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MUS'TA YASANAN SEL VE TASKINLARA NEDEN
OLAN DOGAL FAKTORLERIN ANALiZi*
(Analysis of Natural Factors That Cause Flood and High-
Water in Mus)

Yrd. Dog. Dr. Iskender DOLEK
Mus Alparslan Universitesi

OZET

Sel ve taskinlar tek bir faktore bagl olarak meydana gelmez. Sel ve
taskini meydana getiren farkli dogal ozelliklerin bilesenlerine ayriimasi, mekan
bazinda yapilacak planlama  ¢alismalarinda mekdmin  daha  verimli
kullamilmasim  saglayacaktir.  Mekdnmin,  zaman  anlaminda  tehlike
olusturabilecek araliklarmmin belirlenmesini kolaylastirarak, bircok begseri
etkinligin baslama ve bitis tarihlerinin diizenlenmesinde yonlendirici olacaktir.

Bu ¢alismada Mus ovasinda meydana gelen ve ¢cogu zamanda dogal bir
afete doniisen sel ve taskinlara neden olan faktorler analiz edilmigtir.
Jeomorfolojik faktorlerin analiz edilmesinde CBS enstriimanlarindan Arc GIS
programi  kullamlirken, iklim verilerinin analizinde Mus meteoroloji
istasyonuna ait degerlerin karsilastirilmali  histogramlara doniistiiriilerek
yorumlanmasi yoluna gidilmistir.

Jeomorfolojik faktorlerin analizi sonucunda Mug ovasumin % 50 den
fazlasinda taskin olaylarinin yasanabilecegi ovanin % 40°lik bir boliimiinde de
taskin - sellerin goviilebilir oldugu sonucuna varimstr. Iklim verilerin
analizleri sonucunda; Subat ve Mart aylari yerde erimeden kalan karin ani
sicaklik artislarindan dolayi, Nisan aymin ise yagislarinda etkisi ile karin hizla
erimesi sonucunda sel ve taskinlar acisindan Mus ovasi i¢in kritik aylar oldugu
sonucuna varilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Mus, Sungu, sel, taskin, CBS.
ABSTRACT

Flood and high-water do not occur due to a single factor. Separation of
the different components that make up the natural features of floods and high-
water, will provide more efficient use of space made on the basis of space
planning studies. Space, time intervals that could be dangerous in terms of

*Bu ¢alisma III. Ulusal Jeomorfoloji Sempozyumunda sdzlii bildiri olarak sunulmustur.
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facilitating the identification of a very human activity will be guiding the
organization to start and end dates.

In this study the factors cause floods and high-water occurs in the plain
of Mus that mostly turns into a natural disaster are analyzed. In analyzing the
geomorphological factors, using Arc GIS program from CBS instruments, in
analysis of climate data, values of Mus meteorological stations histograms
converted interpretations were chosen.

As a result of geomorphologic analysis of the factors in more than 50%
of Mus plain flood events can be experienced, it is concluded that in 40%
section of the plain flood — high-water may occur. As a result of analysis of
climate data; it was concluded that in February and March the snow melts due
to sudden temperature increases, as a result of rapidly melting snow in the
month of April with the effect of precipitation and flooding in plain of Mus as
the critical months.

Keywords: Mus, Sungu, flood, high-water, GIS.

1. GIRIS

Diinyada 1900- 2008 yillar1 arasinda 2238 taskin meydana
gelmis, yaklagik 2 milyar kisi etkilenmis 3 milyon kisi hayatini
kaybetmistir. Bu taskinlar sonucunda 200 milyar dolar maddi hasar
meydana gelmistir (uluslararasi acil afetler veri tabani). Son 20 yilda sel,
deprem, yanginlar, firtina ve volkan patlamalar1 sonucunda 6len 560 bin
kisinin % 49’u sel ve tagkinlar sonucunda hayatini kaybetmistir. En fazla
can kaybinin yasandig1 dogal afetler sel ve tagkinlar olmustur.

Ulkemizde 1975- 2010 yillar1 arasinda 695 taskin olayr yasanmus,
bunun sonucunda 634 kisi 6lmiis, 810.000 hektar alan su altinda kalmis
3.717.000.000 dolar zarar meydana gelmistir. Ulkemiz igin oldugu kadar
sel ve tagkinlar; Mus ovasi i¢in de dnemli bir sorundur.

Dogu Anadolu’nun Igdir ovasindan sonra ikinci biiyiik ovasi olan
Mus ovast ENE — WSW yo6niinde uzanmaktadir. Etrafi yiiksek
daglarlarla ¢evrili olan Mus ovasi kapali bir ¢anak icerisine yerlesmistir
(Sekil 1). Kuzey, kuzeybati, giineybat1 ve dogudan bogaz ve gedikler ile
disartya agilmaktadir (Atalay 1983).

Mus ovasi Dogu Anadolu bélgesinin en biiyiik ovalarindan biri
olmasina ragmen bdlgenin az niifuslanmis iinitelerinden biridir. Ancak
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son yillarda ekonomik anlamda ilde yasanan canlanma disar1 yasanan
gd¢ii azaltmistir. Il sosyo ekonomik nedenlerden dolay: kirsal alanlardan
da yogun go¢ almaktadir. Bu iki faktor ilde hizli bir niifus artisi
yasanmasina neden olmaktadir. Sehir merkezinde insaat sektoriinde
yasanan canlanma, adeta sehir merkezinde bos alan birakmamaistir. Artan
niifus ve konut ihtiyact biliyliyen sehir i¢in yeni yerlesim alanlarinin
belirlenmesi zorunlulugunu da beraberinde getirmektedir. Yamaglardaki
yerlesmeler ovaya dogru kaymakta, ovada var olan yerlesmeler de
bliylimektedir. Daha once tarim alani olan sahalar yerlesmeye
acilmaktadir. Bu durum, kendi seyri icerisinde gerceklesen sel ve taskin
gibi doga olaylarinin yerlesim alanlar1 ile etkilesmesine ve bu doga
olaylarinin dogal afet karakteri kazanmasina neden olmaktadir.
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Sekil:1 Inceleme sahasimn yer bulduru haritast

Mus ovasinda sel ve tagskinlar dnemli problemlerden biridir. 1963,
2003, 2004, 2011 ve 2012 yillarinda yasanan sel ve taskinlar ciddi
anlamda ekonomik kayiplara neden olmustur. 2011 ve 2012 yillarinda
yasanan sel ve tagkinlardan Sungu beldesi, Kiyik koyii gibi yerlesim
alanlar1 ciddi anlamda etkilenmis, baz1 evler oturulamaz hale gelmis,
tarim alanlari sular altinda kalmistir (Fotograf 1).
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Fotograf 1 ( A,B Sungu ilgesinin kuzeyi) (C,D il¢enin dogusu) Sel ve
taskinlardan sonra Sungu ilgesi ve ¢evresinde evlerin bir boliimii, tarim

Mus ovasmin farkli boliimleri sel ve tagkin gibi meteorolojik
kokenli afetlerin yagsandigi bir alandir. Ova sahip oldugu dogal 6zellikler
bakimindan (jeomorfolojik, klimatik) gelecekte de sel ve taskinlarin
goriilebilecegi bir potansiyele sahiptir. Bu nedenle siirdiiriilebilir bir
gelisme icin sel ve tagkin riski tasiyan alanlarin belirlenmesi yaninda sel
ve taskinlara neden olan faktorlerinde tespiti gelecege yonelik
planlamalarda 6nemlidir. Bu ¢alismada Mus ovasinda etkili olan ve dogal
afete donlisen sel ve taskinlara neden olan dogal faktorler analiz
edilmeye ¢aligilmistir.
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Bu c¢alismada sahaya ait 1/25000°’lik topografya haritalari
sayisallagtirilarak esyiikselti egrileri olarak Cografi bilgi sistemleri
ortamina aktarilmistir. Sayisallastirilan izohips egrileri ikinci bir isleme
tabi tutularak 100 m sabit araliklarla yeniden yapilandirilmistir (Sekil 2).
Arc GIS 9.3 programinda Spatial analist eklentisi kullanilarak sahaya ait
hiicre boyutu 100X100 olarak belirlenen Digital Elevation Model (DEM)
tretilmistir. DEM verisi lizerinden sahaya ait egim, baki, yiikseklik gibi
ikincil veriler elde edilmistir. Bu veriler lizerinde de analizler yapilmistir.

Sekil 2: Sayisal yiikseklik modellerinin yapisi (a) Esyiikselti egrileri, (b) sabit
araliklarla elde edilmiy es yiikselti egrileri, (c) DEM.

2. Mus Ovasinda Sel ve Taskinlara Neden Olan Faktorler

Sel ve taskinlarin tanimlarinda uzlasilsa da sel ve taskina neden
olan faktorler farklilik gostermektedir. Bu durumun en 6nemli nedeni her
sel ve tagkinin ayr1 bir hikdyesinin olmasidir. Bu nedenle bir bolgede sel
ve tagkinlara neden olan farkli parametrelerden bahsetmek miimkiindiir.
Gerek c¢aligmay1 ¢ok fazla dagitmadan ve sinirlandirmak adina yaklagim
itibariyle benzerlik gosteren, konuyla ilgili bazi aragtirmacilarin (Giirgen
2004, Sen 2009, Turoglu 2005, Oguzhan vd 2010) sel ve taskin
zararlarin1 artiran unsurlar adiyla calismalarinda ifade ettigi ve bizimde
saha gozlemlerimizle paralellik gosteren faktorler lizerinde durulacaktir.
Bu nedenle Mus Ovasinda sel ve taskinlarin biiyiikliikk ve zararlarina etki
eden faktorleri meteorolojik faktorler, jeomorfolojik faktorler ve insan
miidahalesi esasli sosyal faktorler olarak {ic bashk altinda
siniflandirilmak miimkiindiir. Bu ¢alismanin ana c¢ergevesini sel ve
tagkinlara neden olan dogal faktorler olustursa da; insan unsuruna sel ve
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tagkinlarin zararimi artiran bir faktér olmasindan dolayr kisada olsa yer
verilmistir.

2.1.Meteorolojik faktorler

Sel ve tagkinlara neden olan meteorolojik faktorlerin basinda
siddetli yagislar ve kar erimeleri gelmektedir. Genel bir neden olarak
ifade edilse de Mus ovasinda yasanan 2011 ve 2012 yillarinda, sel ve
tagkinlarda siddetli yagislar ve kar erimeleri sel ve tagkinlarin 6nemli
nedenleri arasinda gosterilebilir. Giiniimiizde mevcut gelismis atmosfer
tahmin modelleri ve hidrolik tabanli yontemlerle taskina neden
olabilecek meteorolojik faktorler tahmin edilerek tagkin zararlar1 (can ve
mal kayiplari) azaltilabilmektedir. Inceleme sahasinda da 2011 ve 2012
tarihlerinde yasanan sel ve taskinlardan 6nce meteoroloji tarafindan
siddetli yagis ile sel ve taskin tehlikesi uyarisi yapilmistir.

Saha gozlemleri olgusal anlamda siddetli yagis ve kar
erimelerinin Mus Ovasinda sel ve tagkinlara hem neden olan hem de
tetikleyen unsurlar oldugu sonucunu diisiindiirmektedir.
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Grafik: 1 Uzun yillara ait maksimum yagislarla, aylik ortalama sicaklik grafigi
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Inceleme sahasina ait uzun yilar1 kapsayan maksimum yagislari
gosteren grafik incelendiginde (Grafik, 1) Ocak, Subat, Mart ve Nisan
aylar1 ile Ekim, Kasim aylarmmin maksimim yagislarin yogunlastigi
aylardir. Ocak, Subat, Aralik aylar1 ile Mart ayinin ilk haftalari, sicaklik
ortalamalarinin 0 C °* nin altinda olmasi bu aylardaki yagislarin kar
seklinde olacagi ve erimeden ve yiizeysel akisa gegmeden yerde
kalabilecegini gostermektedir.

Nisan ay1 ise gerek maksimum yagislar acisindan gerekse Subat
ve Mart aylarinda yerde erimeden kalan karin artan sicakliklardan dolay1
erimeye basladigi, ayn1 zamanda yerdeki karin iizerine diisen yagmurun
etkisiyle de karin erime hizinin arthig: sel ve tagkinlar agisindan kritik bir
ay oldugunu gostermektedir. 10 Nisan 2011°de meydana gelen saganak
yagislar (Grafik, 2) da yamaglarda yer alan karlar daha hizli bir sekilde
erimis, dere yataklarina tasinan su miktarinin artmasina neden olmus sel
ve taskinlarin bu durum tetikleyici faktorlerden biri olmustur.

Yagis (mm)
50

A 44,7 Yagis...
. 40,7

B T 4 I A
ol o[\ A
S I A7 B
0 - / , ,Wa‘al \ j . \Iwﬁ

5 7 g 11 13 15 17 18 21 23 25 27 29 31

Grafik 2: 2011 Nisan ayina ait giinliik yagis miktar

Kar erimeleri ve saganak yagislar disinda, toprak nemliligi de sel
ve taskinlara neden olan, havzada su fazlasimin yasanmasinin
nedenlerinden biri olarak degerlendirilebilir. Mus’a ait su bilangosu
incelendiginde (Grafik, 3) Nisan ayindan Haziran sonuna kadar olan
devrede toprakta su fazlasmin oldugu goriilebilir. Bu durum Nisan’dan,
Haziran sonuna kadar olan devrede topraklarin infiltrasyon kapasitesini
azaltarak; gerek yagisin, gerekse eriyen karin biiyiik bir boliimiiniin
yiizeysel akisa gegmesini kolaylastiran bir faktor olarak diistiniilebilir.
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Grafik 3 Mus’ a ait su bilangosu
2.2.Jeomorfolojik Faktorler

Bu ¢alismada sel ve taskinlara neden olan jeomorfolojik faktorler
olarak egim, baki ve yiikselti unsurlar1 incelenmistir.

Egim degerleri yer¢ekimine bagl olarak gerek suyun akis hizini,
buna bagli olarak malzemelerin taginmasini ve tasinan malzeme
boyutunu gerek bunlarin depo edilecegi gerekse suyun da birikebilecegi
alanlar1 belirler (Délek 2008, Goriim 2008). Algak diiz ve diize yakin
alanlar tagkin afeti i¢in en fazla risk tasiyan alanlardir (Turoglu 2005,
Dolek 2008, 2010,2012). Bu nedenle sel ve taskin riski tasiyan alanlarin
egim analizleri i¢in degerlendirme safhasinda dort temel egim araligi
alimmistir. 0-2° egim aralifinda olan yerler ozellikle taskin riskinin
yiiksek oldugu yerler olarak kabul edilmistir. Bu egim araligr gerek
yagmur sularinin gerekse akarsu yatagindan tasan ve eriyen kar sularinin
toplanacagi alanlardir. Bu egim araligi inceleme sahasinin yaklagik
%58’ini  kaplar (Grafik 4 ). Bu egim aralifinda kalan yerler,
yerlesmelerinde yogunlastigir sahalardir (Harita 1). Bu sekildeki bir
degerlendirme inceleme sahasinin biiylik bir boliimiiniin tagkin riskinin
yasanabilecegi yerler oldugunu belirtir. 2-5° egim araliginda olan yerler
sel ve taskin riskinin birlikte goriilebilecegi sahalardir.  Inceleme
sahasinin yaklasik %12’si 2-5° egim araliginda olan yerlerdir. Bu egim
aralig1 sel ve taskin riskinin birlikte goriilebilecegi yerlerdir. 5-15° egim
araliginda olan yerler sel ve seyelan riskinin yasanacagi yerlerdir. Bu
egim araligl inceleme sahasinin yaklasik % 28’ ini kaplar. 15° daha
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yiiksek egime sahip yerler ise sahanin yaklasik %1 lik boliimiine karsilik
gelir.
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Sekil 2: Inceleme sahasina ait egim haritas
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2.2.1.Baki

Baki faktorii bitki ekolojisi, ormancilik, yer se¢imi ve planlama
calismalarinda, jeomorfolojik anlamiyla dis siireglere indirekt niifuzuyla
asinim ve birikim siirecleri lizerinde etkili olur. Bu etki ¢ogu zaman
klimatolojik faktorlerin yerel sartlara bagli olarak (baki, yiikselti vb.)
eklenmesiyle ve sahanin jeomorfolojik egilimi sonucu karsimiza ¢ikar.
Bu da bilindigi gibi bolgeden bolgeye farkliliklar gostermektedir.
Tiirkiye, Kuzey Yarim Kiirenin orta kusaginda yer aliyor olmasindan
dolay1 kuzeye bakan yamaglarda giineslenme siiresi daha kisadir. Bu
durum buharlagma miktar1 iizerinde etkili olabilecegi gibi karin yerde
kalma siiresi tlizerinde de etkili olmaktadir. Ayrica diisen yagisin yiizeysel
akisa gecmesinde etkin olabilecek bir faktordiir. Ancak bakinin 6zellikle
tagkinlar agisindan 6nemi diiz veya diize yakin yerlerin taskin riskinin
yiiksek oldugu sahalar olmasindan kaynaklanir (Sekil 3). Diiz ya da diize
yakin yerler yagisin ve suyun birikebilecegi alanlardir. Diiz ve diize
yakin yerler inceleme sahasi icerisinde yaklasik olarak % 9’luk bir yer
kaplar (Grafik 5). Oransal olarak az bir degeri ifade ediyor olsa da diiz
veya diize yakin yerler inceleme sahasinda hem yerlesme hem de
tarimsal faaliyetlerin yogunlastig1 sahalardir (Sekil 3).

nnnnnnnnn
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Sekil 3: Inceleme sahasina ait baki haritas
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Grafik 5 Inceleme sahasina ait baki yamaglarimin oransal dagilim
2.2.2.Yiikselti

Sel, seyelan ve taskinlarin olugsmasinda etkin faktorlerden biride
yiikseltidir. Yiikselti yagis miktari, bitki ortiisti, sicaklik ortalamalar1 gibi
faktorler tizerinde etkin oldugu gibi karin yerde kalma siiresi buharlagma
gibi faktorler iizerinde de etkili olur. Inceleme sahasinin %55 den
fazlasinda yiikselti 1254-1300 metre araliginda yer alir (Grafik 6) . Bu
yiikselti araligt ayni zamanda sahanin biiyiik bir bolimiinde egim
degerlerinin de az oldugunu ifade eder. Kisa mesafeler icerisinde hizla
artan yiikselti suyun akis hiz1 iizerinde de etkin olacaktir. Taskin ve sel
riski lizerinde de belirleyici bir parametre olacaktir. Buna gore alcak
yerler taskin riskinin fazla oldugu sahalar olarak degerlendirilirken
yiksek yerler ise sel riskinin fazla oldugu sahalar olarak
degerlendirilebilir.
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Grafik 6 Inceleme sahasina ait yiikselti araliklarinin oransal dagilimi

Yerlesmelerin inceleme sahasi icerisinde daha ¢ok alcak yerlerde
toplanmast ve buralarda yogun bir akarsu aginin olusmasi taskinlarin
zarar derecesini artirmaktadir. Yerlesmelerin algak yerlerle ova tabanina
dogru kaymasi1 olast tagkinlarin gelecekte zararlarinin katlanarak
artacagini diistindiirmektedir.
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Sekil 3 Inceleme sahasina ait yiikselti haritast
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2.3.Insan Miidahalesi ve Sosyal Faktorler

Taskin riski tasiyan alanlarda Onceden Onlem alinmaksizin
stiregelen kontrolsiiz kentlesme faaliyetlerinin diinyanin her yerinde
tagkin afetinin temel nedeni oldugu belirtilmektedir (Oguzhan vd. 2010).
Bu caligsma her ne kadar Sungu ilgesinde yasanan sel ve tagkinlara neden
olan dogala faktorleri incelemeyi amaglamigsa da insan etmeni ve
faaliyetleri sel ve tagkinlarin zarar derecesini artiran bir unsur olarak
kisada olsa ayr1 bir bashik altinda incelenmistir. Inceleme sahasi
icerisinde 6zellikle tagkin riskinin yliksek oldugu yerler, alcak ve diizliik
sahalar hem tarim alant hem de yerlesim alani olarak kullanilmaktadir
(Sekil 2, Sekil 3).

Taskindan olumsuz etkilenebilecek ovadaki yerlesmeler daha ¢ok
koy yerlesmeleri seklindedir. Bu yerlesim alanlarinin ¢ogunun alt yapist
yetersizdir. igme, sulama suyu elde etmek amaciyla ya da hayvancilik
faaliyetlerinde kullanmak amaciyla su kenarlar1 tercih edilmektedir.
Ozellikle su kenarlari, taskin yataklari, taskinlarla tasman mil gibi
malzemelerle dogal olarak giibrelendiginden, tarim alami olarak bu
sahalar1 cazip kilmaktadir. Su kenarlarinda yerlesim alanlarinin
yogunlagsmasi, tagkin alanlarinin  yogun tarimsal faaliyetlerde
kullanilmast meydana gelen sel ve tagkinlarda zararin boyutlarini da
artirmaktadir.

SONUC

Taskin riski tasiyan alanlarda Onceden Onlem alinmaksizin
stiregelen kontrolsiiz kentlesme faaliyetlerinin diinyanin her yerinde
tagkin afetinin temel nedeni oldugu bilinmektedir. Mus ovasinda da
ozellikle tagkin riskinin yiiksek oldugu yerler algak ve diizliik yerler hem
tarim alan1 hem de yerlesim alani olarak kullanilmaktadir.

Bu durum sel ve tagkin riskini artirdig1 gibi zarar boyutlarimi da
artiran 6nemli unsurlardan biridir. Bu sahalarda yeni yerlesmelere izin
verilmeyerek reakreasyon alanlar1 olarak diizenlenmesine ¢alisilmalidir.

Nisan ay1 gerek maksimum yagislar acisindan gerekse subat ve
mart aylarinda yerde erimeden kalan karin artan sicakliklardan dolay1
karin erimeye bagladigi aynm1 zamanda yerdeki karin iizerine diisen
yagmurun etkisiyle karin erime hizini artirdigr sel ve taskinlar agisindan
kritik bir ay olarak dikkat cekmektedir.
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ISKENDER DOLEK

Ovanin orta boliimiinde yer alan Sungu il¢esinin dogusunda kalan
diiz saha tagkin riskinin yiiksek oldugu yerlerden biridir. Bu nedenle bu
bolimde yer alan yerlesmelerin daha gilivenli alanlara alinmasi
gerekmektedir. Ovada sel ve taskin igin erken uyari sistemlerinin
kurulmasi gerekmektedir.

Ovanin kenar boliimlerinden itibaren artan yiikselti, yamaglara
diisen yagmur suyunun hizli bir sekilde yiizeysel akisa ge¢cmesine, yan
kollardan Karasu ve Murat nehirlerine tasimnan su miktarinin hizla
artmasina neden oldugu i¢in ovada sel ve taskin riskini artirmaktadir.

Mus ovast sahip oldugu dogal ozellikler bakimindan sel ve
tagkinlarin yasanabilecegi Ozelliklere sahiptir. Ovada artan yerlesme ve
niifus ozellikleri gelecekte de yasanacak sel ve tagkinlarin zarar ve hasar
boyutlarini artiracaktir.
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