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ONSOZ

Diinyada meydana gelen dogal afetler nedeni ile bircok can ve mal kayiplari
yasanmaktadir. Dogal afetler; ¢alisma alanimiz olan Bolu Havzast ve Yakin
Cevresi’nde de gegmisten giliniimiize dek bir¢ok can ve mal kaybina sebebiyet vermistir.

Bu ¢alismada Bolu Havzasi ve Yakin Cevresi’nde meydana gelen dogal afetleri
inceledik ve bu afetler sonucunda olusan zararlar1 ortaya koyduk. Ayrica bu calismada
bolgede meydana gelebilecek dogal afetlerden korunma yollar1 ve afetlerin zararlarini
aza indirmek i¢in alinacak dnlemlere de deginilmistir.

Bu c¢aligmada bilgileri bana 151k kaynagi olan ve caligmalarimda sabirla bana
rehberlik eden tez damisman hocam Prof. Dr. Ali SELCUK BIRICIK hocama
tesekkiirlerimi sunarim. Ayrica Tiibitak Marmara Arastirma Merkezi, Bolu Valiligi
CBS Merkezi ve Bolu D.S.I. Miidiirliigiine calismamda desteklerinden dolay1 tesekkiir

ederim.

Istanbul 2012

Burhan KOTAN



OZET

Bolu Havzas1 Bati Karadeniz Boliimii’'nde yer almaktadir. Havza, yaklagik
2000 m yiikseklikteki daglar ve bunlarin ortasinda ortalama yiikseltisi 725 olan bir ova

(Bolu Ovasi ) vardir.

KAF Zonu Bolu Havzasi’ndan ge¢mekte ve sozii edilen havza, aktif bir fay
zonu lizerinde oldugu bilinmektedir. Burada zaman zaman vuku bulan depremler biiyiik
6l¢iide mal ve can kaybina sebep olmaktadir. 1944 tarihinde 7.2 siddetinde meydana
gelen Bolu Gerede Depreminde 3.900 kisi 6lmiis, 20.865 bina hasar gormiistiir. 1957
yilindaki Bolu Abant Depremi 52 kisinin 6liimiine 4.200 binanin yikik ya da hasarl
olmasina neden olmustur. 7.4 siddetindeki 1999 Marmara deprem ise o donemde
Bolu’ya bagli olan Diizce ile birlikte 269 kisi hayatini yitirmis, 1.954 bina yikilmistir.
Yine ayni yilda 12 Kasimda Kaynasli merkezinde olan ve 7.2 siddetindeki deprem,

bolgede 48 kisinin 6liimiine 353 kisinin yaralanmasina neden olmustur.

Bolu Havzasi’inda zaman zaman heyelan olaylari meydana gelmektedir.
Ozellikle havzanin KD kesiminde Biiyiiksu vadisinin her iki yamacinda ve havzasinin
bati ucunu teskil eden Abant Daglari’nda da birgok alanda heyelan alanlarina

rastlanmaktadir.

Bolu Havzas1 yogun bitki Ortiisii ile ortiilii olmasina ragmen giintimiizde toprak
erozyonu yasanmaktadir. Bunun baslica nedeni saganak yagis ile birlikte egime bagh
olarak topragin yamag asagi striilmesidir. Bolu Havzas1 bat1 kesimi erozyonun en fazla

goriildiigl alandir.

Bolu Havzasi ve Yakin Cevresi’'nde kurakligin etkili oldugu sdylenemez.
Ancak gelecekte muhtemel kiiresel 1sinmay1 goz dniinde bulundurdugumuzda, kuraklik
ve su sikintisin olacagim gérmekteyiz. Iklim siniflandirmasinda Thornthwaite iklim
siniflandirmasinda C grubu iklim sinifi olan; yari nemli iklim sinifina girmektedir.
Koppen’in iklim siniflandirmasinda; kist 1lik yazi sicak her mevsim yagish iklim
sinifina, De Martonne’un iklim siniflandirmasinda; kurak ay bulunmamaktadir. Ering’in
iklim smiflandirmasina gore ise yart nemli park goriiniimlii kuru orman iklim

siniflamasina girmektedir.
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Bolu Havzasi’nda meydana gelen sel ve su baskinlarini 6nlemeye yonelik
akarsu yataklar1 ve gevresinin 1slah ¢aligmalar1 halen stirmektedir. Ciinkii 19-21 Mayis

1998 de meydana gelen sel hafizalardan pek silinmis degildir.

III



SUMMARY

Bolu Basin is situated in Western Black Sea region. It is surrounded by 2000-
meter- high-mountains and in the middle of them there is a 725 meter-high- plain.

Which is called Bolu Plain.

North Anatolian Fault Zone is situated in Bolu Basin. It is known that Bolu
Basin is a tectonically active area. Earthquakes which result in great loss of life and
property, occur in that area at that time. Bolu, Gerede Earthquake which happened in
1944 with the magnitude of 7.2 resulted in the death of 3.900 people and 20.865
seriously damaged buildings. On the other hand after Bolu, Abant Earthquake in 1957
the number of the people who died was 52 and 4200 buildings colapsed or got damaged
in serious way. In 1999 after Marmara Earthquake the magnitude of which was 7.4.
269 people died and and 1954 building were destroyed especially in Bolu and Diizce
which was a district of Bolu at that time. During the same year on November 12 th, the
earthquake happened in Kaynagli with the magnitude of 7.2 and after that disaster 48
people died and 353 buildings were seriously destroyed.

In Bolu Basin landslides are frequently observed especially on both falls of
Biiyliksu Valley which is situated on North —east part of the valley and at Abant

Mountains that are on the west frontier of the plain.

Despite being covered with a lush, Bolu Basin still has a soil erossion. The
main reason for that is tilling the soil downward and a heavy rain causing the loss of the

soil. Despite that Bolu Basin is the area where erossion is mostly observed.

Drought is not observed in Bolu Basin or near surroundings, however taking
global warming into consideration it is possible to assume that drought and water
shortage might be two important problems in the future. According to the Thornthwaite
climate classifiacation system Bolu Basin takes place in category C that in other words
is dry-summer subtropical climate. K&ppen descibes the climate in Bolu Basin as warm
in winters, hot in summers and having enough rain each season. When analysed
according to the De Martonne climate classification there is no dry month and Ering

tells that the climate in that basin is half humid and its plant cover is park scene forest.
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As a precaution, brooks in Bolu Basin are reclaimed and still worked on. Especially the
flood that was between 19 th and 21 st May 1998 caused numerous damages. Which

still remains as a bad memory in people’s mind.
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GIRIiS
ARASTIRMA SAHASININ YERI VE SINIRLARI

Calisma alani, Bati1 Karadenizin bat1 kesiminde yiikseklikleri 2000 m’ye ulasan
daglardan ve 725 m yikseklikteki diizliikklerden olusan Bolu Havzasi ve Yakin
Cevresi’nden olugmaktadir. Bolu Havzas1 ve Yakin Cevresi; ¢evresine gore ylikseltisi
fazladir. Bu ylizden havza, fiziki cografya kosullar1 bakimindan g¢evresine gore bir¢cok

farkliliklar gostermektedir.

Bolu Depresyon Alanm1 ve Yakin Cevresi; Kuzey Anadolu Fay hattinin bati
uzantisindan miitesekkildir. Bolu Havzasi batida Abant G6lii ve bunu ¢evreleyen Abant
Daglarindan baglayarak, kuzey doguda yer alan Gokgesu’ya kadar devam etmektedir.
Caligma alaninin kuzeyi ise Siinnice tepe (1800 m) oradan doguya dogru Akgdyniik
Tepe (1500 m), Cele Dorugu (1900 m) Merkesler’in kuzeyinde, kuzey kesimi son
bulmaktadir. Giiney kesimi yine batida Abant Daglarindan baglayarak doguya dogru
Ardug Tepe (1800 m), Ala Daglar, Kara Tepe (1600 m), Kizilguluk Tepe (1700 m),
Karapiar Tepe (1800 m) den, Aydincik dogu sinirint teskil etmektedir.

Bolu Havzasi GB-KD istikametinde uzanmaktadir. Havzanin ana akarsuyu
Biiyiiksu’dur. Biiyiiksu; Abantsuyu, Mudurnusuyu ve Bolu Ovasi’ni ¢evreleyen
daglardan kaynagini alan birgok dere ile birleserek Bolu Cay1 adin1 alarak havza alanini
terk etmektedir. Buyiiksu’yu besleyen bir¢cok dere mevcuttur. Bu dereler batida Bakirh
Deresi, Elmalik Deresi, Mudurnu Suyudur. Kuzeyde; Civril Deresi, Leylek Deresi ve
Degirmenbeyli Deresidir. Giineyde ise; Kagsiklama Deresi, Saman Deresi, Caydurt
Deresi, Sazaki¢ci Deresi su toplama alanlarint ve bunlarin yakin c¢evresinini

kapsamaktadir.
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BIRINCI BOLUM
BOLU HAVZASI VE YAKIN CEVRESI’NIN

FiZiKi COGRAFYA OZELLIiKLERIi

I - BOLU HAVZASI VE YAKIN CEVRESI’NIN STRUKTURAL
OZELLIKLERI

Tiirkiye arazisi Alp-Himalaya kivrim sistemi igerisinde toplu olarak
yiikselmeye marlz kalmis, giineyde Arap Levhasi Kuzeyde Avrasya Levhasi arasinda

stkigmistir. Bunun sonucunda arazide kivrilmalar ve kirilmalar meydana gelmistir.

Nitekim; Tirkiye’nin kuzey kesiminde, Saros korfezinden baslayan, kuzey
Marmara Cukuru ve Bolu-Gerede Depresyon alanin1 i¢ine alan hat mevcuttur. Bu
hat; Kelkit Vadisi, Erzincan, Erzurum Pasinler’i ic¢ine alarak Aras Cukurlugu ile

Tiirkiye’den doguya dogru devam etmektedir.

Bolu Havzasi; Anadolu’nun kuzeyinde, dogu-bati istikametindeki tektonik
arazinin kuzeybati’sinda yer alir. 1. Derecedeki deprem riski igerisinde yer alan Bolu
Havzasi ve Yakin Cevresi aktif deprem kusagi i¢inde bulunmaktadir. Bolu Havzasi ve
Yakin Cevresi tektonik acidan hareketli olan bir alanda oldugu ig¢in, bolgede sik sik
depremler meydana gelmektedir. Bolu Havzasi heniiz tamamen oturmus bir arazi
degildir. Bu bakimdan konveksiyonel ve ¢okme hareketleri giiniimiizde de sik sik
meydana gelmektedir. Cokiintii alaninin bir bdliimiinii olusturan Bolu Ovasi; Alp
Orojenezi sirasinda vukua gelmistir. Ovanin giineyi faylarla sinirlanmis ve kuzeyinde
Bolu Masifi olarak adlandirilan Siinnice daglarinin yer aldig1 senklinal alan1 olusmustur.
Arazinin temel yapisim1 Ust Kretase kalkerleri olusturur. Bu kalkerler yap1
tizerinde ikinci ve {igiincii jeolojik donemlere ait olusumlar yer almaktadir. Buna gore;
bolgenin daha onceki jeolojik donemde deniz altinda yer aldigi goriisii agirlik
kazanmistir. Bu donemde ovanin derin boliimlerinde kalker tortullar olusurken sig
boliimlerinde de gakil konglomeralarin meydana geldigi sdylenebilir. Ugiingii jelojik
zamanin birinci bdliimii yani Eosen sonlarina dogru bdlgenin epirojenik bir olay sonucu

yiikselerek su iistiine ¢iktigi, bunun sonucunda yatay tortul tabakalarinin durumlarinin



Bolu Havzasi Eosen zamaninda deniz yiizline ¢ikmaya baglamig bolgede,
liclincli zamanin Neojen doneminde ise ¢ukur boliimlerde bazi goller olusmustur. Bu
goller akarsularin tagidigr aliivyonlarla dolarak kurumuslardir. Béylece Bolu Ovasi’nin
bugiin ki goriintiisii ortaya cikmistir. Bolu Havzasi’nin kuzeyi Eosen flisleri ve
niimilitik kalkerlerden miitessekildir. Havzanin kuzeydogusu; gabro, granit, siyenit gibi
plutonik taslardan, giineybat1 kesimi; Kratese ile Ust ve Orta kratese flislerinden,
kuzeybati boliimleri; yer yer Eosen ve Paleosen flisleri numilitik kalkerlerden olusur.
Bolu Ovasi civarinda kalkerlerin kalin olusu Neojen gollerinin en derin yerlerinin burasi
oldugunu gostermektedir. Havzanin en genis alanini kaplayan Bolu Ovasi ise Kuaterner

aliivyonlart ile kaplidir'.

Wi l)"‘d“&]ﬁ‘

Foto 1: Bolu Havzasi ve Yakin Cevresi’nin Uydu Gorlintiisii

"BOLU VALILIGI — 1998 : Bolu il Yillign s. 29, Bolu.



A - PREALPIN FORMASYONLAR

Bolu Masifi : Inceleme alaninin kuzeybatisinda sik ormanlik alanda Esemen
yaylasi, Demirciler yaylasi, Egreltiler Sirti, Kale T., Celedorugu T., ve Derekdy Mabh.
yorelerinde yiizeyler. Birimin alt dokunagi belirsiz olup listii Kuzviran formasyonu ve
Kizilagil formasyonu tarafindan ac¢ili uyumsuz oOrtiiliir. Birim ortognays, mikagist,
kaksist ve mermer ile temsil edilir. Birimin yasin1 Kambriyen olarak kabul etmek yararl

olacaktir’.

Kizilagll Formasyonu : Formasyon ¢alisma alaninin kuzeyinde batidan
doguya dogru sirasiyla; Koca T., Catak Koyii, Sivri T., Sarigam ve Domuz Goli
yaylast yorelerinde yiizeyler. Birim Siliiriyen yash kayaclar {izerine oturur. Formasyon
ilk kez Canik ( 1977 ) tarafindan adlandirilmistir. Kayrak ve Marn ardalanmasi ile
Kahverenkli ve siyah renkli kirecgtaslar1 ardalanmalar1 yer alir. 700 m toplam stratigrafik

kalinliktaki bu birim, icerisinde fosillere gére Devoniyen yaslhidir.

Prealpin Formasyonlara Ait Kaya¢ Tiirlerinin Cahisma Alam I¢indeki

Dagilima

Metamorfitler (Pzm) : Bolu'nun kuzeyinde yer alirlar. Agaglar yayla,
Cakmaklar yayla ve Hamzabey koy hattinin kuzeyindeki topografik yiikseklikler ve
tepeler bu kayatiirlerinden olusmaktadir®. Birimin genellikle amfibolitgnays, ortognays,
biyotitgnays, amfibolitsist, {ist seviyelerde de kuvarsitlerden olusmustur. Yesil sistler
fasiyes kosullar1 altinda metamorfizmaya ugrayarak kuvardsistlere, marn ve benzeri

kaya tiirleri; biotit ve muskovit sistlere déniigmiistir.

Arkoz, Kuvarsit, Metakonglomera ve digerleri (Pzak) : Genelde Bolu
Ovast’nin kuzeyinde ylizeylemislerdir. Bolu Ovasi’nin dogusunda ve batisinda da

daginik ytlizeylemeler halinde izlenir.

2 VESKO INS. SAN. MUS. HiZ. LMT. STI. - 2001 : Bolu (ilave) Kahec1 Konut Alam Jeolojik Jeoteknik Etiit ve
Zemin Degerlendirme Raporu s. 7, Ankara.

3 OZTURK, A., INAN, S., TUTKUN, S. Z. - 1984 : Abant — Yenicaga (Bolu) Yoresinin Stratigrafisi Cumhuriyet
Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji Miih. B&l. Yerbilimleri Dergisi C. 1 s. 5, Sivas.

* OZMEN, B. - 2000 : Diizce-Bolu Bolgesi’nin Jeolojisi, Diri Faylar1 ve Hasar Yapan Depremleri s. 12, Ankara
>OZTURK, A., vd.- 1984 : A. g. e, s. |, Sivas.



Mermer (Pzmr) : Yiizeylemeleri Bolu Ovasi’nin kuzeydogusuna serpilmis
durumdadir. Batidan itibaren Kiirk¢iiler Mahallesi batisinda, Alpagut kdyii kuzey ve
giineyinde, Musluklar koyli dogu ve batisinda, kiiciik yiizeylemeler halinde
yilizeylenmistir. Yine Asag1 Candir Mahallesi giineyindeki Colga tepeyi ve daha doguda
Kollukbayir tepeyi olusturan yiizeylemelerinde oldukga genis alanlar kaplamaktadir.

Kayrak, fillit (Dkf) : Bolu Ovasi’nin kuzeyinde, B, GB-D, KD dogrultusunda
dizilmis daginik yilizeylemeler seklinde izlenmektedir. Batidan doguya Elmacik koyti
kuzeyinde Elmalik ve Kiinerli dere vadilerinde, Catak mahallesi ve Sincan yayla

kuzeyinde, daha doguda Golciik koyii ¢evresinde gézlenmektedir.

Kalker (Dk) : Bolu'nun kuzeybatisinda, Catak mahallesi kuzeyinde yer yer
yiizeylemislerdir®. Bu birimin altinda hangi birimin bulundugu, tabaninin
yilizeylememis olmasi nedeniyle belli degildir. Birim ortognays, mikasist, kaksist ve
metagabrolarla temsil edilir. Sistozite ve catlaklanmalar bu kayaclardaki baslica
siireksizliklerdir’. inceleme alanmmin kuzeyinde batidan doguya dogru ikizintepe,
Asarlikkirse tepe, Seremet tepe ve Erenler tepe yorelerinde yiizeyler. Tip yeri
Bayramuslar koyii civaridir®. Devoniyen yasli Kizilagil Formasyonu iizerinde agili
uyumsuz olarak yer alir. Uzerine ise Paleosen yasl Sirakayalar Formasyonu yine agili

uyumsuzlukla gelir °.
B - ALPIN FORMASYONLAR

Kuzviran Formasyonu : Asagi Orencik, Derekdy, Orta koy, Deliceler,
Mesekoy, Gedikler, Musluklar, Caygokpinar, Diivenlik, Bozca Armut ve Kuzviran
koyler yorelerinde ylizeylenmistir. Altlarinda yer alan Kay1 formasyonu iizerine acil
uyumsuz olarak oturur. Birim derin deniz ortaminda ¢Okelmis kumtasi, marn ve
kirectas1 ardanlanmasindan meydana gelir. Bunlara zaman zaman volkanik arakatkilar

eslik eder. Birim Alt Kratese yashidir'’.

6 OZMEN, B. - 2000 : A. g.e., s. 12, Ankara.

" CANIK, B. -1997 : Bolu Sicak Su Kaynaklarmn Hidrojeoloji Incelemesi s. 25, Ankara.
8OZTURK, A., vd.- 1984 : A. g. e., s. |, Sivas.

?TVESKO INS. SAN. MUS. HiZ. LMT. STi - 2001: A. g. e., s. 45, Ankara.

"OZTURK, A., vd.- 1984 : A. g. e., 5. 12, Sivas.



Kay1 Formasyonu : Inceleme alaninin giineybatisinda Demirciler ve
Caygokpmar koyleri hattin1 gilineyindeki alanda Tiraz tepe, Keltepe ve Dede tepe
civarlarinda yiizeyler. Alt sinir inceleme alani igerisinde yiizeylenemez. 600 m toplam
stratigrafik kalinliktaki birim baslica kirectaslarindan meydana gelir. Oldukga derin bir
denizin iriinii olan bu kirectaglarinin yasi igerisindeki fosillere gore Geg¢ Jura-Erken

.11
Kretase’dir .

Bayramuslar Formasyonu : Birim Tash T., Tashiburun T., Ikizler T.,
Asarkirse T., Bayramiglar koyli, Golgamli T. ve Sarigam T. Ydorelerinde
ylzeylenmektedir. 5- 6 m kalinliga sahip cakiltaslarinin bilesenleri kuvarst, sist,
kuvarsit, granodiyorit, mermer ve kire¢ taslarindan olusmaktadir. Formasyon Geg

Kretase yaslidir'2.

Arkotdagi Karmasigr : Bir okyanusun kapanma siirecini temsileden ve
okyanus hendeginde tektonik karigsmayla meydana gelmis olan Arkotdagi karmasigi
cesitli ortamlar karakterize eden, ¢esitli kaya tiirlerinin diizensiz bir karigimdir. Gerek
dikey gerekse yanal yonde sik sik degiskenlikler gosterir. Bu birim ilk kez Blumenthal
(1948) tarafindan Arkotdagi Formasyonu adi altinda incelenmistir. Birimin yas1 Geg

Kretase’dir .

Alpin  Formasyonlara Ait Kaya¢ Tiirlerinin Cahsma Alam

Icindeki Dagihm

Kalker (KK) : Bolu’nun giineydogusunda Tinaztepe, Dikmenkdy tepe arasinda
ylzeylemislerdir. Ayrica Dombaydere, Yukarihacilar mahallesi giineyi, Biirniik giineyi

ve Yenicezamettin kdyii dogusunda da yiizeylemeleri gdzlenmistir.

Kalker, Marn, Kumtasi, Cakiltas1 ve Miltas1 ardalanmasi1 (Kkmk¢m) :
Bolu Ovast’nin giineyinde, batida Bakirli dereden c¢alisma alani giiney sinirma kadar
uzanan; doguda Saraycik, Kirha, Diivenlik, Mahmutlar koyleri cevrelerinde genis

yayilimlar gozlenmektedir. Genelde flis karekterinde olan kayatiirleri diger birimlerden

IVESKO INS. SAN. MUS. HiZ. LMT. STi. - 2001: A. g. e., s. 27. Ankara.
12 .C')ZTURK., A, vd.-1984: A g e,s. 6, Sivas.
B IVESKO INS. SAN. MUS. HiZ. LMT. STi. - 2001: A. g. e., s. 27, Ankara.



kolayca ayrilirlar'®. Demirciler ve Caygdkpinar koyleri hattini giineyindeki alanda Tiraz
tepe, Keltepe ve Dede tepe civarlarinda iist sinirda Ge¢ Kretase yashi Kuzviran
Formasyonu tarafindan agili uyumsuz olarak ortiiliir. Kuzey Anadolu Fayi’nin ana kolu
ovanin giineyine yakin gecerken ona paralel olan birgok kol da bu birimin igerisinde yer
alir. Bu nedenle bircok yerde birim kayalar1 asir1 pargalanmis bir durum sergilerler.
Oldukga derin bir denizin {iriinii olan bu kiregtaslarinin yas1 igerisindeki fosillere gore
Geg Jura-Erken Kretase’dir. Birim derin deniz ortaminda ¢okelmis kumtagi, marn ve
kirectast ardanlanmasindan meydana gelir. Bunlara zaman zaman volkanik arakatkilar

eslik eder’”.

Kalker, Kumtasi, Kiltasi, Cakiltasi ardalanmasi (Kkk¢) : Calisma alaninin
kuzeyinde, tiim alan boyunca batidan doguya uzanir. Kuzey’de temele ait eski birimler
tizerine agisal uyumsuzlukla gelmistir. Giineyde yer yer Neojen’in detritik seviyeleri ile
ortiilmiis, yer yerde Eosen’in detritikleri {izerine sarye olmus durumda izlenmektedir.
Genelde flig karekterinde ve kesin smir1 ayrilamayan Kretase-Paleosen yagtaki

sedimanlardan olusmustur.
C- POST ALPIN FORMASYONLAR

Vakiafgecitviran Formasyonu : Baslica bugiinkii Biiyliksu Cayi’ndan 6nceki
akarsularin ve bunlarin meydana getirdikleri drenaj sistemine bagli olarak meydana
gelmis ve akarsularin yataklarini genisletip kazarak daha algak kotlarda akmaya
baslamasiyla yiiksekte kalmis depolanmalardir. Bu birim en iyi inceleme alaninin
glineydogusunda, Vakifgecitviran koyii dolayinda goriiliir. Goriintir kalinligi 60 m’yi
bulamaktadir. Bu birimin tabaninda ¢ok smirli yayilimlh ve kalinligi1 5 m’yi gegmeyen
bir golsel kiregtasi seviyesi yer alir. Birimin yast oransal stratigrafik durumu
bakimidan Ust Pliyosen-Kuaterner olarak almabilir. Bir yiiksek alan durumunda
bulunan Bolu sehir merkez kismi, muhtemelen bu taraga seviyesi iizerinde yer
almaktadir. Ova ortasinda bu seviyelerin yliksekte bulunmalar1 tektonik olarak

yiikseltilmis olmalar1 ( bir basing sirt1 ) ile ilgili olabilir.

4 OZMEN, B. - 2000 : A. g. e., s. 33, Ankara.

'S DEMIRTAS, R. - 2000 : Kuzey Anadolu Fay Zonu'nun Abant-Gerede Arasinda Kalan Béliimiiniin
Neotektonik Ozellikleri ve Paleosismisitesi Ankara U. Fen Bil. Ens. Jeoloji Miih. Anabilim Dali Yaymlanmamis
Doktora Tezi s.18, Ankara.



Haricgecitviran Formasyonu : Daha diisiik kotlarda fakat yine de bugiinkii
akarsu Feyezdn ovasi seviyesinin iizerinde bulunan taraga sedimentleridir. Capraz
katmanli baglantisiz ¢akil, kum, ¢akilli kum ve killi tortullardir. En iyi mostra Bolu
sehrinin dogusunda E5 karayolu iizerinde bulunan Filiz Makarna fabrikasinin

yakinindaki malzeme ocaklaridir. Bu birimin yas1 Kuaternedir'®.

Sirakayalar Formasyonu : Inceleme alanmin kuzeyinde Esemen tepe,
Pirahmetlerkdy, Cakmaklarkdy, Egreltiyazi Tepe, Kiiciikyayla Tepe ve Fasilkdy
civarlarinda yiizeyler. Birim Arkotdagi karmasigi kayalari iizerinde agili uyumsuz
olarak yer alirken gercekte iizerinde yeralan daha gen¢ yashi Merkesler Formasyonu
lizerine itilerek bindirmistir. Birim konglomera, kumtasi, marn, kiltasi ve kiregtasi
ardalanmalarindan meydana gelmistir. Formasyonun kumtasi, marn ardalanmalarindan
meydana gelen iist seviyeleri oransal olarak derin denizin iiriinleridir. Formasyona ait
kayalar Bolu Ovasi’nin icinde fakat kuzeyine dogru Salibeyler kdyli civarinda geng
birimlerin altindan goriiniir. Formasyonun yas1 igindeki fosillere gore Orta-Geng

Paleosen’dir”.

Merkesler Formansyonu : Formasyonun adi inceleme alaninin
kuzeydogusunda yer alan Merkesler koyiinden gelmektedir. Inceleme alaninda
Bakirligansakdy, Yenicekdy, Yakuplarkdy, Caslar mahallesi kuzeyi, Apalar Mahallesi
ve kuzeydoguda Mustakimler kdyii civarinda yiizeyler. Formasyon kiregtasi ve {ist
seviyelere dogru kumtasi, marn ardalanmalari ile temsil edilir. 800 m stratigrafik
kalinlhiktaki birim yer yer bazaltik kayalarla katedilmistir. i¢lerindeki fosillere gore

birimin yas1 Liitesiyen’dir'®.

Ocuklar Formasyonu : Birim, Ocuklar koyli civarinda tip kesit verir.
Inceleme alanmin kuzeybatisinda ve Yenigaga Golii’niin kuzeybatisinda genis bir
alanda yayilim gosterir. Formasyon, Bolu Havzasi’nda kuzeyden gilineye dogru,
Kiirkgiiler Yaylasi, Alpagut Yaylasi, Celegolciik ve Cobankaya, Karakdy, Alpagut,
Dodurga, Yakuplar ve Pelitler, Ocuklar, A. Sihlar, Alicoren, Vakifgegitviran ve

Susuzkimik ve Yenicaga Golii kuzeybatisinda, Hamzakdy ve Oren ydérelerinde

'S JVESKO INS. SAN. MUS. HiZ. LMT. STi. - 2001: A. g. e., s. 14-15, Ankara.
7OZTURK, A., vd.- 1984 : A. g.e.,s. 1-18, Sivas.
'8 DEMIRTAS, R. - 2000 : A. g. e., s. 15-16, Ankara.



ylzeylenmektedir. Formasyon, alt seviyelerde birka¢ cm kalinlikta ince bir taban
cakiltasi ile baglar ve iist seviyelere dogru kiltasi, silttasi, kumtas1 ardalanmasiyla devam
eder. Stratigrafik konumu ve iist seviyelerde Kuaterner yash capraz tabakali akarsu
cokelleri tarafindan agili uyumsuz olarak ortiilmesi, formasyonun yasinin Pliyosen

olabilecegini gostermektedir'”.

Post Alpin Formasyonlara Ait Kaya¢ Tiirlerinin Cahsma Alam

Icindeki Dagihm

Kalker, Kumtasi, Kiltas1 ve Silttas1 ardalanmasi (Tkkks) : Bolu Ovasi’nin
kuzeyinde ve B, GB-D, KD dogrultuda, gittikce genisleyen ve kesiksiz devam eden
ylizeylemesi vardir. Bunun disinda batida Elmalik koyli kuzeyinde, Karamanlar ve

Agaccilar ¢cevresinde de kiiciik ve siireksiz yilizeylemeleri gdzlenmistir.

Aglomera, Tiif, Tiifit (Tatt) : Bolu Havzasi’nn kuzeydogusunda, Kiirtler
mahallesi, Yukarigandir mahallesi ve Banaz koyleri ¢evresinde yiizeylemistir. Tif ve
tiifitlerle baslayan seviyeler, Eosen yasta iist kirmizi kiltaslar1 ve gri mor kumtaslari ile

ardalanmal1 baslar, sonra tamamen volkanik elemanli olarak devam eder.

Volkanik Hamurlu Bloklu Seri (Tp) : Bolu Havzasi’nn giineybatisinda,
Yukar1 ve Asagi Yenice mahallesi ile Golclik ve Softalar mahalleleri arasinda

yiizeylemistir®.

Bazalt, Andezit, Tiif ve Aglomera (Tv) : Koroglu volkanit kiitlesinin K
uzantisidir. Mezozoik ve Tersiyer yasli oluslari orter. Bazalt en geng volkanizma triinii

olup kimi tepelerin iizerinde dar alanlarda mostradadir®'.

Cakiltasi, Kumtasi, Kiltas1 ardalanmasi (T¢kk) : Bolu’da Bolu Ovasi’nin
kuzey kenarinda, ovanin kuzeydogusunda Ocuklar, Dadanikdy ve Yuvakdyii, Ayazlar
mabhallesi civarinda, ovanin batisi ve giineyinde biiyiikli kiiciiklii yiizeylemeler halinde

gozlenmistir.

' DEMIRTAS, R. - 2000 : A. g. e., s. 15-16, Ankara.
2 DEMIRTAS, R. - 2000 : A. g. e., s. 18, Ankara.
2L CANIK, B.- 1997 : A.g.e.,s. 22, Ankara.
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Cakiltasi, Kumtasi, Silttas1 ardalanmasi1 (Tc¢ks) : Bolu Havzasi’nn
kuzeyinde B, GB-K, KD dogrultusunda uzanmakta ve metamorfitlerin giineyindeki
tektonikle olusmus bir cukuru doldurmaktadir. Batidan doguya At yaylasi, Alput yayla,
Cakmaklar yayla, Bakirligansa yayla ve Cukurviran koyli ¢evresinde devamli
ylizeylemeler halindedir. Cakiltas1 Bolu Ovasi’nin dogusunda Kuzey Anadolu Fayi ile
Biiyiiksu arasinda Hariggegitviran, Susuzkimik ve Oguldoruk koyleri cevresinde

yiizeylemistir™.

Traverten (Qt) : Mostra dogrultusu fayli yapi ile uyumlu olarak KD, K, G,
GB gidislidir. Kii¢iik mostralari Bolu Ovasi’nin G’inde Ucg tepelerde Karacasu

Beldesi’nin GD’sunda ve kaplicalar dolaylarindadir®.

Yama¢ Molozu (Qy) : Calisma alanimin kuzeyinde, topografik olarak
yiikseklik gosteren metamorfik sistlerin eteklerinde ve giineydeki Mezozoyik yastaki
kirectas1 ve geng volkanitlerin olusturduklar yiikseltilerin, Bolu Ovasi’nin giiney sinir1

ile birlestikleri eteklerde yiizeylemislerdir®.

Aliivyon Konisi (Qk) : Biiyilksu Cayr ve kollarmin yataginda biriken
sikilagsmamus ¢akil, kil, vb. olusturur. Bolu Ovasi’nda genis alan kaplar. Cay ve dere

boyundaki kimi yarmalarda yanal gecis ve capraz katmanlama goriiliir™.

Aliivyon (Qa) : Bolu Havzas1 ova kesiminde, yaklasik 12 km uzunlukta ve 8
km genislikteki biiyiik bir alanda yiizeylemislerdir®®. Baslica bugiin kii Biiyiiksu
Cayi’ndan onceki akarsularin ve bunlarin meydana getirdikleri drenaj sistemine bagh
olarak meydana gelmis ve akarsularin yataklarini genisletip kazarak daha algak kotlarda
akmaya baslamasiyla yiiksekte kalmis depolanmalardir. Bu birim en iyi inceleme
alaniin giineydogusunda Vakifge¢itviran koyii dolaymda goriiliir. Goriliniir kalinlig1 60
m’yi bulamaktadir. Organize sanayii bolgesinde 6zel kuruluslar tarafindan yaptirilan
sondajlarla kalinligin 100 m’yi gegtigi saptanmistir. Ovanin kuzey kesiminde bu taraga

seviyesinin sinir1 daha az belli olup ancak topografik basamaklanma bu konuda bir fikir

22 OZMEN, B. - 2000 : A. g. ., s. 13, Ankara.
Z CANIK, B.- 1997 : A. g.e.,s. 30, Ankara.
2 OZMEN, B. - 2000 : A. g. e., s. 14, Ankara.
3 CANIK, B. - 1997 : A.g.e.,s. 31, Ankara.
% OZMEN, B. - 2000 : A. g. e., s. 14, Ankara.
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vermektedir. Bu birimin tabaninda ¢ok sinirli yayiliml ve kalinligi 5 m yi gegmeyen bir
golsel kirectast seviyesi yer alir. Birim akarsu fasiyesinde bulunan baglantisiz ¢akil,
kum ardalanmasindan meydana gelir. Bolu sehir merkezi ES kara yolu kuzeyinde kalan
kesiminin yaklasik olarak su kanali cevresi ve kuzeyindeki kesiminde yapilarin
zeminini bu birim olusturmaktadir. Burada da birim baglantisiz ¢akil, ¢akilli kum ve
killi seviyelerin ardalanmasindan olusur. Cokelme bir akarsu sistemi iiriinti oldugu i¢in
cakilli, kumlu ve killi seviyeler hem yanal hem de diisey olarak sik sik birbirlerine
gecerler. Birimin yas1 oransal stratigrafik durumu bakimindan Ust Pliyosen-Kuaterner
olarak alinabilir. En iyi mostra sehrin dogusunda E5 karayolu iizerinde bulunan Filiz
Makarna fabrikasinin yakinindaki malzeme ocaklaridir. Yine buralara 6zel kuruluslarca
yapilan su arama amacl sondajlarda 100 m den daha fazla kalinlikta cakil, kum

ardalanmasindan olusan seviyeler belirlenmistir®’.

BOLU BELEDIYESI

M KALKER
= OCAKLARI

Y\

= N S - - LA

e i s s ke

Foto 2 : Bolu Havzasi Giineyinde Kalkerli Arazide Yer Alan, Bolu Belediyesi’ne Aid
Tas Ocag1

2" DEMIRTAS, R. - 2000 : A. g. e., s. 26, Ankara.
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IT1-BOLU HAVZASI VE YAKIN CEVRESI’NIN ROLYEF
OZELLIKLERI

Bolu Havzasi’nin bulundugu Tiirkiye arazisi; Alp Dag Olusum Hareketleri
Oligosen'de en siddetli sathasina ulagsmistir. Bundan sonra Miyosen'den itibaren Dogu
Anadolu'nun sikigsmaya ugramasiyla Dogu Anadolu ve Kuzey Anadolu Yirtilma Faylari
meydana gelmistir. Buralarda gerek, Miyosen ve gerekse Pliyosen donemlerinde
cogunlugu dogu bat1 yoniinde uzanan ve bulundugu sahaya gore faydalarla pargalanarak

8

yiizlerce metre ¢oken oluk ve havzalar olusmustur”®. Bolu Havzasi ve Yakin

Cevresi’nin yerylizii sekillerinin olusmasinda bu dénemin énemli etkileri vardir.

._=

Foto 3: Bolu Sehri Batiya Dogru Gelismekte, Fotografta Yeni Baz1 Meskenlerin

Yerlesim Gortintiisii
A - Daglar

Daglar kuzeydogu-giineybat1 dogrultusunda siralanan ve olusumlarinda Kuzey

Anadolu Fay Kusagi hareketinin etkisi bulunan ovalarla boliinmiistiir. Bu kusagin

2 ATALAY, I. — 1994 : Tiirkiye Cografyasi Ege Universitesi Basimevi s. 27, izmir.
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kuzeyinde dogudan batiya Gogeler Dagi, Bolu Daglar1 ve Elmacik Dagi; glineyinde ise
Koroglu Daglari, Kéroglu Dagi, Abant Daglar1 yer almaktadir. Yiikseklikler kuzeyden
giineye ve batidan doguya gidildik¢e artmaktadir®.

Foto 4: Bolu’nun Batisinda Yer Alan Abant Daglari’nin Bir Bolimii

Bolu Ovasi denizden yiikseklikleri 10002000 m olan bu dag silsileleri ile
kusatilmis bir depresyon sahasi i¢inde kalmistir. Bu depresyonun kuzey tarafinda
Siinnice Dagi-Cal Dorugu kristalin silsileleri mevcuttur. Dogu istikametinde Gokdag
anasirtt vasitasi ile Mengen arazisine kadar devam eder. Cal Dorugu’ndaki yiiksekligi
1865 m olan bu silsile batiya dogru uzanarak Cile (Cele) Dorugu 1954 m ile en yiiksek
noktasini bulmaktadir. Bu silsile Siinnice kesiminde 1800 m’ye Bolu Daginda ise 1436

m’ye diigmekte ve Bolu Ovasi’n1 Diizce Ovasi’ndan ayirmaktadir.

Dogu da Salipazari-Mengen hattinin giineyinde, denizden yiiksekligi 1877 m
olan Arkot Dagi silsilesi goze carpmaktadir.

% BOLU VALILIGI — 2009 : Bolu Il Gelisme Plam Cevre ve Mekansal Yap: Sektorii Raporu s. 7, Bolu.
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Bolu Havzasi giineyden Seben (1854 m) ve Ardi¢ (1743 m) daglarindan olusan
bir silsile ¢evrelemekte ve bu silsilenin arkasinda da 2378 m yiiksekligindeki meshur

Koroglu Tepesi ile kendini gosteren Aladag silsilesi yiikselmektedir™.
B - Platolar

Plato; ¢evresine gore yiiksekte olan, akarsular tarafindan derince yarilmis genis

diizliiklerdir. Bolu Havzas1 ve Yakin Cevresi rolyefinde plato 6nemli bir yere sahiptir.

Calisma alani igerisinde 1100 m’den baslayip 1500 m ye kadar devam eden
bir¢ok plato bulunmaktadir. Bolu arazi yapisi, iklimi, su kaynaklar1 ve dogal bitki Ortiisii
gibi Ozellikleriyle yayla zengini illerimizden biridir. Bolu yaylalar1 say1r bakimindan
fazlaligin yaninda, dogal giizellik ve uygun iklim bakimindan da, Tiirkiye’nin 6nde
gelen yaylalar1 arasindadir. Sayinin fazla olmasina karsin serinlik i¢inde gegmesi degil,

fazla yagisli olmamasi da, Bolu yaylalarinin kullanisliligini artirmaktadir.

Foto 5 : Bolu’nun Giineyinde Aladaglar Kesimindeki Sar1 Alan Sahasinda Yaylacilik
Faaliyeti
Kaynak : http://kartalkayarehberi.blogspot.com/2008/09/kartalaya-saralan-yaylas-bolu.
html

3 BOLU VALILIGI (Komisyon) — 1998 : Bolu daki Sel Taskin ve Heyelanlarin Nedenleri Ve Alinmasi Gerekli
Onlemler s. 21, Bolu.
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Bu yaylalara ulasim olanaklar1 genelde iyi durumdadir. Ayrica ¢ogu yaylalar
orman kenari, kimileri de orman i¢i konuma sahiptir. Biitin bu olumlu o6zellikler,

Bolu’yu yayla turizmi agisindan énemli bir potansiyel bolge yapmaktadir *'.

Aladag Yaylalari: Bolu’nun 25 km giineyindeki Koéroglu Daglar iizerinde,
orman alanlar1 arasinda yer alirlar. Baglicalar1 Degirmendzii, Sarialan, Golciik,

Ardigtepe ve Ustyaka yaylalaridir.

Orman alanlar1 arasinda, yemyesil diizliikleri ile piknik i¢in de ideal olan bu
yaylalarin cevresinde Orman Isletme Tesisleri, Aladag Izcilik Kamp1 ve Goleti ile
Bespinarlar Mevkiinde iilkemizin tek 6zgiiven gelistirme ve doga sporlar1 merkezi olan
Mountrain Kamping bulunmaktadir. Bolgedeki yaylalar arasinda trekking ve dag

bisikleti i¢in uygun parkurlar vardir.

Foto 6 : Aladaglar Yaylasi’ndan Goriiniim

3! http://www.bolu.gov.tr/documents/genel_bilgiler
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At Yaylasi: Bolu Ovasi kuzeybatisinda, Bolu Daglari’nin ovaya bakan
yamagclar1 tlizerinde, Merkez ilgeye yakin mesafedeki bir yayladir. Bolu'nun 10 km
kuzeyinde 1150 — 1250 m yiikseltide 1 — 2 km araliklarla 7 adet yayla bulunmaktadir.
Ozellikle kirazlar ile iinlii olan bu yayla grubunun etrafinda meyve bahgeleri vardir.

Burada her yil geleneksel kiraz bayramu senlikleri yapilir™”.

Foto 7 : At Yaylasi’ndan Bir Goriiniim

C - Ovalar

Bolu Ovas1 GB istikametinde; Abant Silsilesi, kuzeyde Siinnice Daglar1 ve
giineyde ise Seben Ardig Daglari gibi yiikseklikleri 1000 - 2000 m arasinda degisen dag
masifleri ile kapatilmis bulunmaktadir. Ova tektonik menseyli bir ¢okiintii sahasini
temsil etmekte ve arazi kuzeyde Bolu Masifi ve gilineyde ise Seben ve Ardi¢ Daglar

istikametinde miitemadi bir yiikselis gstermektedir®®. Calisma sahasi jeolojik yapisimin

32 http://www.bolu.gov.tr/xcontent aspx?id=akkaya_travertenleri&c=02&f=09
3 IRMAK, A., SEVIM, M, GULCUR, F. - 1989 : Bolu Aladaglar Orman Sahasinda Pedolojik Arastirmalar I.U.
Orman Fakiiltesi Dergisi Seri. A Cilt. 39. s. 2, Istanbul.
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sonucu olarak, daglardan ovaya dogru gidildik¢ce basamaklar halinde algalmakta,
kayaclar ise gen¢lesmektedir. Yerlesime en uygun alani olusturan ova temel kosullari
yoniinden en zayif kayaglardan olustugu halde, ovay1 ¢evreleyen yamaclara ve tepelere
dogru gidildik¢e temel kayaglarin saglamlastigi, ancak egimlerin diklestigi, kisaca
yerlesim kosullarimin zorlastig1 goriilir’®. Genellikle Neojen arazisi olup kalkerli bir
depresyonun kum ve cakil ortiileri ile kaplanmasi sonucu olugmustur. Karadeniz
siradaglarinin ardinda, yiikseltisi fazla bir ¢anak igerisinde olan ova, deniz ikliminden

yoksundur?”.

l Vo oy “1: ‘-'_’l‘!:_:l' b +—*~

o= :
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Foto 8 : Bolu Ovasi’nin Giineyden Goriiniimii

Bolu il Merkezinin de Bolu Ovasi’nda kurulmus olmasi, ovanin dnemini
arttirmaktadir. Rakimi 725 m kuzeydogu-giineybati boyutu yaklasik 32 km, kuzeybati-
giineydogu boyutu 15 km kadardir. Kabaca dértgen bicimlidir ve alam yaklasik 460 km?

kadardir. Giiney kenar1 Kuzey Anadolu Fayi ile sinirhi olan ova, bu faymn etkisiyle

3* ERDOGRAN, S. - 1993 : Bolu imar Plam1 Arastirma Raporu Bolu Belediyesi s.18, Bolu.
3 BOLU TARIM iL MUDURLUGU. - 2000 : Bolu Tarim Master Plam s. 25, Bolu.
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olusmus ve olduke¢a kalin aliivyon birikintisi ile dolmustur. Yine fayin etkisinden dolay1
giiney kenarda dag yamaci oldukca yiiksek egimlidir. Bolu Havzasi’nin kuzeyinde
rakimi yaklagik 2000 m ye kadar ¢ikan Bolu Daglari, giineyinde Koroglu Daglari
bulunmaktadir. Kuzeydogusu ve giineybatisindaki yiikseltiler gorece daha diistiktiir ve

topografik anlamda birer bogaz niteligi tasirlar.

Bolu Havzasi doguda Ankara’ya, batida Istanbul’a bu bogazlardan
acilmaktadir. Ova bu bogazlardan riizgar da almaktadir. Ova yiizeyi giineye dogru

yiizde 1-2 arasinda bir egime sahiptir.

Abantsuyu ve Mudurnusuyu’nun birlesmesi ile olusan Biiyiiksu batidan
gelerek, ovanin bir kisminin giiney kenarindan ge¢mekte; daha sonra kuzeydoguya
yonelerek Gokgesu-Mengen yoniinde ovadan ¢ikmaktadir. Ovanin yeralti1 suyu rezervi

ise 255 hm’ olarak belirlenmistir.

Ovay1 daha geriden ¢evreleyen yiiksek kiitleler genellikle volkanik kiitlelerden
miitesekkildir. Ovanin giineyinde giineybati-kuzeydogu dogrultusunda 1500 m den
baslayan ve doguya dogru gidildik¢e yiikselen kiitle andezitlerden olugmustur.
Andezitler lizerinde igne yaprakli hakim vejetasyon teskil ederken Kratese formasyonu
lizerinde yayvan yaprakli ormanlar ile kisa boylu calilar teskil eder. Andezitlerin
goriildiigii diger bir saha ovanin kuzeydogu kismidir. Ayrica burada bazi kiitlelerde

granitlere rastlanir®®.
D - Traverten konileri

Ozellikle Kuzey Anadolu Fay1 boyunca gelismis ¢ok sayida travertenler yer
almaktadir. Dis kisimlart koyu gri, i¢ci pembe renkli olan travertenler, yer yer de
katmanli bir yapiya sahiptirler’’. En iyi 6rnegi ¢alisma alaninin GB sinda Cepni koy K
inde dir. Boyu 3 km eni 250-300 m kadardir. Cok ince orta kalinli katmanlhdir®®.

199

Mudurnu yolu iizerinde bulunan travertenler, “Bolu'nun Pamukkale’si” olarak

goriilmege deger glizellige sahiptir. Yemyesil doga ile biitiinlesen bir manzara sergiler.

3¢ GOZENC, S. - 1997 : Bolu depresyonu ve yakin ¢evresinde araziden faydalanma Ist.U.Yay. No: 2598 Cog
ENST. Yay no:108 s. 7-13, Istanbul.

TOZTURK, A., vd.- 1984 : A.g.e.,s. 15, Sivas.

3 CANIK, B.- 1997 : A.g.e., s. 30, Ankara.
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Dinlenmek ve piknik yapmak isteyenler i¢in ideal bir yer olan Akkaya Mevkii, halen

ozel sektoree isletilmektedir’.

Foto 9 : Bolu-Mudurnu Yolu 10. km sinde Yer Alan Akkaya Travertleri Gortintiisii

3 http://www.bolu.gov.tr/xcontent.aspx?id=akkaya_travertenleri&c=028&f=09 21.05.2011
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Il - BOLU HAVZASI VE YAKIN CEVRESI’NIN IKLIM
OZELLIKLERI

A - Giines Isinlarimin Gelis Acis1 ve Giineslenme Siiresi

Belirli bir yiizeye farkli ag1 degerleriyle gelen Giines 1sinlarinin getirdikleri
enerji miktarlar1 arasinda belirgin bir fark vardir. Ciinkii giinesten gelen bir 151n demeti
dik ve dike ¢ok yakin acilarla geldiginde daha dar bir yiizeyi aydinlatip 1sitirken, ayni
miktarda enerji tasiyan 151n demeti yatik geldiginde daha genis bir alan1 aydinlatir ve
sitir. Boylece giines 1sinlarinin dik olarak temas ettigi yerler, yatik olarak 1smn alan
yerlerden daha fazla 1smir ve aydinlanir. Inceleme sahasina giines 1sinlarinin gelis acisi,
farkl: tarihler ( glindoniimii tarihleri ) i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Bilindigi gibi, Bolu
Havzas1 21 Haziran da gilineslenme siiresinin en fazla oldugu tarihtir. Bolu Meteoroloji
Istasyonu 40° 44 ~ K Enlem’i iizerinde yer almaktadir. Bu enlem derecesine gore giines

1sinlarinin gelis acisinin maksimum degeri Bolu’da 21 Haziran da 72° 43" olmaktadir
(90° -40°44" +(23°27")=72°43 ) Buna karsilik 21 Aralik tarihi Bolu icin en kisa
giindiir. Bu tarihte Bolu da giines 1silarinin gelis a¢isinin minimum degeri 25° 49" dir

(90° - 40° 44" - (23° 277) = 25 ° 49"). 23 Eyliil — 21 Mart (ckinoks) tarihlerinde ise 49°

16"dir (900— 40° 44 = 49° 16'). Yiiksek radyasyon genligi, bir yandan giines 1sinlarinin

gelis acisina ve diger yandan ise giinesli saatlerin ¢okluguna baglhdir.

21 Haziran 21 Aralik 21 Mart — 23 Eyliil

Sekil 3 : Bolu Havzasi’na Farkli Tarihlerde Giines Isinlarinin Yere Diisme Agis1

22



B - Cografi Konum ve Rélyefin iklime Etkisi

Bilindigi gibi herhangi bir yerin iklimi {izerinde rol oynayan faktorlerin baginda
cografi konum ve yer seklerinin etkisi gelmektedir. Sicaklik, basing, yagis, riizgar gibi
iklim elemanlar iizerinde cografi konum ve yer sekillerinin etkisi {izerinde kisaca

deginilecektir.

Bolu Havzasi Orta Kusakta 40° 44 Kuzey Enlemi’nde ve 31° 31" Dogu
Boylami ¢evresinde yer alir. Arastirma sahamiz Karadeniz bolgesinin bati bolimiinde
daglarla cevrili Bolu Havzas1 ve Yakin Cevresi’dir. Cevresine gore yiikseltisinin fazla
olmasi nedeniyle Karadeniz’in denizel iklimi bolgeye sokulamaz bu yilizden karasal

gecis iklimi 6zellikleri goriilmektedir.
1-1Iklim Unsurlan
a) Sicakhk

Sicaklik iklim unsurlarinin en 6nemli ve en basta gelenidir. Biitiin iklim
olaylarimin olugsmasi sicakligin etkisi altindadir. Bir yerde basincin azalmasi veya
artmasi, nemlilik orani ve bunun sonucunda yagisin olusmasi, yagislarin sekli,
buharlasma miktar1 gibi unsurlarin hepsi sicakliga bagl olarak degismektedir. Yeryiizii
ancak giinesin uzaya yaydig1 enerjinin ikimilyon da birini alir. Bu kadar enerji bile ¢ok
biiylik bir toplam tutmaktadir ( 1,3.10 24 g/ cal ). Yerylizii ne giinesten gelen bu enerji

“solarkonstant” ( glines sabitesi ) ile belirlenir®.

Glinesten gelen enerji Atmosferede dagilimi:

% 25’1 bulutlar ve atmosfer etkisi ile uzaya dogru yansir.

% 251 atmosferde dagilmaya ( diflizyona ) ugrar.

% 15’1 atmosfer tarafindan emilir.

O EROL, 0. - 1991 : Genel Klimatoloji, Gazi Biiro Kitabevi, 4. Baski, s. 29, Ankara.
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% 8’1 yere ¢arptiktan sonra uzaya yansir.

% 27’si de yeri 1sitir.

Giinesten gelen kisa dalgali 1sinlarin % 33’ higbir degisiklige ugramadan yine

kisa dalgali 1ginlar halinde uzaya donmektedir. Bu 1sinlarin atmosfer ve yer lizerinde
higbir etkileri olmamaktadir. Bu yerden, bulutlardan ve atmosferden yansiyan 1sinlara
albedo denilmektedir. Gelen 1sinlarin albedo dan artakalan % 67 si atmosfer iginde ve
yeryiiziinde aydinlatici ve 1sitic1 bir rol oynar*'. Yeryiiziiniin aldig1 1s1 miktari; cografi
enleme, giinesin ufuk {lizerindeki yiikseltisine, atmosfere, yiikseltiye, yer sekillerine,
kara ve denizlerin dagilisina, bitki Ortlisiine ve hava kiitleleri ile riizgarlara bagl olarak

her tarafta ayni degildir*.

Yukardaki bilgilerin 6nemine bagl olarak Bolu’da iklimin en 6nemli unsurunu
teskil eden sicaklik sartlariin incelenmesine gegecegiz. Bu kisim da yillik ve aylik
ortalama sicakliklar ile ekstrem degerler ve termik rejim sartlar1 ayr1 ayri ele alinacak ve

incelenmeye calisilacaktir.
Yillik Ortalama Sicakhik

Bolu Havzasi’nin yillik ortalama sicakligini ortaya koyabilmek icin Bolu
Merkez Meteoroloji Istasyonunun verileri kullanilmistir. Devlet Meteoroloji Isleri
Genel Miidiirliigii Bolu’da uzun yillara ait meteorolojik gézlemler yapmustir. Elimizde
Bolu Havzast’na ait 1930 — 2011 yillarin1 kapsayan aylik ve yillik ortalama sicaklik

degerleri mevcuttur.

Bu verilere gore Bolu’da yillik ortalama sicaklik 10.4 °C dir. Uzun yillarin
ortalamasina baktigimizda Bolu da aylik minimum ortalama sicaklik 1964 yilinda Ocak
ayinda -9.0 °C ol¢iilmiig, glin olarak da; 2 Subat 1985 yilinda; -22 °C olmustur.
Maksimum aylik ortalama sicaklik ise 23.6 °C ile Agustos 2006 yillina aittir. Giin
olarak da 39.8 °C ile 6 Agustos 2006 yillina aittir.

4 EROL, O.- 1991 : A. g. e, s. 27-29, Ankara.
2 DONMEZ, Y. - 1979: Umumi Klimatoloji ve iklim Cahsmalar 1.U. Yay., No.:2506, s. 139, istanbul.
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Tablo 1

Bolu Meteoroloji istasyonu Verilerine Gore, Gercek Ortalama Sicaklik ve

Yillik Amplitiid Degerleri

Yillik Yillik

(0] S | Mar | N | May H T Ag Eyl Ek K | Ar )
ort. | Amplitiid

Bolu | 09|19 |49 |98 |139|174 |197|197 | 160|117 | 65| 2.8 | 104 18.8

Kaynak: Bolu Meteoroloji Miidiirliigii, 2011.
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Sekil 4: Bolu Meteoroloji Istasyonu Verilerine Gore, Aylarin Gergek Ortalama Sicaklik
Degerleri

Kaynak: Bolu Meteoroloji Miidiirligi, 2011.
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Yukaridaki tabloyu (Tablo 1) inceledigimizde; Bolu’da en yiiksek yillik

ortalama sicakligin Temmuz ve Agustos aylarinda ( 19.7 °C ) oldugunu gérmekteyiz.

Bilindigi gibi genel olarak K. Y. K ."de Temmuz ay1 en sicak ay ve Ocak ay1 da en

soguk ay olarak kabul edilir. Yukardaki ortalama degerlere baktigimizda Bolu

Havzasi’nda sicakliklarin ¢ok yliksek olmadigini gérmekteyiz.

bt

T
o
e

Foto 10 : Bolu’da Kis Goriintiisii

Tablo 2

Bolu Meteoroloji istasyonu Verilerine Gore Gergek Ortalama Sicakhk Degerleri

ile Yaklasik Aymi Enlemlerdeki Bazi Merkezlerin Karsilastirilmasi Degerleri

Yillik
o S Mar N May H T Ag Eyl Ek K Ar oc

Bolu
0.9 19 | 49 | 98 | 139 | 174 | 197 | 197 | 160 | 11.7 | 65 | 2.8 | 104

Ankara
14 | 01| 44 ] 97 | 140 | 178 | 212 | 21.7 | 170 | 11.5 | 51 | 08 10.1

Istanbul
8.5 86 | 1.1 163 | 21.2 | 263 | 288 | 28.9 | 250 | 19.7 | 142 | 102 | 182

Kaynak: Bolu Meteoroloji Miidiirliigii, 2011.
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Foto 11: Akkaya Traverteni’nde Suyun Buz Tuttugu Goriintiisii

Kaynak: http://www .haberler.com/bolu-da-travertenler-buz-tuttu-3166576-haberi/

Yaklasik olarak Bolu ile ayni enlemlere sahip olan merkezlerin yillik sicaklik
ortalamalarinin karsilastirilmasi Tablo 2 de gosterilmistir. Tablo da (Tablo 2) goriildiigii
gibi Tiirkiye’de doguya dogru gidildik¢e ylikseltinin artmasma bagli olarak
sicakliklarinda diistiigii goriilmektedir. Ayrica Istanbul’da denizelligin etkisi de gézden
kacirilmamast gerekli. Tiirkiye’nin i¢ bolgeleri denizel etkiye kapali oldugu igin
sicakliklar disiiktiir. Bolu Havzasi’da deniz etkisine kapali olmasi nedeniyle ortalama

sicakliklart diisiiktiir.
Tablo 3

Bolu Meteoroloji istasyonu Verilerine Gore Bulutlu Giinlerin Giinliik Ortalama

Saat Sayisi

Aylar (6] N Mar N May H T Ag Eyl Ek K Ar

Bolu 6.5 6.5 6.0 5.8 5.1 42 3.7 3.7 4.0 52 5.6 6.5

Kaynak: Bolu Meteoroloji Midiirliigi, 2011.
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Tablo 4

Bolu Meteoroloji istasyonu Verilerine Gore Giinesli Giinlerin Giinliik Ortalama

Saat Sayisi

Aylar

Mar

May

Eyl

Ek

Bolu

2.0

2.9

4.0

5.1

7.0

7.8

8.9

8.1

59

4.2

35

1.9

Kaynak: Bolu Meteoroloji Miidiirligii, 2011.

Tablo 5

Bolu Meteoroloji Istasyonu Verilerine Gore Aylik Ortalama Giinesli Saat Sayisi

Aylar

Mar N

Eyl

Ek

Ar

Yillik

Bolu

56.7

72.0

111.8 | 139.8

192.0

210.6

250.6

226.0

167.3

116.6

93.6

50.7

1687.7

Kaynak: Bolu Meteoroloji Miidiirliigii, 2011.

Yukarda ki (Tablo 5) tabloyu inceledigimizde en az giinesli saat sayisinin

Aralik ayinda (50.7) oldugunu goérmekteyiz. Burada Bolu’nun K.Y K. de olmasi, en kisa

giin siiresinin Aralik ayinda olmasi ve Aralik ayinda bulutluluk giin sayisinin da fazla

olmasi nedeniyle en az giinesli giin sayis1 Aralik ayinda oldugu goriilmekte. Yine

K.Y.K. de olmasi nedeniyle en uzun giindiiz siiresinin Haziran ayinda ancak, Haziran

ayinda bulutluluk oran1 Temmuzdan fazladir. Bu yiizden en fazla giinesli giin sayisi

Temmuz ayinda ger¢eklesmekte (250.6 saat). Bunun nedeni bu aym en uzun giindiiz

siiresinin yasandigr Haziran aymi takip etmesidir. Haziran ayinda bulutluluk orani

Temmuz ayindan fazla oldugundan en fazla giinesli giin sayis1 Haziran ayinda degil de

Temmuz ayinda ger¢eklesmekte.
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Giinliik Sicakhik

Sicaklik incelemelerinde, giinliik ortalama sicakliklarin da ¢ok 6nemli bir yeri
vardir. Glinlik hava sicakligi gilinesten gelen enerji ile havadan ve 6zellikle yerden
sicaklik kaybinin, yani 1simanin bir sonucu olarak belirir. Giinesten gelen enerjinin
1simadan fazla oldugu saatlerde yerde ve havada sicaklik artar, yani hava 1siir. Yerden
1stmanin gilinesten gelen enerjiden fazla oldugu saatlerde ise hava sogur. Bu olay

giinesin 24 saat igindeki durumuna gére siirekli degisiklikler gosterir®.

Termik Rejim

Sicakligin yi1l igerisindeki dagiliminin incelendiginde; Bolu’nun sicaklik
sartlar1 hakkinda bize 6nemli bilgiler verecektir. inceleme sahamizda hava sicakliginin
yil igerisindeki degismeleri daha ¢ok giineslenmenin kontrolii altindadir. Aralik ayindan
itibaren Haziran ayma dogru Bolu’ya giines 1sinlar1 daha dik agiyla gelmeye baglar.
Bunun sonucu olarak giinesten alinan giinliik enerji miktar1 da gittik¢e artar. Kisin ilk
aylarinda bu enerji artisina karsin yerden sicaklik kaybi heniiz glineslenme degerinden
¢ok oldugu i¢in havanin sogumasi siirer. Ilkbahara dogru gelen enerji degeri giinliik
1s51ma degerini asar, bu enerji fazlas1 yerde ve havada depo edilmeye, yani yer ve hava
1sinmaya bagslar. Bu sekilde gittikce artarak gilinesten alinan enerji 21 Haziranda, yani
giindoniimiinde, en yiiksek degerini bulduktan sonra azalmaya bagladig1 halde havanin
1sinmas1 olayr 21 Hazirandan 1-2 ay sonraya kadar siirer. Yani yillik sicakligin en
ylksek oldugu devrede giineslenmeye oranla bir gecikme olur. Ciinkii giinesten gelen
enerji degeri 21 Hazirani izleyerek azalmasina ragmen, bir siire daha 1s1ma degerinden
coktur. Giize dogru sicaklik dengesi ters doner, gilinliik enerji kayb1 kazancinm asar ve
havalar sogumaya baglar. 21 Aralik tarihinde gilines enerjisinin yeniden artmaya
baslamasina karsin sicaklik geliri ve gideri arasin da heniiz negatif bir fark oldugu i¢in
havanin sogumasi 21 Aralik tan bir iki ay sonraya kadar siirer. Bolu Cevresi’nde Ocak

ve Subat aylari, Aralik ayindan daha diisiik bir deger arz eder. Bu da sicaklik gelir ve

“EROL, O.— 1991 : A. g. e., s. 74, Ankara.
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gideri arasinda bu ayda negatif bir fark oldugunu ortaya koyar. Sonucta en yiiksek
sicakliklarda oldugu gibi, en diisiik sicakliklarda da bir gecikme olur**.

Asagidaki tablo da (Tablo 6) goriildiigii gibi en diisiik sicakliklar Subat ayinda
en yiiksek degerlere de Agustos ayinda ulagir.

Tablo 6

Bolu Meteoroloji istasyonu Verilerine Gore Ortalama, Maksimum, Minimum

Sicaklik Degerleri
Yil
¢ S Mar N May H T Ag Eyl Ek K Ar oc
Ort.
Sic 0.9 19 | 49 | 98 | 139 | 174 | 197 | 197 | 160 | 11.7 | 65 | 28 | 104
Max.
Sic 5.4 71 | 113 | 167 | 212 | 246 | 272 | 276 | 242 | 190 | 126 | 7.2 17
Min.
Sic 18 | 25| -02 | 42 | 77 | 106 | 130 | 131 | 97 | 64 18 | -10 | 53

Kaynak : Bolu Meteoroloji Miidiirliigi, 2011.

Bolu’da sicakliklar Nisan ayindan sonra yillik ortalama degerlere ulasir.
Mayis’tan Ekim’ayma kadar yillik ortalama degerlerin iizerinde seyreder. Kasim
ayindan sonra da sicakliklar tekrar yillik ortalamanin altina iner. Burada da gorildigi
gibi 6 aylik donemde yillik ortalamanin altinda 6 aylik donemde de yillik ortalamanin
iizerindedir. Ocak ayinda sicaklik degeri 0.9 °C Temmuz aymda da yillik sicaklik
ortalamasi 19.7 °C oldugu goriilmektedir. Yillik amplitiid degeri ise 18.8 °C dir.

“EROL, O.— 1991 : A. g. e., s. 74, Ankara.
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Sekil 5: Bolu’ya Ozgii Minimum Maksimum ve Ortalama Sicaklik Degerleri
Kaynak: Bolu Meteoroloji Miidiirligi, 2011.
Mutlak Ekstremler

Sicakligin incelenmesinde, ortalama sicaklik degerlerinin yani sira ekstrem
degerler de ayr1 bir Oneme sahiptir. Bolu’da mutlak ekstrem degerlerin dagilisi,

ortalama aylik sicakliklarin dagilisina biiyiik 6l¢iide uymaktadir.
Mutlak Maksimum Sicakhiklar

Mutlak maksimum sicakliklarin  gidigini  gosteren sekil (Sekil 6)
incelendiginde, mutlak maksimum degerlerin yil igerisindeki gidisinin, yillik ortalama
sicakliklarin gidisatiyla hemen hemen paralel oldugu goriilmektedir. Bolu’da Subat
ayindan itibaren yiikselise gecen egri Agustos ayma kadar yiikselisini devam
ettirmektedir. Temmuz ve Agustos aylarinin degerleri birbirine ¢ok yakindir. Eyliil
ayindan itibaren egri diisiise gegmekte ve bu diislis Ocak ayina kadar devam eder. Bolu
da ele alinan rasat siiresi igerisinde ( 1930 — 2011 ) 6l¢tilmiis mutlak maksimum sicaklik
degeri 39.8 °C olup bu deger 2006 yil1 Agustos ayinda olgiilmiistiir. Bolu da mutlak

maksimum egrisi Ocak ayinda 5.4 °C ile baslamakta Subat ayindan itibaren ylikselise
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gecen egri Agustos ayina kadar tam bir disbiikey egri ¢izmektedir. Bu aydan itibaren

maksimum sicakliklar diizenli bir sekilde azalmakta.

Tablo 7

Bolu Meteoroloji istasyonu Verilerine Gére Maksimum Sicaklik Degerleri

(1939 — 2011)

Bolu (0] S Mar N May H T Ag Eyl Ek K Ar
Maksimum | 54 | 71 | 113 | 167 | 212 | 246 | 272 | 276 | 242 | 190 | 126 | 72
Kaynak: Bolu Meteoroloji Miudiirliigii, 2011.
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Sekil 6: Bolu Meteoroloji Istasyonu Verilerine Gére Maksimum Sicaklik Degerleri

Kaynak: Bolu Meteoroloji Miidiirliigii, 2011.
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Mutlak Minimum Sicakhklar

Mutlak Minimum sicakliklara ait tablo (Tablo 8) incelendiginde Aralik - Ocak
— Subat aylarn arasinda mutlak minimumlarin  degerlerinin  diisiik  oldugu
gozlenmektedir. Mart ayindan itibaren yiikselmeye baslayan degerler Agustos ayinda en
ylksek degerine ulagmaktadir. Eyliil ayindan itibaren degerler diiser ve Ocak ayinda en
diisiik seviyesine ulagir. Son 40 yilda Slgiilmiis en diisiik sicakliklar 1975 te Subat
ayinda -22 °C olarak &l¢iilmiis ve 1963 yilinda Aralik Ocak ve Subat aylar1 sicakliklari

0 °C nin altinda olmustur.
Tablo 8

Bolu Meteoroloji istasyonu Verilerine Gore Minimum Sicaklik Degerleri

Bolu (0] S Mar N May H T Ag Eyl Ek K Ar

Minimum | 9 -2.5 -0.2 4.2 7.7 10.6 13.0 13.1 9.7 6.4 1.8 -1.0

Kaynak: Bolu Meteoroloji Mudiirliigi, 2011.
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Sekil 7: Bolu Meteoroloji Istasyonu Verilerine Gére Minimum Sicaklik Degerleri

Kaynak: Bolu Meteoroloji Miidiirligii
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Tablo 9

Bolu Meteoroloji istasyonu Verilerinde Ol¢iilmiis, Aylarin Yillara Gore En Diisiik
Sicaklik Degerleri

Bolu O S Mar N May H T Ag Eyl Ek K Ar

Yillar 1976 | 1978 | 1985 | 1997 | 1981 | 1978 | 1979 | 1981 | 1992 | 1977 | 1995 | 1992

Minimum

0 -18.8 | -22.0 | -17.8 | -10.0 | -2.1 2.4 44 4.2 0.4 -42 | -12.8 | -22.6
sic. (CY)

Kaynak: Bolu Meteoroloji Midiirliigii, 2011.
Donlu Gegen Giinler Sayisi

Donlu gecen giinler: Standart siperler icerisinde Olcililen hava sicakliginin 0 °C ve
altina diismesiyle meydana gelen olaydir.
En erken don tarihi: Sonbahar doneminde goriilen ilk don olayidir.

En ge¢ don tarihi: ilkbahar déneminde gériilen son don olayidir®.
Tablo 10

Bolu Meteoroloji istasyonu Verilerine Gore Ortalama Donlu Gegen Giin Sayisi
(1975-2011)

Bolu ¢ S Mar N May H T Ag Eyl Ek K Ar
Ort.
Donlu 222 | 198 | 157 | 3.6 0.3 1.1 10.1 17.7

Gegen giin sayis1

Kaynak: Bolu Meteoroloji Miidiirliigi, 2011.
Bolu’nun 1975-2011 yillarina ait donlu gegen giinler sayilarina bakildiginda

(Tablo 10) erken donlu giin Ekim ayinda ortalama 1.1 giin olarak goriilmiistiir. En fazla

5 http://www.meteor.gov.tr/tarim/turkiye-don-takvimi.aspx 10.09.2011
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donlu giin sayisina hava sicakliklarinin diistiigii Ocak ayinda goriilmektedir ( Ortalama

22 giin). Haziran, Temmuz, Agustos, Eyliil aylarinda donlu giinler goriilmemektedir.

b) Yagis, Bulutluluk, Buharlasma ve Nemlilik
Yagis

Sis ve bulutlar teskil eden, 0,001 ila 0,040 mm ¢apli, ¢ok kii¢iik su tanecikleri
birleserek veya yeni yogunlagmalarla irileserek, 0,5 mm den daha biiyiik olup
agirlaginca, bulutlarda mevcut dikey hava hareketlerine iistiin gelebildikleri i¢in yere
dogru diismeye baslarlar. Iste yere diisen bu tanelere yagis denir. Yagisi olusturan
taneler kat1 veya sivi olabilir*®. Yagis oncelikle havadaki yogunlasma sartlarmm yil
icerisindeki durumuyla ilgilidir. Bunun yaninda yiikselti, baki1 gibi cografi faktorler de
yagls miktar1 iizerinde etkili olmaktadir. Bolu Meteoroloji Istasyonunun mevsimlere

gore yillik yagis miktar1 dagilisi asagidaki sekilde (Sekil 8) gosterilmistir.

o Kis
m jlkbahar
mYaz

M Sonbahar

Sekil 8: Bolu Havzasi’nda Yagisin Mevsimlik Degeri
Kaynak: Bolu Meteoroloji Miudiirliigii, 2011.

“EROL, O.— 1991 : A. g. e., s. 75, Ankara.
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Tablo 11

Bolu Meteoroloji istasyonu Verilerine Gore Yilik Ortalam Yagis Miktari

Yil
Bolu (0] S Mar N May H T Ag Eyl Ek K Ar Top.
Yagis
mm 55.7 | 442 | 456 | 50,5 | 59,5 | 47,2 | 331 27,6 | 245 | 455 | 485 | 60,5 | 5424

Kaynak: Bolu Meteoroloji Miidiirligi, 2011.

Tablo’da (Tablo 11) goriildiigii gibi Bolu Havzasi'nda yillik ortalama yagis

miktar1 542,4 mm dir. Inceleme sahamizda, bu rakam dan da anlasilacag: gibi yillik

yagis miktar1 diisiik bir deger gostermektedir.

Yapis mikian imm}
70.C
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60,C 57
50,5
50,C - L 472 15,5 o
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Sekil 9: Bolu Havzasi’nda Yagisin Aylara Gore Dagilim Miktar1 (mm)

Kaynak: Bolu Meteoroloji Mudiirliigii, 2011.
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Bulutluluk

Atmosferdeki su buharinin yogunlasmasindan ileri gelen su, atmosferde kiigiik
damlaciklar halinde asili kalabilir. Caplar1 ortalama olarak milimetrenin ellide biri kadar
olan bu damlaciklarin bir araya gelmesi bulutlar1 teskil eder. Bolu’da ortalama
bulutluluga bakildiginda (Tablo 12) bulutlulugun kis ayinda en fazla oldugu
goriilmektedir. Ozellikle batidan sokulan hava kiitleleri dag yamaglar1 boyunca yiikselip

bulutlugu arttirdig1 goriilmektedir.
Tabo 12

Bolu Meteoroloji Verilerine Gore Aylik Bulutluluk Durumu

o S Mar N May H T Ag Eyl Ek K Ar

Ortalama

Bulutluluk 6.5 6.5 6.0 5.8 5.1 4.2 3.7 3.7 4.0 52 5.6 6.5

Ortalama
Acik

.. 3.5 33 42 34 4.6 7.3 9.3 9.3 7.8 5.5 5.0 32

Giinler

Sayis1

Ortalama
Bulutlu
. 14.0 14.1 16.3 18.5 21.8 20.4 20.1 20.0 194 18.7 16.4 15.7
Giinler

Sayis1

Ortalama

Kapali

.. 13.5 10.9 10.5 8.1 4.6 2.3 1.6 1.7 2.8 6.8 8.6 12.1
Giinler

Sayis1
Kaynak: Bolu Meteoroloji Miidiirligi, 2011.

Buharlasma

Suyun s1vi halden gaz haline doniismesine buharlasma denir. Su ylizeyindeki
monekiiller yeterli bir kinetik enerji kazandiklar1 zaman kendilerini tutmaya calisan
diger monekiillerin ¢ekiminden kurtulup su ortamindan havaya firlarlar su yiizeyi

yakininda siirekli olarak sudan havaya, havadan suya gecen monekiillere rastlanir.
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Sudan havaya gecen monekiillerin sayisi fazla ise buharlasma oldugu kabul edilir®’.
Zeminde yeterli ve devamli su bulundugu takdirde o yerdeki sicaklik sartlarinin meydan
verecegi en ¢ok buharlasma miktarina potansiyel buharlasma; yine ayni sartlar altinda
meydana gelebilecek evapotranspirasyon miktarina da potansiyel evapotranspirasyon
denir. Potansiyel buharlasma ile potansiyel evapotranspirasyon ancak yagisin
buharlasmadan ve evapotranspirasyon dan fazla oldugu, baska bir degisle zeminin

daima nemli oldugu zamanlarda meydana gelir*®.

Glinesin dogdugu anda en az olan buharlasma 6gleden sonra saat 12:00 —
15:00 aras1 en yliksek seviyeye ¢ikar. Yine soguk mevsim de 6nem siz olan buharlasma
sicak mevsimde biiyiik deger kazanir. Basincin yiikselmesi buharlagmay1 azaltir; basing
diiserse buharlagmada artar. Basincin daha diigiik oldugu daglarda buharlagmanin

fazlaligi bu yiizdendir®.

Yukarida yapilan genel agiklamalar ¢cercevesinde Bolu Havzasi’nin buharlagsma

ozelliklerini incelemeye caligsacagiz.
Potansiyel Evapotranspirasyon

Inceleme sahamizda potansiyel evapotranspirasyon kis aylarinda diisiik yaz
aylarinda arttig1 goriilmektedir. En fazla Temmuz ayinda oldugu tespit edilmistir. En az

da Ocak ayimnda yillik 355.9 mm dir (Tablo 13).
Tablo 13

Bolu Meteoroloji Istasyonu Verilerine Gore Aylarin Ortalama Evapotanspirasyon

Degerleri
Yillik
Bolu (0] S Mar N May H T Ag Eyl Ek K Ar
(mm)
PE 1 1 5 17 35 60 75 75 50 27 8 1,9 3559

Kaynak: Bolu Meteoroloji Miidiirligi, 2011.

YTBAYAZIT, M - 2003: Hidroloji Birsen yaymevi s. 36, istanbul.
B DONMEZ, Y. - 1979: A. g. e., s. 139 — 141, istanbul.
¥ DONMEZ, Y.-1979: A. g. e., s. 141, istanbul.
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Nisbi Nem

Atmosferdeki su buharina, hava nemliligi denir. Havanin nemligi iki sekilde
ifade edilir. Bunlardan ilki mutlak nemdir. Mutlak nem; 1m? hava igerisindeki su
buharinin gram olarak agirligina denir. Bu deger, atmosfer i¢indeki su buhari miktarini
gosterir. Ikincisi ise nisbi ( bagil ) nemdir. Hava her zaman alabilecegi kadar nem
tasimaz. Su buhar1 atmosferde her zaman bulunan ve fakat miktar1 yer ve zamana gore
en fazla degisen bir gazdir. Atmosferdeki su buharinin miktari, % 0 ild % 5 arasinda
degisir ve ortalama degeri ise % 2 dir. Su buhariin miktar1 ¢ok az olmasina karsilik

iklim tizerinde ¢ok 6nemli etkileri vardir.

Genellikle havada bulunan su buhari miktariyla, doyma miktar1 arasinda bir
fark, yani bir doyma a¢i1g1 mevcuttur. Havada mevcut su buhari miktarinin, havanin

doymusken alabilecegi miktara oranina nisbi nem denir™.

Bolu’da nisbi nemliligin yil i¢erisindeki durumuna baktigimizda (Tablo 14) kis
aylarinda nisbi nem oranlarmin yiiksek oldugu goriiliir. Nisbi nem oranlar1 yaz
aylarinda diistiktiir; ¢linkii bu aylarda sicaklik yiiksek, zemin kuru ve bulutluluk da ¢ok
azdir. Buna karsilik kis aylarinda ise yiiksektir.

Tablo 14

Bolu Meteoroloji Verilerine Gore Aylik Nisbi Nem Degerleri ( % )

Nisbi
o S Mar N May H T Ag Eyl Ek K Ar
Nem %
Ort. 77.2 74.1 70.9 68.7 70.7 70.4 69.8 69.8 70.7 74.4 75.3 77.8
Min. 27 19 10 10 11 13 9 6 10 8 17 21

Kaynak: Bolu Meteoroloji Miidiirligt, 2011.

% EROL, 0.-1991 : A. g. e., s. 180, Ankara.
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Yukardaki tabloyu (Tablo 14) inceledigimizde Bolu Havzasi’nda yillik
sicaklik ortalamasinin en yiiksek oldugu aylarda nisbi nem degeri de diisiiktiir. Nisbi
nem oraninin en yiiksek oldugu aylar Kasim, Aralik ve Ocak aylaridir. Nisbi nem in en
diisiik oldugu ay ise Nisan ayidir ( % 68.7 ). Nisbl nem Subat tan itibaren diigmektedir.
Ancak Mayis ayinda biraz artsa da azalma Agustos ayma kadar devam etmektedir.

Eyliil ay1 ile birlikte nisbi nem orani da artmaktadir.

Havanin sicaklig1 artarsa, nisbl nem orani diiser, buna karsilik sicaklik ne kadar
azalirsa nisbl nem de o oranda artar. Nisbi nem oran1 % 100 e ne kadar yakin ise o
oranda yagis olma ihtimali de kuvvetlenir ve nihayet bagil nem % 100 i astiginda o

yerde yogunlagsma ve yagis meydana gelir.

Inceleme sahamizda bagil nem degerlerinin en yiiksek oldugu sonbahar ve kis

aylarinda yagis olma ihtimali de diger aylara nisbetle daha yiiksektir.

Inceleme sahamizda giin igerisinde en yiiksek nisbi nem degerlerine sabahin
ilk saatlerinde ve en diisiik nisbl nem degerlerine ise 6gle ve 6gleden sonra rastlan

maktadir.
¢) Basin¢ ve Riizgarlar
Basing

Bilindigi gibi Yerkiire’yi ¢cepegevre saran ve bir gaz karisimi olan atmosfer
yogunluklar1 birbirinden farkli olan gazlardan olugmaktadir. Bu gazlarin agirliklarindan
dolay1 cisimler iizerine uyguladiklar1 bir basing vardir. Hava basinci, havanin
yogunluguna ve sicakligina bagli olarak degismektedir. Diger yandan bir cismin

agirligiin yer ¢ekimine bagli oldugunu da belirtmek gerekir.

Elimizde Bolu Meteoroloji Istasyonuna ait ( 1975 — 2011 ) yillik ortalama
hava basinci degerleri ile dl¢iilmiis olan en yiiksek ve en diisiik hava basing degerleri

mevcuttur (Tablo 15).
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Tablo 15

Bolu Meteoroloji istasyonu Verileri Yillara Gore Basing (Mb)

(0] S Mar N May H T Ag Eyl Ek K Ar

Max. | 946.8 | 946.2 | 947.5 | 942.6 | 938.9 | 9381 | 936.1 | 937.2 | 940.2 | 943.1 | 9450 | 946.8

Min. | 9013 | 911.2 | 9065 | 913.8 | 917.4 | 9187 | 917.2 | 9195 | 918.7 | 920.9 | 913.9 | 910.3

Ort. | 931.0 | 930.1 | 929.1 | 927.6 | 9289 | 9289 | 928.3 | 928.9 | 931.2 | 932.8 | 9326 | 9316

Kaynak: Bolu Meteoroloji Miidiirliigii, 2011.
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Sekil 10: Bolu Meteoroloji Istasyonu Verilerine Gére Basing Degerleri

Kaynak: Bolu Meteoroloji Miidiirligi, 2011.

Ortalama yiiksek degerler incelendiginde en yliksek degerler 947.5 mb
ile Mart ayinda gergeklesmistir. Basincin en diisiik degeri ise Ocak ayinda 901. 3 mb

olarak olctilmiistiir.
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Riizgar

Riizgdr yonii tizerinde etkili olan faktorler; yeryiizii sekilleri, basing
merkezlerini konumu ve diinyanin kendi etrafinda donmesi oldugu bilinmektedir. Bolu
Havzasi’nin yiizey sekillerine bakildiginda genelde daglarla c¢evrili ova oldugu
goriilmektedir. Bu ylizden riizgarin yoniinii degistirebilecek ve havanin kanalize

olabilecegi daglar mevcuttur.
Hakim Riizgarlar ve Frekanslari

Arastirma sahamizi teskil eden Bolu Havzasi ¢ok riizgarli degildir. Arastirma
sahasina tiim yonlerden riizgar esmektedir. Arastirma sahasinin uydu fotografi (Foto 1)
incelendiginde yeryiizii sekillerinin sade olmadig1 ve riizgarin kanalize olacagi yiizey
sekilleri oldugu goriilecektir. Asagidaki riizgar esme siklig1 incelendiginde her yonden
riizgarin estigi goriilmektedir. En az GD, K, KD, KB yoniinde (% 6), en fazla B
yonilindedir ( % 21). Yine asagida riizgarin yonlere gore esme sikligr (Sekil 12)

incelendiginde G, GB ve B yonlerinde fazla oldugu gortiliiyor.

K 6% .

KD 6% .

D 12 %

GD 6% |m

G 17 %

GB 21 % I

B 27 % .

KB 6% |

Sekil 11 : Bolu Havzasi’nda Riizgarin Yonlere Gore Esme Sikligi, (1982 - 2011).
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ERizgar Hizi km /sn
Aralik (G
Kasun (BG)
Ekim(G)
Eyliul(B)
Agustos (KB )
Temmuz (B)

Haziran ( GB)
Mayis(B)
Nisan (B )

Mart ()
Subat (G
Ocak @G)

0.0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0

Sekil 12 : Bolu Havzasi’nda Aylara Gore Riizgar Hizi
Kaynak: Bolu Meteoroloji Miidiirliigii, 2011.

Tablo 16

Bolu Meteoroloji istasyonu Verilerine Gore Aylara Gore Riizgar Hiz1 ve Yénleri

Ortalama
km/s

Aylar (0] S Mar N May H T Ag Eyl Ek K Ar

Hz 245 | 247 | 23.6 | 23.8 | 20.7 | 229 | 180 | 16.7 | 19.5 | 17.8 | 240 | 214

21.46
km/s G G G B B GB B KB B G BG G

Kaynak: Bolu Meteoroloji Miidiirliigii, 2011.

Yukarda ki tablo yu ( Tablo 16) incelendiginde Bolu’ya ait aylara gore riizgar

hizinin en fazla oldugu ay, Subat ay1 (24.7 km/s), rlizgar hizin1 en az oldugu ay Ekim
ay1 ( 17.8 km/s ) olarak goriilmektedir.
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Tablo 17

Bolu Meteoroloji istasyonu Verilerine Gére Aylarin Hakim Riizgar Yonii

Aylar (0] S Mar N May H T Ag Eyl Ek K Ar
K 399 290 485 398 380 352 419 328 280 227 316 588
KD 831 706 715 680 852 956 1043 905 662 643 539 712
G 1295 947 662 658 742 814 970 911 797 713 737 1036
GD 1295 947 662 658 742 814 970 911 797 713 737 1036
D 1416 1390 1503 1575 1476 1107 1135 1412 1410 1467 1864 1353
GB 1998 1993 2686 2449 2140 2102 2255 2279 2332 2601 2222 2060
B 1535 1557 2009 2155 1767 1529 1335 1330 1403 1663 1868 1687
KB 731 632 677 687 660 542 327 516 479 449 616 749
Toplam | 9500 | 8462 | 9399 | 9260 | 8759 | 8216 | 8454 | 8592 | 8160 | 8476 | 8899 | 9221

Kaynak: Bolu Meteoroloji Midiirliigii, 2011.
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IV- BOLU HAVZASI TOPRAK OZELLIKLERi

Bolu Havzasi ve Cevresi’nde ii¢ tip toprak mevcuttur. Bunlardan ilki “Azonal
Topraklar” grubuna giren aliivyal topraklardir. Ikincisi “Zonal Topraklar” grubuna giren
kahverengi orman topraklari, iigiinciisii ise “Intrazonal topraklar” dir. Bura da azonal
(aliivyal ve koliivyal topraklar) topraklar1t meydana getiren aliivyonlar e§im faktoriiniin
etkisiyle daha ziyade ovanin tabaninda goriiliir. Zonal (kestanerengi, gri kahverengi
podzolik, kahverengi orman ve kiregsiz kahverengi orman topraklari) ve intrazonaller

(Rendzina karakterindeki toprakla) ise gevredeki yiiksek sahalarda yer alirlar®’.
A - AZONAL TOPRAKLAR

Azonal toprak grubuna giren aliivyonlar diiz denecek kadar az egimli alanlarda
mevcuttur. Tekstlir bakimindan genellikle kumlu, killi topraklar grubuna girerler. Kum
oranlar1 %50 civarindadir. Gegirgenlikleri 8,6 m/saat tir. Bu topraklar organik madde ve
karbonat miktarina gore iki gruba ayrilirlar. Bunlardan ilki % 13—14 arasinda karbonat
ihtiva edip organik madde bakimindan zengin olanlardir. Genellikle asagi seviyeleri
Biiyiiksu ve Mudurnusuyu arasinda kalan sahalar1 kaplarlar. Ozellikle pancar tohumu,
patates, sebze ve meyve iiretimine ayrilmistir. Diger grup ise daha ziyade ovanin kenar
kisminda yamaglara civar olan sahalarda goériiliirler. Bu topraklar aliivyal ve koliivyal

topraklardir.
Aliivyal Topraklar

Bu topraklar biiyliik bir oranda Bolu Ovasi tabaninda yayilmistir. Bati da
Omerler Koyii'nden baslayarak doguya dogru Abantsuyu boyunca ince serit halinde
uzanarak Bolu Ovasi’na ulasir. Ovada kabaca Karakdy, kuzeyde Bolu merkez il¢enin
yakin kuzeyinde Asagisoku’ya, giineyde Sultanbey ve Megsiler kdyleri arasi, doguda,
Vakifgecitveren Koyii’niin batisina kadarki kismi kaplar. Bundan sonra kuzeydoguya
dogru Biiyiiksu’ya katilan Caydurt Deresi ve Beylikdere boyunda ince seritler halinde

bu topraklar uzanir.

I GOZENC, S. - 1979 : A.g.e., s. 29-30, Istanbul.
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Koliivyal Topraklar

Bu topraklarin belli basli 6zellikleri e§im ve yapt nedeniyle iyi drenajh
olmalari, bunun sonucu olarak da tuzluluk ve tuz olusumu goéstermemeleridir. Bu
topraklarin egim %?2’den fazladir. Koliivyal topraklar, aragtirma sahasinda genellikle
allivyal topraklarin ¢evresinde yer almaktadir. Giineybatida Giivem ve Avdan Kdoyleri
arasinda dar bir alanda, Bolu Ovasi’nin kuzeybati ve kuzeydogu ve dogusunda yer alir.
Glineyde Karacasu’dan baslayarak doguda Yenicezeamettin koyiine kadar genis bir

alanda yayilis gosterir.
B - ZONAL TOPRAKLAR

Zonal topraklart genellikle kahverengi orman topraklardir. Bu topraklar ¢ok
arizali ve egimli (%25-40) sahalarda yer alirlar. Si1§ olan bu topraklarda derinlik 15-30
cm arasinda degisir. Reaksiyonlar1 orta derecede asittir PH degerleri 4.5-5.5 arasinda
degisir. Genellikle goknar mesgeresi altinda gelismis olan bu topraklar, ¢ok tash bir
goriiniimdedir. Bu topraklar kestane rengi kahverengi orman, gri-kahverengi podzolik

ve kiregsiz kahverengi orman topraklaridir™”.
Kestanerengi Topraklar

Kestane rengi topraklar zonal topraklardir. Bu topraklarin A horizonu oldukga
kalin 30-50 cm, graniiler biinyede dagilabilirligi olan orta miktarda organik madde
icermektedirler. Kil birikimi olusturan yapisindaki B horizonu koyu kahverengi veya
kirmizimst kahverengindedir. Bu yapiin altinda kireg birikim horizonu bulunmaktadir.
Bolu Ovast’nin dogusunda Caydurt Deresi’nin ¢evresinde genigge bir alanda yayilis

gosterir.

2 ERDOGRAN, S. ye gére DUMAN, A. I.’dan (Bolu Ovasinda Ekonomik Faaliyetler s. 39) Marmara Universitesi
Sosyal Bilimler Enstitiisii Cografya Egitimi Anabilimdali Yaymlanmamis Yiiksek Lisans Tezi Istanbul.
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Foto 12 : Caydurt Yakinlarinda Kestane Renkli Toprak Goriintiisii
Kahverengi Orman Topraklar:

Kahverengi orman topraklar1 zonal topraklara gore oldukca az gelismis
horizonlar1 i¢ermektedir. Bu horizonlar A,B,C seklinde olusmus olup, birbirlerine
tedrici olarak gecis yapmaktadirlar. Yapilar1 gézenekli veya graniillerdir. A horizonunda
organik madde mineral madde ile iyice karigsmistir. Bu topralar {izerinde dogal bitki
Ortiistin yapraklarim1 doken calilar ve agaglardir. Bu topraklar yukarida bahsedilen

allivyal ve koliivyal topraklarin bulundugu sahanin ¢evresini kusatmistir.

Foto 13 : Bolu Sehir merkezinin 10 km Kuzeyinde Kahve Renkli Orman Topraklari

Goruntusu
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Gri Kahverengi Podzolik topraklar

Profili ¢ok iyi gelismis topraklardir. A,B ve C zonal toprak horizonlarindan A
horizonu ince ve humus mineral madde ile iyice kompoze olmustur. Cok zaman gri-
kahverengi podzolik topraklarin en belirgin 6zelligi yapisal B horizonu icermesidir.
Bunun sonucu olarak da kil birikiminin bulunmasidir. Yapraklarini doken orman bitki

ortiistinii icermektedir™.
Kirecsiz Kahverengi Orman Topraklar:

Yap1 goriiniimiiyle, A horizonu iyi gelismis gozenekli topraklardir. A,B,C
profilini icermektedirler. Kil birikimi B horizonunda yok denecek kadar azdir. Yine B
horizonu zayif bir olusumda kahverengi veya koyu kahverengi graniiler veya yuvarlak
koseli blok yapr gostermektedir. Dogal bitki Ortiisii temelde yapragini doken orman
agaclaridir. Bu topraklar, Bolu Ovasi’nin giiney batisinda yer alan Cepni Koyt

cevresinde yer alir.
C - INTRAZONAL TOPRAKLAR

Bu topraklar aliivyal sahalar1 cevreleyen tepelik ve hafif arizali kisimlarda
goriilen rendzina karakterindeki topraklardir. Horizonlar1 25-40 cm kalinlikta olan bu
topraklar ¢cok parcalanmamis iri kalker parcalarini ihtiva ederler. Karbonat muhtevalari
%350 civarindadir ve PH degerleri yer yer 6.5-7.5 arasinda degisir. Organik madde
bakimindan fakir olan bu topraklarin kabili istifade su oranlar1 %17-18 dir. Bunlar
genellikle bodur agacgiklarla, bozuk baltalik ve bazi yerlerde de karigik orman ortiisiiyle
kaplhidir™®.

> DUMAN, A.1.-2000: A. g. e. s. 39. Bolu.
> GOZENC, S. -1979 : Bolu Depresyonu ve Yakin Cevresinde Araziden Faydalanma Ist.U.Yay.No:2598 Cog
ENST..Yay no:108 s. 30, Istanbul.
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V-BOLU HAVZASI VE YAKIN CEVRESI’NIN BITKi ORTUSU

Tiirkiye’de mevcut 7000°den fazla bitki tiirlinlin yaridan ¢ogu Karadeniz
Bolgesi’nde toplanmistir. Bu bitkiler Dogu Karadeniz’de iliman iklim ve bol yagis
nedeniyle 2200 metre yiikseltiye kadar, Bati Karadeniz’de ise 1900-2000 metrelere

kadar ¢esitli tiirlerde yer alirlar.

Bolu Havzasi’nda hakim bitki Ortiisii ormanlardir. Bolu Havzasi bir orman
denizi halinde saatlerce devam eden ayni boy ve cinste agaclarla kaplidir. Cogu yerde
insan kendini bitkilerden olusmus bir tiinel i¢inde bulur ve bu hal uzun zaman devam
eder. Karadere, Seben ve Aladag ormanlar1 flora ve vejetasyon bakimindan yurdumuz

icin zenginlik kaynagidir>.

Bolu {li Tiirkiye’nin {i¢ biiyiik fitocografik bolgesinden biri olan Euro-Siberian
bolgesinin Euksin (6ksin) kesiminde yer almaktadir. Orman vejetasyonunda Dogu
kayin1 (Fagus orientalis Lipsky.), Avrupa Giirgeni (Carpinus betulus L.), Sapsiz Mese
(Quercus petraea subsp. Iberica), Sapli Mese (Quercus robur ssp. Robur), Ispir
Mesesi (Quercus macranthera Fish), Anadolu Kestanesi (Cestanea sativa Mill.),
Gumiisi Thlamur (7ilia tomentosa Moench), Giirgen Yaprakli Kayacik (Ostraya
crpinifolia Scop.), Titrek Kavak (Populus tremula L.), Ke¢i S6gidi (Salix caprea L.),
Boylu Sogiit (Salix excelsa), Dag Karaagact (Ulmus glabra Huds) ve Adi Disbudak
(Fraxinus exelcior L.), Cinar Yaprakli Ak¢aaga¢ (Acer platonoides L.) gibi yaprakli
agaclar bulunmaktadir. igne yapraklilar Karagam (Pinus nigra Arnold) ve Sarigam
(Pinus sylvestris L.), Uludag Goknar1 (Abies bornmiilleriana Mattf.) suboksin ara

daglarda ya saf mescereler halinde yayilis gosterirler.

Bolu Havzasi’nda Karacam-Mese ormanindan tahrip ve koklemeler sonucu
ardi¢c kurak otlaklar ve step bitkileri yayilmistir. Bolu Havzasi’nda bulunan daglarda
Goknar kaym orman bolgesi sona erer. Yiikseklerde Saricam yoniinden zengin Kayin-
Goknar ormanlar1 ve ayni zamanda saf Goknar ormanlari, algak alanlarda egemen olan

Karagam ormanlarmin yerini alir. Yiiksek dag basamakta Sarigam ormanlar1 da

3 BOLU IL YILLIGI - 1998 : A. g. e., s. 40, Bolu
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goriiliir®. Ozellikle Kayin, Géknar ve Saricamin karisik bulundugu ormanlar oldukga
yogundur. 950-1600 m arasindaki yiikseltilerde Kaym, 1600-1800 m arasinda ise
Goknar egemendir. Giineye bakan yamaglarda 1000-1500 m arasinda Karagam daha
diisiik ytikseltilerde Mese ve Giirgen yer alir. Kayinlar giiney yamaglarda, kuzey kesime
gore daha yiikseklerde goriiliir'’. Orman alti 6rtiisiiniin ciliz oldugu, ormanlarla kapl
Koéroglu Daglari’nin giiney yamagclart Giirgen ve Kayn, yliksek kesimleri igne
yapraklilarla oOrtiiliidiir. Yenig¢aga ile Bolu arasinda igne yapraklilarin yerini yayvan
yapraklilar alir. Abant Daglari’'ndaki ormanlart da Kayin, Goknar, Saricam agaclari

olusturur’®.

Foto 14 : Bolu Sehir Merkezine 10 km Kuzeyde; Karagam-Mese Ormanindan Tahrib

ve Koklemeler Sonucu Ardi¢ Kurak Otlaklar ve Step Bitkilerinin gelistigi alan

goruntiisu

Bolu Yoresinin kuru ve alcak rakimli yetisme muhitlerinde Kantaronlar
(Hypericum sp.), Sirim Bagi - Kurtbagi (Daphne pont.), Siitliot (Euphorbia
amygdaloides), ali¢ (Cretaegus ssp), cobanpiiskiillii (flex aquifolium), bogiirtlen
(Rubus sp). vs. yer alir. Yiiksek bolgeler de noelgiilii (Helleborus niger), (Asperula

¢ BOLU VALILIGI (Komisyon) — 1998: A.g.e. s. 14, Bolu.
37 Meydan Larousse Biiyiik Lugat ve Ansiklopedi (3: bas- cam) s. 297,
38 jI-1 Bityiik Tiirkiye Ansiklopedisi Cilt. 1. s. 240,
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odorata), Oxalis acetosella, Galium digitalis, Kartal egreltisi (Pteridium aquilinum
L.), bilhassa sik¢a Adi Simsir (Buxus sempervirens L.) ¢ali tabakasi olarak tavsif edilir.
Bolu Yoresi’nde agag yapisinda 1400 m’ye kadar ¢ikan Tiirk Findig1 (Corylus colurna
L.) nesli tiikkenmeye yiiz tutan tiirlerdendir. Bolu Yo6resi’nde ormanlarda nesli azalan bir
diger tiirii olan Porsuk agaci (Taxus baccata L.) son yillarda ila¢ sektoriince de aranan

.o 59
bir tiir konumundadir™.

% BOLU VALILIGI (Komisyon) —1998: A.g.e., s. 14, Bolu.
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VI-BOLU HAVZASI VE YAKIN CEVRESI’NIN HIDROGRAFIK
OZELLIKLERI

Bolu Havzasi genel olarak akarsu bakimindan zengin bilinir. Ancak Bolu
Havzasi’ndaki akarsular kii¢iik akarsulardir. Tek basina nehir debisine ulasan bir akarsu
bulunmamaktadir®. Ana akarsu olan Biiyiiksu bircok koldan olusmaktadir. Biiyiiksu
Filyos Havzasi’na ait olan bir akarsudur. Biiyiliksu, Filyos Havzasi’'ndan Bati
Karadeniz’e, oradan da Karadenize bosalmaktadir. Calisma alanindaki akarsu
ylizeylerinin toplami 115 ha alana sahiptir. Bunun 95 hektar1 Biiyiiksu Cayina, 20

hektar1 da ¢evreden Biiyiiksuya karisan yan derelere aittir.

(Calisma alanindaki akarsularin Bolu Ovasi’ndan ¢ikis debisi  toplamda
yaklastk 500 hm’/ yi1l dir. Cahisma alaninda bulunan akarsular hakkinda asagida bilgi

verilmigtir.

Filyos Havzas’min Bolu Ili simirlar1 i¢indeki baslica akarsular1 Biiyiiksu,
Mudurnusuyu ve Gerede Cayidir (Ulusu). Ancak Gerede Cay1 calisma alani igerisine

girmemektedir. Bu yiizden Gerede Cay1’na burada deginilmeyecektir.
A - Bolu Havzasi ve Yakin Cevresi’ndeki Akarsular
Biiyiiksu Cay1

Bolu ili sinirlarinda 70 km uzunluga sahip Biiyiiksu; Mudurnusuyu ile Abant
Deresinin Doganci Kdyii mevkiinde birlesmesinden baslayarak Bolu Ovasi’na girer. Bu
akarsu Gokgesu yakinlarinda Caga Deresi ve Mengen Cayi ile birlesir ve kuzeye dogru
akarak Devrek Cay1 ismini alir ve Yedi Gollerin 10 km kadar kuzeyinden il sinirlarini
terk eder. Akarsu, Caycuma’nin giineyden Filyos Cay1’na karisir. Ildeki yagis alan1 182
km?. Ortalama yiikseltisi 775 m dir. En yiiksek akim Subat aylarinda 38 m*/sn en diisiik
akim ise Eyliil ayinda 0,10 m*/sn’dir. Ortalama su seviyesi en yiiksek Subat’tadir (180

cm). Su seviyesi en az da Eyliil ayda 19 cm olarak 6l¢iilmiistiir®'.

% BOLU D.S.I. - 2007 : Etiit Plan Basmiihendisligi Yaymlanmams Rapor s.13, Bolu.
' BOLU D.S.I. - 2010 : Yaymnlanmamis Rapor Bolu.
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Mudurnusuyu

Mudurnu ilge merkezinin 20 km kadar kuzeydogusundaki daglardan
kaynaklanir. Belirli bir kaynag1 yoktur, kiiclik kaynaklardan ve yan derelerden beslenir.
Aslinda Bolu Ovasi girisinde Biiyiiksu’ya karisan bir koldur ancak bu yakinlardan
cevrilerek GolkSy barajina aktarilmistir. Yagis alani 124 km?, ortalama yiikseltisi 745 m
dir. En yiiksek akim Nisan’da 4,7 m’/sn, en diisiik akim Agustos’ta 0,57 m’/ sn dir.
Ortalama su seviyesi en yiiksek Nisan’da 80 cm, en diisiik Agustos’ta 27 cm

olctilmigtiir ©2.

5! % e

L

Foto 15 : Mudurnusuyu’nun Go6lkdy Yakinlarindan Bir Goriintimii
Borazanlar Deresi

Bolu ili At Yaylasinda toplanan sularla baslayan Borazanlar Deresi,

Kiigiikberk Mahallesinde Biiyiiksu’ya karismaktadir.

2 YUSUF, T. - 2003 :. Bolu il Gelisme Plami Cevre ve Mekansal Yap1 Bolu Valiligi s. 54, Bolu.
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Foto 16 : Borazanlar Deresi’nin Siimer Mahallesi’nden Bir Gorlinimii

Kurucay Deresi

Bolu ili Yakuplar Yaylasindan baglayan Kurucay, Ovadiizii Mabhallesi

siirlarinda Biiyiiksu’ya karigmaktadir.
Diidiiklii Deresi

Bolu ili Bozcaarmut ve Yukaribaltali Kdyleri siirlarindan dogan ve genel
olarak kaynaklarla beslenerek baslayan Diidiiklii Deresi; Kuzoren Deresine oradan da

Biiyiiksu’ya karismaktadir®.

® BOLU D.S.i. 2010 : Yaynlanmamis Rapor Bolu.
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B - Bolu Havzasi ve Yakin Cevresi’ndeki Goller
Abant Golii

Abant G6li Bolu'nun 34 km giineybatisinda Abant Daglar1 iizerinde tabii bir
goldiir. Biiylik bir heyelan kiitlesi Abant suyu vadisinin oniinli ttkamig ve bu suretle
vadinin kaynak kolarmin bulundugu kismi asagi ¢igirindan ayiran bir baraj tesekkiil
etmistir. Abant Golii sular1 bu baraj arkasinda birikmesi neticesinde meydana gelmis ve

kaynak kollari olgun vadileri boyunca y1giimasi neticesinde meydana gelmistir®.

Abant Géliine Ankara — Istanbul D-100 Karayolunun ve TEM otoyolunun 203.
km’sinden ayrilan 22 km’lik asfalt yol ile ulasilmaktadir. Bolu’ya 34 km, Ankara’ya
225 km, Istanbul’a 258 km uzakliktadir. Alam1 125 hektar olan géliin denizden
yiiksekligi 1325 m dir. Yeralt: sulart ile beslenir. En derin yeri 18 m, ortalama 10-15 m
derinliktedir. Abant Goli ve Cevresi’nin bitki zenginligi, ayrica biiyiik bir agik hava
rekreasyon potansiyeline sahip bulunmasi nedeniyle yorenin 1150 hektarlik bolimii,
1988 yilinda “Tabiat Parki” olarak koruma altina alinmistir. Cevresi 7 km olan ve yilin
her ay1 ayr giizelliklere sahip bulunan gdlde; piknik, kamping, sportif olta balik¢iligi,
ylrliylis, bisikletle, faytonla, atla gezinti vazgecilmez aktivitelerdir. Park girisinde
bulunan satis reyonlarinda ise bolgede dogal olarak {iretilen gidalar ve hediyelik esyalar
satilmaktadir. GOl g¢evresi zengin bir bitki Ortiisiine sahiptir. Sar1 ve karacam, kayin,
mese, kavak, disbudak, gilirgen, sogiit, ardic agaclar1 ve ormangiilii, 1lgin, findik,
musmula, papazkiilahi, alig, ¢obanpiiskiilii, kusburnu, egrelti, bogiirtlen, ¢ilek, nane,
ahududu, sarmasik, 1sirgan, atkuyrugu ve cayir otlar1 baslica aga¢ ve agaggiklari
olusturur. G6liin kenarlar1 ¢esitli su bitkileriyle ve niliiferlerle doludur. Abant Goliiniin
etrafinda yiikselen yamaglarda ise Abant Cigdemi (Crocus Abantensis) endemik olarak
bulunmaktadir. G6lde bulunan ve endemik bir tiir olan Abant Alabalig1 (Salmo Trutta
Fario Varyette Abanticus) olarak literatiire gegmistir. Balik meraklilar1 yilin belirli

zamanlarinda, iicret 6deyerek olta ile balik avlayabilmektedirler®.

6 ERINGC, S., BILGIN, T., BILNER, M. — 1961 : Abant Goli’niin Mensei Hakkinda ist Uni. Cog. Ens. Dergisi
sayist 12 cilt: 6 s. 184-187, Istanbul.
55 http://www.bolu.gov.tr/xcontent.aspx?id=abant_tabiat_parki&c=02&f=09 20.1.2011
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Foto 17 : Abant Goli’den Bir Gorunim

Foto 18: Abant Go6lii'nden Cikan Abantsuyu Gorlintiisii
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Golkoy Baraj Golii

Bolu'nun 10 km batisinda, D.S.I. tarafindan Bolu Ovasi’m sulamak amaciyla
yapilmis Mudurnusuyu ve Biiyiiksu Caylar1 iizerinde kurulu 2 regiilatér ve bunlardan
¢ikan cevirme kanallartyla su nakledilmesi suretiyle beslenir®®. Su seviyesi yiiksek
oldugunda alan1 185 hektar1 bulmaktadir. Cevresi ormanlarla kapli olan goélde cesitli
balik tiirleri vardir. Sehir merkezine yakinligi ve ulasim kolaylig1 nedeni ile piknik
yapmak ve olta ile balik avlamak isteyenler tarafindan yaz aylarinda ¢ok ragbet
gormektedir. Bolu Ili’ne icme, kullanma ve Bolu Ovasi’na sulama suyu temini, buradan
saglanir. GOl rekreasyon tesis ve alanlar1 ile ziyarete gelenlerin dinlenme, eglenme,
piknik gibi rekreaktif faaliyetlerini karsilamaktadir. Golkdy Baraji sulama mach
kullanilmakta iken 01/08/2005 tarihli Basbakanlik Olur’u ile %30’unun igme suyu

hissesi olarak belirlenmesi nedeniyle Bolu’da igme suyu temin amagli kullanilmaktadir.

Foto 19 : Golkoy Goleti’nin Ustten Goriiniimii

Kaynak : http://www.turkish-media.com/forum/topic/179333-bolu-golkoy-
baraj-golu 01.12.2012

% BOLU TARIM iL MUDURLUGU -1998: Calisma Raporu s. 5, Bolu.
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Golciik Goleti

Bolu'nun 13 km giineyinde ormanlar arasinda suni olarak yapilmis kiiciik ve
sirin bir set golidiir. Gole ulasim sehir merkezinden kalkan Seben ve Kibriscik ilge
minibiisleri ile saglanabilir. Yaz aylarinda ise Kaplica Birlik tarafindan seferler
diizenlenmektedir. Yiikseltisi 1206 m olan gdliin alan1 4,5 hektar, ¢evresi 1.300 m dir.
Etrafi saricam ve gdknar agaglari ile kapli goliin her mevsim goriintlisii muhtesemdir.
Doganin olagan {stii giizelligiyle kapli olan golin hemen kenarinda Orman
Bakanligi'nin misafirhanesi olan bir ev bulunmaktadir. Goliin etrafinda bu tesisten baska
kir gazinosu adiyla bir restaurant vardir. Gol ve etrafi “Orman I¢i Dinlenme Yeri”
olarak Milli Parklarca koruma altindadir. Goliin cevresine aracla girilmemektedir.
Golde yilin  belirli zamanlarinda iicret karsiligi  sportif olta  balik¢ilig
yapilabilmektedir®’

Foto 20 : Golciik Goleti’nin Kis Mevsiminden Bir Goriintimii

7 http://www.bolu.gov.tr/xcontent.aspx?id=abant_tabiat parki&c=02&f=09 20.1.2011
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IKINCI BOLUM
BOLU HAVZASI VE YAKIN CEVRESI’NDE

DOGAL AFETLER

Gerek i¢ dinamik gerekse dis dinamik amillere bagli olarak meydana gelen

dogal olaylar kendi isleyisi icinde dogaldir.

Volkanik faaliyet, Deprem, Heyelan, Kaya Diismeleri, Sel karakterli akiglar, Su
baskinlari, Erozyon ve Sedimentasyon, Siddetli kasirgalar, Kum firtinalari, Siddetli
soguk ve sicaklar, Uzun siireli yogun sisler, Donma hadisesi gibi. Bunlar jeolojik
zamanlar boyunca siddet derecesi degismekle birlikte siirekli ya da periyodik olarak
vuk® bulmus ve hélen devam etmektedir. Dogal dengenin tesisi i¢in gerekli olan bu
olaylar insan ve eserlerine zararli oldugu ve bunlar1 6nlemede ¢aresiz kalindigr zaman
afet adim1 almaktadir. Volkanik fadliyet mesk(n sahalari tehdit ediyor insan ve
eserlerine zarar veriyorsa magmanin Yeryiiziindeki bu aktivitesi dogal afet olarak
nitelendirilmektedir. Buna mukabil volkanik fadliyet insanin heniliz yeryiiziinde
goriilebildigi jeolojik mazide ya da bugiin 1ss1z ¢6llerde Okyanus ortasinda bulunuyorsa
dogal afet olarak degerlendirilmez®. Bu ¢alismada Bolu Havzasi ve Yakin Cevresi’nde
vuku bulan veya olugma ihtimali yiiksek olan dogal afetler {izerinde durulmustur.
Bunlar deprem, sel, heyelan, orman tahribi, kuraklik, erozyon dur. Nitekim bu havzada
vukua gelme ihtimali olmayan, ya da c¢ok diisik olan dogal afetler iizerinde

durulmamustir. Ornegin siddetli kasirgalar ¢6l firtinalari, volkanik fadliyetler gibi.

8 SELCUK BIRICIK, A. - 2009 : Fiziki Cografya-Jeomorfoloji ile Hidrolojinin Temel Prensipleri ve Arastirma
Yéntemleri Gonca yaymevi Cilt. 1. s. 423, Istanbul.
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I- BOLU HAVZASI VE YAKIN CEVRESI’NDE DEPREMLER

Yer kabugunun ani olarak az veya ¢ok siddetli, sarsintisina deprem denildigi
bilinmektedir. Bu dogal bir olaydir. Sarsintinin siddet derecesi, ya da magnitud’ii ne
olursa olsun, etki alani mesklin sahalar diginda kaliyorsa insan ve eserlerine, onun
faydalandig1 yeriistii ve yeralti zenginliklerine zarar vermiyorsa depreme dogal afet
gbzilyle bakilmaz. Ancak deprem, insan ve eserlerini tehdit ederek mal ve can kaybina
sebeb oluyorsa dogal afet olarak nitelendirilir®. 1960 I yillara kadar depremin neden
meydana geldigi pek bilinmiyordu. Ancak levha tektonigi kuraminin ortaya atilmasiyla
depremlerin olus nedenleri hakkinda insanlar daha fazla bilgiye ulasti. Tarihsel
arastirmalar gostermistir ki deprem bolgelerinde her yiizyilda bir ya da iki yikici

depremler meydana gelmektedir®.

Bilindigi gibi Kuzey Anadolu Fayi, Bolu Ovasi’nin giiney kenarimi kat
etmektedir. Bugiin Kuzey Anadolu Fayi'nin her an biiyiik depremlere neden olabilecek

etkinlikte oldugu tiim yerbilimcilerce kabul edilmektedir’".

Bolu Havzasi 1. Derecede Tehlikeli Deprem Bolgesinde olup Kuzey Anadolu
Fay Sistemi’nin etkisi altindadir. Tarihsel donemlerde yikic1 depremlere martiz kalan
Bolu ili’nde son yiizyilda agir hasara yol agan 1944 M= 7.2 Gerede Depremi, 1944 M=
5.6 Mudurnu Depremi, 1957 M= 7.1 Abant Depremi, 1967 M= 7.1 Mudurnu
Depremleri meydana gelmistir. 1999 yilinda Marmara bolgesini etkileyen Marmara ve

Diizce Depremi Bolu’da 6nemli hasara yol agmustir’~.

1. Derece Deprem Bolgesi ve Kuzey Anadolu Fay Hatt1 iizerinde yer alan Bolu
Havzas1 ve Yakin Cevresi’nde meydana gelen bazi depremler 6énemli kayiplara neden

olmustur.

Nitekim; 1944 tarihli 7.2 siddetindeki Bolu-Gerede Depreminde 3.959 kisi

Olmiis, 20.865 bina yikik ve agir derecede hasar gormiistiir.

69 SELCUK BIRICIK, A. - 2009 : A.g.e. s. 423, Istanbul.

BOLT, B. A., - 1998: Depremler Tiibitak Popiler Bilim Kitaplari s. 41-43, Ankara.

& AKTIMUR, H. T., ATES, S., ORAL, A., - 1986 : Bolu Cevresindeki Deprem Zararlarinin Azaltilmasina
Yonelik Sismik Zonlama Tiirkiye Jeoloji Kurumu Biilteni, C. 29, s. 44, Ankara.

72 http://www.depremgov.tr/sarbis/Shared/Anasayfa.aspx 12.05.2011
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Havzada zemini olusturan malzeme, kentin kuzey yoniinde sikisik, glineye
inildikge gevsektir, yer alt1 suyu ylizeye yakindir. Az hasarli ya da haséarsiz pek ¢ok
deprem bilinmektedir. Nitekim; 1944 yilindaki depremde kentteki yapilarin ¢ogu agir
hasar gormistiir. Giineyde, Ilicalardan gegen ve ¢ok faal oldugu bilinen fay hattinin
yakin etkisine ugramamak ve gevsek zeminli kisimlardan kaginmak i¢in kentin giineye

dogru gelismemesi, jeolojik yénden uygun ve gerekli oldugu goriilmiistiir”.

1944 Bolu-Gerede Depremi sonucunda, Bolu Ilica yolu iizerinde Ilicadan 1
kilometre kuzeyde dogu istikametinde soseden gegmis ve yolun giliney kismini ii¢
metre batiya itmistir. Burada, Gerede’de oldugu gibi fayin kuzey tarafi bir metre kadar

¢Okmiistiir.

Yer sarsintist tahribati Gerede’de % 73 kadar oldugu halde Bolu’da % 27
kadar olmasi fayin Gerede’de sehrin i¢inden gectigi halde Bolu’da dort kilometre kadar
glineyde olmasindan ileri gelmistir. Zird Bolu’nun giliney koyleri, bilhassa zikredilen
faya yakin olanlar pek¢ogu harab olmuslardir. Sultan kdy’de harab olmayan ev
kalmadig1 gibi bir¢ok insan ve hayvan telefati da olmustur. Bolu’nun 5 kilometre
giineyindeki kiiglik Ilicanin suyu depremde kesilmis, lakin iki hafta sonra eskisinden
fazla gelmege baslamistir. Gerede’de ise sehrin giineyindeki kdyler nispeten az hasar

gormiislerdir’®.

1957 tarihli 7.1 siddetindeki Bolu-Abant Depremi’nde, 52 kisi 6lmiis, 4.200

bina yikik ve agir derecede hasar gérmiistiir.

17 Agustos 1999 tarihinde meydana gelen ve 7 ilimizi etkileyen 7.4
siddetindeki Marmara Depreminde ise, o zaman Bolu’ya bagli olan Diizce ve diger
ilcelerle birlikte 269 o&li, 1.164 yarali verilmis, 1.954 bina yikik ve agir hasar

gormustur.

Yerine gore hafif sarsintilarla baglayan ve bir anda proksizmal sathaya erisen
sarsinti, bu sok etkiden sonra replikler halinde hafifleyerek soniiklesir ve duyulmaz

olur. Siddetli depremler (magnitiidii 7'den biiylik depremler ) den sonra 17 Agustos

7 http://www.bolu.gov.tr/documents/genel_bilgiler 30.3.2011
™ TASMAN, C. - 1944 : Gerede Bolu Depremi Maden Tetkik Arama Dergisi Say1: 31.s. 135, Ankara.
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1999 Marmara Bolgesi Depremi'nde oldugu gibi replikler birka¢ yil ve daha fazla

devam edebilmekte ve nihayet duyulmaz hale gelmektedir”.

12 Kasim Depreminde meydana gelen can ve mal kaybi (12 Kasim 1999
tarithinde meydana gelen 7.2 siddetinde merkez iissii Kaynasli olan depremde); Can
kayb1 olarak; 48 vatandasimiz yasamim yitirmis, 353 vatandasimiz ise yaralanmistir.
Mal kaybi olarak; 2.399 konut Agir hasarli, 6.002 konut Orta hasarli olmak iizere,
Toplam 8.401 konut kullanilamayacak duruma gelmistir. 5.797 konutun ise hafif hasarh

oldugu tespit edilmistir.

Isyerlerinde; 220 isyeri Agir hasr, 894 isyeri Orta hasar, 1.029 isyeri hafif hasar
gormiis, 3.224 isyerinin ise hasarsiz oldugu tespit edilmistir. Toplam 1.114 isyeri
kullanilamayacak duruma gelmistir. Yine toplam 464 resmi kurum binasi ile 1.017

konutluk lojman binalari degisik oranlarda hasarlar gormiistiir’®.

Foto 21 : 1999 Depremlerinde (17 Agustos Marmara ve 12 Kasim Diizce Depremleri)
Hasar Goren Binalarin Giirtintiisti

Kaynak:http://www.boluajans.com/forum/archive/index.php/thread-6051.html

" SELCUK BIRICIK, A., KORKMAZ, H., - 2001 : Kahramanmaras'in Depremselligi Marmara Cografya Dergisi,
Say1: 3, Cilt: 1, s. 54, Istanbul.

 BOLU VALILiIGI AFET VE ACIL DURUM MUDURLUGU - 2010 : Bolu Valiligi Afet ve Acil Durum
Miidiirliigii Deprem Brifingi s. 3, Bolu.
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Foto 22 : 1999 Depremlerinde (17 Agustos Marmara ve 12 Kasim Diizce Depremleri)
Yikilan Bir Bina Goriintiisii

Kaynak : http://www.boluajans.com/forum/archive/index.php/thread-6051.html

Foto 23 : Bolu’da 1999 Depremleri ( 17 Agustos Marmara ve 12 Kasim Diizce
Depremleri) Sonrasit Kurulan Cadirlarin Goriintiisii
Kaynak: Bolu Valiligi i1 Afet ve Acil Bolge Miidiirliigii 1999 depremi

brifingi dosyasindan
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Foto 24 : Bolu’da 1999 Depremleri (17 Agustos Marmara ve 12 Kasim Diizce
Depremleri) Sonrasi Kurulan Prefabrik Konutlar
Kaynak: Bolu Valiligi il Afet ve Acil Bolge Midiirliigii 1999 Depremi Brifingi
Dosyasi

Foto 25 : 1999 Depremleri ( 17 Agustos Marmara ve 12 Kasim Diizce Depremleri)
Sonrasi, Depreme Uygun Yapilan Kalict Konutlar
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Foto 26 : 1999 Depremleri ( 17 Agustos Marmara ve 12 Kasim Diizce Depremleri)

Sonrasi Kalic1 Konutlarda Yapilan Deprem Aniti

Bolu Ili’nin kuzey ve giineyinde birbirinden farkli yas ve kaya tiirlerinden
meydana gelen kaya birimleri yiizeyler. Bu birimlerden Paleozoyik-Miyosen arasinda
meydana gelmis bulunanlar Paleotektonik donem kayalar1 olarak adlandirilir. Bolu
civart i¢in soz konusu olmak {iizere Kuzey Anadolu Fayi’nin meydana gelmeye
baslamasiyla birlikte bu tektonik yapinin kontroliinde meydana gelmis olan ve baslica
Ust Pliyosen’den giiniimiize kadar meydana gelmis olan birimler ise Neotektonik
birimler olarak adlandirilir. Bolu ili biiyiik ¢ogunluguyla bu Neotektonik donem

birimlerinden olusan zeminler iizerinde yer alir’’.

Araziyi olusturan formasyonlarin litolojik Ozellikleri ve biitlinliyle zemin
tabiati ile deprem siddeti arasinda bir iliski oldugu bilinmektedir. Nitekim bir bolgede
depremin olusturabilecegi hasar derecesinin ¢ok ¢esitli etkilere bagli olarak degise

bildigi bunlarin basinda ise deprem karakteristigi ve ayrica arazinin jeolojik ve

77 {VESKO INS. SAN. MUS. HiZ. LMT. STI. - 2001 : A. g. e., s. 33-45, Ankara.
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jeomorfolojik &zellikleri ile miihendislik yapilarmin kalitesinin etkili oldugu
bilinmektedir. Bunlardan zemin, tabiat1 olarak arazinin jeolojik yapisi ve jeomorfolojik
karakterleri ayrintili olarak incelenir ve elde edilen bilgiler mutlaka dikkate alinir.
Genellikle homojen litolojik birimlerden olusan saglam zeminler depremi aynen
iletirken, yumusak ve gevsek dokulu, 1slak zeminler deprem siddetini 2-3 derece
arttirmaktadir. Bir depremde rijit kayalik zeminler iizerine insa edilen az katli yapilar
ile gevsek, yumusak zeminler iizerine insa edilen ¢ok katli yapilarda yiiksek hasar
meydana gelmektedir. Ciinkii depremde yer hareketleri, binalar1 da etkilemekte ve
binalar kendine 6zgli salinim kazanmaktadir. Bina ve zeminin periyodu (bir gidip
gelmesi) belirli bir siire igerisinde olur. Bu siire bina ve zeminin cinsine, binanin kat
adetine, yiiksekligine baghdir. Binalar yiikseldikce periyotlar uzar. Ornegin tek kath
binada periyot 0,1 sn iken gokdelenlerde 1,5 sn kadardir. Binanin salinim periyodu ile
zeminin salimim periyodu birbirine yakin oldugu durumlarda deprem hasarlari
beklenenin {izerinde gergeklesebilmektedir78. Bolu Havzas1 ve Yakin Cevresi
zeminlerini zemin mukavemeti siniflandrmasina gore olasi bir depremde gosterecekleri

tepkilere gore siniflandirmak miimkiindiir.

Calisma alan1 zemin mukavemetine gore 4 siifa ayrilmistir. 1. Gurupta saglam
zeminler yer almaktadir. 2.grupta orta derecede saglam zeminler ayirt edilmis. 3. Grupta

zayif zeminle, 4. Grupta da ¢ok zayif zeminler olarak siniflandirilmigtir.

Sekil 14 : Farkli Zemin Gruplar Uzerinde Yiizey Dalgalarimin Sarsintiy1 Bityiitmesi’”.

8 SELCUK BIRICIK, A., KORKMAZ, H., - 2001 : A.g.e., s. 54, istanbul.
" Prof. Dr. Siikrii Ersoy
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1. Grup Saglam Zeminler; Masif volkanik kayaglar ve ayrismamisg saglam
metamorfik kayaclar yer alir. Cok siki kum cakil set, kil ve sistli kil unsunlar dan
olusur®. Genel olarak calisma alamimin kuzey kesimi Abant Géliniin giineyi ve Bolu
Ovasr’nin giiney dogu kesiminde yer alir®’. Bu alandaki yerlesim birimleri; Kiirkgiiler,
Agaccilar, Comlekgiler, Bakirli, Hamzabey, Musluklar, Banaz, Miistahkimler,
Degirmenderesi, Degirmenbeyligi, Bagislar, Semerciler, Avsar, Merkesler, Kayabasi,
Kayranlar, Giineygokcesu, Elemen, Turnakdy, Yukaricamli, Saraycik, Biirniik,

Kuzorendagh yer alirlar.

Foto 27 : Kiirkcililer Mahallesi’nde 1. Derecede Saglam Zeminde Yapilan Konutlar

2. Grup Orta Derece Saglam Zeminler; Tif ve alglomera gibi gercek
volkanik kayaglar ve siireksizlik diizlemi bulunan ayrismamis c¢imentolu tortul

kayaglardan olusmaktadir™. Bu grub Ust Kamriyen Alt Eosen donemine ait

%0 TUBITAK MARMARA ARASTIRMA MERKEZI — 2002 : Bolu ili Cografi Bilgi Sistemi (BCBS) Temel
Katmanlarm Kurulmasi ve Yerlesmeye Uygunluk Belirlenmesi s. 16, Kocaeli.

' TUBITAK MARMARA ARASTIRMA MERKEZI — 2002 : A.g.e., s. 16, Kocaeli.

82 TUBITAK MARMARA ARASTIRMA MERKEZI — 2002 : A.g.e., s. 16, Kocaeli.
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formasyonlar bulunur®. Bu alandaki yerlesim birimleri; Orencik, Sefa, Mangirlar,
Feruz, Kegcikiran, Giineyfelakettin, Topardig¢, Ketenler, Belkaraaga¢, Derecedren,
Pelit¢ik, Kuzfindik, Saccilar, Gilivem, Piroglu, Yenisefa, Akgaalan, Baltali, Kolkoy,
Kirha, Yuva, Canakgilar, Afsar, Ericek, Kiipliice, Kayislar, Emirler, Kadilar, Mesgiler,
Cobankaya, Yakabat, Musluklar, Hamzabey, Cukurdren, Kozlu, Kizilagil dir.

3. Grup Zayif Zeminler; Yumusak siireksiz diizlemleri bulunan ¢ok ayrigmis
metamorfik kayaclar ve ¢cimentolu tortul kayaglardan olusmaktadir. Bu alanda orta siki

kum, kat1 kil ve sistli kil yer alir®. Bu alanda ki yerlesim birimleri; Cepni, Avdan dir.

‘L‘-.P - _—‘ i — ‘ ‘
Foto 28 : 1999 Depremleri ( 17 Agustos Marmara ve 12 Kasim Diizce Depremleri)

Sonrasi 4. Derecede Saglam Zeminde (Bolu Sehir Merkezi’'nde) Yikilan Bir Bina
Goriintiisii

Kaynak : http://www.boluajans.com/forum/archive/index.php/thread-6051.html

4. Grup Cok Zayif Zeminler; Yeralt1 su seviyesinin yiiksek oldugu yumusak

kalin aliivyonlari, gevsek kum, yumusak kil sistli kil den miitessekkil zeminlerden

8 DEMIRTAS, R. - 2000 : A. g. e., s. 15, Ankara.
% TUBITAK MARMARA ARASTIRMA MERKEZIi —2002 : A.g.e., s. 16, Kocaeli.
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olusur®. Bu alan Bolu Ovasi’min orta kesimlerini olusturmaktadir. Bolu sehir merkezi
yerlesmesinin bulundugu alan 4. Gruptaki ¢ok zayif zeminler grubu igerisinde yer
almaktadir. Depremde fazla hasarin olacagi alanlar bu alanlardir. Bu alandaki yerlesim
birimleri; Elmalik, Yesilkdy, Yolcati, Omerler, Gélky, Karakdy, Pasakdy, Campinar,
Kopriiciiler, Hidirseyhler, Cayirkdy, Dodurga, Berk, Ilicakinik, Okgular, Camyayla,
Demirciler, Caygdkpmar, Orencik, Ovadiizii, Karaagag, Ahmetler, Tatlar, Ali¢ 6ren,

Catakoren, Asagicamli, Yukarigamli, Karamanlar , Riizgarlar, Afsar, Baltal,

Foto 29 : Bolu’da 1999 Depremleri ( 17 Agustos Marmara ve 12 Kasim Diizce
Depremleri ) Sonras1 Goriintii

Kaynak : Http://Www.Boluajans.Com/Forum/Archive/Index.Php/Thread-6051.Html

Bilindigi gibi Kuzey Anadolu Fayr Bolu Ovasi’nin giiney kenarin1 kat
etmektedir. Bugiin Kuzey Anadolu Fayi'nin her an biiyiik depremlere neden olabilecek
etkinlikte oldugu tiim yerbilimcilerce kabul edilmektedir. Bolu Havzasi ve Cevresi’ni
etkileyecek olan Kuzey Anadolu Fay Zonu ilizerinde meydana gelecek olasili biiyiik

depremlerin magnitiidlerinin 7.3 veya daha biiylik olabilecegi vurgulanmis, depremin

¥ TUBITAK MARMARA ARASTIRMA MERKEZI — 2002 : A.g.e., s. 16, Kocaeli.
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merkez Ussiinlin ise diri fay diizlemi {izerindeki her noktanin olabilecegi kabul

edilmistir®.
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Sekil 15 : a) Bolu Havzasi’nin Musluklar-Caygokpinar, b) Kiirkgiiler-Caygokpinar
Arasinda Uzanan Enine Jeolojik Kesitleri (DEMIRTAS, R. - 2000 s. 97 Gére ; Gokten
Vd. 1998)

86 AKTIMUR, H, T., ATES, S., ORAL, A. - 1986 : Bolu Cevresindeki Deprem Zararlarinin Azaltilmasina
Yonelik Sismik Zonlama Tiirkiye Jeoloji Kurumu Biilteni, C. 29, s. 44-47, Ankara.
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A -Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ) ve Ozellikleri

Kuzeyde Asya-Avrupa levhasi ile giineyde Anadolu levhacigini birbirinden
ayiran Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ), yaklasik uzunlugu 1200 km olan dogrultu
atimhi bir fay sistemi olup iilkemizin en Onemli tektonik yapilarindan biridir. Bolu
Havzasi bu fay lizerinde bulunmaktadir. KAFZ Bolu’nun batisinda iki kola ayrilmistir.

Giineydeki kol ise Dokurcun’un batisinda tekrar iki kola ayrilmigtir®’,

Kuzey Anadolu Fay kusagi Bingol, Karliova, Ezincan, Susehri, Niksar, Ladik,
tizerinden gelen bu fay kusagi; Gerede, Yenigaga, Karacasu ve Abant hatti ile calisma
arazisinin ortasindan gecerek, Dokurcun yakinindan Sakarya iline girer. Batiya dogru
Marmara iizerinden Saroz korfezine kadar uzanan bu ana fay kusaginin kollarindan biri
Akyazi’'nin 5 km kadar giineyinden ana faydan ayrilir. Fay doguya dogru Karadere
Golyaka, Efteni Gol, Diizce Beydibi Beldesi ve Kaynasli’dan gecerek Bolu ilinin 10 km

kadar batisindan Elmalik koyii yakinlarinda sona erer®®.

Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ) nun olusumu; Orta Miyosen’den itibaren
devam eden sikigsma, Erken Pliyosen’den itibaren batiya dogru kagan Anadolu blogunu
kuzey ve glineyden sinirlayan Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ) ve Dogu Anadolu Fay
Zonu'nun (DAFZ) olusmasina neden olmustur. Boylece Tiirkiye’de Neotektonik
donem, Erken Pliyosen’in sonlarina dogru baslamistir. Bolgede ise " Neotektonik
donem ", Geg Pliyosen’de baslayip giliniimiizde halen siirmekte olan donemi temsil eder.
Bu nedenle Neotektonik donem, bu donemde bolgeyi boydan boya kateden KAFZ'nun
meydana gelmesi ve etkinligi yiiziinden ¢ok 6nemlidir. Bu donemdeki énemli yapisal
unsurlar, KAFZ ile ilgili KD-GB ve KB-GD yo6nelimli dogrultu atimli faylar ile bunlara

bagl olarak gelismis egim atimli normal faylardir®
B - Bolu Havzas1 ve Cevresi’ndeki Tektonik Birlikler ve Faylar

Bolu Havzasi’nin Fay Takimi’nin en 6nemli faylari, Havzanin gilineyinde;
Karalar Fay1 (KLF), Caygokpmar Fay1 (CGF), Uctepeler Fayr (UF), Karacasu Fayi
(KCF) ve Sultanbey Fay1 yer alir. Kuzeyinde ise; Caslar Fay1 (CF), Cakmaklar Fay1

87 OZMEN, B. - 2000 : A. g. e., s. 1-14, Ankara
88 YUSI_JF, T.-2003: A.g.e.,s. 56, Bolu.
% DEMIRTAS, R. - 2000 : A. g. e., s. 60, Ankara.
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(CF), Alpagut Fay1 (AF) ve Kiirkgiiler fay1 (KUF) dir. Dogu kesiminde Bolu Mengen
Fay Takimlar (BMF), Yenicepnar Fay1 (YPF), Ocuklar Fay1 (OF), Calcatepe Fay1
(CTF) ve Catakhan Fay1 (CF) bulunur. Havzanin batisinda Bolu Abant Fay Takimlari

(Yenice Fayr (YF), Derecedren Fay1 (DF)) yer alir. Asagida bu fay takimlar

ozelliklerine ve bulunduklar1 bolgelere deginilmistir.
1- Bolu Havzas’min Giiney Kesimindeki Faylar
Karalar Fay1 (KLF)

ik kez Demirtas (2000) tarafindan isimlendirilmistir. Kindira ve Berkgdkpinar
kdyleri arasinda uzanan fay, Karalar Fay1 olarak adlandirilmistir (Sekil 17, KLF). Fay,
bir fay vadisi olusturarak Karalar Mahallesini gecer. Karalar Mahallesi'nin glineyinde

1944 depremine ait birkag cm’lik fay diklikler saptanmistir.
Caygokpmmar Fay1 (CGF)

Caygokpinar, Demirciler, Mesciler ve Karacasu arasinda uzanan fay,
Caygokpmar Fay1 olarak adlandirilmistir (Sekil 17, CGF). Fay, Caygokpmar koyi
yakininda kuzeye dogru 1 km genislikte bir sigrama yaparak, Bolu Ovasi giineyindeki
aliivyonlarin i¢inden geger. Fay, koylin batisinda, Bolu Havzasi’n1 sinirlayan giineydeki
dag eteklerinden kuzeye dogru birbirine paralel ikincil faylar seklinde ovanin iglerine

dogru ilerler.
Uctepeler Fay1 (UF)

Bu fay, Oztiirk vd. (1984) tarafindan haritalanmis; ancak adlandiriimamistir. {1k
kez Demirtas (2000) tarafindan isimlendirilmistir, Caygokpinar Deresini izleyerek
batrya dogru, Hacibeyler Mahallesi ve Nuhlar koyii arazisinden gecerek Ugtepeler'e
kadar devam eden fay Ugtepeler fay1 olarak adlandirilmustir (Sekil 17, UF). Bolu Sehir
Merkezi’nin giineyinde, Ugtepeler mevkiinde fay birbirinden ayrilir ve tepeler'in iki

tarafindan gegerek D-B dogrultulu basing sirtlar1 olusturur.
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Karacasu Fay1 (KCF)

Oztiirk vd. (1984) tarafindan Karacasu Fay’1 olarak adlandirilmistir (Sekil 18,
KCF). Bu fay doguda Karacalar ile batida Sultanbey kdyleri arasinda uzananir. Fay,
Uctepeler mevkiinden sonra Karacasu’nun hemen 100 m kuzeyinden geger. Ilica
koyiinde, fay izi boyunca sicak su kaynaklar1 ¢ikmaktadir. Ilica'nin 1 km batisinda,
Gilirciiler koyii'niin 50 m kuzeyinde fay, su kanali ve iki kenarinda dizilmis kavak ve
sOglit agaclarin1 yaklasik 2.5 m sag yanal olarak 6telemistir. Bu yerdegistirme, 1944

deprem izi lizerinde olmustur.
Sultanbey Fay1 (SF)

Bu fay; Oztirk vd. (1984) tarafindan sidece 1944 Depremi izi olarak
haritalannmis ve adlandirilmamustir. ik kez Demirtas (2000) tarafindan isimlendirilmistir
ve Sultanbey koy ile Cepnikdy arasinda uzanan fay, ayrintili olarak incelenerek
Sultanbey Fay’1 olarak adlandirilmistir (Sekil 17, SF). Fay, Giirciiler'den Sultanbey'e
kadar olan kesimde tarim arazisi i¢inde yer almis ve fay cizgisinin tanimlanmasini
giiclestirmistir. Fay, Sultanbey ile Cepnikdy arasinda birka¢ metre yiikseklikte belirgin

fay dikligi olusturarak uzanmaktadir.
2 - Bolu Havzasmin Kuzey Kesimindeki Faylar

Bolu Havzasi’Kuzeyindeki Faylar Oztiirk vd. (1984), Demirtas (2000)
tarafindan isimlendirilmistir. Bolu Havzasi’nin kuzeyindeki en énemli faylar, sirasiyla;
Caslar Fay1 (CF), Cakmaklar Fay1 (CF), Alpagut Fay1 (AF) ve Kiirkgiiler Fay1 (KUF)
'dir.

Alpagut Fay1 (AF)

Bu fay ilk kez Oztiirk vd. (1984) tarafindan haritalanmis fakat
adlandirilmamigtir. Demirtas (2000) tarafindan isimlendirilmistir. Bolu Havzasi’nin
kuzey kenarimin KB'sinda TEM Otoyolu’nun kenarinda, Alpagut kdyii i¢inden gegen
KD-GB dogrultulu fay, Alpagut Fay1 olarak adlandirilmistir (Sekil 17, AF).
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Kiirkgiiler Fay1 (KUF)

Bu fay, ilk kez Oztirk vd. (1984) tarafindan haritalanmis fakat
adlandirilmamistir. Demirtag (2000) tarafindan isimlendirilmistir. Bolu Havzasi’nin
KB'sinda, Kiirk¢iiler mahallesi Agagli kdyli arasinda uzanan ve Alpagut fayma paralel

olan bu fay, Kiirkciiler Fay1 olarak adlandirilmistir (Sekil 17, KUF).

Foto 30 : Kiirk¢iiler Batisindaki Tas Ocaginda Faylanmaya Bagli Olarak Meydana

Gelmis Catlak ve Yarik Izleri

Fay izi boyunca gozlenen Arkotdagi Karmasigi mermerleri igerisinde bir
tagocagi acilmistir. KD-GB yonlii bir sikistirma gergeklestirtir. Bu nedenle, bu faylar da
KAFZ ile ilgili olmayip paleotektonik donemin (Alt-Orta Eosen) iirlinleri olarak ortaya
cikmiglardir.

Caslar Fayr (CF)

Ik kez Demirtag (2000) tarafindan isimlendirilmistir. Bolu Havzasi’nin
KD'sunda, Batida Asagi Hamza koyii ile doguda Caslar Mahallesi arasinda birka¢ km
uzunlukta D-B dogrultulu verev atimli normal fay Caslar Fay1 olarak adlandirilmistir

(Sekil 17, CF).
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Cakmaklar Fay1 (CF)

Bu fay ilk kez Oztiirk vd. (1984) tarafindan haritalanmis ve Cakmaklar Fayi
olarak adlandirilmistir (Sekil 17, CF). Bolu’nun kuzeyinde Cakmaklar mevkiinden
baslayip TEM Oto yolu kuzeyinde Fasil mevkiine kadar uzanmaktadir. Fay normal fay
ozelligi gostermektedir. Fay izi boyunca gozlenen tabakali Paleosen serisi i¢inde bir
tasocagl acilmistir. Serinin tabaninda moloz akmasiyla olugsmus ofiyolitik cakilli
konglomeratik birim bulunmaktadir. Serinin iizerine kire¢ tabakalari, aralarda ise

kiregtas1, kumtas1 ve ¢akiltasi katmanlari yer almaktadir *°.
3-Bolu Havzas’min Dogu Kesimindeki Faylar
Bolu - Mengen Fay Takim (BMF)

Ilk kez Oztiirk vd. (1984) tarafindan haritalanmis ve detayli olarak
incelenmistir. Fakat Demirtas (2000) tarafindan isimlendirilmistir. Fay dogrultu atimh

fay ozelligi gostermektedir.

Cok az diisey hareket bilesenine sahip faylardir. Fay atim vektorii dogrultuya
hemen hemen paraleldir. Faylar tipik olarak yiiksek egimli veya diisey dir. Bu fay
Sultanbey civarinda ana faydan ayrilarak KD’ya dogru bir ¢ok kirikli yapilar ile
Biiyiiksu Vadisi boyunca uzanmaktadir. Fay Gok¢esu’dan Mengen’e ve Mengen Cay1
boyunca devam etmekte oradanda, Eskipaza dogru uzanmakta (Sekil 17, BMF).

Fay, Bolu Havzasi icinde Pliyo-Kuaterner yasli havza dolgu cokelleri ile
ortiildiigl icin izlenmesi giiclesmektedir. Ancak, hava fotografi ve uydu goriintiilerinde
fayin ¢izgiselligi belirgin olarak gézlenmektedir. Fay, Havza kuzeydogusunda, Biiyiliksu
deresi boyunca Arkotdagi Karmasigi ile Pliyo-Kuaterner yash iist seki c¢okelleri
arasindaki dokunagi olusturur. Fay, kuzeydoguya dogru, Kocasu deresi ve Bolu Cay1
boyunca Liitesiyen yagh birimlerle ile Arkotdagi Karmasig1 ve Paleosen yasl birimleri
yanyana getirmistir. Fay, Mengen Cay1 boyunca ise Liitesiyen yaslt birimler ile
Arkotdagr Karmasigr arasindaki dokunagi izleyerek Mengen'e dogru devam eder.

Bolu-Mengen arasinda 30-50 km uzunlukta olan Bolu-Mengen Fayi, izleyen boliimde

% DEMIRTAS, R. - 2000 : A. g. e., 5. 61-69, Ankara
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bahsedilecegi tiizere Bolu Havzasi’nin olusmasi ve sekillenmesinde ©nemli rol

oynamistir.
Yenicepmmar Fay1 (YPF)

Ik kez Demirtas (2000) tarafindan isimlendirilmistir. Bolu Havzasi’nmn ig
kesiminde, ana fay izinin 3 km kuzeyinde, Tropirontgen fabrikasinin hemen arkasinda

uzanan fay Yenicepinar Fay1 olarak adlandirilmistir (Sekil 17, YPF).
Ocuklar Fay1 (OF)

Havzanin KD'sunda, KAFZ'nu ana hattinin yaklasik 8 km kuzeyinde, Ocuklar
koyii yakininda uzanan fay Ocuklar Fayi olarak adlandirilmistir (Sekil 17, OF).

Calcatepe Fay1 (CTF)

[lk kez Demirtas (2000) tarafindan isimlendirilmistir. Bolu Havzasi’nin
kuzeydogusunda, KAFZ'nun ana izinin hemen kuzeyinde Caydurt yakinlarinda, Bolu
Cimento Fabrikasi’nin hemen arkasinda, Calca Tepe boyunca uzanan fay Calcatepe

Fay’1 olarak adlandirilmistir (Sekil 17, CTF).
Catakhan Fay1 (CHF)

[k kez Demirtas (2000) tarafindan isimlendirilmistir. Bolu Havzasi’nin kuzey
kenarinin KD sinirinda, Ocuklar Tasocagi’nin bir kag km dogusunda, uzanan D-B

dogrultulu fay Catakhan Fay’1 olarak adlandirilmistir (Sekil 17, CHF).
4 - Bolu Havzas’min Bati Kesimindeki Faylar
Bolu - Abant Golii Faylan

Bu Fay Takimi Oztiirk vd. (1984), Demirtas (2000) tarafindan haritalanmis ve
detayll olarak incelenmistir. Ayrica TUBITAK MAM tarafindanda 1/25000 6lgekli
haritalar ile CBS yontemiyle haritalanmistir. Birgok fay kirigindan meydana
gelmektedir. Ancak bunlar icerisinde en diizenli ve belirgin uzant1 gosteren Yenice Fay1

ve Derecedren Fay1’dir.
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Cepnikdy'de, fay izi boyunca travertenler gozlenmistir. Burada traverten
olusumlar1 hala devam etmektedir. Fay, koyu renkli eski travertenleri keserek

Stelemistir. Bu fay takiminin en 6nemli faylari, Yenice Fayi ve Derecedren Fayi’dir’'.
Yenice Fayr1 (YF)

Bu Fay Abant Golii giineyinden GB KD istikametinde Mudurnusuyu’nu takip
etmektedir. Fay, Bolu’ya yaklasik 10 km mesafede olan Sultanbey Fayi’na kadar
uzanmakta ve Suntanbey Fayi ile burada ayrilmakta. Fay belirgin olarak izlenmektedir

(Sekil 17, YF).
Derecedoren Fay1 (DF)

Ilk kez Oztiirk vd. (1984) tarafindan Derecedren Koyii'niin ortasindan akan
dereyi izleyerek Abant Golii'niin 2 km kiizeyine kadar ¢ok belirgin olarak izlenen fay,
Dereceoren Fay1 olarak adlandirilmistir (Sekil 17, DF). Bu kesimde fay, yaklagik 8 km
uzunlukta uzamis bir tepenin kuzey ve giiney simirini izler. Ana fay izi, bu sirtin
giineyinden gecer ve bir fay diizliigii olusturur. Bu fay diizliiglinlin 2 km'si boyunca

1944 deprem izi belirgin olarak gézlenmektedir®.

Tablo 18

Bolu Havzasi ve Yakin Cevresi’nde Meydana Gelen Hafif Depremler

(M<4(3-42))

Tarih Zaman Enlem Boylam Derinlik Md Ml Ms

(km)
1 5/30/1957 13:07 40,62 31,78 10 4.3 4.3 4.2
2 5/30/1957 14:29 40,65 31,24 10 4.3 43 4.2

°' DEMIRTAS, R. - 2000 : A. g. ¢., s. 70, Ankara.
2 DEMIRTAS, R. - 2000 : A. g. e., s. 72, Ankara.
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Tablo 18’in devami

Tarih Zaman Enlem | Boylam D(eliir?l;ik Md Ml Ms
3 12/13/1964 14:09 40,70 31,00 10 4.3 43 4.2
4 12/17/1990 06:47 40,37 31,33 10 4.1 4 3.6
5 8/17/1999 05:53 41,00 31,12 10 4.2 4.1 3.9
6 8/17/1999 08:32 40,91 31,11 10 4.1 4 3.6
7 8/17/1999 09:36 40,90 31,09 23 4.2 4.1 39
8 9/6/1999 07:00 40,79 31,01 7 4 4 3.8
9 9/6/1999 19:44 40,77 31,11 10 4 4 3.8
10 11/12/1999 17:06 40,79 31,30 10 4.4 44 4.2
11 11/12/1999 17:13 40,86 31,02 10 43 4.2 4
12 11/12/1999 17:26 40,74 31,51 10 4.4 44 4.2
13 11/12/1999 17:52 40,88 31,15 10 4 4 3.6
14 11/12/1999 17:54 40,61 31,40 24 4 4 3.6
15 11/12/1999 17:57 40,86 31,60 10 4 4 3.7
16 11/12/1999 18:07 40,77 31,20 10 4.1 4 3.6
17 11/12/1999 18:10 40,89 31,50 10 4.1 4 3.6
18 11/12/1999 18:23 40,80 31,07 10 4.1 4 3.6
19 11/12/1999 18:24 40,50 31,60 10 4.1 4 3.6
20 11/12/1999 18:59 40,89 31,02 11 4.2 4.1 39
21 11/12/1999 19:05 40,68 31,34 9 4.2 4 3.7
22 11/12/1999 19:06 40,77 31,17 10 4.4 4.2 4
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Tablo 18’in devami

Tarih Zaman Enlem Boylam D(elzir?l;ik Md Ml Ms
23 11/12/1999 19:09 40,83 31,36 12 4 4 3.8
24 | 11/12/1999 19:15 40,78 31,47 10 43 42 4
25 | 11/12/1999 20:44 40,90 31,46 9 4.1 4 3.6
26 | 11/12/1999 20:53 40,81 31,47 5 42 4 3.7
27 | 11/12/1999 20:54 41,00 31,40 10 4.1 4 3.6
28 | 11/12/1999 21:24 40,65 31,06 8 4 4 3.8
29 | 11/12/1999 21:38 40,84 31,08 11 4.4 4.4 4.2
30 | 11/12/1999 21:42 40,84 31,20 7 4.1 4 3.6
31 11/12/1999 22:01 40,82 31,34 10 4 4 3.6
32 | 11/13/1999 00:14 40,83 31,41 10 4 4.1 3.9
33 11/13/1999 01:03 40,89 31,40 10 43 4 3.6
34 | 11/13/1999 03:57 40,72 31,44 10 4 4 3.6
35 | 11/13/1999 04:10 40,83 31,45 7 4 4 3.6
36 | 11/13/1999 08:02 40,81 31,05 8 4 4 3.6
37 | 11/13/1999 08:33 40,82 31,39 7 4.1 4.1 3.9
38 11/13/1999 09:59 40,30 31,00 6 42 4 3.7
39 | 11/13/1999 10:10 40,83 31,51 12 4.1 4 3.6
40 | 11/13/1999 18:43 40,83 31,50 10 4 4 3.6
41 11/14/1999 22:55 40,89 31,48 10 4 4 3.6
42 1/15/1999 16:26 40,81 31,07 11 4 4 3.6
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Tablo 18’in devami

Tarih Zaman Enlem | Boylam D(eliir?sik Md Ml Ms
43 11/17/1999 03:36 40,76 31,35 10 4 4 3.7
44 11/20/1999 08:44 40,86 31,46 9 4.1 4 3.6
45 11/21/1999 22:27 40,75 31,50 9 4.3 4.2 4
46 1/5/2000 14:10 40,85 31,24 3 4.1 4 3.7
47 4/1/2001 01:18 40,92 31,08 12 4.1 4 3.6
48 7/25/2003 07:21 40,89 31,53 8 4 4.1 4
49 31/01/2009 02:02 40.84 31.87 7.09 4 - 3
50 06/03/2009 09:32 40.81 31.59 2.42 4 - 3
51 17/08/2010 00:27 40.82 31.51 8.45 4 - 3
52 13/05/2011 22:13 40.82 31.63 3.67 4 - 3
53 13/05/2011 22:28 40.82 31.50 5 4 - 3.7

Tablo 19
Bolu Havzasi ve Yakin Cevresi’nde Meydana Gelen Hafif Depremler
(M<4 43-48))

Tarih Zaman Enlem | Boylam Dgziéll;ik Md Ml Ms
1 4/27/1929 22:18 40,51 31,43 70 4.8 4.8 4.8
2 5/27/1957 07:05 40,84 31,17 80 4.7 4.7 4.7
3 5/28/1957 05:33 40,57 31,02 40 4.7 4.7 4.7
4 5/29/1957 08:47 40,72 31,04 20 4.7 4.7 4.7
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Tablo 19°un devam

Tarih Zaman Enlem Boylam Dflii;;ik Md Ml Ms
5 3/28/1968 17:12 40,50 31,34 6 4.6 4.6 4.5
6 6/28/1979 21:22 40,78 31,85 10 4.3 4.7 4.7
7 8/17/1999 06:28 40,72 31,09 10 4.1 4.8 4.6
8 8/17/1999 09:02 40,81 31,14 10 4.4 4.6 4.4
9 8/29/1999 10:15 40,76 31,07 14 4 4.5 4.3
10 11/12/1999 17:16 40,82 31,01 9 4.6 4.7 4.6
11 11/12/1999 17:22 40,78 31,09 19 4.5 4.6 4.4
12 11/12/1999 18:14 40,74 31,33 10 4.5 4.6 4.4
13 11/12/1999 20:04 40,74 31,14 10 43 4.5 4.3
14 11/12/1999 22:20 40,84 31,36 25 4.1 4.2 4.4
15 11/13/1999 00:54 40,77 31,02 5 4.7 4.9 4.5
16 11/16/1999 17:51 40,73 31,59 5 4.9 5 4.6
17 11/17/1999 08:15 40,83 31,49 7 5 4.7 4.5
18 11/19/1999 19:59 40,83 31,02 9 5 5 4.4
19 1/20/2000 10:35 40,82 31,32 13 43 4.6 4.4
20 8/26/2001 00:41 40,98 31,54 6 5 4.8 5.1
21 4/13/2004 21:47 40,75 31,64 10 4.5 4.6 4.3
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Tablo 20
Bolu Havzasi ve Yakin Cevresi’nde Meydana Gelen Orta Siddette Depremler

(M=49-54)

Tarih Zaman Enlem Boylam Delg?l;ik( Md Ml Ms
1 10/22/1905 03:42 41,00 31,00 27 5.1 5.1 52
2 2/1/1944 06:08 40,70 31,27 10 5 4.9 5
3 2/2/1944 03:33 40,74 31,44 40 5 5 5.1
4 4/5/1944 04:40 40,84 31,12 10 5.4 53 5.5
5 2/9/1945 02:28 40,50 31,20 30 4.9 4.9 4.9
6 11/12/1999 17:17 40,75 31,08 28 52 53 5.3
7 11/12/1999 17:29 40,70 31,47 11 52 5 5
8 8/26/2001 00:41 40,98 31,54 6 5 4.8 5.1

Tablo 21

Bolu Havzasi ve Yakin Cevresi’nde Meydana Gelen Yikici Depremler

(M=5,5-6,1)
Tarih Zaman Enlem | Boylam | Derinlik(km) | Md Ml Ms
4/5/1944 04:40 40,84 31,12 10 5.4 5.3 5.5
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Tablo 22

Bolu Havzasi ve Yakin Cevresi’nde Meydana Gelen Cok Siddetli Depremler

(M>17)

Tarih Zaman Enlem | Boylam | Derinlik(km) | Md Ml Ms

1 5/26/1957 06:33 40,67 31,00 10 6.6 6.6 7.1
Tablo 23

Bolu Havzasi ve Yakin Cevresi’nde Meydana Gelen Biiyiik Afet (M >7)

Tarih Zaman Enlem | Boylam | Derinlik(km) | Md Ml Ms

1 11/12/1999 | 16:57:19.8 | 40,81 31,19 10 6.5 6.8 7.4

Kaynak: Basbakanlik Afet Acil Durum Y6netim Baskanligi Ankara, 2011.

M : Magnitiid

Md: Siireye Bagh Biiytikliik
MI: Yerel (Lokal) Biiyiikliik
Ms: Yiizey Dalgas1 Biiyiikliigi
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II- BOLU HAVZASI VE YAKIN CEVRESINDE SEL VE SU
BASKINLARI

Siirekli ve siddetli saganak halinde yagmur ve dolu yagislariyla veya oldukca
kalin kar ortiilerinin ani erimesiyle olusan suyun ya da bu ikisin birlesmesiyle akisa
gecen muazzam miktardaki sularin, coskun akiglhi haline sel denir. Caglayanli ve
calkantili akis selin bir tiir 6zelligi olup Oniine geleni alip gdtiiriir. Yerine gore agaclari
kokiinden soker. Biiyiik kaya bloklarini siiriikleye siiriikleye uzun mesafelere tasir. Sel

sular1 coskun akisli olmakla birlikte yatagina sigmaz; tasar’>.

Seller ge¢misten beri onemli miktarda maddi ve manevi zararlara neden
olmaktadir. Yaygin bir dogal afet olmasina karsin sel, insan saghigi iizerindeki etkileri
ozellikle iilkemizde yeterli sekilde degerlendirilmemistir. Bu dogal afetlerin neden
oldugu zararlarla ilgili sagliklt veri eksikligi s6z konusudur. Sellerin insan hayati
tizerindeki en 6nemli etkileri 6liim, yaralanmalar, sel sonrasi meydana gelen hastaliklar
vb. seklinde kendini gostermektedir. Bu zararlarin azaltilmasi i¢in sel Oncesinde,
sirasinda ve sonrasinda birtakim yapisal ve yapisal olmayan Onlemler alinmasi

gereklidir™.

Akarsu sulart Gol, Deniz ve Okyanus seviyesinde ¢esitli faktorlerin etkisiyle
vuki bulan belirgin bir kabarma ve yiikselmenin sonucu olarak sularin tagsmasi ¢evreye

yayilmasi da feyezandir.

Bu nedenle feyezan, bir tiir su baskinidir. Akarsu vadisi boyunca yatagina
sigmayarak tasan, ¢evresine yayilan sular vadi boyu ovalarindaki ziraat sahalarini tehdit

ettigi gibi buralardaki yerlesim birimleri i¢in de zararli olmaktadir.

Kara iclerindeki ova tabanlarinda ylizeye yakin yeralti sularmin ytikselmesi,

keza Gol, Deniz ve Okyanus sular1 seviyesinde meydana gelen yiikselmeler ile olusan

% SELCUK BIRICIK, A. - 2009 : A.g.e. S. 332. Istanbul.
% KORKANC YASAR, S., KORKANC. M — 2006 : Sel Ve Taskilarin insan Hayat: Uzerindeki Etkileri Z. K. U.
Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi Yil: 2006 Cilt:8 Say1:9 s. 42. Bartin.
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su baskinlar1 kiy1 ovalarinda zirdat sahalarin1 ve buralardaki mesk(n alanlar1 tehdit

etmekte ve bazen biiyiik afetlere sebeb olmaktadir’.

Ankara 5. Bolge Miidiirliigi 53. Sube Miidiirliigli biinyesinde yer alan Bolu
[li'nde 1960 yilindan beri 69 adet Feyezan koruma tesisi, 1 adet Baraj, 3 adet golet, 2
adet regiilator ve TEFER ve TERRA kapsaminda 12 adet rehabitilasyon projesi insa
edilmistir. 2008 yili Mayis ayinda yiiriirliige giren Bolu Ili Taskin Kontrol Tesisleri
Isletme Teblig ile tesislerde olusacak olan Feyezanlarin can ve mal kaybina neden
olmamasi, amacina uygun isletilmesi ve korunmas i¢in, 6200 sayili D.S.I. Teskilat ve
Vazifeleri Kanunu, 4373 sayili Sel Sular1 ve Su Baskinlarina Karsi1 Koruma Kanunun 1,
2 ve 3. maddeleri, 5393 sayili Belediye Kanunu, Feyezan ve seller ile ilgili kanunlar
geregi; ilgili kurulus, gorev, yetki, calisma denetim esas ve usulleri ile ilgili kurumlar
arast gorev dagilimimnin yapilmasmi esas almustir. D.S.0. tarafindan insa edilerek
isletmeye acilmis, Feyezan kontrol tesisleri 6200 sayili D.S.I. Genel Miidiirliigii
Teskilat ve Vazifeleri Hakkindaki Kanunun 20. maddesinin (k) fikrasi uyarinca, ilgili
Belediyelere devredilmektedir. 1990°li yillarda hiz kazanan devir c¢alismalari
sonucunda, Tiirkiye genelinde istenilen hedeflere ulasmak amacglanmistir. Tesislerin
isletme maliyetlerini diisiirerek, otokontrol sisteminin uygulanmasi sonucunda tesislerin
ekonomik &miirlerinin uzatilmas: amaglanmistir. ingaat maliyetinin yiiksek olmasi ve
isletme gii¢liigli nedeniyle kapali sistem dere islahi yapilmamaktadir. Ayrica bu
gerekgelerden dolayi, Icgisleri Bakanhiginm 22.09.1998 tarih ve 5496 Genelgeleri ile
1slah1 tamamlanan mevcut derelerin iizerinin kapatilmasi vurgulanmistir. Bu sikintilari
ortadan kaldirmak icin, 05 Mayis 2008 tarihinde yerel Koroglu Gazetesinde yayimlan
“Bolu Ili Taskin Kontrol Tesisleri Isletme Tebligi” ile olusturulan Taskin Koordinasyon
Kuruluna, Tebligi Gérev ve yetkilerini iceren 6. maddesinin (b) fikrasma gore, D.S.I.
tarafindan 1slah1 tamamlanan Feyezan kontrol tesislerinin Belediye Baskanliklarina
devrinin yapilmasini saglamak gorevi verilmistir. Boylelikle tesislerin isletilmesi, teknik

ozellikleri daha kontrollii olacaktir’.

%3 http://dauammarmara.edu.tr/sayfa/999/uygulama-ve-arastirma-birimleri/sel-ve-su-baskinlari arastirmalari-birimi

% BOLU D.S.i.- 2007 : A.g.e., s.14, Bolu.
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Bolu Ili Merkez Ilgesi smirlar1 iginde bulunan ve kontrol edilen Feyezin

koruma tesisleri ile ilgili kisa bilgiler ve kurulan tesislerle ilgili tespitleri asagida

aciklanmistir.

Tablo 24
Bolu Havzas1 Su Kaynaklar1 Potansiyeli
Yer istii 11 ¢ikis topl
er Ustl suyu Il ¢ikis toplam 1 250 hm/yal
ort. Debi
Biiytiksu Cay1 Debisi 500 hm’/ yil
Dogal Gol Yiizeyleri Alam 478,3 ha
Abant Goli Alani 126 ha
Golkoy Baraji Alam 131 ha
Merkez-Golciik Goleti Alani 30 ha
Akarsu Yiizeyleri Alani 115 ha
Biiytiksu Cay1 Alanm 95 ha
Diger yan dereler Alani 20 ha
Toplam Su Yiizeyi Alani 383ha
Ortalama Akis Verimi 10,5 I/s / km”
Ortalama Akis / Yagis Orani 0,36

Kaynak: D.S.1. Bolu Subesi Arsivi

Tablo 25
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Bolu Havzasr’ndaki Bir Kisim Akarsularin Debi Degeri

YILLIK
ORTALAMA
AKARSU ADI DEBI (m%/sn)
Karadere (Merkez) 0,208
Karapinar Deresi (Merkez) 0,049
Hacipiar Deresi (Merkez) 0,088
Fasil Yayla Deresi (Merkez) 0,065
Alput Karapinar Deresi (Merkez) 0,104
Tohumluk Deresi (Merkez) 0,068
Alpagut Deresi (Merkez) 0,029
Kiirkgtiler Deresi (Merkez) 0,030
Kizilagil Karamanlar Deresi 0,110
(Merkez)
Bigki Deresi — Sultan Koyii 0,020
(Merekez)
Hal1 Deresi — Sultanbey 0,005
Koyl (Merkez)

Kaynak: D.S.1. Bolu Subesi, 2011.

Yukarida belirtilen toplam 11 noktada aylik olarak akim gdzlemleri yapilmakta
olup, dl¢iilen degerler Bolge Miidiirliigli Etiid Plan Sube Miidiirliigiine bildirilmektedir.
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A -Bolu Havzasi ve Yakin Cevresi’ndeki Akasulara Ozgii Debi
Gozlemleri

Elimizdeki veriler Bolu D. S. I. Miidiirliigiince tesbit edilmistir. Bolu
Havzasi’nda Devlet Su Isleri sik sik akim gozlemleri yapmaktadir. Yapilan bu

calismalar, Ozel idareye ve Belediyeye kaynaklik etmektedir.

Devlet Su Isleri tarafindan yil igerisinde farkli noktada miinferit olarak akim
gbzlemi yapilmaktadir. Ozellikle kisa adi TEFER olan Tiirkiye Sel ve Deprem Felaketi
Acil Yardim Projesi kapsaminda 7 adet uydu baglantili akim gézlem istasyonu ve yagis
sensorlii istasyon kurulmus olup, degerler D.S.I. Boélge Miidiirliigii tarafindan

degerlendirilmektedir.
B - Golkoy Baraji1 Feyezan

Bolu il Merkezine 10 km mesafede merkez ilge hudutlar igerisinde Golkdy

Koyii arazilerine inga edilmistir. Bu alanda cesitli caligmalar yapilmistir.

Bolu Ovasi Sulama Birligi tarafindan isletilmektedir. Ayrica Bolu Ovasi
Sulamas1 igerisinde yer alan kanal, drenaj ve Feyezan tesislerinin bir kismi yerlesim
yerleri iginden ge¢cmektedir. Bu bolgelerde can ve mal emniyetinin saglanmasi

gerekmektedir.

Sulama kanali ve drenaj kanallar1 yaninda yer alan D.S.I’ye ait kimi servis
yollar1 Bolu Belediyesince kullanilmaktadir””. Bu yollar 2009 yilinda yapilmis ve sehir
ici ulasim yapilmaktadir. Iler ki donemlerde kanal yatagini daraltacak ve asir1 yagislar

neticesinde su seviyesi, sel ve Feyezanlara sahne olabilir.

Cevre sular ve yagmur sularinin ana kanallara desarj edildigi goriilmiistiir.
Bolu Belediyesi igme suyu aritma tesisi ve ham su isale hatt1 insaatinda desarjlarin bir
kisminin sulama kanalina verilmis oldugu goriilmiistiir. Belediye sinirlart igerisinde

sulama kanallarina evsel ve kentsel atiklarin atildig1 belirlenmistir.

7 BOLU D.S.I. — 2009 : 5. Bslge 53. Sube Miidiirliigii Bolu ili Merke ilgesi Simirlar1 i¢ersinde Bulunan Taskin
Kontrol Tesisler ve Denetleme Sonuglari Yaymlanmamis Rapor Bolu.
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Foto 31 : Bolu Belediyesi’nce Devlet Su Isleri'ne Ait Sulama Kanali’nin Her Iki

Yaninda Ulasim Yolu Yapildigi Goriintiisii
C - Biiyiiksu Feyezam

Abant Deresi Abant Golii’'nden c¢iktiktan sonra, ¢evresindeki ormanlardan
gelen Gavur Pinar1 ve Elmalik Sularina akarak ¢evresindeki ormanlardan gelen sular ile
birlesir. Abant Deresi daha ileride Akkaya Bogazi yaninda, Mudurnusuyu ile birleserek

Bolu Ovast’na iner bu iki derenin birlesmesiyle Biiyiiksu adini alir’™®,

Gegmis donemlerde Biiyiiksu yatagina birgok atik birakilmasi basta gevre
kirliligi ve sel riskini arttirsada 2007 yilindan sonra yapilan dere yatagi caligsmalari
neticesinde bu atiklar temizlenmistir. Ancak D.S. tarafindan TEFER projesi
kapsaminda Tatlar Kéyiinden, Doganci Koyiine kadar ki kistmda 66.000 m* gabron silte

yapilmistir. Oyulan, zarar géren kisimlara rastlanmamis ¢cogunlukla sevlerde catlamalar

% BOLU D.S.I. — 2009 : Yaymlanmamus rapor Bolu.
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goriilmiistiir. Sultankdy Kopriisii civarinda yer yer dereler hafriyat ve maloz atigi

atildig: tespit edilmistir. Sevlere ¢uvallar ve ¢esitli atiklarin atildig gérﬁlmﬁstﬁr99.

Foto 32 : Biiyiiksu’yun Karacasu Mevkisinde Her Iki Yamacim Kaplayan Bitki Ortiisii

Goruntiist

GoOlkoy baraj sularinin  akitildigr Biiyiiksu yataginda ingaat artiklarinin
dokiilmesi ve yer yer de sogiit ve kavak agaglarinin dere yatagina dikilmesi sonucu bazi
alanlarda dere yatagi olduk¢a daraltilmis ve bu yiizden daraltilan alanlardan tarim
arazilerine Feyezin neticesinde zarar olmustur. Ozellikle yikilan Doganci Koy

Kopriisii’ntin 1-2 km’lik 6n kismi ¢ok daralmistir.
D - Mudurnusuyu Feyezam

Ardig¢ Daginin kuzey eteklerinden dogar. Belli bir kaynagi yoktur. Akkaya
Bogazinda Biiyiiksu ile birlesir. Mudurnusuyu’nun yer aldigi Bolu Ovasi’nda 1998 deki

selde zarar ¢ok olmustur. Bu tarihte G6lkdy Barajinda her hangi bir sorun olmamustir.

% BOLU D.S.I. — 2009: Yaymlanmamus rapor Bolu.
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Yumrukaya regiilatorii sel tarafindan agir hasar gérmiistiir. Ayrica toplam 5 koprii agir

sekilde hasar gérmﬁstﬁrloo.

E - Borazanlar Akarsuyu Feyezan

Borazanlar Deresi Bolu Sehir Merkezi’nin Feyezandan korunmasi amaciyla
D.S.1. tarafindan 1slah edilmis olup memba kisminda islah1 devam etmektedir. Bolu
Belediyesi yol genisletmesi yaparak, mevcut ana sulama kanali altinda bulunan 80°’lik
biizli 3 adet 50 cm lik PVC’si boruyla dereye uzatarak iizerine yol yaptig1 goriilmiistiir.
Dere kenarindaki riisubat biiz agizlar kapatmis dere akist kismen engellenmistir. Boru
icine kum, c¢akil vs. girmesini Onlenmesi i¢in betondan kum Onleyici yapilmasi
gerekmektedir. D.S.1 tarafindan yapilacak olan Izzet Baysal Mahallesinden memba

kisma dogru olan bolgedeki dere kenarinda yer alan agaglarin kesilmesi gerekmektedir.
F - Kurucay Deresi Feyezam

TEFER kapsaminda Kurugay Deresinde 5.300 m dere yatagi tanzimi, 8.000 m
Feyezan koruma seddesi, 77.500 m® gabyon silte ve 4.500 m’ istifli tas tahkimat
yapilmustir. Ayrica 1 adedi yaya kopriisii olmak iizere 6 adet koprii yapilarak ulagima

actlmistir.

Kurugay Deresi dere akisinda bir sorun tespit edilmemistir. D.S.1. tarafindan
TEFER projesi kapsaminda yapilan gabyon silte uygulamasi incelenmis oyulma ve
zarar tespit edilmistir. Memba kisminda cesitli evsel atiklarin dereye atildigi tespit

edilmistir.
G - Diidiiklii Deresi Feyezani

Bolu ili Merkez Ilgesi Diidiiklii Deresi'ne 1999 yilinda TEFER Projesi
kapsamindaki kiy1 oyulmalar1 ve rustib hareketlerini 6nlemek i¢in beton tersip bendi,
seki ve birit yapilmistir. Egimi fazla olan derenin rusubat tagiyarak D-100 karayolu

{izerinde bulunan menfez ve képriileri tikamasi énlenmistir'®'.

100 BOLU VALiLiGi (Komisyon) — 1998: A.g.e.,s. 27, Bolu.
""" BOLU D.S.i. —2009: A. g. e., Bolu.
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H-Yer Alti Suyu Seviyesi Rasat Olciimleri

Genel olarak c¢aligma alani sinirlarinda yer alti ve yer istii akim gozlemleri
D.S.. tarafindan yapilmaktadir. Bu bélgede zaman zaman bilimsel ¢alismalar1 igin
farkli kurum kurulus ve kisiler de bu gdzlemleri yapmaktadir. Ancak D.S.I. her yil
Nisan ayinda yeraltt suyu sevyesini 6lger ve ilgili birimlere bunu aktarir. Calisma alani
sinirlar igerisinde D.S.I. tarafindan birgok yeralti suyu rasat kuyusu agmis ancak

bunlarin birgogu tahrib edilmistir.
I - Bolu Havzasi ve Yakin Cevresi’nde Meydana Gelen Seller ve Nedenleri

Fizyografik etkenler sel olusumunda 6nemli rol oynarlar. Toprak tipi, havza
biiyiikliigii, havzanin sekli, havzanin ortalama yiiksekligi, havzanin ortalama egimi,
drenaj yogunlugu gibi fizyografik etkenler iizerine insan etkisi bulunmamakla birlikte,
arazi kullanma durumu; insanin degisiklige ugratabilecegi, bozabilecegi bir konu olarak

birinci derecede etken olmaktadir,

Bu nedenle bir havzada erozyon ve sellerin dnlenmesi i¢in arazi kullanim
siniflamasina uyulmasi onlemdir. Yanls arazi kullanimi dogal dengeyi bozarak hem
insanlara hem de dogaya zarar vermekte ve zararlar giin gectik¢e bliylimektedir. Asagi
havzadaki dere ve nehir yataklarinda ge¢mis yillarda yapilmis pek cok koprii, istinad
duvarina ait ingaat kriterlerinin de yeniden irdelenmesi gerektigi akla getirilmelidir. Su
yapilarinda yapi ile anakaya baglantilar1 ¢ok iyi gozden gecirilmek durumundadir. Bu
baglantilarin yapilmasinda ek harcamalardan kag¢milmamalidir. Cenevizlilerden,
Rumlardan ve Osmanlilardan kalan sanat yapilari, bu baglantilarin saglam
yapilmasindan dolayr zamanimiza kadar gelebilmislerdir. Bolu Havzasi’ndaki dere ve
nehir yataklarinda, ticari amacgli kum iiretiminin neden oldugu ekolojik denge bozulmasi

sonucunda sel, feyezan ve heyelan zararlar artiglar gostermistir.

Nehir veya dere yatagindan kumlarin kacak olarak yagmalanmas ile ¢iftciye
ve hazineye ait tarim arazileri erozyonuna ugramaktadir. Sifir kot seviyesinin altinda 7-

8 m derinlikte olugsan devasa ¢ukurlarin arazinin balans dengesini bozmasi ile yeraltt
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sulariin bu ¢ukurlara kaymasina neden olmaktadir. Bu alanlar tarim arazilerinde su
kayb1 ve kuraklifa sebebiyet vermektedir. Yine bu alanlarda yapilan derinligine
yagmalama yatay olarak da siirdiiriilmektedir. Gegmiste 50 m geniglikte olan dere
yatagi bu denetimsiz yagmalama nedeniyle 150-200 m kadar genisletilerek kiy1
oyulmalarina ve bunun yani sira tarim arazilerinin ve karayollarinin tahribine sebebiyet

verilmistir. Dereler yer yer yatak degistirmek durumuna getirilmistir.

Kum ocaklar ile ilgili olarak tas ocaklari nizamnamesi hiikiimlerine gore, il
Ozel Idareleri’nce dere yataklarinda verilmis olan kum, ¢akil ocak ruhsatlar1 derhal iptal
olunmal1 ve bir daha ruhsat verilmemelidir. Ayrica 2872 sayili Cevre Kanununun 3416
sayili kanunla degisik 9. Maddesi birinci fikrasinin 6ngordiigi, kirsal ve kentsel alanda
arazi kullanim kararlarina uygun olarak tespit edilen koruma alanlar1 kapsamina Bolu-
Gokcesu, Mengen-Yenicag’a dereleri alinmali ve uygulamalar koruma ve kullanim
esaslar1 yonetmeligi ile belirlenmelidir. Cevre Kanununun miilki idare amirlerine
vermis bulundugu idari para cezasi uygulama yetkileri bdlgede tereddiitsiiz
uygulanabilmelidir. Kum ticari fadliyetlerinden elde edilen gelirler yetkili ve gorevli

vergi dairelerince siki takibe alinmal1 ve vergisiz kazang yolu kapatilmalidir.

Dere yataklarindan kum almanin selde olumsuz etkileri goriilmiistiir. Ancak
bundan dolay1 kum alimina kdkten kars1 ¢ikmak dogru degildir. Uygun yerlerden uygun
miktarda ve sekilde kum alinabilmelidir. Sel veya derenin normal akis1 sirasinda gelen
kum, cakil ve kaba materyal, egimin diistiigii yerlerde dere ortasinda birikir. Nitekim
derede akan su kiyidaki yol, tarla ve yapilara zarar vermesine neden olmaktadir. Dere

yataklarinda 6nlemler asagidaki sekilde 6zetlenebilir.

Maksimum debiler yeniden hesaplanip, dere yataklar1 bu akimlar1 gecirecek

boyutta biiylitiilmelidir.

Niteki; Hasar gormiis bazi su yapilarinin (kopri, istinad duvart vb.) kanat

duvarlar1 yoktur. Su yapilari, usiiliine uygun yapilmali ( Ana kaya ile temel baglantilar
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saglanmalidir). Koprii kanat veya yaklasim duvarlarn eksik birakilmamalidir. Tasinti

barajlari, 1slah sekileri yapilmalidir'®.

Bolu Ovast Sulamasi igerisinde yer alan kanal, drenaj ve diger Feyezan
tesislerinin yerlesim yerleri iginden gecen kisimlarinda can ve mal emniyetinin
saglanmasi igin uyarici levhalar D.S.I. tarafindan  dikilmis. Feyezan Tesislerine ve
Derelere evsel ve kentsel atiklarin atilmasi onlenmelidir. Atilmis olan bu atiklarinda

temizlenmesi gerekmekte.

Foto 33 : Izzet Baysal Mahlesi’nde Borazanlar Deresi Uzerinde Birbirine Kisa

Mesafelerde Dere Uzerinde Yapilan 3 Adet Yap1 Goriintiisii

12 BOLU VALILIGI (Komisyon) — 1998: A.g.e., s.37, Bolu.
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Islah1 yapilan dere yataklarinda yetisen agaclarin kesilmesi gerekmekte ve bazi

bolgelerde meydana gelen yogun yosunlarin temizlenmesi gerekmektedir.

Bolu Ovast Sulamasi yer alan kanallara, ¢evreden bazi insaat malzemesi

atildig tespit edilmis.

Foto 34 : Borazanlar Deresi Koprii Altinda Suyun Akisin1 Angelleyen insaat Atiklart

Gortintiisti

Sulama kanallarina izinsiz ¢evre atik sulart ve yagmur sularmin desarj edildigi
goriilmiis olup desarjlarin 6nlenmesi gerekmektedir.

Bolu Belediyesi Merkez Igme suyu aritma tesisi ve ham su isale hatti
insaatinda sulama kanalina verilen desarj iinitelerinin sulama mevsiminde

kullanilmamasi1 gerekmektedir.
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Izzet Baysal Mahallesinde Bolu igme Suyu Aritma Tesisleri kapsaminda
Borazanlar Deresine yapilan desarjda boru icine kum, c¢akil vs. girmesinin 6nlenmesi

icin betondan kum 6nleyici yapilmasi gerekmektedir.

Bazi mesken sitelerinin yaptirdigi rogarlarin desarjimi Borazanlar Deresine
bagladig1 belirlendiginden derelere desarjin onlenmesi ve gerekli cezai miieyyidelerin

uygulanmasi saglanmalidir'®.

Foto 35 : Bolu Mengen Yolu 56 km’sinde Sel Goriintiisii 20-05-2011

Kaynak : Bolu Expres Gazetesi

Meydana gelen son Feyezin ve sellerde, D.S.0. ve Koy Hizmetleri
kuruluglarima ait pek ¢ok koprii, topuklu pere kaplamalar ve istinad duvarlar

kullanilmaz hale gelmis veya dere yatagini doldurmustur.

1% BOLU D.S.i. —2009: Yaymlanmamis rapor. Bolu.
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Foto 36 : Beskavaklar Altgecidi’'nde Yagis Sonrasi Biriken Suyun Ulagimi1 Aksattigi

Gortintiisi

Kaynak : Http://Www.Bolununsesi.Com/Icerik/Haber.Asp?1d=17317kapandi

Ana dereler lizerinde planlanan ve programlara giren bir dizi projelerin
giindemde oldugu varsayilirsa, oncelikle yan dereler iizerinde ve yukari havzalarda
toprak erozyonunu Onleyici Onlemlerin alinmasi uygulamalarima hiz verilmesi

gerekmektedir.

Ayrica bu havzalarin mecra bdliimiinde kiyr oyulmalarma ve Feyezanlara
sebep veren kagak ve diizensiz kum ocagi isletmesi, yerlesim veya isletme amaciyla
dere yataklarina bina yapilmasi ve dere yamagclarini tarimsal olarak kullanilmak tizere
daraltilmas1 kesinlikle onlenmelidir. inceleme ve arastirma calismasinda o6zellikle
yukar1 havza Onlemlerinin neler olabilecegi vurgulanarak ¢6ziim Onerileri verilmeye
calistlmistir. Bu Onlemlerin dikkate alinmamasi durumunda dereler iizerine vadi
ortalarinda onlarca trilyon harcanarak yapilacak su yapilar1 ve ulagim yapilarinin stirekli

tehdit altinda kalacagi unutulmamalidir.
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Foto 37 : Bolu’da Altyapinin Yetersiz Olmasi Nedeni ile Yagistan Sonra Bir Binanin

Zeminine Yagmur Sularinin Doldugu Goriintiisii

Kaynak : Http://Www.Bolununsesi.Com/Icerik/Haber.Asp?1d=17317kapand1

Calisma alanimiz olan Bolu Havzasi ve Yakin Cevresi’nde 19-21 Mayis 1998
tarihinde meydana gelen sel olay1 énemli miktarda zarara neden olmustur. D.M.1. Bolu
Meteoroloji Miidiirliigiince 19-21 Mayis 1998°deki sellerle ilgili olarak yapilan

degerlendirmeye gore;

. Meydana gelen siirekli yagmur biitiin Karadeniz Boélgesinde ayni

giinlerde ve ayni etkinlikte goriilmiistiir.

. 21 Mayis 1998 sabahi dlgiilen 57.5 mm lik yagis miktar1 bugiine kadar
tespit edilen en yiiksek Mayi1s ay1 degeridir.

. Mayis ay1 uzun yillar ortalamasi 58.5 mm dir. 1998 Mayis ay1 toplam

yagis ise 157.0 mm dir. Bu miktar aylik ortalamanin {i¢ kat1 kadardir.

Ayrica D.M.I raporunda su ibarelere yer verilmektedir; 19 Mayis 1998
Sali giinii 6gle saatlerine baslayan saganak yagis 20 Mayis giinii siddetini arttirarak 21
Mayis Persembe gecesine kadar devam etmistir. 19 Mayis giinii Ege Denizi iizerinde

bulunan ve degeri 1008 mb olan algak basing merkezi ve cephe sistemi i¢ Ege ve I¢
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Anadolu iizerinden kuvvetlenerek 1004 mb olarak Orta Karadeniz bolgesine hareket
etmistir. Bat1 Karadeniz Bolgesi topografik yapi itibariyle kuzeyli riizgarlar ile birlikte
denizden gelen nemli havanin kara {izerinde yiikselmesi sonucu etkili orografik
yagislara zemin hazirlamigtir. Bunun sonucunda; bdlgede 1sinmaya bagli olusan
konvektif yagislara ilave olarak 6zellikle 20 ve 21 Mayis gilinleri riizgarin kuzey ve

kuzeybat1 yonlerine donmesi sonucunda etkili orografik yagislar goriilmiistiir.

Bat1 Karadeniz Bolgesi 21 Mayis 1998 giinti Ol¢iilen 24 saatlik yagis miktari
tim merkezlerde son 60 yilin uzun yillar ekstrem degeridir. Mayis aymin ilk 20
giinlinde Olgiilen yagis miktarinin uzun yillar ortalamalarinin lizerinde gerceklesmesi ve
buna ilave olarak son iki giinde akstrem yagislarin kaydedilmesi bolgedeki meteorolojik

kaynakl1 dogal 4fetin en biiyiik sebebi olarak degerlendirilmektedir'®,

Foto 38 : Abant Su Fabrikasinda Sel Sonras1 Goriintiisii (16-07-2009)

Kaynak: Bolunun Sesi Gazetesi

104 DEVLET METEOROLOJI ISLERI GENEL MUDURLUGU RAPORU — 1997 : D.M.{ 1997 Devlet Meteoroloji
Isleri GN. MUD. Niin. 04.03 .1997 tarih ve 543 sayih yazist
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Biiytliksu ve Mudurnusuyu’nun yer aldig1 Bolu Ovasi’nda 1998 deki selde zarar
cok olmustur. G6lkdy Barajinda her hangi bir sorun olmamistir. Yumrukaya regiilatorii
sel tarafindan agir hasar gormiistiir. Ayrica toplam 5 koprii agir sekilde hasar

gérmiistiirlo5 .

Cesitli uygarliklarla baslayan ve giiniimiizde de siiren orman tahribi sonucu
seller yeniden artmigtir. Seller verdikleri zararla sosyo-ekonomik dengeleri bozmakta,
mal ve can kaybina neden olmaktadir. Ormanlarin diizenleyici etkisi ortadan kalkinca
once kuraklikla karsilagan insan seyrek ama siddetli yagan yagmurla da sel zararia

ugramaktadir'®.

Sellerde toprak nemi de dnemli bir rol oynadig: bilinmekte keza, yagis dncesi
toprak nemi yliksekse infiltrasyon kapasitesi az olacagindan sel olasilig1 yiikselir.
Bununla birlikte toprak nemin yiiksek oldugu arazide siddetli saganak yagislar sel

olusturur'”’.

Foto 39 : Kiirkgiiler Deresi’nde Bitki Ortiisiiniin Su Akisin1 Engellegi Goriintiisii

1% BOLU VALILIGI (Komisyon) — 1998: A.g.e., s. 14, Bolu.
1% CELIK, EH. - 1991 : A.g.e,s. 1-13, Ankara.
""”BOLU VALILIGI (Komisyon) —1998: A.g.e., s. 28, Bolu.
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III-BOLU HAVZASI VE YAKIN CEVRESI’NDE EROZYON
VE HEYELANLAR

A-BOLU HAVZASI VE YAKIN CEVRESI’NDE EROZYON

Saganak halinde asir1 yagislar ve bazen kar erimelerinin istiraki ile meydana
gelen seller 6zellikle ¢iplak daglik sahalarinda siddetli erozyona hizli akislara sebep olur
boylece gevsetilen zeminde koparilan unsurlar camur ve kaya seli halinde e§imin
azaldig1 yerlere dogru siiriiklerin. Cukur yerler de zamanla bir aliivyonlagma ve bunun
sonucunda da aliivyal ovalar meydana gelir. Yerylizii’ndeki bugiinkii ovalarin ¢ogu
tektonik depresyonlarin ¢ukur alanlarmin aliivyonlarla dolmasiyla meydana gelmistir.
Ovalarin verimli sahalar1 oldugu da bilinen bir gergektir. Ancak bilinmelidir ki bu
jeomorfolojik gelisim baslangict erozyona dayanmaktadir. Ancak giliniimiizde erozyona

bugiin dogal 4fet goziiyle bakilmaktadir'®.

Akarsular, rlizgarlar, buzullar ve ayrica Gol, Deniz, Okyanuslar'a 6zgli dalga ve

akinti sistemleri erozyonal fadliyette nemli bir yere sahiptir.

Saganak halindeki, yagmur ve dolu yagislarinin zemine c¢arpmasi ile olusan
erozyon, diger yandan sathi akigh sular ile kanalize olmus sularin yamag arazilerde
olusturdugu fiziksel erozyon, ayrica kimyasal reaksiyonla olusan erozyon dogal
zeminde tahribata yol agmaktadir. Tahribat, yerine gore oldukg¢a biiylik boyutlara
erismekle afet halini almaktadir. Bu tiir afetler genel bir ifade ile toprak erozyonu adiyla
bilinmektedir. Toprak erozyonu egimin fazla oldugu yamac¢ arazilerde had safhaya
erismekte ve biiyiik kayiplar olmaktadir'®. Bolu Havzasi ve Yakin Cevresi’nde erozyon
olaymin temel nedenine baktigimizda farkli etkenlerin rol oynadigini gérmekteyiz.
Bunlarin baginda egim, saganak yagislar, ormanlarin tahribi, toprak tiirli, dere

yataklarinin dolmasi1 gelmektedir.

1% SELCUK BIRICIK, A. -2009 : A.g.e., s. 424, Istanbul.
19 http://dauvammarmara.edu.tr/sayfa/1001/uygulama-ve-arastirma-birimleri/erozyon-ve-heyelan-arastirmalari-birimi
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Bolu Havzasi igerisinde ki ovanin (Bolu Ovasi) toprak tiirline baktigimizda,
ova tabani allivyal malzemeden meydana geldigini ve ovayi1 g¢evreleyen daglarda
kahverengi orman topraklarinin yaygin oldugu goriilmektedir. Toprak gevsek yapiya

sahip ise bir biri ile bag1 zayif olacagindan koparilip siipiiriilmesi kolay olacaktir.

Calisma alanmi igerisinde ova tabani topraklar1 nispeten erozyona daha uygun
goriinse de ova tabani c¢evresindeki yiiksek kesimlere gore erozyon olayir riskinin az
oldugunu gormekteyiz. Bolu sehir yerlesmesi ova tabanina yayilmis bir yayilim
gostermektedir. Burada sehrin gilineyi erozyon riskinin en az oldugu alanlar olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Sehir yerlesmesinin kuzey kesimi giineye nisbeten erozyon
siddetinin daha fazla oldugu goriilmektedir. Ovay1 cevreleyen yiiksek kesimleri ise
erozyon siddetinin en fazla oldugu alanlar olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bunun en
onemli nedeni egim ve saganak seklinde yagan yagislarin topragi yikamasidir. Saganak
seklinde yagislar 6zellikle yagmur damlalar1 topraga hizli ¢arparak topragin bir biri ile
bagin1 koparmakta ve topragin kolay siipiiriilmesini saglamakta. Ancak, ovayi
cevreleyen alanlara baktigimizda farkli etkenlerinde devrede oldugunu gérmekteyiz. Bu
alanlar yogun bitki oOrtiisiiniin oldugu alanlardir. Bu alanlarda agaglarin dallari,
yapraklar1 topraga diisen yagmur damlalarinin hizim1 kesmekte ve yere diisen yagmur
damlalar1 topragin bir birinden ayrilma siddeti azalmaktadir. Oteyandan bu bitki drtiisii
olumsuz bir etki sergilemektedir. Bunun nedeni Olii bitki kalintilari; yere diisen
yapraklar, kirilan ¢iirliyen dallar, agaglar, toprak tabakasi lizerinde bir Ortlii vazifesi
gormektedir. Bu da yagan yagmur sularini topraga sizmasini engellemektedir. Bu o6lii
bitki oOrtiisii yukari seviyelerde ormanalti topragi korudugu halde, yiizeysel akisa gecen
yagmur sularmin ve eriyen kar sularmin birlesmesiyle asagi seviyelerde topragin
yikanmasina neden olmaktadir. Bu olay asagi seviyelerde toprak kaybi sebepleri
arasinda yer almaktadir. Eger bitki kalintilar1 temizlenmis olsaydi, toprak yiizeyine
diisen yagmur sular1 ve eriyen kar sular1 yayas yavas sizma ya gegecekti ve ylizeysel
akis engellenecekti. Ancak bitki kalintilarmin tiim ormanlik alandan temizlenmesi
teknik ve ekonomik olarak miimkiin géziikmemektedir. Bunun i¢in yapilmasi gereken
bu orman alanlari igerisinde suyun normal akisa gecebilecegi su yataklarinin yapilmasi

gereklidir. Eger su kanallar1 belirli alanlarda acildig1 takdirde yiizeysel sular bu
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alanlarda toplanip buradan akisa gecerek zeminin tamamen yikanmasma neden

110
olacaktir .

Otlak alanlarinin Feyezan akislara katkis1 fazla oldugu halde, toprak kaybi ¢ok
azdir. Ornegin daglik arazideki bir ¢iftligin otlayan hayvanlar tarafindan fazlasiyla
cignenmis otlak alani ¢iftlik arazisinde olusturdugu yiizeysel akisa % 60 oraninda katk1

sagladig halde, toprak kaybinin ancak 1/3 ii bu otlaktan gelmistir''".

Ozellikle son yillarda Bolu Belediyesi, D.S.I. Bolu il Ozel idaresi yapmis

olduklar1 dere 1slah1 6nemli sonuglar vermistir.

Bolu Ovasi’nda hafif egimli arazilerde tarlalarin yanls stiriillmesi nedeniyle de

erozyon olay1 hizlanmaktadir.

Cevrede tas ocaklart kum ocaklar1 da erozyonun nedenleri arasindadir. Bolu
Ovast’ndan c¢evredeki daglara bakildiginda ¢imento fabrikasi i¢in yapilan kalker alimi,
otobanin yapimi i¢in dolgu malzemesi ve yollarin yapiminda kullanilan micir igin
yapilan tas alimi, yamaclarda biiyiik tahribata neden olmustur. Bu alanlarda erozyon
siddetinin arttifin1 gérmekteyiz. Bu alanlar tahrip olmakla kalmiyor yakin ¢evreleri de
etkilenmekte ve erozyon artmakta. Bunu engellemek igin ¢esitli yasal diizenlemelerin
getirilmesi gerekli. Ciinkii tas ocaklarindan yararlanildiktan sonra bu alanlar oldugu gibi

birakilmis ve toprak erozyonu olmaktadir.

Bazi alanlarda bitki Ortiisiiniin de tahribi erozyona neden olmaktadir. Bunun
icin denetimlerin siklastiritlmas: ve tahrib olan bitki formasyonu yerine yeni ve o
bolgeye uygun bitki formasyonunun dikilmesi gerekli. Ormanlik alanda meydana gelen
yanginlar ve pek sik tekrarlanmayan kontrollii yakmalar, yilizeysel akis yaratmamakta ve
erozyona neden olmamaktadir. Tekrarlanan ve 6lii ortii ile humusu yok eden kontrollii
yakmalar ise dnemli miktarda yiizeysel akis olusturabilmekte dolayisiyla erozyona ve

sediment olusumuna yol acabilmektedir''?.

" BOLU VALILIGI (Komisyon) —1998: A.g.e., s. 21, Bolu.

" GORCELIOGLU, E. - 1999 : Ormanlarin Erozyon ve Sedimantasyona Etkileri I. U.Orman Fakiiltesi Dergisi Seri
B Cilt: 47 s. 5, Istanbul.

"2 GORCELIOGLU, E. - 1999 : A. g. e., s. 5, istanbul.
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Bolu Havzas1 ve Yakin Cevresi’ne Bolu Belediyesi, Orman Isletmeleri, Bolu
Valiligi her yil agaclandirma ¢aligmalar1 yapmaktadirlar. Ama burada yapilan en 6nemli
yanlig orman alt1 bitki formasyonu dikilmeden ve tahrib olan orman alanlarinda gerekli
calismalar yapilmadan agaclandirma ¢aligsmalar1 yapilmaktadir. Nitekim zamanla bu da
olumlu sonuglar vermemektedir. Dikilen fidanlar tutmamakta ya da toprak {istii ¢iplak
kalmakta ve sonucta erozyon onlenememekte. Oncelikle orman alti formasyonu
dikilmeli, daha sonra agaclandirma c¢alismalar1 yapilmasi gerekmekte. Agacglandirma
faaliyetleri ve agac¢ dikme isinin uzman kisilerin gézetiminde yapilmasi gerekmektedir.
Bu da bize gosteriyorki iyi niyet ile Bolu Havzasi’nda dikilen fidanlar erozyonun
onlenmesinde olumlu sonucglar vermemektedir. Havza i1slah1 amaci ile yapilacak
agaclandirmalar  prodiiktif — orman  yetistirmek  amaciyla  yapilan  genel
agaclandirmalardan farkli kabul edilir. Toprak muhafaza amaci ile yapilacak
agaclandirmalarda hasila degil ortiinlin en kisa zamanda en etkili sekilde topraklari
koruyacak duruma gelmesi goz Oniinde bulundurulur. Mevcut Ortiiniin yaprakl
tiirlerinin bozulmus, dejenere olmus kisimlari varsa bunlar kesilerek koruma altina
almir. Cevre kdoylerin ge¢im kaynagi olarak Devletge sera, kiimes yapilmasi vb.

tesvikler alternatif olarak getirilmelidir.

Foto 40 :Toki Memur-Sen Civarinda OTOBAN Yapimi I¢in Tas Cikarilan ve Terk
Edilen Tas Ocag1 Goriintiisii
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Foto 41 : Bolu’nun 10 km Kuzeyindeki Ormanlik Sahada, Toprak Yikanmasi

Goruntiisu

Erozyonu 6nlemek i¢in ¢cevrede tarimla ugrasan kisiler bilinglendirilmeli. Yamag
asag1 yapilan tarla stirme islemi engellenmeli ¢linkii bu siiriim islemi toragin yamag
asag1 hareketini kolaylastirmaktadir. Tarim ile ugrasan ciftcilerle yapilan goriismede
aslinda c¢ogunun bu bilgeye sahip oldugunu ancak, olaymn Onemini tam olarak
kavrayamadiklar1 icin kendilerine kolay geldigi sekilde tarlalarini = stirdiikleri
goriilmektedir. Bunu Onlemenin en onemli yolu tarim ile ugrasan vatandaslarin

bilinglendirilmesi olacaktir' .

Yine bu konuda Ziraat Miihendislerinin tarim alanlarinda erozyona yol agacak
hatali slirim ve yanligliklarin Onlenmesine, meralarin 1slah1 ve amenejesine sel
havzalarina ¢ok daha onem vererek ciftgilere egitim vermeleri gerekir. Sel kontroliinde

biyolojik tedbirler olarak baslica; degisik karakterli agaclandirmalar; otlandirmalar,

"3 BOLU VALILIGI (Komisyon) —1998: A.g.e., s. 21, Bolu.
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otlak 1slahlari, dere 1slahlar1 ve tarim arazilerin de bilinyelerine uygun teraslamalar ve

diger tarimsal tedbirler s6z konusudur.

Yapilacak c¢aligmalar arasinda c¢evre koyliinin de bilinglendirilmesi
gerekmektedir. Ozellikle bazi koyliiler gegimlerini ormancilik ve hayvancilikla
saglamakta bu da ormanlarin tahribine, meralarin asir1 otlatilmasina neden olmaktadir.
Bunun sonugunda bitki ortiisiiniin yok olmasi ve erozyon olugsmasina neden olmaktadir.
Bunun i¢in; koyliiler farkli alanlara yonlendirilebilir, aricilik faaliyeti ya da ahir
hayvancilig1r gibi daha modern yontemler le gecimlerini saglayabilirler ve ¢evrenin

tahribi de aza indirilmis olacaktir.

Dere kenarlarindaki hatali yapilagmalarin 6nlenmesi ve var olan yapilasmanin

kaldirilmast i¢in 1ilgili kuruluslar koordineli caligmalidir. Yetki ve sorumluluklara

aciklik getirilmelidir''*.

" BOLU VALILIGI (Komisyon) —1998: A.g.e., s. 23, Bolu.
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B-BOLU HAVZASI VE YAKIN CEVRESI’NDE HEYELANLAR

Toprak, tas veya bunlarin karistmindan olusan bir zeminin ya da cesitli
kayalarin, bir ylizey iizerinde, asagiya ve disariya hissedilebilir bir sekilde hareket
etmesine heyelan denir'"”. Tabiatin kendi isleyisi igerisinde meydana gelen esas heyelan
da budur. Boylece, Yeryiizii sathinda ya da zeminde rolyef acisinda 6nemli bazi
degisiklikler olmaktadir. Bu cercevede daglik ve tepelik sahada ozellikle egimli
yamagclarinda arazinin bir kisminin kaymasi, yer degistirmesiyle daha algcak kesimlere
dogru hareketi ve yi1gilmasi1 normal bir olaydir. Sayet, hareket eden bir kiitle kara ve tren
yolunu liman tesislerini mesk(in alanlar1 tehdit ediyor, mal ve can kaybina sebep

oluyorsa afet olarak degerlendirilir''°.

Diinyada heyelanlar nedeniyle meydana gelen afetler biiyiik hasarlara neden
olmustur. Bu afetler milyon dolar maddi hasar ve yiizlerce insanin hayatina mal
olmaktadir. Bir¢ok insan evsiz kalmaktadir. Heyelan risk alanlarinin 6nceden bilinmesi

bu heyelanlarinin meydana getirecegi zararlar1 ve can kayiplarini aza indirecektir.

Heyelanlarin olusmasinda jeolojik faktorler en temel etkenler arasinda gelir. Bu
etkenler sirasiyla bolgenin sahip oldugu zayif veya gevsek madde yapisi, hava igerigi
yiksek madde yapisi, kesik, birlesik veya catlak madde yapisi, zit yonde etkilesen
kiitleler, maddelerin gecirgenlikleri arasindaki fark seklinde siralanabilir. Heyelanlarin
olugsmasindaki bir diger etkili unsur olan morfolojik etkenler de bdlgenin etkisi altinda
oldugu tektonik veya volkanik fadliyetlerden kaynaklanan itmeler, buzul sekmeleri,
egim bitiminin veya yanal boliimlerinde meydana gelen nehir, dalga veya buzul
asinmalari, yeraltt asinmalari, egim {izerinde tortu birikmesi, bitki Ortiisiiniin yok
olmasi, erime, hava durumuna bagli olarak gerceklesen ani donma ve erime ile biiziilme

ve sisme kaynakli asinmalar olarak belirtilebilir''’.

Beseri alanda dogaya yapilan
miidahalelerinde heyelanlar1 tetikleyen unsurlar arasinda yer alir. Ozellikle yol
kenarinda yapilan ¢alismalar egim dengesini bozmakta ve egimli arazilerde yer

cekiminin etkisine karsi koyamama nedeniyle kiitlesel olarak asagi dogru toprak

"5 MENTESE,Y. E., ERTURAC, K., OZCAN, O. - 2009 : Rize ili Genelinde Heyelan Tehlikesi Altinda Bulunan

Bolgelerin Kullamim Tiirlerinin Belirlenmesi Harita ve Kadastro Miihendisleri Odasi 12. Tiirkiye Harita Bilimsel
ve Teknik Kurultay1 1115, s, 2. Ankara.

6 SEL.CUK BIRICIK, A. - 2009 : A.g.e., s. 2, Istanbul.

"7MENTESE.Y. E., ERTURAC, K., OZCAN, 0. —2009 : A.g.e. s. 3, Ankara.
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hareketi gerceklesmektedir. Yine bazi bolgelerde maden ¢ikarma esnasinda yer alti
dehlizlerinin olusturmus oldugu cokiintii nedeniyle heyelanlar olusmaktadir. Insanlar
tarafindan bilerek ya da bilmeyerek yapilan bitki Ortiisiiniin tahribi de heyelanlara neden
olan faktorler arasindadir. Ciinkii bitkiler kokleri vasitasiyla topragin birbiriyle bagin

saglamaktadir.

Ulkemiz Heyelanlarm vukua geldigi bir yerdedir. Ozellikle Karadeniz kiyz,
kesimi bu bakimdan da faaldir. Nitekim heyelanlar yol giizergahlarin meskiin alanlarin

zaman zaman tahrip etmektedir''®.,

Nitekim Tiirkiye arazisi deprem, heyelan ve feyezan gibi dogal tehlikelerin sik
yasandig1 bir cografyada yer alir. 1959-1994 yillar1 arasinda dogal afetlerden etkilenen
yap1 kayiplar1 géz oniinde bulunduruldugunda, Heyelanlardan kaynaklanan kayiplar %
27 ile depremlerden sonra ikinci siray1 almaktadir. Bu bilgi haricinde heyelanlarin yol
actig1 dogrudan veya dolayli kayip ve hasarlara iliskin ulusal 6l¢ekte literatiirde veri

bulunmamaktadir.

Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii tarafindan 1997 yilinda bolgesel ve
ulusal olgekte heyelanlarla ilgili siireglerin daha iyi anlagilmasi ve ortaya konmasini
amaclayan ‘Tiirkiye Heyelan Haritas1 Projesi’ ne baslanmistir. Bu proje ile orta (1/25
000), bolgesel (1/100 000) ve ulusal (1/500 000) 6l¢ekte Heyelan envanteri haritalarinin
elde edilmesi hedeflenmistir. Bu amagla, mevcut heyelanlar ayrintili hava fotografi
analizi ve arazi incelemeleri sonucunda 1/25 000 6l¢ekli topografik haritalar iizerine
islenmis, elde edilen bu temel haritalar daha sonra sayisallastirilarak Cografi Bilgi
Sisteminde veri tabani olusturulmustur. Bu veri tabani kullanilarak bolgesel ve ulusal
Olcekte heyelan envanteri haritalari lretilebilmektedir. Bu ¢alismada heyelanlar ana
hareket tiplerine gore; diisme, devrilme, kayma ve akma seklinde, aktivitesine gore de
aktif ve aktif olmayan seklinde iki smifta toplanmistir. Ayn1 zamanda Heyelanlar,
yenilenme yiizeylerinin derinliklerine gore s1g (d<5m) ve derin (d>5m) olmak iizere iki

grup altinda siniflandirilmiglardir. Kretase ve Eosen yasli flis birimleri ile Miyosen yaslh

"8 SELCUK BIRICIK, A. - 2009 : A.g.e. s. 424, istanbul.
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volkanitler heyelanlarin en yogun gelistigi birimler olup, sirasiyla heyelanlar % 24.7, %

29.6 ve % 8.7’si bu birimler igerisinde gézlenmistir“g.

Asirt yagis, hizli kar erimesi ve biiyiilk depremlerin heyelanlar1 tetikledigi
bilinmektedir. Heyelanlarda yeni aktivite yaratabilecek veya yeni heyelanlarin
olusmasini saglayabilecek asir1 yagis heyelani tetikleyen unsurlar igerisindedir. Bati
Karadeniz bolgesinde, 19-21 Mayis 1998 tarihinde 6zellikle Bolu ve Cevresinde etkili
olan yagslar sel, Feyezin ve heyelan olaylarina yol agnustir. Afete doniisen bu
meteorolojik olay sonucunda 10 kisi hayatin1 kaybetmis ve ¢ok sayida yerlesim alani,
bina, alt yap1 ve miihendislik yapis1t hasar gormiistiir. Sosyal kayiplarin yaninda,
ekonomik kayiplarn 500 milyon civarinda oldugu belirtilmistir. Afet sonrasi yapilan
arazi ¢aligmalarinda Ozellikle Palaosen-Eosen ve Kretase yaslt flis birimler icerisinde
binlerce toprak ve moloz akmasi seklinde gelisen s1§ heyelanlar gézlenmistir. Yeni
gelisen bu heyelanlarin yam1 sira, bolgedeki mevcut heyelanlarda aktiviteler

gbzlenmistir.

Diizce depremi, Diizce Havzasi ve Almacik tektonik blogu sinirlayan Diizce
Fay1 lizerinde gelismistir. Diizce fay1 boyunca, Almacik blogunun kuzey tarafina bakan
dik yamaglar lizerinde 1999 Diizce Depremi sonucu heyelan haritalanmistir. Bunlardan
en biiyiik heyelan 7.5 km? lik bir alan kaplamaktadir. Deprem sonrasinda yapilan arazi
gozlemlerinde, deprem Oncesi haritalanan heyelanlarin hemen hepsinde santimetre
mertebesinden birka¢c metreye kadar ulagan yeniden hareketlenmeler gozlenmistir.
Bunlardan biri (0.002 km?), Bolu-istanbul devlet karayolu, Bolu dag1 gecisinde, trafik

akisin giinlerce etkileyen bi¢cimde, yol dolgusunda gelismistir.

"9 M.T.A. — 2005 : 1/500.000 Ol¢ekli Tiirkiye Heyelin Envanteri Haritas: Zonguldak Paftas: 6zel yaym serisi s.
10, Ankara.
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Foto 42 : 1999 Diizce Depreminde Bolu Dagi’da Meydana Gelen Heyelan Goriintiisii
Kaynak : Dogan Kalafat

Meydana gelen diger heyelanlar; granitik, volkano-sedimenter ve sedimenter
kayaglarin gilincel ortii malzemelerinde gelismistir. Deprem Oncesi haritalanmig derin ve
bliyiik heyelanlarda 2 m ye ulasan yeniden hareketlenmeler gozlenmistir. Heyelan

topuklari tizerinde yer alan bazi kdy yollarinda hasarlar meydana gelmistir'*’.

0M.T.A. —2005: A.g. e. s. 21. Ankara.

115



Foto 43 - 44 : Kartalkaya Yolunda Karlarin Erimesiyle Meydana Gelen Heyelan

Goruntusu

Kaynak : Bolu Koroglu Gazetesi 14.04.2011
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Calisma alani icerisinde meydana gelen heyelanlar1 ve heyelan aktivitelerini

arazinin jeolojik 6zeliklerine gore incelenmistir.

Genel olarak heyelan haritalar1 olugturulurken hava ve uydu fotograflarindan,
arazinin jeolojik ve jemorfolojik Ozelliklerinden ve bizzat arazide gozlemler ve
incelemeler yapilarak tespit edilen heyelan alanlar1 haritalandirilir. Heyelan envanteri
haritalari, heyelanlarin tiplerinin, yerlerinin eger biliniyorsa olusum zamanlarinin
belirtildigi haritalardir. Heyelan envanteri haritalarin hazirlanmasinda kullanilan
yontemler, calismanin amacina, ¢alisma alanin biiytikliigiine, heyelanlarin topografik
haritalarin ve kullanilan hava fotograflarinin 6lgegine ve eldeki mevcut alt yapr ve

maddi olanaklara bagl olarak degismektedir.

Bu caligmalar ozellikle Maden Tetkik ve Aramanin hazirlamis oldugu
1/500.000 olgekli Tirkiye Heyelan Envanteri Zonguldak Paftasi’ndan yararlanip ve bu

bolgelerde incelemeler yapilmistir.

M.T.A. Bolu Havzasi’'nda meydana gelen heyelanlar1 litolojik bilimlere

ayrilmis ve genel olarak en sik olan 3 grup ayrintili olarak ele alinmistir.

Havza heyelan agisindan degerlendirildiginde; Calisma alanin biiyiikk kesimi
ovadan ( Bolu Ovas1 ) miitesekkildir. Bu ylizden bu arazinin diiz olmasi engebenin
olmamast bu bolgede heyelan riskinin az oldugu goriilmektedir. Buna nisbeten ovayi
cevreleyen alanlar yliksek, engebenin ve egimin fazla oldugu araziyi olusturdugu igin,
heyelan riskinin bu alanlarda arttigini gérmekteyiz. Bu yiiksek ve engebeli arazide
gecmiste birgok heyelan olmus, giiniimiizde de yine aktif bircok heyelanlar olmaktadir.

Bunlarin derinlikleri 5 m den daha biiytiktiir.

Nitekim; Bolu Havzasi’nda meydana gelen heyelanlar1 inceledigimizde egimin
ve engebenin artmis oldugu bolgelerde fazla oldugunu gormekteyiz. Ozellikle ¢alisma
alaninin giliney batis1 ( Abant G6li’niin giineyini teskil etmektedir ) aktif kaymalarin
yogun oldugu alanlardir. Ayni sekilde caligma alaninin kuzey bat1 kesiminde
Yedigoller’e yakin bdlge aktif kayma heyelanlarmin goriildiigii alanlardir. Ozellikle bu
alan Paleozoik kire¢ taslari, seyl, kalkerit, kum tasi, konglomera miitesekkilli yapiya

sahiptir. Bu alanlarda Aktif olan heyelanlarin oran1 ve biiyiikliigii oldukga fazladir.
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Foto 45 - 46 : Karlarin Erimesiyle Abant Tabiat Parki'na 8 Kilometre Mesafedeki
Derecedren Koyii Yakinlarinda Meydana Gelen Toprak Kaymasi Nedeniyle Cift Yonli
Olarak Yolun Ulasima kapandig1 goriintiisii

Kaynak : http://www.bolugundemcom/habergoster.php?id=55236 25.03.2012

Calisma alaninin giineyini teskil eden Aladaglarin kuzey yamaglar1 Bolu il

merkezine 10 km uzaklikta aktif olmayan kaymalar goriilmektedir.
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Bolu Il Merkezine yaklasik 18 km giiney batisinda Abant yoluna yakin alanda
Abantsuyu vadisinin her iki yamacinda ve Abant’a dogru giderken sol tarafta biiytiklii
kiictiklii birgok aktif kayma olayina rastlanmaktadir. Yiiksek kesimlerde de yavas akma

faaliyetlerinin oldugu saptanmuistir.

Abant Goli’nili ¢evreleyen daglarda da aktif kayma ve aktif olmayan kaymalar
goriilmektedir. Ozellikle Abant’ 1n dogu tarafindaki daglarda ( Bunlarin yiiksekligi 1500
m ye kadar ¢ikiyor ) her iki yamacinda da aktif bircok biiylik heyelan goriilmektedir
(Foto 43-44).

Bolu Havzasi kuzeydogu kesiminde Bolu’ya yaklasik 50 km uzaklikta aktif
Heyelan alanlar1 ve aktif olmayan heyelan alanlarma rastlanmaktadir. Ozellikle
Biiyiiksu vadisinin her iki yamacinda goriilmektedir. Bunlarin olusum derinligi 5 m den
daha biiytiktiir. Havzanin kuzeybati kesiminde 20 km uzunlugunda bir alanda birbiriyle
baglantis1 olmayan bircok heyelan meydana gelmistir. Bu alanda heyelanlar 800
metreden 1400 metreye kadar olan yiiksekliklerde goriilmektedir. Bu alanlarda egim
derecesi % 20 den fazladir. Bu alanda bir¢ok biiyiik heyelana rastlanmaktadir. Bunlarin
biiyiikliigii 400 m”> alani bile gegmektedir. Bu sekilde ayn1 bolgede 3 tane bityiik aktif
heyelan alanlar1 mevcuttur. Bunlarin igerisin de bir¢ok kiigiik aktif heyelan ve aktif
olmayan daha 6nceki dénemlerde meydana gelmis 10 m” daha kiigiik heyelanlara da
rastlanmaktadir. Ayni bolgede Biiyliksu’yun meydana getirmis oldugu vadinin suyun
akig yoniinde sag tarafta aktif olmayan heyelanlara rastlanmaktadir. Ancak burada
meydana gelen heyelanlar biiyiik alanda etkili olmamislar ve bir¢ok kiigiik Heyelan

olarak karsimiza ¢ikmaktadirlar.

Bolu Istanbul yolu Bolu’ya 10 km mesafede E 5 in kuzey kesiminde kiigiik

alanlara sahip bir¢ok aktif kayma heyelanlarina rastlanmaktadir.
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Foto 47 : Bolu Mengen Yolunda Gdkgesu Yakinlarinda Meydana gelmis Heyelanin
Uydudan Goriintiisii

Calisma alaninda en biiyiik heyelan Eosen yash flis birimi igerisinde
gozlenmistir. Bu donemde baslayan vadi yarilmasina bagl olarak gelistigi sdylenebilir.
Bu heyelanlar aktif olmayan heyelan siifindadir. Ancak, ana kiitle igerisinde yerel
olarak kiiciik olcekli ikincil gelismis aktif heyelanlar bulunmaktadir. Heyelanin
mekanizmas1 karmagik olup ana bilesen baslica tabakalanma diizlemleri boyunca
kontrol edilen bir diizlemsel kaymadir. Topografik kesitlere gore ortalama kayma

yiizeyi derinligi 130 m olarak tahmin edilmektedir.

Foto 48 : Bolu Havzasi1 Glineyinde Kalker Cikarilan Ocakta Meydana Gelen Heyelan

Gortintiisti
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Orta Miyosen Volkanitlerinde Olusan Heyelanlar

Galatya volkanik provensi, Kuzey Anadolu blogunun kuzey smirinda 250 km
uzunlugunda bir Neojen yaslh volkanik kusaktir. Birimin kuzey sinir1 KAFZ ile kontrol
edilmektedir. Derin heyelanlardir. Heyelanlar genelde kalin tif ve aglomera
seviyelerinin ylizeylendigi kesimlerde yaygin olarak goriiliirler. Biiyiik derin kaymalar
icerisinde Holosen yasli akaglama sisteminin gelismis olmasi eski donemlerden (Geg
Pleistosen-Holosen) dogu ve giineybati eteklerinde yogunluk kazanir. Kuzeye bakan
yamaglarda melanj lizerinde lav ve piroklastik ardalanmasinin olusturdugu biiyiik
kaymalar gozlenir. Bu kaymalar aktif gerileyen kayma tipindendir. Heyelan aktivitesi,
heyelan Kkiitlesi icerisindeki akaglama sistemine yakin kesimlerde yogun olarak
izlenmektedir. Volkanik birimin dogu kesimlerde gozlenen heyelanlar kendi icerisinde
gelismis olan derin dairesel kaymalardir. Tif aglomera ve kalin lav ardalanmasindan
olusan birimlerde derin kaymalar gozlenmektedir. Bir dag yamacinin kopmasi seklinde
olusan biiyiik heyelanlar topografyada belirgin biiyiik kabarma ¢dkmeler olugmaktadir.

Bu tip heyelanlar eski kaymalar olup igerisinde Holosen akaglama sistemi gelismistir'*".

Eosen Yash Flis Biriminde Olusan Heyelanlar

Eosen yagh flis birimi sedimantolojik Ozellikleri bakimindan dort fasiyes
altinda smiflandirilmistir. Cakil tasi, kum tas1 ve seyl ardalanmalar1 en alt tiirbidit
fasiyesini olusturur. Bu fasiyes {lizerine litik tif, andezit bilesimli tif bres ve
volkanoklastik kum tasi, silt tasindan olusan bir volkanoklastik fasiyes gelmektedir.
Bunun iizerine ise digerlerinden daha ince olmakla birlikte, kristal ve vitrik tiifle
karakterize edilen ili¢iincii bir fasiyes yer almaktadir. En iistte ise Orta Eosen yaslt genel
olarak kum tasi, kil tas1 ardalanmasindan olusan si1g denizel fasiyes yer almaktadir'*.
Ince, orta ve kalin tabakalanma diizlemleri birim icerisinde yaygin olarak goriilmekte ve

ana siireksizlik sistemini olusturmaktadir. Ozellikle yamag eteklerinde koliivyon veya

sistli-killi zeminin kalinlig1 20 m’ye kadar ulagmaktadir.

2IM.T.A. - 2005 : A.g. e., s. 12-16, Ankara
22 ILGAZ, A., ve SAHBAZ, A. - 1997 :Kusuri Formasyonu’nun fasiyes topluluklari ( Bati Pontidler; Paleojen,
Tiirkiye) Yerbilimleri. 19, 1-16 Akataran : M.T.A. — 2005 : A.g. e, s. 12, Ankara
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Birim igerisinde genelde kayma tiiriinde heyelan yaygin olup yagish
mevsimlerde akma tiirli heyelanlarin da gelistigi gdzlemlenmistir. Kaymalar icerisinde
tekil, dairesel ve karmasik kaymalar olarak izlenmektedir. Bu tiir heyelanlar daha ¢ok
birim igerisinde ince kum tas1 ve zayif dayanimli kil tasi, silt tagi ardalanmasinin
bulundugu kesimlerde gézlenmektedir. Derin kaymalar yamag egimlerinin genelde 10
derecenin iizerinde oldugu kesimlerde yogunluk kazanmaktadir. Kalin tabakali kum
taglarimin killi seviyelerle ardalanmali bulundugu ve tabakalanmanin yamag¢ disari
egimli oldugu bolgelerde diizlemsel kaymalar gézlenmektedir. Koliivyon tiirii zeminler
yarilmamis ve az egimli yamaglarda 4-5 m kalinligina ulasmaktadirlar. Bu tiir alanlarda

krip ve karmasik s1g heyelanlar yaygin olarak gézlenmektedirler.

Heyelanin az gelistigi alanda genelde egim degerleri 10 derecenin altindaki
yamaglarda gozlenmektedir. Toprak ve moloz akmasi tiiriindeki hareketler ise kii¢iik
Olcekli drenaj kanallar1 ile eski heyelan kiitlelerin igerisinde gozlenmektedirler.
Akmalarla ilgili belirtiler, yagish iklim kosullar1 nedeniyle kisa siirede bitki ortiisii ile

kaplandigindan, birkag yil sonra herhangi bir belirti sunmamaktadir.
Kretase Yash Flis Biriminde Olusan Heyelanlar

Birimin orta seviyeleri pelajik killi kire¢ tasi, biyomikritik kiregtasi ile seyh,
kum tasi, cakil tas1 ardalanmasindan olugmaktadir. Genelde akma ve kayma tiiriindeki
heyelanlarin alansal dagilimi, fasiyes degisimleri ile kontrol edilmektedir. Kireg tasi
seviyeleri, iri taneli yelpaze ve kanal c¢okelleri igerisinde heyelan bulunmamaktadir.
Birimin alt seviyelerine karsilik gelen camur tasi, kil tas1 ve silt tas1 ardalanmasinin
bulundugu bolgeler heyelanlarin en yogun gozlendigi yerlerdir. Bu kesimlerde
tabakalanma genelde ince, kaya malzemesi dayanimi diisiiktiir. Ayrica, kaya kiitlesinin
asirt eklemli olmasindan dolay1 birim igerisinde tabakalanma yoneliminden bagimsiz
olarak, genelde dairesel kaymalar gozlenmektedir. Akmalar ise genelde yogun
ayrismanin gelistigi kesimler ile iist toprak seviyelerinde gozlenmektedir. Moloz
akmalar1 genelde dik egimli yamacglarda olusurken toprak akmalar1 genelde daha az

egimli yamaglarda gelismektedir.
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Sonug olarak Bolu Havzasi heyelan riskinin yiiksek oldugu alanlar arasindadir.
Yiiksek engebeli arazinin varligi, yagislarla birlikte kar erimeleri zeminin suya doygun
hale gelmesini saglamakta ve arazinin litolojik 6zellikleriyle birlikte heyelan riskinin
arttigi bir bolge oldugunu goérmekteyiz. Alinacak Onlemlerle zarar en askari diizeye
cekilebilir. Bunu icin, eski heyelanlar ve heyelanli bolgelerin Afet Miidiirliigii
tarafindan Afet Bolgesi sayilmasi ve bu tiir yerlere konut yapilmasmin yasaklanmasi
gerekmektedir. Yerlesim yerlerinde biiyiik captaki aktif heyelanlar1 dnlemek teknolojik
yonden zor oldugu kadar ¢ok fazla da ekonomik yiik getirdiginden koruma yontemlerini

uygulamak olanaksizdir.

Bu nedenle heyelanli bolgelerde yerlesim alanlar1 acilmasi yasaklanarak,
afet bolgesi ilan edilmesi gerekir. Belediyeler ve kdy muhtarliklari konut yapilirken
mutlaka jeolojik rapor istemelidirler (ayni durum dag turizmi nedeniyle kdy tarim

arazilerine yapilan villa ve dag evi konutlarinda mutlaka aranmaldir)'>.

2 BOLU VALILIGI (Komisyon) —1998: A.g.e., s. 40, Bolu
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IV-BOLU HAVZASI VE YAKIN CEVRESI’NDE KURAKLIK

Bir birlerinden belirgin 6zellikleriyle ayrilan iklim tipleri yaninda sicalikta,
yagista, riizgarda ve buharlasmada mevsim normallerine gore ¢ok diisiik ve ¢cok yliksek
degerlerinin olmasi1 insan hayati iizerinde olumsuz etkiler olugturmaktadir. Asirt sicaklik
ve kurakliklar dondurucu soguklar siddetli soguk ve sicak riizgarlar kum ve toz
firtinalan1 yiiksek dalgalar, kasirgalar siirekli asir1 saganak yagislar, yogun sis zaman

zaman afet halini almaktadir'>*.

Kuraklik, kaynak sularinin azalmasina, yerine gore kurumasina, yeralti suyu
seviyesinin alcalmasina ve hattd yeralti suyu rezervlerinin yok olmasina, golet ve
barajlardaki sularin c¢ekilmesine sebep olmakla, oldukc¢a tehlikeli afetlere yol

acmaktadir.

Topragin kurakliktan ¢atladigi, yarildigi ve boylece zirai fadliyetin
yapilamadigi, insanlarin caresiz kaldigi, kithgin bas gostermesiyle de halkin goge

zorlandig1, dolayisiyla normal hayatin kesintiye ugradigi bilinen gergekler arasindadir.

Siddetli kuraklik, bazen toplu dliimlere neden olmakla oldukca ciddi, koklii

aragtirmalarin yapilmasi geregini ortaya koymaktadir.

Yerine gore asir1 su ¢oklugu, keza asir1 su azligt ve yoklugu da bir
felakettir."Susuz hayat olmaz!" prensibinden hareket edildiginde su yoklugunun bir afet

oldugu anlagiimaktadir'®’.

Bu boliimde Bolu Meteoroloji Istasyonu verilerinden yararlanarak Bolu
Havzas1 ve Yakin Cevresi’'ndeki iklim smiflandirmalar1 tespit ettikten sonra calisma

alaninin kuraklik derecesini tespit edecegiz.

Onceki boliimde iklim elemanlar1 ayr1 ayr1 incelenmis ve &zellikleri
belirtilmistir. Bu bolim de ise, g¢esitli arastirmacilarin yaptigi iklim tasnifine gore

sahanin tagidig1 iklim 6zelligi ele alinacaktir.

12 SELCUK BIRICIK,. A. - 2009 : A.g.e. s. 426, istanbul
125 http://dauammarmara.edu.tr/sayfa/1003/uygulama-ve-arastirma-birimleri/kuraklik-arastirmalari-birimi
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Yeryiiziin de bir¢ok iklim tipi goriilmektedir ve bu iklimler de, farkli etkiler

yaratmaktadir.

Cok sayida bilim adami, ¢ok cesitli iklim siniflandirmalar1 yapmistir. Bilim
adamlar1 arasinda bu konuda ¢ok farkliliklar vardir. Bu durum cesitli arastirmacilarin
goriisleri arasindaki ayriliklarn ortaya koydugu gibi her alanda kusursuz sonug¢ vermis
bir formiiliin bulunamamis olmasi seklinde de yorumlanabilir. Formiillerin bir kism1 ¢ok
basit, bir kism1 ise oldukca karmasiktir. Fakat bu durum en uzun formiil en dogru
sonucu verecek seklinde de yorumlanamaz. Arastirmacilarin iklim analizinde dikkate
aldig1 kriterler farklidir. Bunlardan bazilari; yagis — sicaklik orani, yagis — buharlagsma

orani, yagis rejimi ve bitki ortiisidiir'*°.

Bolu Havzasi ve Yakin Cevresi’nin iklimini belirleyebilmek i¢in, bugiin en ¢ok
kullanilan THORNTHWAITE, KOPPEN, DE MARTONNE ve ERINC formiilleri
tizerinde duracagiz. Bu arastirmacilara ait formiilleri Bolu Meteoroloji Verileri’ni
uygulayarak, arastirma sahamiz olan Bolu Havzasi ve Yakin Cevresi’nin iklimi

hakkinda bir sonuca ulagmaya c¢alisacagiz.
A - Iklim Simiflandirmalaria Goére inceleme Sahasimmin Yeri
1 - Thornthwaite Metodu na Gore;

Thornthwaite iklim tasnifine gore herhangi bir yerin iklimini tayin i¢in, dnce o
yerin su bilangosu’na ait tabloyu hazirlamak gerekir. Bir yerin su bilangosu’na ait tablo
o yerin aylik ortalama sicaklik, aylik ortalama yagis ve aylik evapotranspirasyon

degerlerinden faydalanilarak hazirlanir'?’. Bolu Meteoroloji Verileri sicaklik ve yagis
degerlerine ait veriler ve Thornthwaite’in iklim tasnifi formiilleri kullamilarak su
bilancgosu tablosu hazirlanmistir. Bu tablo, istasyona ait, toprakta birikmis suyun aylik

degismesini, yillik gercek evapotranspirasyon miktarlarini, topraktaki su fazlasini, su

noksanini, akisi ve nemlilik oranini gosterir.

126 http://www.dmi.gov.tr/FILES/iklim/iklim_siniflandirmalari.pdf
”DONMEZ ,Y. - 1979 : A. g. ., s. 259, istanbul.
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Tablo ¢izilirken oncelikle aylik ortalama sicaklik degerleri ilgili alana yazilmis
ve sicaklik indis degerleri tespit edilmistir. Sonra bu degerler yardimiyla tashihsiz PE
degerleri bulunmustur, bulunan bu tashihsiz PE degerleri istasyonun cografi enlemi de
dikkate alinarak diizenlenmistir. Ilgili alana yillik yagis degerleri girilmistir. Su
bilangosunda toprakta birikmis suyun aylik degismesi ve toprakta birikmis su birlikte
hesaplanir. Bir yerde yagis miktari, evapotranspirasyondan fazla ise bir miktar su,
toprak doyuncaya kadar, toprakta toplanir ki, buna “birikmis su” denir. Toprakta su
birikmeye bagladiktan sonraki devrede, evapotranspirasyon, yagistan fazla ise, toprakta
birikmis su harcanmaya baslar ve bu durum suyun bitisine kadar devam eder. Yagis,
yeniden evapotranspirasyon dan fazla olmaya baglayinca, fazla su yeniden toprakta
birikir. Iste suyun toprakta aylara gore gosterdigi bu degismelere “birikmis suyun aylik
degismesi” denir'*®.

Toprakta birikmis suyun aylik degismesi hesap edilirken, yagisin PE den fazla
oldugu ilk aydan baslanir ki bu Bolu’da Ekim ayidir. Yani Bolu’da yagisin PE den fazla
oldugu Ekim ayindan itibaren toprakta su birikmeye baslamaktadir. Bu durum Kasim,
Aralik, Ocak, Subat, Mart, Nisan aylarinda da devam etmektedir. Ancak yagislar bu
aylar boyunca devam etmekte ve bu aylarda su birikimi 100 mm dir. PE yagistan fazla
oldugu May1s, Haziran, Temmuz aylarinda birikmis su kullaniliyor ve Agustos, Eyliil
aylarinda toprakta su birikimi yoktur ve bu aylarda su noksan1 var. Bolu Meteoroloji
Istasyonu’na ait su bilanco su hazirlandiktan sonra, bu bilangodaki veriler kullanilarak

istasyonun hangi iklim tipine girdigini ortaya koymaya calisacagiz.

Thornthwaite tasnifindeki iklim tipleri dorder harfle ifade edilir. Bu harflerin

her biri ayr1 birer iklim elemani olarak kabul edilir.
Thornthwaite Metodu’na Gére iklim Elemanlari;
1. Yagis tesirlilik indisi
2. Sicaklik tesirlilik indisi

3. Yagis rejimine gore ortaya konan indisler

B DONMEZ, Y. - 1979 : A. g. e., s. 262, istanbul.
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4. PE’nin {i¢ yaz ayina nispet indisini gésteren harflerdir.

Bolu Havzasi iklim verilerini ele aldigimizda Bolu Havzasi ve Yakin Cevresi C

Grubu iklim grubuna girmektedir.

Tablo 26

Thornthwaite Metodu *na Gore Bolu Havzasi’nin Su Bilancosu

orani

BOLU O S M N M H T A E E K A Yillik
Stcaklik 09 | 19 | 49 | 98 | 139 | 174 | 197 | 197 | 160 | 11.7 | 65 | 2.8 10.4
Sicaklik
. 0.7 0.23 0.97 2.77 4.70 6.61 7.97 7.97 5.82 3.62 1.49 0.42 43.27
Indisi
Tahsis PE 1 1 5 17 35 60 75 75 50 27 8 1,9 355.9
Tashihsiz
1 1 6 19 44 75 97 88 52 26 7 2
PE
Yagis 55.7 442 45,6 50,5 59,5 47,2 33,1 27,6 24,5 45,5 48,5 60,5 542.,4
Birikmis
suyun
0 0 0 0 0 -32,8 | -63,9 -3.3 0 19,5 41,5 39
aylik
degisimi
Birikmis su 100 100 100 100 100 72,2 8,3 0 0 19,5 61 100
Hakiki
evapotransp 1 1 6 19 44 75 97 30,9 24,5 26 7 2
iresyon
Su noksani 0 0 0 0 0 0 0 57,1 27,5 0 0 0 84.6
Su fazlasi 54,7 43,2 39.6 31,5 15,5 0 0 0 0 0 0 21,5 206
Ak 2 2 2 12 1 1
1$ 32,6 37,9 38,7 35, 53 5 6 3 0 0 0,5 2027
Nemlilik
54,7 432 6,0 1,6 0,3 -0,3 -0.6 -9,7 -0,5 0,7 5,8 29
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Buna gore;

C Grubu, Iman iklimler: Thornthwaite semasinda bu kategori subtropikal
iklimleri gosterir. 8 veya daha fazla aym ortalama sicakligi 10°C’nin tizerindedir. Cs ve
Cw Koppen sistemiyle ayni anlama gelir. Fakat subtropikal iklimin Kd&ppen
sistemindeki (Cf) kadar kesin bir kurak sinir1 yoktur. Ortalama yillik yagis miktar1 890

mm’den az olmalidir.

llave olarak kurak yaz aylari 30 mm’den az yagis almali ve islak kis

aylarmdaki yagisin 1/3’tinden az olmalidir'®.

2 - Koppen Metodu 'na Gore;

Koppen’in iklim siniflandirmast aylik ve yillik sicakliklar, yillik yagis miktari,
yagisin yil icindeki dagilis1 ve yagis ile sicakligin dogal bitki Ortiisii ile olan iligkilerine
dayanmaktadir. Bunun i¢in Kd&ppen’in siniflandirmasi bitki oOrtiisiine dayali iklim
siniflandirmasina kabaca uymaktadir. Koppen smiflandirmasina gore iklimler 5 ana
kusakta, 24 tipte toplanmistir. Ana kusaklar A, B, C, D ve E harfleri ile ifade edilirken
iklim tipleri de bu harflere eklenen ikinci, lgiincli ve bazen dordiincii harfle
belirtilmistir. 2. harfler bolgenin yagis rejimini, 3. harfler sicaklik karakterini, 4. harfler

de 6zel durumlari gosterir.

Orta iklimler kusag1 en soguk aym ortalama sicakligi 18°C den az, fakat -3°C
den ¢oktur. En sicak ayin ortalama sicakligi 10 °C nin istindedir. Kislar kisadir. Fakat
birkag¢ ay toprak donabilir veya karla ortiilebilir. Bu kusak 7 iklim tipine ayrilir. Képpen
siniflandirmasi Bolu'nun iklimi, Ctb ( kis1 1lik yazi sicak her mevsim yagish iklim)

iklimi olarak siniflandirilabilir.
3 - De Martonne Metodu’na Gore;

De Martonne’un Iklim Siniflandirmasinda diger parametrelerin yaninda
sicaklik ve yagis da dikkate alinmistir. Yillik ortalama yagis ve sicakligin yaninda,

Temmuz ve Ocak ay1 sicaklik ve yagis ortalamalar1 arasindaki iliski hesaplamada goz

12 http://www.dmi.gov.tr/FILES/iklim/iklim_siniflandirmalari.pdf
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Oniinde tutulmaktadir. Yillik yagis miktar1 yagish ve kurak iklimleri ayirmaya imkan
verir. Kurak devrelerin tespitinde aylik yagislarin yaninda buharlasma da 6nemli bir

parametredir. Ozellikle de sicaklik ve yagis dikkate alinarak yapilmustir.

Burada De Martonne’un 1942 formiiliinii uyguladik.
Ia=(P/(T+10)+(12xp/(t+10))) /2

10 = Sicakligin 0°C’nin altinda oldugu yerlerde t’yi pozitif yapmaya yarayan

sabit say1
P = Uzun yillar toplam yagis (mm)
T = Uzun yillar ortalama hava sicakligi (°C)
p = En kurak ayin yagisi (mm)
t = En kurak ayin ortalama sicaklig1 (°C)
Iklim Tipi Kurakhk indeksi
¢olo-5
Step(Yar1 Kurak) 5 — 10
Step-Nemli aras1 10 - 20
Yart Nemli 20 - 28
Nemli 28 - 35
Cok Nemli 35 - 55
Islak > 55
Kutupsal <0 (T <-5 C)

Bu formiilii Bolu icin uygularsak;
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Ia = (542.4 / (10.4 + 10) + (12 x 24.5 / (20.6 + 10)))/2 = 18 bulunur. Bu

duruma gore Bolu Step -Nemli arasi iklim bolgesindedir.

Yine son 10 yilin sonucunu 1942 formiiliine tatbik ettigimizde De Martonne un

aylik kuraklik indisi formiilii kurak aylarla yagish aylarin tespit edilmesinde kullanilir.
Arastirma sahamiza ait verileri kullanilarak bu formiil her ay i¢in tek tek uygulanmis ve

aylik kuraklik indis degerleri tespit edilip, bir tablo hazirlanmistir.

De Martonne’a gore, kurakhk indisi;

10 dan az olan aylar kurak aylar

10 —20 arasinda olanlar yar1 kurak ay

20 — 30 arasinda olanlar yar1 nemli ay

30 un iizerinde olan aylar ise yagish ( nemli ) ay olarak nitelendirilir.
I=(p/t+10) x 12

I= Aylik kuraklik indisi

P=Aylik yagis miktar1 (mm)

t=Aylik ortalama sicaklik (°C)
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Tablo 27

De Martonne’a Gore Aylik ve Yillik Sicaklik, Yagis ve Kuraklik Indis

Degerleri

Bolu (0] S M N M H T A E E K A Yillik

10.4

Sicaklik 0.9 19 | 49 | 98 | 139 | 174 | 197 | 197 | 160 | 11.7 | 65 | 2.8 oc

Yagig(mm) | 557 | 442 | 456 | 50,5 | 59,5 | 47,2 | 33,1 | 27,6 | 24,5 | 455 | 48,5 | 60,5 51‘1‘51’14

Kuraklik
20,6 | 13.3 11.1 113 | 25.1 | 352 | 56,7 | 12.08

61.3 | 445 | 36.7 | 30.6 | 29.8

indisi

Bu smiflandirmaya gore Bolu Havzasi’nda 1939°dan giliniimiize iklim verilerini

aldigimizda kurak ay bulunmamaktadir. Agustos ve Eyliil aylar1 yar1 kurak, Mayis,

Haziran, Temmuz, Ekim aylar1 yar1 nemli, Kasim, Aralik, Ocak, Subat, Mart, Nisan

aylar1 da nemli ay olarak nitelenmektedir.

4 - Erin¢ Metodu’na Gore

Ering 1965 yilin da etkinligi konusunda bir formiil ortaya koymustur. Biz de
arastirma sahamiza bu formiilii uyguladik ve indis degerini de 18,8 olarak bulduk. Elde

edilen bu degere gore aragtirma sahamiz step iklim tipine girer.
Erin¢’in Yagis etkinlik indisi
Im=P/ Tom
Im= Yags etkinlik indisi
P = Yillik toplam yagis (mm)

Tom = yillik ortalama maksimum sicaklik
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Im=542.4/ 17

Im=31.9

Iklim simifi indis degeri (Im) Bitki Ortiisii

Tam kurak <8 Ccol

Kurak 8-15 Col-step

Yari kurak 15-23 Step

Yari nemli 23-40 Park goriiniimlii kuru orman
Nemli 40-55 Nemli orman

Cok nemli >55 Cok nemli orman

Ering Metodu’na Gore 31,9 Yari nemli park gorlinimli kuru orman

siiflamasina girmektedir.

Yukarda ki iklim siniflandirmalar1 gosteriyor ki; Bolu Havzasi ve Yakin
Cevresi kuraklik tehdidi ile kars1 karsiya degildir. Ancak yine de ¢ok su fazlasi olan bir
bolge de degildir. Giinlimiiz sorunlarindan olan kiiresel 1sinma ihtimalinin gelecekte
yaratacagl etki hesaba katilirsa, su kaynaklarin daha verimli ve diizenli kullanilmasi
gerektigi goriilecektir. Gelecekte diinyanin karsisina ¢ikabilecek olan kuraklik Bolu

Havzasi’da da etkili alacaktir.
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V-BOLU HAVZASI VE YAKIN CEVRESI’NDE ORMAN TAHRIiBi

Orman alanlarmin tahrib edilmesi sonucu ekolojik ve hidrolojik dengenin
bozulmasi, toplumun bugiiniine ve gelecegine biiylik zararlar vermektedir. Havzalarin
yukar1 kesimlerinde egimli alanlarda ormanlarin agilmasi sonucu siddetli yagislarda
aniden olusan ve yukar1 kesimlerde toplanan seller derelerin ¢ikis boliimiindeki
kentlere, yollara, kopriilere yapilara biiylik zararlar vermektedir. Boylece derelerin asagi
kesimlerinde yasayan ve yukaridaki kesimlerdeki orman tahriplerinde katkist olmayan
insanlar, buna sebep olan insanlardan daha fazla zarar gérmektedir. Dolayisiyla orman

tahripleri ve seller herkesin sorunu olmaktadir'’.

Bat1 iilkelerinde Ozellikle Amerika Birlesik Devletleri’'nde sel ve feyezan
zararlarinin  azaltilmasinda ormanlarin  rolii konusunda tartismalar 1900’lerde
baslamustir. Iyi nitelikteki orman ortiisiiniin feyezan etkisini azalttigina iliskin genel
kani, bunu kanitlayan bilimsel verilerin elde bulunmamasi nedeniyle karsit goriis
sahiplerince acimasizca elestirilmistir. Ancak 1940’lardan bu yana havza
aragtirmalarinda saglanan veriler sayesinde giiniimiizde durum, tartismaya yer
birakmayacak sekilde acikliga kavusturulmustur’>'. Nitekim orman tahribi arttikca

sellerin etkilerininde arttig1 gérilmiistiir.

Bolu Yéresi, ormanlarinin tarihine bakildiginda; EVLIYA CELEBI (M.S.
1611-1682) bu yorede ¢ok ¢am oldugunu ve halkinin ¢am tahtasi ticareti yaptigin
anlatir. Bolu tahtasmin Istanbul’da ¢ok begenildigini Izmit ve Akcakoca iskeleleri

vasitastyla [stanbul’a nakledildigini anlatir'**.

Bolu ili hudutlarindaki iki turbalik sanki orman miizesi gorevi yapmustir. Bu
iki turbalikta yapilan polen analizlerini &zetle irdeleyecek olursak; Yeni¢aga Golii M.O.
30004000 yillarinda olugmaya baslamistir. Yaklagik 7.5 metreye kadar derinlikte
saptanmig olan Dogu Kayini ve Uludag Goknari polen orani nispeten yiiksektir. Ancak
Mese ve Giirgen poleni de oldukca fazla bulunmustur. Cam polen miktar1 ise %50

civarindadir. M.O. 2000 yillarinda Goknar + Kayin ormanlar1 énemli dlgiide gerilemis

139 BOLU VALILIGI (Komisyon) — 1998: A.g.e., s. 44, Bolu.

B3I GORCELIOGLU, E.-1996 : Ormanlarin Sel ve Taskinlar Uzerine Etkileri I. U.Orman Fakiiltesi Dergisi Seri.
B. Cilt:. 46. s. 1, Istanbul.

132 CELEBI, E.: Seyahatname ¢eviri: Ugdal nesriyat Cemberlitas, Cilt. 1-2. s. 520, istanbul.
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ve belirgin olarak Cam egemen olmustur. Mese ve Ardi¢ da nispeten yiiksek degerlere
ulagmistir. Goknar ve Kayin ormanlarinin gerileyisinde en basta iklim etkeni neden
olarak goriilebilir. M.O. 2400 dolayinda Yakindogu’da iklimin daha kurak ve sicak
oldugunu ve bu yiizden algcaklardaki Goknar ve Kaym’m yerini ¢amin aldigim
stratigrafik olarak kanitlamistir. Polen analizlerinde 1.0-3.7 m derinlikteki tortullarda
sedir poleni bulunusu enteresandir. Bu agac tirli bugiin de Giiney Anadolu’da
Toroslarda genis yayilis gosterir. Kuzeydeki en son kalintis1 ise, Bolu’dan yaklasik 350
km doguda Erbaa ve Niksar yakininda kiigiik yayilis halinde bulunmaktadir'®®. Aym
zamanda gittik¢e artan antropojen (agma, yaralama, otlatma ve yangin) baskilarin da bu
yonde etki etmis olabilecegi belirtilmistir. M.O. 300 yillarinin sonuna dogru Hint
Avrupalilarin  Anadolu’ya biiyiik goc¢li olmustur. Bunun sonucunda da orman

alanlarinda tahribat artmigtir.

Kizilgam’da Sedir gibi kalinti olarak gbze carpar. Abant Goli profili
(1298 m); Goknar ve Kayin alt katmanlarda biiyiik bir paya ulasmaktadir. Ust kesimde
camin pay1 artmakta, %70-80’ne ulasmaktadir. Burada Goknar ve Kaym %10’a bile
erisememekte, Ardic ise %2’nin altinda kalmaktadir. Bu gél turbaliginda da M.O. 2000
dolayinda iklim degisikliginin, profilin yaklasik 3-4 metreler arasindaki derinliginde

oldugu kabul edilebilir.

Tiirkiye ve yakin iilkelerdeki orman yanginlarina baktigimizda Bolu
Havzasi’nda yanginlardan dolayr meydana gelen tahribatin az oldugunu gérmekteyiz.
Asagida 1998-2011 yillarina ait Bolu Havzast ve Yakin Cevresi’ne ait orman yangin

alanlar1 ve yangin sayisi1 verileri mevcuttur (Tablo 28, 29).

Asagida ki tabloyu (Tablo 28) inceledigimizde Bolu Havzasi’nda orman
yangin sayisinin azaldigini gérmekteyiz. Ancak yakin g¢evresine baktigimizda ( 2009

yil1 hari¢) orman yangin sayilarinin arttigini gérmekteyiz.

33 BOLU VALILIGI (Komisyon) — 1998: A.g.e. s. 44, Bolu.
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Tablo 28

Bolu Havzasi’nda ve Yakin Cevresi’nde Meydana Gelen Orman

Yanginlar1 Sayisi

Bolu Havzasi’nda Bolu Havzasi1 Yakin Cevresi’nde
Yillar Meydana Gelen Yangin Sayist Meydana Gelen Yangin Sayist
1998 5 20
1999 1 33
2000 - 35
2001 5 55
2002 - 24
2003 4 5
2004 - 21
2005 - 17
2006 2 55
2007 3 58
2008 - 46
2009 - 19
2010 - 29
2011 - 34
Toplam 20 451

Kaynak: Bolu Orman Bolge Miidiirliigi, 2011
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Tablo 29

Bolu Havzasi’nda ve Yakin Cevresinde Meydana Gelen OrmanYanginlar: Alam

( Hektar)
Bolu Havzasi’nda Bolu Havzasi1 Yakin Cevresi’nde

Yillar Meydana Gelen Yangin Sayisi Meydana Gelen Yangin Sayisi

1998 1.42 27695

1999 2 110,316

2000 - 192,48

2001 5,2 59,81

2002 - 27,25

2003 7,15 381,95

2004 - 21

2005 - 17

2006 2,05 55

2007 0,0250 58

2008 - 46

2009 - 19

2010 - 29

2011 - 34
Toplam 17,85 451

Kaynak: Bolu Orman Boélge Miidiirliigii, 2011

Yukarda ki tabloyu (Tablo 29) inceledigimizde son yillara dogru Bolu
Havzasi’nda meydana gelen orman yangin alanlarinda azalma oldugu goriilmektedir.
Bunun nedeni insanlarin daha bilingli olmasi, jandarma ve orman isletmeleri
personelinin denetimi siklastirmas: gelmektedir. Ozellikle orman alanlarinda yapilan

caligmalarda yangin ¢ikabilecek alanlarda ¢alismalar daha titizlikle yapilmaktadir.
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Bolu Havzas1 ve Yakin Cevresi’nde ormanlik alanda bocek, mantar ve diger
canlilarin meydana getirdikleri zararlar icerisinde bocek zararlart Onemli yer
tutmaktadir. Bu nedenle orman zararlilar1 ile miicadele calismalari daha ¢ok zararh
boceklerle miicadele konusunda yogunlagsmaktadir. Bolu Havzasi ve Yakin Cevresi’nde
ormanlarinda tahribata neden olan 10 tiir dolayinda bocek ve yaprak biti zararhilari
mevcuttur. Bu zararhlar, 2009 yilinda 10 626 ha alanda etkili olmus, miicadele
calismalarinda 34.926 TL harcama yapilmistir. Orman zararlilarina karst miicadelede
teknolojideki gelismeler de dikkate alinarak biyolojik ve mekanik miicadele
yontemlerine agirlik  verilmektedir. Biyolojik ¢esitliliginin  korunmasina 6zen
gosterilmekte, zararli boceklere karsi faydali bocekler korunup c¢ogaltilmakta, ayrica
karistk mescereler kurmak suretiyle ormanlarimiz zararlilara karsi dayanikli hale

getirilmeye ¢alisiimaktadir'>*,
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SONUC

Dogal afetler; insanlarin hazirliksiz yakalandigi can ve mal kaybina neden
olan dogal olaylardir. Diinyada dogal afetlerden dolay1 birgok can ve mal kaybi
yasanmistir ve halen de yasanmaktadir. Dogal afetlerin nedenleri bilimsel olarak tespit
edilmis olmasina ragmen ihmalkarlik ve yeterli 6nlemlerin alinmamasi nedeniyle afetin

zarar1 giderek artmaktadir.

Calisma alan1 olan Bolu Havzasi ve Yakin Cevresi’nde bircok kez meydana

gelen dogal afetler biiytik 6l¢iide can ve mal kaybina yol agmustir.

Bolu Havzast ve Yakin Cevresi’ni tehdit eden dogal afetler arasinda
Depremler, Sel ve su baskinlari, Heyelanlar, Erozyon ve Yangilar yer almaktadir.
Bunun yaninda gelecekte kullanilabilir su kaynaklarinin azalacagini goz Oniinde
bulundurursak, Bolu Havzasi i¢in olmasi muhtemel kuraklik da afetler igerisinde

degerlendirilebilir.

Bolu Havzasi ve Yakin Cevresi’'nde en biiylik zarara yol acan dogal afet
Depremlerdir. Nitekim Havza, KAF Zonu icersinde oldugu i¢in sik sik depremler
yasanmaktadir. Bu depremlerin biiyiikliigli bazen 7 magnitiid’lin lizerine ¢ikmakta ve
hasarin boyutlar1 artmaktadir. Magnitiidii 7 nin {izerinde olan (1900’lerden giliniimiize)
depremlerin bilyiikliigiinii inceledigimizde; 4,2 magnitiidii altinda havza igersinde ve
yakin g¢evresinde 53 adet deprem meydana gelmistir. 4,3 ile 4,8 arasinda 21 depremin
oldugu, 4,9 ile 5,4 arasinda 8 adet deprem meydana gelmistir. 7 nin iizerinde ise 4
bliyiik depremin meydana geldigi kaydedilmistir. Bu depremlerde toplam 4.265 kisi
hayatini1 kaybetmistir. 27000 den fazla konut yikilmis ya da hasar gérmiistiir.

Meydana gelen depremler insanlarin daha fazla tedbir almasina yol agmustir.
Bunun i¢in Bolu Valiligi, Bayindirhik Miidiirliigii, Belediyeler ile Universiteler gesitli
arastirmalar ve calismalar yapmuslardir. Bolgede zemin etiitleri yapilmis, meydana
gelebilecek depremlerde zararin enaza indirilmesi igin caligmalar yapilmistir. Bu
calismalarda fay hatlar1 ve zeminin litolojik 6zellikleri tespit edilmistir. Bu gercevede

havzada KAF uzantisi olan fay hatlar1 isimlendirilmistir.
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Zemin direnci i¢in yapilan tespitlerde ise havzanin i¢ kesimini olusturan Bolu
Ovast zeminin en zayif oldugu alani olusturmaktadir. Burasi zemin mukavemeti
acisindan 4. grupta yer alan Cok Zayif Zeminler grubuna girmektedir. Burada zemin

kalin aliivyonlar ile gevsek kum, killi, sistli killerden olugsmaktadir.

Ova kesiminden (Bolu Ovas1 ) daglik alanlara dogru gecildik¢e zeminin daha
saglamlastig1 goriilmektedir. En saglam zeminler 1. grup igersinde yer almaktadir.
Burasi havzanin K kesiminde Saglam Zeminlerdir. Buralarin volkanik ve metamorfik

kayaglardan olustugu goriilmektedir.

Deprem zararlarim1 azaltmak i¢in yeni yapilar saglam zeminli alanlara
yonlendirilmis 6zellikle TOKI konuklari bu alanda yapilmistir. Diger yandan hasar

goren ve saglamligi az olan yapilar da ise giiglendirme ¢alistirmalart yapilmistir.

Havza igersinde ve yakin cevresinde erozyom olaymin fazla olmadigini
gormekteyiz. Ancak yine de meydana gelen erozyonun siddetine gore inceledigimizde
cok siddetli erozyonun havzanin bati kesiminde Abant Golii'nii ¢evreleyen daglarda
olustugunu gérmekteyiz. Bunun nedeni; bu alanda bitki ortiisiiniin zayif ve egimin fazla
olmasi ve bdylece toprak yikanmasinin arttigini gormekteyiz. Havzayi g¢evreleyen
daglik alanlar az siddetli erozyon alani olarak karsimiza c¢ikmakdir. Bu alanlarda
erozyonun nedeni olarak bu alandaki yogun ormanlardan kalan 6lii bitki kalintilarinin
topragin iizerini kaplamasi ve yagislarla meydana gelen suyun bu toprak tabakasi
tizerinde zeminden sizmamasini ve ylizeysel akisa gegmesidir. Yamaclarda egiminde
fazla olmasi nedeniyle topragin yikanmasi artmaktadir. Erozyonun az oldugu alan Bolu
sehrinin giineyinde yer almaktadir. Bu alan egimi az ve bitki Ortiisiiniin topragin birbiri

ile bagin1 sagladigin1 ve dolayisiyla topragin dis etkenlerle siipiiriilmesi zayiflamakta.

Havzada tas ocaklar1 sayisinin fazla olmasi erozyonun bu alanlarda kuvvetli
olmasini saglamakta, bulanlarla birlikte tas ocaklarinin yakin g¢evrelerini erozyon

tehdidi i¢erisine sokmaktadir.

(Calisma alani igersinde sik sik heyelanlar meydana gelmektedir. Egimin fazla

olmasi1 ve zeminin suyla doygun hale gelmesi sonucunda arazi kiitlesel olarak egim
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yoniinde asagi dogru hareket etmektedir. Bunun sonucunda ise basta insan hayatini

tehdit etmekte ve maddi zararlara (yol, koprii, bina vb. alanlara) sebebiyet vermektedir.

Ayrica heyelanlarin meydana geldigi alanlarda bitki ortlisii tahrib olmustur.
Meydana gelen heyelanlarin olusturduklart birimlere goére siniflama yaptigimizda: 1 -
Orta Miyosen volkanitlerinde olusan heyelanlardir. Bunlar derin heyelan grubunda yer
alir. Kalin tiif ve alglomera seviyelerinin yilizeylenmelerinde goriiliir. En biiyiik
ornekleri calisma alanin kuzeyinde goriiliir. 2 - Eosen yaslh flig birimlerin de olusan
heyelanlar; Bu fasiyes incelendiginde en iistte kum tagi, kil tasi, ikinci sirada kristal ve
vitril tiif, Gi¢iincii sirada litik tiif, andezit bilesenli tiif bres, volkanoklastik kum tasi, silt
tasi ve en altta ise ¢akil tasi, kum tas1 ve seyl ardalanmalar1 gelir. 3 - Kratese yash flis
birimlerinden olusan heyelanlar; bunlar genelde akma ve kayma tiirtindedir. Pelajik killi

kireg tasi seyl, kum tas1 ve cakil tagi ardalanmasindan olusur.

Bolu Havzasi ve Yakin Cevresi her haliyle tipik kurak bir alan degildir.
Nitekim Thornthwaite iklim siniflandirmasina gore; yari nemli iklim siniflandirmasina
girmekte. Koppen’e gore; kist 1lik yazi sicak her mevsim yagish iklim tipini
gormekteyiz. De Martonne gore; kurak ay bulunmamakta. Ering iklim siniflandirmasina
gore de; yar1 nemli park goriiniimde kuru orman iklim siniflandirmasina girmekte.

Bu iklim smiflandirmalari bize gosteriyor ki Bolu Havzasi ve Yakin Cevresi’nin
de su kaynaklarinin fazla olmadigini, eger kaynaklar diizenli kullanilmaz ise su
sikintisinin yasanabilecegini gdstermektedir. Bunun i¢in kurum ve kuruluslarin birlikte
calismas1 sonucunda insanlarin bilinglendirilmesi, su kaynaklarinin kirletilmemesi ve

yasal tedbirlerin alinmasi1 gerekli goriilmektedir.

Bolu Havzasi ve Yakin Cevresi’nde meydana gelen sel ve fezayanlar
yerlesim birimleri i¢in tehlike olusturmaktadir. Aslinda, Bolu Havzasi’nda biiylik akarsu
bulunmamaktadir. Ancak yan derelerle birlesen Biiyliksu; bazen asir1 yagislar ve kar
erimeleri ile birlikte su miktar1 fazla olmakta, yerlesim birimleri ve tarimsal alanlar i¢in

tehdit olusturmaktadir.

Sel ve fezeyanlarin zaralarini azaltmak igin basta D.S.I. olmak iizere diger

kurum ve kuruluslar 6nlem almaktadir. Bunun i¢in dere yataklari islah caligsmalari
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yapilmis, dere icleri temizlenmistir. Ancak, bazen denetimlerin yeterli yapilmayisi dere
yataklarima ¢O0p dokiilmesi derede su akisini engellemektedir. Derelerin bazi
kisimlarinda ise ve bitki ortiisii de bazen derede su akisini engellemekte ve suyun
yoniinii degistirmekte. Nitekim Bolu Havzasi’inda 1998 yilinda meydana gelen sel

bir¢ok maddi hasara neden olmustur.
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