48.37'si sehirde %51.63"
koylerde yasamaktadir. Sahamizda yasanan deprem, kiitle hareketleri, sel ve taskinlar
saha {izerindeki bir¢ok kirsal yerlesim yerini etkilenmis ve etkilenmeye de devam
etmektedir. Bu durum niifusun, hem ekonomik hem de can ve mal kaybi agisindan zarar
gérmesi sonucunu dogurmustur.

Sahamizdaki niifusun biiyiik bir kismi1 tarim ve hayvancilikla ugrasmaktadir.
Sahamiz arazi kullanimi1 agisindan tarim alanlarinin alani1 84 km2 dir. Dogal ¢ayirlarin
alani ise 116 km2 dir. Bu durum sahamizin yaklasik % 45’ine karsilik gelmektedir. Bu
acidan bakildiginda gelecek sel ve tagkin olayinda ekonomik olarak hem can kaybina

hem de mal (tarim iriinii, hayvan) kaybina neden olacaktir.

1.2. Materyal ve Yontem

Glinlimiizde sel ve tagkin arastirmalari i¢in bir¢ok yontem kullanilmaktadir.
Ozellikle uydu teknolojilerindeki ilerlemeler ve CBS alanindaki yenilikler sel ve taskin
gibi olaylarin aragtirllmasinda ve incelenmesinde ¢ok onemli avantajlar saglamaktadir.

Sel ve taskinlarda kullanilan metotlar genel olarak su siralamayi takip eder; a)
Hidrolojik modelleme b) Hidrolik modelleme c) Farkli senaryolara gore taskin
haritalamasi d) Farkli senaryolara gore etki altinda kalan mekansal 6zelliklerin ortaya
konmasi (Snead, 2000)

Bu ¢alismada sel ve tagkin analizine yonelik farkli iki yontem uygulanmis ve
yorumlanmistir. Kullanilan yontemlerden bir tanesi, karar vericilere ¢ok sayida ve
karmasik konularla ilgili karar verebilmeleri konusunda yardimer olan ¢ok kriterli karar
verme analizidir (CKKVA). Bu yontem ile ilgili islemler ArcGIS 10.2.1 yaziliminin
Spatial Analysis modiilii ile gergeklestirilmistir. Yapilan caligmada taskin riski;
havzanin egim, baki, jeolojik 6zellikler, toprak 6zellikleri bitki ortiisii ve arazi kullanimi

olmak iizere 6 parametreye bagli olarak diistinilmistiir.
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Kullanilan diger yontem ise havza morfometrisidir. Havza morfometrisi alansal,
cizgisel ve relief morfometrik 6zelliklerin, havzalarda meydana gelen tagkinlarla iligkisi
ortaya konmus ve havzalardaki tagskin problemlerine kars1 yapici ve kalic1 onlemlerin
alinmasinda havza morfometrik 6zelliklerinin ne derece dnemli oldugu vurgulanmustir.
Havza morfometrisine ait elemanlardan egim, baki, havza rolyefi, engebelilik degeri,
drenaj yogunlugu, akarsu sikligi, tekstiir orani, form faktorii, dairesellik orani, uzama
orani, ¢atallanma orani, akim toplanma zamani hesaplanmistir.

Bu yontem ile sel ve taskinlar arasinda iliski oldugunu vurgulayan pek ¢ok
calisma bulunmaktadir (Strahler, 1964 ; Eyles, 1971; Tarboton, 1996; Biswas ve dig.,
1999; ENTRIX, 2001; Reddy ve dig., 2004; Senadeera ve dig., 2004). Son yillarda CBS
tabanli havza morfometrisi ile ilgili ¢alismalarin sayisinda artis gézlenmektedir (Moore
ve Dig., 1993; Yin ve Wang, 1999; Dowling ve dig., 1998; Ritter ve dig., 2002;
Rodriguez-Iturbe ve Rinaldo, 2001; Sarangi ve dig., 2001, 2003; Bishop ve dig., 2002;
Ozdemir, 2011; Singh ve dig., 2008).

Yazilim olarak CBS yazilimlarindan Google Earth, Adobe Photshop, Global
Mapper, ArcGIS 10.2.1 ve uzantilar1 olan Arc Hydro, Easy AHP (Analitik Hiyerarsi
Metodu) yazilimlar1 kullanilmistir. CBS yazilimlarmin kullanilmasinin nedeni her bir
yazilimin eksik kisimlarinin bulunmasindan dolayidir.

ArcGIS Desktop ArcMap, ArcCatalog, ArcToolbox, ArcGlobe ve Model
Builder arayiizleri ile haritalama, cografi analizler, veri editleme, veri yoOnetimi,
depolama, saklama ve goriintiileme islemlerini gerceklestirebileceginiz bir cografi bilgi
sistemi yazilimidir. Arazinin sayisal yiikselti modellenmesinin yapilmasi ve ii¢ boyutlu
analizlerinin yapilabilmesi i¢in ArcGIS Spatial Analyst, ArcGIS 3D Analyst;
Hydrology Modeling modiillerinden yararlanilmistir.  Ozellikle Spatial Analyst
kullanarak, verilerimiz ile ilgili bilgi tiiretebilir, mekansal iliskileri kurabilir, en uygun
alanlar bulabilir, bir noktadan diger bir noktaya gecislerde hesaplama yapabilirsiniz.

Bu calismada Cok kriterli karar verme analizinin ve havza morfometrik
ozelliklerinin kullanilmasimin nedeni sahamiza en uygun modellerinden birisi olmasi ve
sel ve tagkina etki eden dogal ve beseri faktorlerin, tagskin karakteristiklerini ortaya
koymada 6nemli bir yere sahip olmasidir. Calisma sahamizin ge¢miste yasanmis sel ve
tagkinlarda ozellikle dogal (litoloji, yagis, egim) faktorlerin neden olmasi bu yontemin
secilme nedenidir. Ayrica havza morfometrik 6zelliklerin ortaya konmasi bir yilizeyin

sekli ve suyun bu yiizeyde nasil hareket edecegini belirler. Sahamizin yiizeyinin fiziksel
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karakteristigini tanimlama imkani verir. Sayisal yiikselti modeli ile drenaj sisteminin
seklini, yogunlugunu, uzama oranini, su boliimii ¢izgilerini, akim yonii gibi bir¢ok
faktoriin belirlenmesini saglamaktadir. Sahamizda dar ve derin vadilerin olmasi, akarsu
aginin fazla olmasi, egimli bir yapiya sahip olmasi, bitki ortiisiinden yoksun olmasi gibi
nedenler havzamizin morfometrik 6zelliklerinin ortaya konulmasi énemli bir konudur.

Tez calismasi boyunca izlenen yontem oncelikle genis bir literatiir taramasi
yapilmis makale ve yayinlar, dogal afetlerle ilgili yerli ve yabanci orgiitlerin ¢alismalari
(AFAD, FEMA, WMO vb..), daha 6nce yazilmis tezler, internet kaynaklar1 elde
edilmistir.

Calismanin gergeklestirilmesinde kullanilan materyalleri {i¢ ana baglik altinda
toplamak miimkiindiir. Bunlar, sayisal veriler, yazilim ve techizatlar ile metinsel
dokiimanlardir (Tablo 1). Yaptigimiz bu ¢alismada kullanilacak veriler ve bu verilerin
kullanilma yontemleri detayl1 olarak asagida maddelenmistir:

1) Calismada 1:25.000 olgekli k45b1, kd46al, kd6a2, j46d3, j46d4, j45c4, paftalar:
kullanilmistir. UTM (Universal Transverse Merkator) European Datum 1950. 37
Zona ait bu paftalarin jeoreferanslamasi yapilarak haritalar iizerinde ¢alismamizda
gerekli olacak katmanlar sayisallastirilmigtir. Sayisallastirilan  katmanlardan
esylikselti egrileri kullanilarak 10m ¢oztniirliiklii Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM)
elde edilmistir.

2) Uretilen SYM verisine bagh olarak egim, baki, glgelendirme, profil gikartma,
jeomorfometrik analizler, akarsu yogunlugu, sikligi gibi calisma sahasinin fiziki
cografya parametrelerinin belirlenmesi yapilmistir.

3) 1960-2013 yillar1 arasinda sahadaki meteorolojik istasyonlardan elde edilecek
iklim verilerine (yagig-sicaklik vb.) bagli olarak sahanin sel ve taskin iiretme
potansiyeli agisindan degerlendirilmesi yapilmistir.

4) 1975-2013 wyillart arasinda sahamizda bulunan akarsular iizerindeki Akim
Gozlem Istasyonundan (AGI) verileri temin edilerek, yagis-akis arasindaki iliskiler
ortaya konmustur.

5) Sahanin sahip oldugu uydu goriintiisinden NDVI(Normalized Difference
Vegetation Index) arazi kullanim, filtrelemeler gibi temel bilesenler elde edilmistir.
6) Sonug¢ olarak, calisma sahasinda ¢ok kararli karar verme analiz (CKKVA)
yontemi ve havza morfometrisi esas alinmisgtir. Bu CKKVA’ da tehlikeli alanlar

belirlenirken parametreler tek tek ele alinmis ve yorumlanmistir. Havza i¢in taskin


https://www.google.com.tr/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0CBsQFjAA&url=http%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FNormalized_Difference_Vegetation_Index&ei=sBNFVIi5GeXj7Qay0oHQBg&usg=AFQjCNFcy6KXksvJotgEtmdFw1qLLq6QzA&bvm=bv.77880786,d.ZGU
https://www.google.com.tr/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0CBsQFjAA&url=http%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FNormalized_Difference_Vegetation_Index&ei=sBNFVIi5GeXj7Qay0oHQBg&usg=AFQjCNFcy6KXksvJotgEtmdFw1qLLq6QzA&bvm=bv.77880786,d.ZGU
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tehlike alanlari olusturulurken, havzanin cografi 6zellikleri (egim, baki, yiikselti,
jeoloji toprak ve bitki oOrtiisii) ve taskin karakteristikleri dikkate alinmistir. Bu
yontemde calisma alanindaki tagkin riskine iliskin parametreler degerlendirilmis ve
bunlarin her birine agirlik degeri verilmistir. Uygulanan yontemde riskli alanlar

belirlenirken parametreler tek tek incelenmistir.

Tablo 1. Calismada kullanilan baglica metaryaller

Yazilim ve

Sayisal . Metinsel
’ Techizat i
Veriler it Doékumanlar
Verileri
1/25000-
|| Topografik — Arc Gis 10.3 ! iklim Verileri
Harita
1/100000- i
—  Jeolojik — Arc Hydro Akim Verileri
Harita
1/25000- Sosyo-
. GPS Ekonomik
Toprak Harita s
Veriler
Global Afetlerle ilgili
Mapper Veriler
| Google Earth
Pro
| Adobe
Photoshop

1.3. Amag¢ ve Kapsam

Bu ¢alismanin bashiginin “Solhan Deresi Havzasinin (Bingol) Sel ve Taskin
Analizi” secilmesinin sebepleri sunlardir;

> Sehirlesme ile birlikte ekonomik gelisme faaliyetinin yogun bir bi¢cimde
devam ettigi ililkemizde, sanayilesme ve sektor cesitliliginin beraberinde getirdigi
kentlesme aktivitesi, akarsu havzalarinda insan faaliyetinin ¢esitliligini ve
yogunlugunun biiyiik 6l¢lide artmasina neden olmustur. Bu ise havza biitliniindeki
hidrolojik dengeyi bozmakta ve neticede can ve mal kaybina yol acan sel ve tagkinlarin
giderek daha biiyiik ve sik olarak goriilmektedir (Ozcan 2008). Calisma sahamizda

yogun yerlesme yok, ancak yerlesim alanlarin1 yogun bir sekilde etkiledigi bir sahaya
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karsilik gelmektedir. Sel ve taskin agisindan c¢alisma sahamizi iki sekilde
etkilemektedir; Yerlesim yerlerinin ¢ogunlukla yol kenarinda kurulmus olmasi ve Kirsal
alanlardaki yerlesimlerinin biiyiilk ¢ogunlugunun derine yarilmis vadinin iginde
bulunmasi sel ve tagkina etki eden 6nemli bir parametredir.

> Medeniyetlerin biiyiik ¢ogunlugu, akarsu kenarlarinda kurulmustur.
Akarsu kenarinda kurulmasinin nedeni tarim, saglik ve enerji amaci ile olmasi idi.
Giliniimiizde ise akarsu kenarlar1 hala, {iretim yapmak, eglence ve gelisim icin hala firsat
olarak goriilmektedir. Taskin sahasi olarak ifade edebilecegimiz Hazarsah koyiinde
halkin gecim kaynagi olan alan olmasi dolayisi ile taskin sahalarinin bag ve bahge
olarak kullanilmasi ve ayn1 zamanda tarim amacli kullanilmasi ani taskinlarda her ne
kadar yamacta bulunan yerlesim yerlerini fazla etkilemese de, tarim alanlarii
etkilemesi kaginilmazdir.

> Kiiresel iklim degisikliginden ¢ok, iklim ekstremlerinin frekanslarindaki
artis da dikkate alinirsa sicaklik degerlerindeki gidisat yillar arasinda bir diizene sahip
iken, yagislar oldukca degiskenlik gosterir. Baz1 gii¢lii bulgulara gére de yagislardaki bu
degiskenlik gelecekte daha da artacaktir (Trenberth vd. 2003). Bu da yagislarin yil
icindeki stireksizligine ve dolayisiyla ani ve saganak yagislarin artmasina neden
olacaktir. Bu durumun ortaya g¢ikaracagi en dogal sonug, bir¢ok havzada taskinlarin
siklik ve siddetinin artmasidir. Calisma sahamizda 2011 yilinin mayis ayinda ekstrem
yagisa bagli olarak sel ve tagkin yasanmis hem il¢e (Solhan) merkezi hem de kirsal
yerlesim (Ara Konak, Dilek Tepe vb.) alanlar biiyiik dl¢iide zarar gérmiistiir.

> Yeryiizliinde afetleri siraladigimizda, deprem birinci sirada oldugunu
ancak ikinci sirada yer alan sel ve tagkinlarin depremlerden sayica fazla ve yaygin
oldugunu soyleyebiliriz. Sel ve tagkinlar can kayiplari az olmasina ragmen ekonomik
yonden biiyiik kayba neden olurlar. Kayit altina alinanlar bile, dogal afetler yoniinden
ikinci sirada yer almasini saglamaktadir. Kayit altina alinmayanlar da hesaba katilir ise
daha biiyiik ekonomik kayba neden oldugu goriilecektir.

Bu calismanin baslica amaclar1 asagida siralandig: gibidir:

> Sel ve taskinlarin meydana gelmesinde etkili olan jeolojik, morfometrik,
iklim, bitki ortiisti ve toprak 6zellikleri birlikte degerlendirilerek, Solhan Deresi havzasi
genelinde, bu havzanin alt havzalari ile birlikte meydana gelmis sel ve tagkin olaylarinin
CKKVA ve havza morfometrisini de esas alarak sel ve taskinlarin tehlike potansiyelini

ortaya koymaktir.
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> Solhan deresi havzasinin sel ve tagkin analizi galismalar1 kapsaminda,
oncelikle sahanin genel fiziki 6zellikleri {izerinde durulmustur. Daha sonra ¢alismanin
amacina uygun olarak, tehlikeyi olusturan faktorlerden olan dogal ve beseri ortam
Ozellikleri ayr1 ayri incelenmistir. Bu iki faktorlerin birlikte degerlendirilmesi ile
havzanin sel ve tagkin tehlike analizi tamamlanmistir. Biitiin bu g¢alismalar havza
bazinda degerlendirildigi i¢in orta dlgek olan 1/25000 dlgegi kullanilmistir.

> CBS ve UA yontemlerini kullanmak suretiyle, sahada fiziki faktorleri ve
morfometrik yiizey analizleri ve bunlara ait tehlike analizi c¢alismalar1 yapmak
arastirmanin sel ve taskinlar kismina ait baglica kapsamini olusturur.

Ozet olarak; Calismada Solhan Deresi havzasinin ve yan dere havzalarinin sel ve
taskina olan etkisini gérmek amaciyla morfometrik analizleri yapilmis, sel ve taskina
etki eden faktorler incelenmis, son olarak ta Cok kriterli karar verme Analizi ile taskin

analizi yapilmistir.

1.4. Onceki Cahsmalar

Solhan Deresi havzasinda sel ve taskinlar kapsaminda yapilmis detayli bir
calisma bulunmamaktadir. Bu sahayr ve c¢evresindeki alanlari i¢ine alan daha ¢ok
jeolojik, hidrojeolojik ve jeomorfolojik konularda ¢alismalara rastlamak miimkiindiir.

Sel ve taskin ile ilgili DSi(Devlet Su Isleri), Afet Isleri Genel Miidiirliigii,
Kaymakamlik ve 6zel tesebbiisler gibi kurum ve kuruluslarin hazirlanmis olduklar1 dere
ve 1slah ¢aligmalarinin raporlari mevcuttur.

Inceleme sahasinin gevresi ile ilgili olarak yapilan galigmalar:

AFAD’ 1n 1979 yilinda Solhan deresi ve havzasi lizerinde bulunan Solsi deresi
taskin1 sonucu 42 afetzede belirlenmis ve 15.10.1979 tarihli protokolle ilave olarak
Yeogunu mevkii yeni yerlesim yeri olarak se¢ilmistir.

DSi’nin 1991°de yapmis oldugu ¢alismada calisma sahasi icindeki Diizagag
mevkii sel baskinindan dolay1 yeni yerlesim yeri olarak belirlenmistir.

TURKECAN (1991), calismasinda: Giineydogu Anadolu'da Mus yéresinde
yapilan kendi c¢aligmasinda Pliyosen yastaki volkanitler petrografik ve kimyasal
Ozellikleri bakimindan incelenmistir.

DSI’ nin 12 Mayis 1997 tarihinde yapmis oldugu Esence deresi iizerinde
bulunan Mutluca koyili ve deresinde su baskini olaylar1 incelenmis ve jeolojik etiidii

cikarilmis ve yetkili kurum ve kuruluslara bilgi verilmistir.
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TARHAN (1999), “Calisma alan1 ve yakin ¢evresi Neojen Volkanizmast Orta
Miyosen yagli Bingdl Dag1 grubunu olusturan volkanitlerle baglar. Bu volkanitleri, tist
Miyosen yasli Varto grubu uyumsuzlukla orter. Her iki grubu da alt Pliyosen yash
Hamurpet lavi ve yatay tabakali Orta/ Ust Pliyosen yasl formasyonlar uyumsuzlukla
orter. Bolgede, Alt Miyosen sonrasi ¢arpismaya (veya sikismaya) bagl olarak gelismis,
K-G sikisma kuvvetleri kita kabugu kalinlagsmasina, ekayli ve bindirmeli yapilarin
gelismesine neden olmustur. Bu olaylar sonucunda kita kabugu derine gomiilerek, yatay
gerilim faylar1 (detachment faulls) gelisir. Yatay gerilim faylarina kosut olarak, alt
kabukta basing azalmasi ve kismi ergime gergeklesir. Ayni zamanda, Neojen
magmatizmasinin yiizeye ¢ikarilmasini saglayacak zayiflik zonlar1 gelisir. Volkanitlerin
farkli ¢ikis merkezlerinde bilesimsel farklilik gdstermesine ek olarak, aym ¢ikis
merkezli lavlarda da zaman boyutunda farklilasma goriiliir. Ozellikle Solhan
formasyonu volkano-klastik (aglomera, volkanik bres. lapilli, tiif, ki) ile lav (bazalt,
bazaltik andezit, andezitik bazalt,andezit, asit, latit), kama, mercek ve ara katkilarindan
olusur. Bunlarin yani sira ince-orta katmanli tiifit, mam, tiiflii mam, golsel kiregtasi,
kumtasi, aglomera ve silttasi kaya birimlerini de kapsar. Bolgedeki, Ust Miyosen yasl
lav ve volkano klastiklerin bilesimleri ¢ikis merkezlerine bagli olarak bazalt-andezit-
trakit-dasit tiiriinde degisimler gosterir. Ancak, bazalt tiiri kayalarin ¢ok daha egemen
oldugu goriiliir.”demistir.

DSI’ nin 2007 yilinda yapmis oldugu Solhan ilgesi Arakonak beldesi Hazar
Deresi 2. Kisim Tagkin koruma ingaati yapilmis ve rapor olarak sunulmustur. Bu
raporda 6 adet 1slah sekisi, 6 adet enerji kirict havuz belirtilmistir.

SOZERi ve EVREN (2007)e ait yiiksek lisans ¢alismasinda; Solhan
volkanitlerinin iistiinde olasilikla uyumsuz bir sekilde yer alan Zirnak formasyonu Mus
havzasinin kuzeyinde yaygindir, istifteki ¢okeller karasal ortamlarda gelismis olup,
kiregtas1 diizeyleri golsel fasiyestedir. Birimde derlenen fosiller Ust Miyosen-Pliyosen
zaman araligini karakterize etmektedir.

SOYLU (2009), da yaptigi ¢alismada Bingdl sehrini sinir olarak almis ve
calismasinda gelismis iilkelerin biiyiik sehirlerinde degil, gelismekte olan iilkelerin
sehirlerinde de ¢evre sorunlar1 yasandigini sdylemistir. Oyle ki bu sorunlar her gecen
giin bir kat daha artmaktadir. Gelismekte olan {ilkemizde daha isin basinda bu gibi
sehirlerde gerekli Onlemler alinirsa ilerideki yillarda daha ©nemli sorunlar ve

masraflarla karsilasilmaz.
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DSI 2011°de tarafindan Solhan ilgesinin batisinda, Esence Deresi iizerinde
bulunan Hazargah kdyiiniin ev ve arazilerini Has Deresi’nden ve kdy i¢i yan derelerinin
tagkinindan korumak i¢in 1slah sekileri yapilmistir.

KALAYCI (2012), Yapmis oldugu c¢alismasinda yine Bing6l il bazinda
calistimis ve “Bingdl, TUIK’in 26 alt bolge esash 2.diizey siniflandirmasia gore,
Bingol “Malatya altbolgesi’nde yer almaktadir. Geri kalmis bir kent olarak, 1968
kararnamesinden beri 1.dereceden “kalkinma &ncelikli yore” (KOY) kapsamindadir. Bir
bolgesel kalkinma projesi olan “Dogu Anadolu Projesi” (DAP) sayesinde Bingdl ve
cevresinin kalkinmasi amaglanmaktadir. DPT kalkinma senaryolarina gore, eger DAP
2011-2020 donemleri arasinda %9 oraninda biiyiime gerceklestirirse, Bingol’iin gelir ve
istthdam diizeyi 6nemli Olgiide artabilecektir. Bu baglamda, bdlgede ve dolayisiyla
Bingdl’de, karsilastirmali {istlinliikler tezine gore, agirlikli sektorler (tarim ve
hayvancilik) korunmalidir demistir.”

Inceleme sahasinin konusu ile ilgili olarak yapilan calismalar:

MOORE ve dig., (1991) de meydana gelen tagkinlari anlamak, taskinlari
zamansal ve mekéansal olarak tahmin etmek ve etkilerini ortaya koymak i¢in cesitli
bilgisayar modelleri gelistirilmistir.

JAINT, vd. (1995), “Sel ve taskin calismalarinda CBS’nin ve UZAL’mn
kullanimiyla olusturulan sayisal ve sozel veri tabanmi yardimiyla bugiin kullaniciya
birgok kolaylik saglanmaktadir. Bu kolayliklardan birisi de sel ve tagkina neden olan
faktorlerin kantitatif olarak belirlenmesi ve belirlenen bu kantitatif 6zelliklerin CBS
teknolojisi yardimiyla, giivenilir ve kesin olarak ortaya konmasidir. Bunun yaninda
CBS, havzalara ait morfometrik parametrelerin ve diger iliskili veri tabanlarinin
mekansal analizlerinin glincellenmesi ve izlenmesinde etkili bir kullanima sahiptir.”

USACE (2005) HEC-GeoRAS cografi verilerin HEC-RAS ile beraber islenmesi
igin gelistirilmis ve ArcGis tizerinde ¢alisan bir uzanti (modiil) diir. Bu modiil ile SAM
(Sayisal Arazi Modeli)’nden elde edilen geometrik veri dosyalar1 (dere kanali,
enkesitler, dere kiyilari, sanat yapilar1 vb.) ile diger tamamlayici bilgiler (piiriizliilik
katsayisi vb.) HEC-RAS yaziliminin okuyabilecegi (import) formata gevrilebilmektedir.
HEC-RAS ile analiz bittikten sonra su yiizii profili verisi ile hiz vb. veriler tekrar CBS
formatina gevrilebilmektedir. CBS formatina gevrilen bu verilerden amag dogrultusunda

haritalar (taskin haritasi, taskin derinligi haritasi) yapilabilmektedir.



19

Bu calismalarin en kiiciik Olgcekten en biiyiikk Olcege kadar en iyi sekilde
izlenmesi, gerekli olan biitiin bilgilerin elde edilmesi, olusturulmasi, depolanmasi ve bir
takim kantitatif sonuglara ulasilmasi ve degerlendirilmesi agisindan Cografi Bilgi
Sistemleri(CBS) ve Uzaktan Algilama(UA) c¢aligmalarinin biiyiik 6nemi bulunmaktadir
(Van Westen ve Soeters, 1993; 1999).

KOBIYAMA vd. (2006), “-Taskinlar insanlik tarihini etkilemistir. EM-DAT
(Emergency Disaster Data Base) verilerinden analiz edilerek gostermektedir ki son
yillarda diinyada hem sel ve taskinlarin artmasi hem de sel ve tagkindan etkilenen
insanlarin sayist 6nemli 6l¢iide artmistir. Bu durumun olusmasinda biiyiik 6l¢iide insan
faaliyetleri etkili olabilir.”

CEYLAN VE KOMUSCU, (2007), “Tiirkiye’de yaklasik son 67 yilda meydana
gelen afet olusum kayitlarina gore, en fazla meydana gelen meteorolojik karakterli
dogal afetlerin firtina, sel ve taskinlar ile dolu oldugu goriilmektedir. Meydana gelen
meteorolojik karakterli dogal afetler icerisinde en biiyiik gerceklesme orani % 30 ile
firtina ve kuvvetli riizgar afetine aittir. Bunu az bir farkla sel ve taskinlar (% 29) ve dolu
(% 22) afetleri izlemektedir.”

OZDEMIR (2007), “Taskin riski ¢alismalarinda havzadaki yagis 6zellikleri ve
caligilan sahadaki derelerin yatak Ozelliklerinin yaninda barajdan kaynaklanabilecek
risklerin de dikkate alinmasi risk yonetimi acisindan Onemlidir. Tagkin risk
analizlerinde akarsular iizerinde yapilan miihendislik yapilarindan (barajlar, taskin
setleri, duvarlar1), kaynaklanabilecek taskinlarin ortaya c¢ikaracagi zarar, normal
tagkinlara oranla daha fazla olmaktadir. Risk yonetimi acisindan bu tiir senaryolarin
dikkate alinmasi analizinin 1yi yapilmas1 gerekmektedir.”

GURER VE UCAR, (2009), "Ulkemizde 1955-1969 yillar1 arasinda genel
hayat1 etkileyen onemli tagkin olay1 sayis1 1140 adet ve meydana gelen can kayb1 sayisi
1se 510 kisidir. 1970-1997 yillart arasinda degerlendirilen toplam taskin olay1 sayisi ise
626 ve toplam can kaybi sayis1 538°dir. Tiirkiye’de 1955-2009 yillar1 arasinda meydana
gelen 2089 tagkin olayinda 1360 kisi yagamini yitirmis ve 3 milyar dolardan fazla maddi
kayip olusmustur.”

OZALP (2009), “Tiirkiye’de biiyiik taskinlar bolgesel iklim, topografya ve
yagis alami biyiikliigli faktorlerinin birlesiminden olusur. Kuzey, bati ve giiney
sahillerimizdeki denizlerden i¢ kisimlara dogru uzaklastikca atmosferdeki nem azalir.

Karadeniz ve Akdeniz sahillerinde oldugu gibi nemli hava akisina dik yiiksek kotlu
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alanlarda siddetli yagislar ve biiyiik taskinlar olusur. Biiyiik havzalarin 6nemli taskinlari
mevsimlik kar birikiminin yagmur ile birlesiminden olusur. Kiiciik havzalarin biiyiik
tagkinlari ise konvektif firtinalarin olusturdugu siddetli yagislardan olusur.”

SUNKAR, vd, (2009) ‘da yapmis oldugu ¢alismasinda, sehirsel yapilar sonucu
gecirimsiz yiizeyler (beton yiizeyler, asfalt vb.), yiizeysel akisi dogal olan yiizeylere
gore akis hiz1 daha fazladir. Bu nedenle sehir merkezlerinde ani seller ve tagkin olaylari
siklikla goriliir.

“Baz1 bilim adamlar1 6zellikle olagandis1 sellerin ¢ogunlukla iklimde ve arazi
kullaniminda meydana gelen degisimlerden kaynaklandigini 6ne siirmektedir. Hayden
yiizeysel akis olusumunun arazi kullanim degisimlerine gore farklilik gosterdigini ifade
etmistir. Molina vd. yapay yagmur kosullarinda farkli arazi kullanim sekilleri tizerinde
tesis ettikleri parsellerde yilizeysel akis olusumunu incelemis; arazi kullanim
degisimlerinin yiizeysel akis olusumunu etkiledigini, bozuk alanlar ile terk edilmis
alanlardaki yiizeysel akis olusumunun vejetasyonla kapli mera alanlarina gore daha hizl
ve ani oldugunu ortaya koymuslardir.”

GUNEK, (2010), “Bu galisma akarsu kaynakli taskin alanlarinin belirlenmesi ve
riskini ortaya koymak amaci ile planlanmistir. Son yillara gelindik¢e kisa vadede
tagkinin hem sayis1t hem de siddeti artmistir. Bunun en énemli nedeni dogal ve beseri
faktorlerin degisiklige ugramasidir. Taskinlar, meydana geldikleri alanlarda yerlesim
birimlerine, sanayi tesislerine, yollara, haberlesme ve enerji hatlarina biiyiik zararlar
vermektedirler”.

ROZALIS vd. (2010), “Nitekim kentlesme ile sel ve tagkin riski arasindaki
iligkiler esas alinarak yapilan bir ¢aligmada kentlesmede meydana gelecek % 10’luk bir
artis gosterdiginde infiltrasyonun azalmasi nedeniyle ylizeysel akista % 7°lik, derinlikte
ise % 5’lik artis olmaktadir. Kentlesme miktarinin % 20 oraninda artmasi durumunda
yiizeysel akista % 12, derinlikte ise %10 artis meydana gelmekte kentlesme oraninin %
50 artmas1 halinde ise yiizeysel akista % 29 ve derinlikte % 26 artis gerceklesecegini
savunmaktadir.”

TUROGLU (2010), “Yaptig1 calismada soyle belitmistir: 8-10 Eyliil 2009
tarithlerinde Trakya’nin genelinde etkili olan yagislar sehir merkezlerinde ve ilgelerinde
cok sayida sel ve tagkin afetlerinin meydana gelmesine neden olmustur. Calismada,
Silivri-Selimpaga sahil kusagi ve bu kusagi etkileyen drenaj havzalar1 cografi

perspektifte incelenerek, degerlendirmelerin yapilmasi hedeflemistir. Yapilan analiz
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sonuglarinda iki onemli problem ortaya ¢ikmistir. Biri; kiyitya kabaca paralel olarak
uzanan TEM otoyollaridir. Bu durum dogal akisi engelleyecek derecede dogal egim
kosullarmi degistirmistir. Ikinci problem ise taskin yatagindaki yapilasmalardir.”

UNERI, (2010), “Tiirkiye nin kiy1 bélgeleri disinda i¢ bolgelerde de ciddi bir
Meteorolojik Afet olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ozellikle asir1 saganak yagislar ve dere
yataklariin yerlesmeler tarafindan isgal edilmesi tagkin olusumu iizerinde etkilidir.”

CELIK vd. (2010), “Ulkemizde ise sel-taskinlar, depremlerden sonraki en
biiyiik ekonomik kayiplara neden olan dogal afetlerdir. Ulkemizde sel ve taskinlardan
kaynaklanan ekonomik kayip her yil i¢in ortalama 100 milyon dolara ulagsmaktadir. Bati
Karadeniz Bolgesinde 1998 yilinda meydana gelen sellerin maddi kayiplarinin 500
milyon dolar1 oldugu bildirilmektedir.”

OZDEMIR vd. (2011), “Taskinlar, depremler gibi ne zaman meydana
gelebilecegi, nerelere kadar etkisinin olacagi gibi konularda 6n goriilemeyen dogal
olaylar olmayip, akarsularin sahip olduklari havza kapasitesi ve yagis ozellikleri, akis
gosterdigi yatak oOzellikleri, havzanin sahip oldugu arazi kullanim 6zellikleri gibi
parametreler onem arz etmektedir. Buna ilaveten calisilacak alanin detayli Sayisal Arazi
Modeli (SAM) verileri ile meydana gelen ve gelmesi muhtemel taskinlar
modellenebilmekte, taskin suyunun arazideki yayilisi ve smirlari belirlenebilmekte, bu
smirlar i¢inde tagkinin degisik fiziki karakterlerine bagli olarak (derinlik, hiz vb.) olasi
taskin zararlari tahmin edilebilmektedir.”

SARAL VE MUSAOGLU 2011’ de “Cok Kriterli Karar Verme Ve Bilgi
Difiizyonu Yéntemleri Ile Taskin Risk Analizi” adli calismasinda, amaci risk analizi
yapan bir yazilm gelistirmektir. Calisma kapsaminda risk analizi yazilim
gelistirilirken, Cok Kriterli Karar Verme yontemlerinden Analitik Hiyerarsi ve Bilgi
Difiizyonu yontemleri kullanmistir. Tagkin Risk Analizi (TRA) yazilimi, Visual Studio
2005 ortaminda VB.NET programlama dili ile gelistirilmistir. Biinyesinde, Analitik
Hiyerarsi ile Bilgi Diflizyonu olmak tizere iki farkli yontemi barindiran sistem,
kullanicilarin kolay bir ara yiiz esliginde tagkin riskini belirlemelerini saglamaktadir.

TASKESEN (2011), “Taskin risk haritalarinin olusturulmasinda bu zarar
gorebilirlik analizleri uygulanmaktadir. “Taskin haritalamada zarar gorebilirlik
analizleri” 6nemli bir girdi c¢alismasidir. Zarar gorebilirlik analizi kisaca tanimin
yapacak olursak; tehlike ve risk ile birlikte tagkin risk analizlerinin ii¢ temel asamasini

olusturur. Tehlike analizi; jeomorfolojik, hidrolojik, hidrolik ve istatistik analizleri
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kapsar. Risk; yapisal ve yapisal olmayan onlemlerden olusur. Taskin risk haritalari,
tehlike analizi asamasinda ge¢mis taskinlara iligkin bilgi ve dokiimanlarin da ayrintili
incelenmesiyle olusturulur.”

KESKIN, (2012), “Sehir merkezlerinde ve kirsal alanlarda meydana gelen
tagkinlar ¢ok biiyilk can ve mal kayiplarina sebep olabilmektedir. Olusan zararlarin
incelenmesinde, son yillarda risk analizi ve degerlendirmesi tagkin olaylarindaki
belirsizlik analizlerinde 6nemli bir ara¢ olmustur.”

KAYA (2012), “Taskin risk haritalarina katki saglayan calismalardan biri de
meteoroloji ve akim verilerine dayali senaryolar iizerinden gergeklestirilecek
simiilasyonlar ile tagkin risk haritalariin iiretilmesidir. S6z konusu olan bu ¢alismada
YU ve Lane tarafindan JFLOW modeli esas alinarak kentsel alanlar i¢in daha uygun
olacak sekilde gelistirilen tagkin modelleme yontemi ve bu modele dayali olarak Java
dilinde yazilan simiilasyon programi kullanilmistir. Simiilasyon girdi altliklart ArcGIS
ortaminda olusturulmus, taskin riski olan alanlar belirlenmistir. Taskin risk haritalarinin
bindirildigi uydu goriintiisii lizerinde kontrollii smiflandirma yapilarak taskin riski
altindaki konut ve isletme amacli yapilar, tarim arazileri ve yollar ile varsa ikincil risk
unsurlar1 belirlenmistir.”

SONMEZ, vd (2012), “Konuya faydal1 ve farkli bir boyut getiren ve Istanbul ile
sinirl lokal bir ¢alismada Istanbul ili smirlari igerisinde 8 adet dereye taskin debileri
hesaplamalarinda kullanilan yontemlerden olan Snyder, Kirpich, Mockus ve S.C.S
yontemleri uygulanmustir. Ulkemizde taskin debisi hesaplamalarinda yagis ve akim
Olciim verileri olmadigindan son yillarda bu taskin debisi yontemleri kullanilmaya
baslanmigtir.”

ERKAL ve TAS, (2013), “Akarsu taskinlari, can ve mal kaybina neden olabilen
olaylardandir. Ancak her akarsu taskin olusturabilecek nitelikte degildir. Kirsal
alanlarda yer alan akarsularin olusturdugu taskinlar, akarsu miidahalesi az ve yerlesme
yogunlugunun diisiikliigii nedeniyle, daha az olumsuz etki olusturur. Buna karsin kent
yerlesmelerinin iginden gegen akarsulardan kaynaklanan taskinlar, kentsel alanlarda ¢cok
daha yikici etkiler meydana getirebilmektedir. Bu nedenle 6zellikle biiyiik kentlerin
icinde yer alan akarsu havzalarinda, akarsu yatak kontrolii daha dikkatli bigimde

yapilmalidir.”



IKiNCi BOLUM

2. SOLHAN DERESI HAVZASINDA (BINGOL) SEL VE TASKIN RiSKINI
OLUSTURAN FAKTORLER

Bu baglik altinda sel ve tagkinlarin 6nemi bakimindan olusumunda etkili olan
faktorleri de belirtmemiz gerekmektedir. Bu ylizden sel ve taskinlarin olusmasinda etkili
olan faktorleri 6nem sirasina gore siraladigimizda ise;

> Sel-Taskinlar “EM-DAT (Emergency Disaster Data Base) verilerinden
analiz edilerek gostermektedir ki son yillarda diinyada hem sel ve taskinlarin artmasi
hem de sel ve tagkindan etkilenen insanlarin sayisi 6nemli Ol¢iide artmasinin nedeni
biiyiik olgiide insan faaliyetleri etkilidir. Ornegin; yogun ve diizensiz sehirlesme,
ormansizlastirma (ormanlarin yok veya tahrip edilmesi), sel ve taskin acisindan tehlike
olan yerlerin isgali gibi (Kobiyama ve dig., 2006).

Plate’in (2002) ifade ettigi gibi artan niifus artigsina bagli olarak sehir alanlarinin
baskin sekilde kullanilmasi insanlarin taskin ovasinda yasamaya baslamasina sebep
olmustur.

> IPCC (Hiikiimetleraras: Iklim Degisikligi Paneli) 2013 yili raporuna gore
kiiresel 1sinma kesin degildir. 1950’1i yillardan beri iklimde goriilen degisikliklerin ¢ogu
daha 6nce hi¢ goriilmemis diizeydedir. Kiiresel 1sinmaya bagli bir¢ok ekstrem hava ve
iklim olaylarinda degisiklikler oldugu gozlenmistir. Yiiksek olasilikla, kiiresel dlgekte
soguk giin ve gecelerin sayilar1 azalmis, sicak giin ve gecelerin sayilar1 artmistir.
Kuvvetli yagis olaylarinin sayisinin artig gosterdigi kara bolgeleri, kuvvetli yagislarin
azaldig1 karalardan olasilikla daha fazladir. Kuvvetli yagis olaylarmin siklig1 ve siddeti
ve Ozellikle bahar aylarinda goriilen kar erimeleri en 6nemli taskin sebepleridir.

> Ancak, taskinlarin olusumunda belirtilen meteorolojik kosullarin disinda
jeomorfolojik ((egim, baki, Hipsometrik Egri ve Hipsometrik Integral), Akarsu Boyuna
Profilleri, Akarsu Ag ve Relief Ozellikleri, Havza Sekli Analizi, drenaj ag1 ve
geometrisi)) ozellikleri taskinlar agisindan son derece onemlidir. Tiirkiye; topografik
yapisinin yiiksek ve engebeli olusu, jeolojik yap1 ve topraklarm durumu, yari kurak
iklim sartlarinin karakteristik Ozelliklerine sahip olmasi, siddetli saganak yagislar
sebebiyle, erozyon ve sel felaketine oldukga hassas bir yapida bulunmaktadir. Bu durum

yagis olarak diisen suyun hareketini hizlandirmaktadir. Ozellikle ¢iplak arazilere diisen
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yagislar, topraga infiltrasyonu saglanamadigindan yiizey akisi olarak kendini
gostermektedir. Ayrica arazilere diisen yagislarin yiizey akisi haline ge¢mesi toprak
erozyonunu hizlandirmakta, verimli topraklarin ve organik maddelerin gol, gélet, baraj,
liman ve denizlere tasinmalarina sebep olmaktadir. Tasinan verimli topraklar ve diger
malzemeler kanallari, su yapilarin1 ve drenaj sistemlerini tikayarak; gol, golet, baraj ve
limanlarda birikerek bu yapilarin faydali ekonomik Omriinii azaltmaktadir. Dere ve
irmak kenarlarinda tagkinlarin meydana gelmesiyle ekili-dikili araziler zarar gérmekte,
verimli araziler uzun siire su altinda kalmakta ve arazi ylizeyleri ¢camur tabakasiyla
kaplanarak uzun siire ziraat yapilamaz hale gelmektedir. Sel baskinlariyla yollarin,
kopriilerin, enerji ve haberlesme hatlarinin, igme suyu, kanalizasyon ve yagmur suyu
sebekelerinin, ziraat alanlarinin ve sanat yapilarinin zarar gormesi biiyiik bir milli gelir
kaybina yol agmaktadir (ORKOB; Yukar1 Havza Sel Kontrolii Eylem Plani, 2013-
2017).

> Bir su toplama havzasina diisen yagmur seklindeki yagisin oranlari
degisebilmektedir. Bir kismi zemine infiltre olur, bir kismi da bitki Ortiisii tarafindan
tutulur bir kismi ise buharlasma ile yok olur. Fakat yagisin 6nemli kismi yiizeysel akisa
gecer. Bu durum iizerinde etkili olan, temel cografi faktorler; su toplama havzasinin
boyutlart ve sekli, su toplama havzasinin egim o6zellikleri, arazi kullanim &zellikleri,
bitki ortiisii, toprak tiirli, drenaj sistemi ve kanal ozellikleri, su toplama havzasinin
yiikselti 6zellikleri etkili olmustur (Turoglu, 2010; Turoglu ve Uludag, 2010).

Calisma sahasinin sel ve taskin Olusumunda etkili olan faktorleri
siralayacak olursak;

> Yapisal etki, fliiviyal topografyanin evrimi bakimindan 6nemlidir. “Zira
herhangi bir alanin sekillenmesi, genel asinma igin birer yerel taban seviyesi olusturan
ve aynt zamanda meydana gelen enkazin taginmasi konusunda birer mecra rolii
oynayarak asinmanin devamini saglayan vadilere gore yonlenir.” Sonugcta belli yapilar
tizerinde akarsu sebekesinin yap1 hatlarina uyumu dolayisiyla, asinimin evrimine paralel
olarak belli topografya sekilleri meydana gelir (Ering,2000). “Faylanmalar ve degisen
egim sartlar1 sonucunda ana ¢izgileri ile 1smsal karakter gosteren bir drenaj tablosu
ortaya c¢ikarmistir. Bazi akarsular Kuzey Anadolu Fay Zonun’ da oldugu gibi ya
otelenmelere ugramis veya rift vadilere uymustur(Ering,1993).” Inceleme alaninda ana

akarsularda bu egim sartlarinin degismesine bagl olarak akarsu 1s1nsal karakter gosterir.
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Ayrica sahada faylanmaya bagl olarak kiiclik kiitle hareketleri heyelanlar, asili vadiler

ve etek ovalart olusmustur (Foto 1).

W

Foto 1. Calisma alam kiiciik heyelanlar

> Sahanin Jeomorfolojik ve jeolojik 6zellikleri sel ve taskin olusumunda en
Oonemli parametrelerden biridir. Bu amagla Solhan deresi havzasinda baglica
jeomorfolojik birimler belirlenmistir. Ayrica havza igerisinde egimin ¢ok yiiksek oldugu
ve bundan dolay1 sel afetinin ¢ok fazla oldugu yamaclar da siiflandirilmistir. Bu
alanlar ovadan platoluk alana, platoluk alandan tepelik alanlara gecisin belirgin oldugu
yerlerdir. Bu durum da sel ve tagkin olaymin etki ve siiresini hizlandirmaktadir.

> Berger ve Rey, 2004°de ¢alismasinda “Dogal bitki ortiisii kismen veya
tamamen sel, taskin, erozyon, ¢i1g veya kaya yuvarlanmalarini 6nlemede 6nemli rol
oynamaktadir” demistir. Son 6000 yil igerisinde dogal bitki Ortiisindeki azalma bu
olaylarin siddetini artirmus, 6zellikle orman alani diinya genelinde 6 milyar hektardan 4
milyar hektarin altina diismiis, yani toplam orman alaninin yaklagik 1/3’ ortadan
kaldirilmistir. Bu durum kismen goriilemeyen oOlgiide iklim degismelerine, nehirlerin
sediment tagima miktarinin ve debilerinin artmasina neden olmaktadir (Colak ve Pitterle
1999).

> Arazi kullanim 06zelliklerine bagli olarak tarim alanlarinin agilmasi,

sehirlesme, sanayilesme ve ulasim gibi beseri kaynakli faktorlerin dere yataklar



26

daralmakta bu da zaman zaman ¢ok 6nemli boyutlarda mal ve can kaybi ile sonuglanan

sel ve tagskina neden olmaktadir.

2.1. Sel ve Taskin Olusumunda Etkili Olan Faktorler
2.1.1. Jeolojik Ozellikler

Jeolojik 6zelliklerin, sel ve tagkinin olugsmasinda gerek dogrudan ve gerekse dolayl
olarak etkisi bulunmaktadir. Havza igin yapilacak sel ve tagkin analizinde bir katman olarak
degerlendirilecek olan jeolojik 6zellikler, calismaya katkisi oraninda ele alinmistir.

Jeolojik ozelliklerin, sel ve taskin olusmasinda havzanin jeolojik 6zellikleri ve
Ozellikle litolojik igerik, zeminin cinsi morfolojik Ozellikleri belirledigi gibi, akisin
zemine sizmasini ve yeraltt akisini da etkileyerek taskinlarin olugmasinda etkilidir.
“Ornegin gevsek aliivyal depolarla, gdzenekli, ¢atlakl1 kayaglarda biiyiik oranlara ulasan
infiltrasyona karsin, killi ve kompakt yapili kayaglarda yiizeysel akis biiyiikk oranlara
ulagmaktadir. Bitki Ortiislinlin zayif oldugu ya da tahrip edildigi alanlarda, sellenme
etkileri artmaktadir (Giirgen, 2004).” Calisma alaninda Volkanik tiif, andezit, bazalt ve
proklastik kayaglar baslica kayag tiirleridir.

Volkanik tif kayalari cok sayida gozenek iceren bir volkanik kaya tiriidiir.
Volkanik tiif, magma icerisinden yeryliziine piiskiirme ile olusur. Tiifler, volkanlardan
cikan ince boyutlu malzemelerin (6zellikle kiillerin) olusturdugu kayaclardir. Acik
renklidir ve ¢ok kolay asinir. Volkanik tiifler, inceleme sahamizda Elbasi, Elbasi Deresi
ve havzasi, Mutluca ve Hazarsah dereleri ve havzalarinda bulunmaktadir.

Bazalt, volkanik bir tas olup dogada ya kiitle halinde ya da damar ve akinti
halinde bulunur. Rengi griden siyaha farkli tonlardadir. Bazalt yapisal olarak asinmaya,
iklim sartlarina ve zamana karst oldukca direnclidir. Sahada hemen hemen her yerde
olup, kiitle halinde bulunmaktadir. Calisma sahasinda Pliyosen ve Ust Miyosen yasl

formasyonlardan olugmaktadir.

2.1.1.1. Stratigrafik ve Litolojik Ozellikler
Havza i¢inde Paleozoik’ten Kuaterner’e kadarki zaman araliginda ¢esitli litolojik
birimler yer almaktadir. Havzanin sekillenmesinde 6nemli rol oynayan bu birimler,

eksiden yeniye dogru ele alinmistir.


http://tr.wikipedia.org/wiki/Volkanik
http://tr.wikipedia.org/wiki/Kaya
http://tr.wikipedia.org/wiki/Magma
http://tr.wikipedia.org/wiki/Yery%C3%BCz%C3%BC
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2.1.1.1.1. Solhan Formasyonu (Ust Miyosen)

Solhan Formasyonununu ilk kez, Saroglu ve Giiner (1981) Solhan volkanitleri
olarak adlandirmislardir. Akay ve digerleri (1989), Tarhan (1989) s6z konusu birimi
Solhan Formasyonu olarak tanimlamiglardir (MTA, 1997).

Formasyonun hakim kaya tiirlerini piroklastik (aglomera, volkanik bres, lapili, tif
ve kiil) ve lav ara katkilar1 olusturur. Yer yer ince-orta katmanli marn, tiifit, tifli marn,
golsel kirectasi, kumtasi, aglomera ve silttaglarindan olusmus sedimanter birimler Solhan
Formasyonu igerisinde ara katkilar (boliim, mercek, kama) seklinde goriiliir. Formasyonu
olusturan lavlarn ¢ikis yerleri (Bing6l Dagi, Bilican Dag1, Yildirim Dagi, Palandéken Dag,
Dumanlt Dagi, Golibaba Dag1) ayri oldugu i¢in, farkli mineralojik ve kimyasal bilesimler
gosterir. Solhan Formasyonunu olusturan iiyelerinin belli bir stratigrafik dizilimleri yoktur
(MTA, 1997). Zimak formasyonu ile diisey ve yanal gegislidir. Formasyonun yasi
stratigrafik konumundan &tiirii Ust Miyosen olarak diisiiniilmiistiir (MTA, 1997). Solhan
formasyonu tamamen karasal ortamda olusmus lav ve piroklastik kayalardan olusur. Bu
paftada, Selcuk ignimbriti (Mivss) ve Kohkale tepe lavi (Mivsk) adli {iyelerin
ylizeylenimleri gortiliir (MTA, 1997).

2.1.1.1.2. Kohkale Tepe Lavi (Ust Miyosen)

Cikis yeri Bingdl Dagi volkanidir. Koyu-siyah renkli, kompakt, kalin kesimleri
soguma stitunludur. Genellikle levhamsi bir yap1 gosterirler. Bu lavlar bazalt, bazaltik
andezit, andezitik bazalt, andezit kaya tipleri olarak belirlenmistir. Yaklagik kalinlig
1.50 metredir (MTA, 1997).

Solhan formasyonunun en yaygin lavlarini bu iiye olusturur. Kohkale ve Kiigiik
Kohkale tepede (Bingdl Dag1 volkan kraterleri gevresinde), Bingdl yanardaginin Ust
Miyosen evresinde ¢ikardigi en son iirlinlerine karsilik gelmektedir. Cift kraterli Bingol
dag1 volkanindan ¢ikan bu lavlarin, akiciligir nedeniyle, uzaklara dogru bir lav yaygisi

seklinde yayildig1 gozlenir (MTA, 1997).

2.1.1.1.3. Hamurpet Lav1 (Alt Pliyosen)

Hamurpet Lavinin siyahimsi-gri, grimsi-turuncu renkli, yer yer gaz gozenekli
bloklu (aa lavi) lavlardan ve yer yer de soguma siitunlu, levhamsi lavlardan olustuklari
gozlenmistir. Bazaltik andezit, andezitik bazalt, andezit, hornblend-epidot andezit,

kuvars latit tipi lavlardan olusur (Foto 2). Bu lavlarda iddingsitlesme yaygindir.
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Olasilikla, okyanusal ve kitasal kabuk kokenli kayalarin kismi ergimeleri sonucunda
olugmuslardir. Genellikle kirik, catlak ve yarik cikish lavlari olustururlar. Stratigrafik
olarak, Alt Pliyosen yasta oldugu diisliniilmektedir. Sahada en ¢ok Yigitharmani
cevresinde yogunlastigi goriilmektedir (MTA, 1997).

Foto 2 Inceleme sahasinda (kuzeybati) bazalt drnegi

2.1.1.1.4. Kuvaterner

Akarsu ve dere yataklarinda cesitli kaya kirnti ve pargalarini igeren,
tutturulmamis  blok, cakil, kum, mil ve g¢amurdan olusur (MTA, 1997). Sahada
kuvaterner birimler Solhan ilge merkezinden baslayip, 6nce batiya daha sonra giineye
dogru kavis gizerek Dilektepe Beldesini de igine alarak Esence ve Solhan Derelerinin

kesistigi noktada Kuvaterner birimine ait aliivyon malzeme yer kaplamaktadir.
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Foto 3. Dogu Anadolu bindirme fay zonu ve olusturdugu etek ve dolgular

Calisma alanimizin arazi gozlemlerinde genis alanlarda gegirimsiz yap1 6zelligi
nedeniyle ylizeysel akisa gecen su miktarini artirmaktadir. Sel ve tagkin olay1 sadece su
hareketinden meydana gelmemektedir. Suyla birlikte kum, ¢akil, camur, bitki kok ve
govdeleri gibi kati maddeler de tasinmaktadir. Taskinla taginan sediment miktari ne
kadar fazla ise taskinin etkisi de o Olgiide artmaktadir. Ciinkii taskin doneminde
Hazarsah ve Mutluca gibi yerlerde sedimentin etkisiyle debi artmakta, bazi kesimlerde
tuzaklanip birikmeler meydana gelerek dere yatagi kesiti daralmaktadir (Foto 3). Dere
yataklarinda olusan sediment birikimleri akimin yoniinii degismesine ve dere yatagi

disindan tasarak biiyiik zararlara sebep olan sel ve tagkina olaylar1 olmustur.
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Harita 2. Caligma alaninin jeoloj




2.1.1.2. Tektonik Ozellikler

Dogu Anadolu Bolgesinin jeolojik evriminde baslica dort yapisal donem ve bu
donemlere ait dort litoloji toplulugu ayirtedilmektedir (Saroglu ve Giiner, 1981; Saroglu
ve Yilmaz, 1984). Bolgenin en yash kaya toplulugunu olusturan ve Paleozoyik-
Mesozoyik yasli metamorfik kayalarla temsil edilen birinci donem kayalar1 (Saroglu ve
Yilmaz, 1984 ve 1986), inceleme alaninin birbirinden ayr1 kesimlerinde goriiliir.

Orta-Ust Miyosen yasli Solhan volkanitleri, Dogu Anadolu Bélgesinde
neotektonik donemin ilk volkanizma iirtinleridir ve zayif derecede alkalik nitelikte
havaiit ve bazik mujeritlerden olusmaktadir (Saroglu ve Yilmaz, 1984; Yilmaz, Saroglu
ve Giiner, 1987). Birim ¢aligma alaninin bati, kuzey ve dogusunda genis yayilimlar
gostermekte olup, yorenin yarisindan fazla bir alanda ylizeylenmekte ve 1000 m. den
fazla bir kalinlik gostermektedir. Yer yer sedimanter kayaglar da igeren ve karasal bir
ortam {irlinii olan bu formasyon, genel olarak ¢akiltasi diizeyleri ile baglamakta, kumtasi
ve silttagt ile devam ederek, iiste dogru tiif ve aglomeralara ge¢gmektedir. Daha iist
diizeylerde ise andezit ve bazalt akintilar1 yeralmaktadir. inceleme sahasinda Batidaki
daglik alanlarda lavlarla aratabakali alacali renkteki tiifler, dogu ve giineydogudaki
daglik sahalarda ise tiifler {izerine yatay olarak gelen bazaltlar daha yaygin olarak
goriilmektedir (Tonbul, 1990 ).

Ust Miyosen’de Bingdl-Mus bolgesinde beliren dagarasi havzada, K-G yonlii
acilma catlaklarindan ¢ikmis volkanik malzeme ile bunlara eslik etmis gol ve akarsu
cokellerinden meydana gelen Solhan volkanitleri iirlin vermistir (Saroglu ve Yilmaz,
1986). Donem sonuna dogru, inceleme alaninda genis yayilimlar gosteren yapisal /
asinim yiizeyleri bu formasyon iizerinde sekillenmistir. Pliyosen siiresince inceleme
alan1 bir asinim sahasidir. Bununla birlikte, sikisma rejiminin siirekliligi, bu donem
baslarinda inceleme alaninin batisindaki daglik alanlarinin kivrimlanmasina ve genelde
biitlin yorenin yiikselmesine yol agmaistir.

Tektonik aktivitenin bir gdstergesi olan faylar calisma alaninda 3 grupta
toplanabilir. Bunlar kuzeydogu yoniindeki Dogu Anadolu fayi, giineybati-kuzeydogu
(GB-KD) uzanimli faylar ve giineydogu-kuzeydogu (GD-KD) uzanimli tanimlanmamis
faylardir (Harita 3). Genel olarak D-B uzanimli faylardir. Ozelde calisma sahasi,
genelde de Bingdl havzast DAF’1n ¢ek-ayir havzadir (Tonbul 1990).

Inceleme alaninin morfolojik bigcimlenmesinde, 6zellikle Ust Miyosen’- den

sonra yogunlasan K-G yonli sikisma tektonigi etkili olmustur. Baska bir ifadeyle,
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yoredeki sekillerin olugmasinda, sikisma kuvvetlerinin etkisi altinda gelismis yapisal
unsurlar, dis etken ve siireclerden daha 6n planda bulunmustur. Bu yapisal unsurlar
icinde en Onemlisini, yorede Alt Pliyosen sonlarindan itibaren devreye girmeye

baslayan ve giinlimiize kadar aktivitesini siirdiiren DAF olusturmaktadir.
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2.1.2. Morfometrik Ozellikler

Dogu Anadolu Bolgesinin ana morfolojik karakteri, genel olarak yiikseltisinin
fazla olmasidir. Bu durum boélgeyi ililkemizin diger bolgelerinden ayiran en 6nemli
ozelliktir. Arastirma sahasi oldukg¢a daglik ve engebeli bir goriiniim arz eder. Ozellikle
kuzey kesiminde yiikseklikler yer yer 2600 metreye yaklagir. Bu yliksek daglik
kesimler, esas itibariyle Serafettin Daglarinin kuzeyini olusturan Sahin Tepe (2675 m),
Sair Tepe (2470 m) ve Seyik Tepe (2476 m) gibi tepelerden olusur (Harita 4).

Havzanin giineyinde Murat Nehri ile giineydogusunda Mus Ovas1 yer alir. Bu
daglik c¢erceve igerisindeki arastirma sahasi, vadilerle derince yarilarak pargalanmis
durumdadir. Dolayisiyla genis aliivyal diizliiklere rastlanmaz. Aliivyal diizlikler sadece
vadilerin nispeten genis kesimlerinde ¢ok sinirl ve dar olarak goriiliir.

Arazinin bu 6zelligi yerlesim birimlerinin kurulus yerini de etkilemistir. Ornegin
Solhan ilge merkezi yerlesim yeri olarak genellikle akarsu kenarlarindaki vadi
tabanlarini tercih etmistir. Calisma sahasindaki bir baska yerlesim yeri olan Hazarsah ve
Arakonak yerlesim yerleri ise akarsu vadisi ve yamaca kurulmustur. Bunda arazinin ¢ok
parcalanmis olmasi ile yaz mevsiminin bolgede kurak ge¢mesi ve buna bagli olarak
akarsulardan faydalanma etkilidir. Ancak yore halki tarafindan tercih edilen bu vadi
tabanlari, genellikle dar olup, sel ve taskinlardan da zarar gorebilecek niteliktedir.

Topografik ozellikler basligir altinda sunu soyleyebiliriz ki, topografya genel
olarak dar ve derin vadilerden olusmustur. Bu olusumda hem jeolojik faktér hem de
tektonik faktor etkili olmustur. Jeolojik olarak sahada bulunan bazalt ve andezitlerin
erimeye kars1 direngli olmasi yagis ile gelen suyun akisa gegmesini saglamis ayni
zamanda altta bulunan tiif *in direngsiz olmasi nedeni ile patlaklarin olmasina ve bu da
bogaz olusumuna neden olmustur. Inceleme alaninda drenaj ag: ile tektonik yapilar
arasindaki iliski ¢ok acik olup, bu anlamda ¢ok sayida morfolojik yapi olusturmustur
(Harita 4). Ogzellikle sahanin kuzeybatisinda Hazarsah ve Mutluca koyii taraflarinda
cizgisel vadiler ana fay izleri boyunca gelisen dogrusal ¢cukurluk olusturmustur.

Calisma alan1 jeomorfoloji haritasina baktigimizda su yorumlari yapabiliriz:

Calisma alan1 jeomorfolojisi Giineydogu Toroslar dahil ve devami niteligindeki
daglar, havzanin giiney sinirlarindan ge¢mekte olup sarp bir goriinim arz eder ve
daglarin yiiksekligi 2000 m. yi gecer. Ilgce topraklarinmn bir béliimii lav ortiisiiyle

kaplidir. Bu engebeli arazi {izerinde bulunan daglarin en Onemlileri Serafettin
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Daglaridir. Ilgenin kuzeyini tamamen kaplayan Serafettin Daglarinin yiiksek noktalar
2388.m yiiksekligindeki Esen Tepe ve 2675.m yiikseklikteki Sahin Tepedir.

Inceleme alaninda ana jeomorfolojik birimler, daglik alanlar, algak ve yiiksek
platolar, vadiler, havzalar, kornisler, sirtlar, etek diizliikleri, dolgu yiizeyleri, yiiksek ve
alcak egimli yamaglar, asinim yiizeyleri ve ova tabanindan olusmaktadir (Harita 4).
Calisma alaninda yliksek diizliikler 2200 -2600 m’ler arasinda olurken algak diizliikler
1600 m’ler arasindadir.

Solhan dere havzasi genel olarak yiikselti giineyden kuzeye artmaktadir. Vadiler
tarafindan derince yarilmis olan saha sel sular1 ve mevsimlik akarsularla sel tagkin
riskini artirmaktadir (Harita 5).

Arazi gozlemlerinde vadi yamaglarinda bazalt litolojiye bagl olarak kornisler
olugsmustur. Litolojinin volkanik malzemeden olugmasi tektonizmaya bagli olarak
yamaglarda meydana gelen yiiksek egim, gecirimsiz malzemenin olmasi sel ve taskinin
yogun olarak yasanmasina neden olmustur.

Calisma sahast litolojisi Ust Miyosen yash bazalt, andezit ve tiiflerden
olusmaktadir. Esence ve Solhan derelerinin derince yardig1 sahalarda ortalama ytikselti
1800 m civarindadir. Vadi yamaglarinda e§im %20-25 arasindadir.

Sahamizda vadi tabanlarina ve havzalarina baktigimizda, vadi tabanlari,
aliivyonlarla kapli olan, birden fazla akarsu kolunun birlestigi alanlar olarak ifade
edilebilir. Calisma sahasinda vadi tabanlarina Solhan ve Esence derelerinin dokiildiigi
Giloran deresinde, Solhan ilge merkezinde rastlanmaktadir. Havza genis kapsamli olup,
havza dahilinde ovalar da bulunmaktadir. Calisma alaninda 2 biiyiikk havza bu iki
havzanin alt kollar1 ile birlikte 10 alt havza bulunmaktadir. Yapilan arazi gézlemlerinde

havzalar morfolojik yap1 ve bogazlarin varligindan dolay1 bir bosalma alani olarak ifade

edilebilir.
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36

Inceleme alaninda ¢ok sayida sirt, yamag, bogazlara da rastlanmaktadir.
Bilindigi lizere bogazlar ya epijenik olusuma sahip ya da antesedant olusuma sahiptir.

Calisma sahasinda topografyayr Orten Ortii formasyonlar1 iizerinde kurulan
akarsuyun, aginima dayaniksiz sekilde yararak temele saplanmasi ile epijenik bogaz tipi
olusmustur (Ozdemir ve Tonbul, 1996). Bdylece alt kollardan gelen suyun ana kolda
birlesip akmasi, sel ve tagkin olmas1 halinde bu derelerin gectigi yerlesim yerlerine ve
tarim alanlarina zarar gormesine neden olmustur (Foto 4).

Sonu¢ olarak calisma sahasinin morfografyas: sel ve tagskina etki eden bir
parametredir.  Yikseltiye bagli olarak egimin fazla olmasi, dik yamaglarin olmasi,
vadilerin dar, derin ve yogunlukta olmasi sel ve taskin hizini artirarak, yagisin daha kisa
siirede ylizeysel akisa ge¢mesini saglamistir (Harita 5). Calisma alaninda aniden

yiikselen dik yamaglar bulunmaktadir (Foto 5).
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2.1.2.1.Egim

Egim faktorii, havzanin morfometrik dzellikleri iginde yer alir. Ozellikle, sel ve
tagskinin olusmasinda ¢ok 6nemli bir etkiye sahiptir. Bilgin, 1989’ da yapmis oldugu
calismada “Bir bolgede arazi dar ve egim degerleri fazla olan vadilerle kesilmis ise, bu
tiir yoreler yerlesmeye elverisli olmadigi gibi, saglikli bir biiylime ve gelismeye de
elverigsizdir.” demistir.

Biitiin kosullarin ayni olmasi sartiyla, egimin fazla oldugu alanlarda yagisla
gelen sularin topraga sizmasi egimin az oldugu alanlara nispeten daha azdir. Bunun
sonucunda da yagmur sularinin biiyiik kismi akisa geger. Bu da akim degerini
fazlalastirir. Ozellikle bitki drtiisiinden yoksun ya da bitki ortiisii zayif olan, Mutluca ve
Hazarsah yerlesim birimlerinin oldugu alanlarda erozyonel faaliyetler ve kiitle
hareketleri baslatarak, akarsuyun tasidigi sediment miktarini arttirir. Sel, seyelan ve
tagkin i¢in bes egim sinifi olusturulmustur. Egim sinifi belirlenerek ¢alisma sahasinda
yapilan egim analizlerinin sebebi yerlesim yerlerinde egim farki kisa mesafede ¢ok
farklilik gostermektedir. Bu durum dar ve derin vadilerin olusturdugu diklikler yagisin
miktar1 ve siddetinin yiiksek oldugu donemlerde yiizeysel akisa gegen suyun debisinin
yiikselmesine neden olmaktadir. Bu da sel ve taskin felaketinin olugmasinda etkili rol
oynamaktadir.

Havza i¢in egim haritast 1/25000 olgekli topografik haritalar baz alinarak
iiretilen DEM (Digital Elevation Model) (10x10 m) verisinden elde edilmistir. Egim
degeri derece cinsinden olup taskin i¢in baz alinan aralik degerleri ve bunlarin havza ve
alt havzalardaki dagilisi tablo 2 ve harita 6” de verilmistir. Egim siiflamasi Verstappen,

1983 ve Bogomolov, 1963 baz alinarak yapilmistir (Harita 6).
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Solhan deresi havzasinda % 0-2 arasinda kalan egimin, calisma sahasi icerinde
en az alan1 kaplamaktadir (23,27 km2). Egimin en az oldugu bu alanlar vadi tabanindan
itibaren Solhan ilge merkezine kadar olan kismini olusturmaktadir. Bu diizliik ve ¢ukur
sahalar havza igerisinde orani ise % 5,1’dir. Bu alanlarda tagkin afetinin olugmasini
saglayacak diiz ve ¢ukur alanlar mevcuttur (Tablo 2).

Egimin % 2-5 arasinda olan sahalarin biiyiik bir kismi yerlesmelerin yogun
oldugu alanlarda, tarim alanlarinda ve bozuk orman denilen orman bakimindan zayif
olan alanlarda goriinmektedir. Calisma sahasinin 57,54 km2’sini kaplamakta, oran
olarak ise havzanin % 12,8’ini olusturmaktadir. Egimden dolay1 bu sahalar daha ¢ok sel
ve seyelan olusumu iizerinde etkilidir (Tablo 2).

Egimi % 5-15 olan az egimli sahalar sahalar havzanin en fazla alanini1 kaplar.
Havza i¢indeki kapladiklari alan 201,95 km2 oran olarak ise % 45,07 tir (Tablo 2).

Egimi % 15-25 olan dik sahalar sahada 111,75 km2’lik alan kaplamakta sahanin
% 24,9 dir. Sahada giliney kisimlarda genis yer kaplamakta ve burasi tahrip edilmis
ormanlarin bulundugu yerlerdir.

Egimin 45- > olan sahalar ise ¢ok dik egimli olup, 53,34 km2’ lik alan

kaplamakta % 11,9 oranina sahiptir. Seyelan ve selin en fazla oldugu alanlardir.

Tablo 2. Solhan Deresi Havzasinin Egim ozellikleri ve afet tiirii iligkisi (Verstappen, 1983 ve
Bogomolov, 1963).

Egim (derece) Morfolojik Tanim Alan (km) Afet Tiirii
0-2 Cok az egimli 23,27 Taskin
2-5 Diiz ve diize yakin 57,54 Tagkin-Sel
5-15 Az egimli sahalar 201,95 Sel- Seyelan
15-25 Dik sahalar 111,75 Seyelan-Sel
45 < Cok dik sahalar 53,34 Seyelan-Sel

Taskin alanlarinin en riskli oldugu alanlar ¢ok az egimli veya diiz ve diize yakin
alanlar oldugu bilinmektedir. Ozellikle Arakonak Beldesinde bulunan Hayran ve Giil
Dere egim degerleri ¢cok az egimli sahalarda bulunmaktadir.

“Yagisin, diismesinden itibaren diger etkenleri goz Oniinde bulundurulmazsa
normal sartlar altinda bir e§im boyunca hareket ettigi ampirik gozlemler sonucu
bilinmektedir. Egimin yiliksek oldugu yerlerde akisa gecen su egim boyunca yliksek
egimden al¢ak egime dogru hiz kazanmaktadir (Turoglu, 2012).”

Egimin ¢ok yiiksek oldugu yerden baslayip, yiiksek alanlardan gelen akis diiz ve

cukur alanlara geldiginde aniden hiz kaybeder ve bu alanlarda su birikir. Buna ilaveten
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yagisin da dogrudan diiz ve az egimli alanlarda birikmesi ile tagkin olay1 gergeklesir.
Ozellikle Arakonak beldesi egimin yiiksek oldugu dik yamaglar ve bunlarm alanlari ile
birlikte vadi tabanindan itibaren ani yiikselmelerin oldugu alanlardir (Foto 6).

Egimin diiz alanlar ile dik ve ¢ok dik alanlara gegis hatti olan % 0-2 ve % 2-15
arasinda olan alanlarin az olmasi egimli arazilerden diiz alanlara gecisin aniden
oldugunu topografik diskordansin mevcudiyetini gdstermektedir. Morfolojideki bu ani

gecisler yagisin sel ve seyelana doniismesine neden olmakta ve taskin afeti olusmasini

kolaylastirmaktadir.

Egimin fazlalastig1 dik egimli sahalarda sel gibi biiylik ve diizensiz su akintilar
ile araziyi yiizeysel akislarla bir ortii gibi kaplayarak akan seyelanlar olusarak afet
niteligi kazanmaktadir. Sonu¢ olarak morfolojideki egimin sel ve tagkinlarin
olusumunda biiyiik 6neme sahip oldugu ¢ok net olarak goriilmektedir.

Buna goére Tablo 2 ve Harita 6° de goriildigii tizere havzanin egim degeri 0-
50,68 derece arasinda degisen bir deger araligina sahiptir. Havzanin ortalama egim
degeri ise 13,19 dir. Bu degerlerin 5-15 ile 15-25 derece araliklari, havzanin yarisindan
fazlasini olusturmaktadir. Havza egim degerinin standart sapmasi ise 8,71 dir. Bu deger,

havzanin akarsular tarafindan agindirildiginin bir gostergesidir (Goudie, 2004b).
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Inceleme alani alt havzalarin egim degerlerini sel ve taskina etki etmesi
bakimindan ortaya konuldu. Bu amagla iki biiylik havza olan Solhan ve Esence
derelerine katilan alt kollarin ortalama, maksimum ve standart sapma degerleri
hesapland1 (Tablo 3). Bunun nedeni alt havzalarin biiyiikliigii oraninda egimin sel ve
tagkin tizerinde etkisini daha net ortaya koymak agisindan 6nemlidir. En fazla ortalama
degere sahip havzanin egim degeri Solhan deresi havzasi alt kolu Sahin dere havzasidir

(Tablo 3). Bunu Esence dere havzasindaki Kellek dere havzasi takip eder (Tablo
4) (51,4).

Tablo 3. Solhan Deresi Alt havzalarin(Solhan) egim gruplari, ortalama, maksimum ve standart sapma

degerleri
Solhan Dere Alt Havzalar Egim | Alan (km2) | Ortalama | Maksimum | Standart Sapma
Ahilan Egim 0-2 2 13,4 18,2 6,2
2-5 7,6
5-15 18,2
15-25 15
45-< 0
Sahin Egim 0-2 9,7 52,1 71,7 25,2
2-5 26,5
5-15 77,4
15-25 | 43
45-< 11,7
Elbasi Egim 0-2 57 17,2 27,9 9,1
2-5 11,3
5-15 27,9
15-25 | 10,6
45-< 55
Arakonak Egim 0-2 2,9 19 26 7.9
2-5 6,7
5-15 26
15-25 | 20,8
45-< 8,1
Molbesirkonu Egim 0-2 01 3,8 51 1,4
2-5 0,4
5-15 3,6
15-25 | 5,1
45-< 2
Simsir Piar Egim 0-2 0,6 5,7 7,6 2,3
2-5 1,6
5-15 6,3
15-25 | 7,6
45-< 2,5
Germik Egim 0-2 0,2 15 2,2 0,7
2-5 0,7
5-15 2,2
15-25 1
45-< 0,1

Solhan dere havzasmin ana kola katilan 3 alt havzanin da egim degerlerini

ortaya konuldu (Tablo 4). Bunun sonucunda en fazla maksimum ve ortalama degere
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sahip havza Kellek dere havzasidir (Tablo 4). Standart sapma degerinin en fazla oldugu

havza ise Yigitharmani dere havzasidir (22,5).

Tablo 4. Solhan Deresi Alt havzalarin(Esence) egim gruplari, ortalama, maksimum ve standart sapma

degerleri
Esence Dere Alt Havzalar Egim | Alan (km2) | Ortalama | Maksimum | Standart Sapma
Evliaga Egim 0-2 2,5 39,4 49,9 12,4
2-5 7,6
5-15 49,9
15-25 | 42,3
45-< 28,5
Yigitharmam Egim 0-2 6,1 41,5 58,7 22,5
2-5 19,5
5-15 58,7
15-25 | 9,0
45-< 1,8
Kellek Egim 0-2 17 51,4 66,2 19,3
2-5 8,7
5-15 66,2
15-25 | 52,7
45-< 16,9
2.1.2.2. Baki

“Ulkemiz kuzey yarimkiirede yer almasindan dolayr giineye bakan yamaglar
kuzeye gore daha fazla 1s1 ve 1sik almaktadir. Buna karsin dogu ve batiya bakan
(Goudie, 2004b’den

Ozdemir,2007). “Bakinin etkisiyle kuzey ve giiney yamaclarda jeomorfik siireg

yamaclar daha orta derecede 1s1 ve 11k almakatadir.”
tizerinde bazi farkliliklar ortaya ¢ikar. Bunlar, kuzeye bakanlara gore daha fazla 1s1 ve
151k alan gilineye bakan yamagclarda, evapotranspirasyon orani fazlalasir ve yagmurdan
sonra bitki Ortiisiinde ani bir su ihtiyact dogar. Bunun sonucu olarak bitki ortiisti daha
seyrek olup ve kurakliga dayanikli tiirlerden olusur. Seyrek bitki oOrtiisiiniin oldugu
yerlerde yiizeysel akis daha fazla olmakla birlikte erozif faaliyetlerde artis gosterir.
Kuzeye bakan yamaglar ise toprak nemliligini yagistan sonrada uzun bir siire muhafaza
eder, boylelikle nemliligi seven bitki oOrtiisti gelisir. Bu 6zellik infiltrasyonu arttirici ve
yiizeysel akisi azaltic1 bir etki olusturmasina karsin derin toprak olusumu ve yiiksek
nemlilik igeriginden dolay: kiitle hareketler 1 i¢in uygun sartlar saglar.” (Turoglu ve
Ozdemir, 2007).

Bu baglik altinda havzanin DEM ’inden 8 farkli yon ve diiz alanlardan olusan
baki haritas1 ve grafigi iiretilmistir (Harita 7).

Ana yone bakan yamaglar, ara yone bakan yamaglar ve diizliik alanlarin alansal
dagilislar1 ve oranlar1 Tablo 5°te verilmistir. Buna gore, giineye doniik yamaglar havza

icinde fazla alan kaplamakla birlikte bunu sirasiyla kuzey, dogu ve batiya bakan
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yamaglar takip etmektedir. Calisma sahasinin DEM (Digital Elavation Model)’inden 8
ana yon ve diiz alanlardan olusan baki haritas1 {iretilmistir. Buna goére glineye doniik
yamaglar havza i¢inde fazla alan kaplamakta iken bunu sirasi ile kuzey, dogu ve batiya

bakan yamaglar takip etmektedir (Tablo 5).

Tablo 5. Baki degerlerinin alansal dagilis: (km?)
Diiz Kuzey Kuzeydogu Dogu Gineydogu Gulney Glineybati Bati Kuzeybati  Kuzey
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Harita 7. Calisma alaninin baki haritasi
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Sonug olarak, giineye bakan yamaglar daha fazla oldugu i¢in daha fazla giines
15181 almasi dolayisi ile evapotranspirasyon orani fazlalagir ve yagmurdan sonra bitki
oOrtiistinde ani bir su ihtiyaci dogar. Bunun sonucu olarak bitki ortiisii daha seyrek olup
ve kurakliga dayanikli tiirlerden olusur. Seyrek bitki Ortlisliniin oldugu yerlerde
yiizeysel akis daha fazla olmakla birlikte erozif faaliyetlerde artis gosterir. Kuzeye
bakan yamaclar ise toprak nemliligini yagistan sonrada uzun bir siire muhafaza eder,
boylelikle nemliligi seven bitki ortiisii gelisir. Bu da toprak olusumu i¢in uygun sartlar
sunar. Bu 6zellik infiltrasyonu arttirict ve ylizeysel akisi azaltict bir etki olusturmasina
karsin derin toprak olusumu ve yiiksek nemlilik i¢eriginden dolayi kiitle hareketleri i¢in
uygun sartlar saglar. Yiizeysel akisin artig1 alanlarin belirlenmesinde yardimei olan baki

faktorii ile havza i¢inde belirgin olarak bu alanlar belirlenmistir.

2.1.2.3. Hipsometrik Egri ve Integral

“Havzalardaki yiikselti degerlerinin oransal dagilis1 géz oniinde bulundurularak
hazirlanan hipsografik egrilerin durumu ve hesaplanan degerler, havzalarin
jeomorfolojik 6zelliklerini ortaya koymasi bakimindan biiyiikk 6nem arz eder.” (Clirebal
ve Erginal, 2007)

“Hipsometrik egri, toplam yiikseklik oraninin (h/H= Rélatif Yiikseklik), toplam
alana (a/A= Rolatif Alan) kars1 iz distiriilmesiyle belirlenir. Rolatif alan (a/A) degeri
her zaman ig¢in rolatif yiiksekligin (h/H) 0.0 oldugu havzanin en algak noktasindan,
rolatif yiiksekligin (h/H) 1.0 oldugu havzanin en yiiksek noktasina, 1.0 ile 0.0 arasinda
degisiklik gosterir.” (Keller ve Pinter, 2002; Ozdemir, 2007).

Solhan deresi havzalarindaki uygulamada yiikseklik araligi 100 metre olarak
alinmig ve buna goére hipsometrik egri olusturulmustur (Grafik 1). Alansal degerler

DEM’den elde edilmis olup izdiisiim alan degil ylizey alan1 kullanilmistir.

Ortlema Vikssklik (Hy . J—Minumum Vikseklik(Hyq)

Hipsometrik integrali (Hi)H; =

Maksimum Yikssklik (Hpgys)—Minimum Yikseklik (Hpin)

formiiliiyle hesaplanir (Pike vd., 1971; Mayer, 1990)

Havzanin en yiiksek kisminda O iken en alcak kisminda 1 dir. 0 ‘a yakin
degerlerin havzanin yash oldugunu, 0,40-0,60 arasinda olan degerlerin havzanin olgun
oldugunu ve 0,60’1n tizerindeki degerlerin ise o havzanin gen¢ oldugunu ifade eder.
Solhan Deresi Havzasi'nin hipsometrik integral sonucu 50.06 ¢iktig1 ig¢in bu havzanin

olgun bir havza oldugu sonucuna varilmaktadir. Her ne kadar havza hipsometrik
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degerleri olgun ¢iksa da iist sinirda olmasi bu havzanin gen¢ havza degerlerine yakinlik
gosteriyor. Bu havzanin olgun degerler i¢inde yer almasina neden olan asil olay
volkanik platolarin varligidir.

Solhan Deresi drenaj havzasinda, heniiz jeomorfolojik ve jeolojik siirecin
bitmediginin, ayn1 zamanda faylanma ile akarsular 6telenmis ve vadiler olusmus buna
ilavaten Solhan volkaniklerinin ardalanmasi ile ve dolayisi ile akarsular tarafindan daha

cok asindirildigini ispatlamaktadir.

SolhanDeresi Havza

SolhanDeresi Havzasi
oe 4 Hipsometrik Integral:
0.506

06 o

o4

Hormalized elevation (h/H)

02 4

0.0

T T T T
0.0 0.2 0.4 08 08
Mormalized area (a/A)

Grafik 1. Solhan Deresi Havzasinin hipsometrik egrisi

Egrinin icbiikkey olmasi havzada erozyon olgusunun az oldugunu aksine
digbiikey olmasi ise havzada asinma ve taginma olaylarinin devam ettigini ve yiiksek
platoluk alanlarin oldugunu ifade etmektedir. Calisma sahasindan alinan Orneklere
baktigimizda, genellikle dis biikey bir durum vardir (Grafik 2). Bu da asindirma ve
tasinma olaylarinin devam etti§inin gdstergesidir. Bunun sayisal ifadesi olan
hipsometrik integral (Hi) degerleri de Hc egrisi ile beraber her bir havza igin ayri ayri
belirlenmistir. Buna gore Solhan Deresi havzasinda 0,50 degerinin havzanin olgun
oldugunu, aym1 zamanda diger bir¢ok havzadan alinan 6rnek ile havzalarin olgun
oldugunu soyleyebiliriz. Ancak Besevler ve Yukarigirvaz Dere havzalarinda 0,65) ve
0,61 degerlerin ¢ikmis olmasi havzanin gen¢ oldugunu, tasima faaliyetlerinin ¢ok

oldugunu ve erozyon riskinin oldugunu ifade etmektedir (Foto 7, Grafik 3).
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Foto 7. Caligma alaninin yukarigirvaz beldesi
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Grafik 2. Besevler deresi ve yukarigirvaz deresi havzasinin hipsometrik egri ve integrali
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Grafik 3. Caligma alaninin alt havzalarinini hipsometrik egri ve integral
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Tablo 6. Caligma alan1 hipsometrik egrileri ve havza alanlar

Havza Adi Hipsometrik Havza Alan (km2)
integral
Solhan Havza 0,50 169,4
Besevler Havza 0,65 16,3
Yukarigirvaz Havza 0,61 15,1
Ceviz agaci Havza 0,41 14,3
Derimek Havza 0,49 9,9
Gov Havza 0,50 15,3
Giincerek Havza 0,57 14,1
Kellek Havza 0,47 14,7
Hazala Havza 0,57 30,6
Konak Havza 0,45 18,1
Mustafa Havza 0,48 15,4
Zincir Havza 0,59 14,6
Has Havza 0,27 20,6

Genel olarak Tablo 6’ya baktigimizda hipsometrik integral degerleri havzalarin
olgun yasta oldugunu gostermektedir. Ancak Has dere Solhan Ilge merkezinin
giineybatisinda yer almakta olup, olgun yasta oldugunu gostermektedir. Havzalarin
hipsometrik degerleri geneli dis bukey dir (Grafik 4). Bu platoluk sahalarin oldugunu ve
asinma tasinma olaylarinin devam ettigini gosterir. Ancak Cevizagaci havzasi i¢ biikey
bir havzadir. inceleme alaninin giineybati kisminda Mutluca Beldesinin batisinda yer
almakta olup hipsometrik integral degeri 0,41 dir. Bu durum havzanin yiiksek olmasina
ragmen DAF fay zonunun olmast olgun bir topografyaya ulagsmis hatta hatta yash bir
havzaya yaklastigini gosterir. Bu durumun olmasinda daglik alanlar {izerinde az
yarilmig platolarin bulunmasi ve litolojinin bazalttan meydana gelmesidir. Bazaltlar
dikey yonde yarilmay: artirir. Yatay yonde yarilma fazla olmaz yiikselti farki diisiik
kalir (Harita 8).

Hipsometrik integral degeri yiiksek ise topografya ortalamaya gore yiiksek
demektir. Inceleme alani derin vadilerle yarilmis (geng) yiikselim yiizeyi olan tektonik
hareketlerin devam ettigi hipsometrik integrale sahiptir. Besevler, Zincir, Hazala ve
Giincerek dere havzalarinin hipsometrik degerleri fazla ¢ikmis calisma laninin glineyine
denk gelmekte olup yiiksek bir yapiya sahiptirler. “Orta ya da diisiik hipsometrik
integral degeri daha olgun (yasl) drenaj havzalarini karakterize eder (Ozdemir 2011).”
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Grafik 4. Solhan deresi havzasi alt havzalarinin hipsometrik egri ve integrali

Calisma alaninda en olgun havza 0,27 Has Dere havzasidir. Solhan deresi

havzasinin Solhan ilge merkezinin giineybati kismina denk gelir.

2.1.3. Iklim Ozellikleri

Iklim 6zellikleri; sel ve taskin iizerinde etkili olan dnemli cografi faktdrlerden
biridir. “Iklim faktorlerindenden yagisin tiirii (yagmur, kar, dolu, vb), yagisin siiresi,
yagisin siddeti, yagisin miktari, yagisin akarsu havzasi i¢indeki dagilisi, zeminin nem
icerigi, evapotranspirasyonu etkileyen diger meteorolojik ve klimatik kosullar sel ve
tagkin tizerinde etkilidir (Turoglu, 2010).”

Saha i¢inde, verilerinden faydalanabilecegimiz meteoroloji istasyonlart Solhan
ve Bingdl meteoroloji istasyonlaridir. Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden temin edilen
verilere gore, Solhan istasyonu i¢in 48 yillik (1965-2013) 6l¢iimler kullanilirken, Bingol
istasyonu icin 1960-2013 yillarn arasinda 53 yili kapsayan Ol¢iim degerleri
kullanilmistir. Calisma alanindaki Solhan Istasyonu (1395m) 1965 yilindan bu yana
yagis verilerinden faydalanilmistir.

Calisma sahamizin yiiksek daglik alanlar1 ile algak plato sahalar1 ve

havza tabanlar1 arasinda iklim acisindan 6nemli farkliliklar goriildiigiinii s6ylenmistir
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(Tonbul 1990). Kisacasi, orografik 6zellikler, inceleme alaninda yerel riizgérlar, yagis
kosullar1 ve 6zel karasal karakterlerin belirmesi bakimindan etkili olmaktadir.
Calismamiza katkist olmasi bakimindan iklim elemanlarindan sicaklik
(maksimum-minimum-ortalama), yagis (ortalama, maksimum, minumum, aylik yagis,
yagisin siddeti, aylik, giinliik, yagis frekansi, karli giinler sayisi, kar ortiili giinler
sayis1), rizgar (hakim riizgdr yonii ve esme sayilarl) ve nem verileri tizerinde

durulmustur.

2.1.3.1.S1cakhk

Yiikselti, egim, baki ve orografik dogrultuya bagli olarak, incele-
me alanindaki depresyon tabanlar1 ile bunlari g¢evreleyen daglik alanlar iizerin-
de sicakligin dagilis1 bakimindan belirgin farklar ortaya ¢ikmaktadir.

Sicaklik 6zellikleri bakimindan ¢alisma alani, ¢evresindeki meteoroloji istasyon
verisinden ¢ok, sahanin sicaklik 6zelliklerini daha ¢ok yansitacak Solhan meteoroloji
istasyonlarinin verileri degerlendirilmistir. Bu istasyona ait ortalama minimum,
ortalama maksimum ve ortalama sicakliklartyla, maksimum ve minimum ekstrem
degerleri kullanilmistir.

Solhan meteoroloji istasyonuna ait ortalama yillik gercek sicaklik haritasina
bakildiginda, ova tabanlar1 ve alcak plato ylizeyleri 1ile yiiksek dag
kiitleleri arasinda 6-8°C ye varan sicaklik farklarinin bulundugu goriliir.

Calisma alanina ait istasyonda ortalama sicakliklara bagli olarak alanin sicaklik
degeri 0 OC’nin altina yil i¢inde kasim, aralik, ocak subat ve mart aylarinda diigmektedir
(Grafik 5). Aylik maksimum ve minimum ekstrem degerlerine bakildiginda ise, Solhan
istasyonu i¢in en yiiksek degerlere 35.6 OC ile temmuz ayinda, ve 35.8 °c agustos
aylarinda rastlanmaktadir. En diisiik deger ise -17.0 OC ile ocak ayinda oldugu gortiliir.
Bundan da anlagilacag: lizere, agustos ay1, sicakliklarin en fazla yasandigi ay olurken,
ocak ay1 soguklarin en fazla yagandigi aylardir.

Siddetli sel taskinin meydana geldigi mayis ayi ile sel ve tagkinin en ¢ok tekrar
ettigi haziran ve agustos aylarinin sicakliklari incelendiginde; sicaklik ortalamasi mayis
aymda 14,4 OC, haziran ayimda sicaklik 20,0 °C, temmuz aymnda ise 24,6 oC ve agustos
aymda 24,3 C’dir. Her dort aymnda sicaklik degerleri yillik ortalama sicakligin
tizerindedir. Bu sonuca gore sel ve tagkinin meydana geldigi bu aylarda aylik sicaklik

ortalamasimin diisiik olmadig1 aksine bu aylarda sicakliklarin ortalamadan yiiksek
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oldugu ortaya c¢ikmaktadir. Bu durum sicakligin topraktaki nemin buharlagsmasi ile
infiltrasyon tizerinde etki etmektedir. Diger taraftan havadaki nemin tasima kapasitesi
sicakliga bagl olarak genisleyecegi ve bagil nem ve yogunlagsmanin azalmasi sonucu

yagis olusumu zorlasacaktir (Ardel, 1973; Erol, 2004;) (Grafik 5).

Solhan(Bingal) ilgesinin Ayhk
Ortalama, Sicaklik, Maks. ve Min. Sicakhk Grafigi{1965-2013)
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Grafik 5. Solhan ilgesinin ortalama, maks. ve min sicaklik grafigi (1965-2013) (MGM, 2013)

Bu veriler haricinde havza icinde belirlenen noktalarin ekstrem minimum ve
maksimum sicakliklara bagli bulunan yaklasik degerleri kullanilarak, havza icinde
dagilis haritalamasi1 yapilmistir (Harita 8). Bunun i¢in sicaklik verilerinin kiigiik sahalar
icin daha diizenli yiizey dagilim1 yapmasindan dolay1 Geostatistical Analysis Tools’ u
kullanilarak enterpolasyon teknigi kullanilmistir (Jarvis ve Stuart, 2001). Buna gore,
ortalama sicaklik olarak, havza i¢indeki dagilimina bakildiginda 3 °C ile 10 °C arasinda
degisen bir deger araligina sahiptir (Harita 8). Ayrica havzanin kuzeyi yiikseltiye bagh

olarak minimum sicakliklarin en fazla goriildiigii alanlar olarak karsimiza ¢ikar.
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Yigitharmani

Harita 8. Calisma alaninin ortalama sicakliklarinin dagilist

2.1.3.2. Yagis

“Ulkemiz genelinde oldugu gibi, Dogu Anadolu’nun ¢esitli kisimlarinin hava
kosullar1 ve mevsim Ozelliklerini, kutupsal ve tropikal hava kiitlelerinin ilerleyip
gerilemeleri ve bunlar arasindaki planetar polar cephenin konumu ve oynayislar1 esas

rolii oynar” (Ering,1953).
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Yagis; sel ve tagkin agisindan en 6nemli etkenlerden biridir. Yagisin bigimi, tlirii
ve siddeti sel ve tagkinlarin olusumunda yonlendirici rol oynar. Calisma alanindaki
Solhan Istasyonu (1395m) 1965 yilindan bu yana uzun yillar ortalama yagis
verilerinden faydalanilmistir. Cikan sonuglara gore ¢alisma alanina yilda toplam 687.2
mm yagis diismektedir. Sahanin yagis 6zelliklerini ortaya koymak ve mekansal olarak
CBS ortaminda haritalayabilmek amaciyla Solhan meteoroloji istasyonuna ait ortalama
yagis verileri kullanilmistir. Bu verilere istasyonlara ait toplam yillik ortalama yagis
degerlerinin Geostatistical Analyst tool’ altinda Radial Basic Functions teknigi ile
dagilist haritast yapilmistir. Bu teknik genis alanlarin iklim o6zelliklerinin ortaya
konmasinda etkilidir.

Bu veriler ve formiil CBS ortaminda nokta verilere islendiginde ¢ikan sonuglar
Harita 12’de gosterilmistir. Formiile gore, Havran istasyonun 48 yillik ortalama yagis
degeri 685.6 mm. bulunmustur. Bu islemden sonra, havza iginde belirlenen noktalarin
tahmini yagis degerlerini hesaplamak i¢in Schreiber formiili kullanilmistir (Dénmez,
1990).

P= Py+54h Formiilde;

Ph= Yiikseltisi bilinen noktanin bulunacak yagis tutari

Po= Yiikseltisi bilinen ve yagis rasad1 yapan mukayese istasyonunun yagis tutari

(Topl_yagis)

54= Her 100 m. yiikseldik¢e yagisin 54 mm. arttigin1 gdsteren katsayz,

h = Baz alinan istasyon ile yagis miktar1 bulunacak nokta arasinda yiikselti
farkidir (hektometre olarak).

Buna gore {iretilen haritada yagislar havzanin kuzeyinde daha c¢ok artis
gosterirken giliney kesimler de yagisin azalig gosterdigi alan olarak karsimiza ¢ikar
(Harita 9). Bu durumun olmasimin nedeni inceleme alanindaki yiiksekligin artmasidir.
Orta kesimlerde ise nispeten degerler diisiiktiir. Calisma sahasini ilgilendiren istasyonun
aylara gore ortalama yagis degerleri incelendiginde yagis maksimumlar1 en fazla nisan
ayinda, daha sonra mart ve subat aylarinda goriilmektedir. (Harita 9).

Buna gore iiretilen haritada (Harita 9), yagislar havzanin orta kesimlerde ise
nisbeten degerler diismektedir. Uretilen yagis haritas1 gercege daha yakin degerler

vermektedir.
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Harita 9. Caligma alaninin uzun yillar ortalama yagis (mm) degerinin dagiligt

Solhan ilge merkezi istasyonu degerlerine gore aylik ortalama yagislarin en fazla
oldugu ay 110,4 mm ile ilkbahar ay1 olan nisan ayidir (Grafik 6). Mevsimsel agidan
bakildiginda ilkbahar ay1 oransal olarak %39,4’e karsilik gelmektedir (271mm). Bunu



55

takiben kis mevsimi ise 217,3 mm ile % 31,6 oran kaplamaktadir. En az oldugu ay ise
4,1 mm ile agustos ayidir (Tablo 7). “Aylik ortalama yagislarin, ortalama yagish giinler
sayisina boliindiigiinde elde edilen giinliik yagis siddeti inceleme alaninda her yerinde
ayni degildir (Tonbul, 1990).” Solhan da yiiksek degerlere sahip olmasi, genel olarak
yagislarin fazla oldugu kis ve ilkbahar mevsimlerinde O6zellikle frontal faaliyetlerin

basladig1 sonbahar aylarinda rastlanir. Minumum degerler ise yaz mevsiminde goriiliir.
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Grafik 6. Solhan (Bingol) meteoroloji istasyonunun ortalama yagis grafigi degerleri (1965-2013) (MGM,
2013).

Tablo 7. Solhan (Bing6l) meteoroloji istasyonunun mevsimlere gore yagis tutarlar1 ve oranlart (1965-
2013) (MGM, 2013).

Mevsimler Kis | ilbahar | Yaz | Sonbahar | Toplam
Toplam Yags (mm) | 217,3 | 271 40,5 | 158,6 687,4
Toplam Yagis (%) |31,6 |394 58 |23,0 100

Solhan meteoroloji istasyonu verilerinden, yagislarin arttig1 subat, mart ve nisan
aylarinin 46 yillik degerleri incelendiginde, maksimum degerlere 2011 yilinda nisan
ayinda (300,7 mm)’ye ulagilmustir. Ikinci en yiiksek deger 1982 yilinda nisan aymnda
(191,3 mm) goriilmiistiir. Ugiincii yiiksek deger ise 1998 yilinda yine Mart ayidir (181,2
mm) (Grafik 7).
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Grafik 7. Solhan (Bing6l) meteoroloji istasyonu 1965-2011 yillar1 arasi subat, mart ve nisan aylari
toplam yagis degerleri (MGM, 2013).

Grafik 7’ye baghh olarak 1981 yilindan giiniimiize genel olarak yagis
degerlerinde ani degisiklikler goriilmektedir.

Inceleme sahasi, yagis degerleri bakimindan degerlendirildiginde ise, degerlerin
yillara gore dagiliminda, son 30 yil i¢inde 1988 yili yogunlugun maksimum oldugu
(993,4 mm) yil olarak karsimiza ¢ikar. Bunun yaninda, 1987 yili da yogunlugun ikinci
kez arttig1 yildir (956,4 mm). Daha sonra diisiise gecen yogunluk degeri 1992 den sonra
az da olsa artig gosterse de 1988 den sonra tekrardan azalmaktadir (Grafik 8). Son 30
yilin yagis yogunlugunu aylara gore degerlendirdigimizde ise maksimum yogunluk
Nisan ayinda olurken, bunu Mart ve Subat aylar1 takip eder. Minimum degerler ise

Agustos ayna aittir (Grafik 8).
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Grafik 8. Solhan (Bing6l) meteoroloji istasyonu 1965-2011 yillar toplam yagislar (MGM, 2013).
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Solhan ilgesinin aylara gore uzun yillar giinliik yagis ortalamasina baktigimizda
ortalamanin en fazla oldugu ay kasim ay1 iken iken, 1,83 ile agustos ay1 en az ¢ikmigtir
(Grafik 9). Subat mart ve nisan aylarinda ise birbirine yakin degerler ¢ikmistir. En

yiiksek degerlere sonbahar mevsiminde goriilmektedir.
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Grafik 9. Solhan (Bing6l) meteoroloji istasyonu 1985-2012 yillari aylara gore ortalama yagis degerleri
(MGM, 2013).

Solhan meteoroloji istasyonu verilerine gore Giinliik yagis siddetinin en fazla

oldugu ay 17,5 ile nisan ayidir. En az deger ise 2,2 ile agustos ayidir (Tablo 8).

Tablo 8. Solhan Ilgesinin giinliik yagis siddeti (MGM, 2013).

AYLAR

ISTASYON ADI PARAMETRELER Ortalama
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

SOLHAN Giinliik Yagis Siddeti (mm) | 13,412,0 13,4 17,5 157 7,126 22 2,7 9,6 96 13 9,9

Kar yagisinin yillik yagisa orani, giineyden kuzeye, batidan doguya gidildikce
artmaktadir. Meteorolojik verilere gore, arastirma sahsindaki kar yagisi ortalama bir
degerle Kasim ayinda baglar Nisan ortalarinda bitmektedir (Grafik 10). Kar ortiilii
giinler sayis1 yillik olarak 84,9 giindiir. Arastirma alani sonbaharin son aylarina dogru
sogumakta ve sicakligin diismesine bagli olarak yagislar genellikle kar seklinde
diismektedir. Bu donemde saha daha ¢ok gezici siklonlar etkisi altina girmektedir. Kis

mevsiminde polar hava kiitlesi hakimdir. Bu durum kis mevsiminde, yagisin biiylik bir
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kismu1 kar seklinde diismektedir. ilkbahar ile bu hava kiitlesi etkisi ortadan kalkar ve kar
yagislari yerini saganak yagisa birakir (Grafik 10).
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Grafik 10. Solhan(Bingdl) meteoroloji istasyonu 1965-2012 yillari arasi aylik kar yagish giinler
ortalamas: (MGM, 2013)

Kar ortiilii giinlerin en fazla oldugu aylar ocak ve subat aylaridir.Haziran,
temmuz, agustos ve eyliil aylarinda kar ortiilii giin yoktur, tamami erimistir (Grafik 11).
Caligsma sahasinda karla ortiilii giinlerin ortalamasina bakildiginda, ocak ayinda en fazla
olmak iizere aralik, subat ve mart aylarinda ise birbirine yakin degerlerdir (Grafik 11).
Dikkati ¢eken 6nemli bir nokta biitlin aylarda kar ile ortiilii giin sayisinin her ayda kar
yagish giin sayisindan oldukga fazla olmasidir. Ozellikle subat ve mart ayinda dikkati
ceken ozellik karin uzun siire yerde kaldiginin gostergesidir (Grafik 11).

Yagan karin yeryiiziinde ortii olusturmasinda, yersekilleri ve iklimin biiyiik rolii
vardir. Diyer bir deyisle dag ve depresyonlarin uzanig dogrultusu, kontinalite kosullari

ve ylkselti kar Ortiisiiniin yerde kalis siiresi iizerinde etkili olmaktadir (Tonbul, 1985).



59

30.0

)50 240 235

20.0
14.7
15.0 13.2
10.0
47
5.0 2.8
a
1 2 3 - 5

6 7 8 9 10 11 12
mort 240 235 132 28 1.0 1.0 4.7 147

Grafik 11. Solhan meteoroloji istasyonu 1965-2012 yillar1 arasi aylik kar ortiilii giinler sayist ortalamasi
(MGM, 2013).

Solhan Ilgesi meteoroloji istasyonu verilerine gore aralik, ocak ve subat aylari
donlu giinlerin en siddetli oldugu aylardir (Grafik 12). Donlu giinler kasim ayinda baslar
mart ayina kadar devam eder. Donlu giinlerin oldugu aylar ile kar ortiilii glinlerin aylar
birbirine yakin 6zelliktedir. Genel olarak kar ortiisii kalinlig1 Aralik, ocak, subat ve az
da olsa mart aylaridir. 1965-2012 yillar1 arasindaki giinliik ortalama kar ortiisii kalinligt
177 cm ile 14 Subat 1968 yilinda olmustur.
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Grafik 12. Solhan (Bing6l) ilge merkezi aylik donlu giinler say1s1(1965-2013) (MGM, 2013)
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Sahada biiyilik tagkinin yasandigi 2011°de mayis aymnin giinlik ve toplamdaki
yagis degerlerine bakildiginda, ay icinde yagis degerleri 5 kez pik yapmustir.
Toplamdaki yagis ise 123,4 mm dir. Buna karsin nisan ayinda giinliik ve toplamdaki
yagis degerlerine bakildiginda ay iginde 4 kez pik yapmustir. (Grafik 13). Toplamdaki
yagis 300,7 mm dir (Tablo 9).
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Grafik 13. Solhan meteoroloji istasyonu 2011 yil1 nisan-mayis giinliik toplam yagis degerleri (MGM,
2013).

Sahada biiyiik tagkinlarin yasandigi 3 nisan 2011 tarihinde ay i¢inde 300,7 mm
yagis olmus, ilge merkezini etkilemis ve biiyliik maddi zarara yol agmustir (Tablo 9, Foto
8).

Tablo 9. Caligma alaninin ekstrem yagig 3 Mayis 2011 tarihli degerleri (Aylik) (MGM, 2013).
YIL/AY | 1 2 3 |4 ) 6 7 189 10 |11 |12

2011 41.8 | 104 | 56 | 300.7 | 123.4 | 285940244 |0 |66.8|26.7
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Foto 8. Solhan ilgesi 3 Mayis 2011 yili seli

Gilnliik yagis degerlerinin frekans tablosuna ve grafigine baktigimizda 1987-
2012 yillart aras1 0,1 mm giinliik yagis verisinin en fazla oldugunu gormekteyiz. Bu en
fazla ikinci giinliik diisen yagis ise 2,5 mm dir. 50 mm ve iizeri diisen yagis bu yillarda
sahamizda 16 defa diismiistiir (Tablo 10, Grafik 14). Bu 16 defa diisen yagis subat,

ekim, nisan ve haziranda diismiistiir.
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Grafik 14. 1987-2012 yllar1 arasindaki Giinliik 0,1-50 > mm araligindaki yagis sayilar
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Tablo 10. Giinliik yagis degerlerinin aralik degerleri ve frekanslar1 1987-2012

Kiamdilatif
Aralik Degen (mm) | Frekans %o

0.1 6762 70.53%
25 1189 62.93%
5 527 86.42%
10 521 93.86%
20 417 98.21%
30 114 99.40%
40 42 99.83%
50 11 99.95%
50 + 5 100.00%

Tablo 10’a baktigimizda yagisin biiyiik ¢ogunlugu 0.1mm ile 2,5 mm
arasinda toplanmistir. Giinlik yagisin en fazla oldugu 50 mm iizeri bes defa

diismiistiir (Grafik 14).

2.1.3.3. Nem

Solhan Deresi havzasinin nem ozellikleri, yiizeysel akisa gegen su miktar
tizerinde kismen de olsa etki eden diger bir iklim elemanidir. Bu kapsamda havzanin
bagil nem miktar1 ve yil i¢ginde nem miktarlarinin fazla oldugu aylar dikkate alinmistir
Calisma sahasinda uzun yillar aylik ortalama nisbi nem miktar1 %58,6 dir (Grafik 15).
Yagisa bagl olarak nisbi nem en fazla aralik ve ocak ayinda olurken yagisin en az
oldugu ay temmuz ayinda en azdir.

“Bagil nemin orani ile buharlagsma arasinda bir iliski vardir. Ger¢ek nem orani
ayni kalsa dahi, sicaklik arttig1 oranda bagil nem azalmakta, bu gelisim de buharlagmay1
arttirmakta ve sonugta da toprak nemi azalmaktadir.” (Turoglu ve Ozdemir, 2005).

“Bagil nem yiiksek olmasi halinde bitkilerin terlemesiyle olan su kaybi ve
zemindeki buharlasma azalir. Bunun sonucunda topragin su kaybi ve zeminden
buharlasma azalir. Boylece havza topraklarinin su tutma kapasiteleri bagil nem

miktarma gore degisiklikler gosterir.” (Ozdemir,2007).



63

Solhan istasyonu Ortalama Nisbi Nem
.0 /4.9 738 Miktarl{1965-2013} 73.5

69.2
67.0
63.4
57.8
60.0 26.7
46.7 46
39.1 384 )
40.0
20.0 I I
0.0
1 2 3 4 5 6 7 2] 9 10 11

Grafik 15. Solhan deresi havzasi uzun yillar ortalama nisbi nem miktar1 (MGM, 2013)

12

Tonbul(1990), tarafindan “Bingél Ovasi ve Cevresinin Iklimi” adli makalede,
Ering ve Thornthwaite metoduyla hazirlanmis su bilangolari diyagramlarina gore,
calisma alani ve ¢evresinde haziran ayi ortalarindan ekim ay1 ortalarina kadar 4 aylik bir
stire boyunca, su noksani veya kurak bir donemin varligini ortaya koymaktadir. Buna
karsilik aralik ayr ile mayis arasindaki bes aylik donemde toprakta su fazlaligi s6z
konusudur. Geri kalan {i¢ ayda ise toprakta yeterince su mevcuttur. Bu kurak aylar
sayisina bakilarak yore, Tiirkiye nin nemli bolgeleri i¢ine katilmaktadir. Nem verilerine
ait y1l icindeki bu dagilis 6zellikleri, yagislarin ve sicakliklarin yil igindeki dagilislariyla

paralellik gostermektedir.

2.1.3.4. Riizgar

Iklim elemanlarindan riizgar degerleri, uzun yillar toplaminda esme sayisi ve
yonii, maksimum riizgar hizt ve yonii gibi genel Ozellikleri iizerinde durulacaktir.
Calisma sahasi riizgar 6zellikleri 1965-2013 yillar1 arasin1 kapsamaktadir. Riizgar yoni
Dogu (30.6), Kuzeydogu (27.9) dur (Grafik 16). Sel ve taskinlar bakimindan
estiklerinde karlarin erimesine ve tagkinlarin olusmasina yardimci olabilmektedirler.

Hava hareketlerinin yagis ilizerindeki etkisinden yola ¢ikarak Solhan deresi
havzasinin riizgar yonleri bulunarak hangi yondeki yamaglarin daha ¢ok yagis aldigi
tespit edilebilir. Bu sonugclar, yagislarin yamag yonii ile sel ve tagskin olabilecek alanlar

hakkinda bize fikir sunar (Turoglu ve Ozdemir, 2005).
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1965-2012 yillik Solhan meteoroloji istasyonlarina ait esme sayilari ve yonleri
grafiklendiginde, Solhan istasyonunda hakim riizgar yonii Dogu’dur (Grafik 16). Bunu
kuzeydogu yoniinden esen riizgarlar takip eder. Giineybat1 ve kuzey riizgarlari ise diger

hakim riizgar yonleridir.

SOLHAN

Grafik 16. Solhan ilgesi esis sayisina gore riizgargulii (Tonbul,1990)

Solhan Deresi havzasi riizgar Ozellikleri incelendiginde, calisma alanindaki
genel atmosfer sirkiilasyonu ve topografik faktorlerin etkili oldugu goriilmektedir.
Riizgarin esis frekanst Solhan’da % 83,6 ile dogu sektorlii riizgar belirgindir. Solhan’da
kuzeydogu yonlii riizgarlarin etkin olmasinin nedenini su sekilde agiklanir: “Solhan’da
kuzeydogu yonlii riizgarlarin etkin olmasinin nedeni Kuzeydogu Anadolu'da soguyup
agirlasan hava kiitlelerinin inceleme alanina dogru yonelmis olmasi ve giinliik sicaklik
farklarinin fazla oldugu mevsimlerde, belirtilen kesimler arasinda basing farkliliklart
dogurmakta ve hava akimlar1 yamaglardan asagilara dogru yonelerek yerel riizgarlarin
olusmasina da yol agmaktadir (Tonbul,1990).”

Makalenin devaminda ise: “Kis mevsiminde inceleme alanindaki riizgar durumu,
basing merkezlerine bagl olarak etkilerini siirdiiren hava kiitleleri ile iliski i¢indedir. Bu
mevsimde, Dogu Anadolu iizerindeki termik antisiklonal sahadan bir al¢ak basing
merkezi halinde bulunan Dogu Akdeniz’e dogru yonelen hava akimlari dolayisiyla
Solhan’da Kuzeydogu ve Dogu riizgarlar1 (Ocak ayinda % 42.2 ve %39.7) 6nem
kazanir. Akyol bu riizgarlara “kara musonlar1” olarak nitelendirmektedir. Bu durum
tizerinde ayrica Solhan cukurlugundan Bing6l ovasina dogru 6zellikle Murat vadisi

araciliyla yonelen hava akimlarinin da pay1 olmustur (Tonbul,1990).”
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Tablo 11’e¢ baktigimizda kuzey yonli riizgarlarin yaz mevsiminde arttig1
goriilmektedir. Nispeten kuru ve serin bir riizgardir. Bu riizgarlar kuzeybatidan,
giineydoguya dogru esmektedir.

Istasyona ait riizgarin esme sayilarinin aylik dagilisina bakildiginda ise en ¢ok
riizgarlar Mart-Nisan aylarinda olurken bunu Haziran, Ekim aylar takip eder. Minimum

rlizgar ise Subat ay1 iginde esme degerine sahiptir (Grafik 17, Tablo 11).
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Grafik 17. Solhan meteoroloji istasyonlarina gore aylara ait esme sayilar1 (1975-2012).
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Tablo 11. Solhan’da ¢esitli yonlerden esen riizgérlarin aylara gore esme sayilari ve frakanslari (Tonbul

1990).
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2.1.4. Hidrografik Ozellikleri

Dogadaki tim canlilar i¢in su, onemli bir yasam kaynagidir. Diinyamiz var
oldugundan beri canlilar i¢in vazgecilmez bir gereksinim olan su, insanoglu her gegcen
giin artan bir yasamsal ara¢ konumundadir (Ustiindag, 2011).

Bu isim altinda bir yerin hidrografyasi iizerinde etkili olan faktorler inceleme
sahas1 hidrografik oOzellikleri bakimindan relief ve iklime bagli olarak farkliliklar
gostermektedir. Sahanin iklim yapisina bagli olarak yaz aylarinda kurak bir mevsim
yasanmakta, bdylelikle saha igerisinde bulunan akarsular mevsimlik 6zellik
kazanmaktadir.

Hidrografik 6zellikler baghig1 altinda oncelikle akarsular, akarsulari beslenmesi
rejimi, akarsu yatak morfometrik 6zellikleri, debi 6zellikleri tizerinde durulacaktir.

Solhan Deresi havzasi i¢inde yer alan ana akarsu ve alt kollara ait akarsularin
bazi morfometrik 6zellikleri, “Morfometrik Yiizey Analizleri ve Sel-Taskin liskisi”
bahsinde verilmistir.

“Akarsu  havzalarina  yonelik  yapilan c¢alismalar havzanin  genel
karakteristiklerini ortaya koymaktadir. Dogrudan akim iizerinde Onemli olan
Morfometrik Analizler sel ve taskin riskini belirlemede olduk¢a 6nemlidir.”(Gtlinek, vd.
2013).

Akarsular, dogal bir yatak icerisinde kiigiik, biiyiik, devamli veya zaman zaman
akan su kiitlelerine verilen addir (Hosgoren, 1992). Ulkemizde iklime bagl olarak
akarsular ilkbahar ve yaz aylarinda yiiksek yogunluklu debiye sahip olmalar1 nedeni ile
sel ve taskinlarin bliylikk cogunlugu bu aylarda gerceklesir. Yaz aylarinda ise,
akarsularin beslenmeleri ve yagislarin azalmasi nedeni ile akarsular kururlar. Calisma
sahasi hidrografik agidan Firat nehrinin yukar1 boliimiine dahildir. Sahanin genel olarak
ana akarsuyu Firat nehri olmakla birlikte bu nehrin kollarindan biri olan Murat nehri
calisma sahasinin giineyinden ge¢mektedir. Inceleme alani akarsulari ise iki kol
birleserek Giloran deresine katilirlar bu kollar Solhan deresi ve Esence dereleridir
(Harita 11). Giloran deresi ise glineyde Murat nehrine katilir. Her iki dere de dogu-bati
dogrultusunda akip giineyde bitlesirler. Inceleme sahasinda bir¢ok mevsimlik ve siirekli
akarsu bulunmaktadir. Bunlardan bazilari; Esence dere havzasinda alt kol olarak Kellek
dere, Efendi dere, Cevizagaci dere, Mutluca, Evliaga, Golgeni, Kavasan, Hejyan
dereleridir. Solhan Deresi Havza i¢inde ise; Kavak, Giincerek, Megara, Hayran ve Cem

dereleridir. Yukarida belirtilen derelerin bir ka¢i disinda hemen hepsi mevsimlik
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deredir. Yaz aylarinda ¢ogunluk kuru olan bu dereler, ilkbahar aylarinda karlarin

erimesi ile aktiklart gézlenmistir (Foto 9 ve 10).

Foto 10. Esence anakol iizerinde olan mutluca deresi selaleler
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2.1.4.1. Havzanin Ozellikleri

2.1.4.1.1. Alt Havzalar ve Ozellikleri

Solhan Deresi Havzas1 tizerindeki taskinlarin  olusum mekanizmalarin
anlayabilmek icin sadece ana kol degil, bu kola dahil olan diger alt kollarin da analizine
ihtiya¢ vardir. Ana kola baglanan alt kollar ve havzalar1 (Harita 10) gosterilmistir. Bu
alt havzalara ait baz1 sayisal degerler Tablo 12’de verilmistir.

Solhan Deresi havzasi yaklasik olarak 448 km?2’lik bir alan kaplayarak, ana
koluna Sahin, Elbasi, Arakonak, Molbesirkonu, Simsirpinar ve Germek dere havzalar
katilirken Esence deresi havzasina Kellek, Evliaga ve Yigitharmani dere alt kollari
katilmaktadir (Tablo 12). Havzaya ait alt havzalarin belirlenmesinde genelde her bir alt

kolun sahip oldugu havza, alt havza olarak degerlendirilmistir (Harita 10).
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Harita 10. Solhan deresi havzasi alt kollar1 ve havzalari

Olusturulan alt havzalar tablosuna gore, alansal olarak en biiyiik alt havza 241
km?’lik degerle Esence Deresi alt havzasidir. Bunu, 179,4 km? ile Solhan, 131,2 km? ile
Evliaga Deresi havzast ve 95,2 km? ile Yigitharman1 Deresi alt havzalar1 takip

etmektedir (Tablo 12). Havzada en kiigiik alana ise Ahilan Deresi alt havzasi sahiptir
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(2,9 km®). Toplam havzanin % 53,4 ’nii kaplayan Esence Deresi alt havzasindan sonra

ana kola katilmistir.

ESENCE DERESI HAVZASI

SOLHAN DERE HAVZASI

—
o

p.

Evliaga Deresi Havzasi

Yigitharmani Deresi Havzasi

Tablo 12. Solhan deresi havzasi alt kollar1 ve havzalari

Kellek Dere Havzasi

Ahilan Dere Havzasi

Sahin Havzasi

Elbas1 Dere Havzasi

Arakonak Dere Havzasi

Molbesirkonu Dere Havzasi

Simsirpmar Dere Havzasi

Germek Dere Havzasi

131,2

95,2

14,6

2,9
16,8
60,2
64,6
11,4
19
4,5
448

2.1.4.2. Debi (Akim) Ozellikleri

29,2

21,2

3,0

0,6
3,7
13,4
14,4
2,5
0,4
1,0
100

Solhan Dere havzasinda akim verileri DSI tarafindan Solhan Deresi’nin yukari

kesiminde Arakonak Beldesini de i¢ine alan Konak Dere ve alt kollar1 Giil, Kiirk

derelerinde yapilmaktadir. 1 Subat 2007 yilinda 6l¢lime baslayan istasyon, 19.07.2013

tarithine kadar oOl¢limlere devam etmistir. Sahada bulunan D21T047 nolu Akarsu

Gozlem Istasyonu (AGI) nun 7 yillik ortalama ve maksimum degerleri Tablo 14’de

verilmistir.
Tablo 13. Giloran Deresi debi degerleri
NO |YIL |E |E K |A |o |s M N M H T |A YiLOrt | Su Yili Maks. ‘
1 |2011 |0,774 | 1.495 | 1.680 | 1.979 | 0 1.725 | 9,6862 | 30,181 | 26.465 | 4247 | 1513 | 1.467 | 6,767 |81.212
2 |2012 |1 0 0 0 2430 | 2.071 | 6.913 |45 20.138 | 2.201 | 1.256 | 1 6.841 | 82099

Tablo 15’e baktigimizda Konak deresi mart, nisan ve mayis aylarinda debi fazla

olmustur. Bunun nedeni kar erimelerinin ve ilkbahar yagislarinin olmasidir. Nisan ay1
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en fazla debi oranina sahiptir. Bu rakamlara baktigimizda, kar kalinligiin fazla oldugu

yorumu yapabiliriz. Bu degerler ayn1 zamanda sel ve tagskin olusumunda bize kanit bilgi

sunmaktadir.
Tablo 14. Konak deresi debi degerleri (m3/sn).
NO | YIL |E K |A o |s M N M H |T |A |E YiLOrt | Su Yih Maks.
1 {2007 |0 0 0 0 0282 |1005 |2159 |2241 |0 0.099 |0.04 |0.029 |04870 |5.855
2 | 2008 | 0.0265 | 0222 | 0.448 |0 0 1,0025 | 1568 | 0.0985 | 0.028 | 0.012 | 0.005 | 0.0055 |0.284 | 3.415

3 2009 | 0.0235 | 0.111 | 0.1015 | 0.054 | 0.321 | 0.466 | 1.041 | 0.89 0.101 | 0.036 | 0.024 | 0.0325 | 0.266 3.200

4 2010 | O 0 0 0 0.809 |1.158 | 1.077 [0.876 | 0.146 | 0.036 | 0.013 | 0.0105 | 0.343 4.125

5 2011 | 0.023 | 0.033 | 0.016 | 0.277 | 0.1225 | 0.212 | 0,859 | 0.756 | 0.134 | 0.056 | 0.01 | 0.0165 | 0.151 1.656

6 2012 | 0.18 0.044 | 0.031 |0.092 |0 0 1.052 | 0.906 | 0.086 |0.018 | 0.012 | 0.012 | 0.195 2.347

7 2013 | 0.008 | 0.019 | 0.046 |0 0.0605 | 0.216 | 0,537 | 0.114 |0.027 | O 0 0 0.0916 | 10.995

ORT | 0.037 | 0.061 | 0.092 |0.069 | 0.228 |0.569 | 1.184 [ 0.840 |0.129 | 0.037 | 0.015 | 0.015 | 0.260 4.277

Tablo 15’¢ ait yillik ortalama, su yilina ait maksimumlar ve aylarin ortalamalari
gosterilmistir. Buna gore, yillik ortalamalarda maksimum 0,487 m%/s ile 2007 yilinda
olan akimlar, maksimum degerde 10,995 m®/s iistine ¢ikmaktadur. Ayrica Giloran
deresinde yapilan dl¢timlerde 2012 yilinda 6,841 olan maksimum olarak da 82,099 m®/s
olarak belirmistir.

Yedi yillik verilerde ortalama akim degerlerinin en fazla artis gosterdigi aylar ise
aralik — mayis aylar1 arasinda toplanirken maksimum ortalama akimin gergeklestigi ay
nisandir (Grafik 18). Temmuz, agustos ve eyliil aylari ise akimlarin minimum diizeyde

oldugu aylardir.
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I

Ekim Kasim Aralik  Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos  Eylil

Grafik 18. Calisma sahasi konak deresi akim grafigi (m3/sn) (2007-2013) (DSI)

2.1.5. Bitki Ortiisii Ozellikleri

Tiirkiye topraklarmin % 27,2°si (21.188.747 ha) ormanlarla kaplidir (OGM
2006). Sel ve taskinla ile ilgili olarak “Ormanlarin yagis sularinin yiizeysel akisa
gegmesini geciktirdigi ve pik akimlar1 da (farkli oranlarda) azalttig1 pek ¢ok calisma ile
vurgulanmigtir (McDonnell, 1999; Robinson ve dig., 2003, Robinson ve Dupeyrat,
2003, Iroumé ve dig., 2006).” demistir. “Bitki Ortiistiniin tahribinin 6nceki duruma gore
yiizeysel akisi arttirdigi, sedimantasyona yol agtig1 ve sel olaylarinda artiglara neden
oldugu belirtilmektedir (Marston ve ark, 1996; Brown, 1998; Hofer 1998; Ives, 2004;
Ali ve Benjaminsen, 2004).”

“Topragin su tutma kapasitesi ve bitki oOrtiisti sel ve tagkin olusumlar: tizerinde
onemli etkilere sahiptir. Diiz alanlarda sel sularmin tutulmasi pik desarjlar1 azaltmakta
ancak hidrograf siiresinin uzamasina neden olmaktadir. Bitki ortiisti de 6zellikle kiigiik
ve orta biiyiikliikteki sellerin etkisini azaltmakta 6nemli rol oynamaktadir (Balci, 1996;
EEA, 2001; Ozhan, 2004). Ozellikle arazi kullammindaki degisiklikler sel riskini
etkilemektedir (EEA, 2001; Gorcelioglu, 2003).”

“Sahalarin bitki ortiisii 6zellikleri, yagisin akisa gecen miktarinin belirlenmesi
tizerinde etkili olmaktadir. Bunun i¢inde meydana gelen sel ve taskinlarin olusmasinda
sahalarin bitki ortiisii 6zellikleri, 6zellikle de orman formasyonu yonlendirici bir etkiye

sahiptir.” (Turoglu ve Ozdemir, 2005). “Bitki ortiisiinden yoksun yada bitki 6rtiisiiniin
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tahrip edildigi alanlarda ve egimin oldugu yerlerde yagmur sular1 direkt akisa gecerken,
bitki ortiistinlin yogun oldugu alanlarda akis daha azdir.” (Schultz ve Engman, 2000).

Uzaktan algilama yontemlerinin kullanildigi bu kisimda, uydu goriintiilerine ait
veriler degerlendirilmistir. Zaman i¢indeki degisimin ortaya konmasi i¢in c¢aligmada
Landsat TM (1987) ve ETM+ (2000) uydu goriintiileri kullanilmigtir.

Arastirma sahasinda dogal bitki Ortlisii dagilimi incelendiginde bitki Ortiisii
tizerinde iklim, litolojik yap1 ve sahanin egim 6zellikleri etkileri basta gelmektedir.

Ozelikle Solhan ilge merkezinin topraklarmmn bir boliimii lav ortiisii ile kaplidir.
Yaylalar1 oldukga zengin bitki ortiisii ile kaplidir. Ilgenin orman yapis1 genellikle ilgenin
giiney kisimlarini yogun bir sekilde teskil eden mesenin yaninda yer yer Ardig, Sakiz,
Yabani Kavak, Alig, Elma agaglari bulunmaktadir. Sahnin NDVI haritasina
baktigimizda %50’den fazla bitki ortiisii olan yerler vadi tabani ve havzanin giiney
kesimidir. %20-50 arasi bitki Ortiisii yok denecek kadar az olmaktadir. Buna karsin
havzanin biiyiik boliimiiniin bitki ortiistinden yoksun oldugunu soyleyebiliriz (Harita

12).

656000 664000 672000 680000 668000
1 1 1 1 1

4326000
T
4326000

“
HAZARSAH

4320000
T
4320000

BOLHANSOLHAN

4314000
T
4314000

Agiklamalar N
O Koy NDVi
(f) lige Merkezi |:| % 50'clen fazla
g g
21 e AkarsU " [ ] %250 0 25 5 10 s
2 2
7 e e KT g

I:’ Havza Sinin l:| % 25'den az

T T T T T
658000 664000 672000 680000 683000

Harita 11. Calisma alaninin NDVT haritasi.
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Calisma sahamizin bitki Ortiisiinden yoksun olmasi ve hayvan otlatilmasi ile
daha da yoksunlagmasi sel ve taskin galismalarinda 6nemli bir parametre olarak
karsimizda durmaktadir. Calisma sahasi bitki toplulugunun gelismesinde topografya,
iklim ve toprak yapisi son derece onemlidir. Ozellikle ilk ikisi sahada bitki &rtiisiiniin
sekillenmesinde ¢ok 6nemli rol oynamaktadir. Ancak son yillarda beseri faktorlerden
dolay1 bitki ortiistinde degisim yasandigi1 géze ¢apmaktadir.

Ayrica akarsu ve dere kenarlar1 boyunca, akarsuya paralel sekilde uzanan sogiit,
1lgin ve akasya agaclarinin olusturdugu formasyonlar da bulunmaktadir (Foto 11).

“Kuzey Tiroller’de yapilan arastirmalar yliksek dag ormanlarinda zaman
icerisinde alansal olarak meydana gelen azalmanin yine zaman icerisinde bu alanlarin
sel ve c¢i1g afetlerinden belirgin bir sekilde etkilendigini ortaya koymaktadir
(Aulitzky1974, 1977 e atfen Colak ve Pitterle 1999’a atfen Aydin, 2008).

Foto 11. Solhan il¢e merkezi orman sahalari.

“Inceleme sahasinda, ozellikle daglik alanlarda gokga rastlanan bir diger bitki
tiirli ise geven dir. Geven, hem hayvancilik ile ugrasan alanlarda keci, koyun vb.
hayvanlarin otlatilmasinda hem de su ve riizgar erozyonuna karsi etkili olan bir bitki

turtidiir (Foto 12).
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2.1.5.1. Bitki Ortiisii Tahribi

Bitki Ortiisiiniin  tahribinin nedenleri arasinda baslica hava, su, toprak
kirliligi.bilingsiz kentlesme, orman yanginlari, ormandan bilingsizce yararlanma, asirt
hayvan otlatma gibi durumlar yer almaktadir. Bitki ortiisii tahribini antropojen tahrip ve
dogal tahrip olarak iki baslik altinda inceleyecegiz.

Ulkemiz yaz mevsiminde yagis almadigindan dolay1 genel olarak goriilen bitki
ortiisii antropojen bozkirdir. Ozellikle yaz mevsiminde yaz yagislarinin olmamasi ve
sicakliklarin yiiksek olmasi ile ormanlarin yanmasi ve tahrip edilmesi sonucunda ortaya
¢ikan bozkir olmaktadir. Basta I¢ Anadolu ve Ergene Havzasi olmak iizere bircok
bolgemizde orman yanginlart goriilmesi ile birlikte bozkir buralarda daha etkili
olmaktadir. Bitki Ortiisii yanan veya tahrip edilen bu yerlerde antropojen bozkir
goriilmektedir. Calisma sahasinda yapilan arazi gozlemlerinde antropojen bozkirlara
rastlanmamistir. Bunun baslica sebebi yaz yagislarinin olmast ve kigin kar oOrtiisiiniin
uzun siire yerde kalmas1 dolayisi ile topragin suya doymasi etkilidir.

Nitekim fiziksel ve kimyasal ayrigmaya direngli olan volkanik arazide cali
formasyonu yayilis gostermektedir. Buna karsilik asinmaya karsi direncin zayif oldugu
ve az egimli sahalar olan Hazarsah, Arakonak, Solhan, Mutluca ve Elbasi merkezlerinde

mesenin meydana getirdigi orman formasyonu gelismistir. Ancak bu topraklarin tarima
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acilmasi ile bu orman formasyonu antropojen etkenlerle ¢ali veya cali formasyonu
olusmustur.

Calisma alanmi kapsayan sinirlar iginde, yiiksek daglik alanlar, algak palto
sahalar1 ve havza tabanlar arasinda basta iklim olmak {izere topografik kosullar
bakimindan énemli farkliliklar goriilmektedir. Ozellikle 2300-2400 m yiikseklige kadar
olan biitiin kesimler, dogal orman (mese) alan1 i¢indedir. Yukarida belirtilen orman tist
simirindan itibaren baslayarak, yiiksek dag-platolara gegilir. Bununla birlikte yiikseltinin
kuzey kisimlarda artmasi ile tarim yerini hayvanciliga birakir. Literatiir ¢alismalarinda
bu yiikselti sinirindan sonra yaylacilik faaliyetleri olarak adlandirilmaktadir.

Bitki Ortlisiiniin normal sartlarda mevcudiyetini koruyabilmesi i¢in en dnemli
sartlardan birisi yagistir. Yagisin yillik miktari, yil icindeki dagilist ve vejetasyon
stiresindeki yagislar bitki Ortlisii icin en Onemli beslenme kaynagidir. Arastirma
sahasinda minumum yagislar yaz, maksimum yagislar ise ilkbahar mevsiminde
goriilmektedir. Bu durum Akdeniz yagis rejiminin bir sonucudur. Inceleme alanmin ve
yakin cevresinin vejetasyon devresinin biiyilk bir bolimiinii iceren dort aylik yaz
doneminde yagis bakimindan yetersiz diizeyde kalmasi, bitki Ortiisii icin kritik bir
durumun ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Ayrica 6zellikle Hazarsah ve Mutluca gibi
yayla beldelerinde, asir1 otlatmaya bagli olarak orman ortiisii tahrip edilmis ve kendini
yenileyememekte ve antropojen step haline donlismektedir. Caligma alaninda yiiksek
dag siralari, yamaglar, sirtlar, ve zirvelere yakin yerler boyunca orman formasyonunu
meydana getiren agaclar, mese, ardig, ¢inar, ali¢, badem agaglar1 yer tutmaktadir. Mese

toplulugu icinde tiiylii ve sagli mese bulunmaktadir.

2.1.6.Toprak Ozellikleri

Iklim, Topografya ve litolojik farkliliklar1 nedeniyle Bingdl ve ¢evresinde biiyiik
toprak gruplart olusmustur. Biiyiik toprak gruplarinin yani sira toprak Ortiistinden
yoksun bazi arazi tipleri de goriilmektedir. Ayrica sahada toprak olusumunda yiikselti,
egim, baki, drenaj durumu ve ana kaya da 6nemli bir faktordiir. Bu parametrelere dayali
olarak dagli sahalar, plato alanlar1 ve ova tabanlarinda farkli toprak tiplerine
rastlanmaktadir.

Calisma sahasindaki toprak oOzellikleri i¢in, Koy Hizmetleri Genel

Miidiirliigii’niin hazirlamis oldugu 1/10000 &lgekli Il Arazi Varhig haritalar temelli
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sayisal veriler altlik olarak kullanilmistir. Bu veriler taskin ¢aligsmalarinda kullanilmak
amactyla siiflandirilmis ve diizenlenmistir.

“Topragin fiziksel Ozellikleri, topragin yiizeyi, toprak nemi, 1slanma yetenegi,
sicaklik ve toprak suyunun akiskanlig infiltrasyon tizerinde etkilidir. Toprak i¢ine giren
sularin siizlilerek uzaklastirllmasinda arazinin durumu, yagis veya cesitli yollarla
topragin yiizeyine gelen su miktari, ¢cevreden gelen sizmalar, topragin tekstlirii ve
striiktiirli, topragin gegirimsiz katlarinin bulunmasi, topraktaki tuz igerigi ve tuz cinsi,
yer alti suyunun taban suyuna etkisi, toprak profilinin fiziki ozellikleri ve ¢evre
faktorleri etkilidir. Toprak tiiri sel ve taskin iizerinde bitkilerin yetisme kosullarini
saglamasi ile de etkilidir (Mater, 2004; Turoglu ve Ozdemir 2005).”

“Dogal ortamin ana bilesenlerinden olan topraklar bitkilerin beslenmesi, tarimsal
faaliyetler, agaglandirma gibi arazi kullanim tiirleri i¢in 6nemlidir. Topragin bir diger
Oonemi su tutma ve sizdirma Bir alan icerisindeki topraklarin tiir ve 6zelliklerini, uzun
yillar etkili olan iklim kosullar1 ve arazinin topografik kosullar1 belirlemektedir.
Ozellikle yamacin egimi, yamacin baktig1 yon (baki), arazinin yiikselti durumu, ova,
plato ve dag gibi ylizey sekilleri, yagis getiren cephelere gore daglarin uzanis dogrultusu

ile toprak olusumu arasinda 6nemli iliskiler vardir (Atalay, 2006).”

2.1.6.1 Biiyiik Toprak Gruplan

Olusturulan sahanin biiylik toprak gruplar1 (BTG) haritasina gore: calisma
alaninda bulunan toprak tiirleri, kapladiklari alansal biyiikliiklerine gore; Bazaltik
toprak, kiregsiz kahverengi topraklar, kiregsiz kahverengi orman topraklari, aliivyal
topraklar, koliivyal topraklardir (Harita 13). Bu topraklarin belli basli 6zellikleri su
sekildedir;

Bazaltik Topraklar’in 6zellikleri bir dereceye kadar iklim kosullarinda kireg
tas1 lizerinde olusmus topraklarinkine benzemektedir. Bu topraklar orta derin veya
sigdir. Agir killi topraklardir ve profilleri 1yi gelismemistir. A horizonunun yapisi
graniillerden bloga kadar gelisir. B horizonu genellikle daha agir biinyeli ve blok
yapilidir. Bazaltik topraklarda genellikle kire¢ bulunmaz. Bu toprak ¢esidi sahanin
bliyiik bir boliimiinii kaplamaktadir. Yayilim sahasi ise 57,53 km?®’lik yayilim sahasi ile
calisma alanmin biiyiik boliimiinii bu toprak olusturmaktadir (Harita 13). Bazaltik
Topraklar bazik ve nétr bir yapiya sahip olup killi ve su tutma kapasiteleri yiliksek olan

bu topraklar oldukg¢a sik topraklardir ve tabakalasma gostermezler. Volkanik lav ve
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cliruf tizerinde gelisme gosterirler. Kirecsiz kahverengi orman topraklar ise A(B)C
profilli topraklardir. A horizonu iyi olusmustur ve gozenekli bir yapisi vardir. (B)
horozonu zayif olusmustur. Kahverengi veya koyu kahverengi, graniiller veya yuvarlak
koseli blok yapidadir. (B) horizonunda kil birikimi yok veya ¢ok azdir. Horizon sinirlari
gecisli ve tedricidir (Bingdl ili Toprak Kaynagi Envanteri, 1978).

Bu siniftaki topraklarin derinlikleri 40-70 cm arasinda olup dogal vejetasyon
alan1 esas olarak yapragini doken orman agaclar1 olan bu smiftaki topraklar inceleme
alaninda mese formasyonu altinda yayilim gostermektedir.

Hafif yikanmis olduklarindan eriyebilen maddelerin pek cogu ve kireg
yikanmistir. Bundan dolay1 A ve B horizonlar kire¢ igcermezler. Genelde A horizonlari
15-20 cm kalinliginda ve koyu renktedir. B horizonunda ise kil birikmesi goriiliir.
Sahada kuzeydoguda kii¢iik bir alan kaplamaktadir (0,756 km2).

Kirecsiz Kahverengi Toprak ise A(B)C profilli topraklardir. A horizonu
kahverengi, kirmizimsi1 kahverengi, grimsi kahverengi, yumusak kivamda veya biraz
sikidir. B horizonu daha agir biinyeli, daha sert, kahverengi veya kirmizimsi kahverengi
gibidir. B horizonu normal olarak kireci yikanmistir. Zonal toprak grubu i¢inde bulunan
bu toprak ¢esidine inceleme alaninda mutluca beldesinin kuzeyinde yer almakta olup
mera alam olarak kullanilmaktadir. Bu toprak cesidi 1,90 km?’lik bir alanda yayilim
gostermektedir (Tablo 15).

Koliivyal Topraklar ise genellikle dik egimlerin eteklerinde ve vadi agizlarinda
yer alirlar. Yer ¢ekimi, toprak kaymasi, yiizey akis1 ve yan derelerle taginarak biriken
materyaller tizerinde olusmus (A) C profiili gen¢ topraklardir. Profilde, yagisin veya
yiizey akisinin yogunluguna ve egim derecesine gore degisik parca biiyiikliigiinii i¢eren
katlar goriiliir. Bu katlar aliivyal topraklarda oldugu gibi birbirine paralel olmayip
diizensizdir. Dik egimliler ve vadi agizlarinda bulunanlar ¢ogunlukla az toprakli olup
kaba tas ve molozlar igerirler. Yiizey akis hizinin azaldig1 oranda parcalarin caplari
kiiciiliir, egimin ¢ok azaldig:1 yerlerde, pargaciklardaki kiigiilme aliivyum parcalari
diizeyine geldiginden, bu gibi yerlerde kaliivyal topraklar gecisli olarak Aliivyal
topraklara karisir. Bunlarda efim tek tip olup materyalin geldigi yone dogru
artmaktadir. Ara sira tagkina maruz kalirlarsa da egim ve bilinye nedeniyle drenajlar
iyidir. Tuzluluk ve sodiklik gibi sorunlar1 yoktur. Kelliiviyal Topraklarin olusumunda
jeomorfolojik sartlarin etkisi biiyiiktiir. Yamaglar boyunca yer¢ekiminin ve akarsularin

etkisiyle ayrisan kumlu ve cakilli malzemeler tasinarak dag ve plato eteklerinde
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birikmesiyle olugsmaktadir. Havzada kuzey kiigiik bir sahada bulunan bu toprak lokal bir
alanda yer alir. Arastirma sahasinda tagkin ve birikim yasanan yerlerde goriilmektedir.
Birikinti koni ve yelpazeleri koliiviyal topraklara karsilik gelmektedir.

Oldukga kaba unsurlu olan bu topraklar, biinyelerinde bol miktarda ¢akil ve

koseli blok icermesinden dolayr gecirimlilik fazladir. Dolayisiyla su tutma kapasiteleri

dustiktiir.
Tablo 7. Toprak tiplerinin oransal dagilist
co0o Solhan Deresi Havzasinin Toprak Tiplerinin Oransal Dagilisi
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2.1.7. Niifus ve Yerlesme

“Solhan, ilgenin 2 km batisinda yer alan Mezgeft adi ile anilan yerde, “Beglon”
adinda bir beyin yonetiminde kaldig1 i¢in bu ismi almistir. Zamanla bu sézciik halk
dilinde degisime ugramis, Boglon olarak anilmaya baslanmis, 1932 yilinda da Solhan

adin1 almastir (http://www.solhan.gov.tr/, 2013).”

Solhan zengin bir tarihi ge¢mise sahiptir. Hititler, Huriler, Urartular devrinde
cesitli olaylara sahne olan Solhan, zamanimiza kadar olan tarihini kisaca sdyle
agiklanabilir; M.O 2000 yillarinda Firat nehri kiyisinda Vasukani sehrini kurup biitiin
Anadolu’ya yayilan tarihte Mitaniler olarak bilinen Huriler M.O 1360 ta Hitit'lerin
Toroslart asip kendilerini sikigtirmasi ve yeni krallik devrinde Suppililuma Mitani
prensini kendisine damat edinip himayesi altina almasindan dolayr Harput, Bing6l ve
Mus dolaylarinda hakimiyetlerini kaybettiler. M.O 1200 yillarinda Hitit devletinin
yikilmasi ile Van bolgesinde yerlesen Urartular batiya dogru genisleyerek Bitlis, Mus
ve Bingolli alip Murat irmagi vadisine ilerlediler (http://www.solhan.gov.tr/, 2013).
M.O 745 yillarinda Asurlularin hakimiyetine gegen bolge M.O 612 yilinda Med, Babil

ve Urartularin saldiristyla Medlerin hakimiyetine ge¢mistir. M.O 550 yilinda Kurs
Medleri yenerek Pers devletini kurmasi batiya akinlara baslamasiyla Iskender
imparatorlugu sinirlar1 igerisinde kalan bolge Iskenderin &liimiinden sonra Selef
Kiirslerin eline gegmistir. M.O 200-189 yillarinda yeniden canlanip Adiyaman’m
giineybatisinda Komojen kralligint kurdular. Doguya dogru ilerleyerek Vana kadar
uzanan bolgeyi ele gecirmislerdir. 1071 tarihine kadar Roma hakimiyetinde kalan bolge
Selguklularin egemenligine ge¢mis bir siire sonra Sel¢uklularda iktidar savasi ve i¢
karisiklar bagladiktan sonra Mogollar Anadolu’ya saldirdilar 1245 Kdse dag savasinda
Selguklularin yenilmesi bolgeyle birlikte tiim Anadolu’ya hékim oldular. Yeni
beyliklerin ortaya ¢iktiklarini goriiyoruz. Diyarbakir, kendilerine yurt edinen
Akkoyunlular 1394 yillarinda Bingdl, Erzurum, Erzincan’'da hakimiyet kurmuslardir.
1473 yilinda Otlukbeli savasinda Uzun Hasan in yenilmesi Solhan ilgemizin de iginde
bulundugu bdlge Osmanli egemenligine gegmistir. Bundan sonra yérede Iran hakimiyeti
goriilse de Sah Ismail’in 1514 Caldiran savasinda Osmanlilara yenilmesiyle Yavuz
Sultan Selim tarafindan Dogu Anadolu’da birlik tesisi gorevini vezir Biyikli Mehmet

Pasa ile Idrisi Bitlisine vermistir (http://www.solhan.gov.tr/, 2013). Vilayet

nizamnamesi geregince teskilatlanmada Solhan ve Mus ydresi 1864 yillarinda Erzurum

eyaletine baglandi. 1. Diinya savasi yillarinda kisa bir siire Rus iggali altinda kalan
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Solhan 1929 yilinda nahiye olarak Mus iline 25 Aralik 1935 tarihinde 2555 sayili
kanunla il olan Bingél'e 4 Ocak 1936 tarihinde ilce olarak baglanmistir
(http://www.solhan.gov.tr/, 2013).

Calisma sahasinin sinirlart Bing6l ili Solhan ilgesinin tamamini kapsamaktadir.
Havza i¢indeki yerlesimlere bakildiginda; Solhan ilgesine ait 1 ilge merkezi ve yine bu
ilceye ait 1 belde(Arakonak) 27 kdy (Mutluca, Goksu, Hazarsah, Elbasi, Yigitharmani,
Dilektepe, Diizaga¢, Esmetas, Murat, Simsirpinar, Yeni dal, Yeni basak, Arslanbeyli,
Asmakaya, Bozkanat, Esmekapi, Demirkapi, Doguyeli, Elmasirti, Gelintepe,
Gengtavus, Inandik, Kale, Kirik, Oymapinar, Siikyan, Siiliinkas, Tarhan) ve yerlesimi
bulunmaktadir. Genel olarak bakildiginda havza ig¢inde toplam 1 ilge merkezi, 1 belde
ve 28 koy yerlesimi bulunmaktadir. Ilgenin idari durumuna baktigimizda Ilgenin 2
belediyesi, 27 kdyli mevcuttur. Kdyalt1 yerlesim birimi (mezra) sayis1 137 dir. Belediye
sinirlart iginde 7 mahalle muhtarlig1 vardir. Bunlarin 4 tanesi ilge merkezinde, 3 tanesi
de Arakonak Beldesi sinirlar igerisindedir.

2014 yili TUIK verilerine gore ilgenin toplam niifusu 33.256 kisidir (Grafik 20).
Merkezin niifusu ise 16.636 olarak belirlenmistir. Halkin %48.76's1 sehirde %51.24"
kirda yasamaktadir. Tlgemiz yiiksek dogurganlik oranina sahip olmasina ragmen, siirekli
g6¢ vermesi nedeni ile ilgemizin niifusu duragan bir yapiya sahiptir (Tablo 16).

Calisma sahasinin igerisinde niifus bakimindan en biiylik yerlesim merkezi
Solhan ilce merkezidir. Bu yerlesim Solhan Deresi boyunca vadi tabani {izerinde
kurulmus bu yerlesim tipi, toplu bir yerlesimdir. Solhan Deresi Havzasindaki
yerlesimler i¢inde dogal afetten en ¢ok etkilenen yerlerden biridir.

Niifus olarak 1980 yilinda 8 binde fazla artis olarak niifus artig gdstermektedir.
1980 yilinda ve devam eden yillarda niifusta ¢cok fazla bir degisiklik yasanmayarak
devam etmis, 2013 yilina gelindiginde 32,970 kisi olarak kalmistir (Grafik 19).

2013 yilina kadar kir niifusu ilge merkezi niifusundan fazladir ancak 2014 yili
verielerine gore kent niifusu kir niifusundan fazla olmustur (Tablo 17). Bunun nedeni

insanlar ticaret ve egitim amaci ile ilge merkezine tasinmislardir.

Tablo 8. Solhan Ilgesi kent ve kir niifusu (TUIK, 2013)
ILCE MERKEZI VE BELDE/KOY NUFUSU - 2013
ILCE MERKEZI BELDE/KOY TOPLAM

Toplam | Erkek | Kadmn | Toplam | Erkek | Kadin | Toplam | Erkek Kadin
Solhan | 16.636 8.358 8.278 16.899 8.463 8.431 33.535 16.826 | 16.709
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SOLHAN YILLARA GORE NUFUSU

Grafik 19. Havza igerisindeki solhan il¢e merkezinin yilara gore niifusu (http://www.TUIK.gov.tr).

40000

Yillara Gore Nufus Hareketleri

35000

33424

33535

30000

25000

20000
15000
10000

5000

0

2010

2011

2012

2013

2014

M Sehir
mKir
m Toplam

Grafik 20. Solhan ilge merkezi yillara gore niifus hareketleri (http://www.TUIK.gov.tr)

Tablo 9. Solhan ilge merkezi yillara gore kir ve kent niifus hareketleri (http://www.TUIK.gov.tr).

Yerlesim Yeri 2010 2011 2012 2013 2014

Iige Merkezi 15.741 16.080 16.659 16.636 17282
Belde ve Koy 17.725 17.416 16.765 16.899 15974
Toplam 33.466 33.496 33.424 33.535 33.256
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2.1.8. Arazi Kullanim Ozellikleri

“Arazi kullanim1 genellikle yorelerin yapisal 6zellikleri, edafik kosullar, iklimin
yani sira biiyiik oranda da jeomorfolojinin kontrolii atindadir (Giirgen, 1993). Beseri
faaliyetlerin dogal siireclere miidahalesi sel ve taskin olaylarinin boyutunda, siiresinde
istenmeyen sonuglara yol acgabilir. Dogru arazi kullanim1 ile dogal siireclerin sel ve
tagkinin afete doniismesi bakimindan etkileri en aza indirilebilir. Bu sebepten arazi
kullanimi iizerinde durulmasi gereken cografi bir faktordiir.

Genel olarak havzamizin ekonomisi tarim ve hayvanciliga dayanmaktadir.
Ozellikle Solhan Ilge smirlar igerisinde arazilerin % 45,6’sm1 tabii cayir ve meralar
olusturmaktadir. Cayir, mera ve yaylalar ilge geneline yayilmakla beraber genellikle
ilgenin kuzeyinde bulunan Serafettin Daglari’na uzanan bir serit olusturmaktadir.
Burada bulunan yaylalar yil boyunca disaridan gelen gocerlere (Beritanlilara) kiraya
verilmektedir. Solhan ilge merkezi ekonomisi tarim ve hayvanciliga dayandigindan
genelde tarim alanlarinda, bugday, arpa, misir, celtik, tiitlin, v.b. irilinler
yetistirilmektedir.

[lgemiz tarimsal arazi varhigi toplam 5.374 hektardir. Bu miktarin % 71,00° i
tarla arazisi, % 21,20’si nadas, % 7,60’s1 meyve ve sebze bahgeleridir. Yaklasik 90.000
hektar ¢ayir-mera alanma sahiptir. Ilgenin yiizol¢iimiiniin % 70,00°lik kismini ¢ayir-
mera alanlarinin olusturmaktadir. Kiigiikbas hayvancilik ilge ekonomisinde biiylik bir
paya sahiptir. Bunun yaninda zengin bitki florasi ile de aricilik i¢in ideal bir iiretim alani
olmustur. ilgenin tarim ve hayvancilik potansiyelinin yan1 sira ekonomi ve ticaret
alaninda da iyi bir potansiyeli vardir. Ilce Istanbul-Van Devlet Karayolu kenarinda
olmasi nedeniyle avantajli bir yerlesim konumundadir.

Solhan Deresi havzasinda karigik tarim alanlari, dogal ¢ayirlar, yayvan yaprakli
ormanlar, igne yaprakli ormanlar, diisiik yogunluklu bitki Ortiisti alanlari, siireksiz sehir
dokusu, yer yer agaglikli ¢alilik, karisik ormanlar, mera, Kuru tarim ve ¢iplak kayalik
alanlar olmak tizere 12 tiir siniflama yapilmistir (Tablo 19, Harita 14). Dogal cayirlar,
meralar c¢iplak kayalik ve diisiik yogunluklu bitkiler havzada en fazla alan kaplayan
(283 km?2) arazi kullanim fonksiyonudur. Inceleme sahasinin %63,52°lik boliimiinii
kaplamaktadir (Tablo 19). Solhan deresi havzasinda Cayir ve meralar plato sahalar1 ve
daglik alanlara karsilik gelmektedir. Bu sahada hayvancilik faaliyetleri yiiriitiilmektedir.

Ozellikle meralar ve aricilik olduk¢a 6nem tasimaktadir. Calisma sahasinin daglik ve
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yiiksek plato sahalarinda uzun kis ve kisa yaz mevsimi olmasi ile step ve alpin
cayirlarindan olusan formasyon gelismistir.

Solhan ilge merkezi kaymakamlik verilerine gore kiigiikbas, biiyiikbas ve ari
khayvancili@i yapilmaktadir. En fazla hayvan tiirii koyun ve keg¢i tiirleridir (90.000)
(Tablo 18). En fazla hayvancilik tiirii ise sigir (13.000) dur.

Tablo 18. flgemizde mevcut hayvan durumu (http://www.solhan.gov.tr)
CiNSsi ADET

Kiic¢iikbas Ana¢c Hayvan (Koyun-Kegi) 90.000

Biiyiikbas Hayvan (Si81r) 13.000

Ar1 17.111

Solhan ilgesi hayvan varligi ve lretim bakimindan sigir daha az olmasina
ragmen en fazla siit tiretimi ve et {iretim miktarina sahiptir (Grafik 21). Grafik 21°de
goriindiigii gibi toplam hayvan varligit 103.000 adet biiyiikbas ve kiiclikbagtir
(http://www.solhan.gov.tr/ Tlge Brifingi,2013).

® Hayvan Sayis1  mEt Uretimi (ton) Siit Uretimi (ton)
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Fi§

SIGIR KECi KOYUN

Grafik 21. Solhan Ilgesi hayvan varlig1 ve iiretim miktarlar1 (http://www.solhan.gov.tr)

Kentsel alan ise sahada glineydoguda yer alan Solhan ilce merkezi bulundugu
yere karsilik gelmektedir. Bu saha hem egimin diisiik oldugu hem de akarsu kenarinda
bulunmasidir. Toplam alan olarak 1 km?2 lik alan kaplamaktadir. Ormanlik alanlar,
caligma sahasinda gilineybat1 alaninda 27 km?2’lik alan kaplamakta olup, sahanin % 5,79
(Tablo 19) boliimiinii igerir. Sahada giineye bakan yamaglarda bulunmaktadir. Calisma
sahasimin arazi kullanim fonksiyonlar1 incelendiginde (Harita 14) dikkat ¢eken 6zellik,

ova tabaninda yaygin olarak tarimsal faaliyetlerin yapildigidir. Bu sahalarda bugday ve


http://www.solhan.gov.tr/
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yem bitkileri ekimi yapilmaktadir. Genellikle sahanin giiney, giineydogu ve kuzeybati
alanlarinda gozlenen tarimsal faaliyet egimin diisiik oldugu yerler ile akarsularin
kenarlarinda dagilis gostermektedir. Sahada 126 km2’lik alan kaplarken sahadaki orani
%30,43 diir.

Tablo 19. Caligma sahasi genel arazi kullanim durumu (Corine)

Arazi Kullanim Alan (Km2) %
Tarim 136 30,43
Orman 27 5,79
Kiiciik sehir alan 2 0,24
Diger (Cayir, Mera, Diisiik yogunluklu | 283 63,52

bitki, ¢iplak kayalik, igne
yaprakli,bozuk baltalik, yol, vb.)
Toplam 448 100,0
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Harita 13. Solhan deresi havzasinin arazi kullanim haritasi (Corine, Google Earth).



UCUNCU BOLUM

3. BULGULAR

3.1.Morfometrik Yiizey Analizleri-Sel ve Taskin iliskisi

Morisawa’ya gore (1985), “Sayisal jeomorfoloji, yiizey sekillerinin olusum ve
degisim siireclerini belirleyen istatistik teknikleri ve matematigin uygulamasi olarak
tanimlan jeomorfolojinin bir alt dalidir.” tanimlamistir. Bu ylizden topografya, ylizey
analizi ve sayisal 6l¢iim morfometrenin temel 6zelligidir(Hayden 1986, Keller ve Pinter
2002). Tektonik jeomorfolojide morfometrik analizler temel bir sekilde sayisal
parametrelerin topografik haritanin 6l¢timiinii kast etmektedir (Wells et al. 1988).

Bir sahanin jeomorfolojik gelisimi ve sahadaki akarsularin drenaj gelisiminde
tektonigin etkilerinin agiklanmasinda pratik metotlardan birisi morfometrik analizler ve
amaca gore belirlenen indis hesaplamalaridir (Oztiirk ve Erginal,2008). Bu uygulama
yardimiyla ¢izgisel ve tek boyutlu olan akarsularin uzunluklari, ¢atallanma oranlari,
dizinlerin oranlar agiklanmaktadir. Alansal iki boyutlu olan birimler yardimiyla farkli
alanlarin  kapladiklar1 miktarin  belirlenmesi, oranlamasi ve iliskilendirilmesi
saglanmaktadir. Bir ve iki boyutlu verileri ve iliskilendirmeleri klasik metotlarla da
rahat yapabilmekteydik. Topografyanin sayisallastirilmasi bize ozellikle {i¢ boyutlu
degerlendirme imkani sunmustur. Ornegin ayni kesit iizerinde hem tektonigi hem de
litolojinin bir vadinin enine ve boyuna profil gelisimini nasil etkiledigi kolaylikla
verilebilir. “Tektonik ve yersekli gelisimi, dolayisiyla jeomorfolojik siiregler arasindaki
iligskileri ortaya ¢ikarak bu tiir ¢alismalar Tektonik Jeomorfoloji ¢aligmalari iginde
degerlendirilir (Mayer, 1990).”

Bu béliimde jeomorfolojik yap1 ve sel ve taskin iliskisini ortaya koyan baslica
analizler Profil, morfometrik yiizey analizleri ve havza iliskisi analizlerini

kapsamaktadir.
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3.1.1.Profil Analizleri

Profil dikey bir diizlemin topografya yiizeyi ile kesistigi noktalardan gecen ufuk
hatt1 olarak tarif edilebilir. Topgrafya ylizeyinin 6zelliklerini tespit etmek amaciyla
enine ve boyuna profiller ¢ikartilir. Boyuna profil yersekillerinin hakim uzanisi
dogrultusunda ¢izilecek bir hat boyunca ¢ikarilir ve topografyanin yarilma derecesini
verir. Bir akarsuyun boyuna profili, o akarsuyun geriye asindirma (genel de ise
havzanin fliivyal sekillenmesini) karakterize eder. Bu sebeple “boyuna profilin ilksel
topografyadan ne kadar uzaklastigi, ne kadar konkavlastigt veya profildeki egim
kiriklarini, o akarsuyun fliivyal gelisimi hakkinda énemli ipuglar1 vermektedir (Akyol,
1947).” Buna karsilik enine profil, yer sekillerinin uzanisina dik ve bu sekilleri kesen bir
profil tipidir. Topografyadaki tektonik kirik hatlari, asinim yiizeylerini, genglesmeyi,
egim kirikliklarini vermektedir (Harita 15 ve Grafik 22).

Profil ¢ikartmanin amaci, topografyanin seklini dogru sekilde tespit etmektir.
Ayn1 zamanda yapilan arazi ile yapilan haritalarin degerlendirilmesi yapilip, sonuglarin

sekil yolu ile agiklanmasidir.
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Grafik 22. inceleme alaninin profil analizleri
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Solhan deresi havzasinin D-B yonli profil serilerinde goze carpan en dnemli
ozellikler dik yamaclarin varlig1 ve daglik alanlara gecisin ani olmasidir. Akarsuyun
asagl mecrasinda olan A-B (Harita 15, Grafik 24) dogrultulu enine profilde egim
degerleri ¢ok fazla de§ismeyip ortalama egimlidir. Ayn1 zamanda parcalanmiglik bir
topografya hakimdir. Ancak akarsuyun orta mecrasinda ve yukart mecrasinda hem egim
degerleri yiikselmekte hem de dik yamaglar ve yiikselti artmaktadir. Inceleme alaninda

1900 m yiikselti tizerinde zirve diizliikleri dar alanlarla goriilmektedir.

Bogaz (Mutluca beldesi) '

1.850+

1.800+

1.750+

1.700+

0 100 200 300 400 500 600 700

Grafik 23. inceleme sahasina bogaz profili ve drnegi

656000 663000 670000 877000 684000
1 1 1 1 1

Agiklamalar

@  Yerlesme

4330000

Akarsu

4330000
N
/

il g \ Havzam Dem
/ . High : 2667

Low : 1139.36

4325000
4325000

4320000

4320000

4315000

4315000

4310000

4310000

T T T T T
656000 663000 670000 677000 684000

Harita 14. Calisma alanindan profiller

Bu yiiksek diizliikler akarsular tarafindan derince yarilmis olup, volkanik plato

sahalarina karsilik gelmektedir. E-F (Harita 15) profilinde 2300 m den 1900 m’ye
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aniden diisiis goriilmektedir. Bunda tektonik harekete bagl ylikselmeye bagli akarsuyun

derine dogru gémiilmesi etkilidir. Bu V bigimli kertik vadi 6zelligindedir.

Arakonak-Solhan
1.950 s
1.900
1.850 /
1.800
1.750 //
1.700
1.650 —
1.600 —//
1.550 ,/\‘r
1.500 /\,‘V’J\HA
1.450 /A‘\/
1.400 P——

o 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000

Grafik 24. Calisma alaninin arakonak solhan profili

Vadi yogunlugu oldukca yiiksektir. Diisen yagisin egimin yiiksek olmasindan
dolay1r hizli bir sekilde akarsuya dahil olmaktadir. Egimin fazla olmasi derine dogru
sizma olaymni kisitlayan bir faktér olarak sahada diisen yagisin yiizeysel akisa
gecmesine neden olmaktadir. Boylece havzaya diisen yagisin, yiizeysel akisa gegme
olasilig1 yiikselmekte ve tabiki sel ve tagkin riskini artiran bir parametre olarak egim

onemli etkiye sahiptir.

3.1.2. Morfometrik Analizler

Bir bolgenin jeomorfolojisi Olciiye, sayisal bir ifade bicimine dayali olarak
tanimlanabilir. Morfometri olarak tanimlanan bu yontem, sayisal olarak bdlgeye ait
yiikseklik degerlerinden (SYM-Sayisal Yiikseklik Modeli) ¢ikarilmasi ve analiziyle
gerceklestirilir. Morfometri yardimiyla elde edilen bu veriler inceleme alanindaki gerek
drenajin evrimi, gerekse bu evrim iizerindeki yapisal/litolojik kontroliin derecesi,
dagilimi ve karakteri iizerine tutarli ve hizli bilgi edinilmesini saglayabilmektedir.

Jeomorfoloji birgok alanda oldugu gibi sel ve tagkin gibi lilkemizde ve diinyada
onemli bir etkiye sahip dogal tehlikenin anlagilmasinda da onemli bir rol oynar. Bu
amagla bir¢cok arastirmaci havza morfometrik 6zellikleri ile akarsu tagkinlar1 arasindaki
iligkiyi anlamak i¢in c¢alismalar yapmustir. Bilindigi ilizere havzalar iizerine diisen
yagislar, havzanin fiziki ozelliklerine bagli olarak bazi kayiplara ugradiktan sonra
akarsu aglar tarafindan taginir, gecici ve/veya nihai taban seviyesindeki bir noktaya
iletilirler. “Bu agidan bakildiginda tagkinlara ait hidrograflarin sekli {izerinde akarsu

aglarinin 6nemli bir yeri bulunmaktadir. Morfometri ve hidrolojinin karsilikli birbirini
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desteklemesi istatistiki olarak miimkiin olsa da, ortaya ¢ikan sonug bir diger faktoriin
nedeni veya sonucu seklinde yorumlanmamalidir. Bunun yaninda morfometrik
Ozellikler birbirleriyle kompleks bir yap1 icindedirler ve hi¢bir zaman bagimsiz bir
faktor olarak digerlerinden ayrilamazlar (Murphey vd. 1977).”

“Tagkinlar1 olusturan bircok nedenden bu baglik altinda jeomorfolojik bir etken
olan havza morfometrisi iizerinde durulmustur. Bunun nedeni, havzalardaki bitki
ortiistindeki degismelerin veya zemin toprak oOzelliklerindeki degismelerin bir sonucu
olarak akarsu aglar1 ve havzalari meydana gelmektedir. Dolayisiyla, bir havzada biitiin
ag oOzellikleriyle birlikte akarsu ve onun havzasi, o bolgedeki yagisin, bitki ortiisiiniin ve
zemin toprak 6zelliklerinin bir sonucu olarak karsimiza ¢ikar. Bu da havza morfometrik

ozelliklerinin taskin ¢alismalarinda nedenli 6nemli oldugunu bize gosterir (Ozdemir,

2011).”

3.1.3. Akarsu Ag ve Morfometri-Havza Tliskisi

Sel ve taskinlarin olusmasinda ve bunlarin anlasilmasinda, 6nemli morfometrik
parametrelerden birisi de akarsu agi ve havzanin morfometrik 6zellikleridir. Bu baslik
altinda Solhan Deresi havzasinin drenaj yogunlugu, akarsu sikligi, catallanma orant,
uzunluk orani, ylizeysel akis uzunlugu ve tekstiir oran1 gibi akarsu agini ilgilendiren
parametreler incelenirken, relief 6zellikleri olarak da havza reliefi, havza sekli, akim
toplanma zamani, gravelius indeksi ele alinacaktir.

Bu parametreler, sel ve taskinlarin sonuglarinin ve potansiyelin ortaya
konabilmesi agisindan akarsu agina uygulanmistir. 10m. piksel degerli DEM verisi
kullanilarak olusturulan akarsu agi’dir. Bunun olusturulmasinda ArcGIS 10.2.1, Spatial
Analyst tool u i¢indeki Hydrology uzantisi kullanilmistir. DEM’den akarsularin elde
edilmesindeki asamalar sirasiyla Harita 16°da verilmis olup bunlara ait agiklamalar
asagida verilmistir.

> Birnci asamada DEM den tretilecek olan akarsularin gercege yakin
olmas1 i¢in DEM’in 1yi ¢Oziiniirliikte olmas1 gerekmektedir, aksi taktirde biiyiik diizliik
alanlar dogal olmayan bir drenaj aginin olusmasina neden olurlar (Maidment, 2002’den
Ozdemir,2007).

> Sonraki asama DEM’in ig¢indeki cukurluklarin doldurulmasidir. Nedeni

normalden fazla olan yiiksekliklerin giderilmesidir. Bunun giderilmesinin sebebi
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olusacak akarsu agindaki kesiklikleri engellemektir (Tarboton vd., 1991°den
Ozdemir,2007) (Harita 16).

> Ucgiincii asama olarak, ¢ukurluklar1 doldurulmus DEM’ den dogal akis
yonleri belirlenmesidir. Bu yonlerin belirlenmesinde D8 metodu kullanilmustir.

> Dordiincii agama olarak iiretilen bu dogal akim da yiizey sularinin hig bir
sekilde kayba ugramadan direkt yiizeysel akisa gectigi kabul edilmektedir (Harita 15 ve
Tablo 20). Dogal akis yonlerinin toplanmasiyla elde edilen dogal akim, sahada
olusabilecek maksimum akarsu agini verir.

> Besinci asama olarak DEM den firetilecek akarsu aginin olusturulmasi
asamasidir. Burada dogal akim olarak elde edilen haritaya esik (threshold) “con
(flowacc > 500)” degeri verilerek akarsu agi iiretilmistir. Degerden de anlasilacagr gibi
100 piksel degeri esas alinarak sahaya uygulanmigtir. Bunun nedeni, sahada gergege
yakin olan ve maksimum akim potansiyelini ortaya koyan piksel degerinin bu olmasidir

(Ozdemir, 2007).
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Tablo 20. Akarsu ve ¢aligma alaninin nin {iretim semasi

o
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Havzalardaki bitki ortiisiindeki degismelerin veya zemin-toprak 6zelliklerindeki
degismelerin bir sonucu olarak akarsu aglar1 ve havzalar1 meydana gelmektedir. Bir
havzada biitiin ag 6zellikleriyle birlikte akarsu ve onun havzasi, o bolgedeki: Yagisin,
bitki drtiisiiniin ve zemin-toprak 6zelliklerinin bir sonucu olarak karsimiza cikar. Ozet
olarak: yagis — morfoloji iliskisi -- havza morfometrisi iliskisi kurulacaktir (Ozdemir,
2011).

3.1.3.1. Catallanma Orani(Ry,)

Catallanma orani (Rb) herhangi bir dere dizininin kendisinden bir iist dere
dizinine olan oranini ifade eder (Tablo 21). Catallanma oraninin diisiik olmasi havzanin
keskin pik akimlar iirettigi anlamima gelir (Sarangi ve dig., 2003’den Aydin, 2008).
Strahler yontemine bagli olarak belirli bir dizinin havzadaki toplam sayisinin, bir st
dizinin havzadaki toplam sayisina oranidir ve asagidaki formiille ifade edilir. Bunun
sonucu olarak da havzalarda sel ve taskin riski acisindan yiiksek bir deger ¢ikar.
Catallanma orani, havzadan havzaya farklilik gostermektedir. Bu farkliligin nedeni
dizin sayilarinin ayn1 olmamasindandir. Cikan sonuglarin yorumlanmasi, sabit olmayip,
daha ¢ok farkli havzalara ait sonuglarin karsilastirilmasi ile daha gergekci sonuglar elde
edilir. Bu parametrenin havzadaki orani1 azaldikga sel riski artar. Bu risk par¢alanmis ya
da alt havzalar i¢inde gecerlidir.

“Jeomorfolojik olarak boliimlenmemis havzalarda catallanma orani genellikle
3,0 ile 5,0 arasinda degerler almaktadir (Harita 29). Ancak derin ve dar vadilerin
bulundugu havzalar ile dik yamaglara sahip havzalarda bu deger daha biiyilik
olabilmektedir. Teorik olarak da catallanma oranmi degeri 2,0’den kiigiik olamaz
((Strahler, 1964). Reddy ve dig., (2004)’den, Aydin, 2008: 33) “yaptiklar1 calismada 3,5
Rb degerinin ¢ok yiiksek oldugunu ifade etmislerdir. Bu metoda gore belirli bir dizinin
havzadaki toplaminin, bir iist dizinindeki toplamina oranidir ve asagidaki formiil ile

ifade edilmektedir.
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Tablo 21 Catallanma oram formiilii

Dizin Gatallanma Formillil ile ifade edilmektedir.
Orani
N Nu: Dizin Sayis1
— ' u
R, = N . Nu+1: Bir Sonraki Dizin Sayis1
N,

“Bu metot iki sekilde elde edilmektedir. Biri DEM verisinden elde edilen
Catallanma Orani, digeri ise Topografya Haritasindan elde edilen Catallanma Oranidir.
Yeni kurulan akarsu sebekesi, baslangi¢ olan ana yataktan itibaren birinci derece kollari
daha sonra ikinci, ii¢lincii derece ve digerleri ile artan bir siklik gostererek gelisir ve
dallanir (Turoglu, 1997’ den Ozdemir, 2007: 64).”

Diisiik Rb degerine sahip havzalarda akimlara ait hidrograflar daha keskin ve
yiiksek olurken, yiikksek Rb degerine sahip havzalarda ise daha diisik ve devaml
olabilmektedir (Harita 16).

Ayrica genel olarak Rb degeri 3-5 arasinda ¢ikan havzalarin (Yigitharmani,
Sahin gibi) jeolojisi daha homojen bir yapiya sahiptir (Verstappen, 1983; Ritter vd.,
2002) (Tablo 22).

Tablo 22. Solhan dere havzasi ve bazi alt havzalarin ¢atallanma orami 6rnekler

Solhan ve Bazi
Alt Hvazlar Nul Nu2 Nu3 Nud Nu5 Nu6 Nu?7
Solhan
Rb= 1042 362 101 22 12 7 1
Rb1 Rb2 Rb3 Rb4 Rb5 Rb6 Rb7 Rb.Ort.
2.87 3.58 4.59 1.83 1.71 7 3.59
Yigitharmani Nul Nu2 Nu3 Nud Nu5 Nué6 Nu?7 Nul
Rb = 172 82 19 6 2 1
Rb1l Rb2 Rb3 Rb4 Rb5 Rb6 Rb7 Rb.Ort.
2,09 4,3 3,1 3 2 2,89
Sahin Havzasi Nul Nu2 Nu3 Nu4d Nu5 Nué6 Nu?7 Nul
Rb = 65 17 5 1
Rb1 Rb2 Rb3 Rb4 Rb5 Rb6 Rb7 Rb.Ort.
3,8 3,4 5 4,06
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3.1.3.2. Uzunluk Orani

Uzunluk orani, akarsu kollarindaki suyun uzunluklarma bagli olarak tutulma
oranlar1 hakkinda fikir edinmemizi saglamaktadir. Béylece daha iist kollardan gelecek
olan suyun, alt kolun uzunlugunun yeterli veya yetersiz olmasi durumlarinin
anlagilmasinda yardimci olmaktadir. Strahler yontemine bagli olarak olusturulan bu

yontem bir dizinin toplam uzunlugunun bir sonraki dizinin toplam uzunluguna oranidir

(Tablo 23).

Tablo 23. Uzunluk orami formiilii

Formiilde;
R =L /L L, : Dizin uzunlugu,
L v Tusd L :Bi ki dizi lug
- : Bir sonraki dizin uzunlugu dur.

Omegin Harita 17°de gdsterilmis olan havzanin dizinlerine ait uzunluk degerleri
ve oranlari Tablo 24’de verilmistir. Buna goére, uzunlamasina olan havzalarda dizin
uzunluk oranlarinin toplam ve ortalama degerleri, dairesel havzalara oranla daha az
olmaktadir. Bu da suyun daha az tutuldugunun hizli bir sekilde drene oldugunun bir

gostergesidir. Dairesel havzalarda tutulma ve ana kolda birikim daha fazladir.
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Tablo 24. inceleme alaninin uzunluk oranlart

1. Dizin 497,09 1,96
2. Dizin 252,40 1,98
3. Dizin 127,06 2,60
4. Dizin 48,85 1,12
5. Dizin 43,37 2,46
6. Dizin 17,60
7. Dizin 0,04

Ortalama 984,80 2,02

Buna gore, dizin uzunluk oranlarinin toplam ve ortalama degerleri yiiksek
cikmistir. Bu da suyun daha az tutuldugunun hizli bir sekilde drene oldugunun bir
gostergesidir. Ancak dairesel havza olan Zedik ve Mutluca havzalarinda tutulma ve ana
kolda birikim daha fazladir.

3.1.3.3. Yiizeysel Akis Uzunlugu

Havzalarin drenaj yogunluklariyla karsilikli bir iliskiye sahiptir. Havzalarin
drenaj yogunluguna bagl olarak, ylizeysel erozyonlar1 kontrol eden faktorler arasindaki
iligkiyi ortaya koymada etkilidir. Dairesel ve drenaj yogunlugunun fazla oldugu
havzalarda suyun yogunluguna bagli olarak oyalanmas1 daha fazla oldugu icin yiizeysel
akis uzunlugu (o) degeri oldukga kiigiik ¢ikmaktadir. Buna kargin suyun oyalanmasinin
daha az oldugu uzunlamasina havzalarda ise bu deger nispeten daha fazladir. Su

formiille a¢iklanir

Tablo 10. Yiizeysel akis formiilii

Formulde;

£D= 1 /2D D : Drenaj yoGunlugu dur-

Lo= 1/ 2*3,68= Lo=1 /7,36 =0,13 degeri olmustur. Bu durum havzada diisen
yagisin, oyalanmasinin daha az oldugunu ve uzunlamasina bir havza tipi oldugunu
gosterir (Harita 18). Calisma alani yiizeysel akis orani diisiik ¢ikmasi, akarsuyun alt
havzalardan gelerek ana kolda toplanmasi hizli olacak anlamma gelmektedir. Ozellikle

Esence deresi havzasi alt kollar diger Solhan deresi havzasina gére daha hizli toplanir.
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Solhan deresinin digere dereye oranla daha yavas toplanmasi, dairesel 6zellikte havza

sekline sahip olmasidir.
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Harita 18. Caligma alaninin yiizeysel akis uuzunlugu

3.1.3.4. Tekstiir Orani

Strahler yontemine bagli olarak olusturulan bu yontem havzadaki jeolojik
ozelliklere, ylizeyin gecirimliligine, baki durumuna baglhh olarak degisiklik
gostermektedir. Bu yontem 1. Dizinlerin toplam sayisi ile havzanin ¢evre uzunlugu
arasindaki orandir. Bu oranin yiiksek ¢ikmasi, ana akarsu koluna su gonderen 1.
Diizeydeki kollarin fazla oldugunu, bu oranin az ¢ikmasi ise bu kollarin az oldugunu
gosterir. Bu degerin yiiksek olmasi havzaya diisen yagisin yliksek bir oranda akisa
gectigi anlamina gelmektedir. (Verstappen, 1983; Reddy ve dig.,2004)

Reddy ve dig., (2004) yaptiklari ¢alismada 2,5’in {izerindeki bir T oran1 degerini
cok yiiksek olarak degerlendirmislerdir. Tekstiir oran1 dairesel havzalarda daha yiiksek
degere sahipken, uzunlamasina havzalarda daha diisiik degerler gosterir. Solhan deresi
Havzasinda (4,48) yiiksek ¢ikmasi, ana akarsu koluna su gonderen 1. Diizeydeki

kollarin fazla oldugunu, bu nedenle havzaya diisen yagisin yliksek bir oranda akisa
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gectigi anlamina gelmektedir. Ancak ayni seyi diger iki dere igin sOyleyemeyiz (Harita
19).
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Harita 19. Inceleme alanimin tekstiir orani

3.1.3.5. Dreanaj Yogunlugu

Horton tarafinda iiretilmis olup, belki de en dnemli morfometrik parametredir.
Havzadaki toplam drenaj uzunlugunun havza alanina boliinmesiyle elde edilir. Drenaj
yogunlugu (Dd), havzanin akarsular tarafindan parcalanma derecesini gosteren bir
Olciidiir ve toplam akarsu uzunlugunun (L) havza alanina (A) boliinmesiyle elde edilir.
Diger yandan da drenaj yogunlugu, ylizeysel akisi kontrol eden faktorlerin bir
sonucudur ve havzadaki sediment ve su ¢ikisin etkiler. “Drenaj yogunlugunu etkileyen
faktorler olarak zeminin gecirgenlik Ozelligi, bitki Ortiisiiniin seyreklik veya sikligi,
relief 6zellikleri ve klimatik faktorler olarak siralanmaktadir. Buna bagli olarak, diigiik
Dd degerine sahip havzalar yiizeysel sularin yeraltina sizdigi ve yeralti akimlarini
olusturdugu, buna karsin yiiksek Dd degerine sahip havzalar yiizeysel akislarla
asindirmanin ve pargalanmanin hakim oldugu bir 6zellik gosterir(Reddy G., vd., 2004:

1-16).”
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“Dd degerinin 1,75’ten biiylk olmasi halinde yiiksek, 2,5’ten biiyliik olmasi
halinde ¢ok yiiksek olarak tanimlanabilecegini ifade etmislerdir (Harita 20).”
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Harita 20. Inceleme alaninin Drenaj yogunlugu gosterimi

Buna gore galisma alan1 Smith (1950) ifade ettigi gibi drenaj yogunlugunun 2,94
¢ikmasi kaba veya yiiksek olarak nitelendirilir. Bu da yiizeysel asindirma ve pargalanma
fazla oldugunu gostergesidir. Havzada drenaj yogunlugunun fazla olmasi, sel ve taskin
riskini artirmaktadir. Ayrica sahamizin drenaj yogunlugunun Mutluca, Yigitharmani ve
Hazarsah iicgeninde yiiksek ¢ikmasi bu alanlarin hem dar derin akarsular tarafindan

yarilmis olmasi hem de yiikseltinin fazla olmas: etkilidir.

3.1.3.6. Akarsu Sikhgi

Akarsu sikligr ile ilgili “Havza icindeki toplam akarsu dizin sayisinin havza
alanma boliinmesiyle elde edilmektedir. Havzalardaki yiiksek Fs degerlerine, sahip
havzalar gegirgen olmayan zemin Ozellikleri, seyrek bitki Ortlisii ve yiliksek relief
ozelliklerini gosterirken, diigiik Fs degerlerine sahip havzalar ise gegirgen olan jeolojik
Ozellikleri ve algak relief ozelliklerini ortaya koymaktadir. (Reddy ve dig.,
2004).”demistir.

Toplam akarsu dizin sayisinin havza alanina boliinmesi ile ¢ikan deger, 8,35
olmustur. Bu deger inceleme sahamizin gegirgen olmayan zemin ozellikleri (bazalt,

andezit) olmasi, seyrek bitki Ortiisii olmasi ve yiiksek reliefin oldugunu gosterir.
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3.1.3.7. Havza Sekli

Havza alaninin, maksimum havza uzunlugunun karesine orani ile
hesaplanmaktadir (Tablo 26). Diisiik Rf degerine sahip havzalar ¢ok kisa zamanda yan
kollardan gelen az akimla, uzun siireli meydana gelecek yiiksek ana akimin goriilecegi
bir sekil arz etmektedir (A). Yiksek Rf degerlerinin goriildiigii havzalarda ise bu
durumun tam tersi olarak uzun zamanda yan kollardan gelen yiiksek akimla, kisa siireli
diisiik ana akimin goriildiigii ve kisa siireli maksimum akima neden olan bir sekil ortaya

cikartir. (B) Bu 06zellik, havzalarin dairesel veya uzunlamasina olup olmadigi

konusunda bilgi verir (Reddy G., vd., 2004: 1-16).

Tablo 26. Inceleme alanimin havza sekli formiilii

2 Formiilde;
RF = A/Lb A :Havza alani (km?),
Ly :Havza uzunlugu (km) dur.

Yapilan analizler sonucu, Solhan Dere havzasinda 1,31 ¢ikmustir. Bu Yiiksek Rf
degerleri uzun zamanda yan kollardan gelen yiliksek akimla, kisa siireli diisiik ana

akimin goriildiigii ve kisa siireli maksimum akima neden olan bir sekil ortaya ¢ikartir.

3.1.3.8. Uzunluk Orani
Havzayla ayn1 alana sahip bir dairenin c¢apiyla havzanin maksimum uzunlugu

arasindaki oranla elde edilir (Tablo 27).

Tablo 27. Uzunluk orami formuli

0.5 Formiilde;
R = Z/L * (A/T[) ' L, : Maksimum havza uzunlugu (km),
e m
A :Havza alani (km2) dir.

“Uzunluk orani (Re), havzanin infiltirasyon kapasitesi, yiizeysel akisi hakkinda
bilgi verir. Diisiik degerler yiiksek gecirgenligin oldugu ve diisiik yiizeysel akis sartlarin
sahip oldugu alanlar1 gosterirken, yiiksek Re degeri ise fazla erozif faaliyetlerin oldugu
ve sediment taginmasinin fazla oldugu havza 6zelliklerini ortaya koyar (Strahler, 1964 ;
Sarangi ve dig., 2003).”



Uzunluk orani Solhan deresi havzas1 Re = 2,37 degeri ¢ikmistir. Bu deger fazla

erozif faaliyetlerinin oldugunu ve sediment tagiminin fazla oldugunun gostergesidir.
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3.1.3.9. Havza Reliefi

Havzanin en yliksek noktasi ve en algcak noktasi arasindaki maksimum dikey
uzakligr ifade etmektedir (Tablo 28). Havza reliefi ve havza egimi énemli hidrolojik
parametrelerdir. Artan relief degerleri, daha dik yamaclar ve yiiksek dere yatak

egimlerine, akim toplanma zamaninin azalmasina ve sonug¢ olarak da taskin pikinin

artmasina neden olur.

Havza reliefi, havzalardaki drenaj gelisimi, yiizeysel ve yeralti su akimlari,

gecirgenlik, arazi yiizeylerinin gelisimi ve erozif faaliyetler agisindan 6nemli bir rol

Tablo 28. Havza Reliefi formiili

Formiilde;

H,, :Havzaninen yiksek noktasi (m),
max Hmin H_ :Havza en alcak noktasi (m) dir.

min

oynar (Harita 21).
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Havza reliefi sonuclarina baktigimizda, 1519 m ¢ikmasi relief acgisindan ¢ok
yiiksek oldugunu, dik yamaclarin 6nemli yer kaplamaktadir. Bu durumda yiizeysel akisi

artiracaktir.

3.1.3.10. Akim Toplanma Zamani

Akim toplanma zamani, suyun havzanin en uzak mesafesinden ana kola veya
denize dokiildiigii yere kadarki gecen zamani ortaya koyar (Tablo 29). Yiizeydeki
arizalar, kanal sekli ve egim 6zellikleri akim toplanma zamanim etkileyen faktorlerdir.
Havzada sehirlesmenin olmadigi, bitki oOrtiisiiniin yogun oldugu alanlarda akimin
yiizeyde oyalanmasi artar. Buna karsin bitki ortiisiinden yoksun olan alanlarda 6zellikle
de toprak ortiisiiniin beton ve/veya asfalt ile kaplandig1 alanlarda su yiizeysel akisa daha
cabuk gecer ve akimin toplanmasi daha hizli gergeklesir. Egim 6zelligi de suyun
toplanma zamaniyla ters orantilidir. Egim arttikga akim toplanma zamani azalir, egim

azaldikca akim toplanma zamani artmaktadir (Harita 22).

Tablo 29. Akim toplanma formiilii

Formiilde;
T.=0.0195 = L0-77/ 60385 L :Ana akarsu uzunlugu (m),
¢ S :Havza eimidir (m/m) dir.

Formiilde; L: Ana akarsu uzunlugu (m), S: Havza egimidir (m/m) dir.
Egim= (Hmax-Hmin)/L
Egim: 2667-1139 / 19613,9
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Harita 22.Akim Toplanma zaman1



106

3.2. Solhan Deresi Havzasinin Potansiyel Sel Ve Taskin Tehlike
Haritalamasi

Calisma sahamizda sel ve taskinlarin olusumunda birden fazla dogal faktoriin
etkili oldugu diistiniilmektedir. Sel ve taskin risk analizi yapilirken sel ve taskina etki
eden faktorlerden egim, baki, toprak, bitki Ortiisii, arazi kullanimi ve yiikselti siniflarinin

etki degerleri ele alinmistir.

3.2.1.Cok Kriterli Karar Verme Analizi (Ckkva) Yontemi ile Potansiyel
Sel ve Taskin Tehlike Haritalamasi

“Cok Kriterli Karar Verme Aanalizi, sonlu sayida se¢enegin, secilme, siralanma,
siiflandirma, onceliklendirme veya elenme amaciyla genellikle oncelik sirasina gore,
birbirleri ile gelisen ve ayni dl¢ii birimini kullanmayan, hatta bazilari nitel degerler alan
cok sayida kriter kullanilarak degerlendirilmesi iglemidir. (Yoon ve Hwang, 1995).”
Uygulanan yontemde riskli alanlar belirlenirken parametreler tek tek incelenmistir.

Yontemin akis semasi Tablo 30°da ayrintili olarak gosterilmistir. Calisma
alaninin risk analizi yapilirken temel altlik haritalarin olusturulmasi 6nemli bir asama
oldugundan egim, baki, yiikselti haritasi, toprak haritasi ve jeolojik harita 6zelliklerini
gosterir altlik veriler iiretilmistir. Arazi kullanim 6zellikleri, jeoloji, toprak verileri de,
analiz islemlerinde kullanilmak amaciyla raster veri yapisina donistiiriilmistiir.
Uygulanan yontemde, c¢alisma alanindaki taskin riskine iliskin parametreler
degerlendirilmis ve bunlarin her birine bir agirlik degeri verilmistir. Agirlik degerleri 1-
10 arasinda degismektedir. 1’e en yakin olan en az, 10’a en yakin olan ise en fazla riske
sahiptir (Tablo 31).

Bu asamadaki uygulamalar i¢in spatil analyst modiiliinde ‘reclassify’ yontemi
secilmistir. Parametrelerin ilgili afetlere olan etkilerinin farkli oranda olmasi nedeniyle
her birine bu ara¢ (tool) yardimiyla farkli degerler girilmistir. Bu deger atamasindan
sonra tist iiste bindirme (overlay) islemi gerceklestirilmistir. Bu islem de yine aynm
modiil de ‘raster calculator’ ile yapilmistir. Yontemin uygulanmasiyla tagkin alam
belirlenmistir (Tablo 31). Bu alan incelendiginde &zellikle kuru tarim ve yerlesim

alanlariin bulundugu kesimlerin biiyiik risk tagidig goriilmektedir.



Tablo 30. Parametrelere ait alt birimlerin her bir afet tipi i¢in etki degerleri (Turoglu ve Ozdemir
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2005’den uyarlanmustir).

PARAMETRELER ALT BiRIMLER SEL TASKIN
Egim (%) 0-2 3 10
2-5 6 9
5-15 9 3
15-< 10 1
Baki K 10 9
KD 8 8
D 7 8
GD 7 8
G 7 7
GB 8 8
B 9 8
KB 10 10
Diiz 1 10
Jeoloji Volkanik 3 3
Tiifler 5 5
Anglomera 4 4
Aliivyon 9 10
Bazalt 1 1
Bitki Orman 4 5
Cali Formasyonu(Bozuk orman) 8 8
Tahrip sahasi 9 10
Toprak Kiregsiz Kahverengi Orman Topraklari 9 9
Kahvrengi orman toprak 8 8
Koliivyal Toprak 5 5
Bazaltik Toprak 10 10
Arazi Kullanimi Tarim Alanlari 8 10
Yerlesim Alanlari 10 9
Orman 5 6
Bozuk Orman Alani 10 8
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Tablo 111. CBS ortaminda sel ve tagkin haritalarinda CKKVA yontemine gore akig semasi

Vektor Veriler

Raster Veriler
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3.2.1.1. Potansiyel Sel Tehlike Analizi

Tablo 122. Model builder yontemi ile solhan deresi havzasi potansiyel sel ve tagkin risk analizi akis
semast

i

Reclassify (4)

= ‘

-
-
@
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Tablo 133. Parametrelerin ve afet tiplerinin risk zonlamasindaki degerleri (Turoglu ve Ozdemir 2005°den

uyarlanmistir).
Afet Egim | Baki Bitki Toprak | Yiikselti | Jeoloji | Arazi
Tiiru Kullanim
Sel 10 6 5 7 10 8 9
Taskin 10 8 8 7 6 9 8

Egim, baki, ylikselti, bitki Ortiisii, arazi kullanimi, toprak ve jeoloji faktorii
overlay yapilarak olusturulan sel risk derecelerinin havza igindeki dagilimi
incelendiginde; yiiksek sel risk bolgesi havza icerisinde 103,62 km?2’lik bir alan
kaplamaktadir. Bu alan havzanin % 25, 28 ’ini olusturmaktadir. Yiiksek sel risk bolgesi
basta Solhan ilge merkezi olmak iizere, yerlesiminin yogun oldugu belde merkezlerinde
de goriilmektedir. Bu bolgede yerlesmenin yogun olmasi, zararlarin maddi ve manevi
boyutlariin ¢ok fazla olacagi dikkat ¢eken bir 6zelliktir. Yerlesmelerin ¢ogu, havzanin
giiney kisminda, ormanlik, mera, sulu tarim, kuru tarim alanlarin biiylik bir ¢cogunlugu
yiiksek dereceden riskli bolgededir. Havza icerisinde orta riskli alanlar 110,89 km2 alan
kaplamakta ve havzanin % 27,217’sm1 olusturmaktadir. Risk derecesi orta olan yerler
daha ¢ok ylikseltinin ve egimin fazla oldugu alanlar, yerlesmelerin bir kismi1 ve mera
alanin bliyiik bir bolimi risk derecesi orta olan yerler olarak ¢ikmistir. Az riskli olan
yerler ise 195,64 km’lik alan kaplamakta havzada en genis alana sahip yerlerdir (Grafik
25; Harita 23).

T
14 666 269617 128145

Grafik 25. Caligma alanmin potansiyel sel tahlike alansal dagilist
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Az riskli sahalar ise havza alaninda % 47,95’ini kaplar.

Solhan ilge sinirlarindaki dere yataklarinda Arakonak taskin riskine neden olan
bir¢ok faktor s6z konusudur. Arakonak havza alan1 bir su toplama alani olup, setler insa
edilmis olan yapilardir. Ancak yapilan bu setler ardi ardina olmasi (Foto 18) nedeniyle
bir setin diger sete yiik biriktirmesi ve su toplama havzasi olmasi ile sel ve tagkinin ara
konak beldesinde daha siddetli yagsanmasina neden olmustur (Foto 13). Bu baslik altinda
beseri ve dogal faktorlerle birlikte bu faktorlerin 6zellikleri ve taskinlara karst durumlari

acisindan degerlendirilmesi yapilmistir.

7’ i N
& S~

to 13. Arakonak eldesi su toplama sahasindan gé’)ri'mm

3.2.1.2. Potansiyel Taskin Tehlike Analizi

Egim, baki, yiikselti, toprak, bitki ortiisii, jeoloji, arazi kullanimi faktorleri
overlay yapilarak taskin risk zonlar1 olusturulmustur. Tagkin risk derecelerinin havza
icindeki dagilimlari incelendiginde; risk derecesi yliksek alanlar 128,14 km2’lik bir alan
kaplamaktadir. Bu alanlar Solhan Dere Havzasinin alt kolu olan Esence Dere alt
havzasinda yaygin oldugu goriilmektedir. Bu alanlarin ¢aligma sahasindaki oram1 %
31,17°dir. Orta derecede riskli alanlar Solhan ilce merkezinde yerlesmelerin bir
kisminda goriilmesi bu alanda taskin afetinin maddi zararlarinin yiiksek olabilecegini
g6z oniine sermektedir. Bu alanlar havzada 269,62 km2 lik alan kaplamakta olup, %
65,6 dir. Tagkin alanlarinin orta derecedeki risk bolgeler egimin ve yiikseltinin ¢ok fazla
olmadig1 plato ve vadi yamaclarinda goriilmektedir. Yerlesim merkezlerinin ¢ogunlugu

orta derecede risk bolgelerinde bulunmaktadir (Grafik 26, Harita 24).
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Grafik 26. Inceleme alaninin potansiyel taskin tehlike alanlarinin dagilist

Risk derecesi az olan bolgeler ise; egim ve yiikseltinin ¢ok fazla oldugu alanlar
olarak karsimiza g¢ikar. Bu bolge 14,6 km2’yi olusturmaktadir. Bu bdlgenin havza

icindeki orani ise % 3,5 dir.
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DORDUNCU BOLUM

4. SONUC VE DEGERLENDIRME

Sel ve taskinlar meteorolojik ve klimatolojik bir olay olup, 6zellikle yagislarla
birlikte gelisen dogal afetlerdir. Ancak sel ve taskin riskinden minimum diizeyde
etkilenmek ve zararlarini azaltmak i¢in calisilacak alanlarin sel ve tagkina etki eden
faktorlerin iyi analiz edilmesi ve insanlari bu konuda bilinglendirmek onemli bir
konudur.

Gerektiginde aranan bilgilere ulasilabilmesi ve bu bilgilerle ¢esitli analizlerin
yapilabilmesi icin bir araya getirilmeleri gerekmektedir. Cografi Bilgi Sistemi (CBS),
veriyle cografyanin biitiinlestigi sistemlerdir. Dogal afetlerde cografya {izerinden
gerceklestiginden dogal afetlerle ilgili analiz en iyi CBS ile yapilabilir. Eldeki tiim
verilere cografya boyutunu ekledigimizde, klasik veri tabani ile elde edilemeyecek
sonuglara ulagilacaktir (Bagdatli, 2013).

Sel veya tagkin White 1945°de, ifade ettigi gibi; “Sel ve tagkin Allahtandir. Ancak
tagkin kayiplar1 insan faaliyetinin sonucudur.” demistir. Diyebiliriz ki bu olusumun
afete ya da soruna doniismesi ise ekonomik gelisme bagli olarak devam eden insan
faaliyetlerinin dogal denge lizerine yaptigi1 miidahalelerin bir sonucu olmaktadir.

Bu ¢alismada, Bing6l ili sinirlari i¢inde yer alan Solhan Deresi havzasindaki iKi
dere igin potansiyel risk analizi ¢aligmalari, CBS ve UA yontemleriyle
gerceklestirilmistir. Bu amagcla, oncelikle havzanin genel fiziki 6zellikleri {lizerinde
durulmustur. Daha sonra, saha ig¢in riski olusturan faktorler olan beseri ve dogal
faktorler detayli bir sekilde ele alinmistir. Son olarak da sahanin sel ve tagkin risk
analizi tamamlanmistir. Arastirmanin baslangicindan bitimine kadarki yapilan ¢alisma
ve analizlerin sonug¢ ve degerlendirmeleri asagida maddeler halinde verilmistir.

Oncelikle incelemis oldugumuz bu tez sahasindaki sel ve taskina maruz
kalabilecek yerlerdeki sel ve taskin risk durumunun olusum nedenleri;

» Sahadaki yerlesim alanlarinin dere yataginin agiz kismina kurulmasi.
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» Litolojinin volkanik malzemeden olusmasi tektonizmaya bagli olarak
yamagclarda meydana gelen yiiksek egim, ge¢irimsiz malzemenin olmasi sel ve
taskinin yogun olarak yasanmasina neden olmustur.

» Sahamizdaki iklim elemanlarindaki ekstrem degisiklikler neticesinde akarsularin
hidrolojik rejimlerinin degismesi

» Havzada egim degerlerinin yiiksek ve egim degerlerinin ani degismesi
neticesinde diisen yagisin yiizeysel akisin hizlanmasi,

> Inceleme sahasmin havza morfometrik yiizey analizlerinin sel ve taskin olma
potansiyeli bakimindan yiiksek degerlerin ¢ikmasi

» Orman ve mera alanlarinin otlatma, yangin gibi sebeplerle giinden giine azalarak
daha ¢iplak arazilerin olusmasidir.

» Calisma sahamizda sel ve tagkin ile ilgili kurum ve kuruluslarda yeterli bir veri

alt yapis1 bulunulmamasi ve bilgilerin giincellenebilir nitelikte olmayisi.

Solhan Dere havzasi, sel ve taskin olaylarinin meydana gelebilecegi bir potansiyele
sahiptir. Fakat risk acisindan degerlendirildiginde, sel ‘in etkinligi ve ortaya ¢ikaracagi
zararlar, taskinlara gore daha fazladir.

Gerek havzanin morfometrik 6zelliklerine, gerekse yagis ile ilsikili olarak
maksimum akim degerlerinden elde edilen 2, 5, 10, 25, 50, 100, 500 yillik tagkin
tekrarlama sikliklarina gore, meydana gelebilecek sel tagkinlarin etkisini azaltmak veya
tamamen Onleme ¢alismalar1 yapilmalidir.

7 parametreye bagli olarak olusturulmus sel ve tagkin risk analizinde, sahadaki sel
ve taskinlarin olugsmasinda etkili olan faktorlerden ilk tigii litoloji, egim ve bakidir. Buna
gore, havzanin giiney, gilineydogu, glineybati ve dogu sel ve taskin riskini artig
gosterdigi alanlardir.

Havza iginde sel ve taskindan etkilenebilecek alanlar tarim alanlari, belde
merkezleri ve mera alanlaridir.

Havza genelinde sel ve tagkinlarin birlikte ele alinmasi, havzalara ait risk yonetimi
acisindan onemlidir. Nedeni her iki olay i¢in risk zonlamasinin birbirinden farkli olmasi
ve yonetim ve planlamada biiylik 6nem tagimasindandir.

Saganak yagislarin taskina neden olabilmesi i¢in kisa siirede asir1 bir yagisin
diismesi gerekmektedir. Ancak insan miidahalesi sonucunda yataklar1 daraltilan ve

kanal igerisine alinan dereler (Arakonak, Hazarsah vb.) daha fazla tagkina neden
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olmaktadir. Bu yerlerde yanlis imar uygulamalar1 ve arazi kullanimlari sonucunda dere
yataklarinin daraltilmasi, kanal igerisine alinmasi, bu sorununun nedenlerinden birini
olusturmaktadir.

Iklim elemanlarindan olan sicaklik degerlerinin nisan ve mayis aylarinda 26
%C’nin iizerine ¢ikmasi ki mevsiminde yagan karin erimesini hizlandiracak ve yiizeysel
akis ile birlikte sel ve taskin riskini artiracaktir. Ayrica bahar mevsimi ile birlikte aylik
ortalma yagisin 110 mm olmasi da sel ve tagkin agisindan 6nem arz etmektedir.

Yapilan morfometrik yiizey analizleri sonucunda c¢alisma sahasinin alt
havzalarin ortalama egiminin yliksek oldugu belirlenmistir Genel bir yaklasim olarak
yiiksek egime sahip havzalarda arazinin koruyucu bir bitki oOrtiisiine sahip olmadigi
kosullarda havza onemli bir erozyon potansiyeli tasir (Strahler, 1964; Gorcelioglu,
1982; Aydin, 2003; Goudie, 2004; Ozdemir, 2007). Bir baska ifade ile egimin yiiksek
olmasi1 havzanin drenaj yogunlugunun ve dere frekansinin yiiksek oldugunu (Reddy ve
dig., 2004), ayrica yagisin hizla yiizeysel akisa gectigini gostermektedir (Strahler,
1964). Esence 28,03 solhan 29,59

Drenaj yogunlugu (Dd) havzanin akarsular tarafindan boliinme derecesini
gostermektedir (Ongley, 1974; Verstappen, 1983; Reddy ve dig., 2004; Macka, 2001,
Rodriguez-Iturbe ve Rinaldo, 2001). Bununla beraber drenaj yogunlugu yiizeysel akisi
ve havzadaki su ve sediment iiretimini etkilemektedir. Sahamizdaki yiiksek drenaj
yogunlugu degeri de ge¢irimsiz zemin kosullarinda, vejetasyon Ortiisiince zayif
alanlarda ve genellikle daglik rolyeflerde gozlenmektedir (Strahler, 1964).

Karayollari, DSI, valilik, belediyeler ve diger 6zel ve resmi kurum ve
kuruluslarin 6nceki yillarda sel ve tagkin zararlarinin en aza indirmeye yonelik yapmis
olduklar1 c¢alismalarin uzun vadede diisiiniilerek yapilmasit gerekmektedir. Bunun
disinda sel afetini azaltici olarak bitki Ortiisliniin oldugu alanlarin asir1 otlatma, agag
kesimi gibi tahriplerden kaginilmalidir. Dogru arazi kullanimimna 6zen gosterilmesi sel
ve tagkin felaketini zararlarini en aza indirebilir.

Sahamizda litolojinin volkanik malzemeden olugmasi tektonizmaya bagli olarak
yamagclarda meydana gelen yiiksek egim, ge¢irimsiz malzemenin olmasi sel ve tagkinin
yogun olarak yasanmasina neden olmustur. Calisma sahasi litolojisi {ist miyosen yaslh
bazalt, andezit ve tiiflerden olugsmaktadir. Esence ve Solhan derelerinin derince yardig:
sahalarda ortalama yiikselti 1800 m civarindadir. Vadi yamaglarinda egim %Z20-25

arasindadir.
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Sahamizda taskin ovalarina ve havzalarina baktigimizda, ova g¢evresine gore
alcakta olan, aliivyonlarla kapli olan, akarsularin derine gomiilmedigi alanlar olarak
ifade edilebilir. Caligma sahasinda ovalara Solhan ve Esence derelerinin dokiildiigii
Giloran deresinde, Solhan il¢e merkezinde rastlanmaktadir. Havza ise Atalay’in ifade
ettigi gibi kapali olup bir yada birkag¢ akarsu tarafindan drene edilebilir. Havza genis
kapsamli olup, havza dahilinde ovalarda bulunmaktadir. Calisma alaninda 2 biiyiik
havza bu iki havzanin alt kollar ile birlikte 8 alt havza bulunmaktadir. Yapilan arazi
gbzlemlerinde havzalar morfolojik yap1 ve bogazlarin varligina bagh olarak bir bosalma
alan1 olarak ifade edilebilir.

Yapilan arazi gozlemlerinde Arakonak alt havzamizin agiz kisminda, 6zellikle
sel ve tagkinin yasandigi nisan ve mayis aylarinda, yan derelerden gelen malzemelerin
ev, agll ve tarim alanlarmin zarar verdigi bilinmektedir. DSI tarafindan yapilan set
duvarlarin, tagkin ve sel afetinin zarar1 6nlemedigini ortaya konmustur.

Derelerin sel ve tagkin zararlarinin 6nlenebilmesi icin yatak kapasiteleri tagkin
piklerini karsilayabilecek kapasiteye ulastirilabilir. Solhan Deresi’nin  yukar
havzalarindan, Ozellikle Diizagac ve Arakonak beldelerinde sediment maddeler
taginmasi, tagskin koruma tesisleri i¢inde dere yataklarinda ¢okiintii ve tortullarin
birikmesinden dolayr akarsuyun yatak kisimlar1 dolmaktadir. Yatak kisminin dolmasi

akarsuyun yatak kapasitesini azaltmakta ve ayni1 zamanda Hazarsah Deresi’nin agiz

kismina sedimentlerin taginmasina neden olmaktadir (Foto 14 ve 15).

7’ 5 L

si havzasi yukarisinda bulunan hazarsah tagkin

A p
Foto 14. Esence dere yatagi
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| I?O‘tgll‘S Hazarsah tskm ovasina tlla delin getiigi materyaller

Yapilan tiim islemlerin ardindan sel ve taskin alanlari ile potansiyel risk alanlari

belirlenmistir. Ancak taskin alanlarinin nereleri etkiledigini gérmek icin CBS sistem

araglarindan biri olan ArcGIS programi kullanilmistir. Elde edilen taskin risk alanlari ile
birgok parametrenin ¢akistirilmasiyla risk altinda olan bolgeler belirlenmistir

Bu sebeple inceleme sahasinda yapilan ¢alismada egim, baki, yiikselti, jeoloji,
toprak, bitki Ortiisii, arazi kullanimi1 gibi sel ve tagkin iizerinde etkili olan faktorler ele
alinarak risk zonlamalar1 olusturulmustur. Taskin zonlamasinda akarsuyun tagkin yatagi
kisminin yiiksek riskli bolgeler oldugu ortaya ¢ikmistir. Taskin zararlarini 6nlemek igin;
akarsu yatagi kenarlari sedde, duvar vs. gibi yapilarla yiikseltilerek yatak sutagima
kapasitesi artirilabilir. Gerek Solhan havzasi gerekse esence deresi havzasi igerisinde
agaclandirma yapilmasi ile su tutma kapasitesi artirilabilir bu da yiizeysel akimlar1 ve
tagkin pikleri azaltmasina yardimeci olur.

Bu calismada; sel ve taskin afeti i¢in az, orta ve fazla riske sahip alanlar
belirlenmistir. Her ne kadar derecelendirmeler az, orta ve yiiksek olarak siniflandirilmis
olsa da maddi ve manevi zararlar acisindan bir 6l¢iit bulunmamaktadir.

Sonug olarak; Taskin ve sel olaylarinin dogal afete doniismesinin sebebi
antropojen faktorler neticesinde olusmaktadir. Clinkii fiziki faktorler, beseri faktorlere

gore degisir. Bu yiizden sel ve tagkinlar dogal olaylar olarak karsilanmalidir. Ancak bu
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dogal olaylarin birer afete doniismesi, can ve mal kayiplarina neden olmasi beseri
faaliyetlerin bir baska ifade ile insanin dogadan faydalanma sekillerine bagldir. insanin
akarsu havzalarinin asag1 kesimlerinde yapmis olduklar1 degisiklere ragmen akarsuyun
akisin1 kontrol altina almak zordur. Akarsu kendine bir yatak olusturarak akimina

devam eder.
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