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Ozet

Calisma alanm Erzincan Ovast'nit kuzeyden, kuzeybati (KB)-giineydogu (GD) dogrultusunda simirlayan Kesis (Esence) Daglari’'nin
(Kesis Tepe, 3549 m) ovaya bakan giiney-giineybati aklaminda yer alan, birbirinden subdliimii hatlari ile ayrilmis, paralel drenajli cok
sayida akarsu havzasini temsil eden Giinebakan Dere, Allahmedet Dere ve Cadirtepe Dere havzalarimi kapsamaktadir. Bu ¢alismada
ilk olarak Giinebakan Dere Havzasi’'nda 17/07/2011, digeri ise 03/07/2020 tarihinde olmak iizere iki kez afet boyutunda meydana
gelen ve onemli mal kayplariyla sonuglanan sel-taskin olayinmin olusum ve gelisim siireciyle dogal ve beseri ¢evre iizerindeki etkileri
incelenmigtir. Ikinci olarak Erzincan Ovasi 'ni kuzeyden kusatan Esence Daglart 'min giiney-giineybat: aklaninda birbirine komsu olan
Giinebakan, Cadirtepe ve Allahmedet Dere havzalarmmin morfometrik ozellikleri ortaya konularak sel-taskin iiretme potansiyelleri
aragtirdmigtir. Bu kapsamda Giinebakan Dere Havzasi'nda olusan sel-taskin olayimi dnceleyen bir yaklagimla mevcut akarsular
tizerinde olusan/olusmast muhtemel olan sel-tagkin olaylarinda havza morfometrisinin etki diizeylerini belirlemek amaciyla alansal,
cizgisel ve relief morfometrik indislerden yararlamimigtir. Calisma kapsaminda yapilan analizlerde havzalarin uzunlugu, genisligi,
sekli, engebelilik derecesi, drenaj yogunlugu, akarsu sikligi ve uzunlugu, akarsuyun ¢atallanma orani, yiizeysel akis uzunlugu ve akim
toplanma zamam gibi parametreler degerlendirilmistir. Analiz sonu¢larina gore havzalarin morfometrik yapisiyla moloz akmalari
arasinda yakin bir iliski oldugu belirlenmistir. Elde edilen sonu¢lara gére ayni aklandaki Giinebakan Dere Havzasi'nin gerek yatak
egimi ve genisligi, gerekse catallanma orani ve uzunluk degerleri gibi parametreler él¢eginde komsu havzalara gore sel ve taskin
tiretme potansiyeli daha yiiksek olan havza oldugu sonucuna ulasimistir.
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Morphometric Factors Controlling the Old and New Debris-Laden Floods in the
South-Southwest Catchment Area of the Esence Mountains with the Example of
Giunebakan (Erzincan) Flood

Abstract

The research area is Giinebakan, which represents a large number of parallel drained river basins located in the south-southwest part
of the Kesis (Esence) Mountains (Kesis Tepe, 3549 m) that border the Erzincan Plain from the north in the northwest (NW)-southeast
(SE) direction. The stream includes the Allahmedet Stream and Cadirtepe Stream basins. In this study, the formation and development
processes of two flood-overflow events that occurred in Giinebakan Stream Basin, the first on 17/07/2011 and the second on
03/07/2020, in the size of a natural disaster and resulted in significant property losses, and their effects on the natural and human
environment were examined. In addition, the morphometric characteristics of the Giinebakan, Cadirtepe, and Allahmedet stream
basins, which are adjacent to each other in the south-southwest catchment area of the Esence Mountains, which surround the Erzincan
Plain from the north, were revealed and their flood-overflow potentials were investigated. In this context, with an approach that
prioritizes the flood-overflow events occurring in the Giinebakan Stream basin, areal, linear, and relief morphometric indices were
used to determine the effect levels of the basin morphometry in the flood-overflow events that occur or are likely to occur on the existing
running waters. In the analyzes carried out, it was observed that there was a close relationship between the morphometric structure of
the relevant basins and the debris-laden floods. In addition, it was concluded that the Giinebakan Stream basin in the same catchment
area has a higher flood and overflow potential compared to the neighboring basins.
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Giinebakan (Erzincan) Seli Omedi ile Esence Daglarr’nin Giiney-Giineybati Aklaninda Olusan Moloz Yiiklii Eski ve Yeni Selleri
Denetleyen Morfometrik Faktérler

1. Giris

Yeryliziindeki pek ¢ok ekosistemin direnci diinya ¢apinda iklim degisikligi, buna baglh gelisen dogal afetler (sel-tagkin,
kuraklik, orman yangini, bdcek istilasi, okyanus asitlenmesi) ve global degisimin diger giigleri (arazi kullanimi
degisikligi, ¢cevre kirliligi, dogal kaynaklarin tiiketilmesi gibi) tarafindan kirilmaktadir (\Wetherald ve Manabe 2002; IPCC
2007). Iklim degisikligi baglaminda sicaklik ve yagis donemlerindeki salmimlar1 ve 6zellikle yagis degisimlerinin
olumsuz etkilerinin gelecekte daha da artacagi tahmin edilmektedir (Trenberth vd. 2003). Bu durum aniden gelisen
saganak tiirde yagiglarin Sel ve tagkin olusturma sikligini ve risk diizeyini artiracaktir. Meteorolojik kokenli afetlerden
olan sel ve tagkinlar, diger tektonik ve atmosferik kaynakli olaylar gibi can ve mal kaybina yol agarlar. Ancak sel ve
tagkinlar ile diger dogal afetler olusum big¢imleri ve etki siireleri bakimindan birbirlerinden farklidirlar (Kopar vd. 2005).
Onemli maddi ve manevi zararlara yol agabilen sel olaylari, dik egimli yukar1 havzalarda siddetli ve siirekli yagislarla
birlikte olusan ve tagkin sularina oranla ¢ok daha biiyiik hiz ve kinetik enerji ile dere mecralarinda akarak beraberinde tas,
cakil ve biiyiik kayalar1 da siiriikleyen akimlardir. Tagkin olaylar: ise, bir akarsu yatagindaki yiikiin hizla artmasi ve bu
artis sonucunda yatak ¢evresinde bulunan arazilere, yerlesim alanlarina ve bu bdlgede yasayan insanlara zarar verebilir
bir duruma gelmesidir (Balci ve Oztan 1987; Korkang ve Korkang 2006).

Atmosferik kokenli dogal afetler iginde gittikge daha fazla 6ne ¢ikan sel ve tagkinlarin meydana gelmesinde birim
alana diisen yagis miktar1 kadar yiizeysel akis1 denetleyen faktorlerin de etkisi biiyliktiir. Bu konuda litoloji, jeomorfolojik
ozellikler, bitki drtiisiiniin niteligi ve arazi kullamis sekli (Ozdemir 2011) gibi 6zellikler sel karakterli yiizeysel akiglarin
olusumunu etkileyen en temel faktorlerdir. Yiizeysel akis, erozyon veya tortu siiriiklenmesi, moloz akmasi (debris flow)
icin dnemli mekanizmalar olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Buna ragmen moloz nakleden akiglar {izerinde ¢ok fazla
durulmamaktadir (Jeffrey vd. 2008). Halbuki moloz yiiklenmis seller hizli hareket ederek biiyiik zararlara yol
acabilmektedir. Clinkii moloz 6nemli oranda kum, kil ve boyutlar1 degisen ¢akillarin yer yer homojen yer yer de heterojen
karigimindan olusan tutturulmamis ya da gevsek tutturulmus yiizeysel ortiidiir. Bu 6rtii suyla karigik ¢amur akintisina
doniistiigiinde yereyin sekillenmesinde yiiksek enerjili bir materyal haline dontismektedir. Akisla birlikte bir anda vadiler
derinlesebilmekte ve yeni akis kanallar1 agilmakta ya da moloz materyali e§im durumuna gore genis yaygilar
olusturabilmektedir.

Daglik ve sarp yamaglara sahip alanlarda gesitli tip ve biiyiikliikte moloz akintilari olusmaktadir. Bunda vadi yamaglari
boyunca kiitle tasinma siiregleriyle tasinmis materyalin degisen kalinliklarda koliivyal istifler olusturmus olmasinin etkisi
biiyiiktiir. Bu akintilar belli bir yataga bagl gelisebildigi gibi bir yiizeye bagl da gelisebilmektedir. Bu tip hizli kiitle
hareketlerinin olusabilmesi i¢in engebeli arazide hazirlayici ve tetikleyici faktorlerin olmasi gerekmektedir. Aksi durumda
kiitle hareketleri i¢inde 6zel bir olay olarak nitelenen bu durum ger¢eklesmez. Moloz akmalari, materyalin ve suyun
toplandig1 kaynak alani, molozun tagindig1 akarsu kanali ve malzemenin biriktigi yelpaze morfolojisine sahip bir ¢okelme
alani arasinda sekillenmektedir (Calligaris ve Zini 2012). Aniden ve biiylik tutarlar olusturan yagislar, hizli kar
erimelerinden yiizeysel akisa katilan sular, toprak malzemesinin direnci, su ile doygunluk, vadi yamaglarinda ¢ok fazla
ayrismis malzemenin bulunmasi, zayif bitki ortiisii, yliksek egim, dogal ve insan kaynakli yer sarsintilar1 gibi degiskenler
cesitli tip ve biiyliklikte ¢amur akmalari, sel ve taskin olaylarinin meydana gelmesinde farkli seviyelerde roller
iistlenebilmektedir. Cok fazla yagmur yagdigi ve zeminin suya doygun kaldigi dik yamaglarda zemin sivilagmasina bagl
gelisen yiizeysel akma-kaymalar yavastan yiiksek hizlara ¢ikarak, yollarindaki molozu da yiiklenerek sulu ¢gamurdan,
icinde yer yer iri bloklar bulunduran ¢amura kadar degisen farkli akiglara sahne olmaktadir. Camur-moloz karigimli seller
genellikle degisken su miktarina sahip ince (kil, silt ve kum) ve kaba (gakil, parke taslari ve kayalar) malzemelerin
karisimindan olusmaktadir (Winter vd. 2005). Drenaj aginin sekline bagli olarak belli 6lglide yataga bagl gerceklesen sel
tipi akislarda nakledilen yiik miktar1 ve artan hiz degeri diger vadilerden gelen yiik-su bilesenlerinin de etkisiyle yikim
giicii daha yiiksek selleri olugturmaktadir. Akiglar daha diiz bir zemine ulagtiginda taginan moloz genis bir yelpaze yaparak
cevreye yayllmakta ve ist liste biriken moloz kalin ¢okeller meydana getirmektedir. Moloz akimtilar1 yapilara zarar
vermekte ve insan hayatini tehlikeye atan bir etken haline gelmektedir (Iverson 1997; De Graff 2014). Tirkiye’de
ozellikle 2000°1i yillardan sonra afete yol agabilecek meteorolojik olaylarin frekansinda belirgin bir artis goriilmektedir.
Ulkemizde meteorolojik kdkenli dogal olaylar icerisinde en fazla meydana gelen olay, siddetli yagis/sel olayidir (Avci
2023).

Son yillarda sel ve taskin olaylar1 farkli acilardan ele ahnarak cok sayida galismaya konu olmustur. Ozellikle
morfometrik agidan drenaj havzalarinin incelenmesi sel ve taskinlarin olusum nedenlerini ve mekanizmasini ortaya
koyabilmek adina 6nem tasimaktadir. Bu nedenle literatiirde ¢ok sayida ¢aligma bulunmaktadir. Bu ¢aligmalarin dogrudan
caligma sahasi ve yakin gevresi ile ilgili olanlari; Yal¢in ve Polat (2021), Uysal ve Sunkar (2022), Bekar ve Akpinar
(2022) tarafindan kaleme alinmigtir. Konu ile ilgili olan diger ¢aligmalar ise Strahler (1952, 1957, 1964), Verstappen
(1983), Turoglu (1997), Bottino ve Crivellari (1998), Biswas vd. (1999), Kumar vd. (2000), Ritter vd. (2002), Reddy vd.
(2004), Senadeera vd. (2004), Kopar vd. (2005), Ozdemir ve Bayrakdar (2008), Manu ve Anirudhan (2008), Ozdemir ve
Bird (2009), Ozsahin (2010), Sing ve Awasthi (2011), Ozdemir (2011), Chitra vd. (2011), Magesh vd. (2013), Sayhan
(2014), Avcr ve Giinek (2015), Avcer ve Sunkar (2015), Fural vd. (2019) seklinde 6rneklendirilebilir.
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Bu calismada Erzincan Ovasi’n1 kuzeyden sinirlandiran Esence (Kesis) Daglar1 (3518 m)’nin giiney aklaninda yer alan
ve paralel drenajla havza tabanina inen gegici akarsulardan biri durumundaki Giinebakan Dere Havzasi’nda iki farkli
donemde (17/07/2011 ve 03/07/2020) meydana gelmis moloz akmalarini denetleyen dogal faktorler, arazi etiitleri ve
drenaj havzalarinin morfometrik &zellikleri yardimiyla analiz edilerek degerlendirilmistir. Drenaj havzasi analizi yeralti
suyu/yiizey suyu potansiyelini ve yonetimini, havza yonetimini degerlendirmek ve toprak erozyonunu tahmin etmek i¢in
kullanilir (Najar ve Pandey 2018). Topografya, iklim ve jeoloji, drenaji kontrol eden ti¢ ana unsurdur. Drenaj havzalarinin
bliyilikliik, alan, ¢evre, uzunluk, genislik, sekil, yiikseklik, egim (minimum, maksimum ve ortalama), drenaj alaninin
boyutu ve uzunlugu, catallanma orani gibi dzellikleri belirlenerek dogrudan drenaj havzasindan ¢izgisel, alansal ve
morfometrik analizler yapilabilir (Gregory ve Walling 1976; Rastogi ve Sharma 1976) ve havzalarim olusumu ve yerytizii
sekilleri hakkinda kapsaml bilgiler elde edilebilir. Drenaj havzalarinin jeolojik ve jeomorfolojik gegmisi morfometrik
analizlerle ortaya ¢ikarilabilir (Strahler 1964) ve elde edilen sonuglar ana ve alt havza dinamiklerini anlamak i¢in ¢ok
onemli araglardir. Sel ve taskin olaylarina neden olan dinamikler drenaj havzalarindaki morfolojik degisiklikler
belirlenerek havza morfometrisi ile ortaya ¢ikarilabilir (Thomas vd. 2011; Najar ve Pandey 2018). Bu ¢aligmalar, dogal
kaynaklarin siirdiiriilebilir kullanimi i¢in olduk¢a onemlidir. Kantitatif morfometrik analiz, drenaj aginin dogrusal
ozelliklerinin 6lgtilmesine dayanir (Miller 1953; Schumm 1956; Melton 1957; Strahler 1964; Avci ve Sunkar 2015).
Taskin duyarliligi diisiikk olan havzalarin drenaj yogunlugu, tagskin duyarliigimin yiiksek oldugu havzalara gore daha
kiiciiktiir. Sekil parametrelerinin havza ve alt havzalarin uzamasini da ortaya koydugunu, uzunlamasina havzanin, dairesel
bir havzaya kiyasla daha kiigiik taskin pik noktasina sahip oldugu ancak daha uzun siireli akiglara sahip olma egiliminde
oldugu sdylenebilir (Avci ve Sunkar 2015-2018).

1.1. Galisma Alani ve Genel Ozellikleri
Calisma alan1 Erzincan Ovasi’ni kuzeyden, kuzeybati (KB)-giineydogu (GD) dogrultusunda sinirlayan Kesis (Esence)

Daglarr’nin (Kesis Tepe, 3549 m) ovaya bakan giiney-giineybat1 aklaninda yer alan ¢ok sayida paralel drenajli akarsu
havzalarini temsil eden Giinebakan Dere, Allahmedet Dere ve Cadirtepe Dere havzalarimi kapsamaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1: Calisma alaninin lokasyon haritasi

Havzalar toplamda 51,4 km? yiizol¢time sahiptir (Giinebakan D.: 11,2 km?; Allahmedet D.: 24,4 km?; Cadirtepe D.:
15,8 km?). Havzalarin toplam ¢evre uzunluklar: ise farklilik gostermektedir (Giinebakan D.: 29,5 km; Allahmedet D.:
36,4 km; Cadirtepe D.: 35,7 km). Kabaca 39°42'-39°47' kuzey enlemleri ile 39°35’-39°40’ dogu boylamlar1 arasinda yer
alan saha, Erzincan sehir merkezine yaklagik 13 km mesafededir. Sahanin kuzey sinir1 Esence Daglari’nin su boliimii
hattindan gegerken giineyinde Eksisu Sulak Alani ve Erzincan Ovasi’nin kuzey bdliimii yer almaktadir. Havzanin en
yiiksek yeri Daginik Dagi’nin zirvesiyle (4363 m) en algak yeri olan Eksisu Sazlig1 (1380 m) arasinda 2980 m’lik yiikselti
farki bulunmaktadir.

Kuzey Anadolu Fay Zonu’nun (KAF) dogusunda yer alan Erzincan Havzasi jeomorfolojik bakimdan dag aras1 havza
ozelligi gostermektedir. Jeolojik bakimdan ise, Neotektonik evrede son seklini alan havza, ¢cek-ayir (pull-apart) tipi (Allen
1982; Barka ve Giilen 1989; Tuysiiz 1993; Bozkurt 2001) havza formuna sahiptir. Havzada ¢ok farkli kayag tipleri
goriilmektedir. Havzanin hem kuzeyinde hem de giineyinde Miyosen 6ncesi temel araziler yer almaktadir (Kopar ve Polat
2020). Serpantinlerin genis yer tuttugu ve ¢aligma alaninin da i¢inde yer aldig1 Kesis Daglari’nin yapisinda metamorfik
kalkerler de bulunmaktadir (Stchepinsky 1941; Nebert 1959; Akkan 1964).
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Kiitlenin litolojisinde Permo-Triyas yasta metamorfik kokenli klorit, mika, biyotit, sist, gnayslar, Liyas-Dogger yasl
volkano-sedimanter birimler ve Ust Jura-Kretase yasi verilen kalkerler egemen birimler olarak yer almaktadir. ifade
edilen temel kayaclar1 Alt Miyosen-Kuvaterner yasta tortul ve volkanik kayaclar tizerlemektedir (Sengor ve Yilmaz 1981,
Aktimur vd. 1995; Okay ve Sahintiirk 1997).

Calisma alaninin morfotektonik evriminde iki dénem one ¢ikmaktadir. Bu doénemlerden ilki durumundaki
Paleotektonik evrede etkili orojenik stildeki tektonik hareketlerle kivrimli dag sistemleri olusmus ve sekillenme siireci
Oligosen Penepleninin olusumundan pargalanmasina kadar siirmiistiir (Ering 1953; Saroglu ve Giiner 1981). Ikinci
donemi temsil eden Neotektonik evrede (Erken Miyosen) saha giiglii bir transgresyona ugramis ve simdiki Munzur ve
Esence (Kesis) daglarinin bulundugu kesim ve gevresi deniz haline gelmistir. Ge¢ Miyosen’de kuzey-giiney yonlii sikisma
tektonik rejimi etkisinde temeldeki bloklarin kirllmasiyla (Okay ve Tiiysiiz 1999). KAF a¢ilimi ve fay hatti iizerinde
Erzincan Havzasi gelismeye baglamistir (Aktimur vd. 1990). Bu siirecte yiiksek daglik sahalardan tagman aliivyonlarla
Erzincan Havzasi doldurularak ovay: meydana getirmistir (Akkan 1961), (Sekil 2).
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Calisma alan1 jeomorfolojik bakimdan bir fay dikligi seklinde gelismis yamaclara karsilik gelmektedir. Ovadan keskin
bir dirsekle daglik sahaya gecilmektedir (Sekil 3a). Daglik kesimle ova arasindaki saha yiizol¢limiiniin %70’den
fazlasinda yamag egimleri %20 ve {izerinde bir degerle Erzincan Ovasi’na algalmakta ve akarsularin hemen hemen
tamami paralel drenajla ova tabanindaki diizliikler ve batakliklara ulagmaktadir (Sekil 3b).
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Sekil 3: Calisma alaninin ytlikseklik (a) ve egim (b) haritasi

Meteoroloji Genel Miidiirliigii Erzincan Meteoroloji Istasyonu kayitlarma gére (1930-2020); karasal iklim
kosullarinin hiikiim siirdiigii sahada yillik sicaklik ortalamasi 10,9°C, en soguk ay olan ocak ay1 ortalama sicaklik degeri
-3,0°C, en sicak ay olan temmuz ay1 ortalamast ise 23,8°C’dir (MGM, 2020). Sahanin uzun yillik ortalama toplam yagis
tutar1 367,2 mm’dir. En yagishh mevsim ilkbahardir (146,4 mm: %39). Bunu kis mevsimi takip etmektedir (88.0 mm:
%24).

Calisma alaninin toplamda %32’lik kismu1 giiney, %37°1ik kismu giineybati, %14’liik kism1 bat1 bakida yer alirken
diger bakilar1 % 17°lik oranla diger yonler paylagmaktadir. Sahada egemen toprak sinifi zonal toprak grubunda yer alan
kahverengi topraklardan olusmaktadir. Bu toprak disinda sahada yamag¢ molozlari, aliivyal ve koliivyal topraklar
yiizeylenmektedir.

Erzincan Ovasi’m1 gegen en biiyiik akarsu Karasu (Firat) Nehri’dir. Erzincan Ovasi’nda Karasu Nehri’'nden baska,
cevredeki yiiksek daglardan ovaya inen sentripetal karakterde ¢ok sayida gecici akarsu yer almaktadir. Bu aragtirmada
ele alinan Giinebakan, Allahmedet ve Cadirtepe dereleri de ayni drenaj sisteminin tyeleridir (Sekil 4a).

Sahanin arazi ortii deseninde dogal meralar en biiyiik paya sahiptir. Mera disinda kalan sahalar genelde ¢iplak kayalik
ve seyrek bitki Ortlisii goriinimli alanlardan olusmaktadir. Nitekim Gilinebakan Dere Havzasi’min bitki Ortiisii
yogunlugunu ortaya koymak tizere yapilan NDVI (Normalised Difference Vegetation Index-Normalize Edilmis Fark Bitki
Ortiisii Indeksi) analizinde sahanm bitki Srtiisiiniin % 67,6’lik degerle ok zayif, % 24,5°lik degerle de zayif yogunlukta
oldugu tespit edilmistir (Sekil 4b). Ozellikle havzalarin bitki yogunlugunun oldukgca diisiik oldugu yukar1 kesimlerinde,
yiiksek egim ve ¢iplak yiizeyler sellenmeyi desteklerken ana yatakta su toplanma zamanimi da kisaltmistir. NDVI
analizinde USGS Earth Explorer sitesinden elde edilen 30/07/2019 tarihli Landsat 8 uydu goriintiileri kullanilmastir.
Analiz sonucunda bitki yogunluk indeks degerleri gruplandirilmistir. Bu iglemlerin devaminda ArcGIS 10.5 programinda
egim gruplarinin ve NDVI indeks gruplarinin alanlari km? cinsinden hesaplanmis ve haritalandirilmistir (Sekil 4b).

Esence Daglari’nin ovaya bakan giiney yamaclar1 erozyon olaymnin siddetli goriildiigli yerlerdendir. Burada yamag
egiminin fazla olmasi, bitki ortlisiiniin zayif olmasi, serpantinlerin ise biinyeleri itibariyle ¢ok ¢abuk ve kolaylikla
pargalanabilmesi erozyon ve heyelan olaylarinin aktif olmasina neden olmaktadir (Akkan 1964; Mortan 1991). Par¢alanan
kayaclar ayn1 zamanda yamacta depolanarak molozlar1 meydana getirmektedir.
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Sekil 4: Calisma alaninin hidrografya (a) ve NDVI (b) haritalar
1.2. Veri ve Yontem

Bu makalenin hazirlanma siireci ofis ve arazi ¢aligmalar1 olmak {izere iki agsamay1 kapsamaktadir. Ofis asamasinda konu
ile ilgili kaynaklar arastirilmis ve gesitli veriler derlenmistir. Calismada ele alinan havzalarin DEM goriintiileri ve
1/25.000 6lgekli topografya haritalart ArcGIS 10.5 programinda islenerek akarsu aglari iiretilmis, ana ve alt havzalarin
siirlari belirlenmistir. Akarsu aglarmmimn mevcut durumunu ortaya koyan havza temelli bu ¢alismada kullanilan
morfometrik parametrelerle ilgili indisler, bu indislere ait sembol/formiil/yontemlerle referanslar ve ilgili agiklamalar
Tablo 1’de belirtilmistir.

Tablo 1: Calisma alanindaki akarsu havzalarinda uygulanan morfometrik indisler

No INDIS SEMBOL FORMUL/YONTEM REFERANS
ALANSAL MORFOMETRIK INDISLER
1 Havza Alani (km?) A Alan Olciimii Bu ¢alisma
2 Havza Cevresi (km) P Cevre Olgiimii Bu calisma
3 Uzunluk Orani Re Re= (2/Lb) X (Alr )°5 (Schumm 1956)
4 Havza Sekli Rt Ri= A/ Ly? (Horton 1932; 1945)
5 Drenaj Yogunlugu Dy Dg = XLJ/A (Horton 1932; 1945)
6 Akarsu Sikligt Fs Fs= NW/A (Reddy vd. 2004; Strahler 1964)
CiZGiSEL MORFOMETRIK iNDiSLER
1 Havza Uzunlugu (km) Lo Uzunluk Olgiimii Bu calisma
2 Havza Genisligi (km) W Uzunluk Olgiimii Bu ¢alisma
3 Akarsu Uzunlugu (km) Ly Uzunluk Olgiimii Bu caligma
4 Catallanma Orani Rb Rb = Nu/Nu+1 (Schumm 1956; Strahler1964)
5 Uzunluk Orant RL RL=Lu/Lu+l (Horton 1945; Strahler1964)
6 Tekstiir Oran T T =Nu/P (Kirpich 1940)
7 Yiizeysel Akig Uzunlugu Lo Lo = (1/Dg) X 0,5 (Horton 1945)
RELIEF MORFOMETRIK INDISLER
1 Havza Reliefi Bh Bh = Hmax.- Hmin. (Schumm 1956)
2 Relief Oram Rn Rnh = H/Lp (Schumm 1956)
3 Engebelilik Degeri Rn Rn = Bn X Dqd (Strahler 1954; Melton 1957)
4 Bagil Relief Rnp Rnp =H x100/P (Melton 1957)
5 Hipsometrik Integral Hi Hi = (Hort — Hmin)(Hmak — Hmin) _ (Strahler 1952)
6  Akim Toplanma Z. Te Tc=0.0195 * | °77/S0-385 (Kirpich 1940)

Bu indisler yardimiyla Tablo 1°de sunulan morfometrik analizler ve sel-taskin olaylari ile bitki ortiisii arasindaki
iligkiyi izah etmek i¢in bitki ortiistiniin kapalilik derecesini ortaya koymak tizere Landsat-8 uydu goriintiileri kullanilarak
NDVI analizleri yapilmistir. NDVI, uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemleri yontemleri ile uydu goriintiilerinden elde
edilen, bitki yogunlugunun durumunu ortaya koyan bir indekstir (Bozkurt vd. 2018).
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NDVI analizi, multispektral uzaktan algilama verilerinin igslenmesiyle bitki 6rtiilii alanlar1 hizli bir sekilde tanimlamak
i¢in kullanilir (Akkartal vd. 2005; Zaitunah vd. 2018). Bu analizden elde edilen sonuglar -1 ile 1 degerleri arasinda degisir.
Analiz sonucundan elde edilen degerler igerisinde -0.1-0.1 arasinda olanlar kayalik, kumluk alanlara, 0.2-0.4 arasi olanlar
ise calilik, otlak ve ¢imenlik alanlara karsilik gelmektedir. Yesil alanlar ise 0.6 oranindan baglamakta ve 1’e dogru
yogunluk oranina gore artmaktadir. Bitki ortiisiiniin en canli ve yogun oldugu alanlar ise 1 degerine karsilik gelmektedir
(Giinek 2016). NDVI Formiiliit Hesaplanmasini basitce ifade etmek gerekirse, asagida gosterildigi gibi Normallestirilmis
Bitki Ortiisii indeksi (NDVI), formiiliinde yakin kizilétesi (NIR) ve kirmizi (RED) bantlar1 kullamlir (URL-1 2023).

__ (NIR—Red)

NDVI = (NIR+Red)

@)

1/25.000 6lgekli topografya haritalari, ArcGIS 10.5 yaziliminda islenerek ¢alismanin tematik haritalar: hazirlanmstir.
Jeoloji haritalar1 ve agmsama metinlerinde verilen bilgiler araziyle denestirilmis ve jeoloji haritasi altlik olarak
kullanilarak vektorel tabanlt CoreIDRAW X7 grafik tasarim programinda yeniden ¢izilmistir. Google Earth tabanli uydu
goriintiileri iizerinden ¢esitli inceleme ve analizler yapilmistir. Meteoroloji Genel Miidiirliigii veri tabanindan temin edilen
meteorolojik veriler konuyla iliskilendirilmistir. Cesitli tarihlerde gézlemler, dl¢iim ve fotograf ¢ekimleri yapilmistir.

2. Bulgular

Erzincan Havzasi’ni kusatan daglardan havza tabanina inen paralel sekilde dizilmis c¢ok sayida gegici akarsu
bulunmaktadir. Bu akarsulardan bazilarimin adi sik sik sel ve tagkinla giindeme gelmekte ve meydana gelen her sel-taskin
olayinda pek ¢ok yerlesme ve araziler zarar gérmektedir (Tablo 2). “Yaz mevsiminde zeminin kurumasi ve olusan
bosluklara havanin dolmasi inceleme alan1 genelinde sizma kapasitesini diigiirmektedir. Bu mevsimde, 6zellikle temmuz
ayma denk gelen donemlerde siddetli saganak yagislardan sonra yiizeysel akisa gegen sular kisa siirede toplanarak
Giinebakan yelpazesi iizerinde sel ve tagkina neden olmaktadir (Uysal ve Sunkar 2022)”.

Tablo 2: Erzincan ilinde meydana gelen belli bagli sel-tagkin olaylari (AFAD 2021)

Sira No Taskin Yii  Baslangi¢ Tarihi Taskin Yeri Taskin Yasanan Akarsu
1 1962 03.07.1962 Erzincan-Dogandere, Digbudak Dogan D.

2 1963 28.05.1963 Erzincan-Kabusu Koyii Kagirdugiin D.

3 1963 28.05.1963 Erzincan-Kabusu Koyl Kabusu K. Deresi

4 1963 05.07.1963 Erzincan Civari Vasgirt (Yogurt) D.

5 1964 24.04.1964 Erzincan-Vasgirt Koyii Vasgirt D.

6 2005 25.04.2005 Erzincan Yamag Dere

7 2014 21.07.2014 Cayirli-Biyiikgelengeg K. Koydere

8 2011-2020 17.07.2011; 02.07.2020  Merkez Giinebakan Kdyii Giinebakan

Havzadaki sel ve taskin olaylariyla giindeme gelen akarsulardan biri de Gilinebakan Dere’dir. Sel kabul havzasi
Daginik Dagi’nin (3463 m) zirvesine kadar uzan akarsu, biri 17/07/2011 ve digeri 03/07/2020 tarihlerinde olmak {izere
moloz yiiklii sel-tagkin olayina sahne olmustur. 17/07/2011 tarihinde meydana gelen ve yaklasik 2 saat siiren saganak
karakterli yagisin ardindan olusan selde koy okulu, cami, kdy konagi ile baz1 meskenler zarar gormiistiir. Bundan bagka
31 konut ile 23 ahir su baskinindan etkilenmistir (AFAD 2013). Tkincisi 03/07/2020 tarihinde meydana gelen sel-taskin
olay1 ilkine gore daha biiyiik capli ger¢eklesmis ancak daha az hasara neden olmustur. Sel olayinda bu defa 3 konut, 9
ahir, iki koprii zarar gormiis ve bazi elektrik direkleri yikilmigtir (Sekil 5). Gilinebakan Dere Havzasi’ndaki sel-tagkin
olaymin olusumunda Esence Daglari’nin zirveler nahiyesine ve giiney yamaglarina yagan c¢ok siddetli saganak tiirde
yagmur etkili olmustur (Erzincan Meteoroloji Istasyonu tarafindan saganak yagisla ilgili herhangi bir yagis kaydi
tutulmadigr igin yiiksek yagisin tutar1 hakkinda veri temin edilememistir). Yagisla birlikte su bolimii ¢izgisinin
giineyindeki aklanda yer alan ve zirveye en yakin sel kabul havzasina sahip Gilinebakan Dere en fazla suyu toplamis ve
yiizeysel akistan kisa siirede ¢izgisel akisa doniiserek ana yatakta toplanan sular sel seklinde akisa gegmistir. Daginik
Dag1 mevkiinde akarsu yataklari boyunca yapilan incelemelerde yukari havza boyunca suyun ¢ok giiclii akima sahip
oldugunu, orta mecrada birbirine paralel akan Kara Dere ve Su Dere’nin birlesmesiyle akarsuyun daha da gii¢li akimla
tek yatakta birlesik aktigi ve tam bu siiregte yatak iginde yiiksekligi artan suyun sevlerde birikmis molozlar siiptlirerek
yogun bir gamur seline doniistiigli anlagilmustir.

Yatak digina tagarak ¢evreye yayilmig malzemenin biiyiikliigii, moloz yiiklii selin giiciinii ortaya koymaktadir. Moloz
akintisinin %50’den fazlasinin kaba kum (2.0-02 mm) — ¢akil (20-2.0 mm) iri ¢akil (200-20 mm) ve blok (> 200 mm)
boyutlu oldugu belirlenmistir. Daha &nce tecriibe edilmis sel nedeniyle asag1 mecrada DSI tarafindan acilmis kanalin bu
sel olayinda yetersiz kalmasi ve tagkin materyalinin bir yandan kanal setlerini asarak ¢evredeki meskiin alana yayilmasiyla
kdy konutlar1 ve hayvan barmaklari biiyiik zarar gdrmiistiir. Moloz akmasi son noktada Eksisu Sazligi’na kadar ulagmis
ve egimin azalmastyla biitiin malzeme bu alanda birikmistir.

285



Giinebakan (Erzincan) Seli Omedi ile Esence Daglarr’nin Giiney-Giineybati Aklaninda Olusan Moloz Yiiklii Eski ve Yeni Selleri
Denetleyen Morfometrik Faktérler

Sekil 5: Glinebakan sel-taskin olayinda ¢ok sayida konut ve ahir biiylik zarar gérmustiir (a, b, c, d, e).
Glinebakan Dere lizerindeki beton képriiniin demir korkuluklari egilmis, baglantilari kopmustur (f).

Giinebakan tagkiniyla ilgili, tagkindan 12 giin sonra (15/07/2020) Giinebakan Dere Havzasi’nda yapilan incelemelerde
akarsu biikliimlerinde zaman zaman yatak disina ¢ikmis ¢amur yayilimi, malzeme boyutlart ve igerigi itibariyle
incelendiginde akimin hem hizli oldugunu hem de moloz yiikiiniin ¢ok fazla oldugunu ortaya koymaktadir. Asag1 mecrada
yatak i¢inde blok boyutlu materyallerin fazlalig1 dikkat cekmektedir. Ova tabaninda Eksisu Sazligi’na (Cakirman Sazlig1)
ulasan malzemede de yer yer blok boyutuna ulasan kayaglarin yer aldig1 goriilmistiir (Sekil 6).

Esence (Kesis) Daglar
<. 518 m
. 3 oo
12"' AV %o
A_

Gunebakan
V2 i

Sekil 6: Glinebakan seli biiyiik bir yelpaze yaparak Eksisu Sazlidi ile birlesmistir. Yelpazenin asil kiitlesi ile sazlik
arasinda yer alan su kanall yelpazeyi kesmektedir.

2.1. Morfometrik Analizler

Giinebakan (Erzincan) seli 6rnegiyle Esence Daglari’nin giiney-giineybati aklaninda olusan moloz yiikli eski ve yeni
selleri denetleyen fliiviyal etkenlerin agik bir sekilde ortaya konulabilmesi amaciyla; Giinebakan, Allahmedet ve
Cadirtepe havzalar esas alinarak alansal, ¢izgisel ve yiizeysel (relief) parametreler olmak iizere li¢ grup morfometrik

indis uygulanmig ve elde edilen sonuglar degerlendirilmistir (Tablo 3).
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Tablo 3: Calisma alanindaki akarsu havzalarinda uygulanan morfometrik indisler ve elde edilen degerler

NO iNDiS BULGULAR
Akarsular

ALANSAL MORFOMETRIK PARAMETRELER Giinebakan D. Allahmedet D. Cadirtepe D.
1 Havza Alani (km?) 11.2 km? 24.4 km? 15.8 km?
2 Havza Cevresi (km) 29.5 km 36.4 km 35.7 km
3 Havza Uzunluk Orani 0.43 0.56 0.43
4 Havza Sekli 0.14 0.24 0.14
5 Drenaj Yogunlugu 6.73 5.96 6.00
6 Akarsu Siklig1 21.51 18.85 17.84

CiZGISEL MORFOMETRIK PARAMETRELER
1 Havza Uzunlugu (km) 8.7 km 9.9 km 10.3 km
2 Havza Genisligi (km) 2.5km 5.2 km 3.2 km
3 Catallanma Orani 3.91 3.36 3.83
4 Uzunluk Orani 3.23 1.78 1.98
5 Tekstiir Orani 6.33 9.47 5.77
6 Yiizeysel Akis Uzunlugu 0.074 0.083 0.083

RELIEF MORFOMETRIK OZELLIKLER

1 Havza Reliefi 2312 m 2309 m 2344 m
2 Relief Orani 0.26 0.23 0.22
3 Engebelilik Degeri 15.55 13.76 14.06
4 Akim Toplanma Zamani 33.6dk 39.2 dk 40.6 dk
5 Hipsometrik Integral 0.49 0.49 0.49

2.1.1. Alansal Analizler

Havzanin morfometrik o6zellikleri, havzanin jeomorfolojik yapisini yansitmas: bakimindan olduk¢a Onemli bir
parametredir. Ciinkii havzanin sekli, akis kurallarint denetlemekte ve akarsu alansal morfometriye uygun bir akis sekli
olusturmaktadir. Bu dogrultuda sahanin morfometrik 6zelliklerini ortaya koymak i¢in; Havza Alani1 (km?), Havza Cevresi
(km), Havza Uzunluk Orani (Re), Sekil Faktorii (Rf), Drenaj Yogunlugu (Dq), Akarsu Sikligi (Fs) gibi parametreler
kullanilmustir.

Havza Uzunluk Orant (Re): Bir akarsu havzasi i¢in uzunluk orani, havza alani ile ayn1 alana sahip dairenin ¢apinin
havzanin maksimum uzunluguna (Lm) oramidir (Schumm 1956). Uzunluk oraninin elde edilmesindeki temel konu
akarsuyun erozyon giiclinli ortaya koymaktir. Nitekim Re degeri yiiksek oldugu taktirde moloz tasinma nispetinin fazla
oldugu sonucu ortaya ¢gikmaktadir (Reddy vd. 2004). Uzunluk oraninda bulunan deger 1’e yaklasiyorsa havzanin sekli
dairesel kabul edilmektedir (Biswas vd. 1999). Calisma sahasinda Giinebakan Dere Havzasi igin 0.43, komsu havzalar
icin 0.56 (Allahmedet Dere) ve 0.43 (Cadirtepe Dere) degerleri bulunmustur. Buna goére havzalarin uzun ekseninin
belirgin oval sekilli bir havza bi¢imi gosterdigi anlasilmistir. Bu tiirden havzalarda yan kollarin ana kola paralel ve kisa
olusu ile sel kabul havzalarimin kiigiik olmasi siddetli yagislarda ana akarsuya katilma hizini artirmakta ve ana kolda
toplanan suyun daha kisa siireli ancak gii¢lii akimli olmasina olanak vermektedir. Akimin hiz1 ve dolayisiyla hacmi tagkint
tehlikeli hale getirmektedir (King 2018). Giinebakan selinin olusum ve gelisim siirecinde bu durum agikga test edilmistir.

Havza Sekli (Rr): Havza sekli faktorii; havza alaninin (A) maksimum havza uzunlugunun karesine (Lb?) oran1 seklinde
hesaplanmaktadir (Horton 1932-1945). Calisma sahasindaki akarsularda havza seklinin uzunluk orani faktoriinde
belirlendigi bi¢imiyle uzun ekseni belirgin, oval sekilli bir havza sunumu gostermesi akarsuyun yan kollardan ana
akarsuya katiliminin kisa stirede gerceklestigini ve ana akarsuyun bu katilimla daha yiiksek debiyle agindirma ve moloz
tasima iglevine sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Giinebakan Dere Havzasi’nda Rt degeri 0.14 iken komsu havzalarda
bu deger 0.24°¢ kadar ¢ikmaktadir. Buna gore bu kesimdeki akarsu havzalarinin tiimiinde kisa siirede sel karakterli akima
ulasilma potansiyeli olabilecegi anlagilmaktadir.

Drenaj Yogunlugu (Dd): Bir akarsu havzasinda drenaj yogunlugu, tiim mertebelerdeki akarsularin toplam
uzunlugunun (Lu) havza alanina (A) orani seklinde ifade edilen bir parametredir. Drenaj yogunlugu hesaplanirken bir
akarsu havzasinda maksimum yagiglarda yataga ulagan suyu tagiyan biitiin vadilerin toplam uzunlugu hesaba alinmaktadir
(Ozdemir 2011). Bu bakimdan diisiik Dy degeri gdsteren havzalara nispetle yiiksek Dq degeri gdsteren havzalarin yiizeysel
akiglara maruz kalarak asmip yarilmasit s6z konusudur (Patton 1988). Sel olusturma potansiyeline sahip sahalar genelde
sizma kapasitesi diisiik, nispeten kisa ancak dik egimde ve zayif bitki Ortiistine sahiptir. Diisiik sel olusturma yetenegi
gosteren sahalar ise bu durumun tersi 6zelliklere sahip sahalar olarak diistiniilse de sahanin yerel jeolojik 6zellikleri ve
eski drenaj sistemine sahip olmasi bu genellemeyi karmagsik hale getirebilmektedir (Patton ve Baker 1976). Drengj
yogunlugun artmasi durumunda akarsuyun kol sayisinda belirgin bir artig dikkati ¢cekmekte ve bu gibi sahalarda yamag
egimleri yiiksek degerlere ulasirken yiizeysel akis uzunlugu (Lo) azalmaktadir (Schumm 1956). Buna gore Calisma
alaninda degerlendirmeye alinan akarsularin aktiklar1 yatagin hem litolojik hem de morfolojik karakteri sebebiyle Dg
degerleri yiiksektir. Nitekim bu deger Giinebakan Dere’de 6.73, Allahmedet Dere’de 5.96, Cadirtepe Dere’de 6.00 olarak
hesaplanmigtir.

287



Giinebakan (Erzincan) Seli Omedi ile Esence Daglarr’nin Giiney-Giineybati Aklaninda Olusan Moloz Yiiklii Eski ve Yeni Selleri
Denetleyen Morfometrik Faktérler

Bu bakimdan Giinebakan Dere yatagina maksimum yagislar sirasinda ulagan su miktar1 ve yatagin tasidigi su miktari
komsu havzalara gore daha yiiksektir. Bu durum ayni zamanda moloz siiriikleme potansiyeli bakimimdan Giinebakan
Dere’nin daha yetenekli oldugunu ortaya koymaktadir.

Akarsu Sikligr (Fs): Akarsu sikligi, akarsu havzasinda drenaj agindaki tiim akarsu sayisinin (Nu) havza alanina (A)
orani seklinde ifade edilen parametredir. Bir sahadaki akarsu sikli1, zeminin gegirimli kayaglardan olusup olusmamasi,
reliefin niteligi, iklimsel 6zellikler ve sahadaki bitki 6rtiisiiniin niteligine gore degisebilmektedir (Horton 1932-1945).
Inceleme alaninda Fs degeri oldukea yiiksek ¢ikmistir. Bunda ana kola baglanan kisa kollarn sayisinin havza alanmna gore
siklik derecesinin yiiksek olmasi etkili olmustur. Nitekim Giinebakan Dere’de Fs degeri 21.51 iken komsu havza
Allahmedet’in havza alan1 daha biiyiik olmasina ragmen Fs degeri 18.85 bulunmustur. Dolayisiyla alan-akarsu sayist
dengesi havza bazinda farkliliklar gosterebilmektedir. Bu durum havzaya diisen siddetli yagislarda yiizeysel ve ardindan
cizgisel akisa gegen suyun tahliye sekline de yansimaktadir. Ana akarsuya kisa yan kollardan kisa siirede aktarilan su
yiiziinden tagima kapasitesi yetersiz olan ana akarsu mecrasi boyunca taskin kacinilmaz hale gelmistir.

2.1.2. Gizgisel Analizler

Calisma alanindaki sel ve tagkin olaylarinin olusum ve gelisimlerini denetleyen faktorlerin belirlenmesinde ¢izgisel
morfometrik analizlerin onemli yeri vardir. Bu baglamda akarsu agmi olusturan dizinlerin sayisal 6zellikleri 6ne
cikmaktadir. Cizgisel morfometrik analizler baglaminda Havza Uzunlugu (km), Havza Genisligi (km) Catallanma Orani
(Rb), Uzunluk Orani (Ry), Tekstiir Orani (T) ve Yiizeysel Akis Uzunlugu (L,) parametreleri degerlendirilmistir (Tablo 4).

Tablo 4: Calisma alanindaki akarsu havzalarinda gizgisel morfometrik indislere ait parametreler
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Havza Uzunlugu ve Genisligi (km): Cizgisel morfometrik 6zelliklere gore Giinebakan Dere Havzasi’nin uzunlugu 8.7
km, genigligi ise 2.5 km’dir. Havzanin uzun ekseni genigliginin iki katindan fazladir. Uzunluk-genislik iligskisinde komsu
havzalarda da durum farkli degildir. Nitekim Allahmedet Dere Havzasi’nda uzunluk: 9.9 km iken genislik 5.2 km, yine
Cadirtepe Dere Havzasi’nda uzunluk: 10.3 km iken genislik 3.2 km olarak tespit edilmistir. Ayn1 aklanda yer alan
birbirine komsu diger akarsular da uzun ekseni belirgin havza karakteri gostermektedir. Bu tiir havzalarda akarsular ana
akarsuya bir siire paralel ya da sub-paralel aktiktan hemen sonra ana akima katilmaktadir.
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Bu durum ana yataktaki debinin hizla yiikselmesini desteklemektedir. Dolayisiyla uzun ekseni belirgin ¢ok fazla dalli-
budakli drenaj agina sahip olmayan havzalarin sel-taskin olugturma egilimi yiiksek olmaktadir.

Catallanma Orant (Rp): Catallanma orani, bir akarsu havzasindaki drenaja katilan akarsu kollarinin sayisinin bir
sonraki dizideki kollarin sayisina orani geklinde ifade edilmektedir (Horton 1932-1945). Giinebakan Dere Havzasi ve
komsu akarsu havzalari birbirine paralel sekilde uzanis géstermektedir. Bu havzalardaki akarsularin ¢atallanma oranlari
diisiik degerdedir (Glinebakan D.: 3.91; Allahmedet D.: 3.36; Cadirtepe D.: 3.83). Mevcut oranlar havzalarin homojen
yapilt olduklarint gostermektedir. Bu yapidaki havzalarda Ry degerinin diisikk ¢ikmasi zayif gegirimlilik kapasitesine
uyumla yiiksek diizeyli yiizeysel akisa ge¢is siirecini desteklemektedir. Havzanin yapisal karakteri de dikkate alindiginda
giiclii yagislarin ardindan toplanan sularin hemen yiizeysel akisa ve ardindan da ¢izgisel akisa gegebilme giicii oldugu
icin sel ve taskin olusturma potansiyeli oldugunu ortaya koymaktadir.

Uzunluk Orant (RL): Uzunluk orani, herhangi bir ortalama akarsu uzunlugunun (Lu) bir diger akarsu uzunluguna
(Lu-1) oranmi seklinde ifade edilmektedir (Horton 1945). Calisma sahasinda bu kapsamda degerlendirilen akarsularin
boylar1 3.23 km (Giinebakan D.), 1.98 km (Cadirtepe-Su D.) ve 1.78 km (Allahmedet D.) olarak tespit edilmistir. Akarsu
uzunlugu ve kollardan ana yataga intikal edecek suyun tutari, vadi sekli ve yatagin piiriizliillik durumu suyun hizini
denetlemesi bakimindan énemlidir (Patton 1988; Ozdemir 2011). Yamag egimleri oldukga yiiksek olan sahanin relief
enerjisi dikkate alindiginda, birim alana belirli bir zaman diliminde diisen yagis tutarinin fazla olmasi, akarsularin kisa
boylu olmast, alt havzalardan gelen suyun ¢ok kisa siirede ana vadiye intikaliyle ana kolun tagidig1 suyun hizla biiylimesi
moloz siiriikleme-tagima kapasitesini artirmaktadir. Nitekim Giinebakan selinin olusum ve gelisimi bu durumu dogrular
niteliktedir.

Tekstiir Oramt (T): Sizma (infiltrasyon) ve yiizeysel akisa katilan suyun tutar1 arasindaki bagmntiyr gostermesi
bakimindan tekstiir oran1 (T) 6nemli bir parametre olarak kabul edilmektedir (Horton 1945). Calisma alaninda egemen
sekilde metamorfizmaya ugramis kayaglar (mikasist, serisit-klorit-kalk sist, metacakiltasi, fillat, mermer, rekristalize
kirectast), dolomitik mermerler, metabazitler, yer yer ofiyolit ve kiregtasi olistolitleriyle kalin rekristalize kirectasi,
mermer ve dolomitik-mermer ara katkili ve seviyelerini kapsayan birimler yiizeylenmektedir (Aktimur vd. 1995). Bu
birimlerin 6zelliklerinden hareket edildiginde mekanik yoldan kolay par¢alanma ve sel sularina sediman verme
oranlarinin yiiksek oldugu bilinmektedir. Birimlerin igeriginde yiiksek oranda kil bulunmasi da gec¢irimlilik diizeyini
azaltmakta ve suyun erken yiizeysel akisa katilmasina olanak tanimaktadir. Dolayisiyla yiizeysel akisa gegerek hizla ana
vadiye kanalize olan akarsu yatak kenari ve yatak i¢i molozu yiiklenerek hareket etme yetenegine sahip bir akig bigimine
sahip olmaktadir.

Yiizeysel Akis Uzunlugu (Lo): Bir akarsu havzasinda yiizeysel akigsa sahip suyun belirli akarsu kanallarinda
yogunlagsmadan 6nce yer tizerindeki akiginin uzunlugu olarak (Horton 1932-1945) ele alindiginda havza akarsularinda bu
uzunluk 0.074 km (Giinebakan D.)-0.083 km arasinda degerler gostermektedir. Bu degerlere gore yiizeysel akistan hemen
cizgisel akiga gecildigi ve suyun kanallarda toplanmasinin ani gelistigi sonucu ¢ikarilmistir. Bu durum akarsuyun erken
siirede yikict bir giic olmasina, asindirma ve tagima giicliniin artmasina olanak saglamasi bakimindan son derece 6nemli
bir husustur.

2.1.3. Relief Analizleri

Relief morfometrik analizler i¢in Havza Reliefi (Bn), Relief Orani (Rp), Engebelilik Degeri (Rn), Akim Toplanma Zamani
(Te), Hipsometrik Integral (H;) parametrelerinden istifade edilmis ve dnemli tespitlere ulagilmistir.

Havza Reliefi (Bn): Bir akarsu havzasinda akim yoniinii belirleyen en yiiksek ve en algak kesim arasindaki maksimum
dikey mesafe havza reliefi olarak ifade edilmektedir (Schumm 1956; Strahler 1957). Arastirmacilar hidrolojik bir
parametre olarak havza reliefi faktoriinii 6nemli bulmuslardir (Sherman 1932; Horton 1945; Strahler 1957). Gergekten
hidrolojik bakimdan ele alindiginda havza reliefi (Bh) faktorii, akarsu aginin kurulusu ve gelismesi, yiizeysel akig, akim
toplanma siiresi ve taskin pik degerlerinin ortaya konulmasi bakimindan énem arz etmektedir (Ozdemir 2011; Elbasi ve
Ozdemir 2018). Nitekim yiiksek relief, dik yamaglar, yiiksek akarsu gradyanlar yiizey akisinin konsantrasyon siiresini
artirmakta ve tagkin olusturma risklerini yiikseltmektedir. Bu nedenle, diger tiim kosullar esit oldugunda havza relief
degeri ne kadar biiyiik olursa, hidrograf yiikselme hiz1 o kadar biiyiik olmaktadir (Patton ve Baker 1976). Bu agiklamalar
1s1ginda Calisma alanindaki havzalarin en yiliksek noktalar1 Esence Daglari’nin (3463 m) su boliimii ¢izgisine ulagirken
en algak noktalar1 Erzincan Ovasi’na baglanmaktadir. Dolayistyla iki nokta arasindaki yiikselti farki oldukg¢a fazladir.
Nitekim Giinebakan Dere’de Bn degeri 2312 m iken komsu havzalardan Allahmedet Dere Havzasi’nda Bh degeri 2309 m
ve Cadirtepe Dere’de Bn degeri 2344 m’ye ¢ikmaktadir. Bu durum hidrolojik bakimdan degerlendirildiginde sahanin
oldukea yiiksek egimle Erzincan Ovast’na algaldigi ve ayni aklani paylasan tiim akarsularin buna uyan yiiksek bir hizla
ovaya yoneldigi ve dolayistyla ani sel-tagkin olugturma potansiyeli bakimindan oldukga elverisli kosullara sahip oldugu
anlagilmaktadir.

Relief Orani (Rn): Havza reliefinin havza uzunluguna oramidir (Schumm 1956). Relief oraniyla drenaj aginin
maksimum egim agilari, akarsu yatak egim degeri, drenaj-havza sekli, birim alan bagina yillik sediman kaybi, sizma hizi,
drenaj deseni ve hatta alanin morfolojik evrimi gibi diger 6zellikler arasinda yakin bir iligki oldugu vurgulanmis ve bu
bakimdan topografik birimde veya farkli fakat homojen litolojiye sahip alanlar arasinda relief orani parametresinin
jeomorfolojik 6zellikleri karsilagtirmak i¢in dnemli bir arag oldugu belirtilmistir (Schumm 1956).
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Inceleme alanindaki havzalarin Ry degerleri incelendiginde degerlerin birbirine oldukga yakin 6zelliklere sahip oldugu
goriilmektedir (Glinebakan D.: 0,26; Allahmedet D.: 0,23; Cadirtepe D.: 0,22). Bu durum akarsularin yer aldig1 aklanda
hemen hemen ayni topografik kosullara sahip olmasindan ileri gelmektedir. Nitekim havzalarin drenaj yogunlugu, relief
orani Ozellikleri ve uzunluk orani bakimindan benzer ozelliklere sahip oldugu tespit edilmistir. Erzincan Havzasi’ni
kabaca kuzeyden sinirlandiran Esence Daglari’nin havza tabanina doniik yamaci boyunca birbirine kisa mesafelerle
paralel bir drenaj sekli gdsteren hemen biitiin akarsularin birbiriyle yakin 6zellikler gostermesi taskin potansiyeli
bakimindan da benzer riskler tagidigini ortaya koymaktadir.

Engebelilik Degeri (Rn): Bu deger havza reliefi ve drenaj yogunlugu degerlerinin ¢arpimiyla elde edilmektedir
(Melton 1957). Engebelilik degeri bir arazinin yiikselti farklarini ortaya koymaktadir (Reddy vd. 2004). Dik ve uzun
yamagclara sahip ¢aligma sahasindaki akarsu havzalarinin hemen hepsi engebeli bir relief yapisina sahiptir. Nispeten derin
yarilmis, birbirine paralel, yan yana siralanmig vadiler, iist kisimlari torpiilenmis sirtlar ve diizgiin egimle algalan yamaglar
sahada hemen dikkat ¢ceken morfolojik 6zelliklerdir. Bu gibi sahalarda akim toplanma siiresinin beklenenden kisa olmast
dogal olarak sel ve tagkin liretme potansiyelini artirmaktadir. Sahada engebeli reliefi ortaya koyan yiiksek R, degerleri
bulunmustur (Glinebakan D.: 15.55; Allahmedet D.: 13.76; Cadirtepe D.: 14.06). Nitekim resmi kayitlara gore bu
akarsular tizerinde sik sik sel ve tagkin olaylar1 ger¢eklesmistir (Tablo 2) (AFAD 2021).

Akim Toplanma Zamani (Tc): Bu parametre yagis olayindan sonra yiizeysel akisin, havzanin en uzak noktasindan
havzanin ¢ikis noktasina varana kadar gegen siireyi ortaya koymaktadir. Akimin siire itibariyle erken ya da gec
toplanmasini denetleyen pek ¢ok faktdr vardir. Bu faktorler arasinda zeminin gegirimlilik derecesi, akarsuyun beslenme
sekli ve siirekliligi, akarsu yatak sekli, yatak egim derecesi, yiizeyin bitki ortiisiiyle kapalilik derecesi gibi faktorler
gosterilebilir. Bu faktorler akim toplanma siiresini bir dereceye kadar azaltip artirabilme giicii gésterebilmektedir (Kirpich
1940). Calisma alanindaki akarsu havzalar1 hemen ayni tip litoloji, morfolojik yap1 ve egim gibi faktorlere sahiptir. Bu
nedenle arastirmaya dahil edilen her ii¢ akarsu havzasinda da akim toplanma siireleri az ¢ok birbirine yakin zaman
dilimlerini i¢ermektedir (Giinebakan D.: 33.6 dk; Allahmedet D.: 39.2 dk; Cadirtepe D.: 40.6 dk). Akarsu havzasinin
genisligi ve yan kollarin uzunlugu nedeniyle Cadirtepe Dere ve Allahmedet Dere havzalarinda akim toplanma zamanlari
arasinda 5-6 dk’lik bir fark ortaya ¢ikmustir. Bununla birlikte bu havzalarda akim toplanma siirelerinin diisitk olmasi
yiiksek tagkin piklerinin olugmasina zemin hazirlamistir. Yine Esence Daglari’nin giineye doniik aklaninda yer alan
akarsularin 6nemli bir boliimiinde akim toplanma stirelerinin de olduke¢a kisa oldugu seklinde bir genelleme yapmanin
yerinde olacag1 ve bu kesimde gelisen sellerin ani, hizli, yiiksek akimlarla ve yiiksek taskin pikleriyle gerceklesecegi
sOylenebilir.

Hipsometrik Integral (H)): Hipsometrik integral hipsometrik egri altinda kalan toplam sahadir (Ozdemir 2011).
Hipsometrik egri ise nispi yiikseltinin nispi alana oranindan yararlanilarak ¢izilmektedir (Strahler 1952; Pike ve Wilson
1971). Integral hesaplanmasinda havzanin maksimum, minimum ve ortalama yiikseklik degerleri kullanilmaktadir
(Mayer 1990). Calisma sahasindaki H, degerleri biitiin akarsular i¢in 0.49 olarak bulunmustur. Bu deger ¢aligma sahasi
olgunluk asamasinda degerlendirmek gerektigini ortaya koymustur. Havzalarin tamaminin ayni aklan iizerinde yer almasi
dolayisiyla havza yapisinin aginim devresinin olgunluk sathasinda oldugunu kestirmek zor olmamustir.

2.2. Tartisma

Gilinebakan Dere Havzasi’nda olusan sel-taskin olaymin anlasilabilmesi bakimimndan havza morfometrisi ve geg¢mis
donem sel-tagkin olaylari arasindaki baglanti arastirilmistir. Yapilan analizlerde havzanin morfometrik yapisiyla moloz
akmalar1 arasinda yakin bir iliski oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte sellenmeye neden olan faktérler iginde havzalarin
salt morfolojik 6zelliklerinin sellenmeye neden oldugu sdylenemez. Havza yapisinin asir1 yagislarla birlikte sel olayina
zemin hazirladigi izerinde durmak gerekir. Yiiksek egim faktorii ve egimin akim hizi ve akis giicline olumlu katkisi,
akarsu yataginin egim yoniinde girinti-¢ikint1 diizeyi diisiik kanal 6zellikleri gostermesi, yatak kenarindaki sevlerin moloz
birikmesine miisait olmasi1 akim ve yiik tird iligkisi bakimindan da anlasilir degerlendirmeler yapilmasina olanak
vermistir.

Havzalarin ¢izgisel morfometrik 6zellikleriyle sellenme arasindaki iligkilerde dikkate deger sonuglara ulagilmistir. Bu
dogrultuda catallanma orani bakimindan Ry degeri tiim havzalarda diisiik ¢ikmistir. Bu durum &zellikle zeminin
gecirimsiz kayaglardan olusmasina bagl olarak giiclii yiizeysel akisa olanak tanimis olmalidir. Dolayisiyla suyun
yiizeysel akistan cizgisel akisa gecisi hizli gerceklesmistir. Birim alana belirli bir zaman diliminde diisen yagis tutar1 ve
akarsu uzunluk faktorii dikkate alindiginda yan kollardan ana akarsuya katilan kisa boylu akarsularin varligi suyun erken
siirede yiiksek debiye ulagmasini saglayarak bir 6lgiide moloz tasima kapasitesini artirmistir. Tekstiir orani itibariyle
birimlerin igeriginde yiiksek oranda kil bulunmasi da gecirimlilik diizeyini azaltarak suyun erken yiizeysel akisa
katilmasina olanak tanimistir. Metamorfik ve ofiyolitik kayaglardan mekanik yollarla tiireyen kirintili materyaller egim
yoniinde ana yatak ve ¢evresinde birikerek asil sel yiikiini olusturmustur. Yiizeysel akis uzunlugu tiim kollar i¢in yeterli
uzunlukta olmadigindan, sellenmeye etkisi bakimindan ylizeysel akistan hemen g¢izgisel akisa gecilmesine zemin
hazirlamig goriinmekte ve suyun kanallarda toplanmasinin ani gelistigi sonucu ¢ikmaktadir. Calisma alanindaki tiim
havzalar uzun ekseni belirgin, uzunlamasina ve oval havza sekli sunmaktadir.
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Bu geometriye sahip havzalarda yan kollardan gelen sularin ana akarsuya katilim siiresi oldukca kisa slirmektedir.
Uzunlamasia gelismis havzalar, kisa yan kollarin ana kola baglandigi akarsu agiyla temsil edilmektedir. Bu tiir drenaj
aglarinin sel-tagkin tiretme egilimi yiiksek olmaktadir.

Alansal morfometrik o6zelliklerle sel karakterli akig arasindaki iligskiyi ortaya koymak bakimindan havza uzunluk
orani, havza sekli, drenaj yogunlugu ve akarsu siklig1 faktorleri dikkate alinarak 6nemli bulgulara ulasilmistir. Nitekim
havzalarin boylarinin uzun fakat enlerinin dar olmasi ve yan kollarin ¢ok yerde ana kola paralel ve kisa olusu ile yukar1
havzay1 temsil eden sel kabul havzalarmin kiigiik olmasi siddetli yagislarda ana akarsuya katilma hizini adeta
koriiklemistir. Ana yatakta biriken suyun yiiksek debiye ulagsma hizina olumlu katki veren bu durum selin gelisiminde
onemli bir dizi etken olarak one ¢ikmustir. Havzalarin sekli, kisa siirede sel karakterli akima ulasma potansiyeli
olabilecegini gostermistir. Havzalarda litolojik ve morfolojik yap1, drenaj yogunlugu (Dg) degerlerinin yiikksek ¢ikmasina
yol agmustir. Bu durum yiizeysel akigla olusan yiizeysel yarilmay artirmigtir. Buna bagli olarak sahada akarsu sikligi (Fs)
degeri oldukga yiiksek ¢ikmistir. Nitekim tiim havzalarda artan dizin sayilarinin havza alanina gore siklik derecesinin
yiiksek olusu akarsu sikliginin da yiiksek ¢ikmasinda etkili olmustur.

Sel karakterli akiglarin anlagilabilmesinde havzalarin relief morfometrik &zelliklerinin iyi tahlil edilmesi
gerekmektedir. Bu baglamda havza reliefi, relief orani, engebelilik degeri ve hipsometrik integral ozellikleri
aragtirtlmistir. Esence Daglari’nin Erzincan Ovasi’na doniik aklaninda uzun yamaglara sahip yiliksek egimdeki fay
dikligine kurulmus akarsularin yiiksek bir hizla ovaya yoneldigi ve dolayisiyla ani sel-tagkin olusturma potansiyeli
bakimindan oldukga elverisli kosullara sahip oldugu belirlenmistir. Sahadaki akarsularda akim toplanma siiresinin ¢ok
kisa oldugu anlasilmistir. Ozellikle Esence Daglari giiney aklaninda gelisen sellerin ani, hizl, yiiksek akimlarla ve yiiksek
tagkin pikleriyle gergeklestigi ve gelecekte de benzer sel ve taskin olaylarinin olacagi sdylenebilir.

3. Sonug ve Oneriler

Giinebakan Dere Havzasi’nda olusan sel-tagkin olayinin anlagilabilmesi i¢in arazi ¢alismalari yaninda ¢esitli morfometrik
analiz yontemleri kullanilmistir. Analizlerde havzanin uzunlugu, genisligi, sekli, engebelilik derecesi, drenaj yogunlugu,
akarsu siklig1 ve uzunlugu, akarsuyun catallanma orani, yilizeysel akis uzunlugu ve akim toplanma zamani gibi
parametreler degerlendirilerek alansal, ¢izgisel ve sekilsel anlamda morfometrik verilere ulagilmis ve meydana gelen
moloz yiiklii sellerle havzalarin jeolojik ve jeomorfolojik yapisi arasinda yakin bir iliski oldugu belirlenmistir.
Aragtirmaya konu olan havzalarin ¢izgisel morfometrik ozellikleriyle sellenme arasindaki iligkilerde dikkate deger
sonuglara ulasilmistir. Nitekim yiizeysel akig uzunlugu, tiim kollar i¢in yeterli uzunlukta olmadigindan, bu durum
yiizeysel akistan hemen ¢izgisel akisa gegilmesine zemin hazirladigi ve suyun kanallarda toplanmasinin olduk¢a hizli
gelistigi sonucuna varilmistir. Ayni zamanda havzalarin jeolojik, jeomorfolojik, klimatik, hidrografik, edafik ve bitki
ortiisti 6zellikleri agisindan sel-taskin olayina en uygun ortami sunacak 6zelliklere sahip oldugu belirlenmistir. Litolojik
bakimdan sahanin egemen kayaci olan ofiyolitler fiziksel par¢alanmayla bolca moloz iiretilmesine olanak vermekte,
sevlerde ve yatakta biriken molozlar sel olay1 sirasinda suyun moloz yiiklenerek akmasina yol agmaktadir. Oyle ki
Giinebakan sel-tagkin olayinin olusumunda Esence Daglari’nin zirve kesimine yagan ¢ok siddetli saganak yagmur etkili
olmustur. Ana yatakta toplanan yagis sular1 zaten dar olan yataga sigmamis ve beraberinde getirdigi moloz yiiki ile bir
camur seline doniigmiistiir. Arazinin yiiksek egime sahip olmasi taskin suyunun hizini artirarak asindirma ve tahrip
giiclinii katlamistir. Egimli yamaglarda yer alan birbirine paralel havzalarda su toplama sahalarinin dar olmasi ve diger
etkenler, ekstrem yagislar sonras1 ana yataga intikal eden sularin yatak kapasitesinden fazla olmasi nedeniyle taskin
olugmaktadir. Tasarak yatak disina ¢ikan asir1 moloz yiiklii sular sel gibi davranarak ¢evreye yayilirken yerlesim yerlerine
zarar vermektedir.

Saha gozlemleri dogrultusunda hem inceleme alani hem de yakin cevresindeki sel-tagkin riski tasiyan akarsu
havzalarinda taskina yonelik yeterli tedbirlerin alinmadig1 goriilmiistiir. Gelecekte meydana gelebilecek olasi sel-tagkin
olaylar1 i¢in alinabilecek tedbirler konusuna deginmek yerinde olacaktir.

e Giinebakan selinin hemen ardindan Giinebakan koyii ve yakin ¢evresi yap1 ve ikamete yasakli afet bolgesi ilan
edilmis ve yeni konut, isyeri ve resmi bina gibi yapilarin insasi yasaklanmistir. Mevcut binalarda ise oturma,
tadilat, alt yapt hizmetleri yapmak gibi tiim faaliyetler durdurulmustur. Bu noktada alinan tedbirlerin 6nleyici
olabilmesi i¢in zaman zaman denetim yapilmasi1 dnemlidir.

e Afet ve Acil Durum Yénetimi (AFAD) yetkililerinden alinan bilgilere gére, afet sahasina Toplu Konut Idaresi
Bagkanligi (TOKI) tarafindan yapilacak olan yeni toplu konut inga projesi giindemdedir. Bu projenin saglikli
yiiriitlilebilmesi ve konutlarin gelecegi agisindan yer se¢iminin dogru yapilmasi gerekmektedir. Olas sel-tagkin
olaylarinda yeni kayiplarin yaganmamasi i¢in konutlarin vadi tabanina veya kiyisina degil, eski tagkin yatag
siirlar1 disinda kalan yamaglara ve sirtlara inga edilmesi uygun olacaktir.

e (Caligma alaninda sel ve taskin i¢in alinabilecek 6nemli ve en etkili yontemlerden biri de agaglandirmadir. Sahanin
cografi yapisina uygun agag tiirleri belirlenerek sel kabul havzasi ve gevresi agaglandiriimalidir. Béylece bitki kok
ve yapraklari sayesinde fazla su emilebilir, ylizeysel akisa gecen sel sularinin hizi yavaglatilabilir ve selin yikim
giicii en aza indirilebilir.

e Taskin koruma yapilarindan en yaygin olani akarsu yatak egimini azaltmak i¢in yapilan vadi i¢i taskin seddeleri
ve duvarlaridir. Erzincan Havzasi’nda tagkin riski yiiksek olan bazi akarsularda bu yontem halihazirda
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uygulanmaktadir. Giinebakan Dere ve komsu akarsular {izerinde de uygulanmasi tagkinin etkilerinin azaltilmasi
hususunda faydali olacaktir.

e Giinebakan Dere ana yatagi ve taskin yatagi tizerinde sel kapanlari, taskin kanallari, bent ve derivasyon kanali gibi
yapilardan uygun olanlarinin yapilmasi sahanin sel-tagkin riskinin en aza indirgenmesinde 6nemli rol iistlenecektir.

e Sel ve tagkin etkisinde kalan sahanin bakim-onarim islemleri periyodik olarak yapilmali, kurumlarca fizibilite ve
ar-ge caligmalari taskin riski tasiyan tiim sahalar i¢in uygulanmalidir. Gegmis sel-taskin afetleri sebep ve sonuglari
ile ayrintili olarak raporlanmali, elde edilen verilere dayanarak eksiklikler giderilmelidir.

e Inceleme alaninda tagkn riski tasiyan akarsularin akim-debi 6l¢iimleri diizenli sekilde yapilmali ve anlik yagislarin
6l¢limiinii yapabilecek otomatik meteoroloji istasyonlar1 kurulmalidir.

e Inceleme alaninda ve il genelinde diinyadaki 6rneklerinden hareketle meteoroloji ag1 giiclendirilerek” afet erken
uyari sistemleri” kurulmalidir.

e Giinebakan koyii ve yakin kdylerin tamamini igine alacak merkezi bir drenaj sistemi kurulmali, mevcut alt yap1
tesislerinin bakimlar1 her yil diizenli olarak yapilmalidir.

e Arazi caligmalarina dayali ayrintili projelerle sel-tagkin riski tastyan sahalar ve 6zellikle yerlesme alanlari tespit
edilmeli, panel ve konferans gibi cesitli egitim etkinlikleri ile 6zellikle risk bolgelerindeki insanlar konu hakkinda
bilgilendirilmelidir.
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