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OZET

Alaca Havzasi’nda Erozyon Risk Degerlendirmesi ve Planlamasi
Ali IMAMOGLU
Ondokuz May1s Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii
Cografya Ana Bilim Dali, Doktora, Aralik/2015
Danigsman: Yrd. Dog¢. Dr. Muhammet BAHADIR

Erozyon diinyanin olusumundan beri var olan dogal bir siiregtir. Insan
tarafindan bu siirece miidahale edilmesiyle hizlandirilmis erozyon kavrami ortaya
cikmistir. Asinan ve tasinan malzemelerden arta kalan alanlarda toprak organik
madde bakimindan yetersiz ve verimsiz hale gelmeye baslamistir.

Ulkemizde erozyonun etkili oldugu bircok saha mevcuttur. Ozellikle bazi
sahalarimiz siddetli kurakliga maruz kalmakta ve riizgar erozyonu etkili olmaktadir.
Ulkemizin ortalama yiikseltisinin fazla ve gen¢ olusumlu bir iilke olmasi sebebiyle
akarsu erozyonu daha belirgindir. Bu durumun ortaya ¢ikmasinda yar1 nemli iklim
sartlarinin etkisi biiyiiktiir. Calismada farkli disiplinlerin ortak kullandigi farkli
erozyon modelleri ve yontemlerinden yararlanilmistir. Temel olarak RUSLE
yontemine bagli kalinmistir. Elde edilen sonuglarin daha saglikli olmasi i¢in bazi
sabit degerlerin yerine arazideki Orneklerden elde edilen sonug¢ degerleri
kullanilmistir. Boylece sahaya ait 6zgiin bir erozyon dagilis haritas1 hazirlanmistir.

Tiirkiye’de i¢ bolge havzalarinda bitki Ortiislinlin ciliz olmasi ve kapaliligin
yetersiz kalmas1 nedeni ile erozyonun etki boyutlar1 yiiksektir. Ulkemizde erozyonla
ilgili kaynaklar incelendiginde bir yilda kaybedilen toprak miktar1 yaklasik 1,4
milyar tondur. Sadece tarim alanlarindan kaybedilen verimli toprak miktar1 ise
yaklasik 500 milyon ton/yil'dir. Bu topraklarla birlikte mineral ve organik madde de
kaybedilmektedir. Erozyonla kaybedilen bir bagka deger ise sudur. Kaybolan toprak
yiizeyinde her y1l yaklasik 50 milyar m? yagis depolanamamaktadir.

Caligma alan1 Alaca Havzasi se¢ilmistir. Havza Orta Karadeniz Boliimii’nde,
Corum ile Yozgat illeri icerisinde yer almaktadir. Havzanin toplam alan1 1656.4
km2 dir. Havzada jeolojik formasyonlar incelendiginde yogun olarak Mesozoyik
donemine ait ofiyolitler ve kiregtaglar1 ile Tersiyere ait serilerden olusmaktadir.
Havza’nin ortalama yiikseltisi 1275 m’dir. En yiiksek kesimini yaklagik dogusundaki
Toprakdede Tepesi (1765m) olusturmaktadir. Saha iklimi Karadeniz ikliminden
yagis rejimi ve yillik ortalama sicaklik degerleri ile farklilik gostermektedir. Yorede
yazlar daha kurak, kiglar ise daha sert gegmektedir. Bitki ortiisti ciliz oldugu igin
erozyon daha fazla etkili olmaktadir. Caligma sahasinda giineydeki daglik alanlarda
egim ve yiikselti degerlerinin fazla olmasi sebebiyle erozyon etki derecesi daha
yiiksektir. Bu durumu destekleyen diger bilesenler ise jeolojik yapi, yarilma derecesi,
asir1 otlatma ve yanlis tarim uygulamalar olarak tespit edilmistir. Morfolojinin
erozyon lizerine etkilerini kantitatif degerlerle ifade edebilmek i¢in bazi morfometrik
analiz tekniklerinden yararlanilmistir. Bu teknikler son yillarda cografya
calismalarinda 6n plana ¢ikmistir. Ozellikle calismada kullanilan CBS teknikleri hem
erozyon ¢alismalarinda hem de jeomorfoloji ¢aligmalarinda kolaylik saglamaktadir.
Buna ek olarak ortaya ¢ikardigi sayisal sonuglar ile daha gercekei degerlendirmelere
zemin hazirlamigtir. Bu sonuglara gore havza, oval goriiniimlii, yiizeysel akisin etkin
oldugu, yarilma derecesi fazla, tasinimin yiiksek oldugu bir karakter gostermistir. Bu
sonuglara gore alaca havzasi erozyon agisinda yiiksek risk grubuna girmektedir. Bu



nedenle havzada erozyon etki derecesini azaltmak icin kisa vadede planlama
caligmalar1 yapilmast zorunlu hale gelmistir. Sahada yer yer teraslama ve
agaclandirma calismalar1 gozlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Erozyon, Toprak Kaybi, RUSLE, Alaca Havzasi



ABSTRACT

Erosion Risk Assessment and Planning In Alaca Basin
Ali IMAMOGLU
Ondokuz Mayis University, Institute of Social Sciences
Department’s of Geography, Ph.D. December/2015
Advisor: Yrd. Dog¢. Dr. Muhammet BAHADIR

Erosion is a natural process that existed since the formation of the World.
Accelerated erosion concept has been emerged after human intervention in erosion
process. Human intervention has caused in adequate and inefficient soils in terms of
organic material on the eroded areas.

There are many areas where has been affected by erosion in our country.
Particularly some our lands have been exposed to severely drought condition leading
to wind erosion. Because of high average elevation and young formation of our
country runoff erosion is more significant. Particularly, subhumid climate condition
has more affect in taking place of this case. In this study, different soil erosion
models and methods benefited by different disciplines were used particularly based
on RUSLE method. In order to produce correct data, results came from samples
taken from field instead of some constant values were used in this model. Thus, soil
erosion map was produced for the study area

The effect of erosion is high due to weak plant cover and density in central area
of Turkey. When investigated reports about erosion, it was detected that amount of
soil losing for each year is about 1.4 billon ton. Moreover, amount of fertile soil
losing from arable lands is also about 500 million ton for each year. In addition to
that, not only mineral and organic matter but also water have been also losted with
these soils due to erosion process. Surface of eroded soil can storage about 50 billon
m3 water for per year.

This study was carried out in Alaca Watershed. This watershed located at
between Corum and Yozgat provinces in Central Blacksea Region. Total area of the
study area is 1656.4 km?. Geological formations in the watershed are generally
dominated by offiolit and lime stone belong to Mesozoyik and Tersier ages. Average
elevation of watershed is 1275 m from sea level. The highest elevation place is
Toprakdede Tepesi (1765m) located at east part of the watershed. The climate of the
study area shows differences from Blacksea climate in terms of average precipitation
and annual average temperature values. In the study area, summer is more drought
and winter is severely cold. Erosion effect is high in sought part of the study area due
to high slope degree and covers weak vegetation density. It was detected that this
case has been also supported by geological structure, overgrassing and unapproprate
land managements.

In order to determine morphological effect on erosion as quantitative, some
morphometric analysis techniques were used. These techniques have been drawn
attention in geographic studies in recently. Particularly, GIS techniques are more
useful for both erosion and geomorphology studies. In addition to that, obtained
digital results can be provide a basis for more realistic interpretation and evaluation.
According to results, the watershed seems as oval and has high runoff characteristic
properties. For that reason, this watershed has high erosion risk class. Therefore, in
order to decrease high erosion effect in watershed it has to be make some land


http://tureng.com/tr/turkce-ingilizce/provide%20a%20basis

management plans in short term. Besides it was also observed some terracing and
afforestation works in the study area.

Key words: Erosion, Soil loss, RUSLE, Alaca Basin
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ONSOZ

Alaca Havzasi’nda Erozyon Risk Degerlendirmesi ve Planlamasi isimli bu
calisma doktora tezi olarak hazirlanmistir. Arastirmada Alaca Havzasi’nda bazi
toprak oOzellikleri incelenmis ve bu Ozelliklere bagli olarak CBS teknikleri
kullanilarak RUSLE erozyon modeli ile erozyonun boyutlar1 tespit edilmeye

calisilmustir.

Calisma 1ii¢ boliimden olusmaktadir. Birinci boliimde arastirma sahasinin
dogal ortam 6zellikleri incelenmistir. ikinci boliimde ise toprak cografyasi iizerinde
durulmustur. Bu boliimde sahadan alinan 6rneklerde yapilan analizler, sonuglar1 ve
dagilim haritalar1 yapilmistir. Ugiincii boliimde ise arastirma sahasinda goriilen
erozyon iizerinde durulmus, sahaya ait veriler elde edilerek RUSLE erozyon modeli
sahaya uygulanmigtir. Sonu¢ ve Oneriler kisminda ise erozyon ile yasanan toprak

kayiplar1 ve 6nlenmesi lizerine degerlendirmelerde bulunulmustur.

Calismanin her asamasinda bana yardimer olan, rehberlik ve katkilarindan
dolayr basta danigman hocam Yrd. Dog¢. Dr Muhammet BAHADIR’a; Ziraat
Fakiiltesi, Toprak Koruma Bilimi ve Bitki Besleme Béliimii Ogretim Uyesi, ayni
zamanda halen devam etmekte olan ikinci yiiksek lisans danigsmanim, bana destek
olmaktan hi¢ vazge¢cmeyerek lisansiistii egitim dgretim hayatim boyunca beni hep
ayakta tutan, Prof. Dr. Orhan DENGIiZ’e; akademik hayatim boyunca basarisini
ornek almaya c¢abaladigim ve daima cabalayacagim Prof. Dr. H. Ibrahim
ZEYBEK’e, “menfaatler diinyasinda gerekirse kiril, ama asla egilme” soziiyle beni
motive eden Yrd. Dog. Dr. Mustafa SAGLAM’a, Alaca Havzasi’'nda gecelere kadar
dag bayir demeden kdy kdy dolastigimiz Selim ERASLAN’a, ofis calismlarinda
zaman zaman birlikte kafa patlatigimiz Halil COT’a, c¢igek yaprak pesinde
kostugumuz Ondokuz Mayis Universitesi Biyoloji Boliimii Arastirma Gorevlisi
Burak SURMEN’e sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Ayrica basta arazi ¢aligmalar1 olmak {izere, 6rnek teshisi, laboratuvar analizi,
ofis c¢alismalar1 gibi bir¢ok asamada, her anlamda yanimda ve yakimimda olan,
lisansiistii hayatim boyunca maddi ve manevi desteklerini esirgemeyen isimlerini
saymakla bitiremiyecegim hepsi birbirinden degerli ailem, dostlarim ve hocalarima

birlikte yiirtidiigiimiiz i¢in yiirek dolusu sevgi ve siikranlarimi sunarim.
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GIRIS

Arastirma Sahasi Yeri ve Simirlari

Calisma alam I¢ Anadolu Bélgesi’nin Orta Kizilirmak Béliimii’niin kuzey
kisminda bulunmaktadir. Orta Kizilirmak Boliimi ile Karadeniz Bolgesi’nin Orta
Karadeniz Béliimii smirinda bulunan havza Karadeniz Bélgesi ile I¢ Anadolu
Bolgesi arasinda karayolu baglantisinin oldugu alanda yer alir (Sekil 1). Arastirma
sahast Alaca havzasinin tamamindan olusmaktadir. Saha Alaca (Corum) ilgesi
disinda idari yonden Sorgun (Yozgat) ve Sungurlu (Corum) ilgeleri sinirlarina da
tagmaktadir. Sahada yaklasik 100 adeti Alaca ilgesine bagl olmak iizere 130 kadar

yerlesim birimi bulunmaktadir.

Aragtirma sahast su bolimii ¢izgileri, Alaca ilgesinin kuzeydogusundan
baslayarak batiya dogru sirasiyla su tepe ve sirtlardan gegmektedir: Komiircii Tepesi
(1440 m), Domulgali Tepesi (1497 m), Biiyiikkabak Tepesi (1252 m), Cal Tepesi
(1232 m), Kalinkaya Tepesi (1309 m). Batida Ordu Tepesi (1205 m), Ardighik Tepesi
(1206 m), Biiriicek Tepesi (1239 m), Ikiz Tepe (1222 m), Kavaklidere Tepesi (1208),
Yaprak Sirti, Delik Tepe (1424 m), Karakaya Sr., Karaardic Tepesi (1497 m),
Diivencinin Tepesi (1437 m) bulunmaktadir. Giineybatidan doguya dogru: Ak¢adag
(1689 m), Kabak Tepe (1620 m), Kémiin Tepesi (1423 m), Kartal Tepesi (1371 m),
Avci Tepesi (1437 m), Selimbeyyolu Tepesi (1362 m), Yass1 Tepe (1279 m), Belen
Tepesi (1289 m) bulunur. Sahanin dogusunda ise giineyden kuzeye dogru Hoyiik
Tepe (1312 m), Toprakdede Tepesi (1765 m), Giivemgali Tepesi (1316 m),

Delihasan Sr. ve Babavurdu Tepesi (1372 m) bulunur.

Yesilirmak’ i su toplama havzasinda bulunan havza Kizilirmak havzas ile
siir olusturmaktadir. Sahanin suyunu Alaca Cay1 toplamakta ve bu akarsu arastirma
sahasindan ¢ikinca Corum Cay1 ve Cekerek irmagiyla birlesmektedir. Arastirma
sahasinda ¢ok sayida irili ufakli baraj bulunmaktadir. Bu gollerin en dnemlisi Alaca
ilgesinin igme suyu problemini de ¢dzmesi planlanan, agilist 2011 yilinda yapilmis

olan Corum-Alaca-Kochisar Baraji’dir.



Calisma sahasinin toplam alan1 1656,4 km? dir. Arastirma sahasi 825 m ile
1726 m arasinda degisen diiz, engebeli ve daglik alanlardan olusan farkli topografik
tinitelerden olusmaktadir. Arastirma sahasinin giliney kesimlerindeki daglik alanlar
Bozok platosunun kuzey kesimlerinde yer almaktadir. Bu ¢alismada farkli yiikseklik
degerlerine sahip, farkli topografik {initelerin, erozyona kars1 duyarliligi, tepkisi ve
risk durumu incelenmistir. Buna bagli olarak yoreye bir planlama yaklasimi

olusturulmustur.
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Sekil 1: Arastirma sahasi lokasyon haritasi.

Calisma Sahasina Yonelik Problemler
Ulkemizin topraklarmin % 73" i siddetli erozyon tehlikesine maruzdur.

Riizgdr ve yagmur, verimli topraklar1 siiriikleyerek, baraj gollerine, akarsu



yataklarina ve denizlere tagimaktadir. Ulke yiizeyinden bir yilda kaybedilen toprak
miktar1 yaklasik 1,4 milyar tondur. Sadece tarim alanlarindan kaybedilen verimli
toprak miktar1 ise yaklasik 500 milyon ton/yil'dir. Bu topraklarla birlikte mineral ve
organik madde de kaybedilmektedir. Erozyonla kaybedilen bir baska deger ise sudur.
Kaybolan toprak yiizeyinden her yil yaklastk 50 milyar m?® yagis
depolanamamaktadir. Bakanligin gerceklestirdigi agaclandirma c¢aligmalart ile bu
rakam asag1 cekilmis ve 2023 hedefleri arasinda daha da asagi cekilmesi

hedeflenmektedir (T.C. Orman ve Su isleri Bakanhigi, Toprak Izleme Sistemi).

Olusturdugu biiyiik tehdit sebebiyle erozyonla miicadele konusunda giivenilir
sonuclara ulasilabilecek c¢aligmalar yapilmalidir. Bu anlamda iilkemizde toprak
erozyonu konusunda bazilar1 degerlendirmeye yonelik, bazilari ise dl¢timsel degerler
iceren yerli ve yabanci bir¢ok c¢aligma yapilmistir. Yapilan ¢aligmalarin bir¢cogu
degerlendirme caligmalar1 oldugu i¢in erozyona ait rakamsal veriler elde etmekten
uzak ¢aligmalardir. Arastirma sahasi ya da benzer cografi sartlar gosteren alanlarda
henliz kantitatif sonuclar elde edilebilecek detayli bir erozyon c¢aligmasi

yapilmamustir.

Calisma sahasit yar1 kurak iklimin etkisinde olup zaman zaman siddetli
saganaklara maruz kalmaktadir. Bitki Ortiisiiniin zayif oldugu, egim degerlerinin
arttig1 daglarin yamaclarinda erozyon siddetlenmektedir. Buna bagl olarak ana kaya
aciga cikmakta, verimli tarim arazileri bu sahalardan tasinan materyal ile
dolmaktadir. Bu nedenle yore ciftcileri tarlalarindan hemen hemen her yil tas

toplamaktadir.

Havzada egim degerlerinin yiiksek olmasi asmmma ve tasinmayi
kolaylastirmaktadir. Ozellikle Kirnm Koyii iizerinde serpantin ana kaya iizerinde
ayrigma Uriinleri (regolit) vadi tabanlarina dogru akmis araziler topraktan yoksun

hale gelmistir.

Yorede yayilis gosteren anakayalardan serpantinlerin varligi nedeni ile bitki

Ortiisii yeterince gelisememis, buna bagli olarak sahada erozyon etkinligi artmustir.

Calisma sahasmin koyleri egimli yamaglarda kurulmus, bu durum arazinin

stabilitesini bozmustur. Boylece erozyon etkileri hizlanmistir.



Amacg

Tiirkiye’de toprak bozulmasi ve o6zellikle erozyonun olumsuz etkilerinin
kiictik 6lgekli havzalarda mevcut son teknoloji ve belli bir metodoloji ile saptanmasi,
buna iliskin gostergelerin ortaya konmasi, subjektif kriterler yerine olgiilebilir ve

karsilastirilabilir standartlarin belirlenmesi gerekmektedir.

Bu bakimdan {ilkemizdeki erozyon ¢alismalar1 son yillarda kantitatif sonuglar
veren ve arazide Olciilebilen yoOntemler kullanilarak yapilmaya baglanmistir.
Ozellikle yar1 kurak sartlarin hdkim oldugu Karadeniz ard1 yorelerde siddetli saganak
yagislarin ardindan ylizey erozyonunu etkisi artmaktadir. Bu karakterde olan Alaca

Havzasi ¢alismaya konu edinilmistir.

Alaca Havzasi’'nda RUSLE yontemi ile ele alman bu g¢alismada erozyon
durumu ve arazi planlamasina yonelik yaklagimlar ortaya konulmaya g¢alisilmistir.
Bu tiir ¢alismalarin uygulamali jeomorfolojide énemi gittikge artmakta, elde edilen
bulgulara yonelik olarak planlama yaklasimlar1 getirilmektedir. Bu baglamda Cevre
ve Sehircilik Bakanhigi ve Orman ve Su Isleri Bakanligi biinyesinde farkl

yontemlerle lilkemizdeki erozyon duyarlilig1 ortaya konulmaya calisilmaktadir.

Alaca Havzasi’nda erozyonun ortaya konulmasi basta yerel yonetimler olmak
tizere yore halkinin da yararina olacagi ve ¢alisma sahasinin gelecege aktarilmasinda
bu tiir caligmalara ihtiya¢ oldugu agiktir. Erozyon ¢alismalart siirdiiriilebilir kullanim
ve yonetim ilkesinin olmazsa olmazlarindan olup, alan planlamasinda biiyiik 6neme
sahiptir. Bu nedenle Alaca Havzasi’nin erozyon risk modellemesi {iretilerek

planlamaya yonelik 6nerilerde temel altlik verisi olarak kullanilmistir.

Caligma sahasinda yiiksek ve egimli yerlerde teoride erozyonun fazla olacagi
buna karsilik ova tabaninda ise jeolojik erozyonun etkili olacagi diisiiniilmektedir.
Buna bagh olarak calisma sahasinda erozyon etki derecesini azaltmak i¢in alinmasi
gereken Onlemler, arazi kullanimi1 ve yonetimi ile kisa ve orta vadede erozyon

kontrol edilebilirligi planlar1 olusturulacaktir.

Yontem
Calisma arazi gozlem ve incelemeleri (6rnek alimi), laboratuvar ¢aligmalari
(fiziksel ve kimyasal analizler), RUSLE modelinin uygulanmasi ve sonuglarin

degerlendirilmesini igceren ofis caligmalarina (CBS kullanimi) dayanmaktadir.



Calisma alanina ait farkli topografik ozelliklerin ¢ikartilmasina yonelik 1:25.000
olgekli topografya haritalar1 (H33a3, H33b4, H33b3, H34a4, H33d2, H33c1, H33c2,
H34d1, H33d3, H33c4, H33c3, H34d4, H34d3, H34c4, 133a2, 133b1, 133b2, 134al,
134a2, 134b1, H34b4, H34cl) CBS ortaminda sayisallastirilarak alana ait sayisal es
yiikselti, yiikselti, egim ve kabart1 haritalar1 olusturulmustur. Arazide 6n arazi kesif
caligmasi yapilmis, alanda dnceden belirlenen 2500 m araliklarla grid sistemde atilan
koordinatlardan toprak ornekleri alinmistir (Sekil 2). Hem is hem de maliyet kaybi
olmamasi i¢in, ilk agamada 348 olarak belirlenen nokta sayist 312’ye indirilmistir.
Cikarilan noktalarin tamami smirlarin disinda kalan noktalardir. Ayrica noktalar

genellikle daglik alanlarda olup arazi yapilmasi da neredeyse imkansiz sahalardir.

Belirlenen noktalarda toplam 312 yiizey (0-20 cm) toprak ornegi alinmistir.
Ayrica bazi noktalarin yerlesim yerlerine, dere iglerine kayalik arazilere gelmesi
sebebiyle 100 - 150 m’ye kadar noktalarin yerleri kaydirilmis ve excel tablosu

tizerinden koordinatlar1 degistirilmistir.

Toprak Orneklemeleri laboratuvara getirilerek analiz 6n islemlerine tabi
tutulmustur. Laboratuvara getirilen Ornekler kurutularak 2 mm’lik elekten
gecirilmistir. Hazir hale getirilen topraklarda fiziksel ve kimyasal analizler

yapilmistir.
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Sekil 2: Arastirma sahasindan alinan 6rnek noktalart.



Fiziksel Analizler

Toprak oOrneklerinde, Biinye (Tekstiir): bozulmus toprak oOrneklerinde
(Bouyoucous, 1951), Toprak hacim agirligi: (Blake ve Hartge, 1986), Hidrolik
iletkenlik : (Klute ve Dirksen, 1986) analizleri yapilmustir.

Kimyasal Analizler

Kireg: Serbest karbonatlarin tayininde Scheibler kalsimetresi kullanilarak
(Soil Survey Staff, 1993), Toprak reaksiyonu (pH): Saturasyon ¢amurunda pH metre
kullanarak (Soil Survey Staff, 1992), Elektriksel iletkenlik: Saturasyon ¢amurunda
kondaktivimetre aleti kullanilarak (Soil Survey Staff, 1992), Organik madde:
Walkley-Black yonteminin Jackson tarafindan modifiye edilmis sekli ile yapilmigtir
(Jackson, 1958).

Istatistiksel Analizler

Arastirma sahasindan alinan 312 6rnekte 10 farkli 6zellik incelenmis ve bu
ozelliklerin tanimlayic istatistiksel hesaplamalar1 yapilmistir. Toprak 6zelliklerinin
tanimlayict istatistikleri hesaplanarak normal dagilima uygunluklari Kolmogorov-

Smirnov testi SPSS (Karaatli, 2010) ile kontrol edilmistir.

Toprak fiziko-kimyasal 6zellikleri arasindaki iliskiler Spearman korelasyonu
kullanilarak analiz edilmis, bu analizlerin yapilmasinda SPSS 17.0 paket programi

kullanilmistir.
Jeoistatistiksel Analizler

Toprak parametrelerinin degerinin alansal dagiliminin belirlenmesinde en ¢ok
kullanilan enterpolasyon yontemlerinden IDW, RBF (Spline) deterministik
yontemler ile stokastik yontemlerden de (temelde Kriging olarak da bilinmektedir)
dogal (ordinary), evrensel (universal), basit (simple) kriging yontemleri
kullanilmistir. Yontemlerin karsilastirilmalarinda 6lciilen degerler ve tahmin edilen
degerler arasindaki iligkiyi sorgulayabilmek, dlciilen degerlere en yakin sonucu veren
baska bir ifade ile yontemler arasindan en uygun olaninin segebilmek i¢in literatiirde
farkli karsilagtirma yontemlerinin dikkate alindig1 goriilmektedir. Genel anlamda en
yaygin kullanilan yontemler; karesel ortalama hata (RMSE), ortalama mutlak hata
(MAE), yontemlerdir. Bu ¢alisma i¢cin RMSE se¢ilmis ve jeoistatistiksel ¢oziimde

kullanilan bes yontem karsilastirilmistir. En diisiik RMSE degerini veren yontem, en



uygun yontem olarak degerlendirilmistir. RMSE’nin hesaplanmasinda su formiil

kullanilmustir (Arslan, 2012).

Z(Zi* B Zi)2

n

RMSE =

Esitlikte;

Z;: tahmin edilen deger, Z. dlgiilen deger ve n Ornek sayisini ifade

etmektedir (Arslan, 2012).

Aragtirma sahasinin dogal ortam Ozelliklerinin belirlemesinde c¢esitli devlet
kuruluglarina ait meteorolojik, hidrolojik, jeolojik veriler, mevcut arazi kullanim
tirlerinin belirlenmesi amaciyla uydu goriintiileri, hava fotograflar1 ve benzeri
kartografik materyaller kullanilmistir. Sahaya ait flora listesi olusturmak iginde farkli
donemlerde toplanan bitki Orneklerinin teshisi yaptirilmistir. CBS yardimiyla

havzanin morfometrik 6zellikleri belirlenmistir.
Yontem olarak RUSLE erozyon modelleme yontemi kullanilmistir.
RUSLE Modeli

RUSLE modeli daha kesin erozyon tahminlerini saglamak iizere tasarlanmis

USLE’nin revize edilmis seklidir (Renard vd., 1994).

Ornek olarak verilebilecek bu calismada Alaca havzasinda yapilan islemler

sematik hale getirilmistir (Sekil 3).
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Sekil 3: Alaca havzasi erozyon modellemesi.

Yontemdeki her bir parametrenin detayli olarak ele alinmasi hassas sonuglar
elde etmek agisindan gereklidir. Bu parametrelerin hesaplama yontemleri

altbasliklarda kisaca agiklanmuistir.
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Yagisin Erozyon Olusturma Faktorii (R):

RUSLE modeli diger faktorler sabit oldugunda islenen alanlardaki toprak
kayiplarinin direkt olarak yagis parametresine orantili oldugunu varsayar. Modelde R
faktorii hesaplanmasinda R = E x I3p / 100 denklemi kullanilmaktadir (Wischmeier
ve Smith, 1978). Bu denklemdeki harfler sunlari ifade etmektedir:

R : Yagisin erozyon olusturma faktorii (hat yil'x mm hl).

E : Toplam siddetli yagis enerjisi (hat yil2).

I30 : Maksimum 30 dakikalik yagis siddeti (mm ht).
Topragin Erozyona Duyarhlik Faktorii (K):

Topragin asinmaya duyarlilik faktorii (K) bir toprak karakteristigi olarak,
topragin erozyon gligleri tarafindan ayrilma ve taginmasina olan hassasiyetinin bir

dleiisiidiir (Ozsoy, 2007).

K faktorii hesaplanirken alana ait toprak haritasi iretilmeli ve bu harita jeoloji

haritasiyla birlestirilerek ortaya yeni bir harita ¢ikarilmalidir.

K degeri deneysel olarak belirlenemedigi yerlerde topragin organik madde,
tekstiir, striikktiir ve gecirgenlik degerlerine gore belirlenen esitlik yardimiyla

hesaplanmaktadir (Wischmeier ve Smith, 1978).
K = ﬁ{Z.lxlO"‘ x (12— OM)x[SI x (SA+ S + 2.5 (PE — 3)+3.25x (ST — 2)}

K= Topragin erozyona duyarlilik faktorii
OM= % Organik madde
SI= Silt icerigi
SA= Kum igerigi
PE= Hidrolik iletkenlik
ST= Striiktiir sinifi
Egim Uzunlugu ve Egim Derecesi Faktorii (Ls)

Birbirlerini tamamlayan iki onemli Ozellik olan egim uzunlugu ve egim
derecesi RUSLE de biitiin olarak degerlendirilmistir. CBS kullanilarak yapilan

caligmalarda grid analizi yapilmaktadir. Her bir gridin uzunlugu ve derecesi belli
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oldugu i¢in hesaplama daha rahat yapilmaktadir. Bu yontemde kullanilan hesaplama

denklemi sudur (Wischmeier ve Smith, 1978):
LS=1.6*Pow(([facc]*resolution)/22.1, 0.6)*Pow(Sin([slope]*0.01745)/0.09, 1.3)
Arazi Kullamim ve Bitki Ortiisii Faktorii (C)

C faktorii erozyon iizerinde arazi kullanimi ve bitki Ortiisiiniin durumunu
yansitmak i¢in kullanilir. Bu faktor toprak koruma planinin ortalama yillik toprak
kaybin1 nasil etkileyecegini ve toprak kaybi potansiyelinin yapilasma faaliyetleri,
iriin miinavebeleri veya diger amenajman programlar sirasinda zaman i¢inde nasil
bozulup dagilacagini gosterir (Renard vd., 1997). Son yillarda yapilan ¢alismalarda C
faktori hesaplanmasinda UA yontemleri kullanilarak ERDAS programiyla uydu

goriintiilerinden yararlanilmaktadir.
Toprak Koruma Onlemleri Faktorii (P)

Toprak kaybini azaltabilmek i¢in yapilan tarim cgesitlerini gostermektedir.
Buna Ornek olarak tarlalarin eg§im yoniine dik stiriilmesinin erozyon {izerinde
yavaglatic1 bir etkisi olmasi, teraslama yapilmasimin faydalar1 verilebilir. Calisilan
alanda herhangi bir koruma oOnlemi yoksa, koruma faktorii 1,0 olarak kabul

edilmektedir (Wischmeier ve Smith, 1978).

Temel Kavramlar
Erozyon: Karalarda hayat kaynagi olan topragmn, bulundugu yerden su ve

rlizgarlarla harekete gecirilerek tasinmasi olayina denir (Mater, 1998).
Cografi Bilgi Sistemi: CBS belirli bir amag ile yeryiiziine ait verilerin
toplanmasi, depolanmasi, sorgulanmasi, transferi ve goriintiilenmesi islevlerini

yerine getiren araglarin timidiir (Burrough, 1986).

K Faktorii: Kisaca topragin asinmaya duyarlilik faktorii olarak tanimlanan
“K” bir toprak karakteristigi olarak, topragin erozyon giigleri tarafindan ayrilma ve

tasinmasina olan hassasiyetinin bir 6l¢iisiidiir (Ozdemir, 2013).

Onceki Cahsmalar

Calisma konusu ve sahasi ile ulasilabilen ¢aligsmalar su sekilde 6zetlenmistir.

Tilki 2013, Corum Havzasi ve Yakin Cevresi’nde Dogal Afetler isimli

yiiksek lisans tez ¢aligmasinda Corum ilinde meydana gelen dogal afetleri incelemis
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cevresi ve iilkemizdeki afet boyutlarin1 durumla karsilagtirmali olarak agiklamustir.
Aragtirict sahanin klimatik, hidrografik, toprak ve bitki ortiisii 6zelliklerinin dogal

afeti kolaylastiric1 6zellikler gosterdigini tespit etmistir.

Tombus 2005, Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri Kullanilarak
Erozyon Risk Belirlemesine Yeni Bir Yaklasim, Corum ili Ornegi adl1 Yiiksek
lisans tez calismasinda CORINE ve ICONA modellerini incelemis, Analitik
Hiyerarsik Siire¢ ile yeni bir degerlendirme ortaya konmustur. Elde edilen sonuca
gore Corum ilinin % 7’sinde ¢ok az, % 13’iinde az, % 20’sinde orta, % 27’sinde

yiiksek, % 33’linde ¢ok yiiksek diizeyde erozyon riski belirlemistir.

Giindogdu 2009, Corum Giineybatisindaki Volkanik Kayaclarin Jeolojik
ve Petrolojik Ozellikleri ve Alaca Hoyiik Kazisinda Jeoarkeolojik Calismalar
isimli doktora c¢aligmasinda bélgedeki kayaglarin mineral yapisini ve kimyasal

Ozelliklerini incelemis, radyometrik yas tayinlerine gore kayacglar1 siniflandirmstir.

Akarsu 1962, Corum Boélgesinin Jeolojisi isimli ¢aligmasinda Paleozoik,
Mesozoik, Tersiyer ve Kuvaterner arazileri incelemistir. Paleozoik arazilerin
kalinligt 300 m. ye ¢ikan koyu gri, siyah renkli olan metamorfik sistlerle temsil
edildigini, Mesozoyik’te gri renkli kalkerler ve karisik seri, Tersiyer’de flis ve alacali
seri, Kuvaterner’e ait ise eski allivyon, yeni aliivyon ve taragalarin bulundugunu

tespit etmistir.

Ozulu vd. 2007, Cografi Bilgi Sistemleri ve Uzaktan Algilama
Teknolojileri ile Arkeolojik Alanlarin Ozelliklerinin Belirlenmesi ve Corum ili
Uygulamasi adli ¢alismada arkeolojik alanlara ait konumsal ve 6znitelik bilgileri
sayisal ortama aktarilmig, olusturulan veri taban1 yardimiyla 6znitelikler tizerinden
sorgulama ve analizler yapilmistir. Analiz sonucunda, arkeolojik alanlarin % 59,6’s1
ile rastgele belirlenen noktalarin % 48,5’1 birbirleriyle arkeolojik alan olma

ozellikleri bakimimdan uyumlu ¢ikmis ve gruplandirilmistir.

Cevre ve Orman Bakanligi 2009, Corum il Cevre Durum Raporu isimli
raporda, Corum ilinin dogal ortam oOzellikleri, hem fiziki hem beseri cografya

acisindan incelenmis il’e ait detayl bir ¢aligma raporu yayinlamustir.

Genel literatiir bilgisi
Uslu 1971, Tiirkiye’deki Kurak Sahalarda Erozyon Kontrolii ve

Vejetasyon Ortiisii adl1 calismada Tiirkiye’nin kurak sahalarindaki erozyon durumu
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ve buralardaki bitki Ortiisliniin durumuyla ilgili tespitler yapmis, alinmasi gereken

onlemler hakkinda bilgi vermistir.

Gemalmaz, vd. 1993, Cografi Bilgi Sistemleri ve Uzaktan Algilama
Teknikleri Uygulanarak Erozyon Riski Tasiyan Alanlarin Belirlenmesi Tiirkiye
Icin Bir Calisma isimli eserde Konya Karapinar bolgesinde cografi bilgi sistemleri
(CBS) ve uzaktan algilama (UA) gibi yeni tekniklerin kullanilmasi sonucu erozyon
riski tagiyan alanlarin belirlenmesinde uygulanabilirliginin ortaya konulmasini
arastirmiglar ve Landsat TM uydu goriintiisii ile erozyon riski tasiyan alanlar1 tespit

etmislerdir.

Sonmez 1994, Topragin Asinma Tasinma Katsayisi adli yayininda topragin
asinim hizinin agmmadan kalan toprak miktarina bagli olarak degistigini
gozlemlemis ve kalan toprakla erozyon hizi arasinda bir formiil uygulamistir. Bu
formiilde topragin kayip degerini evrensel olarak kullanilan K faktorii olarak almis
kendi formiiliindeki aginim katsayisinin K faktoriiyle deneysel ortamda uygulanip

saglamasi gerektigini ifade etmistir.

Karagiil 1994, Trabzon-Ségiitliidere Havzasinda Farklhi Arazi Kullanim
Sekilleri Altindaki Topraklarin Bazi Ozellikleri ve Erozyon Egilimlerinin
Arastirllmasi isimli ¢alismada Orman alanlarindan 48, otlak alanlarindan 21 ve
islemeli tarim alanlarindan 14 olmak iizere toplam 83 noktada toprak profili agilmis
ve li¢ farkli derinlik kademesinden (0-20 cm, 20-50 cm ve >50 cm) toprak ornekleri
almistir. Laboratuvarda tespit edilen bazi erozyon egilim indekslerine gore
(dispersiyon orani, kolloid/nem ekivalan orani, erozyon orani) aragtirma havzasi
topraklar1 erozyona duyarli bulunmaktadir. En diisiik dispersiyon orant orman
topraklarinda saptanmig, bunu otlak topraklari izlemis ve en yiiksek disperisyon orani

degerlerine tarim topraklarinda rastlanmistir.

Evans and Seamon 1997, A GIS Model to Calculate Sediment Yields from
a Small Rural Watershed isimli ¢alismada sediment tasinim oranlari igin CBS
tabanl1 bir erozyon modeli gelistirmislerdir. Calisilan 69,5 km? drenaj havzasi 120
metre gridlerle boliinerek 4843 poligon (her biri 1.44 ha.) olusturulmustur. Her bir
poligon igin toprak erozyonu RUSLE ile CBS tabaninda hesaplanmistir. Calismada
ayrica RUSLE modelindeki LS faktorii SYM (sayisal yiikseklik modeli) kullanilarak
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modifiye edilmistir. RUSLE modeline ait tiim faktorler kullanilmig ancak riizgar

etkisi hesaba katilmamustir.

Millward and Mersey 1999, Adapting the RUSLE to model soil erosion
potential in a mountainous tropical watershed isimli ¢alismada Amerika’da
tropikal bir havzadaki bir daglik bolgede RUSLE modelini uygulamistir. Calismada
modelin kuru ve yagishh mevsimlerde farkli toprak kayiplar1t meydana geldigi ortaya

cikartlmistir.

Dogan vd. 2000, Tiirkiye Biiyiik Toprak Gruplarimin Erozyona
Duyarhhk “K” Faktorleri isimli iilke genelinde yaptiklar1 bir ¢alismada, biiyiik
toprak gruplarin1 dikkate alarak aldiklar1 toprak ornekleri {izerinde yaptiklari
analizlerden elde ettikleri bulgular1 bu amag i¢in gelistirilmis abaklara uygulayarak
bliylik toprak gruplart i¢in K faktorii tespit etmislerdir. Calisma sonucuna gore
Tirkiye topraklar1 aginabilirlik yoniinden orta ve kuvvetli derecede asiabilir

smiflara girmektedir.

Lu et. al. 2001, Prediction of Sheet and Rill Erosion Over the Australian
Continent, Incorporating Monthly Soil Loss Distribution isimli projede
Avustralya’da llke genelinde toprak erozyon tahmini i¢in bir model c¢alismasi
yiirtitmiislerdir. RUSLE temel alinarak devamli kaydedilen uzaktan algilanmis
veriler, giinliilk yagis verileri ve giincellenmis toprak, arazi kullanimi ve topografya
verilert kullanilmistir. Sonuglar yillik ortalama toprak kaybi haritast ve aylik
dagilimlar1 olarak sunulmustur. Ulkenin kuzey kesimlerinin giiney kesimlerine gére

daha yiiksek erozyon risk degerine sahip oldugu sonucuna ulagmislardir.

Boggs et. al. 2001, GIS-Based Rapid Assessment of Erosion Risk in a
Small Catchment in the Wet/Dry Tropics of Australia isimli ¢alismada RUSLE
modelini daha basite indirgeyerek daha detayli erozyon modellemesi planlari i¢in yol
gosterici olacak ¢alisma yapmislardir. Sayisal yilikseklik modeli (SYM) kullaniminin
biiyiik 6l¢iide hizli erozyon tahmin modelinin dogrulugunu arttirdigini bulmuslardir.
Aragtirmacilar arazi verileriyle kiyasladiklarinda daha detayli ¢aligmalar i¢in 100 m

SYM verisi kullaniminin daha uygun ¢oziiniirliik oldugunu bildirmislerdir.

Zeybek 2002, Turhal Ovasi ve Yakin Cevresinde Toprak Erozyonu
caligmasinda toprak erozyonunun nedenleri, boyutlari, sonuglar1 ve alinabilecek

Onlemler tlizerinde durmustur. Bu amagla sahanin egim haritasini ¢ikarmis, anakaya,
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bitki Ortiisti, iklim, beseri ortam Ozelliklerini incelemis ve potansiyel erozyon
haritasin1 ¢ikarmistir. Sonug¢ olarak, orman Ortlisii yetistirme, kimi alanlarda
teraslama yapma, yanlis tarim uygulamalarinin Oniine gegme gibi Onerilerde

bulunmustur.

Oztiirk vd. 2003, Kurukavak Deresi Havzasinda Yiizey Akis ve Sediment
Miktarinin AGNPS Modeli ile Tahmini isimli ¢alismada, Kurukavak deresi su
toplama havzasinda 1994-1996 yillar1 verileri ile yiiriitiilen arastirmada ylizey akis ve
sediment miktarlart AGNPS modeliyle tahmin edilmis ve dlgiilen degerler ile tahmin

edilen degerler biiyiik oranda tutarl ¢ikmustir.

Bayramin vd. 2003, Soil Erosion Risk Assesment with ICONA Model
isimli c¢alismada ICONA erozyon modeli ile toprak erozyon riskinin
degerlendirilmesinde CBS ve UA tekniklerinin uygulanabilirligini test etmislerdir.
Elde edilen ICONA toprak erozyon durumu haritasina gore alanin % 45,9’unun

yiiksek ve ¢ok yliksek erozyona maruz oldugu belirlenmistir.

Lu et. all. 2004, Mapping Soil Erosion Risk in Rondonia, Brazilian
Amozonia: Using RUSLE, Remote Sensing and GIS isimli Amazonlarda CBS
tabaninda RUSLE modeli ile yapilan bir ¢caligmada iklim verileri (R) ve P faktorii
degismez olarak varsayilmis ve hesaba katilmayarak sadece K, LS ve C faktorii
lizerine ¢aligsmalar yapilmistir. Toprak erodobilitesi (K) faktorii toprak haritalari ve
etiid verileri kullanilarak, topografik faktorler (LS) sayisal ylikseklik modeli (SYM)
olusturularak ve C faktoriinii olusturan vejetasyon, ortii ve toprak fonksiyonu
Ozellikleri Landsat uydu goriintiileri ile ¢ikarilmistir. Sonugta CBS tabaninda

basitlestirilmis RUSLE modeline dayanan toprak erozyon risk haritasi tiretilmistir.

Cambazoglu ve Gogiis 2004, Sediment Yields of Basins in the Western
Black Sea Region of Turkey isimli Bati Karadeniz’de yaptiklar1 ¢alismada USLE
ve RUSLE modellerini ayr1 ayr1 uygulamig ve farkliliklari belirtmislerdir. USLE ile
sediment miktarinin tahmininin ¢ok daha kolay ve dogru oldugu belirtilmistir.
Calismada R faktorii Arnoldus’un (1977) gelistirdigi ortalama aylik ve ortalama

yillik yagis verilerinden hesaplanmastir.

Ekinci 2005, CBS Tabanh Uyarlanmis Rusle Yontemi ile Kozlu Deresi
Havzasi’nda Erozyon Analizi calismasinda rusle yonteminin sadelestirilmesiyle

olusturulmus bir yontem kullanmistir. (Ea=ExTxZ) Bu formiilde egim (E), zemin
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ortiisii (Z) ve toprak (T) faktorlerinin bir arada degerlendirilmesi ile potansiyel
erozyon risk alanlart ve duyarlilik smiflar1 tespit edilmistir. Sayisal yiikselti
modelinden egim haritas1 olusturulmus, arazi ortiisii i¢in Landsat 2000 ETM
goriintilleri  kullanilmig, toprak Ozelliklerini ise Topraksu Genel Miidiirliigi
tarafindan hazirlanan Bati Karadeniz Havzasi Topraklar1 (1972) adli calismadan
derlenmistir. Sonu¢ olarak egim degerlerinin biiyiik oldugu, zemin Ortiisiinden
yoksun ve ince taneli topraklarin birlikte bulundugu sahalar siddetli erozyon alanlari
iken, egim degerlerinin kiigiik oldugu, zemin Ortiistiniin kapalilik degeri yiiksek
ormandan olustugu ve kaba taneli toraklarin birlikte bulundugu sahalar1 ise

erozyonun ¢ok hafif oldugu alanlar olarak tespit etmislerdir.

Yilmaz 2006, Camhdere Baraji Havzasinda Erozyon Problemi ve Risk
Analizi isimli yiiksek lisans tez ¢calismasinda havzada meydana gelen erozyonu farkli
modeller kullanarak (ICONA, CORINE, FAO, WEPP) incelemistir. Erozyonun

siddetli oldugu alanlar belirlenmis, barajin dmrii hesaplanmuistir.

Parlak ve Canga 2007, Farkli Debi ve Egim Kosullarinin Parmak
Erozyonu ve Sediment Konsantrasyonu Uzerine Etkileri, isimli ¢aligmada
deneme kurarak farkli debi ve efim kosullar1 olusturmuslardir. Debi ve egimin
artmastyla sediment konsantrasyonu, parmaklarm genisligi ve akis hizinin arttig

sonucuna ulagmislardir.

Karabulut ve Kiiciikonder 2008, Kahramanmaras Ovas1 ve Cevresinde
CBS kullanilarak Erozyon Alanlarimin Tespiti isimli ¢alismada CBS kullanilarak
erozyon risk alanlart belirlenmeye c¢alisilmistir. USLE modeli kullanilan ¢alismada
riskli bolgeler harita {izerinde gosterilmis ve erofzyon risk degerleri tablo halinde

verilmistir.

Tagil 2007, Tuzla Cayr Havzasi’nda (Biga Yarimadasi) CBS-Tabanh
RUSLE Modeli Kullamlarak Arazi Degredasyonu ve Risk Degerlendirmesi
isimli ¢alismada RUSLE modeli kullanarak havzanin erozyonu ve arazi Ortiisii
iligkisini incelemistir. Arastirmaci yiiksek toprak erozyon risk gruplarinda arazi
ortiisiindeki degisime bagl olarak 1987 yilindan 2000 yilina kadar artis oldugunu

gozlemlemistir.

Ozsoy 2007, Uzaktan Algilama (UA) ve Cografi Bilgi Sistemi (CBS)

teknikleri kullamlarak Erozyon Riskinin Belirlenmesi, Isimli doktora tezinde
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YETKE (RUSLE) modelini Mustafakemalpasa havzasina  uygulamistir.
Mustafakemalpasa Havzasi’nda RUSLE/CBS modeli ile belirlenen toplam potansiyel
toprak kayb1 11.296.061,75 ton yil, ortalama toprak kaybi ise 11,18 ton ha yil olarak
hesaplanmistir. Bu ¢alismada RUSLE denklemindeki R faktoriiniin hesaplanmasinda

Modified fourniture indeksi kullanilmistir.

Karaburun vd. 2009, Erozyon tahmininde CBS Tabanh Rusle Yoénteminin
Kullamlmas:: Biiyiikcekmece Ornegi ¢alismasinda CBS tabanli RUSLE metodu ile
uzun donemli toprak kaybmi ve potansiyel erozyon alanlarini hesaplamislardir.
RUSLE denklemi: A = R x K x LS x C x P. bu denklemde her bir harf soyle

aciklanmaktadir:

A = yillik ortalama toprak kayb1 (ton/ha/yil), R = Yagis faktorii, K = Toprak
erozyon duyarlilik faktorii, LS = E§im uzunlugu ve egim derecesi faktorii, C = Arazi
kullannm ve bitki ortiisii faktorii, P = Erozyon kontrol uygulama faktérii. bu
faktorlerin her biri agiklanan yontemlerle harita haline getirilmis ve haritalar

birlestirilerek sonuca ulasilmistir.

Sensoy ve Palta 2009, Yamag Sekillerinin Toprak Erozyonuna Etkileri
caligmalarinda su erozyonu iizerinde egim ve yamag sekillerinin etkili oldugu
belirtilmis ve bunu farkli yamaglarda parseller kurarak buralarda yapay yagmurlama
yoluyla deneysel bir ortam olusturulmustur. Sonug olarak diger 6zellikler ayni kabul
edilirse yamag sekillerinin, sediment taginimi ve yilizeysel akisa dikkate deger olciide

etki ettigi gdzlemlenmistir.

Tung ve Schroder 2010, Ankara'min batisindaki Tarim Topraklarinda
USLE ile Erozyon Boyutunun Tespiti adli calismasinda USLE modelini
kullanmistir. Bu ¢alismada arastirma sahasindaki tarim topraklarindan belli bash
istasyonlardan Ap horizonundan (0-40 cm derinliklerden) segilen ¢ok sayida toprak
ornegi alinmistir. Erozyon icin 6nem arz eden parametreler bulunmus ve USLE ili
erozyon siddeti tahmini yapilmistir. tekstiir analizi, permeabilite analizi, organik
karbon analizi yapilmistir. Topragin erozyona karst duyarli olmasinda toprak
tekstiiriiniin dneminin oldukg¢a biiyiik oldugu sonucuna ulasmis yiiksek K-faktorii,
yiiksek C faktorii ve yiiksek egimin yani sira rolyefin de dnemli derecede etkili

oldugu belirtilmistir.
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Sensoy vd. 2011, Erozyonun Belirlenmesinde Yiizeysel Akis Parseli
Kullanmminin Irdelenmesi adli calismada yiizeysel akis parsellerinden giivenilir veri
elde edebilmek icin uyulmasi gereken ylizeysel akis parselinin arazi {izerine tesisi,
parsel boyutlarinin belirlenmesi, ¢alisma amacima uygun parsel kullanimi, veri
toplama yontemi, 6lglim siiresi ve siklig1, yiizeysel akis ve sediment 6rneklemesinin
usulliine uygun yapilmas:t gibi bir¢ok esas bulundugunu belirtmistir. Buradan
hareketle parsel kurulmus, ve parsel kurulumunda dikkat edilecek hususlar

belirtilmistir.

Tombus vd. 2012, Assessment Of Soil Erosion Based On The Method
USLE; Corum Province Example isimli arastirmada Corum ilinde USLE erozyon

modelini uygulamislardir. Elde edilen sonuglara gore yillik ortalama toprak kaybi

28.85 ton hektar/yildir.

Yakupoglu ve Demirci 2013, Kahramanmaras-Narh Ovasi Topraklarinin
Erozyona Duyarhiiklar ile Bazi Toprak Ozellikleri Arasindaki Iliskiler adli
eserde islemeli tarim yapilan topraklarin asinabilirliini toprak asmim faktorii
(USLE-K) ve kil oran1 (KO) gostergeleri ile ortaya koymak amaglanmis bu amag
dogrultusunda aluviyal ve koluviyal ana materyal iizerinde olusmus topraklarda 25
farkli noktadan bozulmus toprak 6rnekleri alinmistir. Laboratuar ¢alismasindan sonra
elde edilen veriler dijital ortama aktarilmis ve istatistiksel olarak test edilmistir.
Topraklar yiizey katmanindan (0-15 cm) almmustir. Sonu¢ olarak toprak
asinabilirliginin noktasal olarak farklilik gosterdigi, bu farkliligin toprak 6zellikleri

ve kullanima bagli olarak ortaya ¢iktig1 belirtilmistir.
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BIRINCI BOLUM
ALACA HAVZASININ DOGAL ORTAM OZELLIiKLERI

1.1. Alaca Havzas’min Yapisal Ozellikleri
1.1.1. Litolojik Ozellikler

Yapinin relief sekilleri tizerindeki etkisi hem mevcut kayaclarin farkli fiziksel
ve kimyasal 6zellikleriyle, hem de onlarin meydana getirdikleri tabakalarin, yatay,
kivrimli, kirikli, monoklinal vb. 6zellikte oluslariyla gergeklesmektedir (Hosgoren,
1983). Bu durum ayni1 zamanda farkli aginabilirlik veya erozyon duyarliligina sebep
olmaktadir. Bu nedenle farkli litolojilerde farkli sertlik derecesine bagli olarak
erozyon olay1 ve etki derecesi farklilik gdstermektedir.

Alaca havzasinda Paleozoyik, Mesozoyik, Tersiyer, Kuvaterner yasl birimler
yiizeylenmektedir. Sahada Mesozoyik’e ait kalkerler ve karigik seri, Tersiyer
doneminde flis ve Kuaterner’de ise ova tabanindaki aliivyonlar, daglarin
eteklerindeki birikinti konileri eski ve yeni allivyonlar olarak jeoloji haritasinda
gosterilmistir (Sekil 5).

Calisma sahasinin jeolojik birimleri ve formasyon ozellikleri eskiden yeniye

dogru asagidaki sekilde 6zetlenmistir.
1.1.1.1. Mesozoyik

1.1.1.1.1. Devecidag Karisig1

Bu havza ile ilgili yapilmis en son istiflerden birisi Ates vd. (2002)’ne aittir.
Bu istifte yer alan temel birimler Triyas yasli olduk¢a kivrimli ve kirikli
metakumtasi, metagrovak, fillit, metavolkanit ile metabazik kayalardan olusmaktadir.
Bu birim Ozcan vd. (1980) tarafindan Devecidag Karisig1 olarak adlandirilmistir
(Giindogdu, 2009).

Karigigin, igerdigi kirectaslan Karbonifer-Triyas yas .araligin1 verdikleri igin
karis1a bu yas verilmistir (Ozcan vd., 1980).
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Birimin Ust Karakaya Karmagigi birimlerinden oldugu kabul edilmistir
(Tetiker, 2010). Bununla birlikte ¢ok sayida arastirmaci tarafindan g¢alisilan birim

farkli adlandirmalara tabi tutulmus ve benzer birimlerle ayni isimlerle anilmstir.

Sahada Devecidag Karisig1 birimin yiizeylendigi sahalarda mermer damarlar1

aramak amaciyla ¢ok sayida yerde ¢alisma yapildig1 goriilmiistiir.

Birimin ayirtlanabilen seviyelerini, Ozcan vd. (1980) Karasenir Uyesi;
Hamidiye Volkanik Uyesi kristalli ve kiregtasi1 olistolitleri ise, Kizilein Kiregtas
Uyesi olmak iizere ii¢ iiyeye ayirarak incelemistir. Yilmaz vd. (1993) ise, fosil

bulgularma dayanarak birime Orta-Ust Triyas yas1 vermistir.

Baykal (1947) tarafindan Paleozoyik Yasli Metamorfitler, Blumenthal (1950)
tarafindan Tokat Kristalin Masifi, Okay (1955) tarafindan Paleozoyik Metamorfitleri,
Yilmaz vd. (1995) ve Ketin (1962) tarafindan Tokat Masifi, Seymen (1975)
tarafindan Tozanli Grubu, olarak tanimlanan bu birim, Kogyigit (1979) tarafindan
Tokat Grubu, Yilmaz (1980) tarafindan Tokat Formasyonu, Ozcan vd. (1980)
tarafindan ~ Turhal ~ Grubu, Ozcan vd., (1980) tarafindan  Turhal
Metamorfitleri/Devecidag Karisigi, Gokge (1983) tarafindan Turhal Metamorfitleri,
Sengor vd., (1985) Goélova (Agvanis) Metamorfitleri, Temiz vd., (1993) tarafindan
Tokat Kompleksi olarak adlandirilan ve tanimlanan Erzincan’dan Amasya’ya kadar
uzanan métamorfik zonun bir pargasini olusturan bu birim Tiiysiiz, (1993) tarafindan

ise, Karakaya Karmasigi olarak tanimlanmistir (Giireli Yolcubal vd., 2014).

Alt Karakaya Karmasigi birimlerinden Turhal Metamorfitleri, gri-yesil renkli
metaklastikler ile ardalanma sunan metabazik kayaclardan (metabazalt, metatiifit,
metagabro, metadiyabaz); Ust Karakaya Karmasig1 birimlerinden Devecidag Karisig
metaklastik, metavolkanitik (spilitik) seviyeler ve metakirectasi bloklarindan
olusmaktadir (Tetiker, 2010).

Devecidag Karigigr batida Deliktepe g¢evresinden doguda Gazipasa koyi
civarinda ve kuzeyde Biiylikcamili kdyii kuzeyinde yiizeylenmektedir. Bu formasyon
kumtaglarinin, serpantin, melanj, ofiyolitik serilerin yer yer volkanitlerin karisik
olarak bulundugu sahalardir. Bu yiizden asinmaya kars1 direngsiz alanlar genellikle

Devecidag Karigigi’nin yayilis gésterdigi sahalardir.
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1.1.1.1.2. Hamidiye Volkanikleri

Birim igerisinde boyutlar1 bir kag cm’den 30-40 cm’ye kadar degismekte olan
cakillar bulundurmaktadir. Cakillar volkanik kokenli olup baslica andezit bazalt,
dasit, granit, diyorit ve granodiyorit ¢akillarindan olusmus ve kotii boylanmalidir
(Korkmaz ve Gedik, 1988).

Genellikle diyabaz, spilit ve aglomeradan olusan formasyon Diyabaz, spilit,
koyu yesil, siyah, kahve renkli c¢atlakli, eklemli, ¢atlak ve eklemleri genellikle
kuvars, yer yer kalsit dolguludur. Tiif, aglomera, kahverenkli masif ve kalin tabakali
eklemli ve ¢atlaklidir (T.C. Cevre ve Orman Bakanligt CED ve Planlama Gn. Miid.,
2010).

1.1.1.1.3. Hattusas Formasyonu
Hattusas formasyonu, c¢esitli yas ve ortamda olusmus olan tortul, magmatik

ve metamorfitlerin karmagik olarak birarada bulundugu ofiyolitli karmasik seridir.

Formasyon arastirma sahasinin giineybati kesiminde Ortlek Tepesi ve
Akcadag eteklerini igine alacak sekilde dogudan Dagyenicesi yerlesmesine kadar
uzanan genis bir alanda yayilis gostermektedir. Uzerinde gabro, dayk ve peridotitler
goriilmektedir (Sekil 5).

1.1.1.2. Tersiyer

1.1.1.2.1. Cekerekirmak Formasyonu

Orta Eosen (Liitesiyen) yasli kayaclardan olustugu belirlenen Cekerek
Formasyonu igerisinde taban konglomerasi, fosilli c¢akilli kumtasi, fosilli kumlu
kirectasi, silt tasi, kil tasi, marn ardalanmasi ile bol fosilli kiregtaglarindan olusan,
kivrimli bir yap1 sunan jips ara katkilar1 ve kdmiir bantlar1 igeren birim Kozluca
tiyesi, bu birim iizerinde uyumlu olarak bulunan bol fosilli kirecgtaglar1 da Kuzalan

kirectas1 iiyesi olarak tanimlanmustir (Ozcan vd. 1980).

Cogunlukla peridotit, diyabaz, dunit, harzburgit, spilit ve bazalttan
olusmaktadir. Bu seviyeler iginde seyrek de olsa radyolarit, kiregtasi, ¢ort ile sist,
farkli yash kristalize kirectasi, kirectasi bloklar1 ve dilimleri gozlenir. Ofiyolitik
kayalar, koyu yesil, alacali ve kahverenklidir. Birim iginde serpantinlesmis
peridotitler yaygindir. Cogunlukla masif goriiniimlii, genellikle ayrismis, oldukca

kirikli, yesilimsi, haki renklerde ve yagimsi parlakliktadir. Daha yaygin durumda
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olan harzburgit bloklar1 koyu yesil renkli ve daha dayanimli goriiniisleri ile
dunitlerden ayrilir. Gabrolarin bozunma yiizeyleri acik gri, bej, taze ylizeyi ise, agik
benekli yesilimsi renklidir. Cogunlukla tabakasiz ve bol kiriklidir (T.C. Cevre ve
Orman Bakanligi CED ve Planlama Gn. Miid., 2010).

Sahanin giineyindeki asinim yiizeyleri lizerinde yer yer goriilen formasyonun
asinmaya maruz kaldigi tahmin edilmektedir. Giineyde Biiyiikkmahal ve Isafakill

koyleri civarinda tabakasiz olarak goriilmesi miimkiindiir (Sekil 4).

Sekil 4: Cekerek formasyonu iizerinde kiregtaslari. Uzerindeki 6rtii malzemesini
asinma sonucu ortadan kalkmasina bagli olarak alttaki kire¢ taglar1 aflére olmustur.
Bu durum sahada erozyonal siire¢leri ortaya koyan énemli bir delildir.

1.1.1.2.2. Dodurga Formasyonu

Sarimsi-grimsi yer yer kahverengi renkli zayif tutturulmus, yer yer iyi
tutturulmus cakil taslarindan ve iri bloklu topragimsi malzemeden meydana
gelmistir. Istifi en kalin ve en iyi yiizeylemelerini Dodurga Ké&yii dolaylarinda

verdigi i¢in bu adi1 almistir (Deli ve Orhan, 2007).

Dodurga Formasyonu nun yas fosil kayitlarina gére Miyosen (Unalan, 1975)

veya Ust Oligosen-Ust Miyosen olarak belirlenmistir. (Ates vd., 2010).
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Ortii birimi niteliginde olan formasyon yatay tabakalidir. Oldukca kalin ve
kotii tabakalanmasi vardir. Kil boyutundan blok boyutuna kadar degisen malzeme
icermektedir. Kendi igerisinde yer yer kanal yapilar bulunmaktadir. Taneler genelde
koselidir. Taneler arast ¢amurlu malzeme ile doldurulmustur. Zaman zaman
tabakalar topografyanin egimine bagli olarak egimli bir goriiniim sergilemektedir.
Alttaki tim birimleri uyumsuzlukla ortmektedir. Kalinligir 2-17 metre araliginda
degismektedir. Istif tamamen karasal 6zellikte olup igerisinde bircok agac parcalari,
giincel karasal gastropodlar yer almaktadir. Ortii biriminin yas: Pliyo-Kuvaterner

olacagi tahmin edilmektedir (Deli ve Orhan, 2007).

Arastirma sahasinin kuzeydogusundaki sahalarda goriilmektedir. Caylanik

Deresi vadisi iizerinde yer yer aliivyonlar tarafindan ortiildiigi tespit edilmistir (Sekil

5).

1.1.1.3. Kuvaterner

Alaca havzas1 Kuvaterner arazileri akarsularin tasidigi malzemelerden olusan
genellikle egimin azaldigi ova seviyesinde bulunan aliivyal malzemeden olusan
sahalardir. Aliivyonlar yaygin olarak kum, kil, silt ¢akil gibi malzemelerden

olusmaktadir. Saha igerisinde yer yer birikinti konilerine rastlanilmistir.
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Lejant
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Sekil 5: Arastirma sahasinin jeoloji haritas1 (M.T.A., 1/100 000 6lcekli Tiirkiye
Jeoloji Haritalari’ndan faydalanarak ArcGIS 9.3 ile yeniden diizenlenmistir).

Arastirma sahasinda yayilis gosteren formasyonlarin igerdigi malzeme
kumtasi, ¢amurtasi ve kirectaglarindan olugmaktadir (Tablo 1). Sahanin yaklasik ticte
birinde goriilen bu malzemeler havzanin jeolojik evrimi hakkinda bilgi vermektedir.
Havzanin yaklasik % 10’luk kesiminde ise volkanik kokenli anakayalar
goriilmektedir. Kuvaterner yasli eski ve yeni alivyonlar da yaklasik % 10’luk bir
miktarla 175 km?’lik bir alanda yayilis gostermektedir. Volkanik kokenli anakayanin
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bulundugu sahalarda asmmima kars1 direng yiiksektir. Buralarda derin erozyon

sekilleri gelismemistir. Kumtas1 gibi kayaglarin bulundugu sahalarda ise diger

sartlarinda uygun oldugu alanlarda gelismis erozyon sekilleri goriilmektedir.

Tablo 1: Arastirma sahasinda bulunan kayaglarin alan ve yiizde cinsinden dagilimu.

Jeolojik Birim Alan (km?) Yiizde (%)
Volkanit Cokel Kaya 160.94 9.7
Kumtag1 Camurtasi Kiregtasi 554.68 33.6
Kiregtasi 76.12 4.6
Gabro-Levha Dayk-Peridotit 6.73 0.4
Ofiyolitik Kaya. Melanj, Serpantinit 253.47 15.2
Altivyon 175.97 10.5
Andezit-Bazalt-Aglomera 0.98 0.1
Cakaltasi-Kumtasi-Camurtasi 311.88 18.8
Cort-Bazalt-Seyl 5.85 0.4
Cortlii Kiregtasi 1.27 0.1
Kumtasi 16.02 1.0
Ignimbirit 2.67 0.2
Spilit-Tif, Dasit 84.7 5.1
Andezit 4.76 0.3
Toplam 1656.04 100.0

Kaynak: 1/100.000 6l¢ekli MTA jeoloji haritast.

1.1.2. Tektonik Ozellikler

1.1.2.1. Fayh Yapilar

Giincel ¢okel kayalarini kesen diri faylar ya hareket etmekte ya da hareket
etme potansiyeli olan ve bir depreme neden olabilecek faylardir (Atabey, 2000).
Aragtirma sahasinin kuzey kesimlerinden gegmekte olan KD-GB yonlii Ezinepazari

Fayi aktif faydir (Sekil 5).

Ezinepazar1 Fay1r 1939 Erzincan Depremi esnasinda kirilmig ancak bu fay
tizerinde son yliizyil icerisinde hasara neden olan biiyiik bir deprem yasanmamuistir.

Ancak zaman zaman hafif ve orta siddette depremler meydana gelebilmektedir
(Tilki, 2013).
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Niksar GB'sinda belirgin olarak iki kola ayrilan KAF'in giiney kolu
Ezinepazar1 Fay1 olarak adlandirilmis ve bu fay KAF 'tan ayr1 tutulmustur (Saroglu
vd., 1987). Orta Anadolu’nun kuzeyinde Niksar’in 10 km giineyinde KAF’tan
ayrilarak GB’ya dogru Ezinepazari, Amasya, Sungurlu yorelerinden gecen ve Delice
glineyinde soniimlenen yaklasitk 250 km uzunlugunda bir c¢izgisellik uzay

gorilintiilerinde de c¢ok belirgindir ve fay sag yonli dogrultu atimli olarak

haritalanmistir (Tilki, 2013).

Ezinepazar1 Fay1’nin batidaki uzantisi arastirma sahasinin kuzeyinde Corum —
Alaca yolu iizerinde Hattusas yol ayriminin oldugu sahada goriilmektedir. Burada fay
hatt1 {izerine yerlesmis bir akarsu bulunmakta ayrica yolun her iki tarafinda da fay
fagetalar1 goriilmektedir (Sekil 6). Fagetalarin u¢ kisimlari zamanla erozyonal

stireglere bagl olarak aginmaya ugramistir.

Sekil 6: Corum-Alaca yolu tizerinde olusmus fay fagetalari. Bu sahada fay fagetalar
siliklesmis ve dogal goriiniimii ortadan kalkmaya baglamustir.

Aragtirma sahasinda aktif olmayan baska faylar da bulunmaktadir. Havzanin
giineyinde Akcadag’in giiney yamaglarindan havza sinir1 boyunca Taspinar kdyiine
dogru devam ederek sahay1 terkeden bir fay bulunmaktadir. Yine aragtirma sahasinni
dogusundan Kochisar barajina dogru yaklasik dogu-bati yonli devam eden
Toprakdede Tepesi’nin ve Gazipasa koyliniin glineyinden gecen eski bir fay

goriilmektedir. Bu faylar Alaca ovasinin olusumunda 6nemli rol oynamaktadir.

27



1.2. Alaca Havzasr’nin Jeomorfolojisi

1.2.1. Daglar
Aragtirma sahasinin dogusunda yer alan iizerinde yer yer Triyas

kirectaslarinin goriildiigi Toprakdede Tepesi (1765 m) sahanin en yiiksek noktasidir.
Mesozoyik arazilerin yilizeylendigi saha volkanik kokenli Devecidag Karigigi ve

Hamidiye Volkanikleri’nden olugsmaktadir. Bu bolgede egim degerleri yiiksektir.

Arastirma sahasinda bulunan daglik alanlar; giineyde bulunan yiiksek alanlar,
batida Yesilirmak ile Kizilirmak su boliimii ¢izgisini olusturan yiikseltiler, doguda
Toprakdede Tepesi ve kuzeyde Corum depresyonu ile Alaca havzasini birbirinden

ayiran daglik alanlar olarak ele alinacaktir.

Arastirma sahasi daglarinin, giineybatidan doguya dogru gittikge yiikseltileri
azalmaktadir. Sahanin giineybatt ucunu olusturan Akc¢adag (1689 m), arastirma
sahasinin en yiiksek noktalarindan birisidir. Bu bolge cakiltasi, kumtasi ve ofiyolitik
kayaclardan olusur. Bu bolgede dogal bitki ortiistiniin ¢ok seyrek oldugu ve bolgenin
erozyona ugradigi, yer yer anakayanin ortaya ¢iktigr oluk erozyon sekilleri tespit

edilmistir (Sekil 7).

Sekil 7: Akcadag tizerinde erozyon sekilleri. Akarsularin yukari kisimlarinda kKuru ve
bicimsiz vadiler yogunluktadir. Bu sekillere 6zel olarak delle ad1 verilmektedir.
Dellelerin yogun oldugu yerlerde erozyonun etki derecesi fazla olmaktadir.
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Batida Deliktepe ve Hirkatepe’nin uzandig: sahalar topografik olarak diger
sahalara gore farklilik gostermektedir. Buralarda Siliiriyen-Triyas kirectaslar1 yer yer
yayilis gostermektedir. Bu bolgede kiregtaglar1 iizerinde lapya olusumu

goriilmektedir. Formasyon sinirlarinda karstik diklikler olustugu gézlemlenmistir.

Calisma alanmin kuzeyinde Corum ile depresyon sinirmi olusturan daglik
alanlar yer yer 1500 m’lere kadar yilikselmektedir. Bolgedeki daglar Alaca cay1
tarafindan derince yarilmistir. Bu sahalarda yer yer kirectaslari, kum taslar,
volkanitler goriilmektedir. Bu daglik kiitle iizerinde bazi sahalar asinima duyarli
sahalardir. Bitki ortiisiinlin azhifiyla birlikte bazi kesimlerde ¢ok ince bir toprak
tabakas1 mevcuttur. Ayrica bu bdlgede yer yer eski ve yeni kiitle hareketlerine

rastlanilmistir.
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Sekil 8: Alaca Havzas1 morfoloji haritasi.
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1.2.2. Plato ve Asimim Yiizeyleri
Arastirma sahasinda akarsular tarafindan derince yarilmis hafif dalgal
diizliikler genis yer kaplamaktadir. Ozellikle ova tabaninda ¢evredeki yiiksek daglik

alanlara dogru farkli seviyelerde aginma yiizeyleri olugsmustur.

Aragtirma sahasinda algak asinim ylizeyleri 800 ile 1000 m’ler arasinda
yiikseltiye sahiptir. Bu sahalar calisma alaninin giiney kesimlerinde Biiyiikhirka,
Evci, Dagyenice koylerinin bulundugu sahalara karsilik gelmektedir. Bu asinim
yiizeyi akarsular tarafindan fazlaca yarilmistir (Sekil 8). Yaklasik 1200 m’lerde
ikinci bir asinim yiizeyi goriilmektedir. Bu asinim yiizeyi lizerinde Ismailli, Ak¢akdy
gibi yerlesmeler kurulmustur. Arastirma sahasi gilineyinde yaklasik 1400 m’lerde
Bozok platosu goriilmektedir. Plato iizerinde asinimdan arta kalan ¢ok sayida tepe

oldugu goriilmektedir (Sekil 9).

Asmim yiizeyleri iizerinde Isafakilli, Taspmar gibi yerlesmeler kurulmustur.
Bu alanlarin ¢evrelerine gore daha diiz alanlar olmasi buralarda yerlesmeyi daha

cazip hale getirmistir.

Asinim ylizeyleri tizeri genellikle c¢iplak alanlardir. Mera alani olarak
kullanilan sahalarda mevsimlik akarsulara bagli olarak olusan c¢ok sayida vadi

mevcuttur. Bu yilizden aginim yiizeyleri yer yer parcali goriiniim arzetmektedir.

Sekil 9: Arastirma sahasinda yiiksek asinim diizliikleri. Bu sahalarda orman
ortiistinden yoksun kesimlerde erozyonal siirecler etkindir (Arka kesime dogru).
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1.2.3. Alaca Ovasi

Yaklagik 900 m’lerde uzanan Alaca Ovasi arastirma sahasinin yaklasik kuzey
kesiminde bulunur. Batida Eskiyapar, kuzeyde Ibrahimkdyii gibi bircok yerlesmenin
bulundugu ova giineyde Koghisar Baraji’nin basladig1 sahaya kadar uzanmaktadir.
Ovanin dogu-bat1 yoniinde yaklasik uzunlugu 25 km’dir. igerisinde farkli seviyelerde
diisiik yiikseltiye sahip sahalar bulunan ovanin alani ise yaklasik 65 km?’dir. Diiz ve
diize yakin egim sinifinda olan ova % 0-3 araliginda yaklasik kuzey yonlii egime
sahiptir (Sekil 10). Alaca Ovasi karasal ovadir. Ova ve cevresinde Neojen dolgu
diizlikleri bulunmaktadir. Alaca Ovasi’nda vadi yataklarinda akarsularin getirdigi
Kuvaterner yagli allivyal sahalar yiizeylenmektedir. Alaca Ovasi’nin kuzeybati
kenarindan Ezinepazar1 Fay1 gegmektedir. Fayin gectigi sahada egim degerleri daha
yiiksek oldugu goriilmektedir. Yine ovanin giineyinden yaklasik dogu bati yoniinde
baska bir fay gegmektedir. Bu faylara bagli olarak olusan Alaca Ovasi tektonik

kokenli bir ovadir.

Sekil 10: Alaca Ovasi’na giiney kesiminden bakis. Bu sahada egim degerleri ¢ok
diisiik olup, havza tabani birikme sartlarinin egemen oldugu alana karsilik
gelmektedir.

1.2.4. Vadiler
Alaca Cay1 Havzasi’ndaki morfolojik unsurlardan biri de vadilerdir. Vadiler
akarsularin yataklarini kazmalar1 ve derinlestirmeleriyle meydana gelmis; genellikle

bir taban ve bunun iki tarafinda yer alan yamaglardan olusan yer sekillerine vadi
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denir (Hosgoren, 2007). Vadiler, gelistikleri sahada etkili olan morfodinamik

unsurlar, Paleotektonik ve Neotektonik olaylarla ilgili ipuglar1 verirler (Kopar, 2001).

Arastirma sahasinda dort tip vadi sekli goriilmektedir. Bunlar “V” profilli

vadiler, genis tabanli vadiler asimetrik vadiler ve bogaz vadilerdir.

1.2.4.1. “V” Profilli Vadiler

Aragtirma sahasinda yaygin olarak goriilen “V” sekilli vadiler o6zellikle
giineydeki daglik bolgede bulunmaktadir. Bu vadiler gen¢ olusumlu vadilerdir.
Cizgisel akisa gecen sularin yana ve derine asindirmasi sonucu olusan bu vadiler

genellikle mevsimlik akarsulara bagli olarak olusan vadilerdir (Sekil 11).

Sekil 11: Arastirma sahasi giineyinde ¢okga goriilen “V’ profilli vadiler. Bu vadi
sekli havzanin yiiksek ve platolar bolgesinde yaygindir. Buralarda derine
asindirmanin etkisine bagli olarak siddetli erozyon goriilmektedir.

1.2.4.2. Genis Tabanh Vadiler

Alaca Cay1 ova tabani boyunca genis tabanli vadiler igerisinde akmaktadir.
Yine sahanin bati1 kesimlerinden gelen akarsularin birlesmesiyle olusan Biiyiikoz
Cay1 vadisinde yiikseltinin azaldig1 sahalarda genis tabanli vadiler bulunmaktadir.
Alaca ilge merkezinin bulundugu alandan gegen Biiyiikéz Cayr vadisi Devlet Su
Isleri tarafindan sehrin kenarma alinmistir. Ayrica akarsu yataginin kenarlarma sel

tagkin problemlerine kars1 duvarlar insa edilmistir.
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1.2.4.3. Asimetrik Vadiler

Asimetrik vadiler akarsuyun iki yamacinin egim degerlerinin farkli oldugu
alanlarda olusan vadi sekilleridir. Bu vadiler litoloji farki, faylanma gibi farkh
sebeplerle olusabilir. Arastirma sahasinda asimetrik vadilerin olusumu litolojik
farkliliklara baglh olarak olusmustur. Asimetrik vadiler arastirma sahasinin

giineyinde bulunan sahalarda kisa mesafelerde goriilen farkli formasyonlarin

smirlarina yerlesmis akarsularin vadilerinde bol miktarda bulunmaktadir (Sekil 12).

Sekil 12: Kirimozii deresi, yukari kesimi asimetrik vadi. Akarsuyun dogu yamacinda
egim degerleri % 20’yi asarken bat1 yamag ise daha az egimlidir.

1.2.4.4. Bogaz Vadiler

Arastirma sahasinin  kuzey kesimlerinde Biiylikcamili kdyii yaklasik
dogusunda c¢ok uzun olmayan bir bogaz vadi olusmustur. Burada anakaya karstik
kokenlidir. Suya kars: diisiik direngli olmasi sebebiyle derine yarilma oldukga fazla
olmustur. Vadi tabani yer yer 10 m. den daha az genislige sahiptir. Vadinin uzunlugu

birkag yiiz metre kadardir.

1.2.5. Birikinti Konileri

Arastirma sahasinda birikinti konilerine rastlamak miimkiindiir. Ozellikle
sahanin kuzey ve gilineyindeki daglik alanlar egim degerleri yliksek sahalardir. Egim
degerlerinin yiiksekligi yaninda asinima duyarlilik bitki Ortiistiniin yoksunlugu gibi

sebeplerle bu sahalarda erozyon nispeten siddetlidir. Erozyonla asindirilan
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malzemeler ise egim degerlerinin azaldigi sahalarda birikerek birikinti konilerini
olusturmaktadir (Sekil 13). Asinim siireci devam ettigi siirece birikinti konileri

biliylimeye devam etmektedir.

Sekil 13: Kirimozii deresi batisinda olusmus birikinti konileri.

1.2.6. Taracalar

Aragtirma sahasinda yer yer goriilen taragalar akarsuyun eski taban seviyesine
bagli olarak olugmus basamaklardir. Alaca Cay1 kenarlarinda yiikseklikleri 6-8 m’yi
bulan yeni bir taraga seviyesi goriilmektedir. Vadi yamaglar1 kenarinda bulunan
akarsu depolarinda yapilan incelemeler sonucunda unsurlarin biiytikliikleri kademeli
olarak azaldig1, bu durumun farkli nedenleri olabilecegi ongoriilmiistiir. Ozellikle
genel taban seviyesinde meydana gelen algalma ve yiikselmelere bagli olarak
gelisme olasiligr  yiiksektir. Cilinkii Corum Cayr ve diger derelerle yapilan
korelasyonda bu yiikseklik seviyelerinin uyustugu, acik havza 6zelligindeki Corum
Cayr’nda meydana gelen bu taragalarin dis drenaja bagli oldugu diisiincesini
giiclendirmistir. Taracalar akarsuyun enine profillerinde net birsekilde goriilmektedir
(Sekil 14).
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Sekil 14: Kirimozii deresi lizerinde olusmus eski depolar. Akarsu deposunda unsurlar
tabandan yukariya dogru genel anlamda incelenmistir.

1.2.7. Karstik Sekiller

1.2.7.1. Lapya

Inceleme alam1 kuzey kesimlerinde ve batida Kalecikkaya cevresinde kiregtaslari
yayilig gostermektedir (Sekil 15). Kiregtaglari tizerinde gesitli tiir ve boyutlarda lapya
sekilleri tespit edilmistir. Delikli lapyalar, ¢atlak sistemlerine bagli olarak olusmus
lapyalar, kiiciik kaya havuzcuklar1 seklinde olusmus lapyalar karstik sahalarin

tamaminda goriilmektedir.

Sekil 15: Kalecikkaya giineyi karstik sahalardan bir goriiniim. Karstik kayagclar
yamag boyunca yayilis gdstermektedir ve kayaglarin ylizeyinde lapya sekilleri yaygin
sekilde goriilmektedir.
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1.2.7.2. Dolin

Arastirma sahasi kuzeyinde bulunan Kurt Deresi vadisi igerisinde, Biiylikcamili
koylinlin dogusunda karstik sahanin zamanla ¢éziinmeye ugramasi sonucu olusmus
irili ufakli dolinler bulunmaktadir. Bunlarin rastlanilan en biiyligli Biiyiikcamili koyti

giineydogusunda bulunan dolindir (Sekil 16).

Sekil 16: Biiylikcamili koyii giineydogusunda olusan doline kuzeyden bakis.

1.2.8. Morfolojik Gelisim

Inceleme alaninda en yash kayaglar1 Siliiriyen ve Permiyen yash kiregtaslari
olusturur. En genis yayilis gosteren Ust Miyosen-Pliyosen yashi Dodurga
formasyonudur.

Alaca Havzasi’nin bulundugu sahada Mesozoyik’te denizalti volkanizmasi
etkinlik kazanmistir. Nitekim Hattugsas formasyonu igerisinde Jura-Kretase yash
peridotit, ganro, serpantin gibi kayaclar yayilis gostermektedir. Yorede Kretase yash
melanjlar havzanin giineybati kesiminde Kayakisla koyii batisinda, Ismailli kdyii ve
cevresinde, Eymir dogusunda yayilis gostermektedir. Bu durm séz konusu sahalarin
tortullar ile volkanitlerin karigtigi, deniz tabaninin nispeten hareketli oldugu bir
ortam1 akla getirmektedir. Kretase doneminde kumtaslari, ¢camurtaslari, kiregtaglar

flis fasiyesinde bir tortullanmanin etkin oldugunu belgelemektedir.

Kretase sonlarinda Alp orojenezinin baslamis olmasi ve Tersiyer baslarindaki
etkinligi Kuzey Anadolu’nun biiyiikk kisminda oldugu gibi inceleme alaninda da

denizlerin daralmasi ve siglasmasima sebep olmustur. Nitekim Eosen yash flis
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fasiyesinde kayaclarin inceleme alaninin Zelha Tepesi ¢evresinde, Taspinar koyii

giineyinde, kuzeybatisinda yayilis gosteriyor olmasi bu durumu dogrulamaktadir.

Arastirma sahasinda Eosen ylizey volkanizmasiin yer yer etkin oldugu bir
doneme karsilik gelmektedir. Nitekim arastirma sahasinin giineyinde Biiylikmahal
koyii ¢evresinde, Tagpinar koyili kuzey kesimlerinde yer alan Orta Eosen yash Bazalt,

Andezit gibi kayaglar bu durumu dogrulamaktadir.

Havzada Alt-Orta Oligosen yasgh tortullara rastlanmamasi Oligosen

baslarinda inceleme alaninda Alp orojenezinin etkinligiyle ilgili olmalidir.

Miyosen’deki golsel duruma paralel olarak, inceleme alan1 ¢evresinde
bulunan Zincirli Dag1 ve Kose Dagi lizerinde nispeten genis bir Miyosen aginim

yiizeyi tesekkiil etmis olmalidir (Aylar, 2006).

Miyosen sonlarindan itibaren kuzey ve glineyden yaklasik dogu bati
dogrultulu faylarin etkisiyle depresyon belirmeye baslamis, s6z konusu ¢ukur saha

once golsel karakterli bir birikim alan1 vasfi kazanmugtir.

Pliyosen sonlarinda saha dis drenaja agilmis olmalidir. Kuvaterner boyunca
da gerek cevre yiliksek daglik alanlardan gerekse daha uzak mesafelerden akarsularca
getirilen aliivyonlar Alaca depresyon tabanin1 doldurarak Alaca Ovasi’nin

olusumunu saglamislardir.
1.3. Alaca Havzas1 Topografik ve Morfometrik Analizleri

1.3.1. Alaca Havzasi1 Topografik Analizleri
1.3.1.1. Profil Analizleri

Aragtirma sahasinin topografik goOriinimiinii ortaya koymak amaciyla
profiller c¢ikarilmistir. Alaca Havzasi’nin morfolojik karakterini en iyi sekilde
gorebilmek igin profiller D-B dogrultusunda alinmistir (Sekil 17).

Eymir Deresi kolunda baglayarak Alaca Cay1 vadi tabani boyunca bir profil
alinmistir. Olusturulan profil diizlemi yaklagik 55 km uzunlugunda olup 1200
m’lerden baslamustir (Sekil 19).

Siiperimpoze profile baktigimizda havzanin daglik alanlarla g¢evrili oldugu
goriilmektedir. Havza g¢evresindeki sahalar fliivyal siireglerle oldukc¢a pargalanmis
yogun bir vadi agindan olusmakla birlikte 1400, 1200 ve 1000 m’lerde asimnim
diizliikleri goriilmektedir (Sekil 20).
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Sekil 17: Arastirma sahasi profil hatlar1.
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1.3.1.2. Egim Analizleri

Arastirma sahasi egim haritasina bakildiginda sahanin 6zellikle giliney ve
dogu kesimlerinin daha egimli oldugu goriilmektedir. Yiikselti arttikca topografyanin
egimi artmaktadir. Glineybatida Akcadag ve cevresi, doguda Toprakdede Tepesi ve
cevresi, kuzeyde ise Corum depresyonu ile Alaca depresyonunu birbirinden ayiran
Biiyiikcamili ve ibrahimkdyii yerlesmelerinin bulundugu sahalar ¢alisma alaninda en
fazla egimin oldugu yerlerdir. Ibrahimkdyii’nden giineybati yonlii devam eden
Ezinepazar fayr boyunca egimli sahalar goriilmektedir. Bu sahalarin yaninda
ozellikle Seyitnizam, Biiyiikk6z, Eymir, Kirim6zii dereleri vadilerinde egim degerleri
oldukea yiiksektir. Arastirma sahasinda yiizeylenen bazi formasyonlarin direngsiz ve
gevsek yapida olmasi vadilerin derine yarilmasina ve kisa mesafede yiikselti farkina
bagli egim degerlerinin yiiksek olmasina sebep olmaktadir. Arastirma sahasinin
genel egimine baktigimizda sahanin yaklasik % 70’inin 3 derece ve lizeri egimli
yaklasik % 30'unun ise diiz ve diize yakin alanlardan olustugu goriilmektedir (Tablo
2). Alaca ilgce merkezi ve yakin g¢evresinde bulunan sahalar egimin az oldugu ova
tabanidir. Ayrica arastirma sahasinin giineyinde Isafakilli ve Taspmar kdylerinin

bulundugu sahalarda plato ylizeyi olup buralarda da egim degerleri diistiktiir (Sekil
21).

Tablo 2: Arastirma sahasi egim haritasi alan ve yiizde cinsinden dagilimi.

Egim Simifi Alan (km?) Yiizde (%)
0-3 466.85 28.2

3-12 874.01 52.8

12-20 240.88 145

20-35 73.67 4.4

35+ 0.99 0.1

Toplam 1656.4 100.0
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1.3.1.3. Baki Analizleri

Baki topografyanin sekillenmesinde oldukca onemli bir etkendir. Toprak
olusumu, bitki gelisimi, erozyon gibi olaylar baki faktdriinden dogrudan
etkilenmektedir. Alaca havzasi baki haritasina bakildiginda sahanin akarsular
tarafindan sik bir sekilde yarildigi, bu yiizden bakinin kisa mesafelerde ¢ok fazla
degisiklik gosterdigi goriilmektedir (Sekil 22). Bakinin alansal dagilimina
bakildiginda da yaklagik homojen bir dagilim gosterdigi soylenebilir. Kuzey ve
kuzeybati yonlii yamaglarin alaninin diger yonlere bakan sahalardan daha fazla

olmasi vadilerin uzanis yonleriyle ilgilidir (Tablo 3).

Tablo 3: Arastirma sahasi baki haritasi alan ve yiizde cinsinden dagilimi.

Baki Sinifi Alan (km?) Yiizde (%)
Diiz 164.15 9.9
Kuzey 205.09 12.4
Kuzeydogu 187.89 113
Dogu 174.14 105
Giineydogu 178.78 10.8
Giiney 172.99 10.4
Giineybat1 163.37 9.9
Bai 184.59 11.1
Kuzeybat 225.4 136
Toplam 1656.4 100.0
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Sekil 22: Arastirma sahasinin baki haritasi.
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1.3.2. Alaca Havzas1 Morfometrik Analizleri

1.3.2.1. Akarsu Ag ve Relief Ozellikleri

Akarsu ag1 ve relief Ozelliklerinin belirlenmesinde SYM  goriintiisii
kullanilarak akarsu agi olusturulmustur. SYM’den iiretilecek olan akarsularin
gercege yakin olmasi igin SYM’nin iyi ¢oziiniirliikte olmasi gerekmektedir, aksi
takdirde bliyiik diizliik alanlar dogal olmayan bir drenaj aginin olugsmasina neden
olurlar (Maidment., 2002). Ayrica SYM’nin igindeki ¢ukurluk ve normalden fazla
olan yliksekliklerin giderilmesi gerekmektedir. Bunun giderilmesinin sebebi olugacak
akarsu agindaki kesiklikleri engellemektir (Tarboton vd., 1991). Elde edilen SYM
goriintiisii akarsu 6zelliklerini belirlemede temel katman olarak kullanilmistir (Sekil

23).

Lejant
Dem gériintisii
| Havza sinin

Yiksek - 1762,37

Dusuk : 824,292

Sekil 23: Diizeltilmis SYM (Fill Sinks).

Diizeltilmis SYM goriintlisii ile akarsu havzasinda dogal akis yonleri

belirlenmistir (Sekil 24).
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Uretilen dogal akista yiizey sularmimn hi¢ bir sekilde kayba ugramadan
yiizeysel akisa gectigi kabul edilmektedir. Dogal akis yonlerinin toplanmasiyla dogal
akim elde edilir. Dogal akim sahada olugabilecek maksimum akarsu agini ortaya
koymaktadir. Bu degere gore havzanin akarsu akimlarindaki maksimum degerler

kabaca hesaplanmaktir.

Dogal akim olarak elde edilen haritaya esik (threshold) “con (flowacc > 75)”
degeri verilerek akarsu ag1 tiretilmistir. Topografya haritasindan elde edilen akarsular
ve SYM’den iiretilen akarsu agina ait 6zelliklerin incelenmesinde Strahler (1964)
akarsu dizinleri metodu kullanilmistir. Alaca Cay1 havzasinin gerek toplamda
gerekse alt havzalar1 bazinda sahip oldugu akarsu ag1 ve relief 6zellikleri Sekil 25°de

ele alinmstir.

Akarsularda catallanma orani havzanin biiyiikliigii, yarilma ve egim derecesi,
bulundugu sahanin iklim Ozellikleri gibi etkenlere bagli olarak cesitlilik
gostermektedir. Bu baglamda yeni kurulan akarsu sebekesi, baslangi¢ olan ana
yataktan itibaren birinci derece kollari, daha sonra ikinci, tiglincii derece ve digerleri
ile artan bir siklik gostererek gelisir ve dallanir (Turoglu, 1997). Diisiik Rb degerine
sahip akimlara ait hidrograflar daha keskin ve yiiksek olurken, yliksek Rb degerine
sahip havzalarda ise daha diisiik ve devamli olabilmektedir (Strahler, 1964). Ayrica
genel olarak dizin catallanma orani (Rb) degeri 3-5 arasinda c¢ikan havzalarin

jeolojisi daha homojen bir yapiya sahiptir (Verstappen, 1983; Ritter, 2002).

Havza icindeki catallanma oranlarinda birinci ve ikinci dizinler arasinda
cikan degerlerin, en yiliksek dizin ve bir onceki dizin arasindan ¢ikan degerden
fazlalig1 oraninda havza i¢inde gully’lerin (oyuk ve oyuntu) ve dar-derin vadilerin
oraninda bir artis olmaktadir (Verstappen, 1983). Bu durum arastirma sahasinda
yapilan gozlemlerde dogrulanmis, 6zellikle birinci dizinlerin bulundugu sahalarda

erozyonal (suya dayali) sekillerin yaygin oldugu goriilmiistir.
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Sekil 25: Strahler metoduna gore tiretilmis ¢atallanma orani ve degerleri.
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1.3.2.2. Hipsometrik Egri Analizi

Hipsometrik egri, yiikseltinin akarsu havzasi i¢indeki dagilimini gosterir.
Hipsometrik egri, toplamdaki havza yiiksekligi oranmnin (h/H= rolatif ytikseklik)
toplamdaki havza alani oraninin (a/A= r6latif alan) birlikte degerlendirilmesiyle elde

edilir (Sekil 13, Tablo 4). Formiil (Keller ve Pinter, 2002);
Y=h/H X=aA
h: Degerlendirmeye alinan yiikseklik (m).
H: Havza reliefi (maksimum yiikseklik- minimum yiikseklik).
a: Alman yiikseklik iizerindeki gercek alan degeri (m?).
A: Havzanin gergek alani (m?)

Elde edilen grafikte digbiikey seklin ¢ikmasi havzadaki topografyanin daha
geng oldugunu, akarsularin akim giiciiniin daha fazla oldugunu gosterir. Buna bagh
olarak su erozyonu miktarinin yiiksek oldugu, akarsuyun tasidigi sediment miktarmin
cok oldugu gibi sonuglar gézlemlenebilir. Hipsometrik egrinin igbiikey olmasi ise
akarsudaki akim giiciiniin az oldugunu gosterir. Inceleme alanina ait yapilan
hipsometrik egrinin i¢biikey oldugu goriilmektedir (Sekil 26). Akim giicii az ve
tagidigr sediment miktar1 diisiik akarsu olarak nitelendirilmektedir. Bu sonuca gore

sahada akarsu erozyonunun siddetli olmadig: diisiiniilmektedir.

Tablo 4: Hipsometrik egri i¢in veri degerleri.

Yiikseklik (h) | Max. Alan (a) Yiizey | Havza Alam Yiizey | Rolatif Rolatif Alan
Yiikseklik (H) | Alani m? Alani (A) m? Yiikseklik(h/H) | (a/A)
824 1762 1648220000 1648220000 0.46 1
917 1762 1615830000 1648220000 0.52 0.98
1010 1762 1322906000 1648220000 0.57 0.80
1103 1762 994135000 1648220000 0.62 0.60
1196 1762 650814000 1648220000 0.67 0.39
1289 1762 303200000 1648220000 0.73 0.18
1382 1762 90476600 1648220000 0.78 0.05
1475 1762 19937700 1648220000 0.83 0.01
1568 1762 5812084 1648220000 0.88 0
1661 1762 1304600 1648220000 0.94 0
1754 1762 7219 1648220000 0.99 0
1847 1762 0 1648220000 1.04 0
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Sahanin hipsometrik egrisi genel goriintiisii itibariyle i¢ biikey bir goriintii
gostermektedir. Bu durum sahada akarsularin akimlariin az oldugu ve tasidigi
sediment miktarlarinin da az olmasini ortaya koymaktadir. Zaten saha yar1 kurak bir
iklime sahip olup, akarsular donemsel olarak bol miktarda su tagimakta,
sellenmelerle tasinan sediment artmaktadir. Akarsu vadilerinde egimin fazla oldugu

yerlerde akim olmamasi sagnaklarla olan sellenme izlerini tagimaktadir.

084

<
-
l.

Ralatif Y ukseklik (hiH)
3

0,65+

0 0,1 02 03 04 05 06 07 08 09 1
Raolatif Alan (a/A)

Sekil 26: Alaca ¢ay1 hipsometrik egrisi.
1.3.2.3. Drenaj Yogunlugu (Dd)

Drenaj yogunlugu havzanin akarsular tarafindan pargalanma derecesini
gosteren bir Olgiidiir ve toplam akarsu uzunlugunun (XL) havza alanina (A)
boliinmesiyle elde edilir (Verstappen, 1983; Macka, 2001; Baker vd., 1988; Turoglu,
1997). Drenaj yogunlugunun diisiik oldugu sahalar topografyanin nispeten daha
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alcak oldugu alanlar ve alttaki anakayanin ¢ok dayanikli veya gegirgen oldugu
bolgelerdir. Buna karsilik biiylik drenaj yogunlugu degerleri ¢ogunlukla daglik ve
vejetasyonun seyrek oldugu ve topragin da dayaniksiz veya gegirgenliginin az
oldugu yerlerde goriilmektedir (Hizal, 1984). Alaca havzasi yiizey topraklarinda
yapilan hidrolik iletkenlik haritasina bakildiginda gecirgenligin yiiksek oldugu
sahalarin drenaj agmmin daha yogun sahalar oldugu goriilmektedir. Ayrica drenaj
yogunlugu, yiizeysel akisi kontrolii altinda tutan faktorlerin bir sonucu olup
havzadaki sediment ve su ¢ikigini etkilemektedir (Ozdemir ve Bird, 2009). Drenajin
yogun olmasi sahadan taginan sediment miktarin1 ve verimli ylizey topragi kaybini
arttirmaktadir. Drenaj yogunlugu belirleyen faktorleri siralayacak olursak; zeminin
gecirgenlik ozelligi, infiltrasyon kapasitesi, bitki ortlistiniin seyreklik veya sikligi,
relief 6zellikleri ve klimatik faktorler bigiminde siralanmaktadir (Morisawa, 1968).

Bu 6zellikler ayn1 zamanda toprak erozyonu olusumunda da etkili olan faktorlerdir.

Havza genelinde Drenaj yogunlugu (Dd) degeri 0.4’tir (Tablo 6). Alaca
Havzasi’nin alansal biiyiikliigline ragmen yogunlugun diisiik olmasi, havzanin fiziki
ozelliklerinin, ylizeye diisen sularin yiizeysel akisa gegmeden dnce kayba ugramasi

i¢in elverisli kosullar sundugu sonucunu ortaya koyar.

1.3.2.4. Akarsu Sikhgi (Fu)

Akarsu sikligi, calisma alani igerisinde yer alan alt havzalar ve bunlarin
kollarin havza i¢indeki birim alandaki yatak sayisini ifade etmektedir (Hosgoren,
2004). Havzadaki toplam dizin sayisinin (XNu) havza alanma bdliinmesiyle elde
edilir. Bu bakimindan yiiksek siklik degerleri, gecirgen olmayan zemin ozellikleri,
seyrek bitki oOrtiisti ve yiiksek relief 6zelliklerini gosterirken, diisiik siklik degerleri
ise gecirgen olan jeolojik ozellikleri ve algak relief 6zelliklerini ortaya koymaktadir
(Hosgoren, 2004; Turoglu, 1997). Arastirma sahasinda yiiksek siklik degeri
goriilmektedir. Arazi calismalar1 sirasinda da sahanin gegirgenligi diisiik zemin

ozellikleri gosterdigi alanlarda, akarsu erozyonunun yiiksek oldugu gézlemlenmistir.

1.3.2.5. Tekstiir Oram (T)

Tekstiir oran1 havza i¢indeki toplamdaki birinci dizin sayisinin (ND1) havza
cevre uzunluguna boliinmesiyle elde edilir (Reddy vd., 2004). T degeri havzalardaki
jeolojik oOzelliklere, yiizeyin gecirgenligine, havzanin baki durumuna bagli olarak

degisiklik gosterir. Degerin yliksek ¢ikmasi, ana akarsuya su gonderen 1. diizeydeki
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kollarin fazla oldugunu, az ¢ikmasi ise bu kollarin az oldugunu gosterir. T degeri
dairesel havzalarda daha yiiksek degere sahipken, uzunlamasina havzalarda daha
diisiik degerler gosterir (Ozdemir, 2001). Alaca havzasi tekstiir oran1 0.6 olarak
bulunmustur. Bu oran yiikseldik¢e sahada ylizeysel akis ve buna bagli olarak
goriilecek erozyon olaylar1 artmaktadir. Arastirma sahasinda 1. diizeydeki kollarin
oldukga fazla oldugu buna bagh olarak sahada diger sartlarin da uygun oldugu

alanlarda erozyon miktarinin ytliksek oldugu gortilmiistiir.

1.3.2.6. Havza Reliefi

Havzada relief 6zelliklerinin (Bh) ve havza egiminin hidrolojik parametre
olarak Onemini belirten birgok calisma yapilmistir (Horton, 1945; Strahler, 1964;
Baker vd., 1988). Havza reliefi havzanin maksimum yiiksekliginden minimum
yiiksekliginin ¢ikarilmasi sonucu elde edilir (Tablo 5). Aragtirma sahasmin havza
relief oran1 938.08 dir (Tablo 6). Relief degerinin artmasi daha dik yamaglarin ortaya
cikmast ve daha fazla egimli yataga sahip akarsularin olusmasina yiizeysel akisin
toplanma zamanindaki azalmaya ve bunlarin beraberinde tagkin degerlerinin
artmasina neden olur (Baker vd., 1988). Bu durum havzada giiney kesimlerde yiiksek
degerler olugmasina zemin hazirlamistir. Buna bagl olarak havza giineyinde

erozyonal siireglerin etkinligi daha ytiksektir.

1.3.2.7. Engebelilik Degeri (Rn)

Engebelilik degeri (Rn) havza hakkinda su akim gravitesi, sizma ve yiizeysel
akig sartlari, havzadaki erozif faaliyetler hakkinda bilgi verir (Reddy vd., 2004).
Yiiksek degerin oldugu alanlar, su kaybinin az oldugu ve yiizeysel akis i¢in sartlarin
uygun oldugu alanlar1 gosterir. Ayrica yliksek engebelilik degerine sahip havzalar
yiiksek sel potansiyeline sahip alanlardir (Baker vd., 1988). Buna goére havza
genelinde engebelilik degeri 375.23’tlir. Arazi c¢alismalar1 sirasinda yapilan
gozlemlerle giineydeki sahalarda engebelilige bagl olarak asinmanin giiclii oldugu
goriilmiistiir. Fakat tek basina engebelilik degerlerinin yiiksek olmasi erozyonun
giicli olmasi anlamina gelmemektedir. Arastirma sahasi gilineybatisinda kalan
bolgede engebelilik fazla olmasina ragmen buralarda topragin tekstiirel yapisina
bagli olarak infiltrasyon hizi yliksek oldugu i¢in sular yiizeysel akisa ge¢meden
kaybolmaktadir. Ancak siddetli saganak yagmurlar oldugunda engebelilik sularin

yiizeysel akisa gegmesi acisindan 6nem arzetmektedir.
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Tablo 5: Alaca havzasi akarsu ag1 ve relief 6zellikleri (Parametreler).
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Tablo 6: Topografya haritasindan iiretilmis akarsu ag1 ve relief 6zellikleri
(Hesaplamalar).
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Havza Ru=Nu/Ny+1 Dg= Fu=2Nu/A | T=Np1*(1/P) | Bh=Hmax- | Rn=Bn*Dyq
2L/A Hmin
Formiil
Alaca 27 37 4 3 33 0.4 0.1 0.6 938.08 375.23
Havzas1

1.3.2.8. Havza Sekli Analizi

Akim karakterini etkileyen morfometrik ozelliklerden birisi de havzanin
seklidir. Havzanin sekil ozelligindeki farkliliklar akarsularin akim grafiginin de
farklilagsmasina neden olur (Verstappen, 1983). Bunun i¢in havzanin dairesel bigimli

veya uzunlamasina mi bir sekle sahip oldugu 6nemlidir.

Ayrica uzun ve dar akarsu havzalarinda yan akarsu kollarindan ana akarsu
koluna akim farkli zamanlarda kavusmakta ve bu nedenle de ana kol tizerinde aniden
akim yiikselmesi olmaktadir. Buna karsilik genis kare ve yuvarlak seklinde olan
havzalarda kollardan gelen akim ana kola asagi yukari ayn1 zamanda ulastig1 i¢in
akim aniden yiikselmekte ve bu havzalarda saganak yagislardan hemen sonra

tagkinlar meydana gelmektedir (Atalay, 1986).

Havzalarin sekil oOzellikleriyle ilgili olarak farkli arastirmacilar degisik

formiiller ortaya koymuslardir. Biitiin bu formiillerde ortak olan havzanin alan, ¢evre
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uzunlugu, havza uzunlugu ve eni gibi genel Ozelliklerini kullanmalaridir. CBS
kullanilarak kolay bir sekilde hesaplanabilen bu formiillerin havza geneli igin ortaya

koydugu sonuclar Tablo 5’te verilmistir.

1.3.2.9. Sekil Indeks (Sw) Degeri

Inceleme alaninda, sekil indeks (Sw) degeri 1.99°dur. Bu &zellik havza alan
ile uzunlugu arasindaki iliskiye dayanmaktadir. Alan blyilidiikce sekil faktori
kiigtilmekte, uzunluk arttik¢a yiikselmektedir.

1.3.2.10. Gravelius Indeks (Kc)
Gravelius indeks (Kc) degerine gore sonug degerin kiiciikliigii oraninda havza
dairesel bir goriiniim arz eder (Hosgoren, 2001). Uzunlamasma ve dairesel

havzalarda farkli Kc degeri ortaya ¢ikmaktadir (Sekil 27).

Buna gore Alaca havzasinin degeri 0.06 ‘dir. Kc degerlerine ait sekillere
baktigimizda en kii¢iik Kc degerinden daha kiigiik olan havza degeri arastirma
sahasmin daireselliginin olduk¢a yiiksek oldugunu gostermektedir. Alaca Havzasi
gravelius indeksi sonucuna gore dairesel goriiniimli yiizeysel akisin daha etkin
oldugu ve buna bagli olarakta yiizeysel erozyonun fazla oldugu havza tipine
girmektedir. Bu bilgiler ile arazi ¢alismalarindaki gozlemler birlestirildiginde birebir
ortiistiigli, havzada cizgisel erozyondan ziyade yiizeysel erozyonun daha etkili
oldugu goriilmiistiir (Sekil 27).

Sekil 27: Farkli K¢ degerlerine sahip havzalar (Musy, 2001). Bu havza sekillerinden
ince ve uzun olanlarda ¢izgisel erozyon, konkav ve oval olanlarda ise yiizey
erozyonu daha siddetli olmaktadir.
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1.3.2.11. Uzunluk Oram (Re)

Uzunluk orani (Re) degeri havzanin infiltirasyon kapasitesi, ylizeysel akisi
hakkinda bilgi verir. Yiiksek degerler yliksek gecirgenligin oldugu ve diisiik yilizeysel
akig sartlarin sahip oldugu alanlar1 gosterirken, diisiik Re degeri ise fazla erozif
faaliyetlerin oldugu ve sediment tasiniminin fazla oldugu havza 6zelliklerini ortaya
koyar (Reddy vd., 2004). Ayrica degerin 1’e yaklagmasi oraninda havzanin daha
dairesel bir sekle sahip oldugu anlasilir (Biswas vd., 1999). Havza genelinde Re
0.97°lik bir deger gostermektedir (Tablo 7). Bu durum havza genelinde olmasa da
yiiksek kesimlerde ve egimli sahalarda erozif etkilerin fazla oldugunu gostermistir.

Tablo 7: Alaca havzasi sekil analiz tablosu.
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L: Ana akarsu boyunca havzanin uzunlugu (vadi uzunlugu) (km)
A: Havza alani1 (km?)

W: Ortalama havza genisligi (A/L)

P: Havzanin ¢evre uzunlugu (km)

Lca: Havza orta noktasindan akarsu agzina olan uzaklik (km)

Lm: Havzanin maksimum uzunlugu (ana akarsuya paralel) (km)

1.3.2.12. Form Faktérii (Rf)

Calisma sahas1 form faktorii (Rf) bakimindan degerlendirildiginde, diisiik Rf
degerinin sahip oldugu havzalar kisa zaman siiresinde yan kollardan gelen az akimla,
uzun silireli meydana gelecek yiiksek ana akimin goriilecegi bir sekil arz eder.
Yiiksek Rf degerlerinin goriildiigli havzalarda ise bu durumun tam tersi olarak uzun
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zaman siiresinde yan kollardan gelen yiiksek akimla, kisa siireli diisiik ana akimin
goriildiigii ve kisa siireli maksimum akima neden olan bir sekil ortaya cikartir (Reddy
vd., 2004; Biswas vd.,1999). Buna gore havza genelinde bu deger 0,89’dur. Bu deger
havzada yan kollardan gelen yiiksek akimla, kisa siireli maksimum akimlara neden
olan bir sekle sahiptir. Bu da akarsuda zaman zaman tagkinlar olabilecegini

gostermektedir.

1.4. Alaca Havzasi’min iklimi

Bilindigi gibi iklim, yer sekillerini isleyen dis gliglerin etkililigini yani
morfodinamik siiregleri denetleyen en Onemli unsurdur. Bir arazi pargasinin
tektonikle olusmus sekli ve yiiksekligi, o sekli isleyen siiregler igin bir ¢ikis
noktasidir. Bu olay dereceli fakat koklii degismelerin temelini olusturur (Erol, 1992).

Erozyonun siddetini etkileyen onemli faktorlerden biri iklimdir. Ciinki
erozyonun motoru olarak kabul edilen suyun kaynagi, farkli sekillerde olugsa da
yagis ve dolayisiyla iklimdir. Fakat iklimin erozyonu etkilemesi oldukc¢a karisik bir

denklemdir.

Arastirma sahasi iklim 6zelliklerinin ortaya ¢ikmasinda planater faktorler ve
yerel cografi faktorler birlikte rol oynamiglardir. Tiirkiye’nin bir parcasini olusturan
arastirma sahasi yil igerisinde tilkemizi etkileyen hava kiitleleri, cepheler, siklonik
faaliyetler ve diger genel atmosfer dolasim sartlar1 ile ilgili faktorlerden
etkilenmektedir. Calisma alani ikliminin ana hatlarim1 bu sekilde genel atmosfer
dolasim sartlar1 belirlerken, ytikselti, baki, egim, yarilma derecesi ve daglarin uzanis
sekilleri gibi faktorler ise yore Olciistinde iklim elemanlarinda farkliliklara yol

agmaktadir.

Bir sahanin iklim &zelliklerinin iyi bir sekilde belirlenebilmesi ig¢in orada
uzun siireli rasat yapan meteoroloji istasyonunun bulunmasi gerekir. Arastirma
sahasinin iklim Ozellikleri belirlenirken inceleme alaninda ve yakin c¢evresinde
bulunan meteoroloji istasyonlari Corum (776 m), Alaca (941 m), Sungurlu (771 m)
ve Sorgun (1.100 m) meteoroloji istasyonlarinin verileri kullanilmistir (Tablo 8). . Bu
veriler Corum 1960-2014, Alaca 1967-2008, Sungurlu 1986-1995, Sorgun 1984-
2014 yillar1 arasindaki 6l¢iimleri kapsamaktadir. Bu istasyonlardan Corum ¢alisma
sahasinin kuzeyinde, Sungurlu batisinda Sorgun giineydogusunda ve Alaca c¢alisma

sahasi icerisinde yer almaktadir.
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Inceleme alaninda iklim sartlari-erozyon iliskisini ortaya koyabilmek igin,
arastirma sahasmin iklim elemanlar1 teker teker ele alinacak ve bu elemanlarin

sahadaki erozyon tizerindeki etkileri agiklanmaya calisilacaktir.

Tablo 8: Arastirma sahas1 yakin ¢evresindeki meteoroloji istasyonlarinin yerleri ve
rasat stireleri.

fzzisyonun Koordinatlari Yiikseltisi (m) Rasat Donemi Rasat Siiresi (y1l)
Corum 40°32'K; 34°56'D | 776 m. 1960-2014 54

Alaca 40°15'K; 34°83'D | 941 m. 1967-2008 41

Sungurlu | 40°17'K;34°40'D | 771 m. 1986-1995 9

Sorgun 39°48'K; 35°11'D 1110 m. 1984-2014 30

1.4.1. Sicakhik
Iklim elemanlarindan sicaklik, yagisin tiirii ve siddetini, topragmn nem
miktarini, topragin donmus olup olmamasinda ve dolayisiyla infiltrasyon ve erozyon

iizerinde etkili olmaktadir (Balc1 ve Okten, 1987).

Aragtirma sahas1 sicaklik Ozellikleri i¢in verileri kullanilan istasyonlardan
yillik sicaklik ortalamasi Corum’da 10.6 °C, Alaca’da 9.5 °C, Sungurlu’da 11.5 °C,
Sorgun’da 9.7 °C (Tablo 9).

Tablo 9: Arastirma sahasi ve yakin ¢evresinin aylik ortalama sicaklik degerleri (°C).

AYLAR

O S M N Ma | H T A E Ek K Ar | YILLIK
E -03 109 |51 105|149 |185 211 |21 17 11.7 | 59 | 1.8 | 10.6
&
CS; -18 | 0.7 | 41 | 94 136 | 17.4 | 201 | 201 | 16 108 | 47 | 04 | 95
<
=
; -09 |1 6.1 | 12 157 | 19.7 | 223 | 225 | 186 | 12.7 | 51 | 1.4 | 113
5
%)
% -1.7 | -09 | 4 9.7 141 | 179 | 208 | 209 | 166 | 11.2 | 47 | 0.1 | 9.7
S
o
%)
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Arastirma sahasi farkli yiikseltilere sahiptir. Bu nedenle meteoroloji istasyonu
verileri aragtirma sahasini biitlinliyle temsil etmekten uzaktir. Bu yiizden meteoroloji

istasyonu verileri enterpolasyon yapilarak arastirma sahasina uyarlanmistir (Sekil
28).
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Sekil 28: Arastirma sahasi yillik sicaklik dagilis haritasi.
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Corum meteoroloji istasyonunun verilerine gére Corum’a ait yillik ortalama
sicaklik degeri 10.6°C’dir. En soguk ay ocak (-0.3°C), en sicak ay temmuz’dur
(21.1°C). Alaca meteoroloji istasyonunun verilerine gore Alaca’ya ait yillik ortalama
sicaklik degeri (9.5°C)’dir. En soguk ay ocak (-1.8°C), en sicak ay temmuz ve
agustostur (20.1°C). Sungurlu meteoroloji istasyonunun verilerine gére Sungurlu’ya
ait yillik ortalama sicaklik degeri (11.3°C)’dir. En soguk ay ocak (-0.9°C), en sicak
ay agustos’dur (22.5°C). Sorgun meteoroloji istasyonunun verilerine gére Sorgun’a
ait yillik ortalama sicaklik degeri (9.7°C)’dir. En soguk ay ocak (-1.7°C), en sicak ay
agustos’dur (20.9°C) (Sekil 29).
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Sekil 29: Arastirma sahasi ve yakin ¢evresinin aylik ortalama sicaklik degerleri.

Kaynak: DMIGM Corum, Alaca, Sungurlu, Sorgun meteoroloji istasyonlari
yayimlanmamis dokiim cetvelleri (1960-2014).

Aragtirma sahasinda ve yakin c¢evresinden kullanilan iklim verilerine
bakildiginda ortalama yiiksek sicakliklar agustos (Corum, 29.3°C; Alaca, 28°C;
Sungurlu, 29.9°C; Sorgun, 28.2°C) aymnda goriinmektedir. Ortalama diisiik
sicakliklar ocak (Corum, 4.3°C; Alaca, 6.3°C; Sungurlu, -4.6°C; Sorgun, -5.8°C)

ayinda goriinmektedir.

Subat ayinda 1-2°C artis gosteren ortalama yiiksek sicakliklar, bu aydan sonra

gittikce artarak agustos ayinda en yliksek degerlere ulastig1 goriilmektedir.
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Aragtirma sahasinda ait ortalama diisiik sicakliklara bakildiginda Corum’da
yilin dort ay1 (ocak, subat, mart, aralik), Alaca ve Sorgun’da yilin bes ay1 (ocak,
subat, mart, kasim, aralik) Sungurlu’da ise yilin {i¢ ay1 (ocak, subat, aralik)
sicakliklarin 0°C altina distiigii goriilmektedir. Ortalama en diisiik sicaklik
degerlerinin goriildiigi ocak ayinda sicaklik en diisilk degeri -6.3°C Alaca’da

Ol¢tilmiisttir (Tablo 10, Sekil 30).

Tablo 10: Arastirma sahasi ve yakin ¢evresinde ortalama yiiksek ve ortalama diisiik
sicakliklarin aylara gore dagilisi (°C).

AYLAR

Met.
Unsur

O S M N Ma H T A E Ek K Ar  YILLIK

Ort.
Yuk. 4.2 6.3 [11.6|17.4 |22 25.9 29 29.3 25,5 |19.7 |12.7 6.3 [17.4
Sic.

Ort.
Dis. 4.3 3.6 0.6 3.8 [7.3 [10.2 (124 (123 9 5.1 0.7 2 4.1
Sic.

Corum

Ort.
Yuk. 2.9 4.8 |10.6[16.4 209 248 [27.7 28 24.6 19.1 11.6 5.2 [16.3
Sic.

Ort.
Dis. 6.3 (58 1926 6.2 @89 [10.7 (104 6.7 (3.1 |11 3.9 24
Sic.

Alaca

Ort.
Yuk. (3.3 [6.3 |12.2]185 [22.3 [26.6 [29.2 [29.9 [26.7 [20.2 |10.4 5.2 [17.5
Sic.

Ort.
Dis. 46 |36 (05 5.8 (9.2 [126 (149 |149 (114 69 0.8 1.7 55
Sic.

Sungurlu

Ort.
Yuk. 2.9 @44 |10.2[16.3 [20.8 [24.7 [27.7 [28.2 245 |18.7 |11 4.7 |16.7
Sic.

Ort.
Diis. |-5.8 5.6 15384 [7 10.2 [12.8 (129 8.7 4.7 04 |39 [3.5
Sic.

Sorgun

60



LiJ
(=]

g Corum Ort. Yok Sic. Corum Ort. Dils. Sic.
Alaca Ort. Yk Sic. Alaca Ot Dis. S

g SRR L Ot YK, SIC. =g SLnZUrlu Ort. DOs. SiC.

g 5002 UM O YUK, SIC g S0rgUn Ort. D05, SIC.

Sekil 30: Arastirma sahas1 ve yakin gevresinde ortalama yiiksek ve diisiik sicakliklar.

1.4.2. Yadis

Toprak kaybi ile yagislar arasinda yagmur damlalarinin toprak yiizeyine
carpmasi ve yiizey akiglara ilave olmasi nedeniyle ¢ok yakin bir iliski vardir. Bu
durum Ozellikle yiizey akis ve parmak erozyonun i¢in s6z konusu olup en 6nemli

yagis karakteristigi yagis yogunlugu kabul edilmektedir (Canga, 1985).

1950 yilindan sonra yapilan bir¢ok arastirma sonucunda erozyonu etkileyen
20’den fazla yagis etmeninin bulundugu ortaya ¢ikmistir. Yagis miktar1 ile olusan
toprak kaybi arasinda onceleri ortaya konan dogrusal iliskiler son yillarda pek
benimsenmemektedir. Ciinkii yagis miktar1 yaninda, yagis anindaki toprak nem
icerigi, sicaklik, buharlasma kosullari, damla biiytikliik dagilimi, yagis yogunlugu,
yagis siiresi, yagisin araziye dliisme agisi, damlanin diisme hizi, vb. bir¢ok etmen,
erozyonla olusan toprak kaybma etki etmektedir (Lal, 1988). Ayrica yagislarin
dagilimi ile de toprak kaybi arasinda aranan bagmtilarda saglikli sonuglar elde
edilememistir. Buna en iyi Ornek tilkemizde Rize ve Marmaris Meteoroloji
Istasyonlari i¢in verilebilir. Marmaris’te 1209 mm yagis diismesine ragmen R degeri
(yagisin erozyon olusturma faktorii) 522 iken Rize’de 2180 mm yagisa karsilik R
degeri 481 olarak hesaplanmistir (Dogan, 1987, 2002).
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Arastirma sahasinin yagis sartlar1 ortaya konulurken Corum, Alaca, Sungurlu,
Sorgun meteoroloji istasyonlar1 verilerinden yararlanilarak yagis rejim diyagramlari
cizilmistir. Bu diyagramlar incelendiginde su 6zellikler ortaya ¢ikmaktadir (Sekil 31,
Tablo 11). Corum istasyonun yillik yagis miktar1 441 mm, Alaca istasyonun yillik
yagis miktar1 364.8 mm, Sungurlu istasyonu 406 mm, Sorgun istasyonu 395.1
mm’dir. Bir yere diisen yagisin miktari, hava kiitlesinin 6zelligi, sahanin yiikseltisi,
yer sekillerinin etkisi, karasallik-denizellik gibi 6zelliklere bagli olarak degisiklik

gostermektedir.

Tablo 11: Arastirma sahasi ve yakin ¢evresinin aylik ortalama yagis degerleri (mm).

AYLAR

(0] S M N Ma | H T A E Ek K Ar Yilhk
5 38.7 | 30.3 | 37.7 | 52.3 | 59.4 | 53.7 | 199 | 142 | 226 | 29.6 | 36.2 | 46.4 441
S
§ 324 1263|336 |465|541|376| 116|121 151|254 | 34 36.1 364.8
<
=
§, 27.6 | 305 | 359 | 45 548 | 425|112 |58 | 114|351 |51 55.2 406
5
n
% 37.3 | 37 375|496 | 541 | 31 89 |85 |163|27.1]43 44.8 395.1
S
n
70
60
50
40
30
20
. |II i M

S I N B e e e e e

0 ) M N Ma H T A E Ek K Ar
B Corum M CorumAlaca ®Corum Sungurlu & Sorgun

Sekil 31: Arastirma sahasi ve yakin ¢evresinin aylik ortalama yagis grafigi (mm).
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Yiikseklige bagl yagis miktarindaki degismeleri hesaplamak icin Schreiber
formiili kullanilmistir (D6nmez, 1979). Bu sekilde elde edilen degerlerle yillik yagis
dagilis haritas1 hazirlanmistir (Sekil 32).
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Sekil 32: Aragtirma sahas1 yagis dagilis haritasi.
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Aragtirma sahas1 ve yakin cevresindeki meteoroloji istasyonlarina ait yagis
verileri kullanilmistir. Bu veriler incelendiginde yil igerisinde diisen yagisin
mevsimsel grafiginde en ¢ok yagisin ilkbahar (mart, nisan, mayis) aylarinda diistigi
goriilmektedir. Bu mevsimde diisen yagisin yillik ortalamaya oram1 Corum
meteoroloji istasyonu verilerine gore % 34, Alaca’da % 37, Sungurlu’da % 33,
Sorgun’da % 36’ya denk gelmektedir. Caligmaya konu olan tiim istasyonlarda en az
yagis yaz mevsiminde diigmektedir. Nitekim yaz yagislarinin mevsimlik pay1

Corum’da % 15, Alaca’da %17, Sunurlu’da % 15, nihayet Sorgun’da % 12’dir (Sekil

33).
ALACA

miLKBAHAR mYAZ mSONBAHAR mKIS mILKBAHAR mYA7 mSONBAHAR mEKIS

CORUM

SUNGURLU SORGUN

miLKBAHAR mYAZ = SONBAHAR mKIS milKBAHAR mYA7 mSOMBAHAR mKIS

Sekil 33: Corum, Alaca, Sungurlu, Sorgun’da yagisin mevsimlere gore dagilisi.
Yagis erozyon iliskisinde Yyagis siiresi ve yagis yogunluk degerlerinin
bilinmesi erozyon ¢aligmalar1 agisindan olduk¢a Onemlidir. Fakat bu Olclimler
arastirma sahasi ve ¢evresindeki istasyonlarda yapilmamaktadir. Bu yiizden sahada
saganak yagislarin siddetini gosterebilmek i¢in; Corum meteoroloji istasyonundan

aldigimiz giinlik en ¢ok yagis miktar1 verileri ile aylik ortalama toplam yagis
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miktarlar tablo haline getirilerek karsilastirilmistir (Tablo 12). Giinliik en ¢ok yagis
miktarlarinin bazi1 aylarda aylik ortalamanin {izerine ¢iktig1 goriilmektedir. Bu da

sahada zaman zaman saganak yagislarin etkili oldugunu gostermektedir.

Tablo 12: Corum meteoroloji istasyonu ortalama yagis ve giinliik en ¢ok yagis
miktarlar1 (mm)

O] S M N Ma H T A E Ek | K Ar

Ortalama
Toplam
Yagis 38.7 | 303 | 37.7 | 523 | 594 |537 199 |142 |226|29.6|36.2|46.4
Miktar1
(mm)

Giinliik
En Cok
Yagis 279 [ 379 | 215 | 278 | 486 | 584 |524 |576 |43.3|283|39.7|37.0
Miktar1
(mm)

Kaynak: DMIGM Corum meteoroloji istasyonu yayimlanmanis dékiim cetvelleri
(1960-2014).

1.4.3. Riizgar
Arastirma sahasinin iklimi iizerinde etkili olan basing ve riizgarlar yil
igerisinde aylara ve mevsimlere gore degisebilmektedir. Bu degisiklik lizerinde genel

atmosfer sirkiilasyonu ile bolgeyi etkisi altina alan hava kiitlelerinin rolii vardir.

Hava kiitlesinin hareket hizi olarak belirtilen riizgar hizi saniyede metre
(m/sn) veya saatte kilometre (km/saat) olarak ifade edilir. Bu hizla ilgili yorum
yapabilmek i¢in Bofor Olgegi (Beaufort scale) kullanilir (Erol, 1993).

Riizgar erozyonu, kurak ve yari kurak alanlarda, su erozyonundan daha etkin
bir iglev goérmektedir. Cilinkii bu alanlarda su erozyonu ancak epizodik yagislarla

meydana gelir (Ering, 2001).

Aragtirma sahasinda riizgarlarin esme sayilari, hizlar1 ve yonleri, bolgede
yagis, sicaklik, nem durumu ve buharlagmay1 etkilemesi yoniinden erozyon tizerinde
yer yer onemli etkiler icra etmektedir. Bu durumu aydinlatmak bakimindan, bolge
dahilinde yillik ortalama ve mevsimlere gore riizgarlarin degisimleri ve hakim riizgar

yonleri lizerinde durulacaktir.

Corum meteoroloji istasyonunun yillik ortalama riizgar hiz1 1.8 m/sn,
Alaca’da 1.1 m/sn, Sungurlu’da 2.2 m/sn ve Sorgun’da 1.4 m/sn’dir. Biitiin
istasyonlarda da goriildiigii gibi yillik ortalama riizgar hiz1 distiktiir. Ortalama hiza

ait en yliksek degerler Corum’da (2.6 m/sn, temmuz-agustos), Alaca’da (1.3 m/sn)
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(nisan), Sungurlu’da (2.8 m/sn) (temmuz), Sorgun’da (1.9 m/sn) goriliir. En diisiik
degerler Alaca’da kasim, aralik ve ocak (0.8, 0.9, 0.9 m/sn) aylarinda Olgiilmiistiir

(Tablo 13, Sekil 34).

Tablo 13: Corum, Alaca, Sungurlu ve Sorgun’un ortalama riizgar hizlari (m/sn).

o § ™M N Ma H [T |A [E [Ek |K JAr J|YILLIK
Corum 1.3 |16 1.9 2 19 21 6 6 2 15 1.2 1.3 (1.8
IAlaca 09 (11 2 13 11 11 12 (11 11 1 08 09 |11
Sungurlu 21 25 R7 24 R2 R2 28 23 21 2 1.8 (1.8 2.2
Sorgun 1.1 15 |16 (16 (14 (15 (18 19 |12 12 |12 (11 (14

Kaynak: DMIGM Corum, Alaca, Sungurlu, Sorgun meteoroloji istasyonlar1
yayimlanmamis dokiim cetvelleri (1970-2012).

Ruzgar

2,5

1,5

0,5

0 S M N Ma H T A E Ek K Ar

Corum Alaca Sungurlu Sorgun

Sekil 34: Arastirma sahasi ve yakin ¢evresinde ortalama riizgar hizlari.

Aragtirma sahasiin riizgar hakim yonleri ile ilgili Corum, Alaca, Sungurlu,

Sorgun meteoroloji istasyonu riizgar verilerinden yararlanilmistir (Sekil 35).
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Sekil 35: Corum, Alaca, Sungurlu, Sorgun Sekil 36: Corum’a ait mevsimlik riizgar
yullik riizgar giilleri. giilii.
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Sekil 37: Sungurlu’ya ait mevsimlik riizgar Sekil 38: Sorgun’a ait mevsimlik riizgar
giilii. giilil.
1.4.4. Havzada Gériilen iklim Tipleri
Bir yerin ikliminin ortaya konmasinda o yerdeki yalmiz sicaklik, basing,
riizgarlar veya sadece nem ve yagis yeterli degildir. O yerin iklimi hakkinda, ancak
iklimin biitiin elemanlarmin bir arada incelenmesi bir fikir verir. Cilinkii iklim birbiri

ile ilgisi olan bu olaylarin biitiiniidiir (D6nmez, 1990). Bu bdliimde 6nceki boliimden
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farkli olarak iklim elemanlar1 yerine, sahanin cesitli iklim siniflandirmalarina gére

hangi iklim tipine girdigi ortaya konmaya c¢alisilacaktir.

Aragtirma sahasinin iklim tipini belirlemede, en ¢ok kullanilan yontemler
olan De Martonne ve Thornthwaite ydntemlerinden yararlamlmustir. Inceleme
alanindaki bu yontemler Corum, Alaca, Sungurlu ve Sorgun meteoroloji
istasyonlariin verilerine uygulanmis ve inceleme sahasinin iklimi hakkinda bir fikir

ortaya konmaya calisilmustir.
De Martonne’a gore

De Martonne’un iklim tasnifi birgok iklim elemaninin yami sira 6zellikle
sicaklik ve yagis dikkate alinarak yapilmistir. De Martonne’a gbre bunlardan en
Oonemlisi sicakliktir. Yillik ortalama sicaklik, ocak ve temmuz ortalamalar1 ve bunlar
arasindaki farklar De Martonne’un tasnifinde dnemli parametrelerdir. Sicakliktan
sonra en Onemli iklim elemani ise yagistir. Yillik yagis miktar1, kurak ve yagish
iklimleri birbirinden ayirt etmede kullanilan 6nemli bir faktordiir. De Martonne’un
kurak ve yagish iklimleri belirlemede kullanmak iizere ortaya attigr formiil yillik
ortalama yagis miktar1 ile yillik ortalama sicaklik esas alinarak hesaplanir (Donmez,

1990).

De Martonne 1923 formiiliine gore yillik indis degeri Corum’da 21.7 olup, bu
degerle saha nemli iklim simifinda yer almaktadir. Alaca’nin indis degeri ise 18.7
olup bu saha yari kurak ilimler ve nemli iklimler arasinda yer almaktadir.
Sungurlu’nun indis degeri 19 olup bu saha yar1 kurak ilimler ve nemli iklimler
arasinda yer almaktadir. Sorgun’un indis degeri 20 olup bu saha yar1 kurak ilimler ve

nemli iklimler arasinda yer almaktadir.

De Martonne formiiline gore inceleme alaninda kurak aylar sayist da
hesaplanmistir. Buna goére Corum meteoroloji istasyonu verilerine gore kurak ay
sayist ikidir (agustos, eyliil). Ekim ayida yar1 kurak ay olup bu ayda dahil edildiginde
kurak ay sayis1 ili¢ ayin altinda kaldig1 i¢in bu yore potansiyel orman sahasi sinirlar

igerisinde kalmaktadir (Tablo 14).

68



Tablo 14: De Martonne formiiliine gére Corum’da kurak ve nemli aylar.

Corum | O S M N M H T A E Ek K Ar Yillik

Sicaklik | -0.4 | 0.9 |49 | 105|146 | 183 | 21 209 | 169 | 115 54 |15 | 105

Yagis 38 28.2 | 36.7 | 55.6 | 62.3 | 49.7 | 21.9 | 17.3 | 23.4 | 315 37 44.8 | 446.4

Indis 47 31 29 32 30 21 21 6 10 17 28.8 | 46.7 | 21.7

Nemli
Nemli
Nemli
Nemli
Nemli
Nemli
Nemli
Kurak
Kurak
Nemli
Nemli
Nemli

Alaca meteoroloji istasyonu verilerine gore kurak ay sayisi ligtiir (temmuz,
agustos, eyliil). Haziran ve ekim aylar1 da yar1 kurak ay olup bu aylarda dahil
edildiginde kurak ay sayist dort ay oldugu i¢in bu yore potansiyel orman sahasi

siirlari igerisinde kalmaktadir (Tablo 15).

Tablo 15: De Martonne formiiliine goére Alaca ilgesi kurak ve nemli aylari.

Alaca O N M N M H T A E Ek K | Ar Yillik

Sicaklik | -1.8 | -0.7 | 41 |94 | 136 | 174 20.1 | 20.1 | 16 108 |47 (04 |95

Yagis 324 | 26.3 | 33.6 | 465 | 54.1 | 37.6 116 | 121 | 151 | 254 34 | 36.1 | 364.8

Indis 47 33 28 28 27 16 4 4 6 14 27 | 41 18.7

Nemli
Nemli

Nemli
Nemli
Nemli
Nemli
Nemli
Kurak
Kurak
Kurak

Sungurlu meteoroloji istasyonu verilerine gore kurak ay sayisi iictlir (temmuz,
agustos, eyliil). Haziran ve ekim aylari da yar1 kurak ay olup bu aylarda dahil
edildiginde kurak ay sayist bes ayin altinda kaldigi i¢in bu yore potansiyel orman

sahas1 sinirlart igerisinde kalmaktadir (Tablo 16).
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Tablo 16: De Martonne formiiliine gére Sungurlu ilgesinde kurak ve nemli aylar.

Sungurlu | O S M N M H T A E Ek K | Ar Yillik

Sicaklik | -0.9 |1 6.1 |12 | 15.7 | 19.7 22.3 | 225 | 18.6 | 12.7 51|14 | 113

Yagis 27.6 | 305 | 35.9 | 45 | 54.8 | 425 112 |58 | 114 | 351 51 | 55.2 | 406

Indis 36 33 26 24 | 25 17 4 2 4 18 40 | 58 19
= = = = = 4 4 4 = =
= e £ = = o S S £ £
3] (7] (7] 3] 7] =] =] =] 5] 5]
pd b b pd zZ X X X zZ zZ

Sorgun meteoroloji istasyonu verilerine gore kurak ay sayisi ligtiir (temmuz,
agustos, eyliil). Haziran ve ekim aylar1 da yar1 kurak ay olup bu aylarda dahil
edildiginde kurak ay sayisi bes ayin altinda kaldigi icin bu ydre potansiyel orman

sahasi sinirlar1 igerisinde kalmaktadir (Tablo 17).

Tablo 17: De Martonne formiiliine gére Sorgun ilgesinde kurak ve nemli aylar.

Sorgun | O S M N M H T A E Ek K Ar Yillik

Sicaklik | -1.7 | -09 | 4 9.7 141 | 179 20.8 | 209 | 16.6 | 11.2 47 |01 9.7

Yagis 37.3 | 37 375 | 496 | 541 | 31 8.9 8.5 163 | 27.1 43 | 448 | 395.1

Indis 53 48 32 30 26 13 3 3 7 15 35 | 53 20

Kurak
Kurak
Kurak

Nemli
Nemli
Nemli
Nemli
Nemli
Nemli
Nemli

Thornthwaite’e gore

Thornthwaite iklim tasnifi esas olarak yagisla evapotranspirasyon ve sicak ile
evapotranspirasyon arasindaki iliskiye dayanir. Thornthwaite’e gore yagisin
evapotranspirasyondan devamli fazla oldugu yerlerde toprak doymus haldedir, bu
yerde su fazlaligi vardir. O halde, bu yerin iklimi nemlidir. Yagislarin

evapotranspirasyondan devamli az oldugu yerlerde toprak su biriktirememekte ve
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toprak bitkilerin ihtiya¢ duydugu suyu verememektedir. Bu gibi yerlerde ise su
noksanligr vardir. O halde bu yerin iklimi kuraktir. Thornthwaite nemli iklimleri
nemlilik derecelerine gore 6. kurak iklimleri ise kuraklik derecelerine gore 3 iklim

tipine ayirmistir (D6nmez, 1990).

Inceleme sahasindaki istasyonlarm Thornthwaite metoduna gore hangi iklim
tipine girdiginin belirlenmesi amaciyla sahadaki istasyonlarin su bilangolar
¢ikarilmigtir. Corum, Alaca, Sungurlu, Sorgun su bilangolari, aylik ortalama sicaklik,
aylilk ortalama yagis ve aylik evapotranspirasyon degerleri kullanilarak
hazirlanmistir. Bu tablolarda istasyonun bulundugu sahaya ait toprakta birikmis su,
birikmis suyun aylik degisimi, yillik gercek ve potansiyel evapotranspirasyon
miktarlari, topraktaki eksik veya fazla su, akis ve nemlilik oranlari goriilmektedir
(Tablo 18, Tablo 19, Tablo 20, Tablo 21).

Tablo 18: Thornthwaite’e gdre Corum Meteoroloji Istasyonu’na ait su bilangosu.
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Alaca Meteoroloji Istasyonu’na ait su bilangosu.
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Tablo 20: Thornthwaite’e gére Sungurlu Meteoroloji Istasyonu’na ait su bilangosu.
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Sorgun Meteoroloji Istasyonu’na ait su bilancosu.
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Thornthwaite iklim smniflandirmasina  gore; Corum ve Sungurly;

C1.B'1.d.b'3 harfleriyle ifade edilen yar1 kurak-az nemli, mezotermal, su fazlasi
olmayan veya pek az olan yaz buharlagsma oran1 % 54 olan iklim tipine girmektedir
(Sekil 39, Sekil 41). Alaca; C1.B'1.s.b'3 harfleriyle ifade edilen yar1 kurak-az nemli,
mezotermal, su fazlasi1 kis mevsiminde ve orta derecede olan ve yaz buharlagsma
oran1 % 55 olan iklim tipine girmektedir (Sekil 40). Sorgun; C2.B'1.s2. harfleriyle
ifade edilen yar1 nemli, mezotermal, su noksani yaz mevsiminde ve ¢ok kuvvetli

olan, yaz buharlagma oran1 % 56 olan iklim tipine girmektedir (Sekil 42).

140
120 m
=== Ditzeltilmis P
100 h e
N i Yagl_ﬁ
80
E Birikomis Su
50 Su Noksam
0 e Sarfedilen Su
. A Su Fazlast
0 e —
o} 5 M N Ma H T A E Ek K Ar 0

Sekil 39: Corum’un Thornthwaite metoduna goére hazirlanmig iklim diyagrami
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Sekil 40: Alaca’nin Thornthwaite metoduna goére hazirlanmig iklim diyagramiu.

Diizeltilmis Pe
Yags
Birikmis Su
Su Noksan

Satfedilen Su
Su Fazlast

AEEA |

Sekil 41: Sungurlu’nun Thornthwaite metoduna goére hazirlanmig iklim diyagramiu.
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Sekil 42: Sorgun’un Thornthwaite metoduna gore hazirlanmis iklim diyagramu.
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1.5. Alaca Havzasr’nin Hidrografyasi

1.5.1. Akarsu Ozellikleri

Yesilirmak’in su toplama havzasinda bulunan havza Kizilirmak havzasi ile
sinir  olusturmaktadir. Sahanin suyunu Alaca Cay1 toplamakta ve arastirma
sahasindan ¢ikinca Corum Cayr ve Cekerek irmagiyla birlesmektedir. Arastirma
sahasinda cok sayida irili ufakli baraj golii bulunmaktadir. Bu gollerin en 6nemlisi
Alaca ilgesinin igme suyu problemini de ¢dzmesi planlanan, agilist1 2011 yilinda

yapilmis olan Corum-Alaca-Kochisar baraj goludiir.

Alaca Cay1 birgok kolun birlesmesiyle olusur. Bu kollar Biiyiikz Deresi,
Evci Deresi, Kirimozii Deresi, Agabayir Deresi, Eymir Deresi, Caylanik Deresi ve
Kurt Deresi’dir. Akarsuyun en onemli kollari; kaynaklarii Hirkababa Tepesi’nden
alan Evci Deresi, kaynagmi Akcadag’dan alan Kirimozii Deresi ve kaynagini
Toprakdede Tepesi’nden alan Eymir Deresidir. Yoredeki akarsularin bazilari yaz
mevsiminde kurumaktadir. Bahsedilen akarsular haricinde ¢ok sayida mevsimlik

akarsu bulunmaktadir (Sekil 43).
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Sekil 43: Aragtirma sahas1 hidrografya haritast.

1.5.1.1. Alt Havzalar

sahanin giineyinde Bozok Platosu’nu yaran

Alaca Cayr’nin kollar

vadilerinden dogar ve yaklasik giiney-kuzey istikametinde devam eder. Birbirine
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benzer Ozellikler gosteren dort biiyiik alt havza olarak siniflandirilabilecek sahada
toplam 30 alt havza bulunmaktadir (Sekil 44). Alt havzalardaki bir¢ok kol birleserek
Alaca Caymi olusturur ve Alaca ilge merkezinden gegerek Alaca depresyonu
kuzeyinden sahayi terkeder. Alaca cayir su toplama havzasi toplam alan1 1656.4

km? dir. Yaklasik uzunlugu ise 55 km’dir.
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Sekil 44: Aragtirma sahasi alt havzalari.
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1.5.1.2. Akarsu Rejimi

Alaca Cay1 akarsu rejimi ve akim o&zellikleri incelenirken DSI gozlem
istasyonlart yOnetim sistemi iizerinden izlenilen akim istasyonu verileri
kullanilmistir. Alaca Cayi iizerinde kurulan gézlem istasyonu hakkinda bazi bilgiler

vermek yerinde olacaktir (Tablo 22).

Tablo 22: Alaca Cay1 gézlem istasyonu verileri.

in: Corum
Iige: Alaca
Havza adi: 14. Yesilirmak Havzasi
Yiikselti: 768 m
Yagis alani: 1656.4 km?
Durumu: Acgik
Istasyon acilis tarihi: 01.01.1995
Koordinat: 40:14:37K, 34:57:42D

Kaynak : DSI Gézlem Istasyonlar1 Yonetim Sistemi.
Istasyon verilerine gore akarsuyun yillik ortalama debisi 1.318 m3/sn’dir. En
diisiik akim agustos ayinda goriiliirken, en yliksek akim degeri ise nisan ayinda
goriilmektedir (Tablo 23, Sekil 45).

Tablo 23: Alaca Cay1 lizerindeki hidrometri istasyonu verilerinin ortalama akim
degerleri (m3/sn).

Alaca Yillik
O |S M N Ma H T A E Ek K Ar

Cay1

=

-
£ B <t © < © To) ™~ To) N~ ~ = el o)
Sen | o | ™ < ™ o3} © o ™ ™ — o I —
~4 0O DR S @« @ < b < — — < N N ™
< A o | o S — 13N ™ ™ 3N - =} (=} S -

Kaynak : DSI Gézlem Istasyonlar1 Yonetim Sistemi.

Alaca Cay1 ortalama akim degerleri agustos ayindan nisan aymna kadar
yiikselir. En diisiik degerine kasim ayinda ulasan akim, bu aydan itibaren yavas
yavag artarak en yiliksek degere temmuz ayinda erisir (Sekil 45). Y1l iginde bir
yiikselme bir alcalma gostermesi dolayisiyla Alaca Cayi’nin basit rejimli bir akarsu
oldugu sdylenebilir. Ayrica mevsimlik akim degerleri Biricik (2009)’e gore
hesaplanmistir. En diisiik ay ve en yliksek ay akim degerleri arasinda on kattan fazla

fark oldugu i¢in diizensiz rejimli akarsudur.
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o5
I| Detay Bilgi Akim Grafik I Degerlenmis Yillar I Sediment Bilgisi

Gozlem Suresince Aylik Ortalama Akimlar

- Akim m3/s

Akim Degerleri
~N

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

0.32 0.534 0.846 1.334 2.098 3.165 3.407 2135 1137 0417 0.204 0.228

Sekil 45: Alaca cay1 akim diyagrami.
Kaynak: rasatlar.dsi.gov.tr/#

1.5.1.3. Drenaj Tipleri

Calisma alani icerisinde ¢ok sayida akarsu bulunmaktadir. Akarsularin fazla
olmasi sebebiyle sahada birden fazla drenaj tipi goriilmektedir. Havza geneline
bakildiginda Alaca havzasi, g¢evresinde yiiksek sahalar bulunan bir ova
goriinlimiindedir. Yiiksek sahalardan ova tabanina dogru yonelen vadiler sebebiyle
sentripetal vadi ag1 tipi goriilmektedir. Sentripetal vadi ag1 c¢evresi yiiksek merkez

kismui algak yerlerdeki sebekelerdir (Hosgoren, 1983).

Ana akarsuyu olusturan kollara bakildiginda ise daha 6zel bir goriiniim ortaya
cikmaktadir. Ozellikle giineyde bulunan Agabayir deresi, Eymir deresi, Alaca
barajinin da iizerinde bulundugu Biiyiik6z deresi gibi kollarin vadi sebekelerine
baktigimizda dandritik vadi ag1 goriilmektedir. Akarsularin sagdan soldan birgok kol
aldigi bu kollarinda ikinci ve tgiincii dereceden kollart bulundugu sebekelere

dandritik vadi ag1 denir (Hosgoren, 1983).

Arastirma sahasi igerisinde g¢evresine gore nispeten yiiksek sayilabilecek
tepelik alanlar iizerinde merkezden ¢evreye dogru akis gosteren drenaj tipi ise radyal

drenaj tipine ornektir.

1.5.2. Yeralt1 Suyu
Arastirma sahasinin glineydogu kesimi basta olmak {izere ¢esitli bolgelerinde
yayilis gosteren yiliksek rakimli kalker arazi iizerinde yagmur ve kar sular ¢atlaklar

vasitasiyla  yeraltma sizmaktadir. Ozellikle Toprakdede Tepesi ¢evresinde
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yamagclardan ¢ikan kaynak sular1 bu bilgileri dogrulamaktadir. Sahanin giineybatida
bulunan kesiminde hidrolik iletkenligi yiiksek sahalar bulunmasina ragmen egim
degerlerinin yiiksekligine bagl olarak yagislar ylizeysel akisa ge¢mektedir. Bu
yiizden bu sahalarda yeralt1 sular1 fakir, yamaclar daha dik, vadi yogunlugu daha

fazla, erozyon siiregleri ise daha etkindir.

1.5.3. Kaynaklar

Arastirma sahasi1 Cekerekirmak formasyonu ve Hattusas formasyonunun
bulundugu sahalarda bazi1 kesimlerde genis alanda kirectaslar1 goriilmektedir.
Kiregtaginin yogun oldugu bolgelerde daglarin 6zellikle yamag kisimlarinda bol
miktarda Kkarstik kaynak bulunmaktadir. Kiregtasinin gegirimli 6zelligi sebebiyle
yeraltina inerek hareket eden sular gecirimsiz tabakalar boyunca ilerleyerek c¢ok

sayida kaynak olusturmustur. Bu kaynaklar yore halki tarafindan hayvancilikla

ugrasanlarin faydalanmasi i¢in ¢esme haline getirilmistir (Sekil 46).

R
Sekil 46: Arastirma sahasi giineyindeki arazilerde bulunan kaynak suyu.
1.6. Alaca Havzasi’min Dogal Bitki Ortiisii
Aragtirma sahasinin florasini belirlemek igin 2014 yili igerisinde vejetasyon
donemi boyunca (mart-eyliil) aylik olarak arazi calismalar1 gerceklestirilmistir.

Toplanan bitki 6rnekleri arazi ¢caligsmalari esnasinda tayin edilmek igin preslenmistir.
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Preslenen ornekler Ondokuz Mayis Universitesi, Biyoloji Boliimii’nde teshis

ettirlmistir.

Davis’in (1965-1988) Tiirkiye Florasi’na gore tayin edilen bitkilerin bilimsel
isimleri 2014 yilinda tamamlanan (Giiner vd.. 2012) “Tirkiye Bitkileri Listesi
(Damarh Bitkiler)” kitabina gore kontrol edilmistir. Ayrica her bir bitki tiiriiniin
floristik bolgesi. endemik olup olmamasi ve tehlike kategorileri literatiir destegi ile
belirlenmistir. Ayrica arastirma sahasi igerisinde yer alan ve daha once belirlenen
Bogazkoy Milli Parki florasi ile karsilastirildiginda, alan igerisinde farkli tiirlerin

oldugu tespit edilmistir.

1.6.1. iklim-Bitki Tliskisi

Vejetasyon devresi, klimatik mevsimler, vejetasyon dist devre igin kullanilan
yontemde ortalama sicakliklarin uzun yillik donemde giinlere gore degerleri
kullanilmigtir. Bu yonteme gore ortalama sicakligin 12 °C’nin altinda oldugu dénem
kis devresini, 12-16 °C oldugu dénemler bahar mevsimlerini, 16 °C’den fazla oldugu
donemlerde yaz mevsimini olusturmaktadir. Ortalama sicakligin 8 °C’den az oldugu
devre vejetasyon dis1 donemi olustururken yiiksek oldugu devre ise vejetasyon
donemini olusturmaktadir (Atalay, 1975).

Aragtirma sahasi vejetasyon donemi mart ayr ortalarinda baglayarak ekim ay1
sonlarina kadar devam etmektedir (Sekil 47). Bu veriler meteoroloji istasyonlarinin
yiikseltilerine ait oldugu i¢in sahada vejetasyon siiresi yiikseklere ¢ikildik¢a degisen
sicakliga bagh kisalmaktadir. Yiikseklikte azalan sicaklik ve artan yagisa bagli olarak
bitki tiirleri de degisiklik gostermektedir. Arastirma sahasinin orman formasyonu
nispeten daha yiiksek kesimlerde goriilmektedir. Bu da yagis miktar1 ve tahribattan

korunma ile iliskilidir.
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Vejetasyon devresive klimatik iklimler

Wejetasyon digi

Sekil 47: Arastirma sahasi1 vejetasyon devresi ve klimatik mevsimler.
1.6.2. Toprak-Bitki iliskisi

Arastirma sahasinda eski toprak sistemine gore kahverengi topraklar, kiregsiz
kahverengi topraklar ve kahverengi orman topraklar1 yaygin olarak bulunmaktadir.
Bu topraklar orman Ortiisiiniin yetigmesine uygun topraklar olsa da iklim ve beseri
etkiler gibi sebeplerle orman Ortiisii gelisememistir. Orman Ortiisiiniin gelismemis
olmasinin bir sebebi de 6zellikle egimin yiiksek oldugu sahalarda topraklarin aginim
direncinin diisiik olmasidir. Bu sahalarda topragin farkli erozyonal siireglerle
taginmasi sonucu bitki gelisimine uygun toprak tabakasi kaybolmaktadir. Yarinti
erozyonu goriilen sahada yarintilarin igerisinde biriken topraklar {izerinde tutunmus

meseler ¢cali formunda goriilmektedir (Sekil 48).
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Sekil 48: Aragtirma sahas1 giineyinde bozuk meselik alanlardan bir goriiniim. Bu
sahalarda ciliz bitki varlig1 ve egime bagli olarak erozyonal siiregler aktif olarak
devam etmektedir.

1.6.3. Relief-Bitki iliskisi

Aragtirma sahasi baslica relief unsurlar1 sahanin giineyinde kalan plato sahasi,
platoyu farkli derinliklerde yaran akarsu vadileri, daha kuzeyde farkli seviyelerdeki
diizliikler ve Alaca ilge merkezinin bulundugu depresyon tabanidir. Daglarin yiiksek
kesimlerinde mese ormanlar1 goriillmektedir. Sahanin giineybatisinda Bozok Platosu
tizerinde bozuk meselik alanlar bulunmaktadir. Vadilerde suyu seven bitkiler
goriilmektedir. Arastirma alaninin farkli lokasyonlardaki vadilerinde bol miktarda
boylu so6giit bulunmaktadir. Arastirma sahasinin dogusunda karstik sahalar tizerinde

bulunan mese ormanlari diger sahalara gore daha giirdiir (Sekil 49).
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Sekil 49: Arastirma sahast dogusunda bulunan mese ormanlar1. Bu kesimlerde bak1
sartlarina bagl artan yagis nedeni ile giir bir mese ormani olugmustur.

1.6.4. Bitki Ortiisii - Insan

Insanlar; barinma, yakacak, arazi kazanimi gibi birgok sebeple dogal bitki
ortiistinii tahrip etmektedir. Arazi ¢aligmalar sirasinda ovada dogal bitki Ortiisiiniin
tamamen yok edildigi, yamag arazilerde ve yliksek sahalarda ise yerlesmelerden uzak
alanlarin kismen korundugu yerlesim birimleri ¢evrelerinde ise tahribatin yiiksek
oldugu goriilmiistiir. Yerlesmelerin kurulduklar1 yer ve bitki ortiisli tahribatina bagh
olarak koylerin biiylik ¢cogunlugu ¢evresinde ciddi erozyon sahalari1 goriilmektedir
(Sekil 50). Tahribat alanlar1 genellikle 6nce tarim alani olarak kullanilmakta daha
sonra verimliligini yitiren bu araziler otlak ve mera olarak kullanilmaktadir.
Degradasyona ugrayan arazilerde yeni bir bitki toplulugu ortaya c¢ikmaktadir.
Bolgenin ikincil tiirii Anadolu’nun birgok bdlgesinde goriildigi gibi gevenlerdir
(Astragalus L.) (Sekil 51).
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Sekil 50: Isafakilli kdyiiniin kuruldugu vadi yamacinda erozyon belirgin olarak
gorlilmektedir.

Sekil 51: Aragtirma sahasi tahribat alanlarinda olusan geven topluluklari. Bu
sahalardaki otsu tiirler topragi tutarak erozyonu onleyici etki yapmaktadir.
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1.6.5. Bitki Ortiisiiniin Cografi Dagihsi

Arastirma alani bitki cografyasi yoniinden iran-Turan floristik bolgesinde yer
almaktadir.

Topografya ve iklim sartlarina bagli olarak sahada tig tiir formasyon (ot, ¢ali,
agac) goriilmektedir. Teshis edilen bitkiler familya ve tiirlerine gore simiflandirilmis
ve tablo haline getirilmistir. Sahada yayilis gosteren tiirlerin %90.6’s1 otsu tiirlerdir

(Sekil 52).

Formasyon tipleri
W A g
E¢an
Dot

Sekil 52: Arastirma sahasinda bulunan bitki formasyonlari.

Sahanin bitki tiirlerinin teshisinde yapilan ¢aligmada 32 farkli familyaya ait
149 tiir ve tiir alti takson belirlenmistir (Tablo 24). Bulunan tiirlerin 16 tanesi
endemiktir (Sekil 54). Bulunan tiirlerin 70 tanesinin fitocografik bdlgesi
bilinmemektedir. iran-Turan iiyesi 43, Akdeniz iiyesi 15, Avrupa-Sibirya iiyesi 21 tiir
bulunmustur (Sekil 53). Ayrica bulunan tiirlerin tehlike kategorilerine gore
siiflandirilmast yapilmis 19 tirtin LR(IC) (en az tehdit altinda), 1 tir LR(nt) (az
tehdit altinda) ve 1 tiir VU (zarar gorebilir) tehlike kategorisinde oldugu goriilmiistiir
(Ekim vd., 2000).
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Fitocografik Bilge
B Bilinmeyen/Cok balgeli
A vrups Sibirya
[ Akdeniz
Miran-Turan

Endemizm oram

M Enclemik
[ Endemik degil

Sekil 53: Arastirma sahasi bitki tiirlerinin
fitocografik bolge orani.

Sekil 54: Arastirma sahasi bitki tiirlerinin
endemizm orani.

Tablo 24: Arastirma sahasinda bulunan bitkilerin floristik listesi.

£ s
© N o % ——
= £ < 3 5 | €5
: 5 g g S5 |58
& = o > S | T | FX
BERBERIDACEAE Berberis crataegina DC. - Kadin cah | I |-
Tuzlugu Tur.
BORAGINACEAE Q‘Spe”’go procumbens L. | _ Nevazilotu ot |Av.- |-
P- Sib.
Myosotis stricta Link ex Yitik
BORAGINACEAE Roemer & Schultes i unutmabeni ot g\t/) )
Akd
BORAGINACEAE Neatostema apulum (L.) - Sar1 tagkesen Ot -
BORAGINACEAE Alkanna  orientalis (L) | _ Tosbagaotu | Ot | |-
Boiss. var. Orientalis Tur.
Heliotropium ellipticum Orak Ir.-
BORAGINACEAE Ledeb ) bambulotu ot Tur. |~
BORAGINACEAE Anchusa aucheri DC - Sigirdili Ot - -
BORAGINACEAE Myosotis sicula Guss. - Inciboncuk Ot - -
BORAGINACEAE Myosotis sylvatica Ehrh. ex | - Unutmabeni Ot - -
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Hoffm.

Myosotis  lithospermifolia

Tas

BORAGINACEAE (Willd.) Hornem. i boncukotu ot |- i
BORAGINACEAE Onosma armeniaca - Azer emcek Ot - LR(Ic)
CAMPANULACEAE | Campanula lyrata Lam. | Ende |\ 0 ot |- LR(Ic)
subsp. lyrata mik
Campanula glomerata L. Av.-
CAMPANULACEAE subsp. hispida (Witasek) | - Yumak ¢ani Ot Sib. -
Hayek '
CAMPANULACEAE | Campanula  rapunculoides | Elmactk ot |AV .
L. subsp. Rapunculoides Sib.
CARYOPHYLLACEA | Gypsophila parva | Ende . Ir.-
E Barkoudah mik Al goven ot Tur. LR(lc)
CARYOPHYLLACEA | Saponaria prostrata Willd. | Ende . Ir.-
- Ebem terligi Ot -
E subsp. Prostrata mik Tur.
CARYOPHYLLACEA Dianthus anatolicus Boiss. Er_1de Yabanll Ot - LR(Ic)
E mik karanfil
(E:ARYOPHYLLACEA Silene olympica Boiss. E?Ee Ulu nakil Ot - LR(Ic)
CARYOPRYLLACEA | Silene itaica (L) . Yugusyiregi | ot | A9 |
CARYOPHYLLACEA | jjene chiorifolia Sm. - Puskullu Ot Lo
E Tur.
(E:ARYOPHYLLACEA Minuartia juniperina (L.) - Hanim siltesi Ot - -
CARYOPHYLLACEA | Silene alba (Mill.) Krause
A - Gicigict Ot - -
E subsp. Divaricata
CE:ARYOPHYLLACEA Silene otites (L.) - Sinekkiran Ot - -
COMPOSITAE Inula ensifolia L. - Kili¢ andizotu | Ot g\é -
COMPOSITAE Chardinia orientalis (L.) - Caglaotu Ot }I{ur -
Scorzonera phaeopappa | Ir.- i
COMPOSITAE (Boiss.) Boiss.. Fl. Or. Kirz: ot Tur.
COMPOSITAE Lactuca hispida - Killt marul Ot - -
COMPOSITAE Crepis foetida L. - Kohum Ot - -
COMPOSITAE Scorzonera parviflora Jacq. | - Catalkok Ot - -
COMPOSITAE SKei[‘ec'O vernalis Waldst. & | _ Kanaryaotu | Ot |- |-
COMPOSITAE Taraxacum sordidum - Sorgun ¢ithg | Ot - -
Aci
CRASSULACEAE Sedum acre L. - y Ot - -
damkorugu
Cobankavurga
CRASSULACEAE Sedum album L. - o Ot - -
CRUCIFERAE Draba rigida Willd. var. | Ende Diri dolama Ot - LR(lc)

91




Rigida mik
CRUCIFERAE Alyssum desertorum Stapf. | Duman otu ot )
var. Desertorum
Erophila verna (L.) Chevall.
CRUCIFERAE subsp. Verna - Cirgirotu Ot -
CRUCIFERAE Erysimum cuspidatum - ;ﬂﬁérumu Ot -
CRUCIFERAE Neslia thracica - Gogmen ot |-
hardali
CUPRESSACEAE f\:‘;r:ger“s comminus subsp. | _ Bodur Ardig | Cali | -
CYPERACEAE Carex cuprina Podp. - Kurusaz Ot 'g‘l\é
CYPERACEAE Carex Hordeistichos - Arpa gayirsaz1 | Ot -
Eleocharis palustris  (L.) .
CYPERACEAE Roemer & Schultes - Delisaz Ot -
FAGACEAE Quercus infectoria - Mazi Mesesi gAga é‘l\()'
FAGACEAE QL_Jercu_s macranthera subps. | fspir Mesesi Aga |
spirensis ¢
Aga
FAGACEAE Quercus petraea - Sapsiz Mese ¢ -
. . - Akd
GERANIACEAE Anagallis arvensis L. - Fare kulagi Ot
GERANIACEAE Hyperlcum origanifolium | Liiferotu ot Ir.-
Willd. Tur.
GRAMINEAE Trisetum flavescens (L.) P. | Palah ot Av
Beauv. Sib.
GRAMINEAE Catabrosa capusii Franchet | - Deregimi Ot Ilfur
Sphenopus divaricatus Ir.-
GRAMINEAE (Gouan) Reichb. - Tuz zurasi Ot Tur.
GRAMINEAE Stipa arabica Trin. - Buzagilik Ot }Fl’jr
Deschampsia caespitosa | )
GRAMINEAE (L) P. Beauv. Cayirsaci Ot
GRAMINEAE Piptatherum  coerulescens | Gék pirincotu | Ot )
(Desf.) P.Beauv. png
Alopecurus  myosuroides | Tarla Av.-
GRAMINEAE Hudson var. Myosuroides tilkikuyrugu ot Sib.
GRAMINEAE Bromus tomentellus Boiss. - Bozkir bromu | Ot Ilfur
GRAMINEAE Aegilops s_pelt0|des Tausch | ot )
var. speltoides.
GRAMINEAE Bromus squarrosus L. - K'rp.'k“ Ot -
damiye
GRAMINEAE Poa trivialis - Kaba Ot -
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salkimotu

GRAMINEAE Poa bulbosa L. - Topak tuzgimi | Ot - -
GRAMINEAE Poa sterilis Bieb. . Kose ot |- |-
salkimotu
HYPERICACEAE Groenlandia  densa (L) | _ Siitelegi ot |Av-|.
Fourr. Sib.
. Ende ; .
IRIDACEAE Crocus danfordiae Maw mik Ince ¢igdem Ot - LR(Ic)
IRIDACEAE Crocus pallasii GoJdb - Giizgimi Ot - -
IRIDACEAE Crocus ancyrensis (Herbert) Er_1de Arjkara. ot Ir.- LR(Ic)
Maw mik ¢igdemi Tur.
JUNCACEAE Juncus gerardi Loisel - Erkek kofa Ot é‘l\() -
Dog
Stachys cretica L. subsp. | Ende . u
LABIATAE anatolica Rech.f. mik Yaglikara Ot Akd LR(Ic)
Sideritis germanicopolitana g .
LABIATAE Bornm. subsp, | ENde | Karakurbagag | | I ) o
. . mik ayl Tur.
Germanicopolitana
Stachys iberica M. Bieb. | Ende . Ir.-
LABIATAE subsp, iberica mik Tok delicay | Ot | 1. | LR(Ic)
LABIATAE Lamium garganicum L. | Bolbaheak | ot | AKd |
subsp. Striatum
L Akd
LABIATAE Nepeta italica L.. Sp. - Esekeay1 Ot -
LABIATAE Nepeta nuda L. subsp. | Karakinci | ot | AKd |
Albiflora
LABIATAE Bz_illota nigra L. subsp. | Yalanct ot Av )
Nigra 1sirgan Sib.
Dactylis  glomerata L. Av.-
LABIATAE subsp. hispanica (Roth) | - Domuzayrigi Ot Sib. -
Nyman '
LABIATAE Lamium amplexicaule L. - Baltutan Ot g\t/) -
LABIATAE Teucrium chamaedrys L. | _ Kisamahmut | Ot | A7 | .
subsp. Chamaedrys Sib.
Lallemantia iberica (Bieb.) . Ir.-
LABIATAE Fisch. & Mey. - Ajdarbast Ot Tur |-
Marrubium globosum _ Ir.-
LABIATAE Endemik - Bozcabogum | Ot Tur. LR(Ic)
Taeniatherum caput- Ir.-
LABIATAE medusae (L.) - Kilgik arpast Ot Tur. |-
LABIATAE Ziziphora tenuior L.. - Fareotu ot | |-
LABIATAE Phlomis _ pungens  Willd. | _ Silvanok ot |- -

var. Pungens
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LEGUMINOSAE Onobrychis armena Boiss. | Ende | 4 ong | o | Ak
& Huet in Boiss mik
. . Ende Ir.-
LEGUMINOSAE Astragalus lydius Boiss. . Geven Cal -
mik Tur.
. . Ende L Ir.-
LEGUMINOSAE Erodium amanum Boiss. mik Hatay igneligi | Ot Tur |-
LEGUMINOSAE Lathyrus digitatus (Bieb,) | _ Tavsankant | Ot | AKd |
Fiori in Fiori & Paol.
Alhagi  pseudalhagi (M. | . Ir- |
LEGUMINOSAE Bieb.) Desv. Agul dikeni Ot Tur.
LEGUMINOSAE Astragalus dipsaceus Bunge | - Geven Cal %{ur -
LEGUMINOSAE Erodium cicutarium (L.) - Ignelik Ot Ilfﬁ-r -
LEGUMINOSAE Medicago polymorpha L. | Kirkyonca ot | | Lrae)
var. Vulgaris Tur.
Trigonella spruneriana Ir.-
LEGUMINOSAE Boiss. var. Spruneriana i Kogboyotu Ot . |-
LEGUMINOSAE Vicia hyrcanica Fisch. - Acembaklast Ot Ilfl.,l-r -
LEGUMINOSAE Geranium rotundifolium L. | - Helilok Ot - -
LEGUMINOSAE Lathyrus inconspicuus L. - Yl..lan.. . Ot - -
miirdimiigii
LEGUMINOSAE Medicago lupulina L. - Bitgikotu Ot - -
LEGUMINOSAE Melilotus officinalis (L) | _ Tasyoncast | Ot |- | LRc)
Desr. in Lam.
LEGUMINOSAE Tetragonolobus - maritimus | _ Canavardisi | Ot |- |-
(L.) Roth. 3
LEGUMINOSAE Trifolium pratense L. var. | Cayr iicgili ot ) )
pratense
LEGUMINOSAE Trifolium repens L. var. | Ak iiggiil ot |- LR(Ic)
repens.
LEGUMINOSAE Vicia cracca L. - Kus figi Ot - -
LILIACEAE Be_llevalla clusiana Griseb. Er_1de Kirsiimbilii ot Ir.- LR(Ic)
Spic. mik Tur.
LILIACEAE Colchicum triphyllum | Oksiizali ot Akd |
G.Kunze
LILIACEAE Muscari massayanum - Sa"h o Ot Ir.-
miskiirim Tur.
LILIACEAE Mus_carl microstomum Er_]de Caﬂylr" o ot Ir.- VU
Davis mik miiskirimii Tur.
LILIACEAE Ornithogalum montanum - Dag akyildizt | Ot }I{ﬁ_r -
. Akd
LILIACEAE Galanthus gracilis Celak - Kardelen Ot -
. . . Akd
PAPAVERACEAE Papaver gracile Boiss. - Zemperlik Ot -
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Giivercing6gs

PAPAVERACEAE Fumaria vaillantii Lois. - i Ot - -
PAPAVERACEAE Hypecoum - Hidrellezotu | Ot | - -
pseudograndiflorum
PINACEAE Pinus nigra - Karagam ?ga é‘l\é_ -
Acantholimon  puberulum ir-
PLUMBAGINACEAE Boiss. & Bal. Subsp. | - Coban yastigi | Ot :
Tur. | LR(nt)
Puberulum
Ranunculus damescenus Sam Ir.-
RANUNCULACEAE Boiss. & Gaill. i diugilingicegi ot Tur. |~
RANUNCULACEAE | Adonis aestivalis L. subsp. | _ Kandamlast | Ot |- |-
aestivalis
RANUNCULACEAE g:::‘mcepha'“s falcatus (L) | _ Yelotu ot |- |-
RANUNCULACEAE | Soneolida orientalis (Gay) | Morgicek ot |- |-
Schrad.
RANUNCULACEAE | Nigella arvensis L. var. | Tarla gorekotu | Ot | - -
glauca Boiss.
RESEDACEAE Reseda lutea L. var. Lutea | - Muhabbet ot |- -
crgegl
RHAMNACEAE Paliurus spina-christii - Karagali Cali | - -
ROSACEAE Prunus spinosa L. - Cakal Erigi QAga g\é -
Rubus canescens DC. var. R Av.-
ROSACEAE Canescens - Coban kostegi | Ot sib. |~
ROSACEAE Rosa foetida J. Herrm. - Acemsarist ot ITr[J-r -
ROSACEAE Crataegus monogyna - Geyik Dikeni | Cali | - -
ROSACEAE Crataegus orientalis - Alig QAga - -
ROSACEAE Potentilla recta L. - Su parmakotu | Ot - -
ROSACEAE Pyrus communis - Yaban Aga | -
Armudu ¢
ROSACEAE Rosa canina L. - Kusburnu Cali | - -
ROSACEAE Sanguisorba _minor - Scop. | Cayirdiigmesi | Ot |- |-
subsp. Muricata yirdug
. - . Akd
RUBIACEAE Galium verticillatum Danth. | - Ege yogurtotu | Ot -
RUBIACEAE Galium verum L. subsp. | _ Boyalik ot |Av|.
Verum Sib.
RUBIACEAE Cruciata taurica - Kirim giizeli Ot }I{Jr -
SALICACEAE Salix excelsa - Boylu Sogiit Ot Ilfﬁ-r -
ECROPHULARlACEA Scrophularia libanotica E?Ee Denekutnu Ot }I{ur LR(Ic)

Boiss. subsp. libanotica var.
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pontica

SCROPHULARIACEA | Verbascum sinuatum L. var. Akd
. Bodanotu Ot -

E Sinuatum
ECROPHULARIACEA Euphrasia pectinata Ten. Gozotu Ot g\() -
SCROPHULARIACEA | 1y italis lamarckii Yiksikotu | Ot | X |-
E Tur.
ECROPHULARIACEA Veronica multifida L. Devesabunu Ot }I{ur -
ECROPHULARIACEA Veronica oxycarpa Boiss. Dere mavisi Ot Ilfﬁ-r LR(lc)
SCROPHULARIACEA Veronica reuterana Boiss. Cengelh Ot fr.- -
E mavis Tur.
ECROPHULARIACEA Pedicularis comosa L. Hotozlu bitotu | Ot - -
ECROPHULARIACEA Scrophularia scopolii Elkopiirten Ot - -

Verbascum
SCROPHULARIACEA cheiranthifolium Boiss. var. Bozkulak Ot - -
E . .

Cheiranthifolium
SCROPHULARIACEA | Verbascum lasianthum Yiinlii ot ) )
E Boiss. sigirkuyrugu
ECROPHULARIACEA Veronica hederifolia L. Baharmavisi Ot - -
ECROPHULARlACEA Veronica polita Fries mavisot Ot - -
SOLANACEAE Hyoscyamus reticulars L. Kumacik otu Ot }I{ﬁ-r LR(Ic)
SOLANACEAE Solanum luteum Miller. Damat sirkeni | Ot - -
TYPHACEAE Typha domingensis Pers. Seytanmumu | Ot - -
UMBELLIFERAE Caucalis platycarpos L. Kavkal Ot - -
UMBELLIFERAE Scandix pecten-veneris L. Ziihretarag: Ot - -
VALERIANACEAE Valerianella costata (Stev.) Maki . ot Akd |

Betcke kuzugevregi

Valerianella uncinata Ender Ir.-
VALERIANACEAE (Bieb.) Dufr. kuzugevregi ot Tur. |~

1.6.5.1. Cal Formasyonu

Arastirma sahasinda yedi ¢ali tiirtine rastlanmistir. Leguminosae ve rosaceae
familyasina ait tiirlerin iki farkli alt taksonuna, diger familyalara ait tiirlerinde birer
ornegine rastlanilmistir (Sekil 55). Cali formasyonu orman Ortiisiiniin tahrip edildigi

yerlerde goriilmektedir. Sahada formasyonu yaygin olarak geven (Astragalus) temsil
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etmektedir. Yorede yayilis gosteren Astragalus lydius endemik tiirdiir. Orman

icerisinde genellikle karagali (Paliurus spina-christi) bulunur.

Familya
I BERBERIDACEAE
B CUPRESSACEAE
CILEGUMINOSAE
B RHAMNACEAE
[JROSACEAE

Sekil 55: Arastirma sahasinda ¢ali formasyonuna ait tiirlerin familyalara gére oransal
dagilimu.

1.6.5.2. Orman Formasyonu

Agag formasyonu genellikle orman alanlarinda ve akarsu boylarinda bulunur.
Aga¢ formasyonuna Ornek olarak yedi tiir teshis edilmistir. Bu tiirlerin {i¢ tanesi
fagaceae, ii¢ tanesi rosaceae bir tanesi ise pinaceae familyasina aittir (Sekil 56).
Aragtirma sahasi orman Ortiisii kiiclik boylu calilarla birlik olusturan agaclardir.
Sahada mese tiirlerinden olusan ormanlar goriilmektedir. Mescere haritasinda da
belirtildigi {izere s6z konusu sahalar genellikle bozuk koru ve bozuk baltalik orman
goriiniimiinde alanlardir. Orman alanlarinin erozyon sebebiyle olduk¢a bozulmus
olmasi igerisinde ¢ali tiirlerinin yaygilagmasinin énemli bir sebebidir. Yine sahanin

birgok yerinin tarim alani haline getirilmis oldugu goriilmektedir (Sekil 57).
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Familya
B FACACEAE

I PINACEAE
CROSACEAE

Sekil 56: Arastirma sahasinda bulunan agag tiirlerinin familyalara gore oransal
dagilima.

Yaygin olarak goriilen agag tiirti ispir mesesidir (Quercus macranthera subps.
Spirensis). Ayrica sahada Anadolu kiiltlirliniin vazgegilmezi olan ali¢ (Crataegus
orientalis) agaci oldukc¢a yaygindir. Nadir olmakla birlikte Biiyiikeynelli koyii ile

Eymir arasinda kalan sahada karagam (Pinus nigra) bulunmaktadir.
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Sekil 57: Arastirma sahasi bitki ortiisii haritast.
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Akarsu vadilerinde boylu sogiit (Salix excelsa) bulunmaktadir. Yine akarsu
boylarinda koyliilerin ticari amagla diktigi kavak agacglar1 goriilmektedir. Yer yer
tarla simirlarinda da dikilmis kavak agaclari goriilmektedir. Tarla sinirlarindaki

agaclar riizgarin hizin1 azaltici etki yaparak erozyon etkisini azaltmaktadir (Sekil 58).

Sekil 58: Arastirma sahasi tarla sinirlarinda dikilen kavak agaclari.

1.6.5.3. Ot Formasyonu

Aragtirma sahasinda 135 farkli otsu tiir tespit edilmistir. Otsu tiirler arasinda
15 adet endemik tiire rastlanilmistir. Yaygin olarak 12 graminaea, 15 labiatae, 16
leguminosaea, 13 Scrophulariaceae tiiriine rastlanmistir.  Scrophulariaceae
familyasina ait tiirlerden ¢ farkli Verbascum, bes farkli Veronica tiiriine

rastlanilmustir.

Otsu bitkiler genellikle ¢ayir-mera alanlarinda yaygin olarak goriilmektedir.
Ic Anadolu Bélgesi’'nde yapilan calismalara bakildiginda mera alanlarinda yaygin
olarak bulunan tiirlerin gramineae ve leguminosaea familyalarina ait olan tiirler
oldugu goriilmektedir (Babalik, 2008; Kog ve Gokkus, 1995). incelenen calismalar
sonucu meralardaki familyalarin yilizde (%) oranlarinin Alaca havzasi mera

alanlariyla benzerlik gosterdigi goriilmistiir (Sekil 59).
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Familya

B BORAGINACEAE
B CcAMPANULACEAE
[JCARYOPHYLLACEAE
B COMPOSITAE
[JCRASSULACEAE
B CRUCIFERAE

I CYPERACEAE

[ GERANIACEAE

I CRAMINEAE

B HYPERICACEAE
L]IRIDACEAE
CIUNCACEAE

B LABIATAE

[ LEGUMINOSAE

B PLUMBAGINACEAE
[JRANUNCULACEAE
[IRESEDACEAE

B ROSACEAE
[CJRUBLACEAE
B=ALICACEAR
[JSCROPHULARIACEAE
B SOLANACEAE

B TYPHACEAE
CJUMBELLIFERAE

B VALERIANACEAE

Sekil 59: Arastirma sahas1 ot formasyonuna ait tiirlerin familyalara gére oransal
dagilimai.

Bitki Ortiisiiniin toprak yiizeyini kapladigi alan azaldikca erozyon artmaktadir.
Bu yiizden arastirma sahasinda erozyonun oOniine ge¢ilmesinde mera alanlarinin
siirdiiriilebilir kullanimi &nem tasimaktadir. Ozellikle yanls ve asir1 otlatmanin

Oniine gecilmelidir.

1.6.6. Bitki Tiirlerinin Risk Kategorisi

Arastirma sahasinda risk altinda olan tiirlerin belirlenmesinde “Tiirkiye’nin
Kirmiz1 Bitkileri” adli eserden faydalanilmistir. Havzada teshis edilen tiirlerden 21
tanesi risk kategorisine girmektedir. Bu tiirlerin 19 tanesi LR(Ic) en az tehdit altinda,
1 tir de LR(nt) az tehdit altinda tehlike kategorisinde bulunmaktadir. Liliaceae
familyasindan endemik bir tiir olan Muscari microstomum Davis tiirii ise VU zarar
gorebilir tehlike kategorisinde bulunmaktadir (Sekil 60, Sekil 61, Sekil 62).
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Tehlike
kategorileri
Wvok
ELRU-:}
LR{nt)
Wvu

Sekil 60: Aragtirma sahasi bitki tiirlerinin tehlike kategorileri orani.

Sekil 61: Muscari microstomum Davis. Sekil 62: Acantholimon puberulum Boiss. &
Bal. S. Puberulum.
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Tiirkiye endemik bitkilerinin tamami ile endemik olmayanlarda nadir olanlarin,
1980’1l yillarda kabul edilen uluslararas1 IUCN tehlike kategorilerine gore
siiflandirmalarini kapsayan bir kitap hazirlanmasi uygun bulunmustur. Daha sonraki
yillarda bilim adamlar tarafindan yayinlanan arastirmalar dikkate alinarak belirli
araliklarla bitki tiirlerinin [UCN kategorileri yeniden diizenlenmektedir. Son olarak
2000 yilinda yayinlanan Tiirkiye Bitkileri Kirmizi Kitabi’'nda 4690 bitki tiirliniin
IUCN kategorileri yeniden diizenlenmistir. Ulkemizde tiir koruma eylem planlarmin
artmastyla artik bir¢ok tiiriin tehlike kategorileri siirekli olarak giincellenmekte ve
gerekli tedbirler alinmaktadir. Calismamizda floradaki tiirlerin tehlike kategorilerinin
belirlenmesinde son yillarda yapilan calismalar ile Tiirkiye Bitkileri Kirmizi
Kitabi’ndan yararlanilmistir (Sekil 63). Bir tiiriin tehlike kategorisinin belirlenmesin

son 10 yil icinde yayilis alam1 ve popiilasyon yogunlugu dikkate alinarak

hesaplanmaktadir.
EXTINCT (EX)
(E EXTINCT IN THE WILD (EW)
% Cricitally endangered (CR)
RISK Endangered (EN)
Vulnerable (VU)
Conservation Dependent (cd)
E |<£ LOW RISK | Near Threatened (nt)
) <
" g, a Least Concern (Ic)
S 0 DATA DEFICIENT (DD)
Ié—j NOT EVALUATED (NE)

Sekil 63: TUCN risk kategorisi siniflandirmas.

Kaynak : Kutbay vd. 2014’ten alinmustir.
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IKINCi BOLUM
ALACA HAVZASI’NIN TOPRAK COGRAFYASI

2.1. Arastirma Sahasinin Bashica Toprak Tipleri

Corum ve Yozgat 11 Arazi Varh@g Raporlari verilerine gore arastirma
sahasinda yaygin olarak ii¢ toprak tipi goriilmektedir. Eski toprak siniflandirma
sistemine gore yapilan bu siniflandirmaya gore ¢alisma alaninda bulunan baslica
biiyiik toprak gruplar1 sunlardir:

Arastirma sahasinin biiylik bir kisminda kahverengi topraklar yayilis
gostermektedir. Giineybatida yiiksek kesimlerde kiregsiz kahverengi topraklar
goriilmektedir. Kurt Dereve Caylanik Deresi yukar1 kesiminde ve Ismailli kdyiiniin
kuzeyinde kalan kiigiik bir alanda kestane rengi topraklar goriilmektedir.
Gilineydoguda kahverengi orman topraklari, akarsu yatagi boyunca ise aliivyal

topraklara rastlanmaktadir (Sekil 64, Tablo 25).
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Sekil 64: Arastirma sahasi biiyiik toprak gruplar1 haritasi.
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Tablo 25: Arastirma sahasi bilyiik toprak gruplari alan ve yiizde cinsinden dagilimi.

Biiyiik Toprak Biiyiik Toprak Alan (km?) Yiizde (%)

Grubu Kodlar: Grubu

A Aliivyal Topraklar 114.32 6.9

B Kahverengi Topraklar | 1079.64 65.2

C Kestanerengi 10531 6.4
Topraklar

F Kirmizimsi
Kahverengi Topraklar 2.05 0.1

K Koliivyal Topraklar 97.55 5.9
Kahverengi Orman 153.72 93
Topraklar1

U Kiregsiz Kahverengi 103.81 6.3
Topraklar

Toplam 1656.4 100.0

2.2. Arastirma Sahas1 Topraklarimin Bazi Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri
Arastirma sahasindan toplam 312 yiizey (0-20 cm) toprak ornegi alinmistir.
Bu noktalardan alinan toprak orneklerinde yontemde belirtilen analizler yapilmustir.
Sonuglar ekte verilmistir. Duyarlilik indekslerine ait haritalarinin bu sekilde
olusturulmasinin nedeni, 6zellikle farkli arazi kullanimi ve arazi Ortiisii altinda,
havzadaki farkli topografyalarda meydana gelen toprak o6zellikleri ve kayiplarinin
degiskenlik gostermesidir. Bu amagla, Once toprak ozelliklerinin tanimlayici
istatistikleri hesaplanarak normal dagilima uygunluklari Kolmogorov-Smirnov testi

SPSS (Karaatli, 2010) ile kontrol edilmistir.

2.2.1. Analiz Sonuclar1 Tammlayici Istatistikleri
Aragtirma sahasindan alman toprak Orneklerinin bazi fiziksel ve kimyasal

analiz sonuglarina ait tanimlayic istatistikleri Tablo 26’da sunulmustur.
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Tablo 26: Arastirma sahasi toprak analiz sonuglarinin tanimlayici istatistikleri.

A 60°0 ¢00 9T'6¢ T0°0 T0°0 10 89°0- 00 90¢€

gwo/b 4’ L0°0 02’ T0°0 12T 097 G20 89°0- 4%
131]113¢.
wlideH

y/uw 860 €6'T €49°96T ¢L'e ¢00 6997 S0y §99°0¢ 4%
AusXigl!
MIOIDIH

‘wro [44 LTT LE8Y LET 120 299 880 690 4%

£00®rD % 6¢0T 9¢g'8 ve18 L6'69 000 €498y veET vL'¢ [4%>

(w/sp)a3 14 170 ¢S'TS T0°0 €00 660 86T 9L 4%

Hd 178 440 Yo'y 070 089 9’8 a9'T- 18°€¢ [4%>

wn % T9°EY TLV1 ¢8'Ee G9'9T¢ 09T 90°€6 0T G8'0 4%

IS % 6661 €99 99°'/¢ 09°0¢ G9°€ €eLE S0°0 €80 4%

1™ % 05'9¢ 8C'ET 8€'9¢ 991 |24 ¢8'¢9 evo- 16°0- 4%

MOsSpeIsin | eweelO ewdes ISIes)eY] (puiQ) 133 R3q yppdae),, | Yiprseg (1s14es

1IAe[unueg |, 1epuels A suefuep | nSn@ uy | YOsynx JuIQ) u

U182 u3

= Orta Degiskenlik
Veri setine karakter doniisimii

uygulanir. CK > 1.0 — Logaritma dontisiimii uygulanir.

= Diistik Degiskenlik. 15-35

Yiiksek Degiskenlik

**Carpiklik: < | ¥0.5 | = Normal Dagilim. 0.5- 1.0

*Degiskenlik Katsayisi: < 15

>35
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Aragtirma sahasindan alinan orneklerde topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal
ozelliklerini iceren 10 adet farkli parametre (kil, silt, kum, pH, EC, kireg, organik
madde, hidrolik iletkenlik, hacim agirlig1) incelenmis ve bu 6zelliklerin tanimlayici
istatistiksel hesaplamalar1 yapilmistir. Toprak fiziko—kimyasal ozelliklerine ait
tanimlayict istatistikler tablo 24’de sunulmustur. Tabloda goriildiigii iizere havza
topraklarinda, kum miktar1 % 16.04-93.06, kil miktar1 % 2.74-62.82 ve silt miktar1
ise % 3.55-37.33 arasinda degismekte olup, hakim biinye sinifi kil, killi tin ve kumlu
killi tindir. Topraklarin tekstiir bilesenleri incelendiginde kil ve silt iceriginin normal
dagilimlar sergiledigi, kum igeriginin ise saga carpik bir dagilim sergiledigi

goriilmektedir.

En diistik (6.80) ve en yliksek (8.62) degerlere gore, ndtr ve kuvvetli alkali
reaksiyon arasinda degisen toprak pH’sinin sola c¢arpik dagilim gosterdigi

goriilmektedir. Havza topraklarinin % 89.1 hafif alkali 6zellik gostermektedir.

Arastirma topraklarinin EC degerleri 0.03-0.99 dS m arasinda degismektedir
(Tablo 30). Bu degerler topraklarin tuzluluk yoniinden herhangi bir sorunu
olmadigin1 gostermektedir (Richards, 1954) (Tablo 30). Ayrica degiskenlik katsayisi
cok yiiksek olan EC degerleri saga ¢arpik bir dagilim gostermektedir.

Degiskenlik katsayis1 yiliksek olan ¢ok diisiik ve ¢ok yiiksek kirecli 6zellikler
gosteren kire¢ miktarmin saga ¢arpik bir dagilim gosterdigi goriilmiistiir. Havza
topraklarinda kire¢ miktar1 0 ile 48.53 arasinda degiskenlik gosterirken, topraklarin

%45.5°1 orta kiregli sinifina girmektedir.

Yiiksek degisebilirlik gosteren organik madde miktarmin 0.21 ile 6.62
arasinda degerler gosterdigi goriilmiistiir. Havza topraklarinin % 34.6’sinin az, %

31.4’linilin orta derecede organik madde igerdigi goriilmiistiir.

Degiskenlik katsayisi yiiksek olan hidrolik iletkenligin saga ¢arpik dagilim
sergiledigi goriilmiistiir. Topraklarin en diisiik ve en yiiksek degerleri 0.02 — 15.59
(cm/saat) arasinda degismektedir. Havza topraklarinin hidrolik iletkenliginin yiizde
oranina baktigimizda ise % 47.4’liniin ¢ok yavas, % 16.7’sinin yavas, %2 4.7’sinin
yavas ile orta, % 8.3’liniin orta % 2.2’sinin orta hizl1 ve % 0.6’smin hizl iletkenlik

ozelligi gosterdigi goriilmektedir.

108



Inceleme alani topraklarinin hacim agirhigi normal dagilim sergilemektedir.
1.27 ile 1.60 degerleri arasinda degisen hacim agirliklarinin % 83.3’iiniin 1.32 ile

1.52 arasinda degistigi goriilmektedir.

Arastirma sahasi topraklarinin K faktoriiniin sola carpik bir dagilim gosterdigi
goriilmiistiir. En diisiik (0.01) ve en yiiksek (0.14) degerlere gore ¢ok az asmabilir ve
orta derece asinabilir degerler gosteren K faktdriiniin % 50’°sinin az aginabilir sinifina

girerken, % 38.8’inin ise orta derece asinabilir sinifina girdigi goriilmektedir.

Toprak  fiziko—kimyasal  Ozelliklerine iliskin  ¢arpiklik  katsayilari
incelendiginde, normal dagilimdan en uzak deger gosteren toprak 6zelliginin hidrolik
iletkenlik oldugu, en yakin deger gosteren toprak 6zelliginin ise K faktorii 6zelligi

oldugu goriilmiistiir.

Normal dagilimdan uzak dagilimlar sergileyen veri setlerinde, normal
dagilima yaklastirmak amaciyla karekok ve logaritma doniisiimleri yapilmakla

birlikte bu calismada herhangi bir doniistiirme islemi yapilmamustir.

Wilding (1985), toprak ozelliklerindeki degisimlerin agiklanmasinda 6nemli
bir gosterge olarak kabul edilen degiskenlik katsayisini, aldig1 degerlere gore diisiik
(<% 15), orta (% 15-35) ve yiiksek (>% 35) olarak siniflandirmaktadir. Bu ¢alismada
10 farkli 6zellikten 5 tanesi yliksek, 3 tanesi normal 2 tanesi ise diisiik degiskenlik
gostermektedir. Literatlire baktigimizda, arastirmacilar toprak oOzelliklerinin genel
olarak diisiik, orta ve yiiksek degiskenlikler gosterdigini bildirmisleridir (Mallants et
all., 1996; Saglam, 2008; Saglam, 2013). Yine bu g¢alismanin bulgularina benzer
sekilde, diger kimyasal toprak oOzelliklerinin degiskenlikleriyle karsilastirildiginda
pH’nin degiskenliginin diisiik oldugu bildirilmektedir (Saglam vd., 2014).

2.2.2. Toprak Orneklerine Uygulanan Jeoistatistiksel yontemler

Toprak parametrelerinin degerinin alansal dagiliminin belirlenmesinde en ¢ok
kullanilan enterpolasyon yontemlerinden IDW, RBF (Spline) deterministik
yontemler ile stokastik yontemlerden de (temelde Kriging olarak da bilinmektedir)
dogal (ordinary), evrensel (universal), basit (simple) kriging ydntemleri
kullanilmistir. Yontemlerin karsilastirilmalarinda 6lgiilen degerler ve tahmin edilen
degerler arasindaki iliskiyi sorgulayabilmek, 6l¢iilen degerlere en yakin sonucu veren
baska bir ifade ile yontemler arasindan en uygun olaninin se¢ebilmek igin literatiirde

farkli karsilagtirma yontemlerinin dikkate alindig1 goriilmektedir. Genel anlamda en
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yaygin kullanilan yontemler; karesel ortalama hata (RMSE), ortalama mutlak hata
(MAE), yontemlerdir. Bu ¢alisma icin RMSE secilmis ve jeoistatistiksel ¢oziimde
kullanilan 5 yontem karsilastirilmistir. En diisiik RMSE degerini veren yontem, en
uygun yontem olarak degerlendirilmisti. RMSE’nin hesaplanmasinda formiil 2

kullanilmustir (Arslan, 2012).

Esitlikte;
Z;: tahmin edilen deger, Z. dlgiilen deger ve N &rnek sayisi ifade
etmektedir (Arslan, 2012).

Her bir modelin RMSE degeri belirlenmistir. Modellere ait RMSE degerleri
Tablo 27°de verilmistir.

Tablo 27: Jeoistatistiksel yontemler (uygun RMSE degerleri).
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Arastirma sahasit topraklarina ait analiz sonuglari haritalandirilmis ve

maddeler halinde asagida agiklanmustir:

2.2.3. Tekstiir Ozellikleri

Topraktaki inorganik maddelerin esas unsurlari olan kum mil (silt) ve kil
parcaciklarinin degisik oranlardaki karigimlarina tekstiir (blinye) denir (Mater, 1998).

Topraklar biinyelerinde bulunan pargaciklarin boyutlarina gore killi, kumlu, Killi tin
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gibi isimlendirilir. Bu parcaciklarin boyutlarina gore kaba biinyeli ve ince biinyeli
topraklar olarakda isimlendirilebilir. Tekstiir toprakta meydana gelen fiziksel ve
kimyasal olaylar iizerinde belirleyici faktorlerin basinda gelir. Kaba tekstiirlii
topraklar cogunlukla az miktarda kil ve organik madde igerirler, ama gegirgenlikleri
yiiksek olduklar1 i¢in daha az asinirlarken, ince tekstiirlii topraklar gii¢ asinirlar ama
asininca kolay tasmirlar Yani toprak tekstiirii aginmada oldugu gibi tasinmada da
etkilidir (Ozdemir, 2013).

Arastirma sahasi topraklarinin % 83’ kil, killi tin ve kumlu killi tin sinifina
girmektedir (Tablo 28).

Tablo 28: Toprak 6zelliklerinin tekstiir sinir degerlerine gore siniflandiriimasi.

Toprak Ozellikleri Degerlendirme Ornek Sayisi %
Kil (C) 137 439
Killi tn (CL) 56 17.9
Tin (L) 3 1.0
Tinli kum (LS) 9 29

Tekstiir

Kum (S) 3 1.0
Kumlu kil (SC) 12 3.8
Kumlu killi tin (SCL) 66 21.2
Kumlu tin (SL) 26 8.3

2.2.3.1. Kil

Topragin en ince kismini olusturan ve boyutu 0.002 mm‘den daha kiigiik
pargaciklardir. Olduke¢a yiiksek oranda yiizey alanina sahiptir. Yapigkanlik 6zelligi
ve su tutma kapasitesi yliksek topraklardir.

Arastirma sahasinda killi topraklarn  dagilimmin morfolojiyle uyum
gosterdigi goriilmektedir. Yiikseklerden tasinan ince boyuttaki aliivyal malzemenin
ova tabaninda biriktigi, daha diiz olan alanlarda kil miktarinin daha yiiksek oldugu
goriilmektedir (Sekil 65). Domulgali Tepe’den gelen Caylanik Deresi buralardaki kil
parcaciklarini tagiyarak tabanda biriktirmektedir. Yiikselti arttikca kil miktarinin
azaldig1 goriilmektedir. Sahanin giineydogusunda Eymir yerlesmesi ¢evresinde ise
kil miktariin giineybatida bulunan yaklasik ayni yiikseltideki Kirim kdyiiniin oldugu
sahalara gore daha yliksek oldugu goriilmektedir. Bunun sebebi ise bolgenin karstik

yapida olmasi ve karstik sahalardaki topraklarin kil i¢eriginin daha yiiksek olmasidir.
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Arastirma sahasi kil dagilim haritast.

Sekil 65
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2.2.3.2. Silt (Mil)
Caplar1 0.002 — 0.02 mm arasinda olan toprak pargaciklar1 mil (silt, tin)
olarak adlandirilir. Siltin kaba pargaciklar1 kuma benzemektedir. Silt par¢aciklarinin

yapigmasi zayif oldugundan toprak striiktiiriiniin olusumunda ¢ok fazla etkisi yoktur.

Aragtirma sahasi topraklarmin ortalama % 20’sinin tinli topraklar oldugu
goriilmiistiir. Alaca merkezinin kuzeydogusundaki sahanin Domulgali Tepe’nin
eteklerinin, yine Alaca ilge merkezinin gilineybatisinda bulunan Eskiyapar, Evci,
Biiyiikhirka, sahanm giiney kesimlerinde Dagyenicesi, Biiyiikmahal, Isafakilli ve
Tagpmar yerlesmelerinin oldugu kesimin silt yilizdesi daha yiiksek topraklardan

olustugu goriilmektedir (Sekil 66).
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Sekil 66: Arastirma sahasi silt dagilim haritasi.
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2.2.3.3. Kum

Caplar1 0.02 — 2.0 mm arasinda olan toprak pargaciklar1 ise kum olarak
adlandirilir. Kum taneleri ¢iplak gozle ayirtedilebilir. Kil ve silte gore daha biiyiik
pargaciklardan olusur. Yiizey alani kil ve silte gore daha azdir. Bu yiizden toprak

arasinda bosluklar kumlu topraklarda daha fazladir.

Arastirma sahas1 kum dagilimina baktigimizda yine morfolojiyle bir uyum
sergiledigi goriilmektedir (Sekil 67). Ayrica kil dagilim haritasiyla da zithk
gostermektedir. Kil arttikga kum miktar1 azalmakta yani kilin tam tersine yiikseklere
cikildikca kum miktar1 artmaktadir. Arastirma sahasinin kumlu topraklarinin en
yogun oldugu kisim ise sahanin gilineybati bolgesinde kalan Akcadag cevresinde
oldugu goriilmektedir. Burada yiikselti ve topragin taginmasinda rol oynayan
etmenler bdyle bir goriintii ortaya ¢ikmasindaki ana sebeplerden biridir. Ayrica bu
bolgenin jeolojik yapisina baktigimizda sahada ofiyolitik serilerin ve kumtaglariin

yayilis gosterdigi goriilmektedir.
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Sekil 67: Aragtirma sahast kum dagilim haritasi.
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2.2.4. Toprak Reaksiyonu (pH) Dagilim

Toprak reaksiyonu topragin asitlik ve alkalilik derecesinin ifadesi olup pH ile
Ol¢iilir ve pH hidrojen iyonlar1 konsantrasyonunun negatif logaritmasidir (Mater,
1998). pH birgok faktore bagli degisse de yikanmayla dogrudan iligkilidir. Yar1 kurak
ve yar1 nemli bolge topraklar1 ya hafif alkalen ya nétral veya hafif asit reaksiyon

gosterir (Mater, 1998).

Tiirkiye topraklarinda toprak reaksiyonu durumuna bakildiginda ise: Gergekte
toprak reaksiyonu Dogu Karadeniz kiyilarinda ¢ok kuvvetli asit, Ege’de notral veya
orta derecede alkali, i¢ Anadolu’da nétral veya alkali yaz kurakliginin ¢ok fazla
oldugu Giineydogu Anadolu Bolgesi ile kismen Akdeniz kiyilari kuvvetli alkalin
karakterdedir (Ering, 1965).

Aragtirma sahasi toprak reaksiyonu ozellikleri bakimindan yar1 kurak bolge
topraklari igerisine girdigi goriilmektedir. Sahada lokal olarak nétr ve kuvvetli alkali

ozellik goriilse de arastirma sahasinin % 89.1°1 hafif alkali 6zellik gdstermektedir

(Sekil 68, Tablo 29).

Tablo 29: Toprak 6zelliklerinin pH sinir degerlerine gore siniflandirilmasi.

Toprak - < . “ o

Ozellikleri Sinir Degeri Degerlendirme Ornek Sayisi Yo
<4.5 Kuvvetli asit - -
45-55 Orta asit - -
5.5-6.5 Hafif asit - -

pH
6.5-7.5 Notr 13 4.2
7.5-85 Hafif alkali 278 89.1
>8.5 Kuvvetli alkali 21 6.7
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Sekil 68: Arastirma sahas1 pH dagilim haritasi.
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2.2.5. EC (Elektriksel iletkenlik) Dagilim1
Toprakta ¢o6ziinebilir tuz konsantrasyonunun bitki gelisimine zarar verecek
derecede bulunmasi haline tuzluluk, degisebilir sodyumun % 15°ten fazla olmasina

alkalilik denir (Aydin ve Kilig, 2010).

Arastirma sahasi1 topraklarinin tamamui tuzsuz sinifina girmektedir (Sekil 69).
EC dagiliminda goriilen tuzsuz topraklar sinifinda yalnizca tuza ¢ok hassas bitkiler

zarar gorir (Korkut, 1983).

Kurak ve yar1 kurak sahalarda tuzluluk problemi goriilmesine ragmen
aragtirma sahasinda goriilmemektedir. Tuzluluk problemi i¢in gerekli kosullara
baktigimizda, anamaddenin tuz igeriginin yiiksek, drenaji1 yetersiz diiz ya da ¢okiintii
alani, taban suyunun yiiksek, tuz kaynaginin diizenli olarak islanip kurumasi ve
buharlasmanin fazla olmasi gerekmektedir. Bu durum arastirma sahasinda bu
ozelliklerinin olmamasina bagl olarak gelismemistir. Saha topraklar1 EC degerleri %

100 oraninda tuzsuz 6zellik gostermektedir (Tablo 30).

Tablo 30: Toprak ézelliklerinin EC sinir degerlerine gore siiflandiriimasi (Ulgen ve

Yurtsever, 1974).

Toprak Ozellikleri | Simir Degeri Degerlendirme Ornek Sayis1 | %
<2 Tuzsuz 812 100
EC 2-4 Hafif tuzlu
(dS m%) 4-8 Orta tuzlu
8-15 Yiiksek derecede tuzlu
>15 Cok fazla tuzlu
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Sekil 69: Arastirma sahas1 EC dagilim haritasi.
121



2.2.6. Kire¢ Dagilinm

Kurak ve yar1 kurak bolgelerde yagis azligindan otiirli toprakta bulunan
kalsiyum ve diger iki degerli katyonlar yikanamazlar ve birikirler. Yikanma yalnizca
yagis miktarina bagl olarak A horizonunda olusabilir ve bir kisim karbonat topragin

alt horizonunda beyaz renkli yumrular ve lekeler halinde birikir (Mater, 1998).

Kireclenme tarimda kullanilan sularin kire¢ miktarina, asman ve tasinan

materyalin tuzlu olup olmamasina ve sahanin drenajina gore degiskenlik gosterebilir.

Tiirkiye topraklarinin kire¢ durumuna baktigimizda CEM biinyesinde yapilan
bir calismada Tirkiye topraklariyla ilgili oransal dagilim verilmistir. Bu dagilima

gore Tiirkiye topraklarmin % 58.6’s1 kiregli topraklardir (Eyiipoglu, 1999).

Aragtirma sahasi kire¢ dagilimmna baktigimizda sahanin bazi kesimlerinde
kire¢ miktarnin daha yiiksek oldugu goriilmektedir (Sekil 70). Kire¢ miktarinin
yiiksek oldugu yerler genellikle karstik anakayanin bulundugu yerlerdir. Ayrica
karstik sahalardan asinarak egimin azalmasina bagli biriken materyalin oldugu
alanlarda kire¢ yiizdesi yliksek sahalardir. Arastirma sahasi topraklarinin % 19.9’u
kiregli, % 45.5’1 orta kiregli, % 18.3’i fazla kiregli 6zellik gostermektedir (Tablo 31).

Tablo 31: Toprak 6zelliklerinin kireg sinir degerlerine gore siniflandiriimasi (Ulgen

ve Yurtsever, 1974).

Toprak Ozellikleri | Simir Degeri Degerlendirme Ornek Sayis1 | %
<1.0 Az kirecli 32 10.3
1.0-5.0 Kiregli 62 19.9
CaCOs
5.0-15.0 Orta kiregli 142 455
(%)
15.0-25.0 Fazla kiregli 57 18.3
>25.0 Cok fazla kiregli 19 6.1
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Sekil 70: Arastirma sahasi kire¢ dagilim haritast.
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2.2.7. Organik Madde Dagilimi
Toprakta bulunan canli kalintilarinin tamamina ve bunlarin ayrigmasiyla
ortaya c¢ikan maddelere organik madde adi verilir. Organik madde topraktaki

agregatlasmayi diizenler ve iyi bir striiktiir gelisimini saglar (Mater, 1998).

Tiirkiye topraklar1 (Karadeniz bolgesi hari¢) genellikle organik madde igerigi
bakimindan fakir olup, lilkemiz topraklarinin % 65’inde organik madde igerigi az ve
cok azdir. Toprak kalitesi ve iiretim agisindan topraklarda organik madde igeriginin

% 3’den daha fazla olmasi gerekmektedir (Saltali, 2014).

Aragtirma sahasi topraklarinin organik madde miktarina bakildiginda sahada
az ve orta miktarda organik madde barindiran topraklarin yiizeylendigi
goriilmektedir. Sahanin giineybatisinda kalan Akgadag yakinlarinda bir alanda

organik madde miktarinin az oldugu gortlmiistiir (Sekil 71).

Yiiksek degisebilirlik gosteren organik madde miktarinin 0.21 ile 6.62
arasinda degerler gosterdigi goriilmiistiir. Havza topraklarinin % 34.6’sinin az, %

31.4’liniin orta derecede organik madde igerdigi tespit edilmistir (Tablo 32).

Tablo 32: Toprak 6zelliklerinin organik madde sinir degerlerine gore

siniflandirilmasi (Ulgen ve Yurtsever, 1974).

Toprak Ozellikleri | Simir Degeri | Degerlendirme Ornek Sayis1 | %
<1.0 Cok az 23 7.4
1.0-2.0 Az 108 34.6
Organik madde
2.0-3.0 Orta 98 314
(%)
3.0-4.0 fyi 49 15.7
>4.0 Yiiksek 34 10.9
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Sekil 71: Aragtirma sahasi organik madde dagilim haritasi.
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2.2.8. Hidrolik Iletkenlik
Toprakta su akis hiz1 birim zamanda topragin birim kesit alandan birim yiik
farki altinda gegen su miktaridir ve birimi, uzunlugun zamana orani olarak ifade

edilir (Ozdemir, 1998).

Topraklarin hidrolik iletkenlik 6zelliginin bilinmesi kil tipi, toprak sikigmasi,
toplam porozite, por biiyiikliik dagilimi, por geometrisi, tekstiir ve striiktiir gibi
toprak Ozellikleri hakkinda fikirler vermekte ve ¢ikarimlar yapilmasina olanak

saglamaktadir (Oztekin vd., 2007).

Aragtirma sahasi hidrolik iletkenlik dagilimina baktigimizda kum dagilimiyla
ortiistiigii goriilmektedir (Sekil 67, Sekil 72). Kum tanelerinin yiizey alaninin ¢ok
olmamasi ve kumlu toprakta makro porozitenin fazla olmasina bagli olarak kumlu
sahalarda gegirgenlik daha hizlidir. Kil miktarinin fazla oldugu alanlarda ise mikro
porozite fazla oldugundan gegirgenlik yavas ve ¢ok yavas hizlarindadir (Sekil 65,
Sekil 72).

Havza topraklarinin hidrolik iletkenliginin yilizde oranina baktigimizda ise %
47.4’lnilin ¢ok yavas, % 16.7’sinin yavas, % 24.7’sinin yavas ile orta, % 8.3’iiniin
orta % 2.2°sinin orta hizli ve % 0.6’smin hizli iletkenlik 6zelligi gosterdigi

goriilmektedir (Tablo 33).

Tablo 33: Toprak 6zelliklerinin hidrolik iletkenlik sinir degerlerine gore

siniflandirilmasz.

Toprak Ozellikleri | Simir Degeri | Degerlendirme Ornek Sayis1 | %
<0.125 Cok yavas 148 47.4
0.125-0.50 Yavasg 52 16.7
0.50-2.00 Yavas ile orta 77 24.7

'(?:'rﬂ,?;;‘i) Hetkenlik 15 6 25 Orta 26 83
6.25-12.5 Orta hizli 7 2.2
12.25-25 Hizli 2 0.6
> 25 Cok hizlt
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Sekil 72: Arastirma sahasi hidrolik iletkenlik dagilim haritasi.
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2.2.9. Hacim Agirhg:
Hacim agirlig1 topragin belirli bir hacim biriminde ne kadar kati madde
bulundugunu ifade eder ve hacim agirlig1 topraklarin tekstiir 6zelligine baglh olarak

degisir (Mater, 1998).

Aragtirma sahasiin giineyinde bulunan sahalarda hacim agirliklar yiiksektir.
Ozellikle kum miktarmn en yiiksek oldugu Akgadag civarinda hacim agirliklar1 da
en yiiksek seviyelerdedir (Sekil 67, Sekil 73). Havzanin al¢ak sahalarinda ise kil
miktarinin yliksek oldugu topraklar yayilis gostermekte ve buralarda hacim agirlig

oldukga diistiktiir (Sekil 73).

Hacim agirliklarinin % 83.3iiniin 1.32 g/cm? ile 1.52 g/cm? arasinda degistigi
goriilmektedir (Tablo 34). Bu durum bize erozyonu disiindiirmektedir. Akgadag
civarinda hacim agirliklarinin ytiksek olmasi kil ve siltin taginmasi1 sonucu geriye

kalan iri taneler ile iliskilidir.

Tablo 34: Toprak 6zelliklerinin hacim agirligi degerlerine gore siniflandiriimast.

Toprak Ozellikleri Simir Degeri Ornek Sayis1 %
0.2-0.9
1.00-1.15
1.16-1.20
1.21-1.23
1.24-1.25
1.26-1.28 8 2.6
Hacim agirhgi(g/cm®) 129-131 10 3.2
132-1.41 142 455
142-1.52 118 37.8
153-1.57 31 9.9
1.58 - 1.60 3 1.0
1.61-1.63
1.64+
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Sekil 73: Arastirma sahas1 hacim agirlig1 dagilim haritas:.
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2.2.10. Asmabilirlik Faktorii
Asinimmi etkileyen en onemli toprak ozellikleri; topragin biinyesi, topragin

striiktiirti, hidrolik gecirgenligi, organik madde kapsami olarak tanimlanmaktadir
(Cebel, 2013).

Asmabilirlik faktori ile ilgili yapilan ¢alismalarda topraklarin biiyiik toprak
gruplarina gore ayrilarak aliivyal topraklarda asinma hizinin daha yiiksek oldugu
sonuclar1 elde edilmistir (Cebel, 2013; Yakupoglu ve Demirci, 2013). Calisma
alaninda elde edilen sonuglara baktigimizda bu ¢aligmalarla uyum gosterdigi aliivyal

sahalarda aginmanin daha yiiksek oldugu goriilmustiir (Sekil 74).

Sahanin asinabilirlik dagilimina baktigimizda ¢ok az asinabilir, az asinabilir
ve orta derece aginabilir degerler gosteren K faktoriiniin % 50’sinin az asinabilir
smifina girerken, % 38.8’inin ise orta derece asinabilir sinifina girdigi gortiilmektedir

(Tablo 35, Sekil 74).

Tablo 35: Toprak 6zelliklerinin K faktorii sinir degerlerine gore siniflandirilmasi.

Toprak Ozellikleri | Simir Degeri | Degerlendirme Ornek Sayis1 | %
0-0.05 Cok az aginabilir 35 11.2
0.05-0.10 Az agmabilir 156 50.0
K faktorii 0.10-0.20 Orta derece asinabilir 121 38.8
0.20-0.30 Yiksek derece agmabilir
>0.30 Cok yiiksek asiabilir
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Sekil 74: Arastirma sahas1 “K” faktorii dagilim haritasi.
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2.2.11. Faktor Analizi (Spearman Korelasyonu)

Tablo 36: Arastirma sahasi toprak analiz sonuglarinin faktor analizi (Spearman
Korelasyonu).

Nem Kil Silt Kum pH EC CaCOs OM HI HA
Kil 0.66
Silt 0.08 -0.08

Kum -0.66 ™-092 *-024 ™

pH 0.01 -0.05 -0.05 0.03

EC 041 ™ 045 ™ 0.09 043 "™-036

CaCOs 021 ™032 *™020 *-0.36 ™0.09 025 ™

oM 0.06 012 * 0.05 -0.08 -0.08 0.27 *0.07

Hi -0.62 ™-096 013 * 0.84 ™ 0.05 -040 *-0.30 ™ 0.02
HA -0.48 ™ -0.75 ™ -0.08 0.77 ™ 0.05 -0.42 ™-026 *-053 *™062
K 045 069 017 *-0.69 ™-0.10 038 *034 ™035 ™-066 "-055 "

*: p<0.05; **: p<0.01

EC: Elektriksel Iletkenlik; OM: Organik Madde; HI: Hidrolik iletkenlik; HA: Hacim Agirligi; K: Asinabilirlilik
Faktorii

Calismada faktor analizi, toprak ozellikleri arasindaki igsel iligkileri ortaya
koymak ig¢in yapilmistir. Faktor analizinin temel amaci, birbiriyle iligkili veri
yapilarini, birbirinden bagimsiz ve daha kii¢iik boyutlu yeni veri setleri haline
getirmek ve bu sekilde degiskenler arasindaki iliskiyi ortaya c¢ikararak
simiflandirmalar yapmaktir (Saglam, 2013). Faktor analizinde ayrica tanimlanan
faktorler ile yiiksek korelasyona sahip Olgiilebilir degiskenlerin bulunmasi da

amagclanmaktadir (Unliikaptan, 2008).

Toprak fiziko-kimyasal 6zellikleri arasindaki iligkiler Spearman korelasyonu
kullanilarak analiz edilmis ve Onemli korelasyonlar elde edilmistir. Korelasyon
analizi sonuglaria gore 55 korelasyon ciftinden 37 adedi istatistiksel olarak anlamli

(p<0.05; p<0.01) bulunmustur.

Biiytikoztiirk (2009), korelasyon katsayisinin 1.00 ile 0.70 arasinda olmasini
yiiksek, 0.69 ile 0.30 arasinda olmasini orta ve 0.29’un altinda olmasini ise diigiik
diizeyde 1iliski oldugu seklinde smiflandirmaktadir. Buna gore en yiiksek pozitif

korelasyon iligkisi kum ile hidrolik iletkenlik arasinda (0.84**) goriiliirken, en
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yiiksek negatif korelasyon iligkisi ise kil ile hidrolik iletkenlik arasinda (-0.96**)

bulunmustur.

Tablo incelendiginde kil miktari EC ve kire¢ miktar1 ile pozitif yiiksek
onemlilik gosterirken hidrolik iletkenlik ve hacim agirligi ile negatif % 1 derecesinde

onemlilik gostermektedir.

Topraktaki asit-baz dengesinin bir gostergesi olan pH’nin ise sadece EC ile
negatif bir iligkisi bulunmaktadir. Diger 6zelliklerle arasinda herhangi bir anlamlilik

bulunmamaktadir.

Tuzluluk agisindan onemli parametrelerden biri olan EC’nin kil orani ile
pozitif %1°lik 6nem derecesi bulunurken, EC ile kum ve pH arasinda negatif % 1’lik

onemlilik bulunmustur.

Toprak orneklerindeki kire¢ miktari ile kil, silt ve EC degerleri arasinda % 1
diizeyinde pozitif iligki goriiliirken, kire¢ ile kum arasinda yine % 1 Onemlilik
gosteren negatif bir iligki goriilmektedir. Kum miktar1 arttikca topraklardaki kireg

miktar1 diismektedir.

Organik madde miktar1 ile kil miktar1 arasinda %35 Onemlilik derecesi

bulunmakta, EC ile % 1 6nemlilik gostermektedir.

Topraklarin  gegirgenlik &zelliklerinin  belirlendigi  hidrolik iletkenlik
parametresinin; kil, EC ve kire¢ miktarlartyla % 1’lik 6nem derecesinde negatif
korelasyon gosterdigi goriilmektedir. Kum ve hacim agirligi degerleriyle ise % 1’°lik
onem derecesinde negatif bir korelasyonu s6z konusudur. Ayrica hidrolik iletkenlik
ile silt miktar1 arasinda % 5°lik 6nem derecesine sahip yani diisiik onemli bir

korelasyon goriilmektedir.

Hacim agirhiginin silt ve pH ile anlamli bir iligkisi bulunamamis, diger
parametrelerin tamamiyla % 1 derecesinde yani yiiksek onemlilik bulunmustur.
Degerlerdeki negatif 6nemlilige bakarsak hacim agirligmin kil, EC, kireg, organik
madde ve K degerleri arasinda ters orant1 s6z konusu oldugu goriilmektedir. Yani bu
degerler artarken hacim agirlig1 azalmakta, hacim agirlig1 artarken ise topraktaki bu

degerler diigmektedir.

Toprak asmnabilirligini ifade eden K faktoriiniin korelasyon iligkisini

inceleyecek olursak; kil, silt, EC, kirec, organik madde ile arasinda % 1 diizeyinde

133



onemli pozitif bir iligki oldugu goriilmektedir. Kum, hidrolik iletkenlik ve hacim
agirligi ile de arasinda negatif bir korelasyon iligkisi goriilmektedir. Bu durumda K
faktoriintin kil ve silt arttiginda arttigi, kum miktar1 arttiginda ise azaldig

goriilmektedir. Yine hidrolik iletkenlik arttikca K faktorii azalmaktadir.

2.3. Arazi Kullanim Kabiliyeti

Aragtirma sahas1 toprak kabiliyet siniflar1 incelendiginde depresyon tabani ve
yakin ¢evresindeki nispeten alcak araziler I. sinif verimli arazilerdir. Bu araziler
havzanm % 13.1’lik kismun1 olusturur. II. sif araziler birinci sinif arazilere gore
daha yiiksek sahalarda goriilmektedir. 1V. siif arazilerde daha ¢ok sahanin giiney
kesimlerinde yiizeylenmektedir. Biiyiikmahal, Isafakilli, Dagyenice kdyleri civarinda
goriiliir ve sahanin yaklasik % 16.4°liikk kismini olusturur. V. siif araziler ¢ok az bir
alanda goriiliirler. Bu araziler sahanin % 0.1’ini kaplar (Sekil 75, Tablo 37). VI. ve
VII. smif araziler havzanin giliney kesiminde tarima uygun olmayan genellikle
ormanlik, cayir ve mera arazisi olan taslik, kayalik ya da egimin ¢ok fazla oldugu
sahalarda bulunurlar. Ozellikle giineybatida Akcadag cevresi, giineydoguda ise
Toprakdede Tepe’nin bulundugu sahalarda VII. sinif araziler yayilis gostermektedir.

Ulkemizdeki mera alanlarinin % 87’si tarima elverisli olmayan V., V1. ve
VII. sinif arazilerdir (Toprak Su, 1978). Havzada bulunan bu sinif arazilerde mera

alanlardir.

Tablo 37: Arastirma sahasi arazi kullanim kabiliyeti alan ve yiizde cinsinden

dagilimi.
Arazi Kullamim Kabiliyet Sinifi Alan (km?) Yiizde (%)
I 217.46 131
1 267.59 16.2
" 288.02 17.4
v 270.93 16.4
\% 2.10 0.1
VI 259.33 15.7
VII 345.10 20.8
VIl 5.87 0.4
Toplam 1656.4 100.0
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Sekil 75: Aragtirma sahas1 arazi kullanim kabiliyeti haritasi.

135



2.4. Havza Topraklan ile ilgili Baghca Sorunlar

Toprak kaynagina iligkin sorunlar iki kisimda degerlendirilebilir; Bunlardan
birisi, topraklarin erozyonla ve tarim arazilerinin ama¢ dis1 kullanimla tamamen
kayb1, digeri ise ¢oraklasma ve drenaj yetersizligi, kirlenme, taslilik gibi toprak
Ozelliklerinin bozulmasina neden olan ve giderilebilecek 6zellikte olan sorunlardir

(Ozdemir, 2013).

2.4.1. Tarim Arazilerinin Amag¢ Dis1 Kullanimi

Tarim topraklar1 genellikle sehirlesme endiistriyel amagli kullanim turizm
gibi sebeplerle geri dondiiriilemez bigimde kaybedilmektedir. Tiirkiye’de tarim
arazileri bitkisel tiretime elverislilik dereceleri ve uzun donemde ekonomiye
yapacagi faydalara bakilmaksizin yerlesim yeri, hammadde kaynagi, turistik ve diger

amag dis1 kullanimlar icin kapatilmaktadir (Ozdemir, 2013).

Arastirma sahasinda ozellikle turizm ve yerlesme amagh arazi kullanimi
goriilmektedir. Alaca ilge merkezinde evlerin arasinda kalmis verimli araziler
bulunmaktadir. Ayrica kdy yerlesmelerinin yamaglarda daha az verimli araziler

yerine akarsu boylarinda verimli araziler {izerinde kuruldugu gézlemlenmistir.

Arastirma sahasinda 6nemli sit alanlart bulunmaktadir. Bu alanlara baglh
sahada bazi tarim topraklar1 tarih ve turizm amagh kullanimaktadir. Sahanin

kuzeybati kesiminde yer alan miize alani, sit sahasi bu tiir alanlara 6rnektir.

2.4.2. Tashhk ve Kayahlhk

Taglilik ve kayalilik toprak yapisinin veya erozyonunun sonucu olarak ortaya
¢ikan bir durumdur. Kayalilik, bir toprak sathindaki ¢iplak yerli kayalarin ya da kaya
tizerindeki toprak derinligi yetersiz oldugu i¢in kullanilamayan arazi pargalarinin
oransal paymi gosterir (Ozdemir, 1995). Tashlik 6zellikle tarim yapilan alanlarda
tarlalarin tarima elverigli ylizeyini azaltmasi, tarim makinelerinin kullanimini

zorlagtirmasi gibi engeller teskil etmektedir.

Toprak islemeye elverisli topraklarimizin % 10.9’unda (2.989.033 ha) tiim

topraklarimizin ise % 36.6’sinda taslilik sorunu bulunmaktadir (Ozdemir, 2013).

Aragtirma sahasi gilineydogu ve kuzeydogusunda bazi sahalarda taglilik
problemi goriilmektedir (Sekil 76). Bu problemin &niine ge¢mek i¢in tas toplama
makineleri kullanilmakta, ekim yapmadan once tarlalarin yiizeyindeki taslar

toplanarak tarla sinirlarina ya da dere yataklaria bosaltilmaktadir.
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Sekil 76: Taglilik problemi olan sahalara Kayakisla giineyinden bir 6rnek.

2.4.3. Drenaj Yetersizligi
Drenaj taban suyu yiiksekligi ve toprak biinyesi ile iligkilidir. Tarimsal amagh
toprak kullanimini dogrudan etkileyen bir olaydir. Kétii drenaj kosullar1 6zellikle

bitkilerin besin elementlerini almasini zorlastirmaktadir (Ozdemir, 2013).

Calisma sahasinda taban arazilerinde ve akarsularin yakin ¢evrelerinde taban suyu
seviyesi yiiksektir. Ayrica bu akarsularin yakin g¢evresinde taskin setleri

bulunmaktadir. Yer yer acilan kanallar ile bu sorun ¢6ziilmeye c¢alisilmaktadir.

2.4.4. Kirlenme

Topraga atilan her tiirli endiistriyel atik, kimyasal giibre, Kirli sular
Kirlenmeye sebep olmaktadir. Cesitli ¢calismalarda topragin kirlenmesine sebep olan
unsurlar maddeler halinde siralanmis ve baslica kirleticiler sedimentler, pestisitler,

giibreler, endiistriyel atiklar olarak siniflandirilmistir (Mater, 1998; Ozdemir, 2013).

Arastirma sahasinda endiistri kollar1 fazla gelismemistir. Bu yiizden sahada
endistriyel kirlenme goriilmemektedir. Fakat bazi bdolgelerde halkin ¢op ve
molozlarin1 dogada belirli bolgelere rastgele doktiigli buralarda toprak ve bitki

ortiistiniin olumsuz etkilendigi goriilmiistiir (Sekil 77).
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Sekil 77: Giirbiiz sulama goleti yolu iizerinde evsel atiklar ve molozlarin dokiildiigi
orman igerisinde bir saha.

2.4.5. Heyelan

Kayalardan, enkaz mantosundan veya topraktan olusmus kiitlelerin,
yercekimi etkisi altinda koparak yer degistirmeleri olayina heyelan denir (Ering,
1996). Havzada yayilis gosteren Hamidiye volkanigi ve Dodurga formasyonu gibi
formasyonlar yer yer olduk¢a gevsek 6zellik gostermekte bu da heyelan ve erozyon

gibi siire¢lerin olusumunda etkili olmaktadir.

Arastirma sahasinda eski ve yeni heyelan sahalari bulunmaktadir (Sekil 78).
Alaca ilge merkezi kuzeyinde Miyanesultan Hoyligi’nliin bulundugu yer eski bir
heyelan sahasi igerisindedir. Heyelan sahalar1 erozyona ugradig: icin kiiciik captaki

heyelan alanlarinin tespiti zordur.
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Sekil 78: Arastirma sahasi kuzey kesiminde heyelan sahasi.
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UCUNCU BOLUM
ALACA HAVZASI’NDA RUSLE YONTEMINE GORE
EROZYON VE PLANLAMA

3.1. Erozyon
Erozyon diinyanmn olusumundan beri var olan dogal bir siirectir. Insan
tarafindan bu siirece miidahale edilmesiyle hizlandirilmis erozyon kavrami ortaya

cikmustr.

Ulkemizde toprak ve su kaynaklarmin gelistirilmesi, bunlardan etkin bir
bicimde yararlanilmasi ve bu kaynaklarin korunmasi ile ilgili ¢aligmalara planl
kalkinma donemine gecene kadar 6nem verilmemistir. Gida ve ihtiya¢ maddelerine
olan talep artis1, tarim yapilan topraklarimizi genisleterek artirma ile
karsilanamadigindan, birim alandan saglanan verimin artirilmasit ve verimliligin

devam ettirilmesi gerekmektedir (Karas vd., 2009).

Tarim arazilerinin etkin kullanimi, arazi planlama ve erozyonun tespit
edilmesi ve Onlenmesi gibi konularda ¢aligmalar yapilmali, yanlis uygulamalarin
oniine gec¢ilmelidir. Bu noktada herkesin sorumluluk almasi1 gerekmekte, 6zellikle

bilim adamlarinin ¢aligmalarina ¢oziimciil sekilde yon vermeleri gerekmektedir.

Erozyon kelimesi yabanci dildeki erodo, erodobilite gibi kavramlardan
gelmektedir. Bu kelimeler tiirkceye asindirma, asindirilabilirlik gibi karsiliklarla

cevrilmistir.

En genis anlamiyla erozyon yeryiiziiniin akarsu, riizgar, buzul, dalga ve
biyolojik sebepler gibi dis etmenlerle asindirilmasi ve taginmasi olayidir. Erozyonun
bu tanim1 bazi kaynaklarda jeolojik erozyon, dogal erozyon gibi isimlendirilir. Dogal

erozyonda, erozyon hizi ile toprak olusum hizi neredeyse birbirine esittir. Hatta
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toprak kazanimi daha fazladir. Bunu derin toprak profillerinden anlamak miimkiindiir

(Bahtiyar, 2006).

Toprak erozyonu toprak ortiisiiniin asindirilmasi ve tasginmasi olayidir. Bu

olay ¢esitli sartlara bagl olarak olugsmaktadir.

o Sekiller arasindaki yiikselti ve egim durumu
J Anakayanin aginmaya kars1 direnci

° Asindirici etmenin cinsi ve agindirma giicii
J Klimatik 6zellikler

. Bitki ortiisti 6zellikleri

. Yergekimi

. Beseri etkenler

3.2. Erozyonun Cografyadaki Yeri ve Onemi

Erozyon topografyanin olusum ve gelisiminde dogrudan etkili bir etmen ve
stirectir. Cografyanin temel disiplinlerinden birisi olan jeomorfolojinin inceleme
alanma girmektedir. Jeomorfolojinin {i¢ temel prensibi olan asinma, taginma ve
birikme evrelerinin ilk ikisi erozyonu olusturmaktadir. Bu yoniiyle erozyon
morfolojik birimlerin olusum ve gelisimleri lizerinde etki gostermektedir (Sekil 79).
Ancak volkanizma ve tektonizmayla olusan sekillerin olusum asamasinda etkili
degildir.

Cografya biliminde farkli topografyalarda olusan ya da farkli nedenlere bagh
olarak olusan sekiller asindirma sekilleri ve biriktirme sekilleri olarak
adlandirilmaktadir. Bu da erozyonun cografya i¢in ne kadar onemli bir kavram

oldugunu agiklamaktadir.
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Sekil 79: Kirim kdyii dogusu asinma ve taginma siireclerinin goriildiigli mevsimlik
akarsu vadisi.

3.3. Erozyonun Diinya’da ve Tiirkiye’deki Durumu

Son yillarda Diinya niifusundaki hizli ve siirekli artigla birlikte gida ve diger
tarrmsal maddelere olan ihtiyagta siirekli artmaktadir. Ote yandan son 25-30 yil
icinde diinya gida tretimi de iki katindan fazla artmis, tarim topraklarindaki kiigiik
artisa ragmen bu denli biiylik bir artis olmasi basar1 sayilmistir. Basarili sayilan bu
artigla birlikte topraklarin besin elementlerinin azalmasi ve topragin fiziksel yapisinin
bozulmasi gibi sonuglar1 olan erozyon gizli bir diisman olarak canlilarin gelecegini

tehlikeye atmaya devam etmektedir (Giiltekin ve Kocabiyikoglu, 1996).

Diinyanin gida ihtiyac1 ve diinyadaki gida kaynaklarma iliskin, 1960’larin
sonunda ve 1970’lerin basinda yapilan hesaplar, diinya gida tiretiminde 1980’lerde
meydana gelen yavaslamayr ongérmemistir (Giiltekin ve Kocabiyikoglu, 1996).
Bunun nedenlerinden birisi erozyon sebebiyle topraktaki bozulmanin hesaplanmamis

olmasidir.

Ulkemizdeki erozyon tehlikesinin boyutunun fazla oldugu ve uygulamaya
yonelik her tirlii bilimsel ve uzmansal koruma Onlemleri alinmazsa, tehlike
boyutlarinin giderek artacagi ve Ozellikle toprak, topografya, su ve bitki Ortiisii
acisindan geri-doniisiimsiiz evrelere gelinebilecegi agik bir sekilde bilinmektedir

(Erpul ve Deviren Saygin, 2012).
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Ulkemiz topraklarinin % 73" ii siddetli erozyon tehlikesine maruzdur. Riizgar
ve yagmur, verimli topraklar siiriikleyerek, baraj gollerine, akarsu yataklarmna ve

denizlere tasimaktadir (T.C. Orman ve Su isleri Bakanlhig1. Toprak izleme Sistemi).

3.4. Erozyon Cahsmalarma Yonelik Modelsel Yaklasimlarin Gerekliligi

Toprak erozyonu konusunda yerli ve yabanci bir¢ok c¢alisma yapilmigtir.
Yapilan caligmalarin bazilar1 degerlendirmeye yonelik ¢caligmalar, bazilar1 ise dl¢lime
dayali degerler igeren calismalardir. Olgiime dayali degerler igeren calismalar
deneme parselleri kurularak yapilan ¢aligmalardir. Fakat bu tarz yontemlerde kiiciik
mesafelerde farkli sebeplerle degisiklikler goriilebilir. Yine bu calismalar
pahalidirlar, ¢ok zaman alirlar ve belki de sadece uygulandigi alana ait noktasal veri

saglarlar (Harmsen, 1996).

Ulkemizde yapilan erozyon calismalarinda kullanilan yontemler genellikle
revize, modifiye seklinde yapilan modellerdir. Son yillarda gelisen CBS ve UA
teknikleriyle birlikte bu modellerin uygulanabilirligi ve gecerliligi daha da artmustir.
Yapilan c¢aligmalarda bazi degisikliklere gidilmesinin sebepleri kimi zaman veri
yetersizligi, kimi zaman sahanin, kullanilacak yontemi oldugu gibi kullanmaya

uygun olmamasi ile ilgilidir.

3.5. Alaca Havzasi’nda Toprak Erozyonu
3.5.1. Erozyon tipleri

Erozyon kavrami farkli kaynaklarda cesitli sekillerde siniflandirilmistir. Bu
siniflandirma en genel sekliyle dogal erozyon ve hizlandirilmis erozyon olarak ikiye
ayrilmaktadir. Bunun haricinde erozyona neden olan etkenlere gore, asindirmanin

sekline gore, asinim ugrayan materyale gore farkli sekillerde siniflandirilmastir.

Hizlandirilmis erozyon kavrami dogal erozyon gibi kendisini olusturan
etmenlere gore siniflandirilmaktadir. Bu siniflandirmada da insanlar1 en ¢ok
etkileyen toprak erozyonu oldugu i¢indir ki genellikle su ve riizgar erozyonu

uzerinde durulmaktadir.

Alaca Havzasi’nda goriilen erozyon sekilleri genellikle parmak erozyonu gibi

akan sularin sebep oldugu erozyon sekilleridir.

Arastirma sahasinda goriilen erozyon tip ve sekilleri:
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3.5.1.1. Akarsu Erozyonu

Akarsu yataginda meydana gelen erozyon suyun aktigi yatagin kenar ve
tabanindaki topragin asinmasiyla olusur ve bu erozyona lilkemizin her yerinde
rastlanmaktadir  (Apan, 2009). Akarsuyun tabanin1 oyarak asindirmasi,
derinlestirmesi ve tabanda birtakim oyuntular olusturmasi olayma yatak erozyonu,
yatak egiminin az oldugu alanlarda ise selin kenarlarin1 oyarak sel yatagim

genisletmesine kenar erozyonu adi verilmektedir (Ozdemir, 2013).

Alaca Havzasi’nda ¢ok sayida mevsimlik akarsu bulunmaktadir. Bu
akarsularin yataklarinda goriilen erozyon derine ve yana agindirmanin oldukca fazla
oldugu sahalardir. Vadi igerisinde olusan erozyon sonucunda anakaya ortaya
cikmistir. Kizkaraca koyii yakinlarinda erozyona ugramis mevsimlik akarsu yataklar

yaygin olarak goriilmektedir (Sekil 80).

Sekil 80: Kizkaraca koyli kuzeyi, kuru dere vadisinde erozyon. Bitki ortiisii azligina
bagli olarak arazi par¢alanmis ve nispeten derince yarilmistir.

3.5.1.2. Yiizey Erozyonu

Yiizey erozyonu ylizeysel akisa gecen yagmur sularinin ylizey topragini ince
bir tabaka halinde siirliklemesiyle olusan erozyondur. Yagmur sonrasi kiiciik
kanalciklar halinde gozlenen sekiller olustursa da genellikle kalici sekiller

olusturmaz. Ozellikle saganak yagislarda gozlemlenmektedir (Sekil 81). Yiizey
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erozyonu akan sularin rengi, anakayanin ortaya c¢ikmasi gibi olaylar sonucu

anlasilmaktadir.

Topraklar, ylizey erozyonuyla, organik madde ve ¢0Oziinebilir bitki besin
elementleri ortamdan uzaklastig1 ve toprak derinligi azaldigi i¢in, verimliliklerini

onemli diizeyde kaybetmektedir. Bu agidan yiizey erozyonu tarimsal amagh

kullanilan araziler i¢in biiyiik bir tehdit olusturmaktadir.

r- 24 ’ S - _

Sekil 81: Saganak yagis sirasinda yiizeysel akisa gecen sular. Egimli yamaglarda
asinma sonucu suyun rengi bulanmis ve arazi yarilmistir. Bu tiir akig sirasinda yiizey
topragi da 6nemli dl¢iide taginmaktadir.

3.5.1.3. Parmak Erozyonu

Parmak erozyonu; yamagclarda ve tarim alanlarinin egimli yerlerinde yiizey
akisa gecen sularin agindirmasi sonucu olusan birbirine paralel olarak uzanan ¢izgisel
kanalciklardir (Parlak ve Canga, 2007). Egimi % 4-5’ten fazla olan arazilerdeki siltge
zengin, yumusak, yeni siiriilmiis topraklarda en fazla rastlanan erozyon seklidir
(Parlak ve Canga, 2007). Parmak erozyonu yiizey erozyonunun ilerlemis halidir.
Sahada yapilan gozlemlerde Ozellikle siddetli saganak yagislar sonucu parmak
erozyonunun olustugu gozlemlenmistir (Sekil 82). Tarim arazilerinde olusan yiizey
erozyonu ve parmak erozyonu sekilleri tarlalarin ekilip dikilmesi sebebiyle
kaybolmaktadir. Fakat yol yarmalarinda ve orman mera alanlarinda olusan sekiller

geliserek daha biiyiik erozyon sekillerinin olusmasina sebep olmaktadir.
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Parmak erozyonuna havzanin hemen heryerinde rastlanilabilir. Bu sekiller
kumtasi, ¢amurtasi, serpantin, ofiyolitli seriler lizerinde daha yaygin olarak goriiliir.
Tarim yapilan alanlarda toprak yapisinin tarimsal faaliyetler sebebiyle bozulmasi
topragin akisa geg¢mesini daha kolay hale getirmektedir. Arazilerin siirtldiigii
donemlerde goriilen saganak yagislar tarim topraklarinin tasinmasina ve parmak

erozyonu olugmasina sebep olmaktadir.

Selinti ve parmak erozyonu tarim alanlarinin zamanla verimsizlesmesine
sebep olmaktadir. Arastirma sahasinda yama¢ boyunca tarlalarin toprak rengine
bakildiginda yiiksekten alcaga dogru bir koyulasma oldugu goriilmektedir. Bu
gortintiilerden hareketle asinmanin yiiksek oldugu yerlerde topragin organik madde
bakimindan fakirlestigi, ana materyalin yiizeye ¢iktigi ve topragin verimsiz hale
geldigi goriilmektedir. Bu da yore halkinin zamanla bazi arazilerde tarimi terk
etmesine sebep olmaktadir. Bu siirecte halk bazen ge¢im sikintisi sebebi ile biiyiik
sehirlere go¢ etmektedir. Yerel halkla yapilan sozlii goriismeler sirasinda 6zellikle
geng niifusun artik koylerde durmadigi, bunun bir sebebininde arazilerin verim

diisiikligii oldugu 6grenilmistir.

Sekil 82: Aragtirma sahas1 giineyinde yol yarmasinda parmak erozyonu olusumu.
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3.5.1.4. Oluk Erozyonu

Oluk erozyonu arazi yiizeyinde meydana gelen kiigiik su kanallarinin
gelismesiyle olusur. Oluk erozyonu olusum siireci yiizey erozyonu ile oyuntu
erozyonu arasinda kalan bir devrededir (Mater, 1998). Genellikle siiriilmiis arazilerde
goriilmesine ragmen arastirma sahasi bati kesiminde kalan Bozdogan sulama goleti

yakinlarinda yol iizerinde olusmus ve gelismistir (Sekil 83).

Arastirma sahasinin giiney kesimlerinde 6zellikle bitki oOrtiisiinden yoksun
egim degerlerinin yiiksek oldugu alanlarda bu tiir erozyon sekilleri goriilmektedir.
Akgadag’in yamaclarinda ofiyolitik seri iizerinde oluk ve oyuntu sekilleri yaygin
olarak goriilmektedir. Ozellikle Kirrm deresi havzasinda kolay asmabilen ofiyolitler
egimin yiikseldigi yerlerde oluk ve oyuntu sekilleri olusumuna olduk¢a miisait
yapidadir. Sahada rastlanilan oluklarin derinlikleri birka¢ on cm ile bir metre
araliginda degisiklik gostermektedir. Uzerinde olustugu anakayanin cinsine gore
derinlikleri degismektedir. Ornegin Bozdogan sulama goleti yolu iizerinde rastlanilan
oluklar aginima kars1 direngsiz materyal iizerinde olustugu icin diger yerlere oranla
daha derindir. Ince malzemenin asinip tasmmasi sonucu geriye kaba materyal
kalmistir. Oluk sekilleri koruma Onlemi alinmadigi takdirde geliserek oyuntu
erozyonu sekillerine doniisebilir. Bu yiizden araziler geri dondiiriilemez evrelere

geemeden erozyonla miicadeleye hiz verilmelidir.

Sekil 83: Bozdogan sulama goleti yolu tizerinde olusan oluk erozyonu sekli.
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3.5.1.5. Oyuntu Erozyonu

Yiizey akis sulari ile olusan oluklar arazinin alt kisimlarina dogru birbirlerine
yaklagarak birlesir ve derin oluklar olustururlar. Bu oluklar ortadan kaldirilmazlarsa
giderek derinlesir ve siireklilik kazanir. Bu olaya oyuntu ya da sel yarintisi erozyonu

ad1 verilir (Ozdemir, 2013).

Arastirma sahasinda olusan oyuntularda egimin az oldugu arazilerde genis
oyuntular, egimin yiiksek oldugu sahalarda ise derin oyuntular olustugu
gozlemlenmistir. Ozellikle havzanin giiney béliimiinde daha gevsek yapili
topraklarin bulundugu sahalarda genis ve derin oyuntulara 6rnekler goriilmektedir.
Kirim kdyii ¢evresinde bulunan ormanlik alanlarda arazinin tamami oyuntu erozyonu

sekilleri olusumuna maruz kalmistir (Sekil 84).

Sekil 84: Arastirma sahas1 giineyinde plato sahalarindaki oyuntu erozyonu sekilleri.

Alaca Havzas1 bat1 kesiminde bulunan Biiyiikhirka koyli yakinlarinda daglik
arazide bir¢cok erozyon seklinin birarada bulundugu bir saha bulunmaktadir (Sekil
85). Resimdeki erozyon sekillerinin olusumu sahanin gevsek kumtasi ve kireg
tasindan olusan materyalden kaynaklanmaktadir. Yiizeysel akigsa gecen sular zamanla
oluk erozyonu olusturmus, tabana yaklastikca birleserek biiylimiis ve oyuntu
erozyonu sekilleri olusturmustur. Ayrica toprak iizerinde parmak erozyonu sekilleri

de goriilmektedir. Vadi icerisinde akan suyun da kis mevsiminde yana asindirma
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yaparak var olan sekilleri gelistirdigi gozlemlenmistir. Yine bu sahalar bitki

ortiisiinden yoksun riizgar erozyonunun etkilerine de acik sahalardir.

Sekil 85: Arastirma sahasi giineyinde erozyonal siireglerin etkisi ile olusmus kotii
arazi (bad-lands). Farkli erozyon siirecleri birarada goriillmektedir. Arka kesimde
yiizeysel erozyonun etkileri bitki varligina bagli olarak daha azdir.

3.2. Uygulamah Erozyon modeli RUSLE

RUSLE erozyon modeli, birim alandaki toprak kaybini ton/ha/yil olarak
hesaplamakta kullanilan USLE erozyon modelinin ¢esitli arastirmalarla gelistirilmesi
sonucu ortaya ¢ikarilmis bir modeldir. Bu yontem {ilkemizde arastirilmis farklh
havzalarda uygulanmistir (Ekinci, 2005; Ekinci, 2007; Ciirebal ve Ekinci, 2006;
frvem ve Tiiliicii, 2004; Erkal, 2012; Karabulut ve Kiiciikonder, 2007; Degerliyurt,
2013).

USLE modeli Wischmeier ve arkadaslar1 tarafindan tarim arazilerinde
kullanilmak tizere gelistirilmis ve yonteme daha sonra ingaat sahalari, 1972’de mera
ve orman alanlar1 i¢in kullanimlar eklenmistir (Erkal, 2012). 1987 yilinda ise revize
edilen USLE ¢alismas1 RUSLE diye isimlendirilmistir. RUSLE esitliginin faktorleri
asagida agiklanmistir: (Wishmeier and Simith, 1978):
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A=R*K*LS*C*P

A= Birim alanda gerceklesen ortalama toprak kaybi (ton/ha/yil).
R= Yagisin Erozyon Olusturma Faktorii (ton/ha/yil).

K= Topragin Erozyona Duyarlilik Faktorii (ton/ha/yil).

LS= Egim Uzunlugu ve Egim Derecesi (topogragya) Faktorii.
C= Arazi Kullanim ve Bitki Ortiisii Faktorii.

P= Toprak koruma 6nlemleri faktorii.

3.2.1. Yagisin Erozyon Olusturma Faktorii (R)

Yagisin erozyon olusturma faktdrii yagisin neden olabilecegi potansiyel
erozyonu ifade etmektedir (Chen vd., 2009). RUSLE modeli diger faktorler sabit
oldugunda islenen alanlardaki toprak kayiplariin direkt olarak yagis parametresine

orantil1 oldugunu varsayar (Ozsoy, 2007).

R faktorii yagisin siddeti, siiresi, yagmur damlasinin c¢api, kiitlesi ve
damlalarin diisme hizinin bir fonksiyonudur (Renard ve dig., 1997). Yagis
ortalamasindaki artis R faktoriinlin asindirma etkisini arttirmaktadir. R faktorii bir
yilda gerceklesen tiim yagislarin firtina kinetik enerjisi ve maksimum 30 dakikalik
firtina stiresi yagis yogunlugu isleme alinarak hesaplanir. Yagis siiresi ve yagis

yogunluk degerleri biliniyorsa su formiil kullanilir:
R=E * I3/ 100
R : Yagisin erozyon olusturma faktorii (MJ ha? yil'tx mm ht).
E : Toplam siddetli yagis enerjisi (MJ ha® y1lt).
I30 : Maksimum 30 dakikalik yagis siddeti (mm h?).

Formiilde yer alan degerler iilkemizde bircok meteoroloji istasyonunda
Olciimii yapilmayan degerlerdir. Bu ylizden R faktoriiniin hesaplanmasinda birgok
caligmada farkli yontemler gelistirilmistir. Baz1 ¢caligmalarda Dogan (1987 ve 2002)
tarafindan gelistirilen ve Kaya (2008) tarafindan gilincellestirilen Tirkiye’de ki bazi
meteoroloji istasyonlarina ait R degerleri kullanilmustir (Erkal, 2012). Yaygin olarak
kullanilan yontem Modifiye Fournier Indisi’nin (MFI) hesaplanmasidir (Arnoldus
1977, 1980; Lu ve Yu, 2002). Bu indisin hesaplanmasinda aylik ve yillik yagis

degerleri kullanilmaktadir.
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MFI= $122

MFI= Herbir meteoroloji istasyonuna ait MFI degeri
Pi= Aylik yagis miktar1 (mm)

P= Yillik yagis ortalamas1 (mm)

Aragtirmada Alaca havzasi ¢evresinde yer alan 10 adet meteoroloji istasyonu
uzun yillar verileri kullanilmigtir. Formiil kullanilarak herbir meteoroloji
istasyonunun MFI degeri belirlenmistir. MFI degerleri belirlenen istasyonlarin R

degerlerinin belirlenmesinde ise su denklem kullanilmistir (Ozsoy, 2007).
R=0.1215*MF|?242L

R degerinin hesaplanmasinda farkli aragtirmacilar tarafindan farkli esitlikler
gelistirilmistir. Ornegin yapilan bir arastirmada Tayland igin R=0,4669x-12.1415
formiili kullanilmistir (Srikhajon vd., 1994). Yine iilkemizde uygulanan farkli
caligmalarda R=(4.17*MFI)-152 esitligi kullanilmistir (Ciirebal ve Ekinci, 2006;
Karaburun vd., 2009).

Ozsoy’un (2007) calismasinda kullandigi R formiilii ile hesaplanan R
degerleri meteoroloji istasyonlarina ait degerlerdir. Bu degerlerden sahaya ait
verilerin elde edilebilmesi icin yani noktasal verilerin topografya yiizeyine
yayilabilmesi ic¢in yine farkli aragtirmacilar ¢esitli yontemler gelistirmislerdir.
Ry=Rp*(Py)* /Py ¢aligmalarda kullanilan esitliklerden bir tanesidir (Toy ve Foster,
1998; Erkal, 2012). Bu esitlikte Ry=Degeri bilinmeyen nokta i¢in hesaplanan R
degeri, Rp =Degeri bilinen referans istasyonunun R degeri, Py =Degeri bilinmeyen
noktanin ortalama yillik yagisi, Pb=Degeri bilinen referans istasyonunun yillik yagis
miktarini ifade etmektedir. Bagka bir calismada ise yiikselti farkinin yagisla ilgisini
ortaya koymak amaciyla Schreiber tarafindan oOnerilen Ph=Po+54h formiilii
kullanilmistir (Degerliyurt, 2013). Bu formiilde Ph = ytikseltisi bilinen ancak yagis
tutart bulunacak noktayi, Po yiikseltisi bilinen ve yagis dl¢limii yapan bir noktayi,
100 m’lik yiikselti artigina paralel olarak yagisin 54 mm arttigin1 gosteren katsayi, h
ise yagis degeri bilinen noktayla yagis degeri tespit edilecek nokta arasindaki
yiikselti farkinin (hektometre olarak) degerini ifade etmektedir (Ardel, 1969;
Donmez, 1979).
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Calisgma alani icerisinde R faktdriinlin topografya ylizeyine dagilisinin
belirlenmesinde ¢evre meteoroloji istasyonlarina ait R degerleri elde edilmis ve bu
degerler enterpolasyon yapilarak sahanin R dagilim haritasi elde edilmistir.
Enterpolasyon islemi yapilirken ¢alismada kullanilan toprak parametrelerinin alansal
dagiliminin belirlenmesinde de kullanilan yontemler uygulanmis ve karesel ortalama
hata (RMSE) yontemi segilerek uygulanmistir. Burada uygulanan farklh
yontemlerden hata kareler ortalamasi (RMSE) degeri en diisiik olan Radial Basic
Function (RBF) dagilimi uygun goriilmiistir. RMSE’nin hesaplanmasinda ise su
formiil kullanilmistir (Arslan, 2012).

X(z. —7;)°

n

RMSE =

Z;: tahmin edilen deger, Z. dlgiilen deger ve NI &rnek sayisii ifade

etmektedir (Arslan, 2012).

RUSLE erozyon modeli yagisin erozyon olusturma faktorii (R) elde edilirken
cesitli calismalarda farkli yontemler ve formiiller uygulanmistir. Yapilan
calismalarda uygulanan bazi yontemler ofis calismalari sirasinda uygulanmis ve
farkli degerlerde bulunan R faktoriiniin haritalarin sonucunu c¢ok degistirmedigi

gbzlemlenmis ve yukaridaki formiiller kullanilarak yapilmasina karar verilmistir.

Buna gore; arastirma sahasma ait R faktorii haritasinda minimum yagis
degeri, 362,51 maximum yagis degeri ise 966,27 bulunmustur. Elde edilen yagis
degerlerinin havza igerisinde kapladigi alan tablo 38’de verilmistir. R haritasinin
sahanin yagis haritas1 ile benzerlik gosterdigi goriilmekle birlikte sahanin
glineydogusundaki sahalarin Schreiber formiiliiyle hesaplanan yonteme gore daha
diisiik yagis degerleri gosterdigi gdzlemlenmistir. Yine sahanin R faktorii yagisin
yiikseltiyle iliskisini de dogrulayacak sekilde ortaya ¢ikmus, yiikselti arttikca yagis
miktarinda da artis oldugu goriilmiistiir (Sekil 86).
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Tablo 38: Arastirma sahasi R faktoriiniin alan ve yiizde cinsinden dagilimu.

R Yagis Degerleri (mm) Alan (km?) Yiizde (%)
362-423 195.2 11.8
424-472 357.18 21.6
473-520 222.9 135
521-565 394.3 23.8
566-614 201.49 12.2
615-671 132.08 8.0
672-735 82.99 5.0
736-824 48.57 2.9
824-966 21.69 1.3
Toplam 1656.4 100.0

3.2.2. Topragin Erozyona Duyarhhk Faktorii (K)

Topragin asmabilirlik (K) faktorii topraklarin  biinyesindeki ¢esitli
ozelliklerden kaynaklanan asindirici kuvvetlere karsi direncini ve erozyona ugrama
oranini gosterir. Bu oran devamli nadas halde % 9 e§imli ve 22.1 metre uzunlugunda
standart bir alan iizerinde Olciilen, toprak erozyonundan elde edilen indeks degeridir

(Fernandez and Nunez, 2011; Degerliyurt, 2013).

Topragin asmmma Ozelliklerinin elde edilmesinde de farkli yoOntemler
kullanilmaktadir. Cesitli calismalarda kullanilan benzer 6rnekler bulunmaktadir.
Ozsoy (2007) ¢alismasinda 100 x K = (2.1x10*) x (12-OM) x M4 + 3.25 x (S-2) +
2.5 x (P-3) / d formiilini kullanmis ve denklemdeki parametreleri su sekilde
aciklamigtir (Wischmeier ve Smith, 1978):

K : Topragin erozyona duyarlilik faktorii, OM : % organik madde, S : Toprak
striiktiir sinifi (1-6), P : Toprak su gegirgenligi kodu (permeabilite), M : Zerre irilik
parametresi, d : Metrik sisteme doniistiirme katsayisi (d = 7.59), Ayrica bu denklem
icerisindeki M faktoriiniin hesaplanmasinda M = (% silt + % ¢ok ince kum) x (100 -
% kil) formiiliini kullanmistir (Wischmeier ve Smith, 1978).

RUSLE erozyon modeli kullanilarak yapilan bazi ¢calismalarda ise topraklarin
biiyiilk toprak gruplarina gore yapilan caligmalardan elde edilen K degerleri
kullanilmustir (Degerliyurt, 2013).
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Bu calismada topragin K degerini ortaya koymak i¢in aragtirma sahasindan
alinan yiizey Orneklerinde organik madde, tekstiir, hidrolik iletkenlik gibi analizler
yapilmustir. Analizler sonucunda elde edilen degerler asagidaki formiilde yerine

yerlestirilerek toprak 6rnegi alinan her bir noktanin K degeri elde edilmistir.
K = ﬁ {2.1x10 x (12— OM ) x[SI x (SA+ S1)["** + 2.5x (PE —3)+3.25x (ST — 2)}
K= Topragin erozyona duyarlhlik faktorii
OM= % Organik madde
SI= Silt icerigi
SA= Kum igerigi
PE= Hidrolik iletkenlik

ST= Striktiir sinifi

Bu esitlikte toprak organik madde miktar1 % 4’ten biiyiikse, % 4 olarak kabul
edilmektedir (Renard vd., 1997).

Striiktiir smifinin belirlenmesinde tablo 39‘dan yararlanilmistir (Ozdemir,

2013).

Tablo 39: Arastirma sahas striiktiir sunifi, tipi ve kod numaralari.

Striiktiir Sinifi ve Tipi Kod Numarasi

Cok ince graniiler 1

Ince graniiler

2
Orta ya da kaba graniiler 3
4

Blok, levhasal, kiitlesel

Analiz sonuclarinin korelasyon iliskisi incelenmis ve K degerinin; nem, kil,
silt, EC, kireg, organik madde ile arasinda % 1 diizeyinde 6nemli pozitif bir iligki
oldugu goriilmiistiir. Kum, hidrolik iletkenlik ve hacim agirlig1 ile de arasinda negatif
bir korelasyon iligkisi goriilmektedir. Bu durumda K faktoriiniin kil ve silt arttiginda
arttigi, kum miktar1 arttiginda ise azaldig1 goriilmektedir. Yine hidrolik iletkenlik
artttkca K faktorii azalmaktadir. Arastirma sahasi K faktorii dagilim haritas1 da
incelendiginde kil ve silt miktarinin daha fazla oldugu ova seviyesinde egimin az
oldugu sahalarda K degerinin diisiik oldugu goriilmektedir. Egim ve yiikselti arttik¢a

ise topragin erozyona duyarliliginin azaldigi goriilmektedir. Bu tasinan malzemenin
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boyutunun K faktorii ile iligskisinin dnemini ortaya koymaktadir. Arastirma sahasinin

giineybatisinda bulunan Akc¢adag yamaclarinda ¢ok az asinabilir sinifina giren bir

alan bulunmaktadir (Sekil 87). Bu alan kum oraninin ve hidrolik iletkenligin en

yiiksek oldugu sahalardir (Sekil 67, Sekil 72).

Tablo 40: K Siif Degeri (Wishmeier and Simith, 1978).

Siif Deger
Cok Az Asinabilir 1 0.00-0.05
Az Asinabilir 2 0.05-0.10
Orta Derece Asmabilir 3 0.10-0.20
Yiksek Asmabilir 4 0.20-0.40
Cok Yiiksek Asinabilir 5 0.40-0.60

En disiik (0.01) ve en yiiksek (0.14) degerlere gore ¢ok az asinabilir ve orta

derece aginabilir degerler gosteren K faktoriiniin % 57.8’inin az aginabilir sinifina

girerken % 42.1’inin ise orta derece asinabilir sinifina girdigi gériilmektedir (Tablo

41).

Tablo 41: Arastirma sahasi aginim sinifi alan ve yiizde cinsinden dagilimi.

Asimim Sinifi Asimim Smuf Degeri Alan (km?) Yiizde (%)
Cok Az Asinabilir 0-0.05 0.09 0.1

Az Asinabilir 0.05-0.1 959.41 57.8

Orta Derece | 0.1-0.20

Asinabilir 696.9 42.1
Toplam 1656.4 100.0
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Sekil 87: Arastirma sahasi1 K faktorii haritast.
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3.2.3. Egim Uzunlugu ve Egim Derecesi Faktorii (LS)

LS degerleri mutlak degerler degillerdir fakat % 9 egimli ve 22.1 metre
uzunlugunda bir arazideki LS degeri 1°dir (Wischmeier and Smith, 1978). LS faktorii
arazinin diger Ozellikleri esit kabul edildiginde, bu egim ve uzunluk kosullarina
oranini belirtmektedir. Egim erozyonun siddetiyle dogrudan iliskili bir topografya
parametresidir. Ozellikle egimin arttif1 yerlerde topragin asmnma ve tagimmasiin

fazla oldugu bilinmektedir. Arazi ¢aligmalar1 boyunca da bu durum gézlemlenmistir.

Egim uzunlugu degerinin 6zellikle sayisal ortamda belirlenmesi maksadiyla
bircok yontem gelistirilmis ve Kinnell’in (2001) 6nerdigi yontem uygulanmistir. Bu
yontemin uygulanmasinda ArcGIS programinda hidroloji toollar1 kullanilmustir.
Oncelikle sahanin 10m*10m ¢dziiniirliigiindeki DEM goriintiisii elde edilmistir. Bu
goriintli sirastyla Fill skins, Flow direction ve Flow acumulation islemlerine tabi

tutulmustur. Flow acumulation egim uzunlugu degerine denk gelmektedir.

Egim derecesini ortaya koymak i¢in yine DEM goriintiisii kullanilarak egim
haritast olusturulmustur. Egim haritast “Havzanin Topografik Analizleri” basligi
altinda yapilmis olan egim haritas1 ile aym smf degerlerinde yeniden
siniflandirilmistir. Bu islemlerden sonra LS faktoriiniin elde edilmesi icin elde edilen
bu iki harita kullanilarak raster calculater analizi yapilmigtir. Bu analiz farklh
caligmalarda kullanilan ¢esitli formiiller yardimiyla yapilmaktadir. Aragtirmada su

formiil kullanilmistir: (Wischmeier ve Smith, 1978):
LS=1.6*Pow(([facc]*resolution)/22.1. 0.6)*Pow(Sin([slope]*0.01745)/0.09. 1.3)
Pow= Us
Resolution= ¢oziiniirliik
Sin= siniis
Slope= egim

Bu formiiliin uygulanmasinda kullanilan DEM goériintiistinlin ¢ézlintirliigline
dikkat etmek gerekmektedir. Bu calismada 10 m ¢oziiniirlikkteki DEM goriintiisii
kullanildig1 i¢in Resolution yerine 10 yazilmistir. Bu deger farkli ¢alismalarda farkli
degerler alabilir. Bu formiil yardimiyla LS faktOriiniin hesaplandigi c¢ok sayida
calisma mevcuttur (Hickey, 2000; Ekinci, 2007; Shiferaw, 2011; Degerliyurt, 2013).
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LS faktorii haritasina bakildiginda egim haritasiyla benzerlik gosterdigi
goriilmektedir. Bu benzerlik onceki calismalarda da kontrol edilmis ve benzer
sonuglara ulagildigr goriilmistiir. Egim haritasinda oldugu gibi LS haritasinda da
ozellikle yiikseltinin arttig1 sahalarda derin vadi yamaglarinda erozyon potansiyelinin

yiiksek oldugu goriilmektedir (Sekil 88).
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Arastirma sahasi1 LS faktori haritasi.

Sekil 88
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3.2.4. Arazi Kullanim ve Bitki Ortiisii Faktorii (C)

C faktorii toprak koruma planinin ortalama yillik toprak kaybini nasil
etkileyecegi ve toprak kaybi potansiyelinin yapilagsma faaliyetleri, iiriin miinavebeleri
veya diger amenajman programlari sirasinda zaman iginde nasil bozulup dagilacagini

gosterir (Renard vd., 1997).

Zayif veya iyi bitki Ortiisli, mevsimlere ve bolgelere gore degisiklik gosterir.
Ayrica her bolgede iirlin yetistirme aligkanligi, yillik yagis durumu, gelisme evresi
gibi farkliliklar olmasit sebebiyle C faktoriiniin deneysel olarak bulunmasi

gerekmektedir (Ozsoy, 2007).

Arastirma sahasi erozyon dagiliminin belirlenmesinde arazi kullanimi biiyiik
Onem tagimaktadir. Arastirma sahasi arazi kullanim haritasi toprak il envanter
raporlarindan alinarak giincel mescere haritasiyla birlestirilmistir. Baz1 arastirmacilar
arazi kullaniminin belirlenmesinde NDVI goériintiileri  siniflandirma  yontemini
kullanmiglardir (Kizilelma, 2013). Elde edilen haritadaki arazi kullanim alanlarina ait
C faktorlerinin belirlenmesinde ise AB arastirma enstitiisiiniin kullandig1 degerler
kullanilmistir (Tablo 42). Yapilan ¢alismalarda kullanilan C degerleri ayni arazi
kullanimlar i¢in yakin ya da ayni degerler oldugu da gézlemlenmistir. Tiirkiye’ de
yapilan bir¢ok caligmada C faktor degerleri onceki ¢aligmalardan derlenerek elde

edilmistir (Dogan ve Giiger, 1976; irvem ve Tiiliicii, 2004).
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Tablo 42: Arastirma sahasi arazi kullanimi kodlar1 ve C degerleri.

Arazi Kullanim Kodlari Arazi Kullanimi C FAKTORU
M Otlak (Mera) 0.040
F Meselik (Funda. maki vd.) 0.040
Bs Sulu Tarim 0.200
Bozuk Orman (Seyreltilmis bitki Ortiisii) 0.036
Kuru Tarim 0.400
Sulu Tarim 0.200
\Y Bag 0.451
KM Dogal Bitki Ortiisii-Tarim karigik 0.040
MK Mera-Kuru Tarim 0.040
oM Orman-Mera 0.040
MF Mera-Mese 0.040
C Otlak 0.040
Mese (fundalik. maki. garig) 0.040
FM Mese-Mera (orman igi otlaklar) 0.005
B Bahge 0.02
CK Ciplak Kaya 0.036

Aragtirma sahasi arazi kullamim haritasinda c¢ok farkli arazi kullanimlari
bulunmaktadir. Fakat elde edilen C faktorii haritasinda 7 sinif bulunmaktadir (Sekil
89). Bunun sebebi ArcGIS programinin ayni degerleri dissolve yaparak birlesmeye
tabi tutmasidir. C faktorii haritasinda elde edilen siniflarin dagilimina baktigimizda
orman mera alanlarinda C faktoriiniin daha yiiksek oldugu tarim alanlarina dogru C

degerlerinin distiigi goriilmektedir. Bu da arazi Ortiisiiniin erozyon olusturan

faktorler karsisinda 6nemini ortaya koymaktadir.
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Sekil 89: Arastirma sahas1 C faktorii haritasi.
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Tablo 43: Arastirma sahasi C faktorii alan ve yilizde cinsinden dagilima.

C sinif degeri Alan (km?) Yiizde (%)
0.05 15 0.1

0.002 6.42 0.4

0.036 6.09 0.4

0.04 534.18 32.2

0.02 152.46 9.2

0.4 954.59 57.6

0.451 1.16 0.1
Toplam 1656.4 100.0

3.2.5. Toprak Koruma Onlemleri Faktorii (P)

RUSLE modelindeki toprak koruma Onlemleri faktorii (P) veya destek
uygulama faktorii tanimi; 6zel bir destek uygulamasi ile toprak kaybinin egim
dogrultusunda toprak isleme ile olusan toprak kaybma oramidir (Ozsoy, 2007).
Prensip olarak bu uygulamalar yiizey akisinin akis seklini, derecesini veya yOniinii

degistirerek veya yiizey akisinin miktarim1 ve hizini azaltarak erozyonu etkiler

(Renard ve Foster, 1983).

Ekili araziler i¢in diisliniilen destek uygulamalar1 iginde kontur-siirim
(izohipsler dogrultusunda veya dik siirim ve dikim), seritsel ekim, teraslama ve
yiizeyalti drenaji yer alir (Erkal, 2012). Bu uygulamalar kuru alanlar veya meralarda
topografik konturlara (izohipslere) dik yapilan toprak bozma uygulamalari
sonucunda toprakta nemi depolamasi ve yiizeysel akisi azaltmasi nedeniyle koruma

onlemleri olarak kullanilir (Canga, 1985; Foster vd., 1996; Erkal, 2012).

Rusle erozyon modelinde, arazide toprak koruma onlemleri alinmiyorsa P =
1,0 alinir (Wischmeier ve Smith, 1978; Canga, 1985).

Arazi calismalar1 sirasinda yapilan gozlemler sonucu, Tiirkiye genelinde
oldugu gibi calisma alaninda da toprak korumaya yonelik uygulamalar ya kisith
diizeylerdedir ya da hi¢ bulunmamaktadir. Bu yiizden bu calismada da P = 1,0

alimmustir.
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3.3. Toprak Kayip Miktari

Erozyon duyarlilik haritasinin olusturulmasinda elde edilen biitiin haritalar
ArcGIS, Raster calculator kullanilarak birbiriyle carpistirilir. Bu islem sirasinda
biitiin altlik verilerin (¢arpanlarin) ayni ¢oziiniirliikte olmasi gerekmektedir. Carpma
islemi sonucu elde edilen harita yeniden siniflandirilmaktadir. Aragtirma sahasina ait
erozyon duyarlilik siniflarinin belirlenmesinde Bergsma vd. (1996)’nin yaptigi
simiflandirma kullanilmigtir (Tablo 42). Ortaya ¢ikan erozyon duyarlilik haritasina
bakildiginda sahanin yaklasik yarisinda ¢ok hafif erozyon (0-5 ton/ha/yil) oldugu
goriilmektedir. Yaklasik 390 km?lik alanda hafif erozyon (5-12 ton/ha/yil), 338
km?’lik alanda ise orta siddette erozyon goriilmektedir. Giiglii, siddetli ve ¢ok siddetli
erozyon goriilen alanlar ise sahanin yaklasik 70 km? ile yaklasik % 4.4’liik kismini
kaplamaktadir (Tablo 44, Sekil 91). En siddetli erozyon olaylarimi goriildiigti sahalar
giineybatida Akgadag, Ortlek Tepesi, Hirkababa Tepesi’nin bulundugu oldukca dik
ve egimli alanlar ile sahanin yaklagik dogu kesimlerinde kalan Toprakdede Tepesi ve
Gazipasa koyii yakinlaridir. Bu alanlarin disinda bazi derelerin yamaclarinda artan
kirmiziliklar da buralarda erozyon miktarinin daha yiiksek oldugunu gostermektedir

(Sekil 90).
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Erozyon duyarlilhik haritasina bakildiginda erozyon sahalarinin egim
haritasina ve LS haritasina uyumu goze c¢arpmaktadir. Yapilan ¢alismalarda
incelendiginde benzer sonuglara ulasildig1 goriilmiistiir. Ozellikle egimli sahalarin
erozyon miktarinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir. R haritasina baktigimizda
R’nin topografyayla uyum gosterdigi goriilmektedir. Yiikseltiye bagh yagis miktar
artmaktadir. Bu agidan bakildiginda yagis miktar1 ve egim degerleri yiikseldikce
arttig1 icin R ve LS faktorlerinin birbirine uyum gosterdigi goriilmektedir. Egim
haritasina gore daha az alanda erozyon goriilmesinin sebebi ise C faktdriinlin yani
arazi kullaniminin buralarda daha ¢ok ormanlik alanlar olmasidir. Bir diger sebebi
ise Ozellikle arastirma sahasi gliney kesimlerinde topraklarin tekstiirel 6zelliklerinin
kumlu olmasi buralarda K degerinin daha diisiik ¢ikmasina sebep olmustur. K

degerinin diisiik olmasi C faktorii gibi sahanin aginabilirlik oranini diistirmistiir.

EROZYON DUYARLILIK GRAFIGI

%1 %01

Cok Hafif  Hafif Orta Gucli  Siddetli Cok Siddetli

Sekil 91: Arastirma sahasi erozyon duyarlilik alanlarinin grafiksel dagilimai.
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Tablo 44: Arastirma sahasi erozyon duyarlilik siniflarinin alan ve yiizde cinsinden

dagilimu.
Erozyon Duyarlilik Erozyon Duyarlilik Smif | Alan (km?) Yiizde (%)
Sinift Degeri (ton/ha/yil)
Cok Hafif 0-5 852.85 515
Hafif 5-12 391.32 23.6
Orta 12-35 339.87 205
Giigli 35-60 54.78 3.3
Siddetli 60-150 16.18 1.0
Cok Siddetli 150+ 1.4 0.1
Toplam 1656.4 100

3.4. Alaca Havzasi’nda Erozyon Risk Planlamasi

Alaca Havzasi’nda siirdiiriilebilir kullanima y6nelik bazi planlamalar yapmak tezin
ana amaglari arasinda yer almaktadir. Havzada mevcut problemler, jeolojik,
jeomorfolojik, klimatolojik, vejetasyon, toprak ve arazi kullanimi gibi basliklar

halinde ele alinarak incelenmis ve problemler hakkinda ¢6ziim 6nerileri sunulmustur.

Alaca Havzasi’nda yiizeylenen farkli jeolojik birimlere bagli olarak aginma direnci
ve hizida farkliik gostermektedir. Ozellikle melanj, ofiyolitik kayaglarm
kumtaslarinin oldugu alanlarda anakaya direncinin diisiik oldugu asinma ve taginma

stireglerinin daha hizli gelistigi gortilmustiir (Sekil 92).

Sekil 92: Kirimozii deresi yan kollari lizerinde sagdaki vadi serpantin gibi direngsiz
kayaglardan olustugu i¢in vadi igerisinde taginan malzeme goriilmekte, soldaki
vadide ise karstik anakaya olmasi sebebiyle asinma ¢ok daha yavastir.

Arastirma sahasinin giiney kesimlerinde yaygin olarak bulunan kolay

asinabilir 6zellik gosteren kayaclarin oldugu sahalarda erozyonu 6nleyici faaliyetler
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konusunda oncelikli eylem planlar1 hazirlanmali ve uygulanmalidir. Giliney
sinirlarinda yer alan Kirim, Taspinar, Isafakilli, Eymir gibi kirsal yerlesmelerde
koylerin kuruldugu yere de bagl olarak erozyon siirecleri koyleri tehdit etmektedir
(Sekil 93). Bu yerlesmelerin gevrelerinde erozyonu onleyici ¢aligmalar yapilmadigi
takdirde bu koylerde yasam giderek zorlasacak ve zamanla gocler zorunlu hale
gelecektir. Baz1 yerlesmelerde bu anlamda 6nlemler alindig1 agag¢landirma c¢aligmasi
yapildig1 goriilmistiir (Sekil 94). Ayrica cali ¢irpt kullanilarak kiiciik setler
olusturulma yontemiyle dikilen fidanlarin tutunmasina katki saglanmak

amaglanmustir (Sekil 95).

Sekil 93: Biiyiikeynelli kdyline glineyden bakis. Koyiin hemen kuzeyindeki
yamagclarda gelisen erozyonal sekiller kdy igerisindeki yol ve bahgelerde tahribata
neden olmaktadir.
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Sekil 94: Eymir ¢evresinde erozyonla miicadele kapsaminda yapilan agaglandirma
calismalari.

Sekil 95: Kalecikkaya kuzeyinde hemen arkasindaki yamaglarda erozyonu énleme
calismasi.

Aragtirma sahasinda erozyonun daglik alanlarda daha siddetli oldugu
goriilmistiir (Sekil 96). Yikselen egim degerleri anakayanin direncine etki
etmektedir. Havza geneline bakildiginda ovada erozyonun az ya da ¢ok az diye
tanimlanacak seviyelerde olmasi e§im ve yiikselti degerlerinin erozyon siirecinde

etkisini ortaya koymaktadir.
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Sekil 96: Daglik alanlarda egim ve yiikseltiye bagl siddetli erozyon.

Havzada mevsimlik akarsu yataklarina bakildiginda siddetli saganak sonucu
akarsu yataklarinin taginan malzemeyle doldugu goriilmektedir. Suyun siddetine
bagl olarak tasinan malzeme miktar1t donem donem artmakta ve azalmaktadir (Sekil
97). Ayrica vadi boylarinda derine asindirmanin yaninda yana asindirma da devam
etmekte siddetli yagislarda tagkin yatagindaki toprak ortiisii de siipiiriilmektedir.
Eymir deresi ve kollar1 lizerinde suyun tasiyict etkisini azlatacak setler vadi iglerine
ingaa edilerek materyal tasinimi yavaslatilabilir. Suyun hizin1 kesecek olan bu setler
tagkin olaylar1 sirasinda vadi yamaglarinda biriken topraklarin siipiiriilmesini de
engelleyeceklerdir. Ozellikle mevsimlik akarsularin yataklar1 iizerinde siddetli
saganak yagislarin zararli etkisini azaltmak i¢in sahada birgok alanda

uygulanabilecek bir yontemdir.
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Sekil 97: Eymir deresi yukar1 kesiminde akarsuyun siddetine bagli taginan malzeme
suyun tagima giicii azaldiginda yatak icerisinde depolar olusturmaktadir.

Alaca havzasi bitki Ortiisii yoniinden c¢ok zengin degildir. Havzada bitki
Ortiistinlin yogun olmamas1 Ve yer yer orman tahribati sebebiyle erozyon miktari
tehlikeli boyutlara ulagabilmektedir. Yamaclarin yonii sebebiyle bitki asimetrisinin
oldugu sahalarda erozyon miktarinda ciddi bir fark oldugu goriilmiistiir (Sekil 98,
Sekil 99). Bitki oOrtiisiiniin seyrek oldugu yamaglarda bitki tutunmasimi saglamak
amaciyla gerekirse teraslama gibi yontemlere basvurulmalidir. Ozellikle oyuntu
erozyonunun olustugu giineydeki daglik bolgelerde suyun oluk ve oyuntulara
kanalize olmas: engellenmelidir. Egim degerlerinin yiiksek, bitki Ortiisiiniin ciliz
oldugu Akcadag cevresinde, yer yer Eymir Deresi vadisinde, sularin yoniini
degistirecek kanallar agilmal1 oluklar icerisine setler olusturularak topragin buralarda

tutunmast saglanmalidir.
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Sekil 98: Kuzeye bakan yamaglarda bitki ortiisii giir ve erozyon sekilleri
goriinmezken giineye bakan yamaglar bitki ortiisiinden yoksun siddetli erozyon
sahalaridir.

Sekil 99: Ayni anakaya iizerinde bitki Ortiisiine bagli erozyon siireci.

Bolgede ormanlar genellikle seyrek oldugu icin araziler Once tarima
acilmakta ve yavas yavas agaclar kesilerek orman alanlari tarla haline getirilmektedir

(Sekil 100). Taspimar yerlesmesi ¢evresinde tarim arazisi olarak kullanilan seyrek
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ormanlik alanlar 6niimiizdeki birkag y1l igerisinde miidahale edilirse korunabilir hatta
eski haline geri dondiiriilebilir durumdadir. Buralardaki seyrek orman alanlarinin
hayvanlardan korunakli hale getirilmesi i¢in uygun sekilde cevrilerek fidan dikilmesi
ormanin geri kazanilmasi admna yapilmasit zorunlu bir eylemdir. Ayrica bitki
Ortlisiinlin tahribati ve orman alanlarinin tarim alanina doniistiirtilmesi konusunda
hukuki olarak yeni diizenlemeler yapilmali, mevcut cezalar daha agirlastiriimalidir.
Halk bu konuda kesin bir dille uyarilarak, egitim seminerleri gibi toplantilarla

bilinglendirilmelidir.

Sekil 100: Taspinar giineyinde, zamanla tarima kazandirilan orman alanlarindan bir
gorunim.

Mera alanlarinda asir1 otlatmanin Oniine gecilmesi acil eylem planlari
arasinda yer almalidir. Miimkiinse bazi mera arazilerinin c¢ayir ekilmesi ve
otlatmanin diizenlenmesi mera alanlarinda goriilen erozyon sekillerinin gelismesini
engelleyecektir. Mera alanlarinda ekim yapmak uygun bir ¢éziim olmakla birlikte
dogal bitki Ortiisiine zarar verilmeden yapilmaldir. Tiirler arasindaki etkilesim
gozetilmeden rastgele yapilan ekim meranin durmunu daha kotii hale getirebilir. Bu
ylizden arastirma sahasinda bulunan otsu tiirlerin mera alanlarindaki dagilisi

gozetilerek ekim yapilmalidir. Aragtirma sahasmin gilineydogusunda yer alan
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Kayakisla ve Eymir yerlesmelerinin ¢evrelerinde bulunan meralar erozyonal sekil
gelisiminin  basladigr sahalardir. Basta bu alanlarda olmak iizere meralarin
kapasiteleri hesaplanmali, otlatma bu kapasiteler dogrultusunda kontrollii sekilde
saglanmalidir. Asir1 otlatmaya maruz kalan, verim diisiikliigii yasayan meralarda
oyuntular goriilmektedir (Sekil 101). Buda meralarin yonetimi ve siirdiiriilebilirligi
acisindan zorunluluk arz etmektedir. Aksi takdirde meralar {izerinde goriilen
oluklarin geliserek oyuntu sekillerine ve bi¢imsiz genis erozyon sahalarina

dontigiimii kaginilmazdir.

Sekil 101: Eymir kuzeyinde karstik sahalardaki meralar iizerinde gelisen erozyon
sekilleri.

Aragtirma sahasi tarim topraklarinda erozyonla miicadeleye uygun teknikler
kullanilmahdir. Egime dik siiriim teknikleri basta olmak iizere verim ve kaliteyi
arttiracak teknikler gelistirilmelidir (Sekil 102). Ozellikle tarimla ugrasan kisilere,
erozyonla miicadelede nasil davranacaklari, ne gibi 6nlemler alacaklar1 konusunda
egitimler verilmelidir. Bilgilendirme amagh brosiirler hazirlanmali, halka dagitilmals,
afisler hazirlanarak koylerdeki kahve, cay ocagi, cami gibi herkesin gorebilecegi

yerlere asilmalidir.
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Sekil 102: Kizkaraca kdyii giineyi egime dik siiriim yapilan tarim arazisi.

Bolgede iklim sartlarina bagl olarak bugday gibi tahil iiriinlerinin tarim
yaygin olarak yapilmaktadir. Bugday tariminda en biiylik problem aniz yakilmasidir.
Amizin yakilmast sonucu c¢iplak kalan arazi ylizeyinde asindirma siireci daha hizh
gerceklesmektedir. Ayrica bugday sapinin topraga karistiginda arttiracagi verim de
ortadan kaldirilmaktadir. Zamanla verimde yasanan diisiikliik tarim alanlarinin terk
edilmesine ve buralarda daha siddetli erozyon goriilmesine sebep olmaktadir.
Ozellikle bu anlamda giftciler egitilmeli, an1z yakimi uygulamasinin kesinlikle 6niine

gecilmelidir.

Arastirma sahasi erozyon duyarlilik haritasi ile belirlenen giiglii, siddetli ve
cok siddetli erozyon sahalar1 bilinmektedir. Bu bolgelerdeki bitki ortiisii ile toprak
arasindaki etkilesim giiglendirilmelidir. Bunun i¢in bolgedeki hakim bitki tiirlerinin
ekim dikimi yapilmahdir. Ayrica buralarda bulunan anakayanin ozelliklerine
bakilarak bu anakaya iizerinde tutunabilecek tiirler secilmelidir. Anakaya {izerinde
fidanlarin tutunabilecegi boyutlarda ¢ukurlar agilarak buralara doldurulan topraklara
fidanlar dikilmelidir. Kiigiik c¢alilar kullanilarak topragi tutucu biyolojik setler
olusturulmalidir. Tutunan topraklar iizerine fidanlar dikilmelidir. Bu uygulamalar
ozellikle arastirma sahasinin giiney kesimlerinde yogunluk kazanmalidir. Arastirma

sahasinin giineyinde bulunan kdylerin tamami erozyon tehdidi altindadir.
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Erozyonla miicadele kapsaminda yapilacak en onemli i, insanimiza agag
sevgisini asilamak olacaktir. Ozellikle bilingli bir geng nesil insa etmek iilkemizin

gelecegi acisindan her bireyin tizerine diisen biiyiik bir sorumluluktur.
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SONUC VE ONERILER

Calisma alan1 I¢ Anadolu Bélgesi’nin Orta Kizilirmak Boliimii’niin kuzey
kisimlarinda bulunmaktadir. Arastirma sahasi Alaca havzasinin tamamindan
olugmaktadir. Havzanin idari smirlarina bakildiginda giiney ve giineydogudan
Yozgat’in Sorgun ilgesi sinirlarina girmekte, giineybatidan ise Sungurlu sinirlarina
girmektedir. Havza Yesilirmak’in su toplama havzasinda bulunmaktadir. Sahanin
suyunu Alaca Cay1 toplamakta ve bu akarsu arastirma sahasindan ¢ikinca Corum
Cayr’na katilmakta Corum Cay1’da Cekerek Irmag ile birlesmektedir.

Alaca havzasinin toplam alam1 1656.4 km? dir. Arastirma sahasi 825 m ile
1726 m arasinda degisen diiz, engebeli ve daglik alanlardan olusan farkli topografik
yapilardan olusmaktadir. Alaca havzasinda Paleozoyik, Mesozoyik, Tersiyer,
Kuvaterner yasl birimler ylizeylenmektedir.

Aragtirma sahasinda bulunan baslica morfolojik birimler daglik alanlar, plato
sahasi, aginim yiizeyleri, birikinti konileri ve vadilerden olugmaktadir. Arastirma
sahas1 giineyinde yaklasitk 1400 m’lerde Bozok Platosu goriilmektedir. Plato
tizerinde asimimdan arta kalan cok sayida tepe oldugu goriilmektedir. Havzanin
gilineyinde 1200 m’lerde bir asinim seviyesi daha oldugu goriilmektedir. 100 m’lerde
ise bir bagka asinim seviyesi gozlemlenmistir. Bu asinim seviyesi yaklasik 850-1000
m’lerde yiikselmektedir. Asinim yiizeyleri iizeri genellikle ciplak alanlardir. Mera
alan1 olarak kullanilan sahalarda mevsimlik akarsulara bagli olarak olusan ¢ok sayida
vadi mevcuttur. Bu ylizden asimmim ylizeyleri yer yer parcali goriinlim arzetmektedir.
Arastirma sahasinda birikinti konileri yaygindir. Egim degerlerinin yiiksekligi
yaninda asimmima duyarhilik, bitki Ortiisiiniin olmamasi1 gibi sebeplerle erozyonla
asindirilan malzemeler yamaglarin etek kisimlarinda, birikerek birikinti konilerini
olusturmaktadir.

Arastirma sahasinin yaklagsik kuzey kesiminde 900 m’lerde Alaca ovasi
bulunmaktadir. Ovanin dogu bati yoniinde yaklagik uzunlugu 25 km’dir. Ovann alani
ise yaklasik 65 km? dir. Diiz ve diize yakin egim sinifinda olan ova % 0-3 araliginda
yaklasik kuzey yonlii egime sahiptir. Ust Miyosen-Pliyosen kumtasi, camurtasi ve
kirectaslar1 yaygin olarak goriilmektedir. Arastirma sahasinda dort tip vadi sekli
goriilmektedir. Bunlar “V” profilli vadiler, genis tabanli vadiler asimetrik vadiler ve

bogaz vadilerdir.
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Aragtirma sahasinin genel egimine baktigimizda sahanin yaklasik % 70’inin
egimli yaklasik % 30’unun ise diiz ve diize yakin egim degerlerine sahip alanlardan
olustugu goriilmektedir. Arastirma sahasi egim degerleri 6zellikle sahanin giiney ve
dogu kesimlerinde yiiksektir. Bakinin alansal dagilimina baktigimizda da homojen
bir dagilim gosterdigi goriilmektedir.

Akarsuyun morfometrik analizleri sonucunda, akim giicii az ve tasidigi
sediment miktar1 diisiik akarsu olarak nitelendirilmistir. Catallanma oranina
baktigimizda birinci dizinlerin bulundugu sahalarda erozyonal sekillerin yaygin
oldugu goriilmiistiir. Havza genelinde Drenaj yogunlugu (Dd) degeri 0.4’tiir. Alaca
havzasinin alansal biiytlikliigiine ragmen yogunlugun diisiik olmasi, havzanin fiziki
ozelliklerinin, yilizeye diisen sularin ylizeysel akisa gegmeden Once kayba ugramasi
icin elverisli kosullar sundugu sonucunu ortaya koymustur. Alaca havzasi tekstiir
orant 0.6 olarak bulunmustur. Bu oran yiikseldik¢e sahada yiizeysel akis ve buna
bagli olarak goriilecek erozyon olaylar: artmaktadir.

Aragtirma sahasi iklim sartlarinin belirlenmesinde sahaya ait dort farkl
istasyonun degerleri kullanilmistir. Thornthwaite iklim smiflandirmasina gore;
Corum ve Sungurlu; C1,B'1,d,b'3 harfleriyle ifade edilen Yar1 Kurak-az nemli,
mezotermal, su fazlas1 olmayan veya pek az olan yaz buharlasma orani: % 54 olan
iklim tipine girmektedir. Alaca; C1,B'l,s,b'3 harfleriyle ifade edilen yar1 kurak-az
nemli, mezotermal, su fazlasi kis mevsiminde ve orta derecede olan ve yaz
buharlagma orani1 % 55 olan iklim tipine girmektedir. Sorgun; C2,B'1,s2, harfleriyle
ifade edilen yar1 nemli, mezotermal, su noksan1 yaz mevsiminde ve ¢ok kuvvetli
olan, yaz buharlagsma orani: % 56 olan iklim tipine girmektedir.

Yesilirmak’in su toplama havzasinda bulunan havza Kizilirmak havzasi ile
sinir  olusturmaktadir. Sahanin suyunu Alaca Cayr toplamakta ve arastirma
sahasindan c¢ikinca Corum Cayr ve Cekerek irmagiyla birlesmektedir. Akarsu
uzunlugu yaklasik 55 km’dir. Arastirma sahasinda ¢ok sayida irili ufakli baraj
bulunmaktadir. Ayrica aragtirma sahasi 30 alt havzadan olugsmakta ve sahada ¢ok
sayida mevsimlik akarsu goriilmektedir.

Alaca Cay1 akim 6lgiim istasyonu verilerine gore Akarsuyun yillik ortalama
debisi 1.318 m3/sn’dir. En diisiik akim agustos ayinda goriiliirken, en yiiksek akim
degeri ise nisan ayinda goriilmektedir. Y1l iginde bir yiikselme bir alcalma
gostermesi dolayisiyla Alaca Cay1 basit rejimli bir akarsudur. Ayrica diizensiz rejimli

bir akarsudur. Yiiksek sahalardan ova tabanina dogru yodnelen vadiler sebebiyle
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sentripetal vadi ag1 tipi goriilmektedir. Ozele inildiginde havzay: olusturan kollar
tizerinde dandritik ve radyal vadi ag1 sekilleri de goriilmektedir.

Aragtirma alani, bitki cografyas: yoniinden iran-Turan floristik bolgesinde
yer almaktadir. Sahanin bitki tiirlerinin teshisinde yapilan c¢alismada 32 farkli
familyaya ait 149 tiir ve tiir alt1 takson belirlenmistir. Bulunan tiirlerin 16 tanesi
endemiktir. Bulunan tiirlerin 70 tanesinin fitocografik bolgesi bilinmemektedir. iran-
Turan tiyesi 43, Akdeniz iiyesi 15, Avrupa-Sibirya {iyesi 21 tiir bulunmustur. Ayrica
bulunan tiirlerin tehlike kategorilerine gore siniflandirilmasi yapilmis 19 tiiriin LR(Ic)
(en az tehdit altinda), 1 tiir LR(nt) (az tehdit altinda) ve 1 tiir VU (zarar gorebilir)
tehlike kategorisinde oldugu goriilmiistiir. Arastirma sahasi bitki Ortiisii lizerinde
beseri faktorlerin baski unsuru olusturdugu, bazi bolgelerde yaygin olarak ikincil
tiirlerin goriildigi tespit edilmistir.

Aragtirma sahasimnin biiyilkk bir kisminda kahverengi topraklar yayilis
gostermektedir. Giineybatida yiiksek kesimlerde kire¢siz kahverengi topraklar
goriilmektedir. Giineydoguda kahverengi orman topraklari, akarsu yatagi boyunca ise
aliivyal topraklara rastlanmaktadir. Arastirma sahasi topraklarinin bazi 6zellikleri
belirlenmistir. Havza topraklarinin hakim biinye siifi kil, killi tin ve kumlu killi
tindir. Topraklarin % 89.1 hafif alkali 6zellik gdstermektedir. Topraklarin tuzluluk
yoniinden herhangi bir sorunu olmadigr goriilmistiir. Kire¢ miktar1 0 ile 48.53
arasinda degiskenlik gosterirken, topraklarin % 45.5’1 orta kirecli smifina
girmektedir. Havza topraklarinin % 34.6’sinin az, % 31.4’{iniin orta derecede organik
madde igerdigi gorilmistir. Hidrolik iletkenlik ise % 47.4’linlin ¢ok yavas, %
16.7’sinin yavas, % 24.7’sinin yavas ile orta, % 8.3’{inlin orta % 2.2’sinin orta hizl
ve % 0.6’sinin hizli iletkenlik 6zelligi gosterdigi goriilmektedir. Hacim agirliklarinin
% 83.3’liniin 1.32 ile 1.52 arasinda degistigi goriilmektedir. K faktoriiniin % 50’sinin
az asinabilir siifina girerken, % 38.8’inin ise orta derece asinabilir siifina girdigi
goriilmektedir. Arastirma sahasi toprak kabiliyet siniflar1 incelendiginde depresyon
taban1 ve yakin ¢evresindeki nispeten algak araziler I. sinif verimli arazilerdir. VI. ve
VIL. smif araziler havzanin giliney kesiminde tarima uygun olmayan genellikle
ormanlik, cayir ve mera arazisi olan taslik, kayalik ya da egimin ¢ok fazla oldugu
sahalarda bulunurlar.

Arastirma sahasinda ¢esitli erozyon tip ve sekilleri goriilmektedir. Sahada
akarsu erozyonu, ylizey erozyonu, parmak erozyonu, oluk erozyonu ve oyuntu

erozyonuna ait sekiller goriilmektedir. Arastirma sahasinda erozyonun boyutlarini
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tespit etmek i¢in RUSLE erozyon modelinden yararlanilmistir. Modele gore sahanin
R,K,LS,C faktorleri incelenmis ve haritalar1 olusturulmustur. Son olarak erozyon
duyarhilik haritasi elde edilmistir. Ortaya c¢ikan erozyon duyarlilik haritasina gore
sahanin yaklasik yarisinda ¢ok hafif erozyon (0-5 ton/ha/yil) oldugu goriilmektedir.
390 km?’lik alanda hafif erozyon (5-12), 338 km?’lik alanda ise orta siddette erozyon
goriilmektedir. Giicll, siddetli ve ¢ok siddetli erozyon goriilen sahalar ise sahanin
yaklagik 70 km? ile % 4.4’lik kismini kaplamaktadir.

Erozyon probleminin ¢dziimiinde dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir kullanimi
ve planlamasi gerekmektedir. Bunun saglanabilmesi i¢in c¢alismada kullanilan
modelde oldugu gibi niceliksel veriler elde edilebilecek calismalar yapilmali ve bu
sonuglara gore siirdiiriilebilirlik planlanmalidir.

Arastirma sahasmin giiney kesimlerinde yer alan Kirim, Taspnar, Isafakills,
Eymir gibi kirsal yerlesmelerin kuruldugu yere de bagli olarak erozyon siiregleri
koyleri tehdit etmektedir. Serpantin, melanj, ofiiyolit gibi kolay asmabilir 6zellik
gosteren kayaclarin oldugu bu sahalarda erozyonu onleyici faaliyetler konusunda

oncelikli eylem planlar1 hazirlanmali ve uygulanmalidir.

Havza geneline bakildiginda, ovada erozyonun az ya da cok az diye
tanimlanacak seviyelerde oldugu daglik alanlarda ise erozyonun siddetli oldugu
goriilmiistiir. Bu da egim ve ylikselti degerlerinin erozyon siirecinde etkisini ortaya
koymaktadir. Bu yilizden egim degerlerinin yiiksek oldugu sahalarda ve yliksek

havzalardan baslayarak agaclandirma ¢aligmalar1 yapilmalidir.

Aragtirma sahasinda erozyon duyarliliginin yiliksek oldugu alanlar arasinda
mera arazilerinin de yogun oldugu belirlenmistir. Bu yilizden erozyonla miicadelede
mera alanlarinda asir1 otlatmanin 6niine gegilmesi acil eylem planlar1 arasinda yer
almalidir. Miimkiinse bazi mera arazilerine cayir ekilmesi ve otlatmanin
diizenlenmesi mera alanlarinda goriilen erozyon sekillerinin  gelismesini
engelleyecektir. Buda meralarin yonetimi ve siirdiiriilebilirligi acisindan zorunluluk
arz etmektedir.

Tarim topraklarinda erozyonla miicadeleye uygun yontem ve teknikler
kullanilmahidir. Tarimla ugrasan insanlarin bilgilendirmesi amaciyla, ¢esitli

bilgilendirme faaliyetlerinde bulunulmalidir.
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Erozyonla miicadele kapsaminda yapilacak en 6nemli is insanimiza aga¢ sevgisini
asilamak olacaktir. Ozellikle bilingli bir geng nesil insa etmek iilkemizin gelecegi

acisindan her bireyin {lizerine diisen biiyiik bir sorumluluktur.
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52.1

7.16

0.14

9.86

1.2

0.78

1.54

0.06

177

4437500

685000

36.2

16.42

47.38

8.23

0.05

1.22

4.74

0.42

1.39

0.1

178

4437500

687500

32

20.9

47.1

7.78

0.23

1.22

1.21

0.39

1.51

0.08

179

4437500

690000

11.26

13.44

75.3

8.46

0.09

1.62

5.69

6.95

1.27

0.02

180

4437500

692500

29.78

25.79

44.43

8.46

0.15

2.26

4.48

1.04

1.35

0.09

181

4437500

695000

36.12

25.45

38.43

7.96

0.13

0.21

3.09

0.39

1.40

0.11

182

4437500

697500

37.05

36.07

26.87

8.47

0.12

29.94

2.1

0.35

1.38

0.13

183

4440000

642500

28.45

15.88

55.67

7.55

0.3

0.2

2.97

0.84

1.47

0.08

185

4440000

645000

43.85

22.6

33.55

7.96

0.35

0.93

6.62

0.39

1.28

0.1

186

4440260

647472

23.3

23.46

53.23

8.02

0.22

5.65

1.9

1.21

1.51

0.06

187

4440000

650000

21.34

23.75

54.91

8.24

0.16

9.75

1.78

1.44

0.09

188

4440000

652500

39.52

23.59

36.89

8.07

0.17

26.09

1.53

0.20

1.44

0.11

199




189

4440000

655000

24.27

25.1

50.63

8.32

0.13

34.82

1.61

1.00

1.52

0.07

190

4440000

657500

39.46

19.25

41.29

8.16

0.16

29.32

2.03

0.20

1.45

0.13

191

4439853

660106

45.5

19.34

35.16

8.27

0.16

15.17

1.42

0.09

1.42

0.1

192

4440000

662500

54.06

15.37

30.57

8.43

0.21

15.27

1.85

0.04

1.35

0.09

193

4440000

665000

50.99

12.85

36.16

8.62

0.2

6.81

1.07

0.04

1.40

0.09

194

4440021

668027

59.19

11.32

29.49

6.9

0.27

11.77

1.63

0.02

1.32

0.09

195

4440000

670000

51.82

17.27

30.91

6.87

0.33

14.61

3.63

0.08

1.35

0.12

196

4440000

672500

29.01

18.47

52.52

8.33

0.25

6.98

2.73

0.72

1.47

0.08

197

4440000

675000

48.02

16.48

355

8.12

0.24

4.13

2.43

0.07

1.39

0.12

198

4440000

677500

46.89

14.42

38.7

8.25

0.2

6.05

4.59

0.12

1.38

0.12

199

4440000

680000

55.7

13.37

30.93

7.84

0.39

14.53

0.67

0.02

1.34

0.09

200

4440000

682500

14.74

5.86

79.4

8.59

0.09

3.97

4.91

5.02

1.36

0.04

201

4440000

685000

27.71

21.64

50.65

7.82

0.15

0.72

5.6

1.44

1.31

0.08

202

4440000

692500

27.26

21.91

50.83

7.47

0.45

0.41

5.94

1.50

1.30

0.08

205

4440000

697500

24.29

23.39

52.32

7.19

0.11

0.4

1.74

1.05

1.52

0.06

207

4442500

640000

9.67

11.59

78.74

8.45

0.06

0.61

2.76

6.74

1.45

0.03

208

4442500

642500

58.56

10.91

30.54

7.79

0.42

6.45

1.8

0.02

1.33

0.08

209

4442500

645000

35.92

25.57

38.51

8.19

0.14

19.21

4.24

0.56

1.35

0.08

210

4441851

647089

41.1

19.98

38.92

7.85

0.32

4.5

3.05

0.20

1.40

0.13

211

4442314

650048

44.97

22.49

32.53

8.19

0.17

12.42

5.3

0.18

1.37

0.12

212

4442500

652500

31.72

22.27

46.01

8.09

0.19

1.84

1.29

0.44

1.51

0.08

213

4442500

655000

30.07

18.73

51.2

7.98

0.09

0.41

1.02

0.48

1.54

0.08

214

4442500

657500

30.49

20.3

49.21

8.2

0.22

6.26

4.93

0.92

1.36

0.08

215

4442500

660000

22.19

20.85

56.96

8.05

0.2

1.33

4.3

1.97

1.38

0.08

216

4442500

662500

45

19.47

35.53

0.4

14.84

2.09

0.11

1.40

0.13

217

4442500

665000

46.44

17.58

35.98

8.24

0.22

9.52

1.54

0.08

1.41

0.1

218

4442500

667500

49.73

34.23

16.04

8.32

0.23

9.81

2.8

0.24

1.28

0.14

219

4442500

670000

48.98

19.97

31.05

0.26

17.86

3.7

0.12

1.35

0.13

220

4442500

672500

39.64

21.37

38.99

8.39

0.17

3.47

3.16

0.28

1.40

0.11

221

4442500

675000

31.22

29.84

38.94

8.49

0.17

16.12

2.42

0.57

1.43

0.1

222

4442500

677500

35.59

16.46

47.94

8.16

0.22

9.13

2.97

0.37

1.44

0.1

223

4442500

680000

40.34

23.39

36.26

7.66

0.28

14.42

2.32

0.21

1.41

0.14

224

4445000

640000

35.51

18.23

46.26

8.3

0.17

1.92

3.66

0.42

1.41

0.1

227

4445000

642500

41.9

22.4

35.71

8.04

0.34

14.84

5.72

0.39

1.31

0.1

228

4445000

645000

41.54

21.12

37.34

8.14

0.2

18.37

1.77

0.16

1.43

0.1

229

4445000

647500

36.87

18.85

44.28

8.15

0.17

6.92

1.95

0.28

1.47

0.08

230

4445000

650000

55.32

21.58

23.1

8.22

0.21

6.57

2.33

0.07

1.30

0.13

231

4445000

652500

53.75

17.37

28.88

8.06

0.19

10.54

2.1

0.05

1.34

0.12

232

4445000

655000

54.3

19.13

26.57

7.75

0.56

11.67

1.91

0.06

1.33

0.09

233

4445000

657500

49.47

15.33

35.2

8.25

0.29

14.06

1.91

0.05

1.39

0.09

234

4445000

660000

54.66

15.78

29.56

8.29

0.28

13.54

1.98

0.04

1.34

0.09

235

4445000

662500

47.89

16.38

35.72

8.33

0.24

7.02

0.67

0.06

1.42

0.1

236

4445000

665000

62.48

16.8

20.72

8.31

0.48

8.96

2.85

0.23

1.30

0.12

237

4445000

667500

49.59

15.57

34.84

8.55

0.25

13.13

3.4

0.08

1.37

0.12

238

4445000

670000

47.2

18.7

34.1

8.23

0.18

8.39

1.8

0.08

1.40

0.1
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239

4445000

672500

62.82

13.76

23.42

8.4

0.37

2.58

4.58

0.30

1.28

0.09

240

4445000

675000

50.55

16.36

33.1

8.07

0.22

11.29

0.09

1.35

0.12

241

4445000

677500

30.42

22.94

46.64

8.35

0.17

18.02

3.35

0.73

1.42

0.09

242

4447500

640000

39.14

18.74

42.11

8.47

0.23

2.87

1.78

0.19

1.46

0.1

244

4447500

642500

53.78

15.22

31

8.16

0.17

12.99

3.24

0.05

1.35

0.12

245

4447500

645000

59.7

18.92

21.37

7.94

0.35

14.93

2.65

0.06

1.28

0.12

246

4447500

647500

49.61

17.46

32.93

7.85

0.42

10.84

5.03

0.12

1.34

0.12

247

4447500

650000

44.39

17.33

38.28

8.11

0.22

9.81

3.28

0.14

1.39

0.13

248

4447500

652500

42.66

16.81

40.53

8.15

0.43

4.52

3.63

0.18

1.40

0.12

249

4447500

655000

43.97

20.38

35.65

7.46

0.82

2.82

0.17

1.39

0.13

250

4447500

657500

35.61

31.61

32.78

8.52

0.6

9.65

3.6

0.56

1.35

0.09

251

4447500

660000

29.91

30.27

39.82

8.36

0.19

6.47

1.19

0.51

1.50

0.07

252

4447500

662500

61.23

14.57

24.2

8.44

0.29

10.08

2.58

0.74

1.36

0.07

253

4447500

665000

44.62

20.76

34.62

8.38

0.18

7.32

1.66

0.12

1.41

0.1

254

4447500

667500

44.35

14.9

40.75

8.49

0.18

9.98

4.04

0.14

1.39

0.12

255

4447500

670000

43.18

25.52

31.3

8.14

0.26

2.77

1.74

0.15

1.40

0.11

256

4447500

672500

57.63

19.2

23.17

8.42

0.16

10.69

1.9

0.05

1.30

0.09

257

4447500

675000

42.71

18.57

38.72

7.84

0.38

10.65

3.53

0.19

1.39

0.13

258

4447500

677500

24.46

18.62

56.92

7.63

0.5

7.67

2.2

1.18

1.50

0.09

259

4450000

640000

53.02

15.84

31.15

7.95

0.36

10.02

2.25

0.04

1.36

0.12

261

4450000

642500

39.83

21.18

39

8.5

0.21

7.02

1.89

0.20

1.44

0.1

262

4450000

645000

43.52

4.34

55.82

8.01

0.4

25.73

4.25

0.14

1.40

0.1

263

4450000

647500

21.09

21.72

57.19

8.25

0.17

16.53

1.32

1.40

1.55

0.06

264

4450000

650000

18.73

25.37

55.9

8.43

0.1

6.27

3.05

2.37

1.44

0.07

265

4450000

652500

47.19

17.62

35.19

7.8

0.36

10.13

4.53

0.12

1.36

0.12

266

4450000

655000

51.21

13.39

35.39

8.34

0.22

5.7

3.99

0.05

1.37

0.12

267

4450000

657500

48.51

17.37

34.12

8.32

0.42

8.11

1.33

0.06

1.40

0.1

268

4450000

660000

41.54

21.27

37.19

8.22

0.29

4.15

2.09

0.17

1.42

0.13

269

4450000

662500

49.14

23.28

27.58

8.2

0.31

8.39

2.12

0.10

1.35

0.13

270

4450000

665000

33.36

25.21

41.43

8.34

0.72

5.66

1.58

0.38

1.47

0.09

271

4450000

667500

44.48

21.7

33.81

8.24

0.18

13.7

2.52

0.15

1.39

0.13

272

4450000

670000

55.96

175

26.54

8.44

0.25

11.94

1.23

0.04

1.32

0.09

273

4450000

672500

94.44

18.91

26.65

8.45

0.34

21.28

1.51

0.05

1.33

0.09

274

4450000

675000

46.93

19.91

33.15

8.32

0.25

28.41

2.97

0.13

1.37

0.13

275

4450000

677500

38.81

25.85

35.34

8.08

0.27

8.01

3.28

0.35

1.38

0.11

276

4450000

680000

39.64

17.45

4291

7.97

0.29

10.35

2.42

0.21

1.44

0.13

277

4452500

642500

44.82

30.69

24.49

7.86

0.37

15.96

1.67

0.18

1.36

0.11

279

4452500

645000

45.02

25.6

29.38

8.38

0.12

4.15

1.56

0.13

1.38

0.11

280

4452500

647500

22.54

19.06

58.4

8.27

0.18

3.78

2.56

1.56

1.48

0.09

281

4452500

650000

46.96

22.26

30.78

7.94

0.3

26.29

2.39

0.13

1.37

0.13

282

4452500

652500

20.99

31.87

47.14

8.53

0.11

18.17

0.78

1.07

1.56

0.08

283

4452500

655000

38.05

19.38

42.57

8.06

0.23

4.08

4.65

0.36

1.37

0.1

284

4452500

657500

51.52

15.66

32.82

8.32

0.19

7.84

1.23

0.04

1.38

0.09

285

4452500

660000

30.47

31.77

37.76

8.51

0.11

8.96

0.86

0.42

1.50

0.1

286

4452500

662500

23.88

24.18

51.94

8.39

0.15

8.07

0.74

0.94

1.57

0.07
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287

4452500

665000

41.27

12.66

46.07

8.45

0.22

17.55

2.69

0.14

1.45

0.12

288

4452500

667500

39.24

23.27

37.49

8.03

0.29

24.97

2.62

0.25

1.41

0.11

289

4452500

670000

55.65

17.07

27.28

8.16

0.32

12.72

1.88

0.04

1.33

0.09

290

4452500

672500

48.42

18.8

32.79

7.01

0.26

20.09

2.22

0.15

1.33

0.13

291

4452500

675000

56.07

21.93

22.01

8.09

0.26

10.94

1.43

0.06

1.30

0.1

292

4452500

677500

53.72

19.59

26.69

8.25

0.22

13.9

2.31

0.07

1.33

0.13

294

4452500

680000

43.84

22.79

33.36

7.93

0.23

12.7

2.54

0.17

1.39

0.13

295

4455000

645000

49.17

12.52

38.31

8.14

0.23

12.3

2.67

0.05

1.40

0.12

296

4455000

647500

42.16

21.78

36.06

7.86

0.36

20.15

2.79

0.18

1.40

0.13

297

4454778

650004

34.17

25.92

39.92

7.87

0.31

6.53

3.24

0.50

1.40

0.09

298

4454798

652428

56.85

13.41

29.75

7.88

0.29

5.13

3.52

0.04

1.34

0.12

299

4455000

655000

33

18.92

48.08

8.22

0.59

5.6

2.24

0.41

1.48

0.11

300

4455000

657500

35.74

23.02

41.24

7.81

0.28

4.71

1.67

0.31

1.46

0.08

301

4455000

660000

44.83

18.27

36.89

8.31

0.17

31.49

2.01

0.12

1.41

0.13

302

4455000

662500

53.73

14.82

31.44

6.8

0.32

15.95

2.25

0.04

1.36

0.12

303

4455000

665000

57.71

21.6

20.69

8.41

0.31

14.05

2.77

0.09

1.28

0.13

304

4455000

667500

34.12

32.39

33.5

8.24

0.28

14.78

1.92

0.39

1.43

0.1

305

4455000

670000

51.78

24.04

24.18

8.12

0.22

14.57

1.92

0.10

1.33

0.1

306

4455000

672500

45.93

26.91

27.16

7.85

0.27

14.73

2.07

0.16

1.36

0.14

307

4455000

675000

51.73

15.3

32.97

8.23

0.28

20.01

3.78

0.07

1.36

0.12

308

4455000

677500

49.02

25.91

25.08

8.05

0.41

12.52

3.21

0.15

1.32

0.13

309

4455000

680000

47.15

22.68

30.17

8.18

0.39

16.33

2.76

0.13

1.36

0.13

311

4457500

645000

27.13

16.98

55.89

8.25

0.23

8.99

2.74

0.91

1.48

0.08

312

4457500

647500

29.98

21.28

48.74

8.23

0.12

2.22

1.98

0.64

1.49

0.06

313

4457500

650000

36.96

28.14

34.9

8.09

0.41

0.92

2.12

0.33

1.42

0.12

314

4457500

652500

32.57

19.93

47.49

8.04

0.29

17.59

2.39

0.49

1.46

0.11

315

4457500

655000

42.91

19.16

37.93

8.19

0.2

18.9

2.32

0.16

1.41

0.13

316

4457500

657500

55.51

15.32
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