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BEYAN

Bilecik Ili Tagkin Riskinin Cografi Bilgi Sistemleri Kullanilarak Degerlendirilmesi adl1 yiiksek lisans
tezi hazirlik ve yazimi sirasinda bilimsel arastirma ve etik kurallarina uydugumu, bagkalarinin
eserlerinden yararlandigim boliimlerde bilimsel kurallara uygun olarak atifta bulundugumu, kullandigim
verilerde herhangi bir tahrifat yapmadigimi, tezin herhangi bir kisminin Bilecik Seyh Edebali
Universitesi veya baska bir {iniversitede baska bir tez calismasi olarak sunulmadigmi, aksinin tespit
edilecegi muhtemel durumlarda dogabilecek her tiirlii hukuki sorumlulugu kabul ettigimi ve vermis

oldugum bilgilerin dogru oldugunu beyan ederim.

Bu ¢alismanin,

Bilimsel Arastirma Projeleri (BAP), TUBITAK veya benzeri kuruluslarca desteklenmesi durumunda;
projenin ve destekleyen kurumun ad1 proje numarast ile birlikte, ETIK KURUL onay1 alinmas1 durumunda ise
ETIK KURUL tarih karar ve say: bilgilerinin beyan edilmesi gerekmektedir.

DESTEK ALINMISTIR | | DESTEK ALINMAMISTIR | v
Destek alindi ise;

Destekleyen kurum;

Destegin TUru Proje Numarasi
1- BAP (Bilimsel Arastirma Projesi)
2- TUBITAK

ETiK KURUL onay1 var ise;

ETIK KURUL Karar tarih/sayl:  |occccceeeueeieeneeeenneeennneeeennn. [everenns

Oguzhan AKTAS

Tarih

Imza



ON SOz
“Bilecik 1li Taskin Riskinin Cografi Bilgi Sistemleri Kullanilarak Degerlendirilmesi” adli bu
yuksek lisans tezi, Sakarya Nehri Havzasi’nin Orta Sakarya boliimiinde yer alan Bilecik ili

topraklarinda hidrolojik sartlarin bolgedeki taskin riski ile olan iliskisini ortaya konulmasi amaciyla

hazirlanmistir.

Calisma kendi icerisinde U¢ ana bélimden meydana gelmektedir. Birinci bolimde arastirmanin
amaci, yontemi, smirliliklar1 ve kullanilan materyaller agiklanmistir. ikinci boliimde bdlgenin
cografi 6zellikleri ele alinarak; topografik, jeolojik, jeomorfolojik, iklimsel, hidrolojik, toprak gibi
unsurlari degerlendirilmis ve bu cografi 6zelliklerin bolgedeki taskin riski tizerindeki etki ve 6nem
dereceleri tartisilmistir. Ugiincii bolimde ise; Bilecik ilinin taskn risk analizi, cesitli jeomorfolojik
indis hesaplamalari, harita analizleri ve arazi ¢alismalariyla sentezlenerek, mikro Olcekte havza

tabanli risk analizi hesaplanmistir.

Bu ¢alismanin konu se¢iminden bitirilme asamasina kadar gegen siirecte beni bilimsel bakimdan
her zaman destekleyen, lisans 6grenimimden itibaren doga olaylanm cografi bir bakis agisi
cercevesinden degerlendirmenin onemini anlamami saglayan tez danigsmanim Sayin Dog. Dr.

Levent UNCU’ya,

Cografi Bilgi Sistemleri, Uzaktan Algilama yazilimlart konusunda bana bilgilerini aktaran ve
tecriibelerini  paylasan, arazi c¢alismalarina katilarak degerlendirmelerimde yardimci olan

Jeomorfolog/CBS Uzmani Sefa AK’a,

Tezin diizenlenmesinde, manevi destegiyle siirece katki saglayan esim Pinar AKTAS’ a, oglum
Mert Ali AKTAS’a ve 6grenim hayatim boyunca maddi ve manevi destekleriyle her zaman

yanimda duran aileme siikranlarimi sunarim.
Oguzhan AKTAS

2024



OZET

BILECIK iLi TASKIN RiSKiNiN COGRAFI BiLGi SISTEMLERi KULLANILARAK
DEGERLENDIRILMESI

Bu arastirma cografi mekan olarak, Marmara Bolgesi’nin Glney Marmara Bolumi’nde yer alan
Bilecik ili topraklarii kapsamaktadir. 4321 km?lik yiizolgiimii ile iilkemiz topraklarmm % 0,56’smn1
kaplayan Bilecik ili, Merkez ilge, Osmaneli, Gdlpazari, Yenipazar, inhisar, Pazaryeri, Bozlyuk ve
Sogiit ilcelerinden meydana gelmektedir. Kuzeyde Kuzey Anadolu Fay Zonu, gineyde ise
Eskisehir-Trakya Fay Zonlar1 arasinda yer alan Bilecik ili topraklari, Sakarya Nehri ve kollari
tarafindan derin bir sekilde yarilarak par¢alanmistir. Genelde, daglik alanlar ve plato sahalari,
Bilecik ilindeki egimli ve yiiksek alanlari, sinirli alanda gbzlenen tabanli vadiler ve havzalar
(Sakarya Nehri ve kollari, Golpazar1 ovasi gibi) ise dizlik ve algak alanlari olusturmaktadir.
Bilecik ilinde son zamanlarda sik sik meydana gelen tagkinlar ve ilin tagkin risk analizinin

yapilmamis olmasi bu ¢alismanin ana ¢ikis noktast olmustur.

Taskin gibi mikro bir alan1 kapsayan dogal afetin etkileyebilecegi yerlerin daha detayli goriiniimiine
ulasilmasi amaciyla Bilecik ilinin tagkin riskini ortaya koyabilmek i¢in ii¢ farkli analiz uygulamasi
kullanilmigtir. Bunun i¢in, ¢alisma sahasinin DEM 5m duyarlilikta altlik sayisal verisi hazirlanmis
ve CBS yazilimi1 yardimiyla tagkin riskini hazirlayicit etmenler analiz edilmistir. Jeomorfolojik
indisler yardimiyla sediment tasima indeksi, akarsu gii¢ indeksi, egim analizi, baki analizi, solar
radyasyon analizi, topografya heterojenlik analizi, yamag egriligi analizi ve akarsu drenaj yogunluk
analizi yapilarak yorede taskina sebebiyet verebilecek alanlar tespit edilmistir. Bu analizlere ek
olarak, taskin risk analizlerinde sik¢a kullanilan iki harita analizi yontemi daha uygulanmustir. ilk
olarak topografik nem indeksi yontemi kullanilarak yizey analizi tamamlanmis, arazideki suya
doygun topografyalar, havzanin 06zgiil havza alan1 ile yamag¢ egimi hesaba katilarak
degerlendirilmistir. Caligmada son olarak, AHS ve “Weighted Sum” araciyla risk ¢oziimlemesi
yapilmistir. AHS - Analitik Hiyerarsi Slireci kullanilmak {izere sahanin yol, egim, hidroloji, yagis,
toprak, arazi kullanim ve jeolojisine dair veriler analiz edilerek, potansiyel taskin yuzeyleri
haritalanmigtir. Sonug olarak, ti¢ farkli taskin risk analizi ile degerlendirmeler yapilarak Bilecik

ilinin taskin risk analizi ortaya koyan bir harita olugturulmustur.

Anahtar Kelimeler: Bilecik, Taskin, Taskin Risk Analizi, Orta Sakarya.



ABSTRACT

EVALUATION OF FLOOD RiSK OF THE BILECiK PROVINCE USING
GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEMS

This research geographically covers the territory of Bilecik province, located in the Southern
Marmara Section of the Marmara Region. Bilecik province, which covers 0.56% of our country's
land with a surface area of 4321 km2, consists of the Central district, Osmaneli, Golpazari,
Yenipazar, Inhisar, Pazaryeri, Boziiyiik and Sogiit districts. The lands of Bilecik province, located
between the North Anatolian Fault Zone in the north and the Eskisehir-Thrace Fault Zones in the
south, have been deeply split and disintegrated by the Sakarya River and its tributaries. In general,
mountainous areas and plateau areas constitute the sloping and high areas in Bilecik province,
while valleys and basins with bottoms observed in a limited area (such as the Sakarya River and
its tributaries, Golpazari plain) constitute the plains and low areas. The main starting point of this
study is the recent frequent floods in Bilecik province and the lack of flood risk analysis of the
province.

Three different analysis applications were used to reveal the flood risk of Bilecik province in order
to obtain a more detailed view of the places that may be affected by a natural disaster covering a
micro area such as flood. For this purpose, DEM 5m sensitivity base numerical data of the study
area was prepared and the factors predisposing to flood risk were analyzed with the help of GIS
software. With the help of geomorphological indices, sediment transport index, stream power
index, slope analysis, aspect analysis, solar radiation analysis, topography heterogeneity analysis,
slope curvature analysis and stream drainage density analysis were performed and areas that could
cause floods in the region were determined. In addition to these analyses, two more map analysis
methods frequently used in flood risk analyzes were applied. First, the surface analysis was
completed using the topographic moisture index method, and the water-saturated topographies in
the land were evaluated by taking into account the specific basin area of the basin and the slope
slope. Finally, risk analysis was performed using the AHS method and the "Weighted Sum" tool.
To be used in the AHS-Analytical hierarchy method, data on the road, slope, hydrology,
precipitation, soil, land use and geology of the field were analyzed and potential flood surfaces
were mapped. As a result, a map presenting the flood risk analysis of Bilecik province was created
by evaluating three different flood risk analyses.

Keywords: Bilecik, Flood, Flood Risk Analysis, Central Sakarya
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BIRINCI BOLUM
GIRIS

Diinya genelinde oldugu gibi Tiirkiye’de de sel ve taskinlar en ¢ok can ve mal kaybina
neden olan dogal afetlerin basinda gelmektedir. Taskinlarin karasal ortamlarda 6zellikle mevsimlik
(donemli) akarsu aglarindan daha ciddi zararlar verdigi bilinmektedir. Son yillarda adini sik¢a
duyuran bir dogal afet olan taskinlar, yol agtiklar1 can kayb1 ve maddi zararlarin nedeniyle daha
analitik ve kantitatif veriler 1s1ginda ¢éztimlenmeyi beklemeyen 6nemli bir sorun halini almistir.
Taskinlar, hizli ve ani gelisen afetler igerisinde degerlendirilmekle birlikte, risk olusturan alanlarin
onceden belirlenmesine yonelik calismalar gerek tagkinlarin yol agtiklari zararlarin en aza indirilmesi
gerekse halkin uyarilmasi i¢in erken uyar1 sistemlerinin kurulmasi gibi Onlemler alinmasi
bakimindan biiylik 6nem arz etmektedir. Genel olarak, taskinlar yil igerisinde surekli akisa sahip
yuksek debili blyuk akarsularda ve subsekant akarsu havzalarinda farkli niteliklerde sonuglar
dogurmaktadir. Bu durum, Anadolu’nun en biiyiik nehirlerinden biri olan Sakarya tarafindan
akaclanan Orta Sakarya Havzasi’nda bulunan ve topografik olarak engebeli bir araziye sahip olan
Bilecik ili icinde gecerlidir. Bilecik arazisindeki taskinlarin vadilerin yanisira biribirlerinden dar
bogazlarla ayrilan dagigi havzalar1 da ayrica bir risk olusturmaktadir. Guniimuzde, Bilecik ilinde
tagskin riskinin yiiksek oldugu arazilerin biyuk bolimi yerlesme, tarim alanlar1 ve 6rtli alti
yetistiriciligi icin kullanilmaktadir. Bu nedenle, il genelinde taskin riskini yiiksek oldugu sahalarin
detayli analizlerle belirlenmesi ve haritalanmasi yOrede yasayan insanlarin olasi tagkinlardan
kaynaklanabilecek zararlarini en aza indirilmesi bakimindan biiylik 6nem tasimaktadir. Dogal
ortam ve insan iligkisi temelinde hazirlanmis olan bu ¢alismada, uygun dogal veriler yardimiyla

“Bilecik Ili Taskin Risk Haritas1” nin olusturulmasi amaglanmstr.
1. Arastirma Alani Yeri ve Siirlar

Arastirma alanmi olusturan Bilecik ili, cografik olarak Anadolu’nun kuzeybatisinda,
Marmara Bolgesi’nin Giney Marmara Bolumi’nde yer almakta, kuzeyde Kocaeli ile Sakarya,
doguda Bolu, giineyde Eskisehir ve batida ise Bursa ile smirlandirilmaktadir. Toplam 4321 km?'lik
ylizOlgtimii ile tilkemiz topraklarmin % 0,56’sm kaplayan Bilecik, Merkez ilge, Osmaneli, Gélpazari,
Yenipazar, Inhisar, Pazaryeri, Boziiyiik ve Sogiit ilgelerinden meydana gelmektedir. Matematik
konum olarak kuzeyden 40°31'16.05"K - 29°5722.69"D, dogudan 40°11'55.32"K -
30°38'55.67"D, glneyden 39°38'57.13"K - 29°59'57.52"D ve batidan 39°59'36.01"K -



29°43'0.91"D koordinatlar1 arasinda kalan (Harita 1.1). il topraklari hidrografik olarak, Sakarya
Nehri Havzasi’nin Orta Sakarya ¢igir1 igerisinde kalmaktadir. Bilecik ilinin topraklari ana
morfografik birimler olarak ise kuzeyden Samanli Daglari, dogudan Siindiken Daglari, giineyden
Eskisehir-Inénii Ovasi ve batidan ise Uludag’m uzantis1 olan Domanig Daglar1, Inegdl ve Yenisehir
Ovalar ve iznik Depresyonu olarak da bilinen Karadin Olugu ile smirlandirilmaktadir. Marmara
Gegis ikliminde yer alan ilin toplam niifusu (2023) 228.050 kisidir. Istanbul-Antalya Karayolu

tizerinde konumlanan il, ulasilabilirlik acisindan son derece avantajli bir konuma sahiptir.
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2. Arastirmanin Amaci

Bilecik ilinin jeolojik, jeomorfolojik 6zellikleri ve iklimsel farkliliklari birgok dogal afetin
yasanmasina yol agmaktadir. Bunlar arasinda 6zellikle depremler sik¢a adin1 duyurmakla birlikte,
son yillarda giindemde olan taskin olaylar1 dikkati ¢cekmektedir. Bu ¢alismada, Bilecik ilindeki

tagkin gerceklesme riskinin yiiksek oldugu sahalarin belirlenmesi amaglanmustir.
Calisma asagidaki sorular temelinde gergeklestirilmistir;

1- Bilecik’in morfometrik 6zellikleri dikkate alindiginda taskin riski yiiksek sahalar

nerelerdir?
2- Bilecik’in jeolojik ve jeomorfolojik 6zelliklerinin taskin riski tizerine etkileri nelerdir?

3- CBS araciligiyla ¢esitli yontem ve parametreler kullanilarak ilin taskin riski analizi

kantitatif olarak nasil ortaya konulabilir?
4- Bilecik ilinde tagkina maruz kalma olasilig1 yiiksek sahalar nasil haritalanabilir?
3. Arastirma Yontemi

Bu caligma, Sakarya havzasi igerisinde bulunan Bilecik ilinin tagkin risk analizinin
degerlendirilmesi amaciyla hazirlanmistir. Oncelikle araziye ait islenmemis ham verilerin
toplanilmasi, daha sonra arazi ¢aligmalariyla bu verilerin degerlendirilmesi ve son olarak ise ofis
calismalariyla bunlarin harita ve tablolara doniistiiriilmesi seklinde gerceklestirilmistir. ilk olarak,
aragtirma alani ve ¢alisma konusuna uygun literatiirin kendi icerisinde zamansal ve mekéansal
olarak tasnifi yapilmistir. Calismanin ilk agamasinda gesitli kamu kurum ve kuruluslarindan yoreye
ait topografya ve jeoloji haritalari, meteorolojik bilgiler, uydu goriintiileri ve bitki ortiisii verileri
elde edilmistir. Harita Genel Komutanligi’ndan 1/100.000 dlgekli H23, H24, H25, 123 ve 124
topografya paftalart ve Maden Teknik Arama Genel Miidiirliigii’nden 1/100.000 6lgekli hazirlanan

jeoloji paftasi elde edilerek sayisallastirilip ArcGIS yaziliminda islenmistir.

Arazi caligmalar1 sirasinda yapilan jeomorfolojik birimlere ait gézlem ve tespitler ise
tiretilen haritalarin iizerine isaretlenmistir. Elde edilen tiim verilerin, Cografi Bilgi Sistemleriyle
islenmesinden sonra, vektor tabanli verilerin raster veriye doniisiimii saglanmistir. Sahaya ait iklim
verileri, Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii ve Bilecik Meteoroloji Miidiirliigiinden tedarik
edilmistir. Yoreye ait bitki Ortiisii ise Landsat 8 ve Sentinal 2A uydu goruntileri Gzerinden

degerlendirilmistir.



Bilecik ilinde taskin riskini belirlemek amaciyla 3 farkl1 analiz siirece dahil edilmistir. i1k
olarak, DEM verisi 5 m hassasiyete sahip diizeye indirgenmis ve CBS yazilim1 yardimiyla tagkin
riskini hazirlayan etmenler analiz edilmistir. Bunun i¢in sediment tasima indeksi, akarsu giic
endeksi, egim analizi, baki analizi, solar radyasyon analizi, topografya heterojenlik analizi, yamag

egriligi analizi ve akarsu drenaj yogunlugu analizleri yapilmistir.

Calismada taskin riskini belirlemek amaciyla bir diger analiz yontemi olan topografik nem
indeksi yontemi kullanilarak arazideki suya doygun topografyalar, havzanin 6zgiil havza alani ile
yama¢ egimi hesaba katilarak degerlendirilmistir. Topografik nem indeksi formiiliine uygun bir
sekilde ele alinan yontem, taskin riskinin yiiksek olabilecegi havzalarda yiiksek hassasiyette

sonuglar vermistir.

Son olarak, Bilecik ilinde taskin riskini hesaplanmasinda diger calismalarda da sikca
kullanilan analitik bir yontem olan AHS - Analitik hiyerarsi Sureci kullanilmigtir.  Analitik
hiyerarsi yontemi i¢in ¢esitli veri hazirlayicilar siirece dahil edilmistir. Bu amagla yol verisi, egim
verisi, hidroloji verisi, yagis verisi, toprak verisi, arazi kullanim verisi ve jeoloji wverisi
degerlendirilmeye katilmistir. AHS teknigini ele almak iizere cesitli vektor veriler, raster veriye
dontistiiriilmiis ve son diizeyde Barnard’a gore siiflandirilmistir. Bu siirecler sonrasinda Weighed

Overlay tablosu iizerinden morfolojik birimlerin etki derecesi yazara gore ele alinmistir.

Sonug olarak, cesitli yontem ve teknikler yardimiyla Bilecik ilinin taskin risk analizi
kantitatif veriler 15181nda ortaya konulmustur. Ayrica, alternatif teknik ve yontemler kombine
edilerek yeni bir bakis acisiyla literatiirdeki eksik doldurularak Bilecik ili konusunda yeni bir

bilimsel dokiiman kazandirilmistir.
4. Arastirmada Kullanilan Materyaller

Calismada belirli zaman araliinda arazi calismalar1 gerceklestirilmis ve saha iizerinden
GPS olglimleri (Garmin Etrex El tipi) yardimiyla koordinat élgciimleri yapilmistir. Jeolojik ve
jeomorfolojik uniteler fotograf makinesi (Nikon D5200) ile ¢ekilmistir. Ofis ¢alismalarinda harita
yazilimlarindan ArcGIS 10.8 programi kullanilmis ve harita analizleri en uygun sekilde

tasarlanmigtir.



5.Literatlr Taramasi

Calismanin baglangicinda, Tiirkiye’de tagkin risk analizi konusunda daha 6nce yapilmis
olan caligmalar genel olarak degerlendirilmis sonrasinda ise Bilecik ili 6zelindeki caligmalar
taranmistir. Ulke genelinde konu ve bolge {izerine yapilan yayinlar hakkinda olduk¢a zengin bir
literatlir bulunmaktadir. Tablo 1’de bu c¢alismalar siniflandirilarak zamansal ve mekansal olcekte

verilmigtir.
5.1 Anadolu Havzalarinda Yapilan Taskin Risk Analizi Calismalari

Anadolu Havzalarinda ele alinan tagkin konulu ¢alismalarin ilki 2005 yilinda gerceklestirilmis
olup, son yillarda bu tiir aragtirmalarin daha ¢ok tercih edildigi goriilmektedir. Cografyacilarin tagkin
konusunda ele aldigi ilk kantitatif ¢alisma ise 2007 yilinda Havran Cay1 lizerinde gerceklestirilmistir.

Konunun cografi dagilisinda Karadeniz, Marmara ve Bati Anadolu bdlgeleri daha yogun incelendigi

dikkat cekicidir.

Tablo 1.1. Anadolu Havzalarinda Yapilan Taskin Risk Analizi Calismalari.

\Yaym Yili [Yaym Yili [Yazari Yeri

1 2005 Onusluel Bostanli Havzas1, Izmir
2 2007 Ozdemir Havran, Balikesir

3 2009 Musaoglu&Ozcan IAkyazi, Sakarya

4 2009 Kara HEC-RAS Modeli

5 2010 Diiden Daridere Baraji, Isparta

6 2010 Ucar Degirmendere, Trabzon
7 2011 Ozdemir, Akbulak, & Ozcan Kavak Dere, Tekirdag/Canakkale Siniri
8 2011 Batur Meri¢ Nehri, Edirne

9 2014 Efe Harsit Cay1-Giimiishane
10 2015 Geyikli Derme Deresi, Malatya
11 2016 Tas , Icaga, & Zorluer IAkarcay, Afyonkarahisar




12 2016 Karaca, Birdal, & Tirk Kelkit Cay1, Glimiigshane

13 2016 Sénmez & Demir IAgva, Istanbul

14 2017 Ozcan IAyamama, Istanbul

15 2018 Tozgolii & Ozkan IAksu Cay1, Antalya

16 2020 Ocak & Bahadir Unye, Ordu

17 2020 Kara, Turan, Cevher & Comert|Karagomak Deresi, Kastamonu

18 2021 Ertan, Ozelkan, & Karaman Karamenderes Havzasi, Canakkale

Onusluel (2005), “Floodplain management based on the HEC-RAS modeling system” adli
calismasinda, HEC-RAS hidrolik modeli Bostanli Havzasi'ndaki (Izmir) kritik sahalar iizerinde
kararl1 ve kararsiz akim simiilasyonlarinin olugturulmasi amaciyla uygulanmistir. Analizden elde
edilen veriler ArcView yazilimina aktarilmis ve sonug itibariyle taskin altinda kalabilecek olan

sahalar gorsellestirilmistir.

Ozdemir (2007), “Farkli Senaryolara Gére Taskin Risk Analizi Havran Cayr Ornegi
Balikesir” adli ¢alismada Havran Cay1 Gizerinde farkli tarihlerde meydana gelen tagkinlardan 6tiiri
taskinlar1 6nleme ve azaltma ¢alismasi niteliginde planlanmigtir. GPS verileri gesitli senaryolara

bagli olarak degerlendirilerek bdlgenin risk yonetimini agiklanmustir.

Musaoglu ve Ozcan (2009), “Taskin Risk Analizinde Hidrolojik Modelleme ve Cok Kriterli
Karar Verme Yontemi” adli ¢alismada, 165.700 hektar olan Sakarya Havzasi’nin 28 yila ait
maksimum akim verilerini hesaplayarak maksimum akim degerleri ve havzanin egim 6zelliklerini

degerlendirmistir. Elde edilen risk analizlerinde ytiksek risk degerleri elde edilmistir.

Kara (2009), “Su yuzl profillerinin HEC-RAS paket programiyla incelenmesi” adl
calisgmada HEC-RAS paket programina veri giris yontemi ve koprii modeli olusturmak igin gerekli
tasarim oOzellikleri anlatilarak, program lizerinden ele edilen kanal diizenegi ve akim sartlar

hakkinda bilgiler vermistir.

Diden (2010), “Daridere barajinin tedrici yikilmasi ve yariktan ¢ikan taskinin hec-ras ve

dambrk programlarinda incelenmesi” adli ¢alismada HEC-RAS, DAMBRK gibi yazilimlar



kullanilmis olup, simiilasyon segcenegiyle suyun baraj kret kotunu agmasina ve baraj govdesinde
yarilma basladig1 varsayilmistir. Boylece dnceden secilmis alt1 en kesitte maksimum tagkin debileri

ve maksimum tagkin su seviyeleri analiz edilmistir.

Ucar (2010), “Trabzon Degirmendere havzasinda cografi bilgi sistemleri ve bir hidrolik
model yardimiyla taskin analizi yapiimasi” adli ¢aligmada topografik veriler, ArcGIS {izerinde
calisan HEC- GeoRAS modull yardimiyla hidrolik analiz edilerek su seviyeleri tespit edilmis,

HEC-GeoRAS yardimiyla ArcGIS'e aktarilarak taskin risk haritalar1 gorsellestirilmistir.

Ozdemir, Akbulak ve Ozcan (2011), “Cokal Baraji (Canakkale) ¢okme modeli ve taskin
risk analizi” adl1 calismada Hec-GeoRAS ve HECRAS hidrolik modelleri iizerinden Cokal Baraji
analiz edilmistir. Cokal Baraji ¢okme modeli ve sonucunda olusacak taskinin, Evrese Ovasi

Uzerindeki zararlar1 degerlendirilmistir.

Batur (2011), “Uzaktan algilama ve CBS entegrasyonu ile taskin alanlarinin belirlenmesi:
Merig nehri ornegi” adl1 caligmada, uzaktan algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri’nin kullanimi ile
tagkinlarin olusmasinda dogrudan veya dolayli etkisi olan meteoroloji, arazi yapisi, bitki oOrtiis,
jeolojik yap1, nifus vb. faktorlerin birlikte degerlendirilmesi ve ileriye yonelik havza yonetimi

planlarinin tasartminin 6nemi tzerinde durmustur.

Efe (2014), “Batman Cayi'min tagkin analizinin HEC-RAS programiyla yapilmasi” adli
calismada HEC-RAS programi yardimiyla enkesit gorselleri olusturulmustur. Dere yatagindaki 5
metrelik aliivyon dolgunun varlig1 tagkinin etkisini arttirmis oldugunu ortaya koymustur. 20+700 -
21+211 ve 9+300 - 9+950 arasinda kalan kesimlerinde en kesitin tabaninda diiz grafigin genis yer
kaplamasindan 6tiirii su yliksekliginin fazla olmamasi ve gevresine dogru yayilmasina bagl olarak

morfolojinin daha fazla su altinda kalacagi degerlendirilmistir.

Nas ve Nas (2015), “Olas: taskinlarin altyapr tesislerine etkileri: Harsit Cayi-Giimiishane”
adli calismada, Gilimiishane’de Harsit Cayi’nin akis giizergdhinda bulunan yapilarin CBS
araciligryla hidrolik modellemesi yapilmis ve taskin risk analiziyle tesislerin zarar gorme riski

degerlendirmistir.

Geyikli (2015), “Taskin risk haritalarmmin CBS yazilimlar: yardimiyla belirlenmesi” adli
calismada mevcut kopriiniin yikilip yerine 30 m uzunluk, 7 m agiklik ve 4 m kiris alt1 yiiksekliginin

yapilmasiyla, Q500 debisinin rahatlikla gegebilecegini degerlendirmistir.



Tas, icaga ve Zorluer (2016), “Taskin Yayilim Haritalarimn Olusturulmas: ve Taskin Zarar
Analizi: Akarcay Afyon Alt Havzast Ornegi” adli calismada taskin dénemindeki debilerin HEC-
RAS programi yardimiyla hesaplanmus, tagkin zarar analizi haritalar1t ArcGIS yazilimina aktarilarak
tasarlanmistir. Bu islem sirasinda ArcGIS uzantis1i konumunda olan HEC GeoRAS ara modiili

kullanilmistir.

Karaca, Birdal ve Tirk (2016), “Taskin Risk Alanlarimn Cografi Bilgi Sistemleri e
Incelenmesi” adli calismada geometrik veriler, 6nce HEC-GeoRAS ta iiretilmis daha sonra HEC-
RAS yazilimina aktarilmigtir. Calisma alan1 olan Kelkit Cay1’nin, Sivas’in Susehri ve Koyulhisar

ilgeleri sinirlar1 igerisinde kalan bolgelerdeki tagskin riski modellenmistir.

S6nmez ve Demir (2016), “Agva’min Taskin Riskinin Belirlenmesi” adli ¢alismada

muhtemel 5, 10, 25, 50, 100 ve 500 yillik araliga ait tagkin yayilimlar bolgeleri ve maksimum su
seviyeleri, 1D HEC- RAS Hidrolik modeli kodlanarak belirlenmistir.

Ozcan (2017), “Taskin Tespitinin Farkli Yontemlerle Degerlendirilmesi: Ayamama Deresi
Ornegi” adli calismada Cok Kriterli Karar Verme yontemlerini kullanarak, bilgi difiizyonu analizi
gerceklestirilerek Ayamama Deresinin 180 m? /s’lik akima ulastiginda taskin olma olasiliginin %

97.2 olabilecegi ve tahmini 50 ha gibi bir sahay1 etkisi altina alabilecegi belirlenmistir.

Tozgolii ve Ozkan (2018), “Taskin Risk Haritalarinda AHS Yonteminin Uygulanmasi: Aksu
Cayr Havzasi Ornegi” adli galismada Aksu Cay1 Alt Havzasi’na cografi bir bakis agistyla biitiinciil
yaklagilarak tagkinin ger¢eklesmesinde 6ncul rol oynayacak olan (yagis, egim, arazi kullanimi-bitki
ortusu, toprak, akarsu aglarina yakinlik ve litoloji) unsurlarin 6nem siralamasi yapilmis, akabinde
Analitik Hiyerarsi Siireci’nde ¢ikan katsayilara gore tekrar siniflandirilarak Cografi Bilgi

Sistemleri (ArcGIS 10.4) ortaminda tagkin risk haritalari tiretilmistir.

Ocak ve Bahadir (2020), “Ornek Taskin Risk Modeli Olusturulmas: ve Unye Sehrindeki
Derelere Ait Taskin Risk Analizler” adli ¢alismada arazi ¢alismalar1 ile elde edilen bulgular
cografya caligmalari i¢in 6nemli bir ara¢ olan Cografi Bilgi Teknolojileri ile islenmistir. Sonucta

biitiinciil bir tagkin erken uyar1 sistemi modeli hedeflenmistir.

Kara, Turan, Cevher ve Comert (2020), “Taskin Alanlarimin Belirlenmesi, MapBOX
Ortaminda Sunumu ve Mobil Uygulama Gelistirilmesi” adli ¢aligmada elde edilen arazi modeli
ArcGIS yardimiyla HEC-GeoRAS modiilii se¢enegiyle HEC-RAS’a aktarilmistir. Analizler

sonucglarindan ArcGIS ortaminda taskin haritalari olusturulmustur. Sonrasinda web haritalama
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platformu diye bilinen MapBOX ile sunumu tamamlanarak, tagkin haritalar1 mobil cihazlarda

Taskin sel adiyla sunulmustur.

Ertan, Ozelkan ve Karaman (2021), “Analitik Hiyerarsi Siireci Kullanilarak Cografi Bilgi
Sistemleri Ortaminda Sel ve Taskin Alanlarinin Belirlenmesi: Canakkale Karamenderes Havzasi
Ornegi” adli ¢alismada CBS ortamina aktarilan verilere AHS uygulanarak sel ve taskin risk
haritalar1 tasarlanmistir. Onceki yillarda olan sel ve taskin olaylar1 dogrulama amagl test edilmis

ve risk haritalar1 afet yonetimi agisindan degerlendirilmistir.

Sutung ve Yavuz (2022), “Taskin Risk Alanlarmmin Analitik Hiyerarsi Siireci Kullamilarak
Mikro- Havza Olgeginde Degerlendirilmesi” adli ¢alismada Cografi Bilgi Sistemleri ortaminda;
akis birikimi, yagis yogunlugu, jeoloji, arazi ortiisii/kullanimi, egim, yiikseklik ve drenaj aglarindan
uzaklik olmak tizere yedi degiskeni iizerinden Analitik Hiyerarsi Siireci ile hesaplanmistir. En
yiiksek ve yiiksek taskin riski tasiyan alanlarin 21,62 oranda oldugu ve Siirt Universitesi Kezer

Yerleskesinin, taskin risk analizi sonucunda orta derecede yer aldig1 degerlendirirmistir.

Anadolu’da tagkin ile ilgili yapilan ¢aligmalarda yazilim odakli degerlendirmeler dikkat
cekicidir. Bu arastirmalarda Oncelikle ArcGIS ve HEC-RAS yazilimlarinin ¢ogunlukla
kullanildigi, haritalama ve verilerin islenmesi adina belirlenen tercihlerde etkin oldugu
diisiiniilmektedir. Anadolu’da yapilan calismalarin biiyiik bir bolimii havza tabanli ve planlama
esaslt oldugu goriilmekle birlikte, kampiis, yap1 veya bolge lizerinde de taskin risk analizlerinin

farkli yontemler ile ele alindig1 da goriilmistiir.
5.2 Bilecik ilinde Yapilan Jeoloji Cahismalar

Bilecik ilinde gergeklestirilen jeoloji temali ¢alismalarin ilki 1980’11 yillarda basladigi ve
paleocografya ¢alismalarina 151k uyandirdigi gortilmektedir. Caligmalarin biiyiik bir boliimii Bursa-
Bilecik arasindaki arazilerde ele alindig1 bilinmektedir. Aragtirmalarda 6zellikle stratigrafik kesitlerin

degerlendirildigi ve yorenin jeolojik birimlerini anlamlandirmada ele alindig1 gortilmektedir.



Tablo 1.2. Bilecik ilinde Yapilan Jeoloji Calismalari.

'Yayimn Yaymm Yih Yazari Yeri

Sirasi

1 1980 Saner GOynuk-Mudurnu

2 1981 Sentiirk ve Bursa-Bilecik
Karakose

3 1982 Bargu iznik-Yenisehir-

Osmaneli

4 1997 Demirkol Uziimlu, Bilecik

5 1998 iscioglu Golpazari, Bilecik

6 2002 Savas & Ursavas Bilecik

7 2013 IApaydin, Posluk &[Bozilyik, Bilecik
Koral

8 2012 Onde Golpazari, Bilecik

9 2015 Demirtas & Cetiner [Muratdere, Bilecik

10 2018 AK Orta Sakarya, Bilecik

11 2018 IAlp Arslan Bozlyiik, Sogiit

12 2019 Catalbas Osmaneli, Bilecik

Saner (1980) “Mudurnu-Goyniik Havzasimin Jura ve Sonrast Cokelim Nitelikleriyle
Paleocografya Yorumlamas:” adli galismada, Mudurnu, Goyniik ve Bilecik ¢evresinin stratigrafisi
ve modeli cizilmekle birlikte, ilk ¢okelimin Alt Jura déneminde basladigia vurgu yapmistir. Ust
Kretase’de Sakarya ve g¢evre havzalarin derinlestigine vurgu yaparak Miyosen ve Kuvaterner

donemlerinde tektonik ¢cokmelerin meydana geldigine dikkat gekmistir.

Sentiirk ve Karakdse (1981), “Orta Sakarya Bolgesinde Liyas Oncesi Ofiyolitlerin ve
Mavisistlerin Olusumu ve Yerlesmesi” adli ¢aligmada, Bilecik ilinin de yer aldigi Orta Sakarya

Havzasinda ofiyolitli blogun olusmasi ve yesil-mavi sistlerin yaslar1 hakkinda uzman goriisii odakli
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goreceli yaslandirma yapilmistir. Ote yandan c¢alisma sahasinin da igerisinde bulundugu

diyagonalda genisletilmis stratigrafi ¢izimlerinden de faydalanilmistir.

Bargu (1982), “The Geology Of Iznik-Yenisehir (Bursa) Osmaneli (Bilecik) Area” adl
calismada Paleozoyik déneminde metamorfik kayaglarin, Senozoyik’te kiregtasi gruplarinin varlhigi
ve formasyon adlandirmalar1 ele alinmistir. Kalendoniyen ve Hersiniyen orojenezine ait olan

Osmaneli fazlarinin etkisiyle meydana gelen faylarin ve eklemlerin goriildiigii ortaya koymustur.

Demirkol (1977), “Uziimlii-Tuzakl (Bilecik) Dolayinin Jeolojisi” adli ¢alismada, Sakarya
nehrinin orta boliimiinde yer alan Uziimlii ile Tuzakli ¢evresindeki metamorfik ve sediment
istiflerinin karmasik yapisi aydilatmistir. Bélgenin en yasl birimlerinin Paleozoyik yashi S6giit
Metamorfitleri oldugunu dile getiren yazar, Mesozoyik yasli Bayirkdy formasyonunun kiregtasi
birimlerinden meydana geldigini ifade etmistir. Bayirkdy ve Bilecik Kirectast birimleri igerisinde
ikinci jeolojik zamana ait olan omurgasiz ammonite fosillerinin varligina deginerek, bélgenin

paleocografik gelisimi degerlendirmistir.

Iscioglu (1998), “Gélpazar: (Bilecik) dolayinin Uist jura ammonit faunas:” adli galismada,
bolgenin jeolojik birimleri degerlendirilirmis ve ad1 gegen birimlerin jeolojisi ve Ust Jura ammonit
faunasi incelenmistir. Ammonite fosilinin familyalarina ait on iki cins ve yedi tiirlin ayrimi

tasniflenmistir.

Savas ve Ursavas (2002)“Bilecik yoresi Jura-Kretase stratigrafisi” adli ¢aligmasinda
Bilecik yoresindeki Jura-Kretase yasli birimlerinin stratigrafisi ve ayrintili jeolojisi ortaya
cikarilmistir. Yazar, Bilecik ve ¢evresinin Bolu-Eskipazar Zonu'nun giineyinde yer alan Sakarya
Kitast Tektonik Kusagi icerisinde bulundugunu ilk kez dile getiren arastirmaci olarak dikkat

cekmistir.

Ocakoglu (2005), “Eskisehir Bdolgesinin Neotektonik Donemdeki Tektono-stratigrafik ve
Sedimantolojik Gelisimi” adl1 ¢alismasinda, Eskisehir ve Boziiyiik (Bilecik) ¢evresinde yer alan
tektonik uzanimlar1 ve depremselligi degerlendirmistir. Kovalica, Boziiyiik, Cukurhisar ve
Yoriikgepni fay zonlar1 hakkinda degerlendirmeleri siralamistir. Bu 6zelligiyle Bilecik giineyinde
yer alan Eskisehir fay zonu hakkinda ¢ikarimda bulunmus, Bilecik ilinin glineyden Trakya-
Eskisehir-Tuz Golii fay1 ile ¢cevrelendigini dile getirmistir.

Apaydin, Posluk ve Koral (2013), “Boziiyiik (Bilecik)-Oklubali (Eskigehir) Arasinin Neojen
Stratigrafisi ve Yapisal Ozellikleri” adli calismada Neojen yasli birimleri ve ortii birimlerinin iiste
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dogru Alt-Orta Miyosen yasli Porsuk Formasyonu ve Akpinar Kirectasi, Orta Miyosen yasl Indnii
volkanitleri, Alt Pliyosen yasli Ilica Formasyonu ve Kuvaterner yash altvyal ¢okeller olarak
derecelendirmistir. Ayrica, Eskisehir Fay Zonu i¢inde Ormangiizle, Bozalan, Kandilli ve Inénii

Faylar tespit edilmistir.

Onde (2012), “Gélpazar: Havzasi 'min jeolojik evrimi (KB Tiirkiye)” adli calismada Bilecik
ilinin kuzeydogusunda yer alan Golpazar1 Ovasinin jeolojik olusum sathalarini irdelemistir. Havza
uzerinde jeolojik birimler agiklanmis, jeolojik sondajlar degerlendirilerek, paleocografik gelisim
donemleri hakkinda fikirler paylasilmistir. Arastirma haritalama teknikleri ve sondaj teknolojisinin

degerlendirilmesi adina degerlidir.

Demirtas ve Cetiner (2015), “Eminaga Ciftligi ve Civart Muratdere (Boziiyiik-Bilecik)
Cevher Sahasi Kullanma Suyu Arastirmasina Esas Jeolojik Arastirma Raporu” adli ¢alismada,
Bilecik ilinin gineyinde konumlanan Boziyik ilgesinin Muratdere Mevkii’nde yer alan
jeomorfolojik, jeolojik ve tektonik arastirmalari kapsamaktadir. Raporda, kuyu derinliklerinin

oOzellikleri Gzerinden kullanma suyu degerlendirilmistir.

Ak (2018), “Orta Sakarya Havzasindaki Paleontolojik Bulgularin Jeoturizm Potansiyeli
Agisindan Degerlendirilmesi” adli ¢alismada, Orta Sakarya’nin arazi ¢alismalarinda elde edilen

paleontolojik bulgular 1s1g1inda bolgenin jeoturizme kazandirilmasi gerektigini ileri stirmiistiir.

Alp Arslan (2018), “Bursa-Bilecik-Eskisehir arasindaki bélgede jeokimyasal anomalilerin
jeoistatistiksel yontemlerle incelenmesi” adli ¢alismada, bdlgedeki potansiyel maden yataklarini
jeoistatistiksel yontemlerle tespit edilmistir. Hesaplamalar sonucu bolgesel degiskenlerin alansal
dagilimlarinin izotrop oldugu tespit edilmis ve SGeMS programi yardimiyla kiiresel modelleme

yapilmistir.

Catalbas (2019), “Lefke tasimin yapi tasi olarak kullanilabilirligi ve ekonomik potansiyeli”
adli caligmada, Bilecik ilinin kuzeybatisinda yer alan Osmaneli ilgesinin dnemli ekonomik iiriinii
olan Lefke taginin Ozeliklerini tamittifi c¢alismasinda bolge jeolojisi hakkinda ¢ikarimlarda
bulunmustur. Bayirkdy formasyonu igerisinde yer alan Lefke taginin marn, kil ve silt minerallerinin

yapisal dzelliklerini incelemistir.

Ramazanoglu (2022), “Kizildamlar Geg¢ Jura adakitleri (Sogiit-Bilecik, KB Turkiye):
Tektonik onemleri” adli caligmada, Sakarya Zonunun Ozelliklerinden bahsedilmis olup,

Kizildamlar granitik kiitlesinin element verileri irdelenmistir. Yazar, Bat1 Sakarya Zonu’nda kitasal
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yay gerisi havza, kitanin giiney kesiminde Neotetis Okyanusu’nun agilmasina zemin hazirladigi

ifade edilmistir.

Bilecik ilinde jeoloji ile ilgili yapilan ¢alismalarin biliyiik bir boliimii bolgenin genel
jeolojisi, stratigrafisi ve paleocografyas iizerine yogunlasmistir. Ozellikle Gdlpazar1 Ovasinda
yapilan ¢alismalarda sondaj tekniginin kullanilmasi yorenin jeolojik birimlerinin yorumlanmasinda

daha saglikli veriler sunmaktadir.
5.3  Bilecik Ilinde Yapilan Jeomorfoloji Calismalar

Bilecik ili genelinde yapilan akademik c¢alismalarin ilki 1943 yilinda Ahmet Ardel
tarafindan gerceklestirilmistir. Bolge adinin ilk kez gectigi kaynak olmasi bakimindan Ardel’in
calismasi degerlidir. Ozellikle 1943-2000 yillar1 arasinda gergeklestirilen calismalarda genel
jeomorfolojik 6zellikler arazi ¢alismalariyla tamamlanmistir. Ancak 2000 yilindan sonra teknolojik
ilerlemelere bagh olarak Cografi Bilgi Sistemleri yazilimmin kullanildigi ve haritalama

tekniklerinde ciddi iyilestirmelerin jeomorfolojide yer aldig1 dikkat ¢ekicidir.

Tablo 1.3. Bilecik Ilinde Yapilan Jeomorfoloji Calismalari.

'Yaym Sirasi 'Yaym Yih 'Yazar Yeri

1 1943 IArdel Bursa, iznik

2 1955 IArdel 'Yukar1 Sakarya
3 1956 Tuncdilek Orta Sakarya

4 1957 'Yalginlar Eskigehir-Bilecik
5 1963 Kulin Asag1 Sakarya

6 1980 Bilgin Orta Sakarya

7 1998 Aygin Bilecik

3 2004 Tuncer Osmaneli

¢ 2011 Oren Bilecik, Bozilylk
10 2013 Aydin Osmaneli
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11 2019 Duran ve Karatas Harmankaya,
Bilecik

12 2019 Erturac ve digerleri Orta Sakarya

13 2020 Karakoca ve Uncu inhisar, Bilecik

14 2021 Gonencgil ve Halis liznik, Osmaneli

15 2022 Uzun Osmaneli

Ardel (1943), calismada Bilecik ve c¢evresinden ilk kez bahsetmistir. Yazar, Uludag’in
eteklerinde meydana gelen asinim ve tasinim {initelerine degindikten sonra, Bursa ile Inegdl
arasinda Aksu Havzasinin oldugunu ve Ahidagi (Pazaryeri) ile Bilecik daglari arasinda Glimtisdere
Havzasinin konumlandigini ve morfolojide 40-50 metre arasinda degisen eski aliivyon depolarin

yer aldigin1 ifade etmistir.

Ardel (1955), “Yukart Sakarya havzast (Morfolojik Etiid)” adli ¢alismada havzaya toplu
bir bakis yapmis ve Sakarya Havzasmin batisinda daglik bolgenin varligina, neojen ortiilii
dolgulara ve Ust Pliosen ile Kuvaterner dénemlerinde havzanin kenarlarinda sedimentlerin

varligini agiklamistir.

Tuncdilek (1956), “Orta Sakarya Vadisinin Iktisadi Tarihi Hakkinda” adli galismada Orta
Sakarya Vadisi sekilsel bakimdan kuzeyde Goynik, giineyde ise Stuindiken Daglar1 arasinda agilan,
blyUk bir boliimii dogu-bati istikametli, dar ve derin bir vadi jeomorfolojisine sahip oldugunu ifade

etmistir. Ayrica bu morfoloji, Sakarya Vadisinin iklim {izerinde de etkili oldugunu isaret etmistir.

Yalgmnlar (1957), “Eskisehir Bilecik arasinda morfolojik miisahedeler” adli ¢alismada
Eskisehir’den Boziiyiik’e kadar monoklinal tabakalarin uzandigimi ifade etmistir. Boziiyiik
cevresinde neojen Ortii arazilerinden ve yer yer pliosen dolgularin varligina deginmistir. Osmaneli
ile Iznik arasinda yer alan Karadin olugu hakkinda havzada meydana gelen dislokasyonlarin Iznik

Golu ve Antesedant karakterli Garsak Bogazi ile iliskilendirilebilecegini agiklamistir.

Kulin (1963), “dsagt Sakarya Vadisi Planlamasi” adli ¢alismada Sakarya Nehri’nin
Osmaneli yakinlarinda bulunan Pagalar bogazindan ¢iktiktan sonra 6dnce Karasu ve biraz ileride
Goyniik kolunu biinyesine aldig1 ifade edilmistir. Akabinde kuzey batiya yonelen Sakarya Nehri,
Goksu kolunu biinyesine alir ve Cambazkaya bogazindan kuzeydoguya dogru yonelir. Bu

boliimden sonra vadi genisler ve Sakarya Pamuk Ovayi1 (13 500 ha.) kat ederek Geyve Bogazina
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ulagir. ifade edilen boliim, Sakarya’nin “Orta Sakarya” boliimii olarak bilindigi yazar tarafindan

dile getirilmistir.

Bilgin (1980), “Orta Sakarya platolarinda yapt satihlari ve drenaj” adli ¢alismada Orta
Sakarya Havzasinda yer alan jeomorfolojik birimler hakkinda detayli bir arastirma yapilmstir.
Proje ¢alismasinda oncelikle plato sahalarinin morfolojik analizleri ele alinmis, akabinde iist
pliyosende havzaya yerlesen Sakarya Nehri’nin gomiilk menderesler ¢izdigi konusuna
deginilmistir. Sakarya Nehri’nin Orta Sakarya boliimiinde yer yer epijenik karakterli bogazlarin
varligina deginen yazar, Miyosen yasli birimlerin Bilecik Kiregtasi diye bilinen birimlerin Uzerine

epijenik gdmiilme meydana getirdigini igaret etmistir.

Aygln (1998), “Bilecik sehir cografyasi” adli ¢alismada Bilecik il geneli igin derin
vadilerce yarilmis ve yiiksekte kalmig platolar (izerinde yer alan bir bolge oldugunu ifade edilmistir.
Yazar bolge igin, kuzeyden Kuzey Anadolu Kenar Kusak Daglari, i¢ Anadolu Platolar1 ve Marmara
Bolgesinin kiy1, akarsu ve ova morfolojilerinin baslangi¢ kisimlarinda yer aldigini1 vurgulamstir.
Arastirmact, il genelindeki jeomorfolojik tinitelerin yiizdelik dilimlerine deginerek; daglarin %32,
platolarin %60 ve ovalarin ise %8 civarmda bulundugu dile getirilmistir. il genelindeki % 8 olarak

ylizeyi kaplayan ovalarin akarsularca pargalanan dagici ovalara karsilik geldigi vurgulanmstir.

Tuncer (2004), “Sakarya Nehri-Goynuk Cayi-Catak Cayt arasindaki sahanin karst
jeomorfolojisi” adl1 calismada Sakarya havzasinda yer alan ve Sakarya’nin yan kolu konumunda
olan Goyniik ve Catak Caylar1 arasindaki bolgenin jeomorfolojik ve 6zellikle karstik yapist ele
alimmistir. Bolgenin en yiiksek kesimlerinde Miyosen Anadolu Penepleni yer aldigini aktaran
yazar, morfolojinin batidan doguya dogru gidildik¢e arttigini ifade etmistir. Osmaneli ¢evresinde
yer alan sahanin 1350-1500 metre yikseltilerinde alt-orta miyosen asinim yuzeylerinin (DI) yer
aldigini ifade etmektedir. Bolgede alt-orta miyosen arazisinden arda kalan hakim tepelerin ve DI
aginim ylizeylerinin ¢evresinde, list miyosen asimnim yiizeylerinin (DII) 1200-1250 metrelerde
oldugunu isaret etmektedir. Sakarya Havzasinda vadi tabanina dogru gidildikce pliyosen DIII ve
alt pleistosen tortullarmna ait DIV ylizeylerinin hakim topografyalar meydana getirdigi

degerlendirilmektedir.

Oren (2015), “Karasu ¢ayi (Sakarya nehrinin bir kolu) havzasimin jeomorfolojisi” adli
calismada Orta Sakarya Havzasinin en 6nemli yan kollarindan birisi olan Karasu Cayi’nin

jeomorfolojik karakteri agiklanmustir. Flivyal 6zellikler Gzerinden asimim ve taginim sahalari
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hakkinda detayli bilgiler veren yazar, rolyefin cizgileri hakkinda agiklamalar1 dikkat ¢ekicidir.
Boziiyiik kuzeyinde Miyosen yasli asinim yiizeyleri, Pazaryeri ilgesinde alt pliyosen asinim yuzeyi
ve Bilecik ilce merkezi ile kuzey kesiminde ise Ust Pliyosen asinim yiizeyinin yiizlek veren
jeomorfolojik birimlerden meydana geldigini ifade etmistir. Arastirmanin bir diger boliimiine
Karasu Cay1 havzasinin giineyden kuzeye dogru gidildikg¢e ¢entik vadi sistemlerinden genis tabanli

vadi sistemlerine gecisin oldugu aktarilmistir.

Aydmn (2013), “Osmaneli (Bilecik) ydresinin stratigrafisi” adli ¢alismada bdlgenin
jeomorfolojik evrimi detayli bir stratigrafi cizimi ile ele alinmistir. Arastirma sahasinin en yaslh
kayag birimleri devoniyen donemine ait olup, yapisal agidan kaledoniyen kivrimlanmasinin yorede
oldugu tespit edilmistir. Bolge, karbonifer’de Hersiniyen olusumlari ve magmatik dayk
sokulumlarina sahne olmustur. Triyas devrinde karasal aginim evresi gegiren saha, liyas-oligosen
arasinda siirekli transgresyon ve regresyon Ostatik sekillenmeye maruz kalmistir. Miyosen’de
gorsel depolarin yer aldig1 sahada, pliosen ile birlikte havzaya Sakarya Nehri’nin yerlesmesine
bagl olarak taraca (seki) oluslar1 meydana gelmistir. Son buzul maksimumu ve sonrasindaki
klimatik durumlara bagl olarak, havza Ostatik hareketlenmeye gore giincel morfolojiye sahip

olmustur.

Duran ve Karatas (2019), “Harmankaya kanyonunun (Bilecik) jeomorfolojik evrimi” adli
calismada Harmankaya Kanyonu ve yakinindaki dik yamaglar1 meydana getiren Mesozoik yasli
(Orta Jura-Alt Kretase) kalkerlerinin kanyon c¢evresinde magara olusumu ve Karstifikasyon
olaylarma uygun zemin ortami sagladigini dile getirilmistir. Bolge, neotektonik siiregte kuzey-
giiney yonlii gelisen tektonik siireksizliklerin etkisinde kalmistir. Ozellikle kanyonda Ust
Miyosen—Alt Pliyosen araliginda gelisen tektonik aktivitelere bagli olarak kaya¢ gruplari bloklar
halinde ayrismistir. Parcalanan ve kompresif seriler seklinde olmayan bloklar Orta Sakarya
Platosunun genel morfolojisini meydana getirirken, Pliyosen havzalarinin jeosenklinal ortamlarda

olugsmasina uygun ortam saglamustir.

Erturac ve digerleri (2019), “Fluvial response to rising levels of the Black Sea and to
climate changes during the Holocene: Luminescence geochronology of the Sakarya terraces” adli
calismada Orta Sakarya havzasinda tespit edilen taraca (seki) basamaklarinin GPS ile 6lgtilmesi
islemi gerceklesmistir. OSL yaslandirma teknigi kullanilarak yoredeki sekilerin yaslarinin 0.46 +
0.03 mm/y1l ile 0.73 + 0.06 mm/y1l araliginda oldugu degerlendirilmistir.
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Karakoca ve Uncu (2020), “Orta Sakarya Vadisi Akarsu Seki Sistemlerinin Morfometrik ve
Sedimantolojik Ozellikleri (Inhisar-Gemicikéy Arasi, Bilecik)” adli ¢alismada Orta Sakarya
havzasinda tespit edilen taraca (seki) basamaklarinin GPS ile 6l¢tlmesi islemi gergeklesmistir.
Inhisar ilgesi sinirlarinda yer alan Yakacik ve Akgasu koyleri arasinda deniz seviyesinden 150 m,
vadi tabanindan +52 m, +34 m, +18 m ve +10 m seklinde 6l¢iilmiis 4 seki basamagi; Hamitabat koy
cevresinde deniz seviyesinden 140 m, vadi tabanindan itibaren +36 m, +24 m ve +12 m yiikseklikte
3 seki basamagi ve son olarak Gemicikoy ¢evresinde ise deniz seviyesinden 124 m, vadi tabanindan
itibaren +19 m ve +10 m yiiksekliklerinde iki seki basamagi tespit edildi. Bolgedeki sekilerin
tektonik hareketleri tespit etmede 6nemli ara¢ oldugu degerlendirilmekte ve dnceki galismalarda
ele alinan kantitatif yontemle, Sakarya Nehri’nin asagi ¢igirinda sekilerin yillik sabit yiikselim
hizinin 0.73 £ 0.06 mm/yil, orta ¢igirnda yer alan Inhisar *da 0.46 mm/ y1l ve Hamitabat
yakinlarinda ise 0.75 mm/y1l oldugu dile getirilmistir.

Gonencgil ve Halis (2021), “Samanii Daglar: 'nin jeomorfolojik gelisimine ve uzun donemli
erozyon stire¢lerine morfometrik yaklagim” adli ¢alismada hipsometrik integral ¢ciziminde Sakarya
Nehri ve havzasinda drenajin iyi gelistigini gosteren bulgulara rastlanilmistir. Yazar, Sakarya
Nehrine ulasan yan kollarin Karadeniz taban seviyesi tarafindan kontrol edildigi 6statik hareketlere
bagli olarak, uzun dénemli erozyon siirecinde de dogru orantida farkliliklarin olmasini tektonik

hareketlere baglamaktadir.

Uzun (2022), “Sakarya Nehri Goksu Cayr Havzasi'min dogal ortam kosullar: kapsaminda

)

siirdiiriilebilir havza ydnetimi ve planlamasi” adli ¢alismada Bursa’nin en Onemli akarsu
kaynaklarindan birisi olan ve Sakarya Nehri’nin yan kolu gérevinde bulunan Goksu Cay1’nin havza
yonetimi agisindan planlanmasi ele alinmistir. Bu arastirmada Bilecik ilinin batis1 ve
kuzeybatisinin 6zellikleri de irdelenmesi bakimindan degerlidir. Yazar, Bilecik ili sinirlarinda yer
alan Ah1 Dagi, Kor Dagi ve Asagi Goksu Havzasi ¢evresinde jeomorfolojik birimlerin nitelikleri
tespit etmis, bdlgede polisiklik bir topografyanin varhigma isaret etmistir. Ust Miyosen-
Pliyosen’den itibaren siddetlenen neotektonik hareketler ile Goksu Cayr Havzasi’nda blok

ylkselmeler ve havza tabaninda jeosenklinal morfoloji olustugu ifade edilmistir. Ozellikle havzanin

yukar1 ¢igirinda pliyosenden itibaren blok yiikselmenin meydana geldigi degerlendirilmektedir.
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5.4 Bilecik ilinde Yapilan Taskin Risk Analizi Calismalar

Bilecik ilinde tagkin ve risk analizi ile ilgili gerceklestirilen ¢alismalarda, CBS agirlikli
arastirmalar agir basmaktadir. Incelemelerin odaginda Bilecik merkez ilge ve Osmaneli
yerlesmelerinin olmasi dikkat ¢ekicidir. Raporlar kisminda il geneli ve il sinirlarinda yer alan belirli

bolgelere yogunlasilmis, yiiksek lisans tezinde Osmaneli ilge sinirlart degerlendirilmistir.

Tablo 1.4. Bilecik ilinde Yapilan Taskin Risk Analizi Calismalari.

Yaymn Yaym Yih Yazan Yeri
Sirasi
1 2018 BEBKA Bilecik ili
2 2021 AFAD Bilecik ili
3 2021 Bayazit Bilecik ili
4 2022 Dursun Osmaneli, Bilecik

BEBKA (2018), “Bilecik Ili Mekansal Strateji Plant Raporu” adli raporda Bilecik ili
genelinde taskin olabilecek alanlar haritalama teknigiyle ele alinmistir. Osmaneli merkezi,
Golpazari, Bilecik Karasu Vadisi, Sogiit, Bozlyik ve Calt1 ¢evresinde taskina karsi riskli bolgeler

isaretlenmis olup, DSI ¢alismalariyla ilgili bilgi notlar1 eklenmistir.

AFAD (2021), “Bilecik IRAP Il Afet Risk Azaltma Plani” adli raporda il genelinde riskli
alanlar, gegcmis donemde meydana gelen tagkin olaylar1 ve olasi senaryolar ele alinmistir. Raporda
gecmis donemlerde meydana gelen taskin olaylarinin zamansal dongusu ele alinmis ve kayit altina
alinan ilk tagkin olayinin 1959 yilinda Sogiit Zemzemiye Kdyiinde meydana geldigi agiklanmustir.
Son donemlerde taskindan zarar géren bolgenin yine Zemzemiye Koyl oldugu ve olayda bir
kisinin yasamini yitirdigi bildirilmistir. Arastirmada Bilecik Il siirlar1 icerisinde yer alan Bilecik
Merkez ilge (Karasu Vadisi), Vezirhan Beldesi ve Osmaneli Ilgesi i¢in taskin tehlike ve risk
haritalart iretilmistir. Hidrodinamik caligmalar1 kapsaminda Karasu Caymin 10, 50, 100 ve 150
yillik yineleme olasilig1 kapsaminda taskin pik yaptigi debilerin; 47.89 m3/s, 79.69 m3/s, 95.78
m3/s, 140.32 m3/s olarak analiz edildigi tespit edilmistir. Bilecik Istasyon Mahallesi, Karasu
Deresinin doguya dogru kivrim yaptig1 bolge olasi taskindan etkilenebilecek ve iskanlarin yaklasik

olarak 1.5 - 2 m civarinda su altinda kalmas1 beklenmektedir. Sakarya Nehrinin Osmaneli Merkez
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flge yerleskesi icin 10, 50, 100 ve 150 yillik yineleme olasilig1 kapsaminda taskin pik yaptig:
debilerin; 475.7 m3/s, 794.3 m3/s, 1001.2 m3/s, 1431.7 m3/s olarak analiz edildigi tespit edilmistir.
Bilecik Osmaneli Ilce yerleskesinin sol sahilinde bulunanlarin ve genellikle tarim arazilerinin yer
alig1 saha taskindan etkilenecegi ve yayilim alaninin ise 0.5 -1.0 m/s olabilecegi tespit edilmistir.
Sonolarak Vezirhan Beldesi kenarinda akis gosteren Sakarya Nehri’nin sag sahili Gzerinde tagkinin

etkili bir problem olabilecegi degerlendirilmistir.

Bayazit (2021), “Bilecik Ilindeki Sehirlesmenin Taskin Riski Uzerindeki Etkilerinin
Arastiriimasi1” adli ¢alismada Bilecik ilinin 2000 ve 2018 yillarina ait CORINE arazi kullanimi
haritalart kullanilarak arazi siniflandirmasi yapilmistir. Calismada cesitli cografi parametreler
modellenerek Cok Kriterli Karar Verme Analizi iizerinden taskin risk modellemesi
tamamlanmistir. Arastirma ile 2000-2018 yillar1 arasinda arazideki degisimlere bagli olarak ilin
tagkin riski durumu ortaya konmustur. Calismada 2000 y1linda taskin riski altinda olan alan 12250
hektar olmusken, 2018 yilinda bu oranin 13547 hektar oldugu dikkat cekicidir. Boylece

sehirlesmenin olumsuz etkisi kantitatif agidan degerlendirilmistir.

Dursun (2022), “Cografi Bilgi Sistemi Ile Taskin Risk Analizi: Osmaneli/Bilecik Ornegi”
adli yiiksek lisans tezinde, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) kullanilarak Osmaneli ilge sinirlart
tizerinde tagkin risk analizi tasarlanmistir. Arastirmada Analitik Hiyerarsi Yontemi (AHS)
kullanilarak, taskina sebep olan parametrelerin agirlik degerleri girilmis ve taskin riskine sahip olan
sahalar belirlenmistir. Bu kapsamda; yagis, akarsuya uzaklik, egim, yiikseklik, arazi kullanimi,
baki, jeoloji ve sicaklik gibi parametreler oncii secilmistir. Tagkin risk analizinin sonucunda;
Osmaneli merkez, Selcik, Diizmese, Kiz116z ve Cerkesli yerlesmelerinin vadi tabanlarinda ¢ok

riskli alanlar tespit edilmistir.
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IKiNCi BOLUM
BILECIK IiLININ FiZiKi COGRAFYA OZELLIKLERIi

Bu bolumde Bilecik ilinin fiziki cografya ortiisiinii karakterize edecek olan; topografya,
yiikselti alan hesaplama, sayisal yiikselti, egim, baki, hidroloji, iklim ve toprak gibi unsurlara yer

verilmigtir.
1. Bilecik flinin Topografya Ozellikleri

Bilecik, Marmara bélgesinde yer almaktadir. il simirlarinda kuzeyden Samanli Daglars,
dogudan Sundiiken Daglari, giineyden Uludag’in uzantist konumunda olan Domani¢ Daglar ve
batidan ise Goksu Havzasmin dogu smirini teskil eden Kor Dag1 yer almaktadir. 11 smirlar icinde
belirli bolgelerinde daglik alan yer almaktadir. Daglarin il topraklarinin %32'sine yakin bir
bolumiinG kapladigi bilinmektedir. ilin en yiiksek kesimi Boziyik ilgesinin bati ve giineybatisinda
bulunan Kala Dagi (1906 m) dir. Bilecik’teki diger daglik alanlar ise; Yirce Dagi (1790 m),
Metristepe (1300 m), Goldagi (1284 m), Kizilcaviran (1250 m), Osmaniye (1210 m), Ahi Dag1
(1100 m), Dokuz Okiiz Tepesi (1150 m), Ballikaya (1050 m), Kiziltepe (990 m), Avdan Daglari
(926 m), Pasa Daglar1 (922 m), Kurudag (805 m)'dir (Harita 2.1).
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Harita 2.1. Bilecik Ilinin Topografya Haritast.
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Bilecik ilinde yukseltinin arttig1 bolgeler olan; Boziiyiik, Yenipazar, Sogiit, Osmaneli ve
Golpazan ¢evresinde yiikselti basamaklar1 aniden degisiklik gostermektedir. Morfolojideki bu
degisimin sayisal analizi yapilarak, sahanin yiikselti alan hesaplamasi belirlenmistir. Bu baglamda;
il genelinde 59-398 metre araliginda 1.419 km?, 398-674 metre araliginda 2.370 km?, 674-922
metre arali§inda 2622 km?, 922-1212 metre araliginda 620 km? ve 1212-1863 metre araliginda ise
88 km?’lik bir alan kapladig1 analiz edilmistir (Harita 2.2). Bu durumda Bilecik ili genelinde
topografyanin bliyiik bir boliimiinii 674-922 metre arali1 olusturmus olup, bu bdlgenin alaninin
2622 km? oldugu dikkat gekmektedir. Bu durum topografyanin genelinde akarsularca yarilmis hafif
dalgali diizliikler olan plato morfolojisinin daha hakim oldugunu isaret etmektedir. Yiiksek daglik
alanlarin 1212-1863 metre araliginda oldugu Boziiyiik, Yenipazar ve Sogiit ¢evresindeki alanin
sadece 88 km? olmasi il genelinde morfolojik ac¢idan daglik alanlarin daha az yer kapladigini
gostermektedir. 11 genelinde topografyanin yarilma derecesinin en az oldugu vadi, havza tabani,
ova, birikinti konileri ve yelpazeleri gibi morfolojilerin yaygin olabilecegi alanin 2.370 km? dir. Bu
morfolojinin biiyiikk bir bolimii Sakarya Havzasi blnyesinde bulunmaktadir. Bu analizler
sonucunda Bilecik ilinde gergek alanin 5,701 km? oldugu hesaplanmis ayrica, agik kaynaklardan
elde edilen bilgiler 1s18inda izdiisiim alanin 4.307 km? oldugu degerlendirilmistir. Bu durumda
Bilecik ilinde gercek ile izdiisiim alan arasindaki farkin 1,394 km? oldugu tespit edilmistir. Bu
cografi bilgiler is1ginda il genelinde gergek alan ile izdiisiim alan arasindaki farkin fazla oldugu ve
bu durumun sahada topografyanin yarilma derecesinin fazla, egim degerlerinin diizensiz oldugunu

ortaya koymaktadir.
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Bilecik ilinin topografya kosullarinda olusan fiziki sartlari, sayisal ylikseklik modeli
tizerinden degerlendirmek ve vadi profilleri ile sahanin detaylarini aktarabilmek adina havza
tabanli sema olusturulmustur (Harita 2.3). Il topraklarinin biiyiik bir bdliimii Sakarya Havzasi ve
Ozellikle Orta Sakarya, Asag1 Sakarya kesimlerinde yer alir. Bunun disinda Sakarya Havzasina yan
kol olarak diisiiniilebilecek Goksu, Goyniik, Karasu, Yenipazar ve Ilmece gibi havzalar yer

almaktadir.

1 nolu Profil, Samanli Daglar1 ve giineyinde yer alan Avdan (Giirle) Daglarinin hemen
ortasindaki Karadin olugu iizerinde yer almaktadir. Bu profilin kuzeyinde yiikselti degerleri
Samanli Daglarindan dolay1 900 metrelere kadar varmaktadir. Cizimin giineyine dogru gidildikge
yiikselti basamaginin 400 metrelere diistiigli dikkat ¢ekicidir. Bu asimetrik degisimin kdkeninde
Kuzey Anadolu Fayr'nin orta kolu olan Iznik Fay1 etkili olmasi muhtemeldir. 2 nolu Profil Orta
Sakarya Havzasi ile Asagr Sakarya Havzasimi birbirinden ayiran Pasalar Bogazi gilineyinde
cizilmistir. Bu boliimde vadi igerisindeki yamaclarda konkav ve konveks yapiyr incelemek
mumkindudr. Sakarya Nehrinin talveg bolimunde denizden 97 metre kadar bir ylkseltinin oldugu
dikkat cekicidir. Bu ¢izimin oldugu sahanin dogusuna dogru gidildik¢e yiikseltinin kademeli bir
sekilde arttig1 goriilmektedir.
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Harita 2.3. Bilecik ilinin Sayisal Yiikseklik Modeli ve Vadi Profilleri.
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3 nolu Profil Pasalar mevkiinin hemen tzerinde yer alip, epijenik karakterde oldugu bilinen
bogazin genel morfolojisini gostermektedir. Bu bolgedeki vadi tabani denizden 100 metre kadar
yukseklikte yer almaktadir. 4 nolu profil Golpazar1 Ovasinda, Aktas Platosu ile Géldagi arasinda
cizilmistir. Ovanin kuzeyinde yer alan karstik kokenli Aktas Platosunda yiikselti 600 metreye
yakindir.

Golpazar1 Ovasinin guney smirmi gevreleyen Goldagi ise kuzeye oranla daha yiksek bir
morfoloji sergilemektedir. Bu durum havzanin asimetrik bir profilde oldugunu isaret etmekte,
tektonik rejimli ova oldugunu ispatlamaktadir. 5 nolu profil Sakarya Nehrinin Orta Sakarya
Havzasinda yer alip, Yenipazar alt havzasinda konumlanmaktadir. Profil izerinde kii¢iik vadilerin
oldugu ve akarsuyun akaglama orani yiiksek olabilecegini isaret etmektedir. 6 nolu profil Orta
Sakarya Havzasinin merkezi kisminda, Yenipazar Cay1 lizerinde konumlanmaktadir. Profili igeren
vadinin altivyon tabanli vadi sistemi oldugu fikrini olusturmaktadir. 7 nolu profil Pazaryeri
havzasinda yer almakta, ova morfolojisinin tipik gériniimiine isaret etmektedir. 8 nolu profil Karasu
Caymin yukart ¢igir1 konumunda yer alan Boziiylik’te yer almakta, vadi sistemleri ile ova

morfolojisinin arasinda bir goriiniim olusmaktadir.
2. Bilecik Ilinin Jeolojik Ozellikleri

Bilecik, Sakarya Zonu olarak adlandirilan tektonik kusagin batisinda, istanbul ile Izmir-
Ankara Sutur Zonu arasinda konumlanmaktadir. Calisma alani, Paleozoyik déneminden
Kuvaterner’e kadar uzanan c¢esitli kayag¢ gruplarina sahip olup, ¢alismada bu adi gegen donemler
arasinda olan jeolojik birimlerin adlandirmalari, kaya¢ gruplarimin tiirleri ve paleocografik
degerlendirmeleri ele alinmistir. Bilecik ili sinirinda yer alan jeolojik birimler yaslh kayaglardan

daha genc olana dogru siralanarak haritalandirilmistir (Harita 2.4).

Sakarya Havzasinda birgok otokton ve allokton jeolojik birimler konumlanmaktadir.
Caligmada bu birimleri yaslaria ve igindeki birimlerine gore sadelestirmeye girilerek, 78 jeolojik
birim 34 alt birimde genellestirilmistir. Boylece yorenin sadelestirilmis jeolojik birimleri ve
aralarinda bulunan korelasyon kolaylasmistir. Jeolojik birimler kendi icerisinde temel ve orti
birimleri seklinde siiflandirilarak, kayac¢ gruplarinin nitelikleri ele alinmustir. Bilecik ili ve
genelinde yer alan jeolojik birimlerin yash kaya¢ gruplarindan geng birimlere gore siralanisi su
sekildedir; Paleozoyik yasli Alinca formasyonu, Alt Paleozoyik yashh So6giit Metamorfitleri,

Devoniyen yasl Saricakaya Granitoyidi, Devoniyen yasli Sazak Formasyonu, Devoniyen yash
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Torosan Formasyonu, Karbonifer yasli Saricakaya Graniti, Karbonifer yasli Sakarya Graniti,
Permiyen yash Orhaniye Formasyonu, Permiyen-Triyas yash Karatepe Formasyonu, Permiyen-
Triyas yash Gokgekaya Formasyonu, Triyas yasli Karakaya Formasyonu, Triyas yasli Cal
Formasyonu, Triyas yasli Mehmetalan Formasyonu, Ust Triyas- Alt Kretase yasl Geyiktepe
Formasyonu, Liyas yash Bayirky Formasyonu, Albiyen yasli Yenipazar Formasyonu, Kalloviyen
yash Bilecik Kirectas1 Birimi, Jura-Kretase yash Koyici Formasyonu, Ust Kretase yash Devlez
Formasyonu, Paleosen yasli Abant Formasyonu, Alt Eosen yasl Kizilgay Formasyonu, Orta Eosen
yasl Halidiye Formasyonu, Orta Eosen yasl Giiveng Formasyonu, Ust Eosen-Alt Miyosen yash
Gemicikdy Formasyonu, Miyosen yaslh Karakdy Volkaniti, Orta Ust Miyosen yasl Toprakdere
Formasyonu, Ust Miyosen- Pliosen yasli Porsuk Formasyonu, Ust Miyosen yash Inegdl
Formasyonu, Pliyosen yasli Orencik Formasyonu, Pliyo-kuvaterner ¢okelleri, Kuvaterner yash
Eski Aluvyon birimleri, Kuvaterner yasli Yamag¢ Moluzu (Yelpazeleri) Birimi ve Kuvaterner yash
Guncel Aluvyon Birimleri seklinde siralanmast miimkiindiir. Bilecik ili kuzeyinde Kuzey Anadolu
Fay1 ve Orta kolunun uzanimlar yer alirken; giineyinde ise Tuz G6lii iizerinden diyagonal seklinde
kuzeybatiya dogru acilan ve literatiirde Eskisehir-Trakya fayi diye bilinen fay zonu arasinda
konumlanir. Bu durumda il topraklar1 Kuzey Anadolu Fay1 ve Eskisehir-Trakya Fayi gibi iki biiyiik
zon arasinda makaslama gorevi gormektedir. 11 genelindeki jeolojik formasyonlarin gogunun
neotektonik donem oOncesine ait temel kayag birimlerinden olusmasi nedeniyle fay uzanimlari ve

sismik aktiviteden daha az etkilenmektedir (Harita 2.4).
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Harita 2.4. Bilecik ilinin Jeoloji Haritas.
2.1 Temel Ortl Birimleri

Bilecik ilinde yer alan jeolojik birimler icerisinde temel 6rtii birimleri seklinde konumlanmis
kayag gruplar1 bulunmaktadir. Bu birimler en yaslidan en geng olana dogru siralandiginda; Alinca
formasyonu, Sogiit Metamorfitleri, Saricakaya Granitoyidi, Sazak Formasyonu, Torosan
Formasyonu, Saricakaya Graniti, Sakarya Graniti, Orhaniye Formasyonu, Karatepe Formasyonu,
Gokgekaya Formasyonu, Karakaya Formasyonu, Cal Formasyonu, Mehmetalan Formasyonu ve
Geyiktepe Formasyonu yer almaktadir. Alinca formasyonu igerisinde; kuvars, sist, mikasist,
amfibol, mermer ve kalksist gibi minerallarden meydana gelmektedir. Bilecik ilinin giineybatisinda
mostra veren formasyon, bolgede yer alan en yasl jeolojik birim olarak yer almaktadir. Paleozoyik
yash birim, Bilecik Penepleni ile Ah1 Dagi arasindaki konkav yiizeyli topografya arasinda

konumlanmaktadir.
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Sekil 2.1. Calisma Alania ait Temel Ortii Birimleri.

a. Sogiit Metamorfitlerine ait seriler, b. Sazak formasyonu icerisindeki marnli ve kiregtas: birimleri, ¢. Geyiktepe
formasyonu igerisinde yer alan saf kiregtasi birimleri ve izerinde gelisen Karstik karren olusumlari, d. Torosan
formasyonu igerisinde yer alan metamorfik kayac gruplar1.

Sogiit Metamorfitleri; mikasist, amfibol, kuvars, sist ve mermer gibi kayaclardan olusur ve
kaya¢g grubu Orta Sakarya Havzasmin Yukari Sakarya alt boliimiine yakinlarinda mostra
vermektedir. Paleozoyik yasli birim, Yenipazar Cayinin Sakarya Nehrine agildigi havza
biinyesinde konumlanmaktadir. Yorede yapilan ilk arastirmalarda bu birim Sakarya Karmasigi
seklinde tanimlanmistir (Altinli, 1973). Yorenin gilineydogusunda yer alan bu birime ait
metamorfizma bazi lokal yorelerde birden ¢ok metamorfizmaya ugradig: bilinmektedir (Ayaroglu,
1979). Saricakaya Granitoyidi; granit, granodiyorit, diyorit, aplit ve pegmatit dayklari gibi
minerallarden meydana gelmektedir. Sakarya Havzasinin dogu ve batisinda mikro alanlarda
konumlanan kayaglar, Devoniyen yasl olarak degerlendirilmektedir. Birimin ana ylzlek verdigi
alan ise Eskisehir ilinin Saricakaya ilgesindedir. Granitoyidin sahada kirmizi, yesil ve mavi renk

tonlarinda yiizlekler verdigi bilinmektedir (Demirkol, 1977).

Sazak Formasyonu; metatif, fillat, sist, mermer ve rekristalize kiregtasi mineral ve
kayaclarindan meydana gelmektedir. Bilecik penepleninin batisinda ve Pazaryeri alt havzasinda
yiizlek veren birim, yesilimsi ve sarims1 renkleriyle ayirt edilmektedir. Kalabak grubunun bir alt

tyesi olarak bilinen formasyon, metatuf mineralleriyle dikkat cekmektedir. Birimin yaklasik olarak
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1000-2000 metre arasinda bir kalinliga sahip oldugu bilinmektedir (Kandemir, Pehlivan, Kanar,
Tok, & Cakir, 2014, s. 9). Birimin ¢alisma alan1 dogusunda yer alan Yenipazar Formasyonu ile
uyumsuz bir gegis gosterdigi dikkat ¢ekicidir. Torosan Formasyonu icerisinde; fillat, sist,
metavolkanik ve mermer gibi mineral ve kayaglardan meydana gelmektedir. Boziiyiik’iin
kuzeydogusunda, Pazaryeri ilgesinin kuzeyinde ve Bilecik merkez ilgenin giineybatisinda mostra
vermektedir. Birim gri, grimsi, yesilimsi kahverengi renklerde oldugu ve foliasyon gosterdigi
bilgisi ile yapinin 500-750 metre arasinda kalinligina sahip oldugu unsurlar1 degerlendirilmektedir
(Kandemir, Pehlivan, Kanar, Tok, & Cakir, 2014). Devoniyen yash birim, peneplen ve daglik
unitelerde konumlanmasiyla ilgili jeomorfolojik birimlere etki géstermektedir. Saricakaya Graniti
igerisinde; granit, diyorit ve aplit dayklardan meydana gelmektedir. Karbonifer yash olan kayag
grubu, Devoniyen yash granit birimiyle ayni jeo-kimyasal Ozellikleri sagladigi goriilse de

mineralojik agidan farkliliklar1 biinyesinde barindirmaktadir.

Sakarya Graniti icerisinde granit, metagranit ve aplit dayk gibi kayac gruplar
bulunmaktadir. Karbonifer yasli olan birim, Boziiyiik’iin kuzeyinde ve Karasu Cayiin Mezitler
Deresiyle birlestigi yorenin kuzeydogusunda kaya¢ mostra vermektedir. Granitlerde yapilan
radyometrik yas analizlerinde 295 Ma bulunmustur (Sarifakioglu, 2011, s. 5). Orhaniye
Formasyonu icerisinde; konglomera, kumtasi, kil tasi, marn, mercekli kiregtast gibi unsurlar yer
almaktadir. Permiyen yasli birim, Goksu Cay1 Havzasinin asag1 ¢igirinda vadi tabanina yakin olan
kaya¢ grubu, sarimsi, pembemsi ve beyazimsi renklerle ayirt edilmektedir. Birim biinyesinde yer
yer denizel fosiller bulunmakta ve formasyonun kalinliginin 150- 200 metre kadar oldugu
degerlendirilmektedir (Kandemir, Pehlivan, Kanar, Tok, & Cakir, 2014, s. 11). Karatepe
Formasyonu icerisinde; kumtasi, kiltasi, yer yer permiyen kiregtasi ve metakumtast mineralojik
birimleri bulunmaktadir. Permiyen-Triyas yash kaya¢ toplulugu; tlrbidit fasiyesler ve pelajik
kirecgtas1 gibi birimleri de biinyesinde barindirmaktadir. Arastirma sahasinin kuzeydogusundaki
Uyiik-Aktas Platolar {izerinde yiizlek veren birim yogun kirectas: igermektedir. Bu olusumlar
birimin uzun siire derin deniz ortaminda sekillendirdiginin ve kiy1 bolgelerde sekillendigini
gostermektedir. Sakarya Havzasinda ¢Okelen jeolojik birimler, havza ¢okelimi ve derin deniz
ortamlariin paleocografik agidan nasil etkilendigi isaret etmesi acisindan 6nemlidir. Bolgeye
yakin bir konumda olan Mudurnu ve Golpazar ¢evresindeki eski bir ¢alismada bu olusumun

detaylar1 hipoteze gore dogru orantilidir (Saner, 1980).

27



Gokeekaya Formasyonu igerisinde; sist, fillat ve metabazik lav gibi kayag¢ gruplar yer alir.
Permiyen-Triyas yasli olan birim Sakarya Havzasinda Inhisar ve Kiire arasinda mostra
vermektedir. Bu yorede Egrikdy ve Inhisar mermerleri seklinde iki alt iiyeden meydana geldigi
bilinmektedir (Duru, Gedik, & Aksay, 2002). Karakaya Formasyonu igerinde; arkozik kumtasi,
metakumtasi, seyl ve ¢amurtasi gibi mineral ve kayag¢ gruplari kiimelenmektedir. Triyas yaslt olan
birim Bati Anadolu cografya iizerinde tartigmali yas, konum ve yapiya sahiptir. Erzincan’dan
Edremit Korfezine kadarki alanda mostra veren birim, kompleks bir kiregtasi malzemesinden
meydana gelir. Arastirma alaninda Bilecik platosu, Goksu Cay1 Havzasi1 ve Boziiylik platolar
tizerinde yer yer genis kiregtasi kiimeleri seklinde mostra vermektedir. Birim Bahgecik ve Kendirli
koyleri yakiminda Cal Formasyonuyla yanal gegis 6zeligi sergilemektedir (Kandemir, Pehlivan,
Kanar, Tok, & Cakir, 2014, s. 14). Cal Formasyonu biinyesinde; spilitik bazalt, kumtasi, aglomera ve
tif gibi minerolojik unsurlardan meydana gelmektedir. Triyas yasli olan birim, Bahgecik, Abadiye,
Kiincegiz, Karaagac ve Pelitozii yerlesmeleri yakinlarinda mostra vermektedir. Mehmetalan
Formasyonu igerisinde; yesil renkli tiif serileri, bazalt ve diyabazlardan olusan minerolojik unsurlar
yer alir. Triyas yash olan kaya¢ grubu, Pazaryeri ilgesinin kuzeybatisindaki Nazifpasa ve
Bahgesultan yerlesmeleri yakininda genis bir yayilim saglamaktadir. Geyiktepe Formasyonu
icerisinde; mermer, amfibol, sist ve kalksist gibi kayac gruplar1 yer almaktadir. Ust Triyas- Alt
Kretase yash olan birim, Bilecik’in giineybatisinda genis bir alanda yuzlek verir. Dodurga karst
bolgesinde genis bir alan1 kaplayan jeolojik formasyon, ayni zamanda Eskisehir-Trakya faymin atim
yaptig1 sahanin da giineybati yoniinde yer almaktadir. Acik giri renkli ve iyi yapraklanma gosteren

kayacta 200 metrelik bir kalinligin oldugu da diistiniilmektedir (Sarifakioglu, 2011, s. 8).

Bayirkdy Formasyonu igerisinde; kiltasi, kumtasi, konglomera, ammonitli killi kiregtas:
gibi mineral, fosil ve kaya¢ gruplar1 yer almaktadir. Liyas yash olan bu 6zel kaya¢ grubunda
paleontolojik unsurlarmn varligini ilk kez (Alkaya, 1982, s. 35) dile getirmis ve Bayirkdy ile Glnudren
(Gunuviran) kirsal yerlesmesi arasinda paleontolojik birimlerin varligina deginmistir. Kirmizimsi,
sarims1 ve bej renklerde goriiniim sergileyen jeolojik formasyon, killi yogunluguyla dikkat
cekicidir. Birim sahada 50-800 metre arasi kalinlik arasinda oldugu, altta Karakaya karmasigi ve
tizerinde ise Bilecik Kiregtagi birimlerinin yer aldigi diisiiniilmektedir. Giintidren koyiiniin
giineybatisinda yer alan olistostrom yapili kirectasi bloklar1 ve ytizlek veren Bayirkdy formasyonu
acisiz uyumsuz bir tabakalanma gosterdigi dikkat ¢ekicidir. Yenipazar Formasyonu igerisinde;

konglomera, kumtasi, silttasi, kiltasi, tif ve kirectagi birimleri bulunmaktadir. Albiyen yash

28



olan formasyon Bilecik Kiregtasi ve Kizilgay Formasyonu arasinda yer alir. Birim Bilecik ilinin
kuzeydogusunda genis bir alanda yiizlek vermektedir. Formasyonun il kez adlandirilmasinda
(Saner, 1980) etkili olmustur. Sakarya Zonu’nun yakininda yer alan birimde tiirbidit akintilarinin
ve istiflerinin  varligi  bilinmektedir. Birim  750-1500 metre kalinliginda oldugu
degerlendirilmektedir (Kandemir, Pehlivan, Kanar, Tok, & Cakir, 2014, s. 18). Bilecik Kiregtasi
Birimi igerisinde; kiregtas ve neritik kiregtasi bulunmaktadir. Birim allokton bir sekilde Sakarya
Zonu ve kita yamacindaki s1g denizel ortamda sekillenmis olup arazide Bilecik Penepleni, Ilmece
Dere havzasi ve Yenipazar Cayr havzasinda gozlemlenmektedir. Birim ilk kez (Altinli, 1973)
tarafindan ele alinmis, ¢esitli fosil kavkilarina sahip oldugu fikri gelismistir. Self sahasinda ¢okelen
birimin yer yer 500-750 metre kalinligina sahip oldugunu degerlendirmek miimkiindiir. Kdyigi
Formasyonu igerisinde; mikrit, ¢ort ve kalsitlirbidit kayaclarindan meydana gelmektedir. Jura-
Kretase yasli olan birim bej rengiyle ve yumrulu serilerle dikkat ¢ekicidir. Oolitik kiregtaslari
icerisinde yer alan farkli denizel fosillerin oldugu yap1, aragtirma sahasinin giineyindeki Boziiyiik
Ovasi yakininda yiizlek vermektedir (Harita 2.5). Devlez Formasyonu igerisinde; sist, amfibol,
mermer ve fillat gibi mineral ve kayaglardan meydana gelmektedir. Ust Kretase yash kayaglardan
meydana gelen birim, Dodurga ve ¢evresinde yiizlek vermektedir. A¢ik ve bej renkli mermerlerden
meydana gelen kayaglarin iizerinde ylizey karstinin miko sekillerinin gelisim gosterdigini

sOylemek mimkunddr.

Abant Formasyonu igerisinde; bloklu konglomera, kumtasgi, silttagi ve marnli birimler yer
almaktadir. Paleosen yasli olan kayag arastirma alanin en kuzeyinde yer alan Ogulpasa yerlesmesi
ve Samanli Daglarinin zerinde mostra vermektedir. Sarims1 gri, mor ve kahverengi renklerde
gelisim gosteren kayaglart si1g sularda c¢okelim gosteren neritik kiregtaslarindan ve olistrom
yapilarindan olustugu da bilinmektedir. Arazide Abant Formasyonun giineyinde yuzlek veren
Cambazkaya Olistostromu birimim self sahasinda ¢okeldigini ve eski bir kita yamacinda yer
aldigini isaret etmektedir. Kizilgay Formasyonu igerisinde; konglomera, camurtast ve kumtasi gibi
birimler yer almaktadir. Alt Eosen yasli olan kayac toplulugu genellikle kirmizi renkli karasal
malzemelerden olugmaktadir. Birimi ilk kez (Eroskay, 1965) belirlemistir. Kayag, Gdlpazari’nin
kuzeyinde Kizilgay Vadisi blinyesinde mostra vermistir. Halidiye Formasyonu igerisinde; kiltasi,
marn, tiirbidit kumtag1 ve kiregtas1 gibi kayaglardan meydana gelmektedir. Orta Eosen yasli olan
birim aragtirma sahasinin kuzeydogusunda mostra vermektedir. Bolgede tiirbidit akintilarinin ve

eski kita yamacinin varligini ilk kez ortaya ¢ikaran (Saner, 1980) yapi icerisinde 6zellikle kumtasi

29



biriminde nummulitik fosillerin oldugunu tespit etmistir.
2.2. Tortul Ortu Birimleri

Giiveng Formasyonu igerisinde; kirectasi, konglomera, kumtasi, marn, ve yer yer volkanit
birimlerden meydana gelmektedir. Orta Eosen yasli olan birim arastirma sahasinin giineydogusunda
mostra vermektedir. Birim self ¢okelme ortaminda ve biinyesinde fosillerin bulundugu 6nceki
aragtirmalarda dile getirilmistir (Duru, Gedik, & Aksay, 2002, s. 27). Gemicikdy Formasyonu
igerisinde; kumtasi, camurtasi, kiregtasi, marn ve konglomera gibi gecis fasiyesleri bulunmaktadir.
Birim kendi icerisinde yer yer capraz tabakalanma ve kétii boylanma géstermektedir. Ust Eosen-
Alt Miyosen yashi olan birim iginde kuvaterner yasgli acgisiz uyumsuz tabakalanma
goriilebilmektedir. Birimin yaklagik olarak kalinligi 225 metre kadar oldugu dile getirilmistir
(Duru, Gedik, & Aksay, 2002, s. 27). Gemicikdy yerlesmesi yakinlarinda yer alan formasyon
karasal ¢cokellerden ve yer yer Yenipazar Havzasindan tasinan gorsel malzemelerden olusmaktadir.
Karakoy Volkaniti, bazaltik andezit bilesimli lavlardan meydana gelmektedir. Arastirma alaninda
Camiliyayla ve Dodurga giineybatisinda yiizlek veren birim, Miyosen yasl c¢okellerden
olugmaktadir. Birim {iizerindeki volkanik ¢okellerde kahverengimsi bazalt bilesimi dikkat
cekicidir.

Toprakdere Formasyonu konglomera, kumtasi, ve sitli birimlerden meydana gelmektedir.
Jeolojik birim Yarhisar, Glimiisdere, Glinyurdu, Kiigiikelmali ve Ericek kdyleri ve gevresinde yayilis
gostermektedir. Kirmizimsi ve sasimsi renklerde olan birim yorede ¢émlek yapimi ve iiretiminde
hammadde olarak kullanilmaktadir. Birim kalinligt 150 metre kadar oldugu arastirilmigtir
(Kandemir, Pehlivan, Kanar, Tok, & Cakir, 2014, s. 31). Orta Ust Miyosen yasl birimin akarsu
cokellerinden meydana geldigi diisiiniilmektedir. Porsuk Formasyonu, arastirma sahasinin
giineyinde marnly, jipsli, killi, camurtagi ve kumtasi gibi malzemelerinden meydana gelmektedir.
Golsel ve yer yer akarsu ¢okellerinden meydana gelen jeolojik birimin yas1 Ust Miyosen- Pliosen
olacag: diisiiniilmektedir (Kandemir, Pehlivan, Kanar, Tok, & Cakir, 2014, s. 23). Inegol
Formasyonu, konglomera, kumtasi, gamurtasi, marn, kiltas1 ve kiregtasi gibi birimlerden meydana
gelmektedir. Birim Inegdl ovasinda, Balcikhisar, Diizmese, Avdan, Besevler koyleri gibi
lokasyonlarda yizlek vermektedir. K6t boylanma gdsteren ve yamag molozlariyla birlesen birim,
tabakal1 ve laminali bir yiizeyde yer alir. Inegdl formasyonu kalinliginin 300 metre oldugu dile

getirilmistir (Kandemir, Pehlivan, Kanar, Tok, & Cakir, 2014, s. 31). Inegdl formasyonu 6zellikle
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Bilecik ilinin kuzeyinde Ge¢ Miyosen karasal ¢okellerden meydana geldigi bilinmektedir. Ust
Miyosen yash birim igerisinde karasal, gdlsel ve yamag molozlar1 yer almaktadir. Orencik
Formasyonu, Bilecik ilinde yer alan en genc ¢cokellerdendir. Birim igerisinde konglomera, kumtast,

camurtas1 ve kumtasi ardalanmasi yer alir.

Bilecik il smir1 igerisinde yer alan Akkdy ve Inhisar ilge merkezi yakinlarinda yiizlek veren
yap1, Sakarya havzasinda taraga ve gecis fasiyeslerine malzeme olusturmustur. Pliyosen yash
birimde kotii boylanma ve alttan iiste dogru siltasyon dikkat ¢ekmektedir. Capraz tabakalanma
gosteren formasyon merceksi tabakalanmaya maruz kalmistir. Birim akarsu boylarinda ve karasal
¢okellerle meydana geldigi diisiiniilmektedir. Pliyo-kuvaterner ¢okelleri, Kuvaterner yash Eski
Aliivyon birimleri, Kuvaterner yasli Yama¢ Moluzu (Yelpazeleri) Birimi ve Kuvaterner yash
Giincel Aliivyon Birimler ise ozellikle sahanin geng arazilerinde yiizlek vermektedir (Sekil 2).
Sedimentasyon siirecinin yogun oldugu akarsu havzalarinda, erozyon sahalarinda ve yergekimine
bagli olarak gelisen kaya diismelerinin gozlendigi sahalarda Kuvaterner yasli bu birimler dikkat
cekici Ozellikte mostralar vermektedir. Aluvyal ¢okeller ikinci boélimde yer alan jeomorfoloji

baslig1 altinda havza bazindan daha ayrintili ele alinmistir.
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Sekil 2.2. Calisma Alanina ait Ortii Birimleri.

a) Sakarya Nehri yakinlarinda yer alan Kuvaterner ¢okelleri sucul ortamlarda ¢okelmistir, b) Akkdy ve Inhisar
yakinlarinda Orencik formasyonuna ait birimler yiizlek vermektedir, ¢) Sakarya Havzasinda yer alan yamag
dokuntileri ve vadi tabaninda yer alan Kuvaterner yasli ¢okeller yorede tarimsal faaliyetlerde kullaniimaktadir, d)

Sakarya Nehrinin krevas depolari ve ¢evresinden gelen sedimentler yorede dagigi ovalarini meydana getirmektedir.
3. Bilecik ilinin Jeomorfolojik Ozellikleri

Tiirkiye’nin en 6nemli akarsularindan birisi olan Sakarya Havzasi igerisinde kalan Bilecik
ili, Marmara Bolgesinin giineydogusundaki jeomorfolojik birimlerce etkin bir bigimde
sekillenmistir. Sakarya Havzasi biinyesinde yer alan il topraklar1 ana jeomorfolojik birimler
bakimindan genel hatlariyla; Orta Sakarya Havzasi, GOyniik alt havzasi, Karasu havzasi, GOksu
havzasi, 1znik Depresyonu havzasi, Pazaryeri havzasi ve Bozlyik alt havzalarindan meydana
gelmektedir. Bilecik ili kuzeyden ve giineyden tektonik hatlarla sinirlanmis ve merkezi kesiminde
yer alan Sakarya Nehri ile karasal ¢okellerle tarafindan karakterize edilmektedir. Neojen ve
Kuvaterner yasli ¢okellerin jeomorfolojik anlamda geng olusumlari meydana getirmektedir ve il

biinyesinde sinirl alanlarda yayilis gostermektedir.

11 genelinde geng jeomorfolojik birimler havza tabanlari ve gevresinde konumlanirken, daha
yasl birimler deniidasyona bagli olarak daha iist havzalarda yayilis gostermektedir. Paleocografik

gelisime bagli olarak cesitli jeolojik donemlerde farkli morfolojiler gelismistir. Gerek allokton ve
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gerekse otokton birimlerin tzerinde meydana gelen morfoloji, havzada dinamik stireclerin etkili
oldugunu ve polisiklik ile polijenik karakterlerin baskin rol oynadigini kanitlamaktadir. Calisma
alaninda yer alan tektonik uzanimlar, akarsu havzalar1 ve Neojen sonrasi gelisen karasal ¢okeller
Bilecik ilinin kabaca ana morfolojik uzanimlarin1 belirlemistir. Ozellikle kirintil1 karasal ¢okeller
zamanla meydana gelen tektonik etki ve akarsu faaliyetlere bagli olarak dentidasyona maruz
kalmistir. GUnumiizde dar ve pargali bir alanda yayilis gosteren bu ¢okeller, jeolojik, jeomorfolojik

ve ekonomik a¢idan son derece 6nemli birimlerdir.

Blyuk jeomorfolojik birimler diye ifade edebilecegimiz daglar, platolar, ovalar ve neojen
cokellerin yani sira; heyelan izleri, yap1 ve tabaka uzanimlari, kanyonlar, menderes kivrimlari, vadi
tipleri, karstik birimler ve diger mikro sekiller jeomorfolojik sekillerin 6nemli ipuglaridir. Calisma
alanindaki cografi yorelerin kendi icerisinde farkli morfolojik birimlere ayrilmasi miimkiindiir.
Ozellikle daglik, plato ve ova tabani seklindeki bir tasnif genel jeomorfoloji galismalarinda
olmazsa olmazdir. Ancak ¢aligma alanindaki parcali morfoloji bu sekilde basit bir siniflandirmay1
geride birakmaktadir. Kendi icerisinde daha mikro 6l¢eklerde ele alinmasi gereken jeomorfolojik
tiniteler, havza bazinda degerlendirmesi ve caligmaya katki saglamasi bakimindan daha saglikl bir
yaklagim olacaktir. Bu ac¢idan degerlendirilen caligmada kabaca 10 alt jeomorfolojik birim ele
almmistir. Bu jeomorfolojik alt birimler; Samanli Daglari-Karadin Olugu, Goksu Cayi1-Asagi
Sakarya Havzasi, Bilecik Platosu, Pazaryeri Havzasi, Karasu Cayi-Dodurga Depresyonu, Sogiit
Platosu, Orta Sakarya Havzasi, Yenipazar Cay: Havzasi, Gélpazari-Uyiik Ovalar1 ve Goyniik Cay1

Havzasi seklindeki alt birimlere ayrilmistir.
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Harita 2.5. Bilecik ilinin Jeomorfoloji Haritas1.
Samanl Daglari ve Karadin Olugu

Bilecik ilinin en kuzeyinde Samanli Daglar1 (1601 metre) yer almaktadir. Samanli Daglart
Giney Marmara sahillerini D-B uzantisinda yayilis gosterdikten sonra, iznik Géliiniin kuzeyindeki
kiyilar1 kat ederek Pamukova Depresyonuna dogru uzanmaktadir. Samanli Dagi’nin kuzeydogu
boliimleri Bilecik ili sinirlarinda yer alip, morfolojik agidan da degerlidir. Samanli Daglarinin
giineyinde Karadin olugu ve Katirli (Avdan) Dag1 bulunmaktadir. Katirli Dag1, Karadin oluguna
paralel uzanim saglamakta ve hakim tepeleri ise basik bir gorinim sergilemektedir (Sekil 2.3).
Karadin olugunun giineyinde yer alan bu tepelik alanlarin geneli neojen karasal ¢okellerden

meydana gelmekte ve hafif dalgali asinim yiizeylerden olugmaktadir.
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Daglik alanin zirveye yakin bolimleri goreceli olarak list-orta ve alt miyosen, gegcis
fasiyeslerinin bulundugu boéliimlerde ise pliosen asinim yiizeyleri dagilis sergiler (Harita 2.5).
Karadin olugunun kuzeyinde paleosen yasli konglomera, kumtasi, silt tas1 ve marnl birimler yer
alirken; giineyindeki platoluk alanda ise albiyen yasli konglomera, kumtasi, silttasi, kiltasi, tif ve
kiregtas1 birimleri mostra vermektedir (Harita 2.5). Katirli Daglarinin giineyinde yer alan Bereket
kdyu ve gevresine karasal neojen ¢okeller daha genis alanlarda dikkat cekmektedir. Karadin olugu
uzerinde muhtemelen pleyistosen déneminin serin-nemli devresinde akarsu sekillenmesi yer almis
ve gliniimiizdeki yayvan ve dolgulu vadi sistemini gelistigi bilinmektedir. Karadin olugu ve Katirli
Dagin1 ayiran yamaglar Kuzey Anadolu Fayi’nin giiney kolu tarafindan deformasyona maruz
kalmistir ve bu ydrede fay morfolojisine ait kalici izler birakmustir. iznik GOlU ganag, batida
Gemlik Korfezinden, doguda Geyve-Pamukova ¢Okiintii alanina kadar uzanan tektonik cukurlar
dizisi i¢indedir (izbirak, 1972). Pamukova ile Karadin olugu arasinda yer alan dogu yonlii yamagclar
tizerinden listrik faylar dikkat ¢ekmektedir. Kademeli bir sekilde uzanim gosteren bu fay
dogrultusunda yer yer 150-200 metreler arasinda atim bulunur. Karadin olugu iizerinden Iznik Golii
havzasina agilan fay, iznik Golii giineyindeki yamaglarda fay aynas1 morfolojisi sergiler ve bu
yorede iki farkli tabaka arasinda milonit zonlarin yayilmasina olanak vermektedir. Karadin olugu
kuzeyinde yer alan Samanli Daglar kiitlesini dogrudan kesen bir fay ¢izgiselligi bulunmasa da
bolgesel jeoloji agisindan Kuzey Anadolu Faymin kuzey koluyla iligkisi yiiksektir. Bu nedenle
Karadin olugu ve Iznik G6lii Depresyonu graben tabaninda olmas: muhtemeldir. znik Golii havzas:
Uzerinde yapilan sondaj calismalarinda 4,5 metre derinlikte turba katmani tespit edilmis ve
sonrasinda yapilan C14 yaslandirma teknigiyle birimin 5750 yil O©ncesine ait oldugu
degerlendirilmistir (Kayan, 1993, s. 9). Jeolojik anlamda Pliyosenden bu yana sedimantasyon
stireclerinin etkin oldugu bilinmektedir. Yapilan ¢alismada depresyonun en net Erken Kalkolitik

donemden giiniimiize kadar sediment aldigini nitelendirmektedir.
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Sekil 2.3. Samanli1 Daglari ve Kradn Oluguna ait morfOIOJ 1k Birimler.

a.Kuzey Anadolu Faymnm giiney kolu iizerinde konumlanan Cerkesli Géleti b. Karadin Olugu dogusunda yer alan
listik faylarin topografya tUizerindeki yansimalari ¢.Ogulpasa Ovasina kuzeybatidan bakis d. Karadin Olugu giineyinde
Ust Neojene ait karasal ¢cokeller.

Cerkesli Goleti ile Gemlik ilgesinin dogusunda yer alan Garsak Bogaz1 arasindaki uzanimda
yer alan graben kabaca 64 km kadardir. Grabenin dogudan batiya dogru ortalama egimi 0,70 iken,
maksimum egim degerlerinin ise 5,70 oldugu hesaplanmistir. Neotektonik dénem itibariyle
Cerkesli Goleti dogusunda yer alan geng listik karakterli fay morfolojisi dikkat cekicidir. Gerek
kuzeydeki Samanli Daglarindan gerekse giineyde yer alan Katirli Dagindan Karadin olugu iizerine
gelen mevsimsel karakterdeki akarsular malzemelerini yamag molozu seklinde biriktirmeye devam
etmektedir. Ak¢apinar koyili onlerinde yer alan yamag¢ molozlart diger lokasyonlara gore daha
biylk oldugu ve havzada gecis fasiyesi olan bu olusumlarin daha geng¢ oldugunu isaret etmektedir.
Yorede depremsellik {lizerine yapilan calismalarda paleosismolojik hendek ¢alismalari
gerceklestirilmistir. Bu calismalarda Besevler lokasyonunda 16 metre uzunlugunda ve 2,5 metre
genigliginde hendek; Bereket kdyu kuzeyindeki lokasyonda ise 14 metre uzunlugunda ve 4 metre
genisliginde hendek acilmistir (Barka, 1993). Hendek c¢alismalarinda allivyal yelpazelerin
faylanmaya bagl olarak etkilendigini isaret etmektedir. Calisma alaninin yakinindaki Mekece
tizerinde yer alan hendek ¢aligmalarinda fay denetimli, kapan sirt1, 6telenmis dere yatagy, aliivyal
yelpaze ve yamag ¢Okelleri ile sekillenen bir morfoloji Gizerinde agildig1 degerlendirilmistir (Akyuz,
Zabci, Aksoy, Dogan, & Tigl, 2015).

Katirli Daglarinin giineyinde ve Goksu Cay1 arasinda kalan morfoloji tipik bir plato

gorlinlimiinde olup, neojen karasal dolgulara ait fasiyesleri icerir. Kuzeyde yer alan Samanl
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Daglarinin tizerinde (Ogulpasa-Adliye) flivyal ve tektonik etkiye bagli olarak ikinci bir ova fasiyesi
gelismistir. Ogulpasa Ovasi kendi igerisinde su ekosistemi ve batakliklar igermekte ve ¢evresindeki
ylzey sekilleriyle ile birlikte tipik bir plato varligin1 da beraberinde getirmektedir. Ova, D-B
dogrultusunda uzanim gostermekte ve batidan doguya dogru 7 km kadar bir bolgede yer
almaktadir. Bu bolgede batidan doguya dogru ortalama egimi m= 2,01 iken, maksimum egim
degerlerinin ise m=11,40 oldugu hesaplanmistir. Karadin olugu iizerinde yer alan grabenin
dogudan batiya dogru egimlenmesi ve Samanli Daglar iizerinde yer alan Ogulpasa Ovasinda ise
bu yonelimin batidan doguya dogru sekillenmesi, jeomorfolojik gelisim ile bolgesel tektonik

acidan 6nemli ipuglart sunmaktadir.
Goksu Cayr ve Asag1 Sakarya Havzast

Goksu Cay1 Sakarya Havzasmin buyik olgekteki alt havzalarindan birisidir. Goksu Cay1
giineyden Domani¢ Daglari, batidan Uludag, kuzeyden Avdan Dag1 ve dogudan ise Ah1 Dagi ile
cevrilidir. Havzanin tabaninda Inegél Ovasi, Yenisehir Ovasi ve Osmaneli Ovasi yer almaktadir.
Goksu, Bilecik il sinirlarina ulastiginda Hayriye (Bursa) koyii kuzeydogusunda derin bir kanyona
girmektedir. Kanyon icerisinde menderesler cizen akarsu, Dereyorik ve Orhaniye kdyunin
kuzeyine kadar dar ve derin bir goriiniim sergilerken, Diizmese KOyl ve Sakarya Nehri ile
kavustugu alana kadar dagic¢i ovasi manzarasindadir. GOksu Cayinin her iki sahil band1 Gzerinde
kalloviyen yasli kiregtasi ve triyas yasli bazalt, kumtasi ve aglomera birimleri yer almaktadir (Harita
2.5).

Goksu Caymnin Sakarya Nehri ile kavustugu alanin kuzeyinde genis plato sahasi karasal
kokenli neojen ¢okeller ve daglik birimlerden meydana gelmektedir. Daglik alan igerisinde yer alan
geng faylar kiregtasi birimleri arasinda asimetrik vadi tipleri meydana getirmistir. Bu asimetrik
vadilerden birisi olan Arapuctu, faylanmaya bagli olarak kisa mesafede kanyon ve biinyesinde fay
aynalar1 olusturmugstur. Arapugtu Kanyonu biinyesinde fay dikliklerine bagl olarak cep seklinde
gelisen gen¢ magara sistemleri bulunmaktadir. Avdan Daglari ve glineydeki Arapuctu Kanyonu
arasinda kalan sahada mevsimlik akarsular neojen karasal dolgular1 agindirarak Karadin Olugu ve
Goksu Cay1 havzasina sediment tasinimi yapmaktadir. Karasal ¢okeller erozyona bagl olarak alt
havzalara taginirken, kisa mesafede degisen akarsu yataklar1 faylanmaya bagli olarak kapma

olayina yakalandigi bir bolge olarak nitelendirilmelidir (Sekil 2.4).
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Sek 2.4. Goksu Cay1 VAsag1 Sakarya Havzasina Ait Morfolojik Birimler.

a.Goksu Cayma Dereyorik kodyl giineybatisindan bakis b. Goksu Caymnin giineydogusunda konumlanan Belenalan
koyi yakinlarindaki erozyon c.Goksu Cay1 kuzeybatisinda yer alan Bilecik Kiregtasi bloklari tizerindeki faylanma
sonucu olusan cep magaralar1 d.Pasalar Bogazi kuzeyi Asag1 Sakarya Ovasiin morfolojik sinirt olarak bilinir ve

Osmaneli Dagi¢i Ovasina giineydogudan bakis.
Bilecik Platosu

Bilecik platosu batisinda Yenisehir Ovasi, kuzeyinde Goksu Cay1, dogusunda Orta Sakarya
Havzasi ve guneyinde ise Pazaryeri havzasi ile sinirlanmaktadir. Bilecik platosu, Bilecik il
merkezinin de yer aldig1 akarsular tarafindan asinan ve gerisinde kaldig1 hafif dalgali diizliiklere
karsilik gelmektedir. Platonun ortalama yiikselti araligi 400-550 metreler arasinda degismektedir.
Plato tizerinde 1000 metreye varan tepelik alanlar ve 400 metrenin altina diisen vadi tabanlarina

rastlanmaktadir.

Platonun glneyinde yer alan Paleozoyik yasli Kapakli Tepe (1243 m) bolgenin en yiiksek
yeridir ve kuzeye dogru bu yiikselti ve egim kademeler halinde azalmaktadir. Plato yiizeyindeki
akarsular batida Yenisehir Ovasi ve Goksu Cayina sediment tasirken, dogusunda yer alan akarsu
hatlar1 ise Orta Sakarya Havzasi ve Karasu Cayina ulasmaktadir. Bilecik platosu tizerinde neojen
karasal ¢okeller, allivyonlar, daglik alanlar, ¢entik vadiler, gomiik vadiler, faylanmaya bagli olarak
gelisen yamag tipleri, karstik birimler ve omurgasiz fosil izlerine rastlamak miimkiindiir. Bilecik

platosu kuzeyinde yer alan Beyce, ilyas¢a, Balgikhisar, Erkoca, Karaagag, Cukurdren, Pelitozii,
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Kiinceyiz ve Bahgecik yerlesmeleri yakinlarinda neojen karasal ¢okeller yayilis gostermektedir

(Sekil 2.5).

Cokeller ¢evresinde bolgesel agidan genis bir alan1 kaplayan Bilecik Kirectasi jeolojik
anlamda yoreyi smirlandirmaktadir. Bélgede Kapakli Tepe (1243 metre), Karadag (507 metre),
Kapakli Tepe (1243 metre), Arpadere Tepe (1029 metre) ve Ikizce Tepe (1003 metre) gibi daglik
alanlardan yer almaktadir. Bu tepelik alanlar genel hatlariyla yoreyi giineyden sinirlandirirken,
kuzeye dogru akarsu faaliyetlerine yon vermistir. Yore icerisinde yer alan mevsimlik akarsular ve
yan kollar genc evre vadi sistemlerine karsilik gelmektedir. Vadi taban1 yok denecek kadar az ve
vadi sahil bantlar1 “V” seklinde kalmis bu vadi sistemleri; Kapakli Tepe kuzeyinde, Ikizce Tepe
kuzeydogusunda, Girdap Dere kuzeyinde, ilmece Dere kuzeybatisinda ve Hamsu Dere
kuzeydogusunda dikkat cekmektedir. Bolgede aliivyal c¢okeller smirli alanlarda yayilis
gostermektedir. Girdap Dere Havzasinda ve Karasu Cay1 biinyesinde geng aliivyal ¢okeller yayilig
gostermektedir. Girdap Dere havzasi kabaca KD-GB yo6niinde uzanim gostermekte ve giineydogu
boliimiinde normal faylarca kesilmistir. Bu fay hatti izerinde fay aynalar1 dikkat ¢ekici bir sekilde
gozlemlenmektedir. Girdap Dere havzasi ¢evresine yer alan Devoniyen yash Bilecik Kiregtasi
icerisinde fillat, sist, mermer, rekristalize kirectasi ve Triyas yasli Karakaya Formasyonu igerisinde
arkozik kumtasi, metakumtasi, seyl ile camurtas1 kayaglar1 yer almaktadir. Girdap Dere havzasi
tabaninda yer alan geng kuvaterner ¢okelleri Kapakli Tepe, Ikizce Tepe ve Ulupinar yakinlarindan

kaynagini alan akarsular tarafindan taginan malzemelerle dolmustur.
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Sekil 2.4. Bilecik Platosu tizerinde yer alan Morfolojik Birimler.

a.Bilecik Platosu lizerinde yer alan Balgikhisar koyl yakinlarindaki plato yiizeyi, b. Bilecik Platosu iizerinde yer alan
Hamsu Dere havzasi ve Deresemsettin K&y yakinlarindan bir gériinim c. Bilecik Platosu (izerindeki karstik bolgede
gelisen geng (lapya) karren olusumlari d. Bilecik Platosunun kuzeyinde yer alan Giiniiéren koyii kuzeydogusundaki
Bilecik Kiregtas1 biriminde meydana gelen karstik magara geligimi.

Girdap Dere havzasimin kuzeydogusunda yer alan saha Hamsu Dere, Bor¢ak Dere ve [lmece
Dere bolgesinde akarsu kapma giicline bagl olarak havza sinirini belirlemistir. Bu sahada meydana
gelen kapma yorenin kayag yapisi hakkinda ipuglari sunmaktadir. Faylanmaya bagli olarak gelisen
yamag tipleri asimetrik goriiniim vermektedir. Ilemece Derenin Kinik-Ayvacik arasindaki
kesiminde, Kanalar Derenin Gokpinar-Vezirhan arasinda, Girdap Derenin Abadiye-Koyunkdy
arasinda, Hamsu Derenin Sel6z-Bilecik merkez ilge arasinda ve Sorgun Derenin Kapakli-Kupli
yerlesmeleri arasinda goémuk menderesli vadiler ve faylanmaya bagli gelisen topografyalar dikkat
cekicidir. Karstik birimler Bilecik Platosu Uzerinde smirli bir alanda olgun sekiller sunmaktadir.
Karstlagmaya bagli meydana gelen asinim sekilleri plato iizerindeki Bilecik Kiregtasi birimleri
tizerinde karren (lapya) formunda gbzlemlenirken, daha ¢ok ylizeysel akisa ve dissolisyon harekete
bagli sekillenmeler mevcuttur (Sekil 2.5). Ote yandan lapya olusumlarinin bu yérenin Girdap Dere
cevresinde ve oOzellikle kuzeybatisindaki plato yiizeyinde gelisim gostermesi, litolojik,
klimatolojik, flora ve diger etmenlere bagli olarak saglikli gelisim gostermesiyle nitelendirilmesi
gerekmektedir. Bu plato ylzeyinde diden, erime dolinleri ve kii¢iik galeri formlar1 dikkat ¢ekicidir.

Kanalar Dere havzasinin yukari ¢igirinda yer alan tufalar yorenin tektono-Karstik 6zelliklerini
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dogrudan sunabilen veriler olarak bilinmelidir. Y0redeki soguk ve 1lik sularin litolojik birimler ve
bitki kalintilar1 karstik unsurlarca birleserek ayri bir ekolojik ortam meydana getirmistir. Cukurdren
kdyunin batisinda vadinin her iki sahil bandinda yer alan bu tufa olusumlar1 kiiciik dlcekte karstik
bir yap1 platosu meydana getirmistir. Bilecik Platosu Uizerinde yer alan kiregtas1 birimleri tizerinde
palocografya agisindan son derece 6nemli olan omurgasiz denizel canli kalintilar1 yer alir. Bu
birimler Orta Miyosen dncesi cografyanin sinirlarini net bir sekilde ¢izmekte ve yorenin doga tarihi
hakkinda derin ip uglar1 sunmaktadir. Kiinceyiz kdyu ile Abadiye kdyl arasinda yer alan plato
yuzeyinde ikinci jeolojik zamana ait jura donemine ait arazilerde genellikle 120-130 milyon yillik
oldugu bilinen ammonite fosilleri (yumusakgcalar) genis bir alanda yiizlek verir. Ozellikle Bilecik
Kiregtast biinyesinde bulunan bu fosil tiirii 5 mm ile 20 cm arasinda degisen genislikte sekiller

dikkat cekmektedir.
Pazaryeri Havzast

Pazaryeri Havzasi, Bilecik ilinin batisinda yer alir. Inegdl havzasi ve Pazaryeri havzasi D-
B uzanimli olup, iki havzanin totullarinda neojene ait izler bulunmaktadir. Inegdl depresyonu
neotektonik siirecte Eskisehir-Trakya Fay zonu ve bolgesel tektonik uzanimlari neticesinde
cokerken, Pazaryeri havzasi ylikselmis ve genis asinim yiizeyleri seklini almistir. Yiikselti
acisindan 810 metrelerde yer alan Pazaryeri Havzasi, Sakarya Nehri’ne agilan Sorgun ¢ay1 bogazi
ile drene olmaktadir. Havzanin kuzeyinde Kapakli Tepe (1243 metre), dogusunda Karasu Cay,
guneyinde Ah1 Dagi (1322 metre) ve batisinda ise Bediralan Tepe (1323 metre) dikkat cekmektedir.
Havzanm batisinda (Inegél, Bursa) yer alan ve galisma alanmin giineyinde konumlanan Eskisehir-
Trakya Fay zonu yorenin yamaclarinda antitetik fay zonu meydana getirmis, havzanin
paleotektonik donemde de tabaka duruslarini etkilemistir. Ah1 Daginin batisinda ve Bediralan Tepe
dogusunda yer alan vadinin giineyinde asili vadi profilleri dikkat ¢ekicidir. Bu yore Ah1 Daginin
gineyden sinirlandiran ve muhtemelen miyosenden sonraki stirecte bolgesel yukselimler ve fay
bindirmeleriyle tiltlenmis olmalidir. Ydrenin giineyinde yer alan Bediralan Tepede Sariday1 Deresi
konumlanir ve akarsu agi Pazaryeri havzasina sediment tasinimi yapmaktadir. Akarsu kaynak
noktasinda genis plato yiizeyinde cesitli yonlerde gelisen su boliimii alanina sahiptir. Neojen
arazilerinin biiylik boliimii Sorgun Cay1 vasitastyla Karasa ¢ayina taginarak, glinlimiizde havzanin
kuzey ve giineyindeki paleozoyik yasl asinim yiizeyleri belirgin bir sekilde yiizlek vermistir. Bu
durum neojen karasal c¢Okellerin havzanin tabanina yakin bolimlerinde kumeler halinde

yerlesmesine neden olmustur. Pazaryeri ilge merkezi kuzeydogusunda yer alan ve Sorgun Cayinin

41



orta kesimine yakin boliimlerinde kuvaterner yagslt aliivyon birimler dar bir alan1 kapsamaktadir.
Sorgun Cayi’nin Giinyurdu Deresiyle birlestigi yorenin kuzeydogusu ile Ahmetler koylnin
kuzeybatisindaki alanda menderes ozelligi gosteren akarsu havzasi dikkat cekicidir. Sorgun
Caymin orta ¢igirinda gémiik menderesli bir profil yer alirken bu hattin kuzeydogusunda dar ve

centik karakterli vadi gostergesi yer almaktadir (Sekil 2.6).

Sekil 2.5. Pazaryeri Havzasinda yer alan Morfolojik Birimler.

a.Pazaryeri Havzasinda yer alan Pazaryeri ilge merkezi ve kuzeyinde yer alan Kapakli Tepenin giineye bakan
yamaglarindan bir gériinim, b.Sorgun Cayinin asagi ¢igirlar, c.Pazaryeri havzasinda yer alan plato morfolojisi,
d.Pazaryeri havzasinin giineyinde yer alan Ah1 Dag1 ve gevresi.

Sorgun Cayr’nin yukari, orta ve asag1 ¢igirlarinda yer alan asimetrik vadi tiirleri yorenin
epijenik karakterli oldugunu isaret etmektedir. Ah1 Daginin kuzeydogusundaki yamaglardan
kaynagini alan Degirmendere Sorgun Cayiyla Ahmetler koyii yakinlarindan karigmaktadir.
Yorenin kuzeydogusunda yer alan ve glnimizde akarsu agi disinda kalan yayvan ve dolgulu
Siikraniye alt havzasi, kuvaterner ¢okelleri ile neojen karasal ¢okellerden meydana gelmektedir.
Alt havza Degirmendere’nin avulsiyon sebeplerle etkilendigi ve havzanin Ah1 Dag1 guineyindeki
Eskisehir-Trakya Fay zonu etkisiyle zayif ve direngsiz bir hat olan kuzeydeki Sorgun Cayina dogru
tiltlendiginin gostergesidir. Bolgedeki bir diger tiltlenme Ornegi Demirkdy yerlesmesinin
kuzeyindeki alt havzada olmas1 muhtemeldir. Demirkdy yerlesmesi gerisinde yer alan havza batida

meydana gelen tektonik yilikselmeler neticesinde geriye dogru aginimin durmasina ve havzanin
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kuzeydoguya dogru tiltlenmesine olanak vermistir. Gliniimiizde giineydeki titlenmenin neticesinde

kuzeye dogru egimlenen havza, mevsimlik akisin da kuzeye dogru erismesine neden olmustur.

Tim bu siire¢ler Pazaryeri havzasinin giineydeki tektonik hareketler neticesinde ve
havzanin kuzeybatisinda daha ¢ok karasal ¢okellerinin Sorgun Cay1 vasitasiyla taginimina olanak
verdigini kanitlamakta, havzanin Miyosen’den glinimuize kadarki gecen suregte dentidasyon alani
oldugunu ispatlamaktadir. Ozellikle Pliosen’de Sakarya Nehrinin havzaya yerlesmesiyle, sicak ve

nemli kosullar altinda sediment hiz1 ve yonii kuzeye dogru yogunlagmistir.
Karasu Cayt ve Dodurga Depresyonu

Karasu Cayr Orta Sakarya Havzasiin batisinda, Bilecik Platosunun dogusunda, Goksu
Cay1- Asagi Sakarya Havzasinin giineyinde ve Dodurga karst platosunun giineyinde yer alir.
Karasu Cay1 Dodurga cevresinden kaynaklanip kuzeye dogru, Boziiyiik, Kurtkdy, Bilecik Istasyon
vadisi, Vezirhan ve Bayirkdy kesiminde Pasalar Bogazinin kuzeybatisindan Sakarya Nehri’ne
ulagsmaktadir. Bu bolge il topraklari i¢erisinde yer alan en yiiksek rakimli cografyadir. Karasu Cay1
havzasi lizerinde yer alan paleozoyik kayaglar vadinin iki sahil bandi tizerinde konumlanmaktadir.
Alt Miyosen yash konglomera, kumtasi ve kirectast birimleri havzanin genelinde yaygin olup,
Bilecik Merkez Istasyon vadisinin giineyinde ise granitoyid kayag gruplari otokton bir bicimde
mostra vermistir. Karasu Cay1 havzasinin dogusunda yer alan S6giit Platosu ile Bilecik Platosu
arasinda kademeler halinde yamaglar gelisim gostermis ve yiizeylerinde deniidasyona bagl olarak
erozyon rolyefi gelismistir. Bu alanlarin baginda Kurtkdy kdyunin kuzeybatisinda yer alan Sorgun
Derenin yan kollar1 gosterilebilmektedir. Kurtkdy neojen karasal ¢okellerin yayilis alani olup,
blinyesinde yer alan karasal ¢okeller Karasu Cay1’nin havzaya yerlesmesinden sonra dentidasyona
ugramasi ve tasinmasina olanak vermistir. Kurtkdy c¢evresinde yer alan plato sahasi Sogiit
Platosunun devami olup, havzada yer alan birimlerin benzerligi Pazaryeri Havzasinda da oldugu
gozlemlenmektedir. Bu durum Karasu Cay1’nin Pliosen sonunda havzaya yerlesmesiyle bir donem
bir olan Pazaryeri-Kurtkdy havzalarinin ayrilmasina neden oldugunu isaret etmektedir. Kurtkdy
neojen karasal cokelleri flivyal ve deniidasyon sonucunda tasinmasi havzanin ayn1 zamanda
dinamik streglere etken oldugunu da gostermekte, jeomorfolojik birimlerin yenilenme streglerini
de etkilemektedir. Karasu Cayinin giineyinde yer alan Boziiyiik Ovasi ayni zamanda Indnii
Ovasindan bagimsiz olarak diislilse de tektonik rejimli bir karakter sergiledigi bilinmelidir.

Boziiyiik Ovasi Karasu Cayinin yan kolu iizerinde yer almis ve Boziiyiik sehrinin de gelisim sahasi
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olarak uzun yillar kullanilmistir. Bu ovada kuvaterner yasli ¢okeller genis bir alan1 kaplamakta,
ortiilii ¢okeller faylanmaya bagl olarak yer yer belirgin ¢izgisellik altinda sekillenmistir. Karasu
Cayinin Boziyik Ovasi kuzeybatisinda Mezitler dagi¢i ovasinda yan kol olusturdugu ve Eskischir-
Trakya Fay zonunun yoredeki etkinliklerine bagli olarak kapma ve yatak degisimi neticesinde
Avulsion siireglerin etkili oldugunu isaret etmektedir. Giiniimiizde dagi¢i ovasinda bu yatak
degisimlerin giincel aliivyal ¢okeller icerisinde ve antropojenik etkinlikler neticesinde levee

birimleri net bir sekilde gozlenememektedir.

Yore akarsu sekilleri ve karstik birimlerden meydana gelmektedir. Rolyefin ana ¢izgileri
disinda yer yer tektonik uzanimlar da dikkat ¢ekicidir. Karasu Cay1 havzasi ii¢ tarafi daglik
alanlardan meydana gelmesi, dar olup K-G yoniinde akis gostermesi ve litolojik bakimdan gesitlilik
gostermesi yamag tiplerini de etkilemistir. Yamaglarin i¢ biikey olmasi havzanin olgun bir
topografya; dis bilikey olmasi ise geng bir topografyanin varhigimi kanitlamaktadir (Wilson &
Gallant, 2000).

Karasu Cayinda i¢ biikey yamaglarin daha 6zellikle Dodurga gevresinde yer almast, birimin
olgun safhada olan bir akarsuya sahip oldugunu isaret etmektedir. Dodurga depresyonu Eskisehir-
Trakya Fay zonunun gineyinde, Ardigyayla, Cigekliyayla ve Komiirsu yaylasinin kuzeyinde yer
alir. Karasu Cayinin kaynak yoresi olan depresyon akarsu etkinligi ve tektonik uzanimlar neticesine
sekillenmis olup, karstik birimlerin gelisimiyle polisiklik bir morfolojiye sahip olmustur. Dodurga
Depresyonunda Pliyosen sonundan itibaren gelisim gosteren Karasu Cayr yorede agimim ve
denlidasyonu saglamistir. Yiizeyde platolarin varligi ve temelinde kiregtaginin olmasi birimin
karstlagsma ac¢isindan etkilenmesine olanak vermistir. Karstlasmada onemli bir etken olan saf
kirectast varligi, yikseltiye bagl olarak karli giinlerin artmast, flora varliginin durumu, giineslenme
stiresi gibi gesitli faktorlerle baglanti kuruldugunda yorenin gelismis bir karstlagmaya ugramasina
olanak vermektedir. Yoredeki bir¢ok karstik birimin belirli bir egim dogrultusunda gelismis olmasi
dikkat cekicidir. Bu durum yorede etkili olan Eskisehir-Trakya Fay zonunun karstlasmadan sonra
yorede etkili oldugunu diisiindiirmektedir. Yapilan ¢alismalarda Orta Anadolu'yu karakterize eden
neotektonik rejimlerin baslangic yasi erken Pliyosen sonrasi olarak degerlendirilmistir (Kogyigit,
2003). Boylece Dodurga ve cevresinde karstlasmanin da Pliosen Oncesinde gergeklestigi
diisiiniilmektedir. Gilinlimiizde yorede yer alan karstik sekillerin icerisinde neojen karasal
cokellerin varlig1 tektonik hareketlerin etkisiyle ¢oken kiitleler {izerinde birikimin oldugunu isaret

etmektedir.
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Y oredeki karstik sekiller aginim ve birikim seklinde degerlendirilmesi jeomorfolojik agidan
degerlidir. Dodurga depresyonunda dolin olusumlari, uvalalar ve kiigiik captaki polyeler yaygin
olarak goriilmektedir. Dolinlerin kiregtasi birimi iizerinde erime dolinleri oldugu ancak Eskisehir-
Trakya Fay zonunun yoredeki etkinligiyle ¢okme dolini seklinde gelisim gdsterdigi birimlerin yer
aldig1 da dikkat ¢ekicidir. Ancak genel anlamda erime dolinlerinin varlig1 yoredeki kiregtasinin
saflig1 ve donemin iklimsel parametreleri hakkinda fikirler sunmaktadir. Karstik birimlerin en
kicuk sekilleri olan lapya (karren) kendi icerisinde ¢esitli alt tirleri biinyesinde barindirir. Ancak
daha cok kirectas1 Uizerinde faylanmaya bagli olarak meydana gelen egimlenme yiizeyde oluklu
lapya tiirlerinin gelismesine ve dissolisyonun etkisine dikkat ¢ceker. Bu tektonik birimlerin basinda

Eskisehir-Trakya Fay zonu gelmektedir.

Eskisehir fay zonu Ege-Bati Anadolu blogunu kuzeydoguda Orta Anadolu blogundan
ayiran sag yonli dogrultu atimli normal bilesenli bir fay zonu oldugu bilinmektedir (Altunel &
Barka, 1998, s. 41). Fay Bilecik il sinirlarinda KB-GD yoniinde uzanim sergilemekte, Dodurga
Depresyonu kuzeydogusunda ise fay diklikleriyle dikkat ¢ekmektedir. Kandilli, Bozalan ve Erikli
koyleri arasindaki diagonal sistemde fay topografya tizerinde uzanim gosterip, fay morfolojisine ait
izleri tasimaktadir. Bu izler arasinda fay diklikleri, fay aynasi, milonit zon, fay fagetalar1 gibi

morfolojiler gosterilmesi mimkundur (Sekil 2.7).
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Sekil 2.6. Karasu Cay1 Havzasinda ve Dodurga’da yer alan Morfolojik Birimler.

a.Karasu Cayinin Sakarya Nehriyle bulustugu Bayirkdy mevki ve hemen giineyinde yer alan epijenik karakterli
Pasalar Bogazi, b. Karasu Cayinin Sorgun Cayi ile birlestigi tabanli vadi ve aliivyon birimleri, c. Y6renin
karstlasmaya ugradig: en tipik morfolojisi Dodurga Karst platosu ve birim (izerinde yer alan erime dolinlerinin genel
goriiniimii, d. Bilecik ilinin giineyinde yer alan Karasu Cay1 ve Dodurga Karst platosunu KB-GD yo6niinde kesen
Eskisehir-Trakya fay zonu ile morfoloji lizerinde gelisen fay diklikleri.

Fay zonunun &zellikle Indnii-Dodurga arasinda yer alan kesiminde uzun siireli depremlerin
olmadig1 ve oblik karakterde gelisim gosterdigi dikkat gekicidir. Birim ylzeyinde yer alan fay
diklikleri ve fay aynasi bu oblik fayin mekanizmasi hakkinda morfo-tektonik fikirler sunmaktadir.
Bozalan koylU glneyinden gegen fay hatti1 yikselen ve alcalan blok seklinde mostra verirken,
Daridere vadisinde dogrultu atimli fay sisteminde goriiniim sergiledigini isaret eden unsurlar yer
almaktadir. Ozellikle ana fay hattinin giineyine dogru acilan uzammlarm aktif olmayan fay
cizgiselliklerine karsilik geldigi bilinmelidir. Eskisehir-Trakya Fayr depremsellik acisindan
uretkendir. 20 Subat 1956 Eskisehir (Cukurhisar) depremi (M=6.4) bu fay lizerinde meydana gelen
en blyulk deprem oldugu kayitlara gegmistir (Tokay & Altunel, 2005, s. 1). Depremsellik agisindan

potansiyel etkinligin bu boliimde gerceklesmesi muhtemeldir.
Sagiit Platosu

Sogiit Platosu Orta Sakarya Havzasinin dogusunda, Siindiken Daglarinin kuzeybatisinda,
Karasu Cay1 havzasi ve Boziiyiik Ovasinin dogusunda yer alir. S6giit Platosu kendi igerisinde

Kurtkdy havzasi, Yenikdy havzasi, Kiire havzasi ve Calt1 Vadilerini barindirmaktadir.
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Genel hatlariyla pargali bir topografya goruniiminde bulunan Sogiit, karakteristik bir plato
seklinde yayilis gostermektedir. Kurtkdy havzasinin yamaglarinda paleozoyik yash kayaclar
Uzerinde antropojenik faaliyetler sonucunda heyelanlar meydana gelmektedir. Bozlylk
kuzeydogusu ile Sogiit glineybatisi arasinda kalan topografyada yorede Alibeydiizii olarak bilinen
tipik plato neojen karasal ¢okellerden olusmaktadir. Bu birim tektonik etki neticesinde yliksekte
kalmis yatay yapili bir platform ve kornisli tabakalar1 da blinyesinde barindirir. YGrede yer alan
Ust Eosen-Alt Miyosen yasli Gemicikdy formasyonu, Killi ve siltli mineralleri biinyesinde
barmdirir. S6giit platosunun kuzeydogusunda genis killi, kirecli ve marnli seriler (izerinde erozyon
yuksek duzeydedir. Sogiit Platosu Kirenin kuzeybatisinda yer alan Yenikéy havzasinda ova
morfolojisine gecisi gostermektedir. Yenikdy havzasinda yer alan gdmuk menderesli akarsu yatagi
deniitasyon ve sedimantasyon siire¢leri hakkinda izlenimler sunmaktadir. S6giit Platosunun
giineybatisinda yer alan Rizapasa cevresinde yerel faylanmaya bagli olarak gelisen ylizeyler
bulunmaktadir. Bu yorede tektonik bir kirik {izerinde oldugunu bildigimiz Rizapasa Golii, fay
kaynagi ile beslendigi diistiniilmelidir. Rizapasa Goéleti ve gevresinde S6giit metamorfitleri yayilis
gosterirken, kuzeyindeki dokanak sinirinda fay uzanimlar1 dikkat ¢eker. Rizapasa GOlu Bilecik ili
siirlarinda yer alan tek dogal gol ekolojisine sahip olup, bataklik goriiniimiiyle dar bir alanda ayri
bir ekosistem olusturmaktadir. S6giit Platosunu kuzeyden sinirlandiran Gemicikdy ve kuzeyindeki
Tuzakli Bindirmesi yorenin literatiirdeki en ¢ok bilinen tektonik birimidir. Bu birim

glineybatisindaki Gemicikdy’de epijenik karakterde bir bogaza sahiptir (Sekil 2.8).
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Sekil 2.7. Sogiit Platosu iizerinde yer alan Morfolojik Birimler. |

a. Sogiit Platosunun giineyinde yer alan ve tektono-karstik olusum ve fay kaynagi neticesinde meydana gelen
Rizapasa Go6lii, b.Sogiit Platosunun giineydogudan goriiniimii, ¢. Sogiit Platosuniu Orta Sakarya Havzasindan ayiran
ve lzerinde neojen karasal ¢okeller yer alan Kiire gevresi, d. Sogiit Platosunun kuzey sinirini meydana getiren ve Orta

Sakarya havzasini dogudan sinirlandiran Deresakar1 koytii ¢evresi.

Orta Sakarya Havzast

Orta Sakarya havzasi, Sakarya Nehri’nin belirli kriterlere gére belirlenen bir alt bolimadur.
Havzay1 kuzeyden Pasalar Bogazi, giineyden Bilecik il sinir1, dogudan Tuzakli Bindirmesi ve
batidan ise Sogiit ile Bilecik Platolari sinirlandirmaktadir. Orta Sakarya havzasi yorenin en buyik
jeomorfolojik, hidrografik ve morfolojik birimidir. Bilecik ili genelinde yer alan havzalarin hemen
hemen hepsi Orta Sakarya Havzasi biinyesinde yer almaktadir. Bu Ozelligiyle ana havza
konumunda yer almaktadir. Toplam yagis alan1 63.303 km? olan havzada bitki ve flora ¢esitliligi de
cevresindeki havzalara gore daha gesitlidir. Orta Sakarya havzasi jeolojik birimlerin karmagik
olusturdugu bir ortam olup, kuzeyde pontid ile giineydeki Anatolid kusagmn kapandigi Izmir-
Ankara-Erzincan kenet zonunun merkezinde konumlanmaktadir. Erken Ust kretesa ve sonrasinda
dalma-batma zonu fizerinde olan ve biinyesinde g¢okca ofiyolit serileri barindiran birim,
jeomorfolojik agidan da gesitlilik gostermesine imkan saglamistir. Orta Sakarya Havzasi ile Asagi
Sakarya Havzasini birbirinden ayiran Pasalar Bogazi epijenik kokenli morfolojik gelisim
bolgelerindendir. Bogazin giineyinde yer alan Uyiik Ovasi, bogazin epijenik bir gémiilmeye maruz

kaldigini isaret eden delillere sahiptir.
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Pliosen doneminde havzaya yerlesen Sakarya Nehri bu yoredeki eski karstik polye ovasini
altivyal ¢okellerle doldurmus ve birim igerisinde bogulmus vadi olan Pasalart meydana getirmistir.
Gunumizde Uyilk Ovasi paleokarstik birimleri icerisinde barindirmakta, eski Kkarstik polye
tabaninda olan hum (pepino hills) kalintilarin1 giiniimiize kadar ulastirmaktadir. Uyiik Ovasinin
giineybatisinda yer alan seki kalintilar1 yorenin epijenik kdkenli gdmiilme yasadigini dogrudan
kanittir. Yorede yer alan seki kalintis1 akarsu yatagindan on ii¢c metre kadar yiikseklikte yer alir.
Cokel kalintisinin gok yiiksek ve yogun oldugu birim igerisinde taskin slrecini isaret eden capraz
tabakalanma dikkat cekmektedir. Orta Sakarya Havzasinda yer alan bir diger epijenik kokenli

bogaz, Akcay/Elbis Dere havzasi ile Sakarya Nehrinin kavustugu bolgededir.

AGE (ka)
20 25

Marine

o

(2]

Panin and Popescu, 2007
Balabanov, 2007

| h _ Yanchilina et al., 2017

/ | o A I |

Black Sea (m)

Sekil 2.8. Sakarya Nehri Sekilerinin son 45 bin yilda Karadeniz'in 6zellikleriyle iligkisi.
Kaynak: (Erturag ve digerleri, 2019).

Pliosen’de havzaya yerlesen Sakarya Nehri yorede etkin asindirma ve tagima faaliyetlerin
gerceklestirdigine gore bir yan kol olan Akcgay/Elbis Dere muhtemelen gec pliosen doneminde
Sakarya Nehrine drene olmustur. Bu siirecte statik ve tektonik hareketlerinde de etkisiyle Sakarya
Nehrine agilan Akgay/Elbis Dere kendi icerisinde seki (taraca) kademeleri gostermistir.
Akcay/Elbis Derenin akarsu yatagina paralel uzanan ve Sipahi Dagi kuzey yamaclarina dogru
yayilis gosteren ii¢ farkli seviyede taraga yer alir. Derenin kuzeydogusundaki sahil bandi Uzerinde
1 m, 2 m ve 4 metre seviyelerde taragalar yer alir. Géldagi’nin giineybatisinda ve derenin vadi
tabaninda yer alan Tuzakli Bindirmesinin kuzeybatiya dogru acilan uzant1 fay diklikleri bu yorede

etkin rol oynayarak taracalarin yayilis alanini sinirlandirmastir.
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Golpazar1 havzasi ve Yenipazar havzasinin kuzeyindeki yer alan aliivyal ve neojen karasal
cokeller Akgay/Elbis Derenin drene hattiyla Sakarya Nehrine aktarilmakta, mikro alanlarda
taragalarin gelismesine olanak vermektedir. Seki olusumlar1 havzada iklim ve deniz seviyesi
delillerini dogrudan 6l¢mede etkili parametreleri gostermektedir. Bu sireclerin disinda y6renin
genc tektonizma kayitlarina ulagabilmek iizere kesin kayitlar sunan yaslandirma yontemleri de ¢ok
degerlidir (Sekil 2.8). Sakarya Nehri’nin Geg Pleistosendeki gelisimi hakkinda daha detayli veriler
sunan c¢alismalar incelendiginde; Asag1 Sakarya ve Orta Sakarya havzalarinda ti¢ farkli seki
kalintis1 tespit edilmis ve OSL yaslandirma yontemiyle yorenin sekilerin ortalama yaginin 0.46 +
0.03 mm/y1l ile 0.73 £ 0.06 mm/y1l araliginda oldugu degerlendirilmistir (Erturag ve digerleri, 2019).
Tum bu suregler bolgesel tektonik, ostatik hareketlilik ve paleo-iklimsel kayitlar hakkinda fikir
vermekte, Sakarya Havzasmin dinamik bir ortamda gelistigini belirlemektedir. Orta Sakarya
Havzasinin guineyinde yer alan yorede menderes 6zelligi gosteren ve tagkinlardan arda kalan levee,
kum adalar1, 61lii menderes yenikleri gibi morfolojik birimler yer almaktadir. Bu olusumlar tagkin
ovasi biinyesinde yer almakta ve akarsuyun etkin rol oynadigi hidrolojik topraklar1 meydana
getirmektedir. Orta Sakarya Havzasinda yer alan Gemicikdy dag i¢i ovasi, Hamitabad giineyi,

Inhisar ¢evresi ve Tozman giineydogusundaki vadi tabanlar1 taskin ovasi iizerinde yer almaktadir

(Sekil 2.9).
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Sekil 2.9. Orta Sakarya Havzasinda yer alan Morfolojik Birimler.

a.Uyiik Ovasina giineydogudan bakis, b.Akcay/Elbis Dere havzasinda yer alan epijenik karakteri bogaz,

c.Tuzakli Bindirmesi, d.Deresakar1 ve Orta Sakarya Havzasina bakis.

Yenipazar Cayt Havzast

Yenipazar Cay1 havzasi Bilecik ilinin giineydogusunda yer alir. Havza Yenipazar kuzeyinde
yer alan Kiikiirt ¢evresinden kaynaklanip, giineye dogru devam ettikten sonra Harmankaya
Kanyonunu asindirir ve giineybatiya yonelip, Sakarya Nehrine dokiiliir. Yenipazar Cay1 Havzasi
Sakarya Nehrinin yan kolu olup, cevresinde yer alan neojen karasal ¢Okelleri alt havzalara
tasimaktadir. Yenipazar Caymin kuzeybatisinda karasal ¢okellerin varligindan dolay1 badlands
(Oguz Erol’a gore dilikbayir) topografyasi gelismistir. Kiikiirt cevresinde yer alan blok faylanma
neticesinde devrik antiklinal yiizeyleri rolyefte diizensiz bir morfoloji olusturmustur. Monoklinal
yapilarin golsel depolart sekillendirdigi sahada kuesta ve hogbek formasyonlarinin gelismesine
olanak vermistir. GOlsel depolara Selim, Katran ve Yukaribogaz yerlesmeleri yakinlarinda kiimeler
halinde ve yatay yapilarin1 koruyarak ¢imentolanma fasiyesi gecirmistir. Yenipazar Havzasinin
oOzellikle yukar1 ¢igirinda yer alan yiizeyde gully olusumlari erozyonun siddetini gostermektedir. Bu
kapsamda Yenipazar Cay1 tizerinde su erozyonu diger havzalara gére daha fazladir. Bu durum
erozyon giin/siddet sayisinin artmasina ve malzeme tasmiminda diger havzalara oranla artisin

yasanmasina neden olmustur (Sekil 2.10).

Harmankaya Kanyonu Bilecik ilinde yer alan en biiyiik kanyon tipindeki vadi seklidir. Ust
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Miyosen- Pliosen araliginda meydana gelen tektonik hareketler neticesinde blok faylanma ve blok
yiikselmeler meydana gelmistir. Blok yukselmeler Orta Sakarya Platosunu sekillendirerek pliyosen
havzalarmin meydana gelmesini saglamistir (Yilmaz, 1979); (Karakoca ve Uncu, 2020).
Harmankaya Kanyonunun kuzeybatisindaki yamaclarda neojen golsel ¢okeller yiizeylenmistir.
Kanyonun kuzeydogusundaki Selim Koy civarinda 850 m yiikseltilerinde Ust Eosen-Alt Miyosen
g0l cokellerine rastlanmasi, sahada epijenezi takip eden antesedansin bir gollenmeyi takiben
meydana gelmistir (Duran ve Karatas, 2019, s. 143). Kanyonun yapisindaki bu morfolojik tespitler
sahanin fliivyal ve tektonik etkilerce gelistigini desteklemektedir. Arazide yapilan ¢aligmalarda
yorenin antesedant 6zelliginde oldugunu kanitlar ¢aligmalar savi desteklemektedir. Paleozoyik
doneme ait kayaclar arasinda antklinal yiizeyini kesen Harmankaya Bogaz1 akarsu aginin derine
dogru asindirma yapmasina olanak vermistir (Bilgin, 1980). Kanyon boyunca ii¢ ayr kesitte vadi
taban1 genisligi—vadi yiiksekligi analizi yapilmis olup, Vf degerleri kuzeyden giineye dogru
sirasiyla birinci kesitte V = 0,08, ikinci kesitte Vf = 0,02 ve son kesitte Vf = 0,06 degerinde
hesaplanmistir (Duran ve Karatas, 2019, s. 147). Asimetrik diizeylerin varlig1 yiikselme ve yarilma
oranlar1 antesedant bogaz 6zelliginde oldugunu CBS yazilimlari yardimiyla da desteklemistir.
Yenipazar Cayinin giineydogusunda yer alan Nardin Platosu karstik bir 6zellik gostermektedir.
Nardin-Beyyayla arasinda kalan kiregtasi birimleri {izerinde Orta Miyosenden giiniimiize kadar
jeomorfolojik gelisim polijenik karakterlidir. Oligosen’de karasal duruma gecerek aginma siiregleri
baslamis, karstlasma tabakanin algalmasi ve tektonizma etkileri ile Ozellikle Pliyosen ve
Kuvaterner donemlerinde bolgedeki Jura ve Kretase kire¢ taglari ileri diizeyde karstlagmistir
(Soylu, Ekmekci ve Aydin, 2007, s. 18). Pliosen’de havzaya yerlesen Sakarya Nehri, tektonik ve
Ostatik hareketlere bagli olarak plato yiizeyinin sekillenmesine neden olmustur. Nardin ¢evresinde
pliosen ¢okelleri karstik birimler olan kor vadi, subatan ve polye tabanlarinda tikag gérevi gorerek,

karstlagma siirecinde hiyatiis olusturmustur.
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Sekil 2.10. Yenipazar Cay1 Havzasinda yer alan Morfolojik Birimler.

a.Harmankaya Kanyonu, b.Nardin Karst platosu, c.Harmankaya Kanyonuna kuzeydogudan bakis, d.Selim kdy(

yakinlarinda yer alan neojen gorsel ¢okeller lizerinde badlans topografyasi gelismistir.
Golpazari-Uyik Ovalar

Golpazar1 Ovasi Bilecik ilinin kuzeydogusunda yer alir. Ova olusum ve gelisim itibariyle
tipik bir pull-apart havza niteligindedir. Havzanin kuzeyinden gegen Uyiik-Gélpazar fay: ile
giineyinden gecen Kursunlu segmenti fay1 arasinda yer alan ova, hidrolojik analizler sonucunda
tabani kireg tasi bloklarindan meydana geldi ve lizerindeyse 280 metreye varan aliivyal kalinligin
bulundugu tespit edilmistir (Sekil 2.11). Golpazar1 Ovasinin giineybati boliimiinde yer alan
Goldag: kiitlesi 1200 metre yiikselti basamaginda yer alir. Bu daglik alanin tam ortasindan gegen
kursunlu Segmenti daglik alanin merkezinden gegmekte olup, blok faydalanmalar neticesinde fay
morfolojisine ait derin izler birakmistir. Orta Miyosen doneminden 6nce Pontid ve Anatolid kusagin
arasinda konumlanan Izmir-Ankara Erzincan sutlriniin kapanmasi sonucu eski kiyr platformu
karasal sireclere dontismistiir (Saner, 1980). Golpazart Ovasi bu kita yamaciin glneyinde

konumlanmustr.
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Sekil 2.11. Goélpazart Ovasimin Hidrojeolojik Raporu.
Kaynak: (Giirbiiz & Seyitoglu, 2014:14).

Orta Miyosen donemine kadar gecen siirecte yorede mostra veren Bilecik kirectas1 varligi
neticesinde karstlagma siireclerine etken hazirlanmistir. Miyosenden dnce Golpazart Ovasinin
karstik bir 6zelliginin oldugu degerlendirilmektedir. Sakarya Nehri’nin yoreye yerlesmesi ile
birlikte ve iklimsel kayitlarin elverigli hale gelmesi neticesinde bolgede karstik ortamlar karasal
cokenler altinda kalmistir. Golpazar1 Ovasi yukar1 havzalardan tasinan sedimentlerin yardimiyla
allivyal ortama donilismiistiir. Siire¢ igerisinde GoOlpazar1 Ovasini Sakarya Nehri’ne drene eden
Akeay/Elbis Deresi fliiviyal siiregleri meydana getirmistir. Neotektonik sireclerle birlikte KAF
denetiminde olan ve gliney kolunun guney bélimiinde yer alan Golpazar1 Ovasi, depremsellik

agisindan dinamiktir.
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Sekil 2.12. Gélpazari-Uyiik Ovalarinda yer alan Morfolojik Birimler.

a.Uyiik Ovasina giineydogudaki Géldagi kiitlesi tizerinden bakis, b. Golpazar1 Ovasina kuzeyden bakis ve Kursunlu
Segmenti, c.Uyiik Ovasindaki karstik birimlerden olan Hum tepeleri, d.Uyiik Ovastin giineyinde yer alan fay
diklikleri.

Karstik dénemlerde Golpazar1 Ovasi ile batisminda yer alan Uyiik Ovasi arasinda kalan
Dikenli bogaz gecidi diiden gorevi gormekteydi. Golpazar: karstik bolgesinden kaynagini alan
kalsiyum igerikli sular dikenli bogaz vasitasiyla Uyiik Ovasina drene edilmekteydi. Kuvaterner
doneminde meydana gelen sedimentler bu drenaj alaninin tikanmasina neden olmustur. Uyiik
Ovas1 Golpazart Ovast’nin batisinda bulunur. Eski bir karstik polye tabani olan ova gilinlimiizde
Sakarya Nehri’nin ¢okelleriyle kaplidir. Pliosenden 6nce karsilasmaya ugradigini gdsteren
morfolojik deliller bulunmaktadir. Bu deliler arasinda Hum (Pepino Hills) tepeleri dikkat
cekmektedir (Ak, 2018, s. 2). Sakarya Nehri’nin tasinmis oldugu alivyonlar Uyiik Ovasini
doldurmus ve kuzeyinde bulunan Pasalar Bogazina kadar genis bir alanda yayilis gostermistir. Bu
durum ovanin epijenik karakterde oldugunu isaret etmektedir. Uyilk Ovasinin giineybat1 bolimiinde

yer alan taraga sistemleri ovanin siiregleri hakkinda derin izler sunmaktadir (Sekil 2.12).
Goynuk Cayt Havzast

GoOyniik Cay1 havzasit Bilecik ilinde yer alan ve D-B yoOniinde uzanim gosteren alt
havzalardan birisidir. Havza Golpazar1 Ovasinin kuzeyinde yer alir ve tabaninda menderesler ¢izen
bir akarsu agina sahiptir. Tektonik acidan Anadolu’nun kuzeyini sekillendiren KAF bu havzanin

hemen kuzeyinde yer alir ve havzanin tektonik acidan sinirlanmasina olanak verir.
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Goyniik Cayr havzasi paleocografik gelisim donemleri igerisinde Pontdit ve Anatolid
tektonik birlikleri arasinda yer alan kapanma zonu iizerindeki kita yamacinda konumlanir (Saner,
1980). Goyniik caymin kuzeyindeki yamag ve plato yizeylerinde yer alan flis serileri ve marnli
birimler eski kita yamacinin dolayli izleri olup, havzanin kuzeybatisinda konumlanan Cambazkaya
Olistrostomu ise kita yamacinda oldugunu dogrudan kanitlayan unsurlardan olmustur. Goyniik
Cay1 havzasinin giineyinde yer alan sahil band1 iizerinde yap1 tabaka diklikleri yer alir. Kuzeydogu
yorelerde neojen karasal c¢okeller akarsuyun sedimantasyon cokellerini olusturmustur. Havza
tabaninda yer alan gomiik menderesli morfoloji, Sakarya Nehri’nin Ostatik ve tektonik
hareketlilikleri agisindan degerlidir. Ak¢ay/Elbis Dere havzasinda yer alan akarsu sekileri bu havza

tabaninda flora yogunlugundan dolay1 net olarak gézlenememektedir (Sekil 2.13).

-

ekil .. 6yn1'ik Cay1 Havzasinda yer alan Morfolojik Birimler.

a.Goynik Cay1 Havzasina kuzeydogu yoniinde bakis, b.Havzada yer alan platolar topografik faktorlere ve
tektonizmaya bagli olarak sekillenmistir, c.Plato yiizeyinde geligsen konveks titiindeki yamagclarda erozyon siddetidir,

d.Goyniik Cay1 havzasi KAF tarafindan kuzey yoniinde sinirlanmaktadir.

4. Bilecik Ilinin Hidrografik Ozellikleri

Bilecik ili arazisi, Sakarya Havzasi’nin orta ¢igirinda bulunur ve yzolgimainin buydk bir
kisminda hidrolojik tesirli topografya Ozellikleri gelismis bulunmaktadir. Sakarya Nehri,
Kizilirmak ve Yesilirmak Nehirlerinden sonra Gilkemiz karasularinda dogup denize dokilen en uzun

Uclincl akarsu havza alanina sahiptir. Sakarya Havzasinda kisi basina diisen su miktar1 1.000 —
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1.700 m® arasindadir ve Falkenmark indeksine gére su sikintisi olan havzalar sinifinda oldugu
bilinmektedir (Yaykiran, 2016, s. 13). Sakarya Havzasinin batisinda Susurluk ile Marmara,
guneyinde Akarcay ile Konya kapali havzalari, dogusunda Kizilirmak ve kuzeyinde ise Bati
Karadeniz ile Karadeniz yer almaktadir. Sakarya havzasinin drenaj alan1 58,162 km? olup, havza
uzanis dogrultusu ise K-G yoOnlnde uzanis gosterdigi bilinmektedir. Bilecik ilinin merkezi
konumunda yer alan Sakarya Nehri havzasi, kendi icerisinde Asagi Sakarya alt havzasi ve Orta
Sakarya alt havzasina ayrilmaktadir. Sakarya Havzasini iki alt boliime ayiran cografi sinirin
epijenik karakterli Pasalar Bogazi oldugu kabul edilmektedir. Pasalar Bogazi kuzeyinde kalan
bolime Asagi Sakarya Havzasi, giineyinde kalan boliimiine ise Orta Sakarya Havzasi adi
verilmektedir. Il genelinde Sakarya Havzasinim alt kollar1 Goksu Cay1, Géyniik Cay1 ve Karasu
Cay1 seklinde siniflandirilmakla birlikte dogrudan Sakarya Nehrine dokiilen dereler, adi gegen
caylara agilan havzalar ve Bilecik ili sinirlarindan ¢evredeki diger ana havzalara yonelen akarsu

hatlar1 da bulunmaktadir.

Aragtirma alan1 olan Bilecik’te kendi icerisinde 22 alt havza CBS yazilimlar1 yardimiyla
tasnif edilmis olup, haritalama siirecinde her biri tek tek ele alinmistir. Bu havzalar kendi igerisinde
yer alan morfolojik ve dogal veriler 1s1ginda degerlendirilmistir. Ayrica Hidrografik haritalama
althginda ydrenin erozyona karsi duyarliigim gosteren Akarsu Gi¢ Indeksi (SPI) eklenerek,
havzalardaki denudasyon ve sedimantasyon siireglerinin anlamlandirilmasi amaglanmstir.
Calisma alaninda yer alan baslica alt havzalar sunlaridir; Sogiitalan Dere, Kiran Dere, Arapugtu
Deresi, Goksu Cay1 Havzasi, Sarmasik Dere, Kanalar Dere, [Imece Dere, Girdap Dere, Hamsu Dere,
Seléz Dere, Sorgun Dere, Mezitli Dere, Karasu Cayi, Sarisu Cayi, Sogiit Cayi, Dudas Cayi,
Yesilyurt Cay1, Tozman Cay1, Yenipazar Cay1, Ak¢ay/Elbis Dere, Goyniik Cay1 ve Sakarya Nehri

havzasi yer almaktadir.
Saogiitalan Dere

Bilecik ilinin kuzeyinde yer alan Karadin Olugu ve Samanli Daglar1 jeomorfolojik birimi
tizerinde konumlanan dere, Samanli Daglariin il topraklari icerisindeki yiiksek plato ve ova tabani
kesiminde bulunmaktadir. Dere, kabaca D-B yoniinde akis gostermekte, kaynak kisminda Ogulpasa
yerlesmesinin kuzeyinden Ogulpasa Ovasina dogru akis gostermektedir. Orta c¢igirinda
menderesler ¢izen dere, yer yer batakliklar olusturmaktadir. Dere, Sakarya Nehrine dogrudan dokulen

bir drenaj sistemine sahip olup, akis yonii KAF denetiminde belirlenmistir. S6giitalan Dere, D-B
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yoniinde uzanan olugun icerisinde 7 km kadar uzunluk ve 2,5 km kadar genislikteki bir ylizeyde
dagilis gostermektedir. Derenin kuzey ve Ozellikle giineyinde yer alan neojen karasal dolgular
Sogiitalan Deresi tarafindan Sakarya Havzasina tagimmustir ve sedimantasyonun yoniinii tayin

etmistir.

Kiran Dere

Karadin Olugu iizerinde yer alan bu akarsu, KAF giiney kolunda akis gostermektedir.
Bulundugu dinamik morfoloji, akarsu aginin yeniden sekillenmesine olanak vermis, yiizeydeki
morfolojik birimlerin ¢esitlenmesine katki saglamistir. Kiran Dere, D-B yoniinde akis gostererek
Iznik Géliine ve antesedant yapili Garsak Bogazindan Gemlik Korfezine akis gostermistir. Bilecik
il sinirlart igerisinde dogup Marmara Denizine ulasan ender akarsu aglarindan birisi olan derenin,
yoredeki tarimsal faaliyetlerde kullanildig: bilinmektedir. Kabaca 23 km uzunluga sahip ve 1,3
metre kadar genislikteki Karadin Olugu lizerinde konumlanan derenin her iki sahil bandi iizerinde,
gecis fasiyeslerine ait birikinti yelpazesi morfolojileri gelismistir. Samanli Daglar1 ve Avdan Dagi
eteklerinde yer alan Neojen karasal ¢okeller, birikinti konilerinin kaynagini olusturmakta, Karadin
Olugu uzerindeki zeminde ince taneli cokellerin yayilisini saglamaktadir. Avdan Dagi Uizerinde yer
alan mevsimlik akarsular ozellikle ebuli tasinimma olanak verdigi bilinmektedir. Kiran Dere
tabaninda tabanli vadi 6zelligi gdsteren morfoloji yer alirken, yer yer menderes 6zelligi sergileyen
profiller de dikkat gekicidir. Bu akarsu vadisiyle ilgili dnceki ¢alismalarda pleistosen déneminde
yayvan bir vadi 6zelligi sergiledigi ve muhtemelen serin ile nemli dénemde sediment birikimi
yasandig1 disiiniilmektedir. Tabanli vadinin kuzeyinde egime uygun olan vadiler (konsekant) yer
almakta ve bu durum Karadin Olugu iizerindeki epirojenez sonrasi egim kosullarinin etkili
oldugunu isaret etmektedir. Ote yandan oluk giineyinde yer alan vadi ve yamaglarda egime uygun
olmayan vadi ve kollart dikkat ¢ekicidir. Bu yorede KAF giiney kolunun akarsu vadilerinde

inkonsekant 6zelligi gdsteren morfoloji meydana getirdigi goriilmektedir.
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Harita 2.6. Bilecik ili Hidrografya ve Havzalar Haritas.
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Arapuctu Deresi

Goksu Cayr havzasmin kuzeyinde, Karadin olugunun guneyinde yer alan ve iki birimin
merkezinde genis plato aginin yer aldigi bolgede Arapuctu Deresi yer almaktadir (Harita 2.6).
Kuzeyden giineye dogru akis gosteren akarsu, kuzeyden KAF ve tektonik bindirme neticesinde
giineye dogru tiltlenme gegirmistir. Avdan Daginin giineyinde yer alan neojen karasal ¢okeller
Arapuctu Deresi vasitasiyla Sakarya Nehrine taginmis, sedimantasyon yoniinii giineye dogru
gerceklestirmistir. Arapuctu, KAF etkisiyle kuzeydeki yukari ¢igirinda kapma olayina sahne olmus
ve akarsu drenaj aginda degisikliklere olanak vermistir. Bu 6zelligiyle monoklinal bir yapida yer
alan platodaki akarsu agi, konsekant bir durum sergilemektedir. Arapugtu Deresine yan kollarla

baglanan subsekant akarsular mevsimlik karakterde olup, asimetrik profil icermektedir.

Konsekant 6zellikte olan Arapugtu Deresi Goksu Cay1 havzasina a¢ildig1 noktada tektonik
yukselmeler neticesinde dar ve kiglk bir kanyon meydana getirdigi gozlemlenmistir. Bu durum
monoklinal yapilarin hepsinde goriildiigii gibi konsekant ozellikteki akarsu aglarinda sik sik

rastlanabilen bir olguttdr.
GoOksu Cayr Havzast

Havza kuzeyinde Avdan Dagi, dogusunda Ahi Dagi, giineyinde Uludag ve batisinda ise
Inegél ile Yenisehir Ovalar1 yer almaktadir. Bilecik il sinirlar1 havzanin asagi ¢igirinda yer alip,
Dereyorik- Diizmese koyleri arasinda akarsu agi bulunmaktadir. Havza asagi ¢igirinda dar ve derin
bir bogazdan dagigi ovasina dogru bir morfoloji sergilemektedir. Dereyoriik gevresindeki kiregtasi
birimleri arasinda yol kat eden akarsu Diizmese yerleskesinin kuzeydogusunda Sakarya Nehri
havzasina agilan ova morfolojisine sahiptir. Goksu Cay1 havzasi Bilecik il sinir1 disindan kaynagini
alip, Bilecik 1li sinirlari igerisinde Sakarya Nehrine dokiilmekte, yer aldig1 konum itibariyle tabanlt
vadi, kanyon vadi ve V profilli vadi tiplerini biinyesinde barindirmaktadir. Goksu Cay1 havzasi
yukar1 ¢igir1 ve asagi ¢igirinda dar ve derin bir topografya icerisinde akis gostermektedir. ki
bolimde de yukseklik kademesi oldukga cesitli olup, bu durum drenaj yogunlugunu arttirmstir.
Bdélgedeki akarsu glic indeksi, topografik nemlilik, topografyanin yarilma derecesi ve sivilasma gibi
unsurlarda pozitif yonde egilim sergilemektedir. Calisma alanin1 kapsayan dnceki ¢alismalarda
Goksu Caymin asagt c¢igirinda, ¢oklu tehlike duyarlilik derecesinin  ylksek oldugu
degerlendirilmistir (Uzun, 2022, s. 467). Havzanin 6zellikle Osmaneli dagi¢i ovasiyla baglanti

boluminde ova morfolojisinin yer almasi ve tabanli bir vadinin varligi dogal afetler agisindan
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planlanmasi, iizerinde yapilabilecek imar faaliyetlerinin ovanin hidrojeolojik dinamiklere gore

degerlendirilmesi gerekmektedir (Sekil 2.14).
Sarmasik Dere

Sarmasik Dere, Bilecik Platosu lzerinden kaynagimi alip, Sakarya Vadisine dogru akis
goOsteren ve bunyesinde ¢ok¢a mevsimsel akarsuyu barindiran diisiik debili akarsulardan birisidir.
Havza D-B yoniinde akis gostermekte ve yukari ¢igirinda neojen karasal ¢okelleri barindirmaktadir.
Yukar1 ¢igirinda GOksu Cay1 havzasiyla interfliv alani bulunmakta ve doguya dogru karasal
cokeller tzerinde cokca gully olusumuna da olanak vermektedir. Sarmasik-BayirkOy arasinda
nispeten dar bir topografya igerisinde akis gosteren akarsuyu gineyden normal faylar sinirlandirmis

ve Sakarya Nehrine dokiilmeden 6nce Karasu Cayina drene edilmesine olanak vermistir.
Kanalar Dere

Kanallar Dere Bilecik Platosunun kuzeydogusunda yer alip, Karasu Cayma drene
olmaktadir. Kabaca D-B yoniinde akis gosteren akarsu havzasi bunyesinde kiregtasi birimleri ve
yer yer allivyonlar yer alir. Kanalar Derenin yukari ¢igirinda yer alan neojen karasal ¢okeller Kanalar
dere ile alt havzalara tasinmis ve birim kendi igerisinde Karasu Cayina gore yerel kaide seviyesi
olusturmustur. Kanalar Dere Gokpinar kdyii ile Vezirhan arasinda dar ve gdmiik menderes ¢izen
bir profil sergilemektedir. Cukurdren kdyii yakinlarinda yer alan tufa olusumlari, Kanalar dere

havzasindaki su kimyasina kimyasal yonden katki saglamaktadir.
Ilmece Dere

[lmece Dere havzasi Bilecik platosunun kuzeybatisinda yer almaktadir. Akarsu ag1 dentritik
ozellikte olup, orta ve asag1 cigirinda gomiik menderes profili dikkat cekicidir. ilmece Dere havzasi
yukari ¢igirt Girdap Dere ve Hamsu Derenin interfliv alanina karsilik gelmekte, Girdap Dere
yakinlarinda yer alan faylanma neticesinde su bolimu gizgisi giinimiiz seklini elde edebilmistir.
Havzanin yukari ¢igirinda daglik alanlarin fazla olmasina bagli olarak ¢entik vadilerin orani oldukca
fazladir. Havzanin orta ¢igirinda yer alan karasal ¢okeller akarsuyun denudasyon ve sedimentasyon

sireclerine katki saglamig, vadinin iki sahil bandi tizerinde aliivyal ¢keller birikim olusturmustur.
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Girdap Dere

Girdap Dere havzasi Bilecik platosunun gilineybatisinda konumlanmaktadir. Havzanin
glineyinde Kapakli Tepe bulunup, akarsuyun kuzeybati yoniinde akis gostermesine olanak
vermistir. Girdap Dere Kapakli Tepe ve cevresinden kaynagini alip 6nce kuzeye ve daha sonra
batiya dogru akis gosterir. Yoniinde degisikligin olmasindaki temel neden Kiinyeyiz yakinlarinda
yer alan blok faylanma ve sonrasindaki akarsuyun kapma olaymi yasamasi etkili oldugu
diistiniilmektedir. Derenin Kiinyeyiz-Bahgecik arasinda aliivyon tabanli bir vadi ozelligi
sergilemesi, giineydogusundaki egim ve topografyanin yarilma derecesine baglh gelistigini isaret
etmektedir. Girdap Derenin asag1 ¢igirinda gémilk menderesli vadi yer alip, bu hattin batisina dogru
akis yer alir. Girdap Derenin asag1 ¢igirinda karstlagsmaya bagli olarak yer yer kor vadi ve diiden
olusumlarinin da yer aldig1 goézlemlenmistir. Bu durum havzanin fliivyal ve karstik morfoloji
neticesinde sekillendigini kanitlamaktadir. Bahgecik yerlesmesinin kuzeydogusundan Goksu
Cayina akis gosteren akarsu agi, yukari ¢igirinda dentritik ile 1sinsal, orta ¢igirinda sentripedal ile
karstik ve asag1 ¢cigirinda ise menderesli drenaj tiplerine sahiptir. Bu siire¢ler havzanin dinamik bir
ortamda oldugunu ve siirekli genglesmeye maruz kaldigini isaret etmektedir.

Hamsu Dere

Bilecik platosu iizerinde ve sehir merkezinin kuzeyinde yer alan akarsu, Kapakli Tepe’ nin
kuzeydogusundan kaynaklanmaktadir. Yukar1 ¢igir1 daglik ve engebeli olan akarsuyun orta ¢igir1
plato yiizeyinde yer alir. Asagi ¢18irinda Bilecik kiregtasi biriminin igerisine gomiilii olarak doguya
dogru akan dere, Karasu Cayina dokiilmektedir. Akarsuyun yukari ¢igir1 dentritik ile 1s1nsal, orta
cigirinda paralel ile subparalel ve asagi ¢igirinda ise kafesli drenaj tiplerine sahiptir. Hamsu dere
havzasinin orta cigirinda yer alan Sel6z yakinlarinda tufa olusumlar1 dikkat cekicidir. Bu
ozelligiyle farkli jeomorfolojik birimleri biinyesinde barindiran dere, havzanin su kimyasina katki
saglamaktadir.

Sel6z Dere

Seloz Dere havzasi Bilecik il merkezinin hemen giineybatisinda yer alir. Havza sulari
dogrudan Karasu Cayina dokiiliir. Havza dar ve yer yer gomiik menderesli bir 6zellik sergiler.
Yukar1 ¢i1gir1 Kapakli Tepe olan akarsu, orta ¢igirinda daglik birimler ve plato yiizeyine gegis
yaptiktan sonra Bilecik kiregtagi birimlerini agindirip kanyon birimi igerisinden akig gosterir.
Karasu Cayina kavustugu noktada birikinti yelpazesi gelismistir. Seléz Deresi yukar ¢igirinda

dentritik, orta ¢igirinda paralel ve asag1 ¢igirinda ise kanyon tipi drenaj ag1 gelismistir.
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Sekil 2.9. Bilecik ilinde yer alan baslica akarsu aglari.

a. Karasu Cayinin yukari ¢igirinda yer alan fliivyo-karstik 6zellikteki mevsimlik akarsu agi, b. Goksu Cay1
havzasinin tabaninda yer alan V profilli vadi tipi, c.Sorgun Derenin asagi ¢igirinda yer alan yiiksek derecedeki su

erozyonu, d.Sakarya Nehri’nin Orta Sakarya ile Asag1 Sakarya sinirinda yer alan Pagalar Bogazi.

Sorgun Dere

Sorgun Dere havzasi Pazaryeri havzasinin drenaj agini olusturmaktadir. Havza Ahi Dagi ile
Kapakli Tepe arasindaki Pazaryeri alt havzasinin doguya dogru agilan boliimiinde yer alir. D-B
yoniinde pazaryeri havzasinda yer alan akarsu, Ahmetlerin kuzeyinde gdmuk menderesli bir profile
dontismektedir. Pazaryeri ilge merkezinin giineyinde yer alan Ahi1 Dag: Uizerinde paralel drenaj
tipleri Sorgun Cayma akis gosterir ve Ahmetler ¢evresinde akarsu kapma gelisiminde etkin rol
oynamistir. Pazaryeri havzasinin gevresinde yer alan paleozoyik yasl arazilerde denlidasyon az
olsa da havza yamaglarinda yer alan karasal ¢Okeller Sorgun Cayi vasitasiyla Karasu Cayina
dokulmektedir.
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Erozyonun fazla oldugu havzada 6zellikle asagi ¢cigirda yamag erozyonu ¢ok fazla olup, su
erozyonuyla miicadele edilmesi gereken bir seviyeye ulasmistir (Sekil 2.14). Akarsuyun gomuk
menderesli ilerledigi Ahmetler kuzeyinde yérenin epijenik kaynakli bir sirece maruz kaldigini
isaret etmektedir. Seldz Deresi yukari ¢igirinda sentipedal ile dentritik, orta ¢igirinda paralel ve asagi

cigirinda ise kanyon tipi drenaj ag1 geligsmistir.
Mezitli Dere

Calisma sahasiin giineyinde, Karasu Cayimin yukar1 béliminde yer alan ve Dodurga
karstik platosunun kuzeyi ile Ah1 Daginin arasindaki boliimde yer alan havza, tektonik hareketler
neticesinde son seklini almigtir. Karasu Cay1 ve Bozuyik gevresinde yayilis gosteren Eskisehir-
Trakya Fay1 yOrenin akarsu evrimini etkilemistir. Mezitli Dere akarsu kapma ve tektonik etkiler
neticesinde batiya dogru tiltlenerek Goksu Cay1 havzasina dogru akis gdstermektedir. Kuzeyi ve
giineyinde yer alan paleozoyik yashh kayaclar akarsuyun sediment tasima yiikiini
sekillendirmektedir. Yorede yer alan az sayidaki karasal ¢okel alanlar1 deniidasyon bolgeleri olup,
Mezitli Cayr havzasma sediment tasimaktadir. Mezitli Deresine katilan yan kollar {izerinde
Eskisehir-Trakya Faymin yoredeki etkinliginden olusan asili vadiler, akarsuyun rolyef enerjisine
ve dogrudan debiye katki saglamistir. Mezitli Dere Dodurga karst bolgesinde gomiik menderesli
bir akarsu profili sergilerken, orta ¢igirinda paralel ve asagi kesiminde ise dentritik bir akarsu
drenaj1 olusturmustur. Karasu Cay1 ile Mezitli Dere Aksutekke civarinda su bolimii ¢izgisi
olusturmus ve son tektonik hareketler ile birlikte batiya dogru blok ylikselme neticesinde
sekillenmistir. Akarsu yukart ¢igirinda flivyo-karstik 6zellikler sergiledigi ve asag1 kesiminde ise

tamamen fllivyal siireclerin etken oldugu gozlenmektedir.
Karasu Cayt

Karasu Cay1 Orta Sakarya Havzasinda yer alan K-G yonlii akaglama havzasidir. Karasu
Cay1 biinyesinde yer alan metamorfik birimler ve yorenin jeomorfolojik birimleri havza {izerinde
etkide bulunmus, blok faylanmanin neticesinde yorenin su toplama alani belirlenmistir. Karasu
Cay1 gilineydeki Eskisehir-Trakya Fay zonu ile kuzeydeki Pasalar Bogaz1 kuzeybatis1 arasinda
sinirlanmigtir. Bu iki jeomorfolojik birim arasinda akarsu rolyef enerjisi giineyden kuzeye dogru
azalmig ve birikim yonii belirlenmistir. Denditasyon sahasi olan gliney saha, karstik ve tektonik
birimlerden meydana gelmis olmas1 ve Mezitler Deresi ile tektonik uzanimin kapmaya maruz

kalmas1 gibi durumlar, akarsuyun su toplama alanini daraltmistir. Giiney sahada yer alan polisiklik
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topografya akarsuyun deniidasyon hizinda da azalis meydana getirmistir. Karasu Caymin orta
cigirinda S6giit Cay1 ve yan kollarinda meydana gelen epijenik bogazlar ve Bilecik il merkezinin
kuzeydogusunda yer alan kanyon olusumlar1 yo6renin litolojik ve tektonik etkisi hakkinda
degerlendirme imkani saglamaktadir. Kipli cevresinde Sorgun Derenin tasidigi allivyonlar
neticesinde dag i¢i ovast meydana gelmis ve tarimsal faaliyetlere uygun zemin olusturmustur.
Havzada yer alan yamaclardan gelen sedimentler gegis fasiyeslerinin gelismesine olanak vermistir.
Karasu Cay1’nin i¢ biikey yamagclari lizerinde aliivyonlarin birikmesi sonucu olusan burun seti
depolarina da rastlandig1 degerlendirilmistir (Oren, 2015, s. 65). Karasu Cay1 Boziiyiik-Karakoy
arasinda epijenik gomiilmeye bagli gelistigini isaret eden ve yamaglarda iyi yuvarlanmis
malzemelerden olustugu arazi ¢aligmalarinda gozlenmistir. Bu durum Karasu Cay1’nin epijenik bir

gomiilme yasadigini isaret etmektedir.
Sarisu Cay

Dodurga karst platosunun giineydogusunda yer alan Sarisu Cayi, Eskisehir-Trakya Fay
zonunun giineyinde yer almis ve tektonik ¢arpilmalar sonucu yoniinii giineydoguya ve Porsuk Cay1
havzasina yonelmistir. Kabaca GB-KD yoniinde akis gosteren akarsu, tektonik etkinin ve
karstlasmanin neticesinde polisiklik bir topografyaya doniismesine neden olmustur. Akarsuyun
asag1 ¢igirinda yer alan Kandilli koyli kuzeybatisinda Eskisehir-Trakya Fay zonunun meydana
getirdigi fay aynasi vadinin yamaglarinda yer alan kiregtasi birimlerini keserek, rolyef enerjisini

arttirmistir. Bu yorede akarsu daglik boliimden ova morfolojisine keskin bir gecis saglamistir.
Sogiit Cay

Sogiit Cay1 Orta Sakarya Havzasinda Karasu Cayina subsekant ozellikte bir akaclama
alamidir. S6gilit Cayr kabaca GD-KB yoniinde yatak uzanimi gostermekte, bulundugu litolojik
birimler ise daha ¢ok kirintili tersiyer formasyonlarindan meydana gelmektedir. S6giit Cayinin

yukari ¢igirinda yer alan Kizildamlar Baraj1 siltasyonu etkilemektedir.
Dudas Cay

Dudas Cay1 Orta Sakarya Havzasinda S6giit Caymin giineydogusunda yer alir. Dudas Cay1
Dudas koyili yakinlarinda heyelanli bir saha bilinyesinden doguya dogru akis gostererek Calti

uzerinden Sakarya Nehrine dokulmektedir.
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Yesilyurt Cay

Yesilyurt Cay1 Dudas Cayinin giineydogusunda yer alir. Bilecik ilinin en giineydogusunda
yer alan akarsu, dar bir topografya icerisinde akis gosterir. Yesilyurt Cayi, Rizapasa ile Yesilyurt

arasinda konumlanan Rizapasa Golii yakinlarinda bir fay kaynagi seklinde belirginlesir.
Tozman Cayr

Tozman Cay1 Orta Sakarya Havzasinin giineydogusunda yer alir. Yenipazar Cayinin
dogusunda yer alan Tozman Cay1 biinyesinde tersiyer yasl kirintili kayaglar ve yer yer granit
sokulumlar1 yer alir. Bu yorede yer alan volkanik kayaglar alterasyona maruz kalarak igerisinde
yer alan kuvars yumrular1 ¢éziilmekte ve birim igerisinde yer alan diger kayaglarin suyla temasiyla
kimyasal ¢oziilme ve deniidasyona maruz kalmaktadir. Bu sebeple yorede volkanik kayaclar ani
yagislar neticesinde tepkimeye girerek asinmakta ve taskinlara ana malzeme fasiyesi

olusturmaktadir. Yakin tarihte havzada yer alan tagkinlarin ana kaynagi bu litolojik birimlerdir.
Yenipazar Cayt

Yenipazar Cayi, Orta Sakarya Havzasinda yer alan ve kapladigi alan bakimindan il
topraklarindaki en genis havzalardan birisidir. Yenipazar Cayinin yukari ¢igirinda yer alan Kiikiirt
Koyl ve cevresinde golsel ve karasal neojen ortiiler akarsu yataginin deniidasyon ve sedimantasyon
stireglerine maruz kalmaktadir. Akarsuyun orta ¢igrinda yer alan Harmankaya Kanyonu Giiney
Marmara’nin en biiyiik kanyonu konumundadir. Kanyon kirectas1 ve Bilecik kiregtast birimlerini
yararak gilineybatiya dogru akis gostermektedir. Paleocografik gelisim ve Sakarya Nehri’nin
Pliosen’de havzaya yerlestigi diigiiniiliirse, Harmankaya kuvaternerde tektonik rejime bagl olarak
antesedant bir karakterde yorede yer almasi muhtemeldir. Kanyon igerisinde konumlanan korelan
depolarda diizensiz sedimentler yer alir. Kanyon girisinde ise fay ve fay aynasinin bulunmasi

yorenin tektonik agidan dinamik bir ortamda gelistigini isaret etmektedir.
Akcay/Elbis Dere

Golpazar1 Havzasi ve yakin cevresinin dig drenaja acildigi Akcay Dere, Orta Sakarya
Nehri’nin kuzeydogusunda yer alir. Sakarya Nehri’nin pliosen’de yoreye yerlesmesi ve Gdlpazari
Ovasinin karstik ortamdan aliivyal ¢okel fasiyesine doniismesi sonrasinda morfoloji dis drenaja
acilabilmistir. Oncesinde Gélpazari paleokarstik polyesinin Dikenli bogaz vasitastyla Uyiik

Ovasina yeralt1 sulariyla drene edildigi ancak sonrasinda Kursunlu-Goéldag fayinin yorede yer
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almasiyla Akcay Deresinin kapma yasamasi neticesinde bugiinkii yerden drenaj ve yatak degisimi
yasadig1 arazi gozlem ve raporlarindan elde edilebilmektedir. Geg Pliosen- Erken Kuvatarner
donemleri arasinda Ak¢ay Dere, Sakarya Nehrine drene edilmekte ve sonrasinda sicak ve nemli
kosullar altinda taraca olusumlarini biinyesinde yerlestirmektedir. Bu durum fliivyal siireglerin yani
sira bolgesel tektonik hareketlilik ve Kuzey Anadolu Fay1 zonunun yo6redeki sismik ekinligiyle
yakindan iliskilidir. Ak¢ay/Elbis Derenin akarsu yatagina paralel uzanan ve Sipahi Daginin kuzey
yamagclarina dogru yayilis gosteren ii¢ farkli seviyede seki olusumlar1 yer alir. Akarsuyun
kuzeydogusundaki sahil bandi iizerinde 1 m, 2 m ve 4 metre seviyelerde taragalar dikkat
cekmektedir. Sakarya Havzasinda yer alan 6nceki ¢alismalara uyumlu olan bu sekiler kuvaternerde

meydana gelen paleocografik gelisimleri desteklemistir.
Goynuk Cayr

Goyniik Cay1 Sakarya Nehrine dokiilen ve il sinirin1 kuzeydogu boliimiinii olusturan akarsu
havzasidir. Goyniik Cay1 Golpazar1 Ovasi ile Pamukova Ovasinin arasinda yer alip, Asag1 Sakarya
Havzasina dokiilmektedir. Havzada yer alan metamorfik ve kimyasal kayaglar akarsu yataginda

rolyefi etkilemistir.
Sakarya Nehri

Sakarya, Bat1 Karadeniz Boliimiinde yer alan en biiylik akarsu havzasidir. Uzunlugu kabaca
825 km, yagis alan1 ise 57 bin km? dir. Yukar1 ¢igirindan orta ¢igirina kadar batiya dogru kivrilan
akarsu, asagi c¢igirmda tamamen kuzeye dogru akig gostermektedir. Sakarya Nehri Bilecik il
sinirlarinda Orta Sakarya ve Pasalar Bogazindan kuzeye dogru olan boliimiiyle de Asagi Sakarya
boliimii diye nitelendirilmektedir. Sakarya Nehri Bilecik yakinlarinda kuzeye dogru yon degistirir,
dag siralarini enine keser, dar bogazlara girer, yolu boyunca yer yer hizli akar, bu arada Bozuyuk
cay1, GOynik ¢ayi, Goksu, Mudurnu ¢ay1, Sapanca Goliiniin ayagi olan Carksuyu gibi akarsulari
alir, s13 ve kumsal bir agizdan Karadeniz’e dokiiliir (Izbirak, 1972, s. 79). Sakarya Nehri’nin orta
Sakarya ve asag1 Sakarya boliimleri Bilecik il sinirlari igerisinde yer alip, fliivyal siireglere katki

saglamaktadir.
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5. Bilecik ilinin iklimsel Ozellikleri

Bilecik ili farkli cografi bolgelerin kesisim ag1 tizerinde yer alir. Bu cografi bolgelerin
temelinde ise iklimsel farkliliklar yer almaktadir. Anadolu topografyasi iizerinde ¢esitli indeksler
kullanilarak iklim siniflandirma yonetimleri olusturulmustur. Bu indisler icerisinde kurak ve nemli
iklimleri birbirinden ayirmada etkili oldugunu bildigimiz Koppen-Trewartha iklim siniflandirma
yonetimi Oncelikle esas alinmistir. Geyve’de Do Yazlari sicak, Kislart serin, Iliman Denizel
bolgesinde, Bilecik’te merkezi Koppen-Trewartha iklim siiflandirmasina gore denizel iliman iklim
(Dobk Yazlari 1lik, Kislar serin, Iliman Denizsel) bélgesinde, Boziiyiik’te Dcbk Yazlari 1lik, Kislart
serin, Ilhman Karasal bolgesinde, Bursa’da Csak Yazlari sicak, Kislari serin, Subtropikal kuru yaz
iklimi, Akdeniz iklimi bolgesinde, Eskisehir’de Dcbo Yazlari 1lik, Kislar1 soguk, Iliman Karasal
boélgesinde ve Bolu’da ise Dcbk Yazlari 1lik, Kislar1 serin, Iliman Karasal iklim siniflandirmas alt
boliimlerinde arasinda yer alir (Harita 2.7). Bu durum Bilecik kuzeyindeki ilcelerde subtropikal
iklimin, dogusunda ve giineyinde karasal iliman iklimin, batisinda ise subtropikal kuru yaz iklimi

yani Akdeniz ikliminin hakim oldugunu géstermektedir.
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Harita 2.7. Kdppen-Trewartha iklim siniflandirmasi.

Kaynak: (Bélik & Komiiscii, 2018:12).
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Iklim tasnifinde bir diger yontem de Martonne kuraklik indeksidir. Bu yéntemde kuraklik
temelde esas alinmis, yoreler hakkinda dogal olaylarin analitik ¢ikarimlarinda temel alinabilecek
bir veri katalogu sunmustur. indise gére Turkiye anakarasi kurak, yar1 kurak, yari kurak-nemli aras,
yar1 nemli, nemli ve cok nemli seklinde formalize edilmistir. Analize gore ocak ay1 nemli, subat ay1
nemli, mart ay1 Bilecik genelinde nemli olup Bursa ¢evresinde ¢ok nemli Eskisehir ¢evresinde ise
yar1 nemli 6zelliktedir. Nisan ay1 Bilecik geneli yar1 nemli olup Bursa ve Kitahya gevreleri ¢ok
nemli 6zelliktedir (Harita 2.10).

Mayis ayinda Bilecik’in kuzeydogu ve kismen glineyinde yar1 kurak 6zellik hesap edilmis
olup ilin giineybatisinda yar1 nemli ve nemli indis elde edilmistir. Haziran ayinda Bilecik il
genelinin tamami yart nemli-nemli arasidir. Temmuz ayinda Bilecik ilinin tamamina yakini yar1
kurak 0zellikte olup, kuzeye dogru gidildikge yar1 kurak nemli arasi indis goriiliir. Agustos ayinda
Bilecik’in bat1 giiney ve giineydogu boliimlerinde kurak kuzeydogu bdliimiinde ise yar1 kurak bir
indis hesap edilmistir. Eyliil ayinda Bilecik ilinin giiney ve giineydogu boliimlerinde yar1 kurak
hakim olurken, kuzey ve kuzeydogu bolimlerinde ise yar1 kurak nemli arasi indis yiiksek
yogunluktadir. Ekim ayinda Bilecik ilinin tamamina yakini yari-nemli 6zellikleri olup, glineydogu
boliimiinde yar1 kurak nemle arasi indis hesaplanmistir. Kasim ayinda Bilecik ilinin tamamina
yakin1 nemli 6zelliktedir Bilecik il merkezinin kuzeybati boliimiinde yar1 nemli bir topografya
Goksu caymin g¢evresinde kiimelenmistir. Aralik ayinda Bilecik ilinin tamamina yakini nemli

karakterdedir. Ancak ilin giineyi, batis1 ve kuzeyinde ¢ok nemli bir indis hesaplanmuistir.

Yillik olarak bakildiginda; Bilecik ilinin kuzeyinde yar1 nemli, batisinda nemli, dogu ve
glineydogu boliimiinde yar1 kurak ve il genelinin tamamina yakininda ise, yar1 kurak nemli aras1
bir indis hesaplanmugstir. Bir diger hesaplama ise Aydeniz iklim tasnif metodudur. Bu metoda gore;
Bilecik ilinin kuzey bdoliimleri cok nemli, kuzeydogusu ve dogusunda yar1 kurak, giineybatisinda
yart nemli ve il genelinin tamamina yakininda ise, yarin dnemli bir indis katsayis1 hesaplanmustir.

Yenipazar ve Inhisar cevresinde yar1 kurak bir Indis dikkat cekmektedir (Harita 2.8).
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Harita 2.8. Aydeniz’e gore Tiirkiye Iklimi.
Kaynak: (Anonim, iklim Smiflandirmalart , 2015:7).

Son olarak Surr1 Ering’e ait iklim simiflandirmasi metoduyla ydrenin iklimsel kayitlar
degerlendirilmistir. Analize gore Ogulpasa havzasi, Karadin Olugu ve Osmaneli’nin kuzeyinde yer
alan Goksu Cay1 ¢evresinde nemli bir etkinlik hesaplanmistir. Bunun disinda Inhisar ve Yenipazar
cevresinde yar1 kurak bir iklim oldugu ve il genelinin tamaminda ise yar1 nemli bir iklim 6zelliginin
var oldugu dikkat cekmektedir (Harita 2.9).
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Harita 2.9. Ering’e gore Tiirkiye Iklimi.
Kaynak: (Anonim, Iklim Smiflandirmalar , 2015:8).

Cesitli  iklim metotlarma goOre ele alinan yodrenin benzer karakterdeki iklim
siiflandirmalarina sahip oldugu goriilmiistiir. Bilecik kuzeyinde genel itibariyla yar1 nemli ve
nemli bir iklimin var oldugu tespit edilmistir. ilin dogusunda yer alan bélgelerde karasal iklimin
izleri dikkat geker. Boziiylk ve guneyinde yer alan yorelerde karasal iklim ile kismen nemli iklim
kesismektedir. {lin batisinda yer alan bolgede Akdeniz iklimi hakimdir. Tim bu 6zellikler bélgede
tagkin hesaplamalarinda dikkate alinmalidir. Uzun sireli iklimsel kayitlar mevsimsel dzelliklere
gore taskinin yogunlugunu belirlemektedir. Ilin kuzeyindeki bolgelerde tagkin periyodu nemlilige
bagl olarak kisa periyotlarda gergeklesir. Dogu ve glineyindeki boliimlerde ise taskin periyodu

uzun stireli olup, mevsimsel karakter gosterdigi degerlendirilebilir.
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Harita 2.10. De Martonne kuraklik indeksine gore Tiirkiye’nin iklim tasnifi.
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Tablo 2.1. Bilecik Ilinin Uzun Siireli Meteorolojik Rasat Verileri.

1975 Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylul | Ekim | Kasim | Aralik | Yillik
2006

Sicaklik | 2.5 3.3 6.6 11.6 16.0 19.9 22.1 21.9 18.3 13.7 8.4 4.4 124
Yagis 49.8 38.7 417 | 430 44.9 334 20.3 11.2 20.2 43.6 42.8 54.6 444.1

Bilecik ili kuzeyinde Karadeniz, dogusunda karasal, gliney ve batisinda ise Akdeniz iklim
kusaklar1 ile gevrilidir. il genelinde yer alan yiiksek topografya ve parcali goriiniim, global
iklimlerin cografi sinirlarini belirlemistir. Sakarya havzasinda Sakarya Nehri’nin ag¢tig1 topografya
tizerinde nemlilik y1l boyunca fazladir. Ortalama sicakliklarin ve yagislarin yuksek topografyaya
bagl olarak havzalar igerisinde farklilik gosterdigi degerlendirilmektedir. Bu baglamda yerel
basinglar ve toprak sicakliklar1 dinamik bir siirece baglidir. Global etkilerinin merkezi noktasinda

yer alan il genelinde orajli giin sayis1 ve riizgarli giin sayis1 dogrudan etkiye agiktir.

Il genelinde yerel basinglar sonbahar ve kis mevsiminde yiiksek, ilkbahara dogru algak
basing 0zelligi sergiler. Yoredeki ortalama sicakliklar eksi degerlere diismemektedir. En yiiksek
sicaklik agustos ayinda (22.1°C) olgiilmiis, en diisiik ortalama sicaklik ise ocak ayinda 2.5°C
oldugu goriilmistiir (Tablo 2.1). Ydredeki ortalama sicakliklarda en yliksek sicakligin temmuz ay1
oldugu, en disiik sicakliklarin ise ocak ayinda gerceklestigi dikkat cekmektedir. Sicakliklarin
yorede Osmaneli-inhisar arasinda uzandigi ve morfolojide Orta Sakarya Havzasi diye bilinen
sahada kiimelendigi gortlmektedir. Bu yorede sicakliklar Ortli alt1 yetistiriciligini desteklemistir.
Sicakliklar Bilecik ilinin gilineybatisinda yer alan Dodurga ve cevresinde, Golpazar
kuzeydogusunda ve Yenipazar havzasinin kuzeydogusunda kiimelendigi goriilmistiir (Harita
2.11). Yoredeki uzun yillar toplam yagisin 444.0 mm oldugu ancak aylik olarak en fazla yagisin
aralik- ocak aylarinda diistiigii goriilmektedir. Yagislar kuzeyde yogunlasmis olup, Vezirhan-
Bilecik arasi ile Inhisar-Sogiit arasinda azaldig1 dikkat cekicidir (Harita 2.11). Mayis ve ekim
aylarinda yagislarin yogunlastigi ve agik kaynak analizinde bu aylarda taskinlarin kiimelendigi
goriilmiistiir. Bu durum yorenin taskin-yagis iligkisini yorumlanabilir diizeye ¢ikarmigtir. Yorede
ortalama kar ortiilii glin sayis1 ocak ve subat aylarinda kiimelenmistir. Bu aylarda zemindeki giines

radyasyonu azlig toprak sicakligini, yuzeysel sicakligi ve doga olusumlarini da etkilemistir.
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Harita 2.11. Calisma Alanina ait Sicaklik ve Yagis verilerinden liretilen haritalar.
6. Bilecik ilinin Toprak Ozellikleri

Iklimin yeryiiziinde ¢esitlilik gdstermesine bagli olarak sekillenen toprak olusumu, ana
kayadan fiziksel, kimyasal ve organik yollarla ayrisan malzemelerin yeryiziniin (st kisminda
olusturdugu bilesenler olarak bilinmektedir. Buna bagli olarak iklimsel cesitliliginin en ¢ok
gortildiig Marmara Bolgesinde toprak gesitliligi de topografya ve diger dis kuvvetlere bagh
cesitlenmistir. Marmara Bolgesi iklimsel cesitliligin fazla oldugu bir bolge olmasi yani sira kendi
igerisinde Bilecik ilinde global iklimlerin kesisim noktasi olmasina bagl olarak da il bazindan
toprak cesitliligi artmigtir (Harita 2.12). ilin kuzeyinde Karadeniz ikliminin goriilmesine bagl
olarak kahverengi orman topraklari, batisinda ve merkezi boliimiinde terra rossa topraklari, gliney
ve giineydogu bolimiinde ise kahverengi ve kestane renkli bozkir topraklari yayilis gostermektedir
(Sekil 2.15). Zonal karakterli topraklarin igerisindeki kahverengi orman topraklari ozellikle
ormanlik alanlarin kiimelendigi ve kisin yaprak doken agaglarin ¢okga yer aldigr kuzey ve
kuzeybati boliimlerinde yayilis gosterir. Humus bakimindan zengin olan bu topraklarda mineral
zenginligi dikkat cekmektedir. Bolgedeki yagislarin fazla olmasina bagli olarak topraktaki yikanma
fazla olup, kire¢lenme orani ise disiiktiir. Ogulpasa havzasi, Karadin Olugunun kuzey ve
gilineyindeki yamaglari, Goksu Cay1 vadisi, Goyniik ¢ay1 vadisinde cogu yorede kahverengi orman

topraklar1 yayilis gostermektedir. Akdeniz ikliminin karakteristik toprak bileseni olan terra-rossa
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yorede biiyiik béliimde yayilis gosterir. Iklimsel olarak il topraklarinin giiney, giineybati ve Orta
Sakarya Havzasi biinyesinde terra-rossa topraklar1 yayilis gosterir. Ozellikle kalkerin yoredeki
cesitliligi, bu toprak grubunun gelismesine katki saglamaktadir. Bilesiminde demir oksitlenmenin
fazla olmasina bagli olarak arazide kirmizimsi renkte yer alan bu topraklarda kireglenme fazla olup,
verimlilik diistiktiir. Bu topraklar tizerinde Bilecik ve ¢evresinde Ayc¢igek iiretimi yaygindir. Sandal,
yabani kocayemis ve yabani zeytinlikler yorede bu toprak tizerinde yayilis gostermektedir. Toprak,
yorenin glineybatisinda, Orta Sakarya Havzas1 biinyesinde ve Bilecik merkezin kuzeydogusundaki
arazilerde yayilis gostermektedir. Kahverengi ve kestane renkli bozkir topraklar step bolgelerin
karakteristik toprak grubudur. Bu birim yillik yagis miktarinin ¢ok az oldugu, kiregli yumrulara
(kalis) sahip olan ve organik madde bakimindan fakir olan ydrelerde gelismistir. Kahverengi ve
kestane renkli bozkir topraklari ilin giineyinde, giineydogusunda ve batisindaki havzalarda yayilis
gostermektedir. Bilecik’te tahil tariminin yogun olarak yapildigi havzalarda bu topraklarin daha

fazla yayilis gosterdigi bilinmektedir.

Bilecik ilinde azonal topraklar akarsu etkisiyle yorede yayilis gostermistir. Bu azonal
topraklar igerisinde belirli bir horizon olmamakla birlikte, iklimsel etkiler de bulunmamaktadir.
Yorede yer alan kabaca 22 akarsu havzasinda aliivyal kokenli topraklar yer almaktadir. Bu havzalar
igerisinde yer alan Sakarya Nehri havzasi iist havza konumunda oldugu icin daha fazla aliivyal
tasimaktadir. Sakarya Nehri disinda yorede aliivyal tasiyan diger nemli havzalar sunlardir; Karasu

Cay1, Goksu Cayi, Sogiit Cay1, Goyniik Cay1, Yenipazar Cay1 ve Ak¢ay/Elbis Dere’dir.

Aliivyal kokenli malzemeler dag ici ovalari denilen iki tektonik hat arasinda yayilis
gostermekte, ilin tarimsal faaliyetinde en 6nemli mekanlar olarak degerlendirilmektedir. Mineral
ve organizmalar agisindan zengin olan bu verimli topraklar egimin azaldigi dar havzalarda ise seki
(taraca) morfolojisine olusum saglamaktadir. Azonal topraklardan bir digeri koliivyal topraklardir.
Daglik ve engebeli arazilerde yer alan ve topografyanin yarilma derecesine gore birikim saglayan
bu topraklarda diizensiz tortul kimeleri yer alir. Daglik alanlar ile ova arasinda yer alan bu topraklar
cogunlukla tektonik hatlar tarafindan kesilen ylizeylerde, erozyona ugrayan bolgelerde ve egim
kirikliklarmin yer aldigi sahalarda goriilmektedir. i1 genelinde koliivyal topraklar Golpazar
havzasinda, Yenipazar Cay1 havzasinda, Karasu Cay1 alt havzalarinda ve Karadin olugu ¢evresinde
goriilmektedir. Kuzeyde ve giineyde yer alan bu topraklarin tektonik cizgiselliklerin etrafinda
gelistigi bilinmektedir. Karadin olugu ve Dodurga cevresinde yer alan koliivyal topraklar tektonik

etki sonucu cevrede yayilis gostermislerdir. Egimin artmasina bagl olarak yamaclarda goriilen ve
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icerisinde bitki kalintilarinin olmadig: topraklara litosol topraklar denilmektedir. Bu tiir iri taneli
tash topraklar 6zellikle Golpazar1 havzasinin giineyinde yer alan sahada, Avdan Daglarinin kuzeye
bakan yamaglarinda, Bozalan kdyunin guneyinde yer alan fay dikligi Uzerinde, Karasu Cay1

vadisinin batiya bakan yamaglarinda ve Tuzakli Bindirmesi tizerinde dagilis gostermektedir.

Intrazonal topraklar acisindan ¢ok derece zengin olan yore, yer sekilleri ve ana litolojiye
bagli olarak gelisen topraklardir. Bu birimler i¢erisinde 6zellikle B horizonunun gelismedigi, A ve
C horizonlarinin yer sekillerinin de etkisiyle iist kisminin, litolojik tesirle alt kismmin gelisim
gosterdigi bilinmektedir. Yumusak karakterdeki kireg tasi ile neojen karasal ¢okellerden arta kalan
killi serinin kirintili malzemelerle sentezlenmesiyle gelisen tas doguran topraklar, kalsimorfik
topraklar olarak nitelendirilmektedir. Vertisoller olarak bilinen bu topraklar Gliney Marmara’da
Ozellikle Bilecik-Bursa arasinda yer alan plato yiizeyinde yayilis gostermektedir. Kalsimorfik
topraklar kil oran1 ve kirectas1 varligiyla 6zellikle Yenipazar Cay1 havzasindaki Nardin gevresinde,
Golpazar1 Ovasinin glineydogusundaki plato yiizeyinde, Bilecik platosu iizerinde ve Karasu
Cayinin giineyindeki karstik arazide genis alanlarda kiimelenme gostermektedir. Yumusak dokulu
kirectaglarinin ayrigmasi sonucu meydana gelen topraklar Redzina topraklar olarak bilinir. Bu
topraklar Vertisoller gibi kire¢ varligi ile gelisen topraklar olup, igerisinde kil ve killi kirectasi
olmamasiyla ayirt edilir. Yorede kalis seklindeki birimler Redzina olusumlarina kismen uygun
zemin hazirlamistir. Yorede Redzina olusumlarinin Cukurdren kuzeyinde, Bilecik OSB yol
yarmalarinda, Yenipazar-Golpazar1 yolu lizerinde, Tuzakli Bindirmesinin kuzeybatiya bakan
yamagclarinda, Eskisehir- Trakya faymnin kuzeydogu yamaclarinda, Karadin olugunun giineye
bakan yamaglarindaki kirecli seriler (izerinde ve Cambazkaya Olistostromu cevresindeki dar
topografyada yayilis gostermektedir. Arastirma alaninda yer alan hidromorfik topraklar akarsu, gol

ve bataklik alanlarinda yayilis gostermektedir.
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Harita 2.12. Tiirkiye’nin Bityiik Toprak Gruplar1 Haritas.

Kaynak: (Saygili, 2024).

Sekil 2.15. Bilecik ilinde yer alan baglica Toprak Gruplarina ait birimler.

a. Kahverengi Orman Topraklari caligma alaninin kuzeybatisinda yayilig gosterir, b.terra-rossa topraklari Bilecik
Platosu tizerinde genis yer kaplamaktadir, c.Aliivyal topraklar havza tabanlarinda genis bir alanda yayilis
gostermektedir, d. Kahverengi ve kestane renkli bozkir topraklar giineydeki havzalarda yayilis gosterir.

Taban suyunun yiizeye yakin oldugu bu yorelerde deltaik siirecler de etkilidir. Karasal
yorelerde menderes ¢izen morfolojinin sahil bantlarinda gelismis olan hidromorfik topraklarin
taban1 genellikle ot, saz ve kamig gibi bitkilerle kaplidir. Calisma alan1 igerisinde kil, mil ve siltli
birimlerin yer aldig1 bu hidromorfik topraklar; Uyiik Ovasi, Osmaneli- Cambazkaya Olistostromu
arasindaki vadide, Goksu Cayi asagi havzasinda, Karasu Cayinin orta ¢igirinda (Demirkdy-
Karakoy) ve Akcay/Elbis Dere havzasinda yayilis gdstermektedir. Intrazonal topraklardan olan

halomorfik toprak tlrleri ¢alisma alaninda karstlasmanin oldugu yorelerde gorulmektedir. Suda
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¢ozlilmiis halde bulunan tuz ve karbonatin yiizeyde veya magara birimlerinde tortullasmasiyla

gelisim gosteren bu topraklar daha az yiizeyde yayilis gosterir.
7. Bilecik ilinin Flora Ozellikleri

Bilecik ili Karadeniz Iklimi, Marmara Gegcis iklimi ve Akdeniz ikliminin kesisim
noktasinda yer almakta olup, bu iklimsel ortilere gore de cografi bolgelere ayrimda sinir kabul
edilen cizgisellikte yer alir. Bu bakimdan Marmara, Karadeniz, i¢ Anadolu ve Ege Bélgelerinin de

birbirinden ayrildig1 alanda konumlanir.

Bilecik ili kuzeyinde yer alan Osmaneli ve Bilecik merkez ilcede Marmara Gegis Ikimi,
Osmaneli ile Yenipazar ilgelerinde Karadeniz Iklimi, Boziyiik, Pazaryeri, Sogiit ile cevresinde
Karasal iklim ve Orta Sakarya Havzasi ile GOlpazari alt havzalarinda ise Akdeniz iklimine ait flora
varliklart dikkat cekicidir. “Anadolu Diagonali” Orta Sakarya Havzasinin kuzeydogusunda yer
alan Kocadag’da kesistigi diistiniilmektedir. Bu bolgesel degerlendirmeler Bilecik ilinin flora
acisindan ¢esitlilik arz ettigini isaret eder. Bilecik ili genelinde yer alan flora ve flora bolgeleri
Akdeniz, Avrupa-Sibirya ve Iran-Turan’a ait izler tasidig1 bilinmektedir (Davis, 1970). Bilecik
ilinde sadece bir kdy yerlesmesi iizerinde bile 244 floristik bolgenin oldugu; yapilan bu
taramalardan sonra ilk sirada % 16.77 ile Akdeniz flora bolgesi elementleri ve sirasi ile % 12.62 ile
Avrupa-Sibirya ve % 8.15 ile Iran-Turan flora bolgesi elementleri yer aldigi degerlendirilmistir
(Erdem, 2018, s. 20). Bilecik 1ili iizerinde yer alan 6nemli daglik yorelerden birisi olan Giiliimbe
Daginda yapilan ¢aligmalarda; Akdeniz florasma ait 67 takson (%14,66), Iran-Turan florasina ait
46 takson (%10,06), Avrupa-Sibirya florasina ait 32 takson (%7,0), Oksin florasina ait 4 takson
(%0,87), Genis yayilish floraya ait 174 takson (%38,07) ve bilinmeyen floralara ait ise 127 takson
(%27,8) oldugu belirlenmistir (Ocak A. , 1996, s. 17). Bilecik ilinin genelini kapsayan bir diger
calismada bitki taksonlarinin fitocografik bdlgelere dagiliminda; % 9.02’si Iran-Turan, % 6.94’ii
Akdeniz ve % 11.1°1 Avrupa-Sibirya elementi oldugu ve ¢ok bolgeli veya fitocografik bolgesi
bilinmeyenlerin oraninin ise % 65.96 oldugu, bu taksonlardan 90 tanesi endemik olup, bolgedeki
endemizm oranimin ise % 6.44 seklinde degerlendirildigi dikkat cekmektedir (Oztirk & Ocak,
2020, s. 1590). Bilecik ilinde yer alan baslica flora tirleri ise sunlardir; kaym, glrgen, mese,
karagam, sarigam, kizilgam, Uludag koknari, sandal, kocayemis, yabani findik, zeytin, defne,

kizilagag, kestane, laden, bozkir tiirleri gibi flora varliklart bilinmektedir (Sekil 2.16).

78



Bilecik ilinin kuzeyinde ve dogusunda Karadeniz iklimi flora tiirleri, ilin kuzeybatisinda
Marmara Gegis Iklimi tiirleri, giineyinde bozkir &rtiisii ve Orta Sakarya havzasi ve alt havzalarinda
ise Akdeniz iklimine ait flora gruplar1 yer almaktadir. Osmaneli ve kuzeydogusunda yer alan alt
havzalarda kizilgam tiirleri, Girdap Dere havzasindaki karstik bolgede yabani findik tiirleri,
Dodurga kuzeybatisinda Uludag Goknar tiirii, Orta Sakarya havzasinda (Pasalar Bogazi- Inhisar)
Sogiit ve Sandal tlrli, Bilecik Platosu iizerinde Zeytin, Macar Mesesi tiirli, Golpazari
glineybatisinda Karagam tiirii, Pazaryeri havzasinda Kizilgam ile Serbet¢i otu tiirli, Nardin Platosu
tizerinde Sarigam tiirleri ile Sogiit cevresinde Tirk mesesi tiirii dikkat cekici 6zellikte yayilis
gostermektedir. Bilecik ilinde yer alan bitki varliklar1 disinda ilde uzun yillar flora dagilis alanlari
dikkat cekmektedir. Bu amacla il sinirlar1 tizerinde yer alan LANDSAT 8 NDVI bantlarina ait
veriler derlenmis ve ArcGIS yazilimiyla degerlendirilmistir. Calisma sahasina ait en eski bant
verisi 1991 yilina ait olup, sirastyla 2001, 2011 ve 2021 yillarina ait 30 yillik fenolojik kayitlar esas

alinmistir.
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Sekil 2.16. Bilecik ilinde yer alan Baslica Flora Varliklari.

a.Caligma alaninin kuzeybatisinda yer alan ve Girdap Dere havzasi biinyesinde konumlanan Bahgecik karst platosu
tzerindeki kor vadi ve erime dolinleri icerisindeki Avrupa-Sibirya flora bolgesine ait yabani findik tiiriiniin yayilis
alanini olugturmaktadir. b.Orta Sakarya Havzasi yamaglarinda yer alan Bilecik Kiregtast jeolojik birimi tizerindeki
Akdeniz flora varligina ait olan Sandal tiiriiniin dogal yasam alanidir. c.Orta Sakarya Havzas1 ile Asagi Sakarya
Havzasini birbirinden ayiran Pasalar Bogazi giineyindeki akarsu yatagi i¢erisinde gelisen irmak adasi tizerindeki
sogiit flora tiirleri d. Asag1 Sakarya havzasi biinyesinde yer alan ve Sarmasik Dere alt havzasindaki Giiniidren

kdyiinde yayilis gosteren zeytin flora alani.
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LANDSAT 8 NDVI 1991 tarihli Bant Analizi
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Harita 2.13. LANDSAT 8 NDVI 1991 tarihli Bant Analizi Haritasi.

1991 yilina ait LANDSAT 8 bant analizine gore Ogulpasa Vadisi'nin kuzeye bakan
yamagclarinda flora varligi seyrek, kuzeydogu boliimiinde ise yogun olarak tespit edilmistir.
Samanli Daglar1 ile Avdan Dagi1 arasinda yer alan Karadin olugu vadi tabaninda flora agirligi
seyrek olup, Cerkesli goletinin kuzeydogusundaki bélimde yogun olarak analiz edilmistir. Avdan
Daglarinin giineyinde ve GOksu ¢ayinin kuzeybatisindaki béliimiinde flora yogun olup, giineydogu
yamaglarinda ise seyrek olarak degerlendirilmistir. Osmaneli ile Bilecik arasindaki plato lizerinde
flora varligi seyrek olup, bolgenin tarimsal amacghi kullanildigt LANDSAT goriintiilerinden
yorumlanmugtir. Karasu Caymin asagi ve orta kesimlerinde flora varligi seyrektir. Pazaryeri
Havzasimin vadi tabaninda seyrek, Kapakli Tepe ve Ah1 Dagi ¢evresinde oldukca yogun flora varligi

yer almaktadir. Arastirma alaninin giineybati boluminde flora varligi seyrektir ve bu boliimde yer
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alan karstik yapilar tizerinde floranin oldukga seyrek oldugu dikkat gekicidir.

Mezitler ve Boziiyiik Ovalari {izerinde seyrek flora devam eder ve Boziiylik ilge merkezinin
giineydogu bolumiini kapsayan alanda siddetli seyrek flora dikkat cekmektedir. Boziy(k ile Sogiit
arasinda yer alan Alibeydiizli Platosu lizerinde ¢ok seyrek flora yer alirken, sahanin kuzeybati
bolimiinde ve Karasu Cayina bakan yamaglarda flora nispeten daha yogundur. Orta Sakarya vadisi
boyunca flora varlig1 orta yogun seklinde gézlemlenmektedir. inhisar, Sogiit ve Bilecik arasindaki
kesimde daglik alanlarin fazla olmasi ve erozyon siddetinin yiiksek olmasindan dolay1 flora
oldukga seyrek olarak dikkat geker. Uyiik Ovasi tabaninda tarimsal faaliyetlerin yogun olarak
yapilmasindan dolay1 seyrek bir flora dikkat ¢ekmektedir. Yenipazar Havzasi ve Golpazar: Ovalari
arasindaki kalan bolumde orta diizeyde yogunluk yer alir. Goksu Cay1 havzasinda flora yogun olup,
batiya dogru devam eden topografya tizerinde yogunluk azalmaktadir. 1991 yilina ait LANDSAT
8 goriintiilerinde ilin giineybati bolimii ile kuzeydogu bolimlerinde flora varligi yogundur.
Boziiyuk'in dogusu Sogiit ilce merkezinin giineyi, Bilecik il merkezi, Inhisar ilgesinin

kuzeydogusu ve Uyiik Ovas1 tabaninda siddetli seyrek flora varlig1 yer alir (Harita 2.13).
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Harita 2.14. LANDSAT 8 NDVI 2001 tarihli Bant Analizi Haritas:.
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LANDSAT 8 NDVI 2001 tarihli Bant Analizi

2001 yilina ait LANDSAT 8 goriintiilerinde Ogulpasa Ovasinin kuzey ve giiney
boliimlerinde nispeten flora seyrektir. Ancak Ogulpasa Ovasinin vadi tabani flora yogunlugu ile
dikkat gekmektedir. Samanli Daglari ile Avdan Dag1 arasinda yer alan Karadin olugu tizerinde flora
seyrektir. Goksu Cay1 havzasinin kuzeybati boliimii ile havzanin asagi ¢igirinda flora seyrektir.
Goksu Caymin kuzeybatt boliimiinii ve Avdan Daglarinin batisinda flora yogun olarak goriiliir.
Osmaneli ile Sarmasik dere havzasi arasindaki plato ylizeyinde tarim alanlarinin mekansal olarak
artmasina bagli floranin asir1 seyrek oldugu gériiliir. Goksu Cay1 havzast ile Ilmece Dere arasindaki
pato ylzeyinde flora yogun olarak yer alir. Hamsu Derenin yukar1 ¢igirt ile Girdap Dere
havzalarinda flora gesitliligi fazladir. Bilecik il merkezinin glineyinde ve Pazaryeri havzasinin
kuzeybatisinda yer alan Ahi1 Dagi ¢evresinde flora ylksek yogunluktadir. Bu daglik alanin kendi
icerisinde yer yer tarimsal alanlarin sayisinin artmasina bagli olarak, seyrek flora yogunlugu dikkat
cekmektedir. Pazaryeri ilce merkezinin guneyinde yer alan Ahi Dagi'min kuzey ve giiney
kesimlerinde flora yiiksek yogunluktadir. Pazaryeri havzasinin vadi tabaninda beseri ve tarimsal
faaliyetler neticesinde kugtik kiimeler seklinde asir1 seyrek flora alanlar1 yer alir. Mezitler Bogazi ve
Dodurga'nin kuzeybatisindaki daglik alan izerinde flora ¢esitliligini strdirmektedir. Dodurga Karst
Platosu Uzerinde flora diisiiktiir ayrica bu bolgede ¢iplak arazi yiizeylerinin varligi yogunlugun
seyrek olmasinda temel faktordiir. Eskisehir-Trakya fay zonu iizerinde ve 6zellikle kuzeydoguya
bakan fay dikligi yamaglarinda floranin yogun oldugu goriilmektedir. Bu duruma neden olan unsur
baki ve solar radyasyon olmalidir. Bozllylk Ovasinin kuzeybati ve giineydogu boliimlerinde yiiksek
derecede seyrek flora yer alir. Ozellikle Boziiyiik ilge merkezinin ve Bilecik il merkezinin
giineydogu bolimu il genelindeki en seyrek flora bolumu olarak goralir. Bozlyik ile Sogiit
arasindaki plato yilizeyinin kuzeydogu ve kuzeybati yamaglarinda flora yogundur. Orta Sakarya
havzasinin Inhisar ile Bilecik arasindaki kesiminde beseri faaliyetler neticesinde floranin asir1 seyrek
oldugu gériiliir. Uyiik Ovasi ve Géldagi bolimlerinde flora asirt seyrektir. Yenipazar Cayinim orta
cigirinda yer alan Harmankaya Kanyonunun giineybati boliimiiniin arazinin c¢iplak olmasi
nedeniyle asir1 seyrek floraya sahiptir. Yenipazar Caymin kuzey boliimii ile Gélpazar1 Ovasinin
kuzeydogu kesimlerinde flora nispeten yogundur. Goyniik Cay1 havzasinin giiney ve kuzeydogu

yamagclarinda flora gesitlidir (Harita 2.14).

83



3300697 3320697 3340697

LANDSAT 8 NDVI Analizi
06.10.2011
Path: 179/Row: 32

Agiklamalar
Sulak Alanlar
&H aol
Hidroloji
Strahler Dizilimi
—1

— 2

—3

il

—5

=0
LANDSAT 8 NDVI 2011

NDVI Analiz
p— Seyrek
—_ Yogun

4892505

@ Caligma Alani

4852505

048 16 24 32
W . Km

Coardinate System: WGS 1984 Weh Mercator Auxiliary Sphere

Falsc Easting: 0.0000

False Northing: 040000
Central Meridian: 0,000
Standurd Parallel 1. 0.0000
Ausiliary Sphere Type 0.0000
Units: Meter

4812505

3300697 3320697 3340697 3360697 3380697 3400697

Harita 2.15. LANDSAT 8 NDVI 2011 tarihli Bant Analizi Haritas:.
LANDSAT 8 NDVI 2011 tarihli Bant Analizi

2011 yilina ait LANDSAT 8 goruntilerinde Ogulpasa Havzasinda bir onceki analiz
sonucuna gore flora daha seyrek olarak dikkat ¢eker. Karadin olugu lizerinde floranin nispeten daha
yogun oldugu goriilmektedir. Osmaneli ilge merkezinin batisinda kalan ve Goyniik Cay1 havzasi
vadi tabaninda floranin yiiksek yogunlukta oldugu goriliir. Ilmece Dere ile Kanalar Dere arasinda
kalan plato ylzeyinde, flora orta yogunluktadir. Girdap Dere ile Kapakli Tepe arasinda kalan
boliimde flora yiiksek yogunluktadir. Bilecik ilge merkezi ile S6giit Platosu arasindaki yiizeyde
flora diisiik yogunluktadir. Pazaryeri havza tabaninda floranin bir 6nceki doneme gore diisiik

yogunlukta flora sergiledigi goriiliir.
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Pazaryeri havzasinin giineyinde yer alan Ah1 Dagi, Mezitler ve Dodurga'nin kuzeybati
bolimii il genelinde flora ¢esitliliginin ve yogunlugunun en fazla oldugu boliimdiir. Dodurga ve
cevresinde flora yogunlugu bir 6nceki Olglime gore orta dizeydedir. Ayrica Camiliyayla

bolimiinde floranin seyrek oldugu bu dénemde kayit altina alinmstir.

Boziiyiik ilge merkezi ile glineydogu boliimleri arasinda kalan yiizeyde flora yogunlugu
disiiktiir. Boziiyiik ile S6giit arasinda kalan plato yilizeyinin kuzeydogu ve kuzeybat1 yoniindeki
yamaglarda flora cesitliligi ve yogunlugu bir 6nceki dlciimlere gore azalmustir. Inhisar ile Bilecik
arasindaki kesimde yer alan Orta Sakarya havzasinin vadi tabani ve yamaglarinda flora yogunlugu
bir 6nceki doneme gore artmistir. Uyiik Ovas1 ve Gélpazar1 Ovasi bir énceki déneme gore flora
yogunlugu agisindan orta yogunlukta oldugu goriilmistiir. Golpazari Ovasinin gilineybati
boélimunde yer alan daglik alan iizerinde flora yogunlugu bu donemde artmustir. Yenipazar Cay1
havzasinda ve 0zellikle yukari ¢igirinda flora yogunlugu azalim egilimi gostermektedir. Yenipazar
ilge merkezinin guneyinde yer alan Nardin Platosu tizerinde flora yogunlugu bu dénemde artmistir.
Goyniik Cayinin giiney yamagclarinda flora varligi bir dnceki doneme gore azalim gosterse de havza

genelinde yiiksek yogunlukta oldugu goriilmektedir (Harita 2.15).
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Harita 2.16. SENTINAL 2-A 8 NDVI 2021 tarihli Bant Analizi Haritasi.
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SENTINAL 2-A 8 NDVI 2021 tarihli Bant Analizi

Calisma alanina ait en yeni uydu bant gorintilleri 2021 yilina aittir. SENTINAL 2-A
uydusuna bagli olarak gézlem yapan bant verilerin analizi sonucunda metrekareye diisen yiiksek
¢ozUnarlikla flora yogunlugu hesaplanmistir. Ogulpasa havzasinda ve Karadin olugu Uizerinde flora
yogunlugu tim zamanlarin en iyi yiiksek yogunlugundadir. Goksu Cayr havzasi ve Osmaneli
arasindaki boliimde flora orta yogunluktadir. [lmece Dere ve Sarmasik Dere arasinda kalan plato
yiuzeyinde beseri faaliyetler sonucu flora yogunlugu seyrektir. Bilecik il merkezi ve Sogiit platosu
arasinda kalan plato yiizeyinde flora yogunlugu seyrektir. Girdap Dere ve Kapakli Tepenin
arasinda kalan boliimde flora yogunlugu alt havzalar igerisinde kiimelenmistir. Pazaryeri ilgesinin
batisi ve giineyinde yer alan Ahi Dagi iizerinde flora yogunlugu alt havzalar igerisinde
gorilmektedir. Pazaryeri ilge merkezi ve Boziyik ilce merkezi yakinlari floranin seyrek yogunlukta
oldugunu gosterir. Dodurga Karst platosu ve yakin ¢evresinde flora yogunlugu orta dizeydedir.
Mezitler Derenin yukari ¢igirinda yer alan alt havzalar icerisinde flora yogunlugu asir1 seyrek olarak

goralir. Bu duruma neden olan temel faktoriin ormancilik faaliyetleri olmast muhtemeldir.

Bozuyik ilgce merkezinin giineydogu bolimi tim zamanlarin en yogun flora ortusiyle
sekillenmis olup, yine de diisiik flora yogunluguna sahiptir. Boziiyiik ile Sogiit arasinda kalan
daglik alan igerisindeki alt havzalarda flora yogunlugu nispeten fazladir. Ancak bu boliimde flora
yogunlugu tiim zamanlarin en seyrek yogunlukta oldugunu isaret eder. Inhisar ile Bilecik merkez
ilge arasindaki Orta Sakarya havzasi flora yogunlugunun tim zamanlara gore nispeten daha yogun
oldugu bir doneme girmistir. Yenipazar Cay1 havzasinin yukar1 kesimleri ile Golpazar1 Ovasinin
vadi taban1 seyrek flora 6zelligi ile dikkat ¢eker. G6lpazari havzasinin tabani ve Osmaneli dag ici
ovasinin tabaninda flora seyrektir. Goyniik Cay1 havzasinin giiney yamaglarinda kiimeler halinde

floranin asir1 seyrek oldugu goriiliir (Harita 2.16).
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UCUNCU BOLUM
BILECIK ILININ TASKIN RiSK ANALIZi

1. Bilecik ilinde CBS yazihmi yardimiyla Taskin Riskini Hazirlayien Etmenlerin

Analizi

Bilecik il sinirlar1 igerisinde yer alan alt havzalarda taskin alanlarinin nerelere kadar etkili
oldugunu belirlemek amaciyla CBS yazilimlarindan birisi olan ArcGIS uygulamasi kullanilarak,
havzalardaki taskin alanlari belirlenmistir. Bu kapsamda harita yaziliminda taskini isaret
edebilecek alt analizlere deginilmistir. Bu alt analizler yardimiyla taskin riskini hazirlayici etmenler
ele alinmigtir. Taskin risk analizi i¢in topografik nem indeksi analizi ve AHS ile taskin risk analizi
tasarlanarak, ylzeydeki taskin potansiyeli olan yerler belirlenmis, kadastro karsiliklari

belirlenmistir.
1.1. DEM Verisi

Yerbilimlerinde ve mikro bdlgeleme calismalarinda en énemli husus galisilacak yorenin
altlik veri ve bunlar tizerinden tretilen haritalaridir. Cogu ¢alismaci tarafindan dikkat edilmeyen
ancak aragtirmada detaylandirma ve ayrintilar1 gérebilmede en 6nemli ara¢ olan veri ve veri
sistemleri titizlikle hazirlanmalidir. Calisma alanina ait raster ve vektor verilerin tasnifi i¢in ¢esitli
acik kaynak taramalar gergeklestirilmis ve bu ham verilerin diizensiz, eksik veya ¢oziintirliik
acisindan yeterli diizeyde olmadig1 gortilmiistiir. Literatiirde 6zellikle tagkin gibi detayli aragtirma
yayinlarinda raster verilerin yeteri kadar dikkatle se¢ilmedigi, paket veya genel yayinlar igerisinde
tercih edilip yayinlandig dikkat ¢ekicidir. Cogu arastirmaci i¢in gerekli goriilmeyen bu ince detay,

tagkin gibi mikro analiz ¢alismalarinda sonuca dogrudan etkide bulundugu da unutulmamalidir.

2000 yilindan sonra artan yiiksek teknoloji, CBS yazilimlarinda da ciddi iyilestirmelere
sahne olmustur. {lk CBS yaylarinda ¢dziiniirliik, verilerin analiz edilmesi, analizlerin iglem siiresi
ve veri tabanindaki islemleme ozelliklerinde ciddi iyilestirmeler dikkat cekmektedir. Ozellikle
haritalama tekniklerinde QGIS, MAPINFO, NETCAD ve ARCGIS gibi yazilimlarin 2010 yilindan
sonra hizla gelisen teknolojik ve uzay calismalar1 tasarimlariyla altin ¢agina eristigi dikkat
cekmektedir. Ozellikle mekénlara bagli, yer veya konuma dayali bilgilerin yonetilmesinde, Cografi
Bilgi Sistemleri (CBS) bir¢cok ekonomik, politik, sosyal ve kiiltiirel kaynaklarin yonetimi ve
biitinlesmesi gibi karmasik analiz gerektiren uygulamalarda Onemli rol oynamaktadir

(Yomralioglu, 2010, s. 48).
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Karmagik analizlerde detayli hassasiyet ve ¢oziimleme onemlidir. Bu baglamda DEM
verilerinin 6nemi biiyliktiir. Calismada, DEM verileri 30m seklinde temiz edilmis olmakla birlikte
bu bolimde en kiigik havzalarda bile detayli ¢oziiniirliik saglayacak ve sonuca dogrudan etkide
bulunacak data setleri mikro boyutta ele alinmistir. Bu nedenle ¢alismanin bu béliimiinde DEM

raster verileri 6zellikle 5m seklinde tasarlanmustir.

Harita 3.1. DEM verisi hazirlama siiregleri.

a.Calisma alaninda cografi sinirlamalar, b. CreateRandomPoints segeneginin tasarlanarak alana ait nokta verisinin
yiisek ¢oziiniirliik kapasitesine uygun tasarimi, c.Nokta verilerinin ylizeysel tasariminda ytikseklik verisiyle
kiyaslanarak, alana ait yiikselti kademesinin tasarlanmasi, d. Yiizeye ait yiikseklik verilerinin RasterCalculator ve
IDW ile Kriging araglartyla desteklenerek, TIF formatinda SDEMbulk sekline transform edilmesi siireci.

Tagkin analizinde kullanilmak iizere, yoreye ait cografi sinir ve ¢alisma alan1 olan Bilecik
il sinir1 esas alinmistir. Bu siirecte sinir belirlemede koordinat sistemi WGS 1984 Web Mercator
Auxiliary Sphere diye bilinen ve alan koruyan Mercator projeksiyonu tercih edilmistir. Bu
projeksiyonun tercih edilmesinde Diinyanin orta enlemlerinde ve 6zelikle ekvator ¢evresinde 151k
kaynagimin merkezinde yer almasi ile paralel-meridyenlerde esitligi saglamasi bakimindan etkili
olmustur. Alana ait DATUM bilgileri WGS 1984 kullanilarak, Diinya tizerindeki nokta verisinin
jeofizik DATUM veri degisiklikleri tasarlanmistir. Temel projeksiyon ve koordinat sistemleri
ayarlandiktan sonra, yoreye ait poligon ¢alisma alan1 “World Boundaries and Places” althig: ile

cakistirilarak test edilmistir. Boylece dogru koordinat sistemi ve projeksiyon ile geometrik hatalar
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ortadan kaldirilmistir. Boylece havzalarin sinirlart ve ¢calisma alanina ait raster veri alanlari net bir
sekilde belirlenmistir (Harita 3.1). Calisma alaninin giineydogu ve kuzeydogusunda geometrik

hatalarin ¢ok¢a oldugu gézlemlenmistir (Harita 3.2).
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Harita 3.2. Create Random Points ve Raster Calculator islemleri sonrasi havza sinirlarinda goriilen

geometrik hatalar.
1.2. Sediment Tasima indeksi (STI)

Yerbilimleri arasinda cografya ve jeoloji arastirmalar1 agisindan oldukg¢a kullanislt olan
Sediment Tasima Indeksi, heyelan ve taskin analizlerinde sikca kullanilmaktadir. Formiilde
akarsuyun egim degerleri, akarsu dizilimi ve akiskan ylizey arasindaki iligski degerlendirilmektedir.

Sabit deger araliklar1 yilizey analizinde isleme alinarak, arazideki sediment taginim miktar1 ton/ha

basina belirlenmektedir (Tablo 2.2).

Tablo 2.2. Sediment Tasima indeksi Denklemi.

[ STI=(As/22.13)0.6 x (sinf / 0.0896)1.3 As means Flow accumulation and Sinf} is Slope Or, STI= Power (“Flow accumulation”/22.13. 0.6) * Power (“Sin(“Slope”)/0.896, 1.3 ]
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Bilecik’te yiiksek akarsu gii¢ indeksi erozyonun cok fazla oldugu ve bu dogrultuda
havzalara deniidasyonun tasinimi ve sonrasinda yiiksek debi igerisinde havza tabanlarina birikim
sagladig1 disiiniilmelidir. Sedimentlerinden 6zellikle tagkinlar ile birlikte havza tabaninda yayilis
gosterdigini ifade etmek gerekir. Yukarida agiklanan formil ve denklem sonucu ArcGIS
yaziliminda elde edilen analiz sonucu; Orta Sakarya Havzasinda deniidasyon ve sedimantasyon
stireclerinin normal bir dagiligla yiliksek olmasi sonucu yer almaktadir. Analiz sonuglarina gore,
Osmaneli sehir merkezinin kuzeydogu ve giineydogusu sahil bandi1 (1,01-2,54 ton/ha), Pasalar
Bogazi-Meryem Dagi arasinda konumlanan Uyiik Ovasinda (1,68-2,54 ton/ha), Gemicikdy dagici
ovasinda (0,01-1,01 ton/ha), Calt1 ve dagici ovasinda (0,01-2,54 ton/ha), Golpazar1 Ovasinda (0,01-
1,01 ton/ha), Yenipazar Havzasi orta ¢igirinin tabaninda (0,01-1,01 ton/ha), Boziiyiik Ovasinda
(0,01-1,01 ton/ha) ve Pazaryeri Havzasinin tabaninda (0,01-1,01 ton/ha) sediment taginimi ytksek
yogunluktadir. Sediment tasimimi Bilecik ilinde 6zellikle orajli ve yagisli giinlerde yiiksek
yogunlukta oldugu diisiiniilmelidir. Bu kisa siireli hava olaylar tagkinlarla iliskilendirilmekte,
havza tabanlarinda sedimet birikimine dogrudan katki saglamaktadir. Bu baglamda sediment
tasiniminin yiiksek yogunlukta oldugu Osmaneli, Uylk Ovasi, Gemicikdy ve Calt1 gevresinde

tagkinlarin tasidigi malzeme ve siltasyon da dogru orantida fazladir (Harita 3.3).
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Harita 3.3. Bilecik Ilinde Sediment Tasinimi Indeks Analizinin Haritas:.
1.3. Akarsu Giic indeksi (SP1)

Akarsu gug indeksi, CBS yazilimlar1 yardimiyla ele alinan nicel analizlerdendir. Akarsu gug
indeksi (Stream Power Index), topografik vektor veriden lretilen sayisal morfolojik bir stire¢ olarak
bilinmektedir. SPI, yiizey sularinin asindirici etkisinin, suyun debisinin (q) spesifik havza alanina
(As) oranina bigiminde ifade edilir (Moore, Grayson, & Ladson, 1991). Bu analiz icin gerekli olan
formll SPI = (AS * tanf) (3) seklinde belirtilmistir (Avci, 2016, s. 889). Formilde yer alan AS
degeri havza alaninin (m?m) ve £ ise derece olarak egim degerini ifade etmektedir. Akarsu guc
indeksi, yorede meydana gelecek olan erozyon ve dogrudan deniidasyon mikro alanlarinin
tespitinde kullanilmaktadir. Siddetli erozyona maruz kalan lokasyonlar genel hatlariyla interfliiv

alanlarini ve yamag tekstiirliinii yakindan ilgilendirmektedir.
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Harita 3.4. Bilecik Ilinde Akarsu Gii¢ indeks Analizini Haritast.

Arazinin akarsu gii¢ indeksi analizi sonuglarina gore; 6zellikle inhisar, Yenipazari, Elbis
Dere Havzasi, Dodurga’nin kuzeybatisi, Osmaneli ¢evresi ve Goksu Caymin asagi ¢igirinda
yuksek erozyon dikkat cekmektedir (Harita 3.4). Bu deniidasyon sahalari ayni zamanda dogal
afetlerin yiiksek yogunlukta olabilecegi alanlari isaret etmesi bakimindan degerlidir. Akarsu gug
indeksinin yliksek oldugu s6z konusu alanlarda akarsu yatagi derine, yana ve geriye dogru yapacagi
agindirma ve tahribat miktar1 artacagindan, yoredeki tagkinlarda en sik etkilenen ydrelerin
siirlarini belirlemesi bakimindan ¢alismada kullanilmasi ve yorenin akarsu agi ile drenajin
litolojiye etkisini gostermesi agisindan son derece dogru jeo-istatistiksel ve bilimsel veri kaynagi
olusturmaktadir. Erozyonun diisiik oldugu ydreler genellikle birikim alanlarinin yogunlastig havza
tabanlar1 olup, bu boliimlerde ise sediment taginimi indeks analizine gore yogunlugun miktari

belirlenmistir. Boylece daglik ve ova morfolojileri lizerinden meydana gelen degredasyon ve

92



strecleri arazideki taskin, erozyon ve heyelan gibi afetlerin dizey ve yayilis sinirlarim

belirleyebilmektedir.
1.4. Egim (Gradyan) Analizi

Arazideki yiikseklik ile yatay diizlem arasindaki topografik agiy1 belirleyen egim, yorelerin
topografik diizeyleri hakkinda bilgi vermektedir. Arazi egimi basta yamaclar ve rolyef Gzerindeki
morfolojik birimlerin enerji diizeyleri hakkinda dogrudan veriler sunabilmek 6zelligine sahiptir.
Bilecik ilindeki egim degerleri ArcGIS 10.8 programinda yardimiyla, arazi iizerindeki egim
basamaklar1 elde edilmistir. Bu analize gore Bilecik ilindeki egimin en fazla oldugu havzalar;
Yenipazar Havzast (Harmankaya), Goldag1 (Golpazart), Karasu Cayr Kanyonu (Bilecik), Goksu
Cay1 havzasi (Dereyoriik), Orta Sakarya Havzasi (Gemicikdy), Mezitler Bogazi (Boziiyiik), Sarisu
Cay1 (Kandilli) ve Sorgun Cay1 Havzasi (Ahmetler) ¢evresinde yiiksek diizeydedir (Harita 3.5). Bu
durum taskinlarda havzalarin dogal sinirliliklarin ve rolyefin enerji miktarinin artmasina, tagkinin
ylizeydeki cografi dagilisina, tagkinin malzeme tasima kapasitesine, tagkin litoloji birimlerinin

etkilerine ve taskinin tehdit ettigi alanlar1 belirlemede kullanilmaktadir.
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1.5. Baki Analizi

Baki Giines’in yeryuzi Uzerinde yaptigi agiyla dogrudan iligkili olan klimatik kdkenli bir
durumdur. Baki bir dagin giines 1sinlarini belirli bir a¢idan alan durumu ifade ederken; dulda ise
giines 1smlarinin erisemedigi ve golgede kalan yamaglari ifade etmektedir. Sadece baki kosulu
cografi analizlerde bir anlam ifade etmezken, farkli morfolojiler ile iliskisine bakilarak, dogrudan
analiz etme dizeyine olanak verir. Baki ile dogrudan iliski kurulabilecek faktorler; iklim,
jeomorfolojik birimler ve yerlesme tercihi gibi durumlar1 dogrudan kapsamaktadir. Ulkemiz Kuzey
Yarim Kiirede Yenge¢ Donencesinin kuzeyinde yer almasindan dolayr daima baki yoniiniin
guneyli yamaglarda olmasma olanak vermistir. Ulkemizde daglarmn konumuna bagli olarak
topografyanin verdigi imkanlar dahilinde bakinin yoniinden ¢ok agi1 degerine bagl farkliliklar

meydana gelebilmektedir.
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Kuzey Anadolu Daglari ile Anatolid kusak arasinda konumlanan Bilecik ve yoresi, daglarin
Tiirkiye olgeginde oldugu gibi D-B yoniinde uzanmasina bagl olarak giines isinlarini belirli bir
acida alabilmektedir. Bilecik ilinde yer alan Orta Sakarya Havzas1 K-G yoniinde uzanmasina bagh
olarak giines 1sinlarin1 dogrudan alabilmekte, havza tabani diger yorelere bagli olarak buharlasma
durumunu da degistirilebilmektedir (Harita 3.6). Boylece yorede buharlasma ve yagis iligkisi ile
orajli giinler ve taskin analizi yapilabilmektedir. Bilecik ilinde baki yoniiniin en ¢ok olustugu yon
kuzeybat1 dogrultuludur. Bu durum Marmara Bélgesinde yer alan gegis iklimi ve hava durumunun
dogrudan orografik bir sekilde Bilecik ilinde yagis olarak olusmasina neden olmustur. Boylece
orajl1 glin say1sinin yogun olarak yasandigi Marmara ve Karadeniz iklimlerinin kesisim bdlgesinde
olan Bilecik tagkin siireclerine klimatik olarak dogrudan etkiye agik bir konumda oldugunu

gostermektedir.
1.6. Solar Radyasyon Analizi

Solar Radyasyon, bir bolgedeki bakinin kosullarina bagl olarak meydana gelebilecek giines
enerjisinin miktar cinsinden belirlenmesine yonelik analiz edilmektedir. Bu analiz ile birlikte baki
yoniinle sinirli olan analize nicelik verisi verilerek, glines enerjisinin WH/m? birimi iizerinden
Olciilmesine olanak verir. Cesitli miihendislik yapilarinda sik¢a kullanilan kantitatif analiz 6zellikle
giines enerjisinden faydalanma ve Giines enerji sistemlerinin yapiminda detayli bir sekilde
kullanilmaktadir. Solar radyasyon bilgileri i¢in gerekli olan bir¢ok pahali yazilimsal ve donanimsal
araglara gerek kalmadan elde edilen bu analizle birlikte yoredeki baki kosullarina niceliksel
degerler yiiklenebilmektedir. Bilecik ilinde baki analizinin hemen sonrasinda yiizeylerin ne
derecede solar enerji aldigini belirlemek iizere solar radyasyon analizi gergeklestirilmistir. Bu
analiz sayesinde bakinin yonii ile enerji miktar1 arasindaki iliski kurularak, y6rede meydana
gelebilecek olan dogal afetlerde solar enerjinin etki ve derecesi tayin edilebilmektedir. Ozellikle
klimatik doga olaylarinda sik¢a giindemde olan ve ¢ok degeri bir analiz olmasi neticesinde siklikla
yapilamayan bu analiz ile dogal afetler niceliksel agidan ele alinabilmektedir. Bilecik ilindeki solar
radyasyon miktari kabaca 0,802-516,000 WH/m? olarak tespit edilmistir. Analiz sonucuna gore, en
diisiik solar radyasyon miktar1 kuzeydogu, giineybat1 yoniindeki arazilerde elde edilmis; en ylksek
solar radyasyon miktar1 ise Bilecik-Pazaryeri-Boziyikk ile Golpazari-Yenipazar arasindaki
diyagonalde elde edildigi belirlenmistir. Calisma alani igerisinde havza bazinda degerlendirme
yapildiginda; Ogulpasa havzasi kuzeyinde solar radyasyon 171,000-224,000 WH/m? araliginda

oldugu, gilineye bakan yamaglarda artan bitki ortiisiine bagli olarak solar radyasyon miktar1 0,802-

96



101,000 WH/m? degerleri arasina kadar diismiistiir. Karadin olugu Uizerinde solar radyasyon miktari
meyvecilik ve orta sikliktaki bitki Ortlisiine bagli olarak 102,000-171,000 WH/m? degerleri
arasindadir. Bilecik Platosu iizerinde solar radyasyon miktar1 102,000-380,000 degerleri

arasindadir.

Bilecik platosu iizerinde 6zellikle yiizey kesiminde solar enerji miktar1 102,000 WH/m?3
iken, vadi tabanlarinin giineydoguya bakan yamaglarinda bu deger 225,000 WH/m? kadar
¢ikmaktadir (Harita 3.7). Golpazar1 Havzasinda solar radyasyon miktar1 102,000 WH/m?, Géyniik
Cay1 tabaninda 101,000 WH/m?® az, Pazaryeri Havzasinda 171,000 WH/m?, Boziiyiik
Depresyonunda 225,000 WH/m?, Sogiit platosunda 225,000 WH/m?, Yenipazar Cayi havza
tabaninda 171,000 WH/m? ve Orta Sakarya havzasi tabaninda ise 102,000 WH/m? kadar bir miktari
biriktirebilmektedir. Burada 6zellikle bitki ortiisiiniin varligi, bakinin durumu ve yiizeydeki dogal
engeller solar enerji miktarinin diisiirmektedir. Bu durum taskin siireglerinde buharlasma miktarini,
yagisin turiini ve yilzeydeki bozulmayi dogrudan etkilemesi bakimindan degerlidir. Taskin
analiziyle elde edilen cografi sinirlar ile solar radyasyon miktarlar1 arasinda bir degerlendirme
yapildiginda, solar enerjinin 171,000-225,000 degerleri arasinda olan yorelerde tagkinlarin daha
fazla oldugunu isaret etmektedir. Boylece taskin sureglerinde hazirlayict bir etmen olarak solar

enerjiyi gdstermek ve yorumlamanin miimkiin oldugunu ifade etmektedir.
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Harita 3.7. Bilecik ilinin Solar Radyasyon Analizi Haritas.
1.7. Topografya Heterojenlilik Analizi (THI)

Topografya, benzersiz yuzeylerden olusan ve mozaik bir bicimde sentezlenen arazi ylzeyleri
olarak tarif edilebilmektedir. Topografyada gozlenen morfolojik birimler genellikle daglik alan,
plato ve ova tabanlarindan olusur. Bu duzeyler homojen yiizeyler olarak bilinmektedir. Her bir
morfolojinin karakteristik bir yapist bulunmaktadir. Daglik alanlarda konkav ve konveks yamag ve
yuzeyleri, platolarda hafif dalgali unsurlar ve ova morfolojisinde ise allivyal ve benzeri ¢okeller
homojen 6zelliktedir. Bu morfolojinin disinda hetorojen olarak nitelendirilecek arazi yiizeyleri
degredasyon sonucu olusan birimleri kapsamaktadir. C6ziilme, bozulma ve biriktirme siireglerinde
hetorojen unsurlar belirli bir morfolojide birikerek, jeomorfoloji haritasinda farkli bir birim olarak
isaretlenir. Bu analizde dogal afetlerin tagidigi malzemeleri belirli bir yuzeyde biriktiren mikro
sahalarin tespitinde kullanilmaktadir. Boylece morfolojiye yabanci kalan ve hetorojen 6zellikteki
birimler heyelan, taskin, sel ve benzeri olaylarin yasandigi sahalar olarak degerlendirmek
mimkunddr. Analizde topografyada heterojenligin en yliksek oldugu alanlar kirmizimsi ve sarimsi
renk araliginda belirtilmistir. Bu ylizeylerin tespitinde altlik veri dnemlidir. Analizde morfoloji,
tizerinden bulunan jeomorfolojik birimler yore topografyasinin homojen veya hetorojen olmasini

belirlenmektedir. Arazide yiiksek hetorojenlik morfolojide degredasyonun yiiksek oldugu yoreleri
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isaretlemistir. Bu araziler tagkin, heyelan ve sel gibi benzer doga olaylarinin olusma potansiyeli
yuksek mikro arazileri olabilmektedir. Bilecik ilinde yuksek heterojenlik duzeyi genellikle vadi
tabanlarinda ve hidrolojik tesirin yakinlarinda oldugunu, bu durumun tasinan malzeme ve yamac
morfolojisiyle de yakindan iliskili oldugunu gostermektedir. Osmaneli ilce merkezinin kuzeyindeki
vadi tabaninda, Goksu Cay1 havza tabaninda, Bilecik Platosunun batisinda, Go6lpazart Ovasinin
batisinda (Kursunlu koyii kuzeyi), Yenipazar Cayr havza tabaninda (Harmankaya Kanyonu
giineydogusunda), Inhisar ilce merkezi guneyinde, Pazaryeri Havza tabaninda, Boziiyiik
depresyonunun giineyinde ve Sarisu Caymin havza tabaninda mikro alanlarda analiz sonucu

yiiksek olarak kayit edilmistir (Harita 3.8).
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1.8. Yamag Egriligi Analizi

Morfoloji ¢alismalarinda ele alinmasi gereken en 6nemli yap1 vadilerin her iki yakasinda
uzanan yamaglardir. Yamag belirli bir dizlemde ve egimde meydana gelen akarsu havzalarinin en
onemli aracidir. Bu ara¢ suyun tagsinmasi, yiizeyde topografik sekillenmeyi ve vadinin planlanmasi
acisindan Onemlidir. Yamaglar kabaca ti¢ farkli siiflandirmaya tabii tutulabilmektedir.
Yamaglarin vadi icerisindeki diizeyi ve durumu havzanin ge¢mis ve gelecekteki durumu hakkinda
ipucu sunmaktadir. i¢biikey yamaglar (konkav) vadi icerisinde yamaglarin geriye dogru gelistigi
ve cukur yiizeyleri ifade etmektedir. Bu yamaglar su toplama havzalar1 agisindan son derece
elverisli bir zemin 6zelligi sunar. Sularin drene edilmesi ve yamaglarda asindirmanin yilksek olusu
bu yamaclarda daha belirgindir. Digbiikey yamaclar (konveks) yamacin vadi tabanina dogru
genisledigi ve tlimseksi bir morfolojinin yer aldigi yamaclardir. Bu yamaglar biinyesinde su
toplayamazlar ve suyu aniden drene etmesiyle bilinir. Bu yamaclarda ani yagan yagmur suyunun

vadi tabanina taginimi1 konkav yiizeylere gére daha fazladir.

Son olarak diiz veya dizleme yakin olan yamaclar bulunur. Bu yamaglar daha ¢ok ova
morfolojisi Uzerinde ve hafif dalgali ylizeylerde yer alan gegis fasiyesleridir. Bilecik ilindeki daglik
alanlar, platolar ve ova yapilar1 aniden degisen topografya iizerinde yamaglarin da kisa mesafelerde
degismesine olanak vermektedir. GOksu ¢ay1 havzasinda, Harmankaya Kanyonu ve cevresinde,
Goldagr’nin kuzeyinde, Kapakli Tepe ve ¢evresinde, Boziiyiik batisinda, Dodurga ve ¢evresi ile
Inhisar ve gevresinde i¢biikey yamaclar oldukga fazladir. Bu alanlarda su toplama havzalari ve
gelismis bir akarsu ag1 bulunmaktadir. Ote yandan disbiikey yamaglar; Uyiik Ovasinda, Osmaneli
Ovasinda, Golpazart Ovasmi batisinda, Pazaryeri sehir merkezinde, So6giit ilce merkezinde,
Dodurgabelde merkezinde, Yenipazar ilce merkezinde ve Orta Sakarya Havza tabaninin tamaminda
goriilmektedir. Bu yorelerde aniden yagislarin tagkin olusturma potansiyelini desteklemistir. Bu
yamagclarin yagmur sularini aniden tahliye etmesi, havza tabaninda vadi yamag yiiksekligine bagh

olarak taskin artisinin olusmasina neden olmaktadir (Harita 3.9).

101



3300982 3320982 3340982

3360982 3380982 3400982

— Yamac Egriligi Analizi

7

Agiklamalar
Sulak Alanlar
% ocol
Hidroloji
Strahler Dizilimi
—
—i2
—i3
— 4
—5
— 6

4913659 4933659

4893659

Curvature Calculator

Yamag Tipleri

- Icbiikey Yamag

[ ] puzsaha

- Digbilkey Yamag
@ Calisma Alani

4873659

4853659

<z 1 em=7km

&

048 16 24 32
 mm B  Km

4833659

Courdinale System: WGS 1984 Web Mercator Auxiliary Sphor
Prajection: Mereatar Auxiliary Sphere
Datum: WGS 1984

£ 0.0000
Ausiliary Sphere Type: 0.0000
linits: Meter

3300982 3320982 3340982 3360982 3380982 3400982

4813659

Harita 3.9. Bilecik ilinin Yamag Egriligi Belirleme Analizi Haritas1.
1.9. Akarsu Drenaj Yogunlugu Analizi

Bilecik, Orta Sakarya Havzasinda ve Sakarya Nehri’nin yan kollari ile birlikte topografya
iizerinde bir yayilis sergilemektedir. Bu nedenle, tagkinla en iliskili analiz ise akarsu drenaj
yogunlugu analizidir. Bu analiz ile birlikte tagkina maruz kalacak yerler net bir sekilde akarsularin
ag1 ve dizilisi yardimiyla belli olmaktadir. Analizde akarsu agi dizilisleri tasniflenerek, yorenin
topografik uzanimlari ile birlikte degerlendirilebilmektedir. Boylece yorenin akarsu agi durumu ve
debileri de gbz 6niinde bulundurularak tagkin alanlar1 6nceden belirlenebilmektedir. Akarsu drenaj
yogunlugu analizi sonucu arazide Golpazar1 Ovasinin batisi, Yenipazar Cay1 havzasinin orta ¢igiri,
Pazaryeri Sorgun havzasmnin orta ¢igir1, Uyiik Ovasi havza taban1 ve Osmaneli sehir merkezinin

yakinlari tagkin riski agisindan yiiksek diizeyde akarsu agina sahiptir (Harita 3.10).
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Harita 3.10. Bilecik ilinin Akarsu Drenaj Yogunlugu Analizi Haritas1.
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2. Bilecik Tlinde Topografik Nem indeksi (TWI) Yéntemiyle Taskin Risk Analizinin

Hesaplanmasi

Topografik nemlilik indeksi, arazide meydana gelebilecek ve stratigrafisinde diskordant
olusturabilecek doga olaylarinin CBS ile belirlenebilmesinde sik¢a kullanilan bir yontemdir
(Ermis, 2015). Bu yontemde topografik nem indeksinin hazirlanmasi en 6nemli aragtir. Topografik
nem indeksi, arazide var olan mevcut suya doygun zeminlerin porozite etkinligi ile erozyon ve
heyelana maruz kalabilecek zeminlerin tespitinde kullanilmaktadir. Ayrica bu indeks
algoritmasimin tagkin yorelerindeki yiizeylerde etkin sonuglar vermektedir (Beven & Kirkby,
1979). Topografik nem indeksi (TWI), topografik anlamda suya doygun alanlarin yerlerinin ve
boyutlarinin ifade edilmesi amaciyla yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Ermis, 2015, s. 29). CBS
yazilimlarinda indeksin hesaplanabilmesi igin, As degeri 6zgil havza alanini, tan f yamag egimini
isaret etmektedir (Denklem TWI) . Bu analiz ile harita yaziliminda elde edilebilecek 6lgiim
degerlerinde )ag hiicre yapisi oldukca onemlidir. Calismada en 6nemli 6zellik alana ait dem
verilerinin tarafimizca 5 metrelik hicresel karelaj aginda olusturulmasidir. Bir dnceki bélimde dem
olusturma ile sahanin ag hiicre yapisinda ciddi iyilestirmeler yapilarak, mikro 6lgekte analiz elde

edilmistir.
TWI = In(As =+ tanp)

Caligmada DEM 5m Karelaj ag1 kullanilarak mikro analiz yetenegi gelistirilmistir. Bu analiz
ile birlikte Osmaneli- Inhisar arasinda yer alan Asagi ve Orta Sakarya Havzalari, Gélpazar
Ovasinin batisi, Yenipazar Cay1 havzasi glineydogusu ve Dodurga Baraji ve yakin g¢evresinde
yuksek nemlilik elde edilmistir. Bu durum yorede ani yagislar ile birlikte tampon bolgeye kadar su

yiizeyinin ulasabilecegini isaret etmektedir (Harita 3.11).
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Harita 3.11. Bilecik ilinin Topografik Nem Indeksi (TWI)
3. Bilecik ilinde Analitik Hiyerarsi Stireci (AHS) ile Taskin Risk Analizinin Hesaplanmasi

Taskin analizlerinde kullanilan ve yaygin bir sekilde ele alanina bir diger bilimsel yontem,
analitik hiyerarsi yontemidir. Bu boliimde analitik hiyerarsi yontemi kullanilarak, yorenin tagkina
kars1 hassas ve duyarli alt havza siirlar tespit edilmistir. Bu kapsamda oOncelikle veri

hazirlayicilar1 ve sonrasinda bu alt verilerin tasarimi ve iiriin yogunluk diizeyleri ele alinmistir.
3.1 Veri Hazirlayicilari

Bu béliimde analitik hiyerarsi yontemiyle elde edilecek taskin risk analizinin hazirlayici
veri kataloglar1 tasniflenmistir. Bilimsel arastirmalarda tagkinin analitik hiyerarsi yontemi ile ele
alindig1 yayinlar olduk¢a fazladir. Bu yayinlar icerisinde ise verilerin neler oldugu ve kapsam

gecerliliginin nasil olmasi gerektigi ise standart bir diizeyde ilerlememistir.
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Elbette bir taskin calismasinda jeoloji, hidroloji, topografya egimi ve yagis verileri
degerlendirilerek yorelerin taskina karst duyarliliklart elde edilebilmektedir. Ancak her yorenin
morfolojik diizeyleri ve sekillenmesi farkli olmasi, tagskin gibi dinamik bir doga olaymin da ydrenin
cizgilerine uygun duzeyde belirlenmeyi zorunlu hale getirmistir. Bu amacla veri hazirlayicilari
Bilecik ili 6zelinde degerlendirilmistir. Bu kapsam ve gecerlilikte; yol verisi, egim verisi, hidroloji
verisi, yagis verisi, toprak verisi, arazi kullanim verisi ve jeoloji verisi degerlendirilerek, sahanin
tagkin risk analizi bir diger bilimsel yontem olan analitik hiyerarsi yontemiyle ele alinmistir. Bu

verilerin tasnifi ve hazirlanma siiregleri sirasiyla belirtilmistir.
3.2 Yol Verisi ve haritasimin tasarlanmasi

Calismada tagkinin nereleri etkileyecegi ve insan yapilari lizerinde yikict etkinin nerelerde
yiiksek diizeyde olabilecegi durumu igin yol verilerine ihtiyag duyulmaktadir. Yol verisi
topografya tizerindeki beseri faaliyetlerin en yogun islendigi etkinlik olarak dikkat ¢cekmektedir.
Arazi Uzerinde taskinlarin en fazla hasar verdigi ve kamu kaybina neden olan yollar, Analitik
Hiyerarsi Siirecinin en 6nemli alt parametrelerinden biridir. Yollar ve Uzerinde yer alan kdpru, yaya
yollar1, orta refiij drenaj sistemi, menfez ve kanallar yol kategorisi igerisinde degerlendirilmistir.
Yol verisi ile tagkinin yonelimi, siddeti ve insan yapilar1 Uzerindeki yikici etkisi dogrudan elde
edilmekte, sonuglariyla taskinin yogunlastigi alanlarda havza planlamasimnin degistirilmesi
amaglanmas1 gerekmektedir. Bu amagla 1:100:000 6lgekli karelaj diizeninde saha iizerinde ayri
ayr1 veri islemcisi ¢alistirilmistir. SQL veri sorgulama dili iizerinden yapilan ¢alismada acik kaynak
kodlu islemci iizerinde sorgu yazilmis, sonrasinda Bilecik ilindeki tiim yol ve insan yapilar1 vektor
veri mantiginda harita althigina ¢ekilmistir. Calismada SQL Microsoft SQL server Management
Studio 18 yazilimi kullanilarak, veriler tasniflenmis ve agik kaynak kodlu sorgulama dili tizerinden

yeniden degerlendirilmistir (Harita 3.12).
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Harita 3.12. A¢ik Kaynak Kodlu Islemciler ile il sinirinda yer alan Tiim yol Verileri.
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Harita 3.13. Bilecik Yol ag1 Haritasi.
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Tagkin risk analizi igin microsoft sql server management studio sistemine alinan 23.854 veri
tasnif edilerek, vektor tabanli veriler raster veriye doniistiiriilmiis, topografya iizerinde aplikasyonu
saglanmistir. SQL iizerinden tasniflenen veriler Arcmap 10.8 harita yazilimina aktarilarak, yérenin
yol ag1 tasarlanirmustir. Yol verisi icerisinde otoyol, duble yol, karayolu, sehirigi yollar, caddeler,
sokaklar, ¢ikmaz sokak, kdy yolu, kdy grup yolu, orman yolu, patika yollar, menfezler, orta ref(j
drenaj sistemleri, menfezler ve diger insan yapilarinin tamami yer almaktadir. Bu kapsamda yol
verisi genel gecer bir veri olmaktan ¢ok sistematik bir tasnifle amaca hizmet eder énemli arac
konumuna erigmistir. Bilecik ilinde yer alan yollarin 6zellikle Osmaneli, Bilecik ve Boziyik
ilgelerinde yogunlastig1 dikkat ¢ekicidir. Genel itibariyle Goksu Cay1 havzasi, Asagi Sakarya
Havzas1 ve Karasu Cay1 havzalarinda yol verisi daha ¢ok oldugu dikkat ¢ekmektedir. Bu durum
tagkinlarda antropojenik etkinin artmasina ve dogrudan taskinin dogal siireclerindeki

degradasyondan beseri bir afete dontismesine zemin hazirladigini belirtmektedir (Harita 3.13).
3.3 Egim Verisi ve haritasimin tasarlanmasi

Yoredeki topografya Kuzey Anadolu Daglarinin batisi ile giineydeki Siindiken Daglari
arasinda konumlanir. Bu arazi tektonik, akarsu ve diger etkin siireglerce sekillenmistir. Bu nedenle
rolyef enerjisi yiksek bir arazi meydana gelmis ve Uizerinde yergekimine bagi olarak egim degerleri
de sekillenmistir. Egim degerleri ArcGIS 10.8 harita yaziliminda “Spatial Analyst Tools” ve
“Surface” sekmesi yardimiyla tasarlanmigtir. Bu sure¢ sonunda 9 farkli egim kategorisi
diizenlenmis ve her bir egim degeri basamagi elde edilmistir. Bu siiregler sonunda Bilecik ilindeki
egim degerlerinin Goélpazar1 gilineyinde, Yenipazar havzasinin gilineybatisinda (Harmankaya
Kanyonu), Karasu Cay1 Kanyonu (Bilecik), Goksu Cay1 havzasi (Dereyoriik), Sorgun Cay1
havzasinda ve Ahi Dagi’nin giineybatisinda yer alan Mezitler Bogazi c¢evresinde yogunlastigi
dikkat cekmektedir. Bu degerler taskinlarda rdlyefin enerjisiyle dogru orantida olugmay: ve

tagkinin siire/siddet derecesinin artip azalmasina neden olmasi bakimindan degerlidir (Harita 3.14).
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Harita 3.14. Egim Verisi sonucu elde edilen mikro egim haritasi.
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3.4

Hidroloji Verisi ve haritasinin tasarlanmasi

Yorede yer alan akarsu havzalar alt havzalar seklinde tasnif edilerek, Strahler dizilimine

uygun bir sekilde biiyiikliiklerine gore akarsu aglari yeniden diizenlenmistir. Bu sayede akarsuyun

yogunlastig1 ve debisindeki etki de hesaba katilarak, Analitik Hiyerarsi Siirecinde etki derecesine

gore smiflandirilmistir. Hidroloji verisi “Spatial Analyst Tools” ve “Hydrology” tizerinden 6 farkli

islem sonucunda tasarlanirmistir. Bu sayede ele edilen veriler taskin analizinde 6nemli birer

parametre haline getirilmistir (Harita 3.15).
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Harita 3.15. Akis Verisi sonucu elde edilen hidrografya haritast.
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3.5  Yags Verisi ve haritasinin tasarlanmasi

Bilecik ilinde yer alan yagis verileri uzun yillar meteorolojik bilgiler 1s1¢inda elde
edilmistir. Bu veriler Bilecik ili genelinde kareler ag1 seklinde ve yerlesim bazinda elde edilerek,
alana ait en yakin veri katologlar1 veri tabanina yiiklenmistir. Bunun disinda uluslararasi veri
giivenligi oldugu bilinen ve birgok akademik kaynakta tercih edilen “climate-data” online agik
kaynak veri adres defteri tercih edilerek, veri katologu gli¢lendirilmistir. Yagis verisi sadece bir
lokasyon veya rasat 6l¢limii ve ¢cevresini kapsamamakta, gesitli meteorolojik yontemler vasitasiyla
yore hakkinda degerlerin dagilisin1 sunmaktadir. Bu baglamda yagis verisi ArcGIS programinda
“Spatial Analyst Tools” kullanilarak ve “Interpolation” ve “IDW” secenekleri yardimiyla nokta
verisi sayisallastirilmistir. Elde edilen raster veriler aracilila yorenin 32 yillik yagis verileri
degerlendirilmistir. Bu kapsamda ilin kuzeyinde Samanli Daglar1 ve Avdan Daglar1 giineyindeki
sahada yillik yagis degerleri daha yogundur. Goélpazar1 kuzeyinde yer alan ve Goyniik Cay1
havzasinda konumlanan alanda ikinci en yiiksek yagis dikkat ¢ekmektedir. Bilecik genelinde
kuzeyden batiya dogru yagislarin fazla oldugu; giineyden doguya dogru ise yagislarin azaldigi
dikkat cekmektedir. Bilecik ilinde yer alan alt havzalarda ve vadi tabanlarinda yagislarin fazla
diismesi taskin riskini tetikleyici bir faktor olarak belirlenmek mimkiindir. Taskinda yer alan
onemli parametrelerden birisi olan yagis kisa siireli ve ani taskin doga olayinda en dikkat ¢eken
birimdir. Taskinlarda yagis degerlerinin havza bazinda artis gostermesi, yiizeyde meydana
gelebilecek olan degredasyonun siddetini dogru orantida artirmaktadir. Bu baglamda yagis verisi

AHS ydnetimde veya TWI yonteminde yuzdelik dilimi yiiksek olan alt verilerdendir (Harita 3.16).
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Harita 3.16. Meteoroloji Verisi sonucu IDW Y dntemiyle elde edilen Yagis haritasi.

3.6 Toprak Verisi ve haritasimin tasarlanmasi

Arastirma alaninda yer alan farkli iklim tipleri arazide toprak gesitliligini de desteklemistir.
Bilecik ilinde yer alan topraklar, zonal, intrazonal ve azonal topraklardan meydana gelmistir. Zonal
topraklar iklimsel parametreler sonucunda sekillenirken; azonal topraklar ise denltasyon ve
sedimantasyon siirecleri sonucunda sekillenen topraklar olarak dagilim sergilemislerdir. Tklimsel
farkliliklar ve jeolojik cesitlilik topraklarin kisa mesafede degisiklikler sergilemesine neden
olmustur. Bu gesitlilik topraklarin fiziksel, kimyasal ve organik baglarinda minerolojik olarak

degisik dogal verilerin sergilenmesine olanak vermektedir.
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Bilecik ilinin kuzeyinde yagish ve sicak bir iklim etkisi, glineyinde ise az yagish ve kurak
bir iklimsel profilin varli1 topraklarda nemlilik ve 1slaklik degerlerinin kuzeyden giineye dogru
azalmasina sebep olmustur. Bilecik ilinde yer alan toprak gruplari; Kirecli topraklar, Kahverengi
Bozkir Topraklari, Kirmizi Akdeniz Topraklari, Kiregsiz Kahverengi Orman Topraklari, Kiregsiz
Kahverengi Topraklar, Kahverengi Topraklar, Koliivyal Topraklar, Kahverengi Orman Topraklari
ve Aliivyal Topraklar seklinde tasnif edilmistir.

Bilecik ilinin kuzey ve batisinda yer alan ormanlarin varlig1 neticesinde kahverengi orman
topraklar1 ve Kireg¢siz kahverengi orman topraklari daha genis alanlarda yayilis sergilemektedir.
Kahverengi Orman topraklart funda ve ¢ali formasyonlarinin dagilis sergiledigi sahalarda daha
genis yayilis sergiler. Kiregsiz kahverengi orman topraklari ise metamorfik kayaglarin dagilis
sergiledigi ve lizerinde sarigam, karacam ve Uludag goknari gibi tlirlerin dagilis gosterdigi
floralarda yayilis gostermistir. Bilecik ilinde yer alan en biyik jeolojik kaya¢ gruplarindan olan
Bilecik kiregtasi, topraklarin Kirecli olmasinda en biiyiik etmendir. Bilecik’te hemen hemen her
havzada konumlanan kirecli topraklarin havzalarda esdeger minerolojik degerlerin baskin bir
sekilde artmasina neden olmaktadir. Kahverengi bozkir topraklari ilin giiney ve kuzeydogu
boliimlerinde iklimsel degerlerin neticesinde yayilis gostermektedir. Kisa mesafede kiiresel iklimin
baskin oldugu ug sinirda yer alan Bilecik’in gliney ve kuzeydogu bdliimleri 1liman karasal iklime
sahiptir. Bu alanlarda kuraklik yiiksek ve flora gesitliligi ot formasyonlari ile mese tiirlerinden
meydana gelmektedir. Topografya tizerinde yer alan bu kisith ¢esitlilik, topragin bozkir ve benzeri
bir pedojenez karakterine sahip olmasina olanak vermistir. Bilecik ilinin Yenipazar Havzasinda
(Kiikiirt alt havzasi) ve S6giit Platosunun glineybatisinda (Rizapasa-Zemzemiye) bozkir topraklari
yayilis gostermektedir. Bozkir topraklart tagkin sureclerinde denttasyon arazisine denk gelmesi
neticesinde en cok fiziksel ve kimyasal ¢6zilmenin ve ardindan gelisen yamag gerilemesinin
goriildigii nirengi noktalar olarak dikkat gekmektedir. Kirmizi1 Akdeniz topraklari, yorede yer alan
kiregtasi, 1liman iklim ve litolojinin tesiriyle lokal bolgelerde gelisim gostermektedir. Bu topraklarin
en 6nemli 6zelligi oksitlenme ve kirmizimsi renginin olmasidir. Bilecik ilinde yer alan kirectasi ve
kalis yumrularinin varhigi sebebiyle Akdeniz topraklart yOrede yayilis sergiler. Bu havzalarin
basinda Goksu Cayi ile Bilecik Platosu arasinda kalan eski peneplen duzlikleridir. Yorede yer alan
tas ocaklarinin kuzeye bakan yamaglarinda Akdeniz Topraklar1 dagilis sergiler. Topragin dagilis

sergiledigi bir diger lokasyon ise Sogiit Platosunun kuzeyinde yer alan yoredir. Bu bélgede Kil
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ocaklarinin kuzeybatisinda kirmizimsi topraklar dagilis gostermektedir.

Kiregsiz kahverengi topraklar yorede metamorfik ve kimyasal cokellerin olmadig:
sahalarda yayilis gostermektedir. Bilecik platosu kuzeybatisinda, Yenipazar Cayi havzasinin
kuzeybatisinda, Pazaryeri havzasi dogusunda, Sogiit platosu gilineyinde ve Boziyiik
Depresyonunun gilineydogusunda Kiregsiz kahverengi topraklar dagilis sergiler. Koliivyal
topraklar azonal topraklarin yorede dagilis sergiledigi tiirlerden birisidir. Yerg¢ekimine bagl olarak
yiiksek daglik alanlar ile alt havzalar arasinda olusan dinamik ortamlarda bir yama¢ boyunca
dagilis sergileyen ebuli, moloz, milonit ve aliivyal fanlar koliivyal topraklarin ana maddeleridir.
Kolivyal topraklar sivilasma agisindan uygun zemin gostermesi ve tagkinlarin bu topraklarin
yelpaze ug kisimlarina denk gelmesi bakimindan 6nemli etkileri bulunmaktadir. Daglik alanlar ile
allivyal topraklar arasinda bir gegis fasiyesi olan bu topraklar; Osmaneli ilge merkezinin giineyinde,
Bayirkdy yerlesim alaninin giineybatisinda, Goélpazart Ovasinin yamaglarinda, Goksu Cay1
havzasinin kuzeyinde, Karadin olugunun her iki yamacinda, Pazaryeri havzasinin giineybatisinda,
Karasu Caymin giineyinde, Boziiyilk Ovasmin kuzeydogusunda ve Dodurga havzasinin
giineydogusunda koluvyal karakterli topraklar oldukca fazladir. Bu toprak tirtnin Bilecik ilinde
bircok yerde gelisim gostermesi, yoredeki topografyanin yarilma derecesinin yiiksek oldugunu
isaret etmesi bakimindan degerlidir. Taskinlarda bu topraklarin yelpaze sinirlart dogrudan

etkilenmesi agisindan da cografi sinirlilik saglamasi aragtirma 6zinde degerlidir (Harita 3.17).
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Harita 3.17. Bilecik ilinin Toprak haritast.
3.7 Arazi Kullanimi Verisi ve Haritasinin Tasarlanmasi

Orta Sakarya Havzasinda yer alan Bilecik ili, sahip oldugu arazi yapisiyla gesitlilik
gostermektedir. Bilecik ili Marmara Bolgesinde ve Giliney Marmara Boliimiinde arazi kullanimi
acisindan son 20 yilda yeniden doniisiime maruz kaldig diisiiniilmektedir. Bu doniisiimiin basinda
ilin jeolojik cesitliligi ¢ekici bir faktor olarak tas ocaklarinin sayisinda ciddi faaliyet alani yer
almaktadir. Bilecik ili son 20 yillik ortofoto ve uydu goriintiileri indirilerek yorede meydana gelen
degisim dikkatle incelenmistir. Bu inceleme sonucunda yorede tas ocaklarinin sayisinda artigin
oldugu gézlemlenmistir. Bu durum il sinirlar1 icerisinde antropojenik dolgularin ve etkinin etkin rol
oynadigini igaret etmistir. Tagkin risk analizinde arazi kullaniminin dogrudan etkisi olmasi

sebebiyle veri tasarimi ele alinmistir. Bu amagla USGS agik kaynak taramasinda 1991-2023 yillan
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arasina ait uydu goriintiileri ele alinarak yoredeki uzun yillar arazi degisimi raster veri formatinda
tasarlanmistir. ARCmap 10.8 haritalama programinda ele alinan son uydu goriintiisii verilerinde
araziye ait degerler “Maximum Likelihood Classification” tools se¢enegi sayesinde kontrolli
siniflandirmaya ayr1 ayr1 tabii tutulmustur. Burada elde edilen goriintiilerde kontrollii
simiflandirmanin  daha saglikli sonuglar verdigi degerlendirilmistir. Kontrollii siiflandirma
yapildiktan sonra iiriin tekrar operasyonel taramaya alinmig ve ¢iktilarin uydu goriintusu tzerindeki
koordinat ve poligon koselerinde hata oranlar1 ssnanmistir. Bu ayrintili analiz ¢alismasi sonucunda
yorenin arazi kullanim haritasi elde edilmistir (Harita 35). Verilerin sayisallastirma siirecinde uydu
goruntisundeki karsiliklarina bakilarak 10 farkli arazi tlrinin cografya igin uygun ve mevcut
oldugu degerlendirilmistir. Bu altlik veriler; sulu tarim arazisi, kuru tarim arazisi, ormanlik arazi,
funda ve calilik arazi, tas ocag1 arazisi, sanayi arazisi, sehir arazisi, mera arazisi, kompresif kaya
serileri arazisi ve deniidasyon arazisi seklinde tasnif edilmistir. Bu siniflandirma tiirii icerisinde
kompresif kaya serileri arazisi yorede yer alan dikey ve yatay yonlerde genis alan kaplayan kaya
gruplart yer alir. Bu seri kayalar yorede genellikle mezozoik yasli kiregtasi gruplarindan meydana
gelmektedir. Bir diger siniflandirma tiirli olan deniidasyon arazisi ise bolgede ¢iplak arazi yiizeyini
Ve erozyonaugramis topografyalari isaret etmektedir. Bu bolgelerde toprak fiziksel coziilmeye asi1g1

ugramis, asidik olmayan toprak ve horizonlarda asir1 bozulmanin oldugu bilinmelidir.

Aragtirma alaninda sulu tarim arazileri genellikle ova tabanlari ve akarsu agina yakin
konumdaki boélgelerden meydana gelmektedir. Sulu tarim arazilerinde genellikle seracilik
faaliyetleri, sebze iiretimi ve meyvecilik yapilmaktadir. Sulu tarim arazileri aliivyonlarca kapl
zeminlerden olusup, 6zellikle pliosen’den sonra havzaya yerlestigi bilinen Sakarya Nehri’nin
binlerce yillik ¢okellerinden meydana geldigi bilinmektedir. Sulu tarim yapilan bu arazilerde
mineral zenginligi; kalsiyum, potasyum, demir ve oksijen kaynakli elementlerce de zengin oldugu
bilinmektedir. Calisma alaninda yer alan Sulu tarim arazileri; Karadin olugu, Osmaneli dagi¢i ovasi,
GOksu ¢ay1 havza tabani, Uy(ik ovasi, Gdlpazari ovasi tabani, Karasu ve Istasyon Vadisi, Demirkdy
(Pazaryeri) olugu, Bahgecik (Bilecik batis1) olugu, Boziyiuk Ovasi kuzeybatis1 ve Orta Sakarya
Vadisi boyunca yayilis gostermektedir. Bu arazilerde taskin risk analizi sonucunda yiiksek riskli
alanlar oldukca fazla olup, 1slah ve kontrol ¢aligsmalarinin elzem oldugunu gostermektedir. Kuru
tarim arazileri genellikle Miyosen-Pliosen yas araliginda yer alan Neojen karasal oOrtiler Gizerinde
yayilis gostermektedir. Bu araziler plato ve konveks yiizeyli yamaclarda sik sik goriilebilmektedir.

Araziler genellikle su kaynaklarina ve sulama kanal projelerine uzak olup, ilkbahar aylarinda
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tiretimin yapildig1 tarimsal {iriinlerin ekiminde ve yaz sicakli dncesi hasat yapilabilen tiretimlerde

tercih edilmektedir.

Ogulpasa Vadisi ile Karadin Olugu arasinda yer alan Samanli Daglarinin kuzey ve giineye
bakan yamagclarda, Karadin Olugunun gineyinde yer alan Avdan Daginin glneyinde, Bilecik
Platosunun batisinda, Uyiik Ovasimnin dogu yamaglarinda, Pazaryeri Havzasinin kuzeyinde, Sogiit-
Karasu (Bilecik) Vadisi arasinda, Golpazar1 Ovast giineydogusundaki yamaclarda, Yenipazar
Havzasinin tamaminda, Boziiyilk Ovasmin giineybatisinda ve Dodurga Havzasinin glineyindeki
arazilerde kuru tarim arazileri yayilis gostermektedir. Orman Arazileri, dnceki alt baslikta uydu
goruntulerinden elde edilen veriler ve ortofoto goriintiilerden elde edilen ¢aligmalar neticesinde
dogrulanmistir. Orman Arazilerinin ylzdesi bakimindan %57 ormani oldugu bilinen Bilecik ili flora
cesitliligi bakimindan da zenginlik sergilemektedir (Karacabey, 2020, s. 42). Marmara Bdélgesinin
toplam orman arazisi (ha) 2.934.321 olarak belirlenmis olup, Bilecik ilinde ise bu alanin 240.252
ha oldugu belirlenmistir. Marmara Bolgesi Turkiye ortalamasinin %12,8’sinin karsiladigi ve
Bilecik ilinin ise Tirkiye ortalamasinda %]1,4’liniin karsiladigi bilinmektedir. Bilecik il siiri
icerisinde ormansiz alan 190.879 ha oldugu ve bu yorelerin erozyona agik oldugu tehdidini
gostermektedir. Bilecik ilinde kizilgam, karagam, sarigam, Uludag Goknari, ardig, kayin, ak mese,
kirmizi mese, herdem mese, kavak, disbudak ve thlamur gibi agag tirleri yaygin flora turleri olarak
gosterilmektedir (Anonim, Orman ve Su isleri Bakanligi Orman Genel Miidiirliigii, 2020, s. 41).
Orman arazileri Bilecik ilinin genellikle bat1 ve giineybati yonlerinde kiimelendigi dikkat ¢ekicidir.
Bu yorelerde yer almasinda kuzeydeki Samanli Daglar ile gineydeki Uludag’in devam
niteligindeki Domani¢ Daglarinin etkisinin olmasi etkindir. Samanl Daglarinin kuzeyinde, Avdan
Daglarinin giineyinde, Osmaneli ilge merkezinin kuzeydogusunda, Meryem Dag1 (Golpazar)
dogusunda, Bahgecik (Bilecik) ve batisinda, Pazaryeri giineyindeki Ah1 Dag1 ve batisinda, Sogiit
ilce merkezinin batisinda ve Dodurga platosunun kuzeybatisinda orman arazileri genis yayilis
gostermektedir. Cumhuriyetin ilk yillarinda faaliyete giren ve tGlkemizin ilk kereste fabrikasi olan
Bozuyiik Kereste Fabrikasi, Dodurga kuzeyindeki saricam ve karagam hammaddeleriyle isletmeye
acilmistir. Bu tiretim yo6redeki orman florasinin kereste tiretimine yetecek etiklikte oldugunu ve
ormanlardan Gretimin meydana geldigi isaret etmistir. Bilecik ilinde fundalik ve ¢alilik tiirleri diger
arazi tiirlerine gore daha baskin durumdadir. Bu durumun olusmasinda farkli iklim ve bitki
tiirlerinin kesisim ydoresinde yer almasi etken olmaktadir. Bilecik Marmara Gegis ikliminde ve

Akdeniz iklimi florasinda baskin olmasi neticesinde ydrede Akdeniz iklim elemanlarindan ¢ali

117



tdrlerinin genis yer kaplamasina neden olmustur. Bu tlrler arasinda arazide en ¢ok rastlanilan
Akdeniz flora tir( olan Sandal 6zellikle yorenin batisinda genis bir alanda g6zlemlenmektedir.
Funda ve ¢ali formasyonlari icerisinde bir diger baskin tiir ise mesedir. Ozellikle ak ve kirmizi mese
tiirleri ile Tiirk mesesi tiirleri yorenin tamamina yakininda yer almaktadir. Funda ve calilik araziler
Bilecik’in Avdan Dagi iizerinde, Osmaneli ilce merkezinin giineydogusunda, Uyiik-Aktas
platosunun glneyinde, Osmaneli-Bilecik arasindaki plato yiizeyinde, Golpazari-Yenipazar
arasindaki daglik alanda, Bilecik-Sogiit platosu arasindaki arazide, Sogiit-inhisar arasindaki plato
yluzeyinde, Pazaryeri havzasmin yamaclarinda ve Dodurga platosunun giineyinde

g6zlemlenmektedir.

Il genelinde birgok yerde gozlenen tas ocaklari ve arazileri son 20 yilda oldukca genis bir
arazide yayilig gostermektedir. 2000’11 yillara kadar Bilecik’in batisinda sinirl bir arazide yer
kaplayan tas ocaklari, giiniimiizde Bilecik ilinin kuzeydogusunda ve gilineyindeki kiregtast
birimleri lizerinde genis yer kaplamaktadir. Tag ocaklarinin genis bir alanda yiizlek yermesi,
yorenin Ozellikle litolojik farkliliklarini ortaya ¢ikarmaktadir. Tas ocaklar1 arazide topografik
bozulmalar1 ve beraberinde dekapaj Ortliniin ¢evreye verdigi sorunsallart beraberinde
getirmektedir. Bilecik arazisinde ekonomik bir kazang olan tas ocaklari, ayn1 zamanda cevresel

degredasyonu da beraberinde getirmistir (Harita 3.18).
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Harita 3.18. Bilecik Ilinin Arazi Kullanimi1 Haritasi.

Sanayi arazisi, Bilecik ilindeki organize sanayi tesislerini kapsamaktadir. Bu araziler
ozellikle tapu kayitlarinda sanayi arazisi seklinde nitelendirilmis ve yoredeki ikincil ekonomik
faaliyetlerin iiretim merkezi olmuslardir. Sanayi arazileri Osmaneli giineydogusunda, Bilecik
kuzeyinde, Sogiit ilge merkezinin kuzeybatisinda, Boziiyiik ilgesinin glineydogusunda, Vezirhan
kuzeyinde, Gdlpazar batisinda ve Pazaryeri ilgesinin dogusunda yer almaktadir. Bu bolgeler tas
ocaklar1 kadar olmasa da gevresel sorunlar olusturmaktadir. Uretimde seramik ve tasa dayali sanayi
tesislerinin oldugu sanayi bolgelerinde {iretim sonrasi ortaya g¢ikan kirletici sivi atiklari yakin
bolimlerdeki havuzlarda depolanmakta, sonrasinda ise yerel drenaj aglariyla ¢evreye dolayli
yollardan ulagabilmektedir. Bu durum ¢evresel sorunlarin ve ¢evresel tibbi jeolojinin bozulmasina
da neden olmaktadir. Sehir arazileri ilge merkezleri ile belde yerlesim alanlarin1 kaplamaktadir.

Arazi kullaniminda sehir ekolojisini dogrudan sunan bu alanlar, beseri faaliyetlerin etkisi altinda
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gelisim gostermistir. Bilecik ilindeki en eski sehir yerlesmeleri Bilecik ve Bozilyik olmustur. Idari
sehir fonksiyonu gdsteren Bilecik ve sanayi kenti olan Boziiyiik il genelinde en genis sehirlesme
agina sahiptir. 1970-2000 yillar arasinda sanayi, ticaret ve hizmet sektoriinde ilerleme kateden bu
iki yerlesim bolgesi giintimiizde de ildeki en genis hinterlant alani konumundadir. 1990-2000 yillar
arasinda ikinci sehirlesme ilerlemesi Osmaneli ve Sogiit ilgelerinde gergeklesmistir. Osmaneli
ilgesi tarima dayali sanayi, Sogiit ilgesi ise kiiltiir ve tarim sehri olarak gelisim goOstermistir.
Osmaneli ilgesinin Iznik’e (Bursa) ve Sakarya iline dogrudan baglanan karayolu nedeniyle lojistik
bir merkez olma potansiyeline sahiptir. Ankara-istanbul, Karaman-Istanbul yiiksek hizl1 tren
hatlarinin gegis giizergahinda yer alan ilge, 2025 yiliyla birlikte Bandirma-Osmaneli yiksek hizli
tren hattiyla Bursa’nin lojistik kapisi konumuna erismesi beklenmektedir. Bu hattin
tamamlanmasiyla sehrin kiiltiir sehri haline gelmesi, giinliik yolcu tagima kapasitesinin armasiyla
turizm gelirinden daha fazla pay almasi1 muhtemeldir. S6giit platosu iizerinde yer alan S6giit sehri,
tarihsel kimligi ve topraga dayali sanayisiyle gelisim gostermektedir. Boziiyiik-S6giit ve Sogiit-
Bilecik karayolunun faaliyete acilmasiyla yatirim alan arz-talep etkisiyle sehrin yakin zamanda
sanayi sehrine doniisiimii beklenmektedir. S6giit ilgesinde faaliyete agilan ve Tiirkiye’ nin en biiyiik
altin madeni olan S6giit altin isletmeleri de sehrin maden ve dogrudan sanayi sehrine doniistimiinii
de beraberinde getirmesi beklenmektedir. 2000’11 yillardan sonra sirasiyla; Pazaryeri, Bayirkdy,
Vezirhan, Yenipazar ve Inhisar ilge ve beldelerinde sehirsel fonksiyonlar gelisim gostermistir. Mera
arazisi Bilecik ilinde hayvancilik faaliyetlerinin gergeklestigi yorelerdir. il smirlar1 igerisinde
Yenipazar ilgesinde ve Dodurga giineybatisinda mera arazisi genis alanlarda formasyon
vermektedir. Hayvancilik faaliyetlerinin azalmasi neticesinde bu arazilerin erozyona maruz
kalmasi yakin gelecekte cevresel bir tehdit olusturmasi muhtemeldir. Kompresif kaya serileri
arazisi genis blok kaya kutlelerini isaret etmektedir. Bu araziler eski paleocografik gelisimde kita
yamacinda yer alan ve sonrasinda ekolojik degisikliklerle kara i¢lerinde kalan olistrom ve benzeri
yapilar1 kapsamakta, lizerinde herhangi bir erozyon meydana gelmeyen arazileri isaret etmektedir.
Deniitasyon arazileri aginmanin ve tasinmanin fazla oldugu yiizeyleri kapsamaktadir. Bu araziler
neojen karasal ¢okellerden meydana gelmekte, taskin siirecinde akarsuya dogrudan sediment
tasiniminin gerceklesmesine olanak vermektedir. Bilecik ilinde yer alan gol alanlari ise yapay gol
seklindedir. Il genelinde dogal g61 Sogiit ilgesinin giineyinde yer alan Rizapasa goliidiir. Bu arazide
Eskisehir-Trakya fayinin etkisiyle fay kaynagi seklinde kaynak belirlenmis ve ylizeyde kiiciik bir

g0l ekosistemi sekillendirmistir. Polimetamorfizma siireclerine ugrayan Rizapasa goliinde sert ve
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direncli kayaglari kiramayan fay segmenti, yorede smirli bir kaynak potansiyeli gelistirmesi
meydana getirmistir. ildeki Dodurga baraji, Cerkesli Goleti, Kiigiikelmal1 goleti, Borcak goleti,
Akcay Baraji ile yakin zamanda faaliyete giren Bayirkdy goleti en biiylik su toplama alanlar1 olarak

kayitlara gegmistir.
3.8 Jeoloji Verisi ve haritasimin tasarlanmasi

Jeoloji verisi bir 6nceki boliimde tasarlanirmig ve bu boliimde ise verinin taskin analizinde
kullanilmak tizere ¢esitli parametrelerce yeniden tasnif edilmesi islemi gergeklestirilmistir. Jeoloji
verisi, yorede yer alan jeolojik birimlerin yas ve kaya¢ gruplari simiflandirmasi iizerine
diizenlenmis ve tagkin analizi yonteminde kullanilan analitik hiyerarsi yOntemine uygun
tasarlanarak, tagkinlarda kirintili ve sediment tirleri Uizerinden dogrudan taskina yardimei eleman
olarak ele alinmasi gerektigi ifade edilmistir. Temel arazilerde taskinin etki ve sirecleri daha az
olurken, ortl birimleri (zerinde taskinin etkisi dogrudan etkide bulunabilmektedir. Orti
birimlerinin tagkin sirasinda verecegi tepki, elementer yapilarina, dokunak sinirlarina, porozite
diizeyine, viskozite niteliklerine gore degerlendirilerek, yorenin jeolojisi ile tagkinlar arasindaki

dogrudan korelasyon arastirilmistir (Harita 3.19).
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Harita 3.19. Bilecik ilinin Jeoloji Analizi Haritas.
3.9  AHSYontemi Sonucu olusan Taskin Risk Haritasi

Calismanin bu bolimunde taskin risk analizi igin gerceklestirilen alt parametrelerin risk
analizi igin uygun dlizeye getirilmesi planlanmistir. AHS yontemiyle tagkin hesaplanmasi birgok
yazar tarafindan ele alinmistir Saral & Musaoglu, 2011; Tozgoll & Ozkan, 2018: S6zer, Kocaman,
Nefeslioglu, Firat, ve Gokgeoglu, 2019; Sutling & Yavuz, 2022. Bu analizler kantitatif veri vermesi
ve mikro bir analiz olmas1 bakimindan degerlidir. Bu amagla baz1 alt veriler raster veriden vektor
tabanli veriye doniistiiriilmiistiir. Doniisiim sonrasi parametrelerin  uzman goriisiine gore
degerlendirilmesi slreci gelmektedir. Burada ama¢ alt verinin taskina ne derecede etkide

bulunacagini belirlemektir.
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Parametrelerin deger araliklar1 verilmeden once ise; “Data Management Tools” ve “fields”
bolumiinde parametrelerin yeni fields adi1 ve fields tipi (double) belirlenmistir. Parametre
belirlemeden 6nce alt veriler “conversion tools” segenegi “to raster” “feature to raster” iglem
basamaklariyla veriler kayit yeri islemleri denenmistir. Sonrasinda ise alt verilerin agirlikli
cakistirma analizi tamamlanmak Uzere “Weighted Sum” segenegi kullanilarak alana ait degerler
literattire gore siniflandirilmistir. Bu amagla yaygin bir sekilde ele alinan deger basamaklari
incelenmis ve tabloya uygun diizenlemeler gergeklestirilmistir (Barnard, 2024). “Weighted Sum”
tizerinden gergeklestirilen degerlendirme ¢alismasinda yorenin uzun yillar yapilan arazi ¢calismalari
ve morfolojik birimlerin etki derecesi de incelemeye dahil edilmistir. Tiim bu siire¢lerin sonunda

yorenin tagkin risk analizi tamamlanmigtir (Harita 3.20).
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Harita 2:20. Parametrelerin Siniflandirilmasi ve Taskin Analizinin Raster Sonucu.
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Analiz sonucunda Bilecik ilinde alt1 farkli tagkin bdlgesinin olusmasina karar verilmistir. Bu

yoreler sunlardir;

v Osmaneli Dagici Ovasi
Uyiik Ovasi
Golpazari1 Ovasi

Orta Sakarya Havzasi (Meryem Dagi-Calt1 arasi)

AN N RN

Yenipazar Havzas1 (Harmankaya Kanyonu kuzeydogusu)
v Karasu Cay1 (Istasyon-Kiipli arasi)

Analiz sonucunda belirlenen alt1 yerin disinda diger havzalarda da taskin riskinin yiksek
oldugu yerler bulunmaktadir (Harita 3.21). Ancak bu yorelerde tagkin riskinin diger havzalara
oranla daha ¢ok olmasi nedeniyle, adi gegen sahalar bolgelendirilmistir. Ad1 gecen havzalarin
tamaminda tagskina maruz kalacak yerlerin tarim arazisi olmasi dikkat cekicidir. Bu arazilerde
filizlenme, olgunlagma ve hasat donemlerinde olas1 bir taskinda ekili alanlarin sular altina kalacak
olmasi, ekonomik bir kayip seklinde nitelendirilecektir. Bundan dolayr AHS ydnetimiyle elde
edilen alanlarin tapu kayitlarinda adi gegen ada numaralarini paylagsmak proaktif bir anlayisa
hizmet edebilecektir (Tablo 3.1). Arcmap yaziliminda elde edilen risk sonuglari ile alan iizerinde
yer alan tapu kayitlar1 Tapu Sorgulama araciyla harita yazilimina aplikasyon yapilarak, somut bir

sekilde taskin bolgeleri mikro bolgelendirmeye hazir hale getirilmistir (Harita 3.22).
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Harita 3.21. Bilecik Ilinin Taskin Risk Haritas1.
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Tablo 3.1 Bilecik Ili Genelinde Dogrudan Taskina Maruz Kalacak Parsellerin Bilgileri.

Sira Havza Adi Tapu Ada Kodu
1 Osmaneli Dagi¢i Ovasi 241,242, 829, 818, 817, 741, 733, 220, 221, 729, 224, 873, 227, 882,
886, 139, 810, 333, 132, 119, 107, 101, 3835, 25, 259, 4184, 689,
122, 338, 298, 297, 227, 223, 809, 817, 870, 873
2 Uyiik Ovast 273,271,121, 153, 230, 1, 153, 155, 136, 136, 118
3 |Golpazari Ovasi 164, 165, 166, 196, 186, 188, 191, 190
4 |Orta Sakarya Havzasi 122,131, 161, 164, 163, 113, 152, 153, 156, 155, 146, 144, 108, 240,
(Meryem Dagi-Calti aras1) 225, 224, 229, 223, 101, 113, 148, 160, 172, 111, 130
5  [Yenipazar Havzasi 127,167,119, 113, 111, 130, 165, 128, 125, 124, 115, 109, 106, 103,
(Harmankaya Kanyonu 108, 105, 119, 142, 188, 181, 102, 101
kuzeydogusu)
6 Karasu Cay1 (Istasyon- 496, 4024, 1476, 223, 248, 252, 270, 287, 288, 398, 179, 400, 401,

Kipli arasi)

191, 312, 315, 316, 1215, 1229, 1234, 1288, 102, 143, 227, 278, 180,
182, 171, 161, 299, 272, 284, 292, 296, 250, 247, 242, 209, 205, 136,
151, 139, 100, 122, 138, 394, 101, 103, 109, 108, 116, 126, 131
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SONUC VE ONERILER

Bilecik Marmara Bolgesinin Giiney Marmara Bélimiinde yer alan ve Marmara Bolgesinde
denize kiyis1 olmayan tek il konumundadir. Bilecik ili Pontid ve Anatolid kusak arasinda
konumlanan ve kuzeyde Kuzey Anadolu Fayi ile giineydeki Trakya-Eskisehir Fay zonu arasinda
konumlanir. Bilecik ili topografik cesitlilige baglh olarak farkli akarsu havzalarina ve alt havza
birimlerine ayrilmistir. Bu havzalar ana grupta incelendiginde; Orta Sakarya Havzasi, Asagi
Sakarya Havzasi, Goksu Cay1 Havzasi, Karasu Cay1 Havzasi, GOlpazar1 Havzasi, Yenipazar Cay1
Havzasi, GOoynik Cay1 Havzasi ve Karadin Olugu seklinde tasnif edilebilmektedir. Bilecik ili farkli
iklimlerin kesisim alaninda yer alir. Kuzeybatida Marmara gegis iklimi, kuzeydogusunda
Karadeniz iklimi, giineydogusunda karasal iklim gibi iklimler il genelinde karsilagmaktadir. Bu
durum ilde farkli iklimlerin ve yizeyde onun etkisini dogrudan yansitmaktadir. Koppen iklm
smiflandirmasinda il topraklari denizel 1liman iklim, Aydeniz’e gore yapilan iklim
siiflandirmasinda Bilecik yar1 nemli, yar1 kurak 6zelliktedir. Ering’e gore il topraklar1 yar1 nemli
olarak degerlendirilmistir. De martonne gore ise Bilecik ili farkli mevsimlerde farkli iklimsel
unsurlara ayrilmistir. Bilecik ilinde topraklar zonal, intrazonal ve azonal topraklar agisindan
cesitlidir. Ozellikle farkli iklimlerin gecis noktasi {izerinde yer almasi, yorede zonal topraklarin
cesitlilik gostermesine olanak vermistir. Bilecik ili farkli iklim tiirlerinin gecgis ag1 lizerinde yer

almasina bagli olarak flora ¢esitliliginin de kisa mesafede degisiklik gostermesine olanak vermistir.

Calismanin son boliimde tagkin analizi i¢in gerekli araglar belirlenmistir. Bu araglar;
hazirlayict etmenler, TWI yontemi ve AHS y0Onetimiyle sinanmistir. Hazirlayict etmenlerde ilk
olarak yorenin dem verisi hazirlanmistir. Haritalamada hassasiyet onemli bir kriter oldugu i¢in dem
verisinin DEM 5m seklinde tasarimi ele alinmistir. Hazirlayici etmenler taskinda 6nemli olabilecek
araglar1 kapsamaktadir. Bu amagcla ilk olarak ydrenin sediment tagima indeksi hesaplanmis ve
taskin ve benzeri dogal afetlerde sedimentin birikim yilizeyi ve yonii ele alinmistir. Analiz
sonucunda sediment birikiminin Meryem Dagi ile Calt1 arasinda yogunlastigi degerlendirilmistir.
Akarsu gii¢ indeksi analizde yorede yiiksek erozyon ve diisiik erozyon ele alinmis ve taskinlarda
tasinan malzemenin hangi yorelerde daha ¢ok gelebilecegi nitelendirilmistir. Bu analizde ise ilin
giineydogusunda yiiksek erozyonun goriildiigii hesaplanmistir. Egim bir tagkin sirasinda havza

tabanindaki diizeyi sekillendirmektedir. Baki analizi ise giineslenme siiresiyle ve buharlagsma
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diizeyiyle dogrudan baglantilidir. Solar radyasyon analizi ile ise yo6renin solar enerjisi ve
buharlagsma gibi parametrelerle baglantisi ele alinmistir. Topografya heterojenlik analizde ise
tagkinlarin olabilecegi alanlar homojen olmayan havzalar isaret etmektedir. Yamag egrilik analizde

ise yamagclarin diizeyi ile akarsu havzalar ele alinmistir.

Taskinla en iligkili analiz ise akarsu drenaj yogunlugu analizidir. Bu analiz ile birlikte taskina
maruz kalacak yerler net bir sekilde akarsularin ag1 ve dizilisi yardimryla belli olmaktadir. Analizde
akarsu ag1 dizilisleri  tasniflenerek, yoOrenin topografik uzanimlarnn ile  Dbirlikte
degerlendirilebilmektedir. Boylece yorenin akarsu agi durumu ve debileri de g6z O6ninde
bulundurularak taskin alanlart ©nceden belirlenebilmektedir. Akarsu drenaj yogunlugu analizi
sonucu arazide Golpazart Ovasinin batisi, Yenipazar Cay1 havzasinin orta ¢igir1, Pazaryeri Sorgun
havzasimin orta ¢ig1r1, Uyiik Ovasi havza taban1 ve Osmaneli sehir merkezinin yakinlari tagkin riski
acisindan yiiksek diizeyde akarsu agina sahip olugu belirlenmistir. Bilecik ili genelinde taskinlarin
nereleri etkileyebilecegi mikro analiz yontemleri yardimiyla belirlemek gerekmektedir. Bu amacla
topografik nem indeksi analizi (TWI) ve Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) yontemleri kullanilmistir.
Topografik nem indeksi ile havza alani ve yamag egimi dikkate alinarak, yorenin tagkin risk analizi
tasarlanmistir. Calismada DEM 5m Kkarelaj agi1 kullanilarak mikro analiz yetenegi gelistirilmistir.
Bu analiz ile birlikte Osmaneli- Inhisar arasinda yer alan Asagi ve Orta Sakarya Havzalari,
Golpazar1 Ovasiin batisi, Yenipazar Cay1 havzasi giineydogusu ve Dodurga Baraji ve yakin
cevresinde yiiksek nemlilik elde edilmistir. Bu durum yorede ani yagislar ile birlikte tampon bolgeye

kadar su yiizeyinin ulasabilecegini isaret etmektedir.

Caligmada kullanilan bir diger mikro analiz Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) yontemidir. Bu
yontem ile birlikte, ylizeydeki bircok parametrenin de yardimiyla taskin riski hesaplanabilmektedir.
Veri hazirlanmasinda; yol verisi, egim verisi, hidroloji verisi, yagis verisi, toprak verisi, arazi
kullanim verisi ve jeoloji verisi degerlendirmeye tabii tutulmustur. Analiz “Weighted Sum”
yardimi ve ¢esitli indeksler ile birlikte islenerek, ylzeydeki degerlendirmeye aliman parametre
derecelemesine bagli olarak slire¢ tamamlanmistir. Analiz sonucunda, Osmaneli Dagi¢i Ovasi,
Uyuik Ovasi, Golpazar1 Ovasi, Orta Sakarya Ovasi, Yenipazar Cay1 havzas1 ve Karasu Cayi
havzasinda taskin igin riskli yizeyler elde edilmistir. Bulunan taskin yiizeyleri tapu kadastro
verileriyle aplikasyon siiregleri tamamlanmis ve Bilecik genelinde ylizeydeki tagkin alanlar1 en
detayl sekilde ortaya cikartilmistir. Boylece elde edilen tagkin arazilerinin biiyiik cogunlugunun

tarim arazisi ve sera alanlarma karsilik geldigi tespit edilmistir. Bu baglamda kamu kurum ve
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kuruluglarinin elde edilen tagkin risk analizi haritasina gore yeniden havza planlamalarim

tasarlamalari tarafimizca Onerilmektedir.
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