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OZET

Corum Cay1 Havzasi’nin Uygulamali Jeomorfolojisi
Inci DEMIRAG TURAN
Ondokuz Mayis Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii
Cografya Ana Bilim Dali, Doktora, 07/2016
Danigman: Prof. Dr. Ali UZUN

Bu calismada Karadeniz Bolgesi’nin Orta Karadeniz Bolimii’nde yer alan
Corum Cay1 Havzasi’nin uygulamali jeomorfolojisi incelenmistir. Calisma alani su
bolimi ¢izgileri ile sinirlandirilmis olup sinirlar1  kuzeybatida Kose Dagi,
kuzeydoguda Egerli Dag1, giineydoguda Kirlar Dag1 giineyde Dorttepe Daglari ve
giineybatida Ugurlu Dag1 doruklarindan geger. Toplam 1510 km? yiizolglimiine sahip
olan arastirma sahas1 idari ydnden biitiiniiyle Corum ili smirlari iginde yer alir.

Hizli niifus artis1 dogal hayata baskiy1 giin gectikge artmaktadir. Bu nedenle
yerlesim alanlar1 genisleme ihtiyac1 gostermektedir. Bu arada zorunluluktan veya
farkinda olmadan yapilan segimler sonucu doga olaylari insan ve eserleri {izerinde
kayiplara neden olmaktadir. Buna karsilik, yeryiizii de siirekli olarak
sekillenmektedir. Insanoglu bu dinamik siireclere dogrudan veya dolayl olarak etki
yapmaktadir. Bu durum ise problemlerin yasanmasina sebep olmaktadir.
Jeomorfolojik faktorler (baki, egim, ylikseklik) toprak olusumunu, erozyonu, dogal
bitki Ortilislinii, iklimi, tarimi, niifusu, yerlesmeyi etkiler. Bu etkiler olumlu katkilar
yaninda bazi ciddi problemlere de sebep olmaktadir. Bu problemleri en aza indirmek
icin jeomorfolojinin ve dogal fiziki g¢evrenin bilinmesi ve buna uygun arazi
kullaniminin gergeklesmesi gerekmektedir.

Caligmada inceleme alaninda jeomorfolojiye etki eden faktorleri ve
jeomorfolojiden kaynaklanan problemlerinin aragtirilmasi amaclanmistir. Bu amag
dogrultusunda Corum Cayr Havzasinin tiim fiziki cografya ozellikleri ortaya
konarak, bu oOzelliklere uygulamali jeomorfoloji a¢isindan yaklasilmistir. Ayrica
havzanin erozyon, taskin, heyelan ve deprem risklerini ortaya koyarak risk haritalari
ile gelecekteki olast sorunlart ele almak amaglanmistir. Elde edilen veriler
dogrultusunda c¢aligma alanina ait mevcut sorunlara akilci ¢6ziim Onerileri
getirilmeye ¢alisiimistir.

Havzada jeomorfolojiye etki eden faktorler ve jeomorfoloji kaynakli sorunlar
arazi ¢alismasi, cografi bilgi sistemi (CBS), uzaktan algilama (UA), jeoistatistik ve
laboratuarda yapilan analiz yontemleri ile bir biitlin olarak ele alinmistir.

Calisma alaninin dogal ortam 6zelliklerinin incelenmesi ve risk haritalarinin
cikarilmast sonucunda yaklasik % 41,6’s1 ¢ok siddetli erozyon riski ile kars
karsiyadir. Havzanin % 19,6’s1 taskin riski ¢ok yiiksek ve yiiksektir. Corum Cayi
Havzas1 ve g¢evresi deprem acisindan tehlike diizeyi yiiksek bir bolgedir. Ancak
heyelan riski ise havzanin % 0,1°1 (1 km) cok yiiksek heyelan riskini tasidig
sonucuna ulagilmistir.

Anahtar Sozciikler: Uygulamali Jeomorfoloji, Corum Cayi, Uzaktan
algilama, Erozyon, Deprem



ABSTRACT

Applied Geomorphology of the River Basin of Corum
Inci DEMIRAG TURAN
Ondokuz Mayis University, Institute of Social Sciences
Department’s of Geography, Ph.D.,07/2016
Advisor: Prof. Dr. Ali UZUN

In this study, applied geomorphology of Corum River located in Middle
BlackSea Region was investigated. The border of study are limited by watersheds
that is on northwest Kose Mountain, on norteast Eregli Mountain, on southeast Kirlar
Mountain, on south Dorttepe Mountains and southwest Ugurlu Mountain.
Study area has totally 1510 km and located in boarder of Corum province

The pressure on natural life increases day to day because of rapid population
growth. As a result a need for new settlement arises. By the waynatural events cause
losses on human and its works in conseuquences of choices by necessity or
unawares. In return, earth surface has been taken shape by interior and exterior
forces. Humanbeings have influence on this dynamic process directly or indirectly.
Therefore, this case causes problems geomorphological factors (baki, slope, height)
have effects on pedogenesis, erosion, natural vegetation, climate, agriculture,
population and habitation. These effects have good sights and also cause serious
problems. We have to know geomorphology and the natural physical environment,
and also in accordance with these we have to use field properly in order to minimize
these problems.

In this study, the aim was to investigate the factors which have influence on
geomorphology and the problems derived from geomorphology fort his reason,
whole physical geographical characteristics of Corum Basin were considered and are
investigated in terms of applied geomorphology. There is another purpose to
determine the risk maps in case of erosion, overflow, landslide and earthquake; and
also possible coming problems for this basin. After getting data rationalist solution
suggestions were proposed for the present problems of this study area.

In this Basin, the factors that effect geomorphology and the problems resulted
from geomorphology were researched by taking into consideration of field work,
georgraphic information system (CBS), remote sensing (UA), geostatistic and
method of analysis in lab.

About 41,6% of field area has extreme severity erosion risk as a result of
research of features of habitat and preparation of risk map in and for search area.
19,6% of the Basin has ultrahigh and high risk for overflow. However 0,1% of the
area (1km) has very high risk for landslide.

Key Words: Applied geomorphology, Corum River, Remote sensing,
Erosion, Earthquake



ONSOZ

Corum Cayr Havzasi’nin Uygulamali Jeomorfolojisi isimli bu calisma
doktora tezi olarak hazirlanmigtir. Aragtirmada Corum Cayr Havzasi’'nda
jeomorfolojiyi etkileyen faktorler ve uygulamali jeomorfolojiden kaynaklanan
problemler ele alinmistir. Bu 6zellikler ele alinirken arazi ¢alismalari, CBS, UA,
jeoistatistik, laboratuar analiz yontemleri ile tespit edilmistir.

Calismada plan gergevesinde birinci kisim giris boliimiinden olusmaktadir.
Bu boliim aragtirmanin konusu, amaci ve 6nemi, aragtirma sahasinin yeri, sinirlart ve
baslica oOzellikleri ve Onceki caligmalardan olusmaktadir. Calismanin birinci
boliimiinii arastirma yontemleri olusturmaktadir. Calismanmn ikinci boliimiinde
Corum Cay1 Havzast’nin g¢evresel ozellikleri ele alinmistir. Bu baslik altinda Dogal
ortam Ozellikleri ve beseri cografya ozellikleri ayr1 ayri incelenmistir. Dogal ortam
Ozellikleri baslig1 altinda sahanin jeolojik, iklim, hidrografya, toprak, bitki ortiisi,
jeomorfolojik ozellikler incelenirken beseri cografya 6zellikleri baslig: altinda niifus,
yerlesme ve arazi kullanim 6zellikleri ele alinmistir. Calismanin tiglincii boliimiinii
uygulamali jeomorfoloji olusturmaktadir. Bu baglik altinda ise erozyon, taskin,
heyelan ve deprem ayr1 ayri ele alinmistir. Calismanin odaginda toprak erozyonu ve
riski vardir. Diger boliimlerde uygulamali jeomorfoloji calismasindaki biitlinligi
saglamak amaciyla sinirlt hacimde tutulmustur.

Calismanin her asamasinda bana yardim ve desteklerini esirgemeyen degerli
danisman hocam ve boliim baskanimiz Prof. Dr. Ali UZUN’a 6ncelikle tesekkiir
etmek isterim. Doktora tez izleme jlirimde yer alan ve katkilarini esirgemeyen Prof.
Dr. H.ibrahim ZEYBEK’e, Prof. Dr. Cevdet YILMAZ’a ve Yrd. Do¢. Dr.
Muhammet BAHADIR’a ayr1 ayr1 tesekkiir ederim.

Toprak analizlerinin yapilmasinda OMU Ziraat Fakiiltesi laboratuarlarini
kullanmami saglayan, kimyasal malzeme temininde yarimci olan, sadece tez
caliymamda degil yetismemde gok biiyiik katkis1 olan OMU Ziraat Fakiiltesi gretim
tiyesi Prof. Dr. Orhan DENGIZ’e en derin saygilarimi arz ederim. Ayrica bu siiregte
her konuda fikirlerim ve hazirlamis oldugum taslaklar1 sabir ve bilgelikle
degerlendirip yorum ve fikirleri ile desteklerine ve cesaretlendirmelerine de tesekkiir
ederim.

Calismada jeomorfoloji kisminda yardimci olan Ars. Gor. Serkan

GURGOZE’ye, arazi calismalarina katilan ve toprak analizlerine yardimci olan



Ciineyt Aktas’a, kardeslerim Safa DEMIRAG’a ve Merve DEMIRAG’a, ¢alismanin
her asamasinda yardimci olan hayat arkadagim Miimin TURAN’a, maddi ve manevi
desteklerinden dolay1 da annem Siikran DEMIRAG’a, babam Ibrahim DEMIRAG’a
¢ok tesekkiir ederim.

Inci DEMIRAG TURAN
Samsun, 2016
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GIRIS
1. Arastirmanin Konusu, Amaci ve Onemi

Bu c¢aligmada Corum Cay1 Havzasi’nin jeomorfolojik 6zellikleri arastirilarak,
bu ozelliklerin uygulamadan yasanan veya ortaya ¢ikan sorunlar arastirilmustir.
Calisma agirlikli olarak toprak erozyonu ve riskinden olusmustur. Diger bdliimler
uygulamali jeomorfoloji agisindan biitiinliigii saglamak amaciyla, zorunlu oldugu
kadartyla ve sinirli 6lglide tutulmustur.

Giliniimiizde dogal kaynaklar, artan niifus ve sonsuz insan ihtiyaglar
karsisinda yetersiz kalmaktadir. Kirdan kente go¢ sonucunda kirlar bosalmaktadir.
Terk edilen alanlar erozyona sebep olmaktadir. Ayrica kirlar bosalirken kentsel
alanlar hizla genislemistir. Bu arada zorunluluktan veya farkinda olmadan yapilan
secimler sonucu doga olaylar1 insan ve eserleri iizerinde kayiplara neden olmaktadir.
Buna karsilik yeryiizii de siirekli olarak sekillenmektedir. Insanoglu bu dinamik
stireglere dogrudan veya dolayl olarak etki yapmaktadir. Bu durum ise erozyon,
taskin heyelan gibi problemlerin yasanmasina sebep olmaktadir.

Jeomorfoloji yeryiizi sekillerini inceler. Yeryiizliniin sekillenmesinde,
jeomorfolojik gelisimde ¢esitli etmenler ve siiregler rol aynarlar. Bu etmen ve
sirecler gerek faaliyetleriyle ve gerekse meydana getirdikleri sekillerle insan
hayatinda olumlu ve olumsuz bir takim etkiler yaparlar. Jeomorfolojik faktorler
(baki, egim, yiikseklik) toprak olusumunu, erozyonu, dogal bitki Ortiisiinii, iklimi,
tarimi, niifusu, yerlesmeyi etkiler. Bu etkiler olumlu katkilar yaninda bazi ciddi
problemlere de sebep olmaktadir.

Literatiir ¢alismalar1 sirasinda Corum Cayr Havzasi’nin  Uygulamali
Jeomorfolojisini dogrudan konu alan bir ¢aligmaya rastlanmamistir. Bu ¢alisma ile
jeomorfolojiden kaynaklanan problemler bilimsel modellerle ele alinmig ve
problemlere ait risk haritalari iiretilmistir. Calismada CBS, UA, arazi ¢alismalar1 ve

laboratuvar analizleri bir arada kullanilmistir. Elde edilen olan bulgular bundan



sonraki calismalarda da kullanilabilecek ve yerel yoneticilere bilimsel veri
saglayacaktir.

Calisma alanim1 olusturan Corum Cay1 Havzasi, ¢evresinde meydana gelen
depremlerle iliskilendirilen Kuzey Anadolu Fayina (KAF) yakindir. Bu durum basta
Havza’nin i¢inde yer alan Corum sehrini ve c¢evresindeki yerlesmeleri de
etkilemektedir. Nifus artist ile havzada arazi kullanimi uygun olarak
yiriitilmemekte, tarim alanlar1 kii¢iilmekte, tarim alanlar1 ve meralar amaca uygun
kullanilmamaktadir. Havza icinde siddetli erozyon olmaktadir. Egim degerlerinin
yiiksek oldugu yerlerde heyelanlara, yagisin siddetli oldugu donemlerde de taskinlara
rastlanmaktadir. Bu g¢alisma ile Corum Cay1 Havzasi’nda jeomorfolojiden
kaynaklanan bu problemler ve boyutlar1 bilimsel modellerle arastirilmis ve gelecege
yonelik ¢6ziim onerileri sunulmustur. Bu problemleri incelerken su sorularin cevabi
aranmistir:

e Havza’nin dogal ortam 6zellikleri nelerdir?

e Calisma alaninda arazi kullanim durumu nedir?

e (Calisma alaninin toprak 6zellikleri ve toprakla ilgili sorunlar nelerdir?

e Toprakla ilgili sorunlar nelerdir? Tarim alanlarini nasil etkilemistir?

e Havza’da erozyon riskinin fazla oldugu alanlar nerelerdir? Erozyonu

onlemek i¢in alinmasi gereken onlemler nelerdir?

e (alisma alaninda heyelan risk durumu nedir? Heyelandan kaynaklanan
problemler yasanmis m1? Heyelanin ¢alisma alanindaki etkileri nelerdir?

e (alisma alaninda taskin risk durumu nedir? Gegmis donemde yasanmis
tagkinlar ve yoreyi etkileme durumu nedir?

e (Calisma alanini etkileyen faylar nelerdir? Havzay: etkileyen tarihsel ve
aletsel donemlerdeki depremler hangileridir? Gegmisteki depremlerin
meydana getirdigi hasarlar nelerdir?

Calisma alaninin jeomorfolojiye etki eden faktorleri ve jeomorfolojiden

kaynaklanan problemlerinin arastirilmasi amaglanmastir.

Bu baglamda Corum Cay1 Havzasi’nda;

e Uygulamali jeomorfolojide etkili olan jeoloji, iklim, hidrografya, toprak,

bitki ortiisii, jeomorfoloji, niifus, yerlesim ve arazi kullanimi faktorlerini

ayr1 ayr1 ele almak,



e Uygulamali jeomorfolojinin konularini olusturan problemlerden erozyona

etki eden faktorleri ele almak,

¢ Kiitle hareketlerini belirleyip, etki eden faktorlerini belirlemek,

e Daha oOnce yasanmis taskinlardan hareketle yagis-akim iligkisi

cercevesinde taskinlara etki eden faktorleri belirlemek,

e Calisma alaninin aktif faylara uzakligini tespit etmek ve depremselligini

arastirmak tez calismasinin ana amaclarini olusturmaktadir.

Ayrica havzada jeomorfoloji kaynakli sorunlarin saha ¢alismasi, cografi bilgi
sistemi (CBS) ve uzaktan algilama (UA) yontemleriyle arastirilmasi, zaman zaman
afet karakteri kazanan doga olaylar1 ile bunlara ait risk haritalar1 olusturulmasi
amaglar arasindadir. Bu risk haritalar1 dogrultusunda her bir afet i¢in ¢6ziim Onerileri
getirilmektedir.

Bu calisma bagta Corum sehri olmak tlizere 6nemli kirsal alanlarin da yer
aldig1 havzanin planlamasi ve akilct bir bigimde siirdiiriilebilir kullanimi i¢in 6nemli
bilimsel veri saglamaktadir.

Ozetle doktora tez ¢alismasinin amact Corum Cayi Havzasmin tim fiziki
ozelliklerini ortaya koymak ve bu ozelliklere uygulamali jeomorfoloji agisindan
yaklagmaktir. Ayrica havzanin erozyon, taskin ve heyelan risklerini ortaya koyarak
risk haritalar1 ile gelecekteki olasi sorunlari ele almaktir. Caligma alanina ait mevcut

sorunlara akilc1 ¢6ziim Onerileri getirmektir.
2.Arastirma Sahasmin Yeri, Siirlar1 ve Bashca Ozellikleri

Arastirma sahast Corum Cayr’nin su toplama alanini kapsamakta ve
Karadeniz Bolgesi’nin Orta Karadeniz Boliimiinde yer almaktadir (Sekil 1). Ana
hatlariyla dik tiggene benzeyen havza su boliimii ¢izgileri ile sinirlandirilmistir. Bu
sinir kuzeybatida Kose Dagi, kuzeydoguda Egerli Dag1, glineydoguda Kirlar Dag:
Giineyde Dorttepe Daglar1 ve gilineybatida Ugurlu Dag1 doruklarindan gegmektedir.
Calisma alanmin kuzey smirint Egerli Dagi ve Kose Dagi tepeleri olusturur. Saha
giineyden Gokoluk Tepe (1550 m), Kalinkaya Tepe (1309 m), Cevizli Tepe (1387m),
Odunluk Tepe (1421m) ve Podullu Tepe (1616 m) doruklarindan gegen su boliimii
cizgisi ile simrlandirilmistir. Bu sinira gore calisma alam1 40°15°36”K  ve
40°43°377K enlemleri ile 34°30°27”D ve 35°08°19”D boylamlar1 arasinda yer
almaktadir. Corum Cay1 glineydoguda Kirlar Dagi’n1 yararak Alaca Cay1 ile birlesip

doguya dogru devam eder. Daha sonra Yesilirmak’la birlesip Karadeniz’e dokiiliir.
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Toplam 1510 km? yiizolglimiine sahip olan arastirma sahasi idari yonden
biitiiniiyle Corum Ili sinirlar1 iginde yer alir.

Havzanin temelinde Paleozoik yasli kayaglar yer alir. Mesozoik boyunca
havza denizel bir istiflenme sahas1 olmus ve Triyas, Jura ve Kretase arazileri tesekkiil
etmistir. Palesosen’de asinim siirecleri egemen olmustur. Arastirma sahasinda
Paleosen sedimentlerinin bulunmayist bu donemde bolgenin kara durumda oldugunu
ve asinim siireglerinin  egemen oldugunu diistindiirmektedir. Oligo Miyosen
esnasinda gollerin varligina bagli olarak jipsli tuzlu bir birikim olusmustur. Havza
tabaninda ise Kuvaterner’e ait aliivyon birikmistir. Sahada gilineydoguda,
kuzeydoguda, kuzeybatida ve Aksungur koyii yakinlarinda faylar bulunmaktadir.

Arastirma sahanin ana jeomorfolojik birimlerini daglar, vadiler ve havza
tabaninda yer alan Corum Ovasi olusturmaktadir. En yiliksek yerini sahanin
kuzeybatisindaki Késedag doruklart (yaklasik 1750 m), en algak noktasini ise Corum
Cayr’nin giineydoguda Alaca Cay1 ile birlestigi vadi tabani (yaklasik 650 m)
olusturur.

Sahada Karadeniz kiy1r kusaginin nemli ikliminden karasalligin daha fazla

hissedildigi bir iklim tipi goriilmektedir.
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Sekil 1: Caligma alaninin lokasyon haritasi.




Arastirma sahasinin sular1 giineyde Alaca Cayi ile birlesip Yesilirmak ile
Karadeniz’e dokiilmektedir. Akarsular genel olarak ¢evredeki yiiksek sahadan ova
tabanina dogru yonelmis sentripetal drenaj 6zelligi gosterir. Sahada radyal, paralel,
dandiritik drenaj sebekeleri gelismistir.

Sahada aliivyal, kahverengi, kirmizimsi kahverengi, koliivyal ve kahverengi
orman topraklari yayilis gosterir. Kahverengi topraklar havzanin % 50,3’lni
kaplayarak (759 km?) en fazla yayilisa sahip topraklardir.

Sahada havza tabaninda kuru tarim yapilmaktadir. Cevredeki yiiksek sahalar
ise ormanlarla kaplidir. Ormanlarin tahrip edildigi yerlerde step elemanlar1 baskin
duruma ge¢mistir.

Saha niifusu oOzellikle havza tabaninda, Corum sehri ve c¢evresinde

yogunlagsmistir. Cevredeki yiiksek sahalarda ise niifusun azaldig: dikkat ¢eker.
3.0nceki Calismalar

Literatiir caligmasi iki yonlii olarak silirdiiriilmiistiir. Bunlar konu ve yontemle
ilgili caligmalar ve ¢alisma sahasinda yapilmis konuyla ilgili ¢alismalardir. Bu eserler
arasinda one ¢ikan bazi calismalar dikkati ¢eker.

Calismada kullanilan yontemle ilgili ¢aligmalar sunlardir:

Mora ve Vahrson 1994, Macrozonation Methodology for Landslide Hazar
Determination adli ¢alismada heyelanlarin siniflandirilmasi ile ilgili ayrintili bir
calisma yapmislardir. Heyelanlara etki eden bes faktor lizerinde durmuslardir.
Bunlardan egim, litoloji ve toprak nemliligi heyelana sebep olan faktorler, en yiiksek
aylik ortalama yagis ve sismik durum ise tetikleyici faktor olarak degerlendirilmistir.
Bu yontem ile ilgili pahali olmayan uygulama ve ayrintili jeoteknik bilgilere sahip
olmadan basit birkag parametre ile degerlendirme yapilabilmektedir. Aragtirma
sahasinda heyelana sebep olan faktorler belirlenirken bu ¢aligmadan yararlanilmistir.

Ekinci 2004, Giilii¢ Cayr Havzas’mmm Uygulamah Jeomorfolojik
Ozellikleri adl1 doktora calismasinda uygulamali jeomorfolojiye etki eden jeoloji,
iklim, bitki oOrtiisti, toprak tekstiirii, hidrografya ve insan gibi baslica faktorleri
Cografi Bilgi Sistemleri ve Uzaktan Algilama teknikleri kullanarak aragtirmistir.
Calismada uygulamali jeomorfoloji konularinda erozyon, taskin, kiitle hareketleri,
deprem ve yerlesme yeri se¢cimi belirlenerek arastirilmistir. Bu calismadan tezin

planlanmas1 kisminda yaralanilmistir.



Wu ve Wang 2007, A Framework For Risk Assessment On Soil Erosion
By Water Using An integrated And Systematic Approach adli ¢alismalarinda
Analitik Hiyerarsik Siire¢ (AHS), Uzaktan Algilama (UA) ve Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) bir arada degerlendirilerek toprak erozyonunu ele almislardir.
Cin’in Shanxi bolgesinde toprak erozyonuna etki eden dokuz faktor belirlemislerdir.
Bu faktorler toprak tipi, yagmur yogunlugu, arazi sekli, derin vadi yogunlugu, arazi
egimi, bitki Ortlisii, maden sahasi, su ve toprak koruma seviyesi, arazi kullanim
tipidir. Faktorler olusturulurken CBS ve UA tekniklerinden yararlanilmistir. Her
faktoriin agirligina ise AHS ile karar verildigi belirtilmistir. Calismadan yontem
kismindan yararlanilmigtir.

Dogan, Celep ve Karaer 2009, Evaluation of The NDVI in Plant
Community Composition Mapping: A Case Study of Tersakan Valley, Amasya
County, Turkey adli calismalarinda Normalize Edilmis Bitki Indeksi (NDVI) ve
bitki Ortiisii arasindaki iligkiler incelenmis ve Tersakan vadisinde bitki toplulugunun
haritalama islemi yapilmistir. Araziden bitki toplulugu i¢in referans verisi toplanmis
ve cesitli siif ve yontem ile NDVI haritas1 siniflandirilmistir. Calismadan yontem
kismindan yararlanilmigtir.

Sunkar ve Tonbul 2010c, iluh Deresi Havzas’na (Batman) Yénelik Sel ve
Taskin Riski Analizleri baslikli ¢alismada iluh deresi ve yakin ¢evresinde fiziki
cografya oOzelliklerine bagli olarak taskin risk degerlendirilmesi yapmislardir.
Analizde ii¢ farkli yontem uygulanmistir. Birincisi havza 6l¢eginde genis alanli risk
analizidir. Ikincisi gozlem ve hasar raporlarma gore iiciinciisii ise hidrolojik bir
modele dayanmaktadir. Sonunda Batman sehrinin kuruldugu alanin tagkin agisindan
yiiksek riskli oldugu tespit edilmistir. Calismadan taskinlara neden olan faktorler ve
tagkin risk haritasi olusturulmasinda yararlanilmistir.

Burrel ve Graham 2011, Natural Hazards: An Evolving Tradition in
Applied Geography adli ¢alismalarinda cografya arastirmalarinda dogal afetlerin
biitiin siiregleri arastirilmistir. Ayrica fiziksel ¢evre ve insan arasindaki etkilesimin
artig1 ile dogal afetlerin artacagi ifade edilmistir.

Erkal ve Ates 2011, Dogal Tehlikelerin Degerlendirilmesine Bir Ornek:
Tasova adli ¢alismada Tasova ilgesinin cografi kosullarla jeoloji-jeomorfoloji ve
iklimsel nedenlerle yasanan dogal afetleri incelemistir. Tasova Ilcesi ve cevresinde

deprem, heyelan ve tagkin gibi dogal afetler arastirilmis ve ortaya ¢ikabilecek riskler



vurgulanmigtir. Calisma genel olarak tezin konusu ile uyumlu oldugundan
yararlanilmistir.

Ozmen 2011, Kastamonu ve Yakin Cevresi Icin Deprem Olasihi
Tahminleri adli ¢alismada kent merkezini 50, 100, 150 km gevreleyecek sekilde
cizilen alanda M > 4.0 olan deprem verileri kullanmig ve Poisson modeli kullanilarak
depremlerin meydana gelme olasiligi ve donilis periyotlarini tahmin etmistir.
Calismadan Poisson modelinin ayrintilar1 hakkinda yararlanilmistir.

Dengiz ve Sarioglu 2013, Arazi Degerlendirme Calismalarinda
Parametrik Bir Yaklasim Olan Dogrusal Kombinasyon Teknigi, adl
calismalarinda Dogrusal Kombinasyon Teknigi kullamlarak Samsun ili Bafra
ilcesine bagli Dedeli ve Cetinkaya koyleri ve yakin ¢evresini kapsayan alanda arazi
uygunluk siniflar1 ve haritalanmasimi yapmislardir. Dogrusal Kombinasyon Teknigi
ile elde edilen sonuglar Arazi Kalite Indeksi modeli ile elde edilen uygunluk simiflart
ile karsilastirilmis ve sonuglarin birbirine yakinlik gdsterdigi sonucuna ulagmislardir.
Calismadan  Dogrusal =~ Kombinasyon  Tekniginin  ayrintilar1  konusunda
yararlanilmistir.

Demirag Turan, Dengiz ve Baskan 2013, Cok Kriterli Karar Verme
Yontemlerinden Biri Olan Analitik Hiyerasik Siire¢c Yardimyla Erozyon
Duyarhhik Siniflarimin Belirlemesi adli calismalarinda ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinden biri olan analitik hiyerarsik siire¢ (AHS) yardimiyla Sogulca havzasi
erozyon duyarlilik siniflarini belirlemisler ve haritalamasini yapmigslardir. Erozyon
duyarlilik smiflarin belirlenmesi amaciyla erozyonunun meydana gelmesinde etkili
olan alt1 adet kriter (erodibilite, erozivite, egim, arazi kullanimi-arazi ortiisii, toprak
derinligi ve jeoloji) ve bu kriterlere ait alt kriterler belirlemislerdir. Elde edilen
sonuclara gore, toplam alanin % 27,4 orta derecede erozyon riskini olustururken,
havza igerisinde alanin biiyiik bir oran1 olan 4103,8 ha (% 71,5) siddetli ve ¢ok
siddetli erozyon riski tasidig1 sonucuna ulasmislardir. Calismadan AHS yonteminin
ayrintilar1 konusunda faydalanilmistir.

Bayram 2015, Resadiye (Tokat) Ilce Merkezinde Deprem Risk Analizi
adl yiiksek lisans tezinde Resadiye Ilce merkezinde riskli binalar ve risk altindaki
niifus belirlenmistir. Ayrica deprem tehlikesi de Poisson yontemi ile belirlenmistir.
Buna gore 7,2 biiyiikliigiindeki bir depremin 50 yil i¢inde yorede gerceklesme

olasiligt %50 olarak bulunmustur. Muhtemel bir depremde risk altindaki niifus ise



%40,6’dir. Calismanin 6zellikle deprem tehlikesinin belirlenmesinde kullanilan
Poisson yonteminden tezin deprem kismi arastirilirken yararlanilmastir.

Calisma sahasini konu alan 6rnek calismalar ise sunlardir:

Akarsu 1959, Corum Boélgesinin Jeolojisi isimli ¢alismasinda Paleozoik,
Mesozoik, Tersiyer ve Kuvaterner arazileri incelemistir. Arastirmaci Paleozoik’in
kloritli, serizitli, epidotlu, killi sistlerle, kalk sistlerden olustugunu belirtmistir.
Mesozoyik yashi birimler ise radiolaritli ve serpantinli volkanik seri diye
adlandirmistir.  Tersiyer tabakalarii Eosen Oligo-Miyosen ve Pliosen olarak
ayrmigtir.  Aragtirict sahada tabaka dogrultulart ile fay ve saryaj hatlarinin
dogrultulari, antiklinal ve senklinallerin eksen dogrultularinin birbirine paralel
oldugunu tespit etmistir.

Apaydin 1993, Derincay Havzasmin (Corum) Hidrojeolojik incelemesi
adli calismasinda Corum kent merkezini igine alan alanda yeraltisuyu tasiyan
formasyonlar1 belirleyip, yeraltisuyu potansiyelini belirlemis ve sularin amaca uygun
daha verimli kullanilmasi i¢in Onerilerde bulunmustur.

Ocakoglu 1997, Cankiri-Corum Havzasi’ndaki Liitesiyen Yash Cokel
Sistemlerinin Evrimi, I¢ Anadolu, Tiirkiye baslikli doktora ¢alismasinda Liitesiyen
¢okelme ortamlart belirlenmis, paleocografya sartlar1 ve bunlardan sorumlu
paleotektonik siire¢ler aydinlatilmistir. Arastirmaci c¢alisma alaninda da bulunan
Yoncali Formasyonunda laminali/masif ¢amurtasinin az miktarda denizel
makrofauna ve birka¢ cm diizeyinde yer yer 20 cm biiytikliiglinde komiirlesmis bitki
parcalar igermesinden hareketle s1§ denizel ortamda ¢okelmenin gergeklestigini ileri
surmiuistiir.

Zeybek 1998, Amasya ovasi ve yakin cevresinin fiziki cografyasi1 adli
doktora tezinde Corum Cayi’nin Corum’un kuzeybatisindaki Kdsedag’dan yaklasik
1750 m yiikseltiden dogdugunu yamistir. Ayrica arastirict Corum Cayi’nin Amasya
Ovasmin batisindan inceleme alanmma katildigimi ve burada da Mesozoyik
formasyonundan aktigini, kuzeyden katilan Mecitdzlii Deresinin katilmasiyla
giiclendigini belirtmistir.

Yilmaz 2002, Corum Ilinde Endiistri adli doktora tezinde Corum
endistrisinin tarthi gelisimi, endiistriyi etkileyen faktorler tek tek ele alinip
incelenmistir. Ayrica Corum endiistrisinin sektorel dagilisi, Corum ilinde endiistrinin

alansal dagilis1 ve bunlar etkileyen faktorlere yer verilmistir. Endiistrinin Corum’da



1990 yilina kadar hizla gelistigi ve daha sonraki donemlerde ise durgunluk donemine
girdigi sonucuna ulasilmistir.

Sahin 2004, Corum Ovasi ve Yakin Cevresinin Iklim Kosullar ile
Tarimsal Faaliyetler Arasindaki Iliskiler adli calismasinda Corum yéresinin dogal
cevre zellikleri tammlanmustir. Tklim kosullar1 ve ekstrem hava olaylarinin tarimsal
etkinliklerle olan iligkisi aragtirillmistir. Geleneksel tarim yontemlerinin uygulandig:
sahada tahil tariminin 6nemli bir yer tuttugu; mayis ayindan baglayip agustos ayina
kadar devam eden asir1 sicaklarin tarimi etkiledigi ifade edilmistir. Ocak ve mart
arasinda ise soguklarin ve donlarin goriildiigii aylar olarak tespit etmistir. Bu iki
ekstrem hava olaylarinin siiresi ve siddeti tarimsal {riinlerin  gelisimini
sinirlandirmaktadir.

Ozulu 2005, Uzaktan Algillama ve Cografi Bilgi Sitem Yoéntemlerinin
Arkeolojiye Uygulanmasi adli yiiksek lisans ¢alismasinda Corum ili smirlart
icindeki arkeolojik alanlar Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri
teknikleriyle incelenmistir.

Tombus 2005, Uzaktan Algilama ve Cog@rafi Bilgi Sistemleri Kullanilarak
Erozyon Risk Belirlemesine Yeni Bir Yaklasim, Corum ili Ornegi adli yiiksek
lisans tez ¢alismasinda CORINE ve ICONA modelleri incelenmis, ¢ok oOlgiitlii karar
verme yontemlerinde kullanilan Analitik Hiyerarsik Siireg ile yeni bir erozyon risk
degerlendirmesi ortaya konulmustur. Elde edilen sonuca gére Corum ilinin %7’sinde
cok az, %I13’linde az, %20’sinde orta, %27’sinde yiiksek, %33’linde ¢ok yiiksek
diizeyde erozyon riski belirlenmistir.

Yilmaz 2005, Corum Sanayii adli kitabinda Corum’da meydana gelen
sanayilesme olayini, beseri ve ekonomik cografyanin prensipleri altinda ele almis ve
sanayilesmenin nedenlerini, hangi sartlar altinda basladigin1 ve hangi iliskiler i¢cinde
gelistigini belirtmigtir. Calismada Corum’da sanayinin gelismesindeki en biiyiik
etmen hammaddeye yakinlik ve kolay ulagim ag1 sonucu ¢ikarilmstir.

Tepecik 2007, Bayat (Cankiri-Corum Havzasi) Dolaylarinin Jeolojisi ve
Tuz-Petrol iligkilerinin Incelenmesi adl1 yiiksek lisans tezinde saha ve laboratuvar
caligmalarinin Bayat dolaylarinda tuz diyapirlerin bulundugunu gdéstermektedir.
Calisma alaninda da yayilis gosteren Yoncali formasyonunda petrol kaynak kayasi
olabilecegi tespit edilmistir.

Giindogdu 2009, Corum Giineybatisindaki Volkanik Kayaclarin Jeolojik

ve Petrolojik Ozellikleri ve Alaca Hoyiik Kazisinda Jeoarkeolojik Calismalar
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isimli doktora ¢aligmasinda sahadaki volkanik kayaglarin mineralojik- petrografik, ve
kimyasal 6zellikleri incelenmistir. Radyometrik yas tayinleri belirlenmis ve kayaclar
ojit andezit-1, riyodasit, diyorit porfir, hornblend andezit, ojit andezit-11 olarak
adlandirilmistir.

Giilersoy 2013, Corum Merkez Ilcede Arazi Kullanimimin Zamansal
Degisimi (1987-2011) ve Cevresel Etkileri adli ¢alismada Corum merkez ilgede
1987-2011 yillar1 arasindaki arazi kullannominin zamansal degisimini incelemis,
tarim, orman ve yerlesim alanlarinda artis, mera alanlarinda ise azalis tespit etmistir.
Arastirict arazi kullanim degisiminin yetenek siniflari {izerinde de incelemis ve
sehrin plansiz gelisimi ile konut ve sanayi kuruluslarinin I, II. ve III. sinif araziler
tizerinde yer aldig1 ifade edilmistir.

Tilki 2013, Corum Havzasi ve Yakin Cevresi’nde Dogal Afetler isimli
yiiksek lisans tez c¢alismasinda Corum ilinde meydana gelen dogal afetleri
incelemistir. Havzanin striikktiir ve rolyef ozellikleriyle hidrografik ve klimatik
ozellikleri ayr1 ayr1 ele alinmis ve dogal afetlere etkisi nispetinde degerlendirilmistir.
Calismada arastirict sel ve su baskinlari, kiitle hareketleri, erozyon, deprem, kuraklik,

firtina ve orman yanginlar1 gibi afetlerin oldugu sonucuna ulagmaistir.
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BIRINCi BOLUM
YONTEMLER VE MALZEMELER

“Corum Cay1 Havzasi’nin Uygulamali Jeomorfolojisi” baslikli bu ¢aligmada
fiziki cografyanin gozlem ve Olgme Yyontemleri ile CBS ve UA teknolojileri
kullanilarak veriler toplanmustir. Analiz ve sentez yontemleri kullanilmistir.

Havzanin mevcut durumunu ortaya koymak igin Harita Genel
Komutanligi’na (HGK) ait 1/25.000 olg¢ekli paftalardan ArcGIS 10.2.2v yazilimi
yardimiyla elle sayisallagtirma yapilarak Digital Elevation Model (DEM) ya da
Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) olarak tanimlanan modellerden faydalanilmigtir.
Sayisal veriler terrain analiz teknikleri kullanilarak sahaya ait 3 boyutlu arazi modeli
tiretimi, izohips analizleri, egim analizleri, baki analizleri gibi analizler yapilmistir.

Calisma alanina ait 1/100.000 olcekli jeoloji haritalar1 da ArcGIS 10.2.2
programi ile sayisallastirilmis ve renklendirilmistir.

Corum Cayr Havzasi’nin Uygulamali Jeomorfolojisi adli tez g¢aligmasinin
olusturulabilmesi i¢in hemen her boliimde birbirinden farkli yontem ve teknikler
kullanildigindan yapilan ¢aligmalar asamalar seklinde verilmistir.

1. ASAMA: Ik olarak calismada kullanilan ydntemler ve malzemeler belirlenmistir.
Bu amagla is paketleri gruplandirilarak bir is akis semasi1 hazirlanmistir (Sekil 2).
Calisma alani ve calismada kullanilacak yontemlerle ilgili yapilmis ¢alismalar, CBS

ve UA ile ilgili genis bir literatiir taramasi1 yapilmistir.
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Corum Cayi Havzasi

Veri Tabani Yontem ve Yaklasim Degerlendirme Sonug
Cografi Bilgi X
Fiziki Beseri Sg%em|eﬁ 9 Bulgular Oneriler
I ! I ¥
Jeolojik Niifu Uzaktan Tart Kaynakca
Ozellikler G Algilama A
* ' ¥
Iklim Analizler
Ozellikleri Yerlagme
+ * i %k
s M statisti
Hidrografya Arazi
Ozellikler Kullammi Yaklagimlar
A B
b4
Bitki Ortiist
Ozellikleri
¥
Jeomorfolojik
Ozellikler

Sekil 2: Arastirmanin yontemi ve akis semast.

2. ASAMA: Bu asamada sahanin fiziki ve beseri 6zelliklerini ortaya koymak icin

ilgili kurum kuruluslar ve internet sitelerinden veriler ve malzemeler temin

edilmistir. Bunlar;

Havzanin mevcut durumunu ortaya koymak i¢in Harita Genel
Komutanligi’'na (HGK) ait 1/25.000 6lgekli Corum H32b3, H33al, H33a2,
H33a3, H33a4, H33bl, H33b2, H33b3, H33b4, H34al, H34a2, H34a3,
H34a4, H32b3, G33c¢1,G33c2, G33c3, G33c4, G33d3, G34d1, G34d3, G34d4
pafta numarali topografya haritalar1 temin edilmistir.

Jeoloji 6zellikleri i¢in ¢alisma alanini kapsayan MTA tarafindan hazirlanmis
1/100.000 olgekli Corum G33, G34, G35, H33, H34, H35 ve Cankir1t H32
pafta numarali jeoloji paftalar kullanilmistir.

Iklim analizlerinde Meteoroloji Genel Miidiirliigii’ne (MGM) ait veriler,
Hidrografya 6zellikleri i¢in DSI 5. B6lge Miidiirliigii’nden akim verileri,
Corum ili Arazi Varlig Raporlar,

USGS’nin sitesinden ticretsiz bir sekilde indirilen Landsat uydu goriintiileri,
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e Deprem arastirmalar igin Bogazigi Universitesi Kandilli Rasathanesi’nden,
Basbakanlik Afet ve Acil Durum Y6netimi Baskanligi’ndan, Deprem Dairesi
Bagkanligi’ndan, United States Geological Survey-US National Earthquake
Information Center (USGS) 1n resmi biiltenlerinden ve deprem kataloglari,
biiltenleri, depremsellik ve deprem etkinligi caligmalar1 kayit ve listeleri
kullanilmastir.

Sahada arazi caligmalar1 yapilmis ve 6n degerlendirme gerceklestirilmistir.
Arazi caligmalarina degisik tarihlerde yapilmasina karar verilmistir. Bu ¢aligmalarda
arazide fotograf ve kamera ¢ekimleri yapilmais, tespit edilen problemler ve sekillerin
koordinatlar1 alinip, olgiimleri yapilmistir. Ayrica sahanin bitki Ortlisii ve toprak
ozellikleri degisimi incelenmistir.
3. ASAMA: Ofis ¢aligmalarinda amaca uygun 1/25.000 6lgekli topografya haritalari
sayisal hale getirilmis ve sahanin SYM haritas1 dretilmistir. “Uygulamali
Jeomorfolojide Etkili Olan Faktorler” baslig: altinda jeolojik 6zellikler agiklanirken
jeoloji haritas1 yapilmistir. Haritanin yapimi esnasinda MTA tarafindan hazirlanmis
1/100.000 olgekli jeoloji paftalart ArcGIS 10.2.2 vasitasiyla sayisallagtirilmistir.
Ayrica harita iizerinde formasyonlar, faylar, akarsular ve yerlesmeler sayisal halde
eklenmis ve biitiin veriler renklendirilmistir. Arazi ¢aligmalar1 ile formasyon

kontrolleri yapilmig ve fotograflanmistir.
1.1. iklim Ozellikleri Arastirma Yontemleri

Arastirma sahasinin iklim ozelliklerini ortaya koymak icin havza sinirlar
icinde yer alan Corum Meteoroloji istasyonu verileri kullanilmistir. Ayrica ¢alisma
alaninda sicaklik ve yagis dagilis haritalar1 yapilirken havza ¢evresindeki rasat siiresi
fazla olan dort istasyonun (Alaca, Mecitozii, Ortakdy, Osmancik) verileri de
kullanilmigtir (Tablo 1). Bu verilerle Enterpolasyon (interpolation) teknigi ile
sicaklik dagilis haritasi, Schreiber formiilii katilarak araziye ait yagis haritalari

olusturulmustur.

Tablo 1: Arastirma sahasi ve gevresindeki meteoroloji istasyonlar1 ve rasat

dénemleri.
Istasyonun Adi Koordinatlari Yiikseltisi (m) Rasat Donemi Rasat Siiresi
(Y1)
Corum/Merkez 40° 32’ 06” K 776 1960 — 2014 54
34°56’ 04” D
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Alaca 40° 09’ 54” K 925 1967 — 2008 41
34°09° 54”7 D

Mecitdzii 40°31°25”K 750 1984 — 1998 15
35°18°06” D

Ortakoy 40° 16’ 14”K 800 1989 — 2012 23
35°15°01”D

Osmancik 40° 58’ 06” K 410 1965 - 2013 48
34° 58’ 06” D

Corum Meteoroloji miidiirliiglinden elde edilen sicaklik, yagis, buharlagsma,
rliizgar, nem gibi iklim elemanlarina ait veriler amaca hizmet edecek sekilde
diizenlenmistir. Caligmada yore iklimini ortaya koymak ve iklim tipini belirlemek
amaciyla de Martonne, Thornthwaite, Ering ve Koppen iklim simiflandirmalarindan

yararlanilmastir.
1.2. Hidrografya Ozellikleri Arastirma Yéntemleri

Inceleme alanmmin hidrografik o6zellikleri agiklanirken 1/25.000 &lgekli
topografya haritalar1 tizerinde ArcGIS 10.2.2 programu ile kuru dereler dahil olmak
lizere tiim yataklar belirlenerek sayisallagtirilmistir. Elde edilen haritadan ve yapilan
arazi ¢aligmalar1 ve gozlemleri dogrultusunda drenaj tipleri belirlenmistir. Sahanin
SYM goriintiisti ile ArcGIS 10.2.2. programi vasitasiyla dogal akis yonleri, dogal
akim ve Strahler metoduna gore c¢atallanma orani iiretilmistir. Dogal akis yonleri
hesaplamak i¢cin D8 metodu kullanilmistir. Buna goére piksellerin sahip oldugu
yiikseklik degerine gore, 3x3 komsuluk iliskisindeki alan i¢cinde merkezdeki piksel,
suyun kendisi kabul edilerek, egimin en fazla oldugu yone dogru akisi
gercekleseceginden piksellere akis yonii kodlar1 atanmistir (Tarboton et al., 1991)
(Sekil 3).

32 64 128
16 1
8 4 2
D8 metodu akis yonleri Yiikseklik degerleri Dogal akis yonii

Sekil 3: D8 metodunun akis yonleri, kodlar1 ve 6rneklem.
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Akarsu rejimi ve akim ozellikleri incelenirken DSI gdzlem istasyonlar:
yonetim sistemi lizerinden izlenilen akim istasyonu verileri kullanilmistir. Caligsma
alanmmin ¢atallanma dizisi Strahler’in (1964) ileri siirdiigli formil yardmm ile
hesaplanmustir (Sekil 4). Catallanma orani ise bir akarsuyun kollarinin sirasi ve belli
siradaki kollarinin siras1 arasindaki iligkiye dayanarak hesaplanir (Atalay, 1986). Bu
formiil su sekildedir:

Rb: Nu/Nu+1
Rb:Catallanma orani
Nu: Dizin Sayist

Nu-+1:Bir sonraki dizin say1si

Sekil 4: Bir akarsuyun g¢atallanma oraninin hesaplanmasi metodu (Strahler,
1964, Atalay, 1986).

1.3. Toprak Ozellikleri Arastirma Yéntemleri

Inceleme alanmin toprak ozellikleri belirlenirken Corum Ili Arazi Varlig
Raporlar1 verilerine gore biiyiik toprak gruplari, arazi kullanim kabiliyeti siniflar1 ve
derinlik Gzellikleri belirlenmistir. Caligma alan1 topraklarinin hem erozyona
duyarliligin belirlenmesinde hem de havzadaki topraklarin genel 6zellikleri hakkinda
bilgi sahibi olmak i¢in topraklarda nem (%), tekstiir, kireg, organik madde, pH, EC,

hacim agirlik, hidrolik iletkenlik ve K faktorii analizleri yapilmistir. Bu amacla
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alandan grid koordinatlar1 kullanilarak her 2,5 km araliklarla toplam 282 yiizey (0-
20 cm) toprak Ornegi alinmstir (Sekil 5). Belirlenen 6rnekleme noktalari, arazide
kullanilmak {izere O6rnek numarasi, koordinatlar1 excel ortaminda listelenmis ve
arazide ornekleme noktasini bulmay1 kolaylastirmak amaciyla yer belirleme aletine
(GPS) yiiklenmistir. Koordinatlar1 6nceden belirlenmis olan noktalara GPS ile

gidilerek 6rnekler alinmistir.

Aciklamalar

Toprak Ornek Noktalari

A Tepeler
~~— Akarsu . i i
,t s
0 5

Sekil 5: Caligma alaninda yiizey toprak 6rnekleri dagilim deseni.

Araziden alinmig 282 toprak Orneginin nem tayini topragin igerdigi nemin
gravimetrik (agirlik) esasina gore belirlenmistir. Tekstiir analizi ise kum, mil ve kil
miktarlarinin  Stockes yasasi esasina dayanarak ¢ozelti yogunlugunun olglilmesi
prensibi ile belirlenmistir (Bouyocous, 1951). Belirlenen kum, mil ve kil miktarlari
biinye ii¢cgenine uygulanarak topragin biinye smifi belirlenmistir. Kire¢ analizi,
karbonatl bilesiklerin hidroklorik asit ¢cozeltisi ile reaksiyona girdikten sonra olusan
CO; gazinin hacminin Olg¢lilmesi esasina dayanilarak yapilmistir. Organik madde
miktar1 tespitinde Walkley-Black yonteminin Jackson tarafindan modifiye edilmis
sekli kullanilmistir (Jackson, 1958). Hacim agirligi, bozulmamis 6rnekler tizerinden
hesaplanmistir (Blake & Hartge, 1986). Hidrolik gegirgenlik, sabit su seviyeli
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hidrolik gegirgen setleri kullanarak belirlenmistir (Klute & Dirksen, 1986). Ayrica
erozyon modeli olustururken toprak tasinabilirligi (Erodobilite) i¢cin K faktorii
belirlenmistir. K faktorii, her bir noktasal toprak 6rnegi icin yapilacak laboratuvar

analizine dayali olarak asagidaki esitlikten yararlanilarak belirlenmektedir

(Wischmeier & Smith, 1978):

K=1/100 {2.1 x 10™ x (12-OM) x [SI X (SA+SI)]*** + 2.5 x (PE-3) + 3.25 x (ST-2)}

K: ta h ha' MJ mm™, OM: Organik Madde, SI: Silt icerigi, SA: Kum icerigi, PE:
Gegirgenlik, ST: Striiktiir.

Toprak analizleri sirasinda orneklerin fiziksel ve kimyasal Ozelliklerine
bakilmis ve analiz sonuglari istatistiksel yontemlerle degerlendirilmistir. Istatistiksel
analizlerin yapilmasinda SPSS 20 paket programi kullanilmistir. Ayrica topraklarin
alan igerisinde dagilimlarinin belirlenmesi amaciyla jeoistatistiksel yontemlerden
yararlanilmistir. Dagilim haritalarinin olusturulmasinda ArcGIS 10.2.2v cografi bilgi
sistemi programi kullanilmistir. Enterpolasyon yontemlerinden Ters Mesafe
Agirliklandirma (Inverse Distance Weighting /IDW), Radyal Tabanli Fonksiyon
(Radial Basis Function /RBF) deterministik yontemler ile stokastik yontemlerden de
(temelde Kriging olarak da bilinmektedir) dogal (ordinary), evrensel (universal),
basit (simple) kriging yontemleri kullanilmistir. Yontemlerin karsilastirilmalarinda
Olgiilen degerler ve tahmin edilen degerler arasindaki iliskiyi sorgulayabilmek,
Olciilen degerlere en yakin sonucu veren bagka bir ifade ile yontemler arasindan en
uygun olanmi segebilmek igin literatiirde farkli yontemler kullanilmistir. Genel
anlamda en yaygmn kullanilan yontemler; karesel ortalama hata (RMSE), ortalama
mutlak hata (MAE) yontemlerdir. Bu ¢alisma i¢in RMSE secilmis ve jeoistatistiksel
¢oziimde kullanilan 15 yontem karsilastirilmistir. En diisiik RMSE degerini veren
yontem, en uygun yontem olarak degerlendirilmistir. RMSE’nin hesaplanmasinda su

formiil kullanilmistir (ESRI, 2008).

Xz, -2

n

RMSE =
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Z;: tahmin edilen deger, Z. 0lgiilen deger ve n:ornek sayisini ifade etmektedir.

1.4. Bitki Ortiisii Ozellikleri Arastirma Yontemleri

Calisma sahasinin jeomorfolojik 6zelliklerinin ortaya ¢ikmasinda etkili olan
bitki ortiisii analizlerinde Normalize Edilmis Bitki Ortiisii Indeksi (NDVI) yontemi
kullanilmistir. NDVI yakin kizil6tesi ve kirmizi spektral bantlart arasindaki dogrusal
iligkiyi gosteren oran bazli bir indeks olup asagidaki esitlige gore hesaplanmaktadir

(Bonneau et al., 1999; Edwards et al., 1999; ERDAS 2003).

Yakin Kizilétesi - Kirmizi

NDVI = —=
Yakin Kizilotesi + Kirmizi

Arastirma sahast NDVI goriintiisii icin 26 Eylil 2015 tarihli Landsat 8
OLI _TIRS uydu goriintiisic kullanilmigtir. NDVI goriintiisii kullanilan problemlere
altlik olusturulacak sekilde siniflandirilmistir. Ayrica arazi ¢alismalari sirasinda bitki
formasyonlart ayrilmis, temel bitki elemanlart belirlenmis ve bitki oOrtiisii degisimi

belirlenmeye calisilmistir.
1.5. Jeomorfolojik Ozellikler Arastirma Yontemleri

Sahanin  jeomorfoloji  haritast  hazirlanirken Erol (1993) yontemi
kullanilmistir. Oncelikle 1/25.000 &lgekli topografya haritalar {izerine aydinger
konularak sahadaki jeomorfolojik birimler tek tek tespit edilip aydingere
aktarilmistir. Daha sonra bu c¢izimler taratilarak bilgisayar ortamina alinmustir.
ArcGIS 10.2.2. programinda sayisallastirmast ile jeomorfoloji haritasi
olusturulmustur.  Arazi ¢aligmalar1 sirasinda kontrolleri yapilarak jeomorfoloji
haritas1 son seklini almistir. Jeomorfolojik birimler yiliksekten algcaga dogru

sistematik bir sekilde ele alinmistir.
1.6. Niifus ve Yerlesme Ozellikleri Arastirma Yontemleri

Inceleme alanmin niifus ve yerlesme ozellikleri TUIK verilerinden
faydalanilarak agiklanmistir. Havzadaki niifusun mekanla etkilesim ve dagilimindaki

degisimini ortaya koymak i¢in niifus miktar: haritalart yapilmistir.
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1.7. Arazi Kullamm Ozellikleri Arastirma Yéntemleri

Arazi  kullanim  oOzelliklerini  belirlemek i¢in  smiflandirma  islemi
gerceklestirilmistir. Smiflandirma yontemleri Kontrollii siniflandirma (Supervised
classification) ve kontrolsiiz siniflandirma (unsupervised classification) olmak tizere
ikiye ayrilir. Kontrolsiiz siniflandirma smiflar benzer parlaklik degerlere gore
olusturulurken kontrollii siniflandirma da ise smiflar kullanici tarafindan secilir. Bu
nedenle ¢alismada kontrollii siniflandirma yapilmastir.

Calisma alaninin arazi kullanim haritasini iiretmek i¢in 30 metre mekansal
¢Oziiniirliige sahip 26 Eylil 2015 tarihli Landsat 8 OLI TIRS uydu goriintiisi
kullanilmigtir. Bu uydu goriintiisi USGS’nin web sitesinden {icretsiz olarak
indirilmistir. Daha sonra bu goriintiilerin radyometrik, atmosferik ve geometrik
diizeltme islemleri yapilmistir. En sonunda kontrast arttirma, keskinlestirme, NDVI
(Normalize Edilmis Bitki Indeksi) gibi goriintii zenginlestirme islemleri yapilarak
arazi siniflandirmasinda kullanilmistir.

Siniflandirmada siniflar1  belirlemek icin araziden Ornek noktalar1 yer
belirleme aleti (GPS) ile alinmistir. 220 referans noktasi her smifi temsil edecek

sekilde homojen dagilimina dikkat edilerek araziden toplanmustir (Sekil 6).

%

Aciklamalar

Referans Noktalari

® Mera Tarim
® Orman e Yerlesim

Akarsu =
& Corum Cay!

Sekil 6: Calisma alanindan alinan 6rnek referans noktalari.
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Referans noktast yardimiyla kontrollii smiflandirma islemi yapilmistir.
Kontrollii siniflandirma en ¢ok kullanilan siniflandirma yontemleri; En Kisa Mesafe
(Minimum Distance), Mahalanobis Mesafesi (Mahalanobis Distance), En Yiiksek
Olasilik  (Maximum Likelihood) ve Parametrik Kural (Parametric Rule)
yontemleridir (Tablo 2). Ancak giinlimiizde en ¢ok kabul géren yontem En Yiiksek
Olasilik (Maximum Likelihood) yontemidir (Ekercin, 2007). Bu nedenle g¢alisma
alaninda smiflandirmada En Yiiksek Olasilik (Maximum Likelihood) yo6ntemi
kullanilmistir. Siniflandirma ve dogruluk analizi islemlerinde ENVI 5.1, haritalama

isleminde ise ArcGIS10.2.2 programlar1 kullanilmistir.

Tablo 2: Kontrollii siniflamada kullanilan algoritmalar (ERDAS, 2003).

Minimum Distance Her bir sinyal ortalamasindan her bir pikselin mesafesini
(En Kisa Mesafe) hesaplar. Piksel, kendine yakin olanin ortalamaya dayali
olarak siniflanir.

Mahalanobis Distance Bu esitlik, siniflandirma algoritmasini igeren
(Mahalanobis Mesafesi) parametrelerdir. Her bir sinifin her bir bandina iliskin
normal veri dagilimini igerir. Genellikle “Minimum
Distance” seceneginden daha fazla ayirim saglar.

Maximum Likelihood Ozel bir smifa ait pikselin olasiligia dayali bir kuraldir.
(En Yiiksek Olastilik) Ozel sinyale iliskin bir pikselin istatistiksel olasiligim
hesaplayan bir esitliktir.

Parametric Rule Bir sinyal setinin istatistiki bilgilerine dayanir.
(Parametrik Kural)

Siniflandirma islemi sonrasinda dogruluk arastirmasi yapilmistir. Dogruluk,
simiflandirma sonucu elde edilen verilerle araziden elde edilen referans noktalar
arasindaki uyumla belirlenmektedir (ERDAS, 2003). Burada referans noktasi igin
araziden elde edilen ve siniflandirmada da kullanilan noktalar esas alinmistir.

Siniflandirmada dogrulugun belirlenmesinde en yaygin ydntem hata
matrisidir. Hata matrisi, bilinen referans veriler ile smiflandirmada bunlara karsilik
gelen veriler arasindaki iliskiye dayanir (Jensen, 1996). Caligma sahasinda
siiflandirilmis  piksellerin  dogruluk yiizdeleri bu yontemle hesaplanmistir.
Siniflandirma dogrulugunda hata matrisi kullanilarak bir¢ok hata olgiisii elde
edilebilir. Bunlardan en ¢ok kullanilanlari; kullanict dogrulugu, iiretici dogrulugu ve
genel dogruluktur (Yan, 2003).

Kullanict dogrulugu, her bir smif i¢in dogru olarak smiflandirilmis piksel
sayisinin o kategoride siniflandirilan toplam piksel sayisina boliimii ile hesaplanir

(Yan, 2003).
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. g B
Kullanict Dogrulugu=—"
n

i+

Uretici dogrulugu, her bir smif igin dogru olarak smiflandirilmis piksel
sayisinin, o smnif icin segilen gercek ortii tipi ornekleme sayisi toplamina (siitun
toplami) boliinmesiyle hesaplanr.

o = ., " ..
Uretici Dogrulugiu= ——
n

Bu iki degerden biri 100’e yakinken digeri ¢ok diisiikse ya da iki deger de ¢ok
kiiciikse secilen egitim alanlarmin ya da kullanilan algoritmanin yeniden
degerlendirilmesi gerekebilir (Boyaci 2012).

Genel dogruluk, her bir sinif i¢in dogru olarak smiflandirilmis piksel
sayisinin, toplam referans piksel sayisina boliinmesi ile hesaplanir.

inkk
Dogruluk Yiizdesi = “’—7 x100

Analizlerde toplam dogruluk oranmnin % 80 ve iizerinde olmasi
smiflandirilmanin dogru ve giivenilir oldugunu gosterir (Ko¢ ve Yener, 2001;
Ozdemir ve Ozkan, 2003).

Dogruluk degerlendirilmelerinde kullanilan diger bir 6l¢iit ise hata matrisinin
satir ve siitun toplamlarindan hesaplanan kappa (k) degeridir. Kappa (k) dogruluk

degeri su sekilde hesaplanmustir;

hat

Bu esitlikte kullanilan semboller:
r : hata matrisindeki toplam satir sayisi,
ii X : 1. satir ve siitundaki piksel sayisi,
i+ X : 1. satirdaki toplam piksel sayisi,
i X+ : 1. situndaki toplam piksel sayisi,
N : matrisin tamamindaki piksel say1s1
Hata matrisi ve kappa degeri sonuglar1 birbirinden farklidir. Hata matrisinde

sadece kosegen elemanlart kullanilirken, kappa katsayisi i¢in satir ve siitunlarin
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agirlikli toplami kullanilir (Jensen, 1996). Kappa degeri 0 ile 1 arasinda bir deger
alir. Bu deger 1’e ne kadar yakinsa elde edilen sinifin dogruluk degeri o kadar
givenilirdir (Lillesand et al.,, 2008). Daha once yayimlanmis makalelerde
gozlemciler aras1t uyumu belirten k degeri araliklar soyledir: k: < 0,20 ise 6nemsiz
uyum, k: 0,21-0,40 ise minimal uyum, k: 0,41-0,60 ise orta dercede uyum, k: 0,61-
0,80 ise onemli derecede uyum, k: 0,81-1,00 ise gozlemciler arasindaki uyumun tam
oldugunu gosterir (Celik, 2006).

4, ASAMA: Bu asamada c¢alisma alaninin uygulamali jeomorfolojisi ele alinmustir.

Problemler ayr1 ayri1 ele alinmis ve asagida aciklanmistir.
1.8. Erozyon Arastirma Yontemleri

Toprak erozyonu tahmini ve degerlendirilmesi ile ilgili 1930°dan beri pek ¢ok
calisma yapilmis ve bircok model gelistirilmistir (Lal, 2001). En yaygin olan
modellerden biri Evrensel Toprak Kaybi Esitligi (USLE) (Wischmeier & Smith,
1978) ve Revize Edilmis Toprak Kayb1 Esitligi (RUSLE) (Renard et al., 1991)’dir.
Erozyon Verimlilik Etkisi Hesaplamasi1 (EPIC) (Williams et al., 1990), Avrupa
Toprak Erozyon Modeli (EUROSEM) (Morgan et al, 1992) ve Su Erozyonu Tahmin
Projesi (WEPP) (Flanagan & Nearing, 1995) gibi bir¢ok model, toprak kaybi
tahmininde kullanilmasinin yani sira alanin erozyona karsi duyarlilik durumlarini
belirlemek amaciyla da CORINE (1992), ICONA (1997), LEAM (Manrique, 1988)
gibi bircok erozyon risk degerlendirme modelleri de gelistirilmistir.  Biitiin bu
yontemlerle ne kadar toprak kaybinin olabilecegi veya herhangi bir yOnetim
senaryosu altinda erozyon riskine dair ¢ikarimlar yapilabilmektedir. Calismada bu
yontemlerin disinda Analitik Hiyerarsik Siire¢ (AHS) kullanilmigtir. Parametrelerin
havzanin ozelliklerine gore tercih edilmesi bu ydntemin kullanilmasina sebep
olmustur. Ayrica yontemin hem objektif hem subjektif olmasi ve sonucunda
dogrulugunun test ediliyor olmas1 yontemin avantajlari arasindadir.

AHS yontemi dogrultusunda sahada erozyonda etkili olan parametreler ve alt

parametreler belirlenmistir (Sekil 7).
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Erozyon Risk Belirleme
1

| 1 1 1 ]
Toprak Topografya Vejetasyon Yonetim iklim

| ] | | I

Ana Bitki Orﬂlls(l Araz g
Erodobilite Fizyodarafik Kapalilik rozivite
C)'z;o for Orani Kullanimi
Derinlik Egim
AnaMateryal

Sekil 7: Erozyon modeli i¢in ele alinmis parametreler ve alt parametreler.

Ele alinan alt faktorlere 1 ile 4 arasinda agirlik degerleri verilir. Alt faktdriin
erozyon risk ihtimali yiiksek ise 4, erozyonun risk durumu az ise 1 degerini alir. 1 ile
4 arasinda kalan degerler ise faktoriin erozyonun olusturmadaki risk derecesine gore

degigmektedir (Tablo 3).

Tablo 3: Erozyon duyarlilik siniflarini olusturulmasina yonelik ele alinan alt
kriterler ve onlara ait agirlik puanlart.

Erodobilite Egim (%) Erozivite Derinlik (cm)
Simif Agirlik | Simf Agirlik Simif Agirlik | Agirlik Puam Agirhik
Puani Puani Puani Puani
K1:0,00-0,05 1 0-2 1 <60 1 Derin: 90+ 1
K2:0,05-0,10 2 2,1-6 2 60-90 2 Orta Derin: 50- | 2
90
K3:0,10-0,20 3 6,1-12 3 90-120 3 S1g: 20-50 3
K4: 0,20+ 4 12,1+ 4 >120 4 Cok Si1g: 0-20 4
Arazi Kullanim Bitki Ortiisii Kaplama Ana Materyal / Jeoloji Fizyografik Ana Yersekilleri
Oram
Sif Agirhik | Simf Agirlik Siuf Agirlik | Smuf Agirhik
Puani Puani Puani Puani
Orman 1 <25 4 Cok sert kayalar 1 Ovalar ve genis | 1
vadi tabanlari,
sekili ovalar ve
sekiler
Mera 3 25-50 3 Iyi ayrigmis | 2 Yiiksek ve algak | 2
kalkerli kayalar platolar,
Tarim 4 50-75 2 Kompakt ~silisli | 3 Yiiksek dalgali | 3

kayalar ve tepelik arazi
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Tarim dis1 2 >75 1 Gevsek  yapida, | 4 Derin vadi, ¢ok | 4

az dayanikli dik yamag ve
kayalar ve depresyonlar
yumusak alanlan

formasyonlar
Killer, siltler, | 4
kumlar ve
dordiincti zamana
ait depozitler

Alt parametreler i¢in erodobilite, egim, derinlik, arazi kullanimi, bitki ortiisii
kaplama, jeoloji, jeomorfoloji arastirmalardan elde edilen veriler kullanilmistir.
Erozivite faktoriiniin belirlenmesinde Fournier Indeksi kullanilir (Arnoldus, 1977).
Calismada erosivite Indeksinin belirlenmesinde 1960-2014 yillarina ait Corum
Meteoroloji  Istasyonu’nun verileri kullanilmistir (MGM, 2014). Indeksin

hesaplanmasinda asagidaki formiil kullanilmaktadir.

12 52
e >

i=1

Burada; FI: Fournier Indeksi, Pi: Ay igerisindeki toplam yagis (mm), P: Yillik
ortalama yagis miktari.

Ana Kriterlerin ait agirlik puanlariin belirlenmesinde Saaty (1980) tarafindan
gelistirilen AHS teknigi kullanilarak belirlenmistir. Bu teknik ile parametreler ikili
karsilagtirilip oncelik degeri belirlenir. Ayrica karar alternatifinin se¢ilmesinde, hem
nicel hem de nitel faktorler dikkate almr. Ikili karsilastirmalara dayali goreceli

onceliklendirme 6l¢egi Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4: AHS tekniginde tercihler i¢in kullanilan ikili karsilastirmalar 6l¢egi.

Sozel Tercih Hitkmii Aciklama Deger
Esit Tercih Edilme Iki faaliyet amaca esit diizeyde katkida bulunur. 1
Kismen Tercih Edilme Tecriibe ve yargt bir faaliyeti digerine gore kismen | 3

tercih ettiriyor.

Oldukga Tercih Edilme Tecriibe ve yargi bir faaliyeti digerine gore oldukga | 5
tercih ettiriyor.

Kuvvetle Tercih Edilme Bir faaliyet degerine gore kuvvetle tercih ediliyor ve | 7
baskinlig1 uygulamada rahatlikla goriiniiyor.

Kesinlikle Tercih Edilme | Bir faaliyetin degerine gore tercih edilmesine iligkin | 9
kanitlar ¢ok biiyiik bir giivenirlige sahiptir.

Orta Degerler Uzlasma gerektiginde kullanilmak tizere iki ardisik | 2, 4,6, 8
yarg arasina diigen degerler.
Ters (Karsit) Degerler Bir eleman baska bir elemanla karsilastirildiginda yukaridaki

degerlerden birisi atanir. Bunlardan ikinci eleman birinci eleman ile
karsilastirildiginda ters degere sahip olur.

Kaynak: Saaty 1980.
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Calismada degerlendirmeye alinan kriterlerin (parametrelerin) agirlik puanlart

AHS teknigi ile 3 asamada belirlenir:

IIk adimda kriterlerin etki durumu goz &niinde bulundurularak ikili

karsilastirmalarin yapildigi matrisler olusturulur.

- - Burada
an ap - - - dp
Ay 8y . .. 8y A = Karsilagtirma matrisi,
A=| S a,= Hiyerarsinin bir tist diizeydeki elemanina
gore,
i elemaninin j elemanina gére onemidir
a., a4, . . . a - -
L7ol Tl m | (i, j= 1,2,...,n)dir.

Ikili karsilastirma matrisin 6zellikleri

-a.=1/a.
ji ij s
_aij>0 (i,j=1,2,..,n)dir.

- Karsilastirmalar matrisinin tutarli olmasi i¢in
su gereklidir:

aik= ajia,-k (i,j,k=1,2,....,n)

Ikili karsilastirma hiikiimleri kesin olarak tutarl ise, A ikili karsilastirmalar

matrisinin girdileri hata icermeyecektir ve su esitlik ifade edilebilecektir.

_wi
aijj = W_]
Burada; Wi = A ikili karsilagtirmalar matrisi vasitasiyla hesaplanmis olan, 1

elemanina iliskin 6ncelik deger, Wj = A ikili karsilagtirmalar matrisi vasitasiyla

hesaplanmis olan, j elemanina iligskin oncelikli degeridir.

Yukaridaki esitlikten faydalanilarak soyle bir esitlik yazilabilir:
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Ikili karsilastirmalar matrisinin kdsegen elemanlar1 1 degerini almaktadir.

Yani, a;i =1 (i,J,k=1,2,.,n) olur.

Ikinci adimda A matrisi olusturulmasi sonrasinda  karsilastirilan

parametrelerin her birinin 6nceliginin hesaplanmasi ti¢ adimda gergeklestirilir.
Adim 1: Ikili karsilastirmalar matrisinin her siitunundaki degerler toplanur.

Admm 2: Ikili karsilastirmalar matrisindeki her bir eleman, bulundugu
siitunun toplam degerine bdliinlir. Bunun sonucunda normalize edilmis ikili

karsilastirmalar matrisi elde edilir.

Adim 3: Normalize edilmis ikili karsilastirmalar matrisinin her bir satirindaki

elemanlarin aritmetik ortalamasi hesap edilir.

Yontemin son asamasinda elde edilen 6zvektoriin tutarlilik kontrolii yapilir.
Ikili karsilastirmalar matrisi (A), dncelik vektdrii (W) ile carpilarak yeni bir vektor
elde edilir. Yeni vektoriin her bir elemanini dncelik vektoriinde buna karsilik gelen
degere bolerek ikinci bir yeni vektor hesaplanir. Son vektdr degerlerinin aritmetik

ortalamasi alinarak maksimum o6zdegere (Xmax) ulagilmis olur. Maksimum 6zdeger
(?»max) ikili kargilagtirmalar matrisindeki elemanlarin sayisina (n) ne kadar yakinsa

sonug da 0 kadar tutarli olacaktir (Kumar & Ganesh, 1996).
Tutarhlik oram “Tutarlilik Indeksi (TI)” ve “Rastgele (Tesadiifi) Indeks
(RI)” kullanilarak hesaplanir:

TO=Ti/RIi

“Tutarlilik Indeksi (T1)” asagida formiilii verilen formiilii yardimi ile

hesaplanir:

Ti=A -n/n-1
max

“Rastgele (Tesadiifi) Indeks (RI)” hesaplamak icin AHS teknigindeki
tutarlilik oraninin hesaplanmasinda kullanilan ve matris boyutlarina gore degisen

rastgele indeks degerleri Tablo 5’de verilmistir.
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Tablo 5: AHS Teknigindeki Tutarlilik Oraninin Hesaplanmasinda Kullanilan
ve Matris Boyutlarina Gore Degisen Rastgele Indeks Degerleri (Saaty, 1980).

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Ri [ 0.00 [ 000 | 058 | 090 | 1.12 | 1.24 | 1.32 | 141 | 145 | 149 | 151 | 148 | 156 | 157 | 1.59

Tutarlilik kontrolii, yargilarda olabilecek hatalarin tanimlanmasina olanak
saglar. Yontemin gecerli olmasi igin tutarlilik oran1 0,10 (%10) veya daha kiiciik
olmalidir. Eger bu oran 0,10°dan biiyiik ise ikili karsilagtirma matrislerinin yeniden
olusturulmasi gerekir (Saaty, 1980).

Kriterlerin ve alt kriterlere ait Onceliklerin belirlenmesinde AHS teknigi
kullanilmis, 4 smiftan olusan erozyon duyarlilik siniflarmin belirlenmesinde ise
dogrusal kombinasyon tekniginden yararlanilmistir. Bu teknige ait matematiksel

esitlik su sekildedir:

S = zn:(Wi.Xi)

Burada; S: Toplam erozyon duyarlilik puani, W 1 parametrenin agirlik degeri, X I

parametresine ait alt kriter puani, n = ele alinan parametrelerin toplam sayisidir.
Elde edilen sonuclarla erozyon risk haritast olusturulmustur. Havzada

erozyonun nerelerde fazla nerelerde az oldugu belirlenmistir.
1.9. Taskin Arastirma Yontemleri

Calisma alaninin taskin analizi yapilirken CBS yontem ve tekniklerinden
yararlanilmistir. Bu yontemle yapilan analizlerle gilincel ve yiiksek dogruluklu veri
tiretmek miimkiindiir. Ayrica bu sistem afet dncesi risk analizlerinin yapilmasinda ve
afet sonrasi hasar tespit caligmalarinda biiylik fayda saglamaktadir (Turoglu ve
Ozdemir, 2005; Turoglu, 2005; Sunkar ve Tonbul, 2009; 2010a; 2010b; 2010c;
Ozdemir, 2008a; 2008b). Analiz asamasinda kosullara bagli agirlikli metodu
kullanilmistir. Bu yontemle taskina etki eden faktorler simiflandirilir ve haritalar
cakistirilarak duyarlilik haritasi tretilir (Clerici et al., 2002; Saha vd., 2002; Ekinci,
2004; 2011).

Farkli kaynaklardan elde edilen taskin iizerinde etkili olan parametreler

arastirthp havza igin parametreler belirlenmistir. Taskinlar1 etkileyen temel
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parametreler jeoloji, yagis, egim, baki, toprak NDVI ve arazi kullanimidir. Bu
parametrelerin ayr1 ayri haritalar iiretilmistir.

Calisma alaninda taskina etki eden parametrelere ait alt birimlere etki
durumuna bagli olarak 1 ile 5 arasinda deger atamasi yapilmistir (Tablo 6). Bu
degerler etki degerine gore 1 ¢ok diisiik, 2 diisiik, 3 orta, 4 yliksek ve 5 ¢ok yiiksektir.
Daha sonraki asamada ise agirlikli c¢akistirma iglemi igin ana parametrelere de
taskina etki derecelerine gore yiizde olarak agirlik puanlari verilmistir (Tablo 6).
Parametreler ArcG1S10.2.2 programi vasitasiyla ¢akistirilmis ve taskin afeti igin risk
zonu olusturulmustur. Sonug olarak tagkin risk haritasi tiretilmistir. Boylece tagkinin

duyarlilik siniflarinin yogunluklari ve mekansal dagilislari tespit edilmistir.

Tablo 6: Taskin riskinde kullanilan parametrelere ve alt parametrelere ait etki
degerleri.

Parametreler Alt Parametreler Etki Degeri Risk Zonlama
Degeri (%)

Aliivyon
Cakiltasi, kumtasi
Jips
Volkanik kaya

Jeoloji Aglomera, tiif
Ofiyolitik kaya
Kiregtasi
Melanj
Sist, kalksist
Metamorfik kaya
<25
25-50
NDVI 50-70
70<
0-2
2,1-5
Egim 5,1-15
15,1<
Kuzey Sektorlii
(K, KD, KB)

10

10
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-

Gliney Sektorlii
(G,GD, GB)
Dogu Sektorlii
Bat1 Sektorlii
Diiz

Yagis (mm) 300-400

Baki

10

1O NN
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401-500
501-600
601-700
701-800
801-900
Aliivyal Topraklar
Kahverengi
Topraklar
Kirmizimsi 2
Toprak Kahverengi 10
Topraklar
Koliivyal 2
Topraklar
Kahverengi Orman 2
Topraklari

15

N UR (R Rk

Orman
Tarim
Arazi Kullanimi Mera
Tarim dis1

(Yerlesme, yol
vh.)

15

Wi Ol

1.10. Heyelan Arastirma Yontemleri

Heyelanlarin yol agtig1 zararlar1 azaltmak i¢in bu konudaki giincel verilerle
heyelanlarin belirlenmesi ve haritalanmasi1 islemi yapilmaktadir (Gokgeoglu ve
Ercanoglu, 2001). Heyelan duyarlilik haritalarmin tretilmesi kentsel planlama ve
arazi kullanimi agisindan Onemlidir. Bu haritalar geg¢mis heyelan yerlerini
tanimlamanin yani sira gelecekte heyelan olabilecek yerlerin bilgilerini de igerir
(Varner, 1984; Yal¢in, 2007; Akinct vd., 2010). Heyelan riskini belirlemek i¢in
cesitli metotlar kullanilmaktadir. Bunlar arasinda en cok tercih edilen kantitatif
yontemlerdir (Ekinci, 2005; 2011). Bu yaklasimlar 06zellikle heyelanlarin
haritalanmas1 konusunda ¢ok Oonemli olarak degerlendirilen ve yogun bir sekilde
tercih edilen CBS yontem ve teknikleri ile daha yaygin hale gelmistir (Ayalew et al.,
2005; Aleotti & Chowdhury, 1999; Magliolu et al., 2008).

Bu calismada CBS’den yararlanilmistir. Analiz asamasinda kosullara baglh
agirhikli  bindirme metodu kullanilmistir. Bu metot heyelan risk haritalar
iiretilmesinde en ¢ok tercih edilen yontemdir. Faktorlere ve alt birimlerine etki
degerine gore 1 ile 5 arasinda agirlik degerleri verilmistir (Tablo 7). 1 etki derecesi

cok diisiik duyarlilik, 2 etki derecesinde diisiik duyarliliktadir. 3 etki derecesinde
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orta, 4 etki derecesinde yiiksek duyarlilikta ve 5 etki derecesinde ise ¢ok yliksek
duyarlilik derecesine sahiptir. Elde edilen sonuglarla ArcGIS 10.2.2 programini
kullanilarak agirlikli bindirme yapilmistir.

Yapilan analiz sonucunda havzanin heyelan risk haritasi tiretilmistir. 1/500
000 olgekli heyelan envanter haritasi ve arazi caligsmalar1 sirasinda tespit edilen
heyelanlar ile haritanin karsilagtirilmasi yapilmistir. Bunun sonucunda heyelan risk

durumu mekansal ve alansal olarak ortaya konmustur.

Tablo 7: Heyelan riskinde kullanilan parametrelere ve alt parametrelere ait
etki degerleri.

Parametreler Alt Parametreler Etki Degeri Risk Zonlama
Degeri

Aliivyon
Cakailtasi, kumtast
Jips
Volkanik kaya

Jeoloji Aglomera, tiif
Ofiyolitik kaya
Kirectast
Melanj
Sist, kalkgist
Metamorfik kaya

20

Ova
Genis tabanli vadiler
Yamaglar
Yiiksek aginim
Jeomorfoloji yiizeyleri
Orta seviye aginim
yiizeyleri
Algak asinim
yiizeyleri

10

RlOR | Rr|Rr(RRrlwao|w NS -

N

N

0-5
6-10
11-15
16-20
Egim (%) ;é-gg
31-35
36-40
41-45
46-+

20

S 1E TR N NN NS P T T N T T

Kuzey Sektorlii (K,
KD, KB)

Baki Giliney Sektorlii 1 10
(G,GD, GB)
Dogu Sektorlii 2
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Bati1 Sektorli 2
Diiz 1
300-400 1
401-500 1
Yagis (mm) 501-600 3 10
601-700 5
701-800 5
801-900 3
Aliivyal Topraklar 5
Kahverengi Topraklar 2
Toprak KirmizimsiKahverengi 2
Topraklar
Koliivyal Topraklar 2 10
Kahverengi Orman 2
Topraklari
Orman 1
Tarim 2
Mera 5
Tarim dis1 (Yerlesme, 2
Arazi Kullanimi yol vb.) 10
NDVI <25 5
25-50 4
50-70 3 10
70< 1

2.11. Deprem Arastirma Y ontemleri

depremin 100 km?*’lik yarigap i¢cinde meydana gelecegi kabul edilmis ve bu bdlge

Havzanin depremselligini inceleyebilmek i¢in havzayi etkileyebilecek bir

inceleme bolgesi olarak secilmistir.

Probabilistik yontemler deterministik yontemlere nazaran daha karmasik ve ugrash

olmasina ragmen farkli avantajlara sahiptirler (Kayabali, 1995). Bunlar soyle

Bir sahada deprem tehlikesini belirlemek i¢in en ¢ok Deterministik ve

Probabilistik yontemler kullanilmaktadir (Kayabali, 1995), (Erdik vd., 2006).

siralanabilir:

Sismik tehlikeyi doniis periyodu seklinde kantitatif olarak hesaplar.
Tarihsel deprem kayitlarini hesaba katar.

Analistin deneyim ve yargisini kullanmasina izin verir.

Fay lokasyonu ile ilgili eksik verileri dikkate alir.

Sismik tehlikeyi spektral ivme, hiz, deplasman ve siddet cinsinden verme

esnekligine sahiptir.
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Probabilistik yontemler igerisinde en ¢ok kullanilan model Poisson modelidir
(Kayabali, 1995). Bu avantajlar1 nedeniyle bu ¢alismada Poisson yontemi kullanildi.
Erdik vd. (2006)’ne gére Poisson modeli depremlerin bir kaynak bolgesi i¢inde gerek
konum ve gerekse zaman agisindan birbirinden bagimsiz olarak meydana geldigini
kabul eder.

Poisson modeli deprem risk analizinin temelini olusturan Gutenberg-Richter
(1949), "LogN= a — bM" bagintisina dayanir. Bir sahada deprem tehlikesinin
belirlenebilmesi i¢in magnitiid-frekans iligkisinin bilinmesi gerekmektedir. Bu
bagintida yer alan “N” en az “M” biiyiikliikkteki depremlerin sayisini, M aletsel

” calisma alanmnin

biiyiikliigii ifade eder. “a” ve “b” ise sabit katsayilardir. “a
biiyiikliigiine, gézlem donemine ve deprem etkinliginin diizeyine bagli olarak degisir.
“b” ise tektonik Ozelliklere bagli olarak degisen parametredir. “a” ve “b”
parametreleri en kiigiik kareler yontemi kullanilarak yapilan regresyon analiziyle
belirlenmektedir. Belirli bir zamanda magnitiidleri verilen bir M degerinden biiyiik
veya ona esit olan depremlerin yillik ortalama olus sayilari, n(M) = 10 al’ — b M
bagimtist ile hesaplanir. n(M) degeri, R(MM) = 1 - e- n (M) D formiiliinde yerine
konularak belirli yillar i¢in sismik risk degerleri hesaplanir. Bunlarin doniis
periyotlari ise, Q(M)= 1/ n(M) bagitisindan hesaplanmaktadir (Alptekin,1978).

Bu calismada deprem tehlikesi sozii edilen formiilleri kapsayan Microsoft
Excel tabanli Ozgep©2005 programi kullanilarak hesaplanmistir.  Sahanin
depremselliginin incelenmesindeki en 6nemli husus 1900’1 yillara kadar yeterince
deprem rasat istasyon bulunmamasi nedeniyle tarihsel depremler basligi altinda
kismen ele alinmistir. Caligmada aletsel donemde (1900-2014) kaydedilmis 4,5 ve

daha biiyiik depremler kullanilmistir.

5. ASAMA: Bu asamada bulgularin tartisilmasi ve tezin yazimi gergeklestirilmistir.
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IKINCI BOLUM
UYGULAMALI JEOMORFOLOJIDE ETKILi OLAN BASLICA
FAKTORLER

2.1. Dogal Ortam Ozellikleri
2.1.1. Jeolojik Ozellikler

Uygulamal1 jeomorfoloji agisindan taskin, kiitle hareketleri, erozyon sahalari,
yerlesime uygun olmayan araziler, baraj, koprii ve ulasim giizergahlarinin yer
seciminde topografik Ozellikler yaninda litolojik ve yapisal oOzellikler etkili

olmaktadir.
2.1.1.1. Stratigrafik ve Litolojik Ozellikler

Inceleme alaninda Paleozoyik’ten giiniimiize kadar cesitli yas ve ozellikte
kayaglar yer almaktadir. Paleozoyik’i Tokat Masifi, Mesozoyik’i Devecidagi,
Ferhatkaya, Artova ve Malbogazi Formasyonlari, Tersiyer’i Hacihalil, Yoncali,
Bayat, Kizilirmak, Bozkir ve Biiyiik Seyhefenditepe Formasyonlar: temsil etmektedir
(Sekil 8).

2.1.1.1.1. Paleozoyik

Calisma alaninda en yaslt birimler Paleozoik yasli metamorfik kalkerlerle
temsil edilir. Bu birim Seymen (1991) tarafindan Tokat Masifi olarak
adlandirilmigtir. Metamorfik birimleri Blumental (1950) Tokat Kristalin Masifi,
Okay (1955) Paleozoik Metamorfikleri, Ketin (1962) Tokat Masifi, Alp (1972)
Siliiriyen 6ncesi temel kayalar, Ozcan vd. (1980) Turhal Grubu, Yilmaz (1984)
Tokat Grubu, Geng vd. (1991) Beke Metamorfikleri, Temiz vd. (1993) Tokat Masifi,
Seymen (1991) Tokat Masifi Tozanlh Karmasigi, ve Karakaya Karisigi seklinde
incelemistir. Bu birimin kalinligi 300 metreye kadar ¢ikar (Akarsu, 1959). Birim

cogunlukla yesil, mavimsi, kahverengi, grimsi, krem renklidir (Akpinar, 2004). Bu
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arazilere Corum sehrinin dogusunda ve Tarhan kdyiinliin glineydogusunda

rastlanmaktadir (Sekil 9). Birim alan igerisinde 54 km?’lik bir alan kaplamaktadir.
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Sekil 8: Caligma alaninin stratigrafik kesiti (Ates vd. 2002’den alinmistir).
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Sekil 9: Caligma alaninin jeoloji haritast.
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2.1.1.1.2. Mesozoyik

Arastirma sahast Mesozoyik boyunca denizel bir istiflenme sahasi i¢inde

kalmis ve Triyas, Jura ve Kretase arazileri tesekkiil etmistir.
2.1.1.1.2.1. Devecidag1 Karmasigi

Devecidagi Karmasigi Triyas yashdir. Ozcan vd. (1980) tarafindan
adlandirilmigtir. Bu formasyona Bogazkaya Formasyonu da denir (Ates vd., 2002).
Calisma alaninda Triyas arazileri Paleozoyik arazileri Ortmektedir. Birim
metakumtas;, metagrovak, fillit, metavolkanik ile metabazik kayaglardan
olusmaktadir (Ates vd., 2002). Triyas sirasinda volkanik faaliyetler de etkili
olmustur. Bu volkanik kayaclar ve tortul birimler Triyas sonrast orojenik olaylardan
(Erken Kimmeriyen ?) etkilenerek metamorfizmaya ugramis ve metakumtasi,
metagrovak ve metabazik gibi kayaclar olusmustur.

Bu birimin iistiinde uyumsuz olarak kirectaslar1 gelmektedir. Devecidagi
Formasyonu arastirma sahasinda &zellikle Corum’un giliney dogusunda Eskiekin,
Hacimusa, Sekerbey  koyleri ¢evresinde, glineyde Elicek c¢evresinde
yiizeylenmektedir. Ayrica Kavacik, Pancarlik, Seyhmustafa koylerinde yayilis
gosterir (Sekil 9). Calisma alaninin yaklasik 228 km?’lik alanini kaplamaktadir. Bu
formasyon i¢inde riyodasitler goriilmektedir (Gilindogdu, 2009). Bu kayaglarda
yaygin bozulmalar goriilmektedir. Caligma alaninda Harhar kdyii ¢evresinde sar1 ve
kirmizi renkli boyalanmalar seklinde goriilen yogun demiroksit alterasyonu

izlenmistir (Sekil 10).
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Sekil 10: Devecidagi Formasyonu; Harhar Koyt yakinlarinda alterasyona
ugramis riyodasitler icinde gelismis torlar.

Devecidag: Karmasigi i¢inde Ozcan vd. (1980) Kizilein ve Kalecikkaya

birimlerini de ayirmiglardir.
2.1.1.1.2.2. Ferhatkaya Formasyonu

Arastirma sahasinda Jura-Kretase’ye ait formasyonlar kirectaslarindan olusur.
Alp (1972) tarafindan Ferhatkaya Formasyonu olarak adlandirilmistir ve stratigrafik
kesitinde birimin kalinligi 100-150 metre olarak gosterilmistir. Blumental (1950)
tarafindan Amasya Kirectaslari, Baykal (1950) tarafindan Ayrilmamis Mesozoyik,
Oztiirk (1979) ve Temiz vd. (1993) tarafindan Dogdu Formasyonu, Seymen (1993)
tarafindan Hankirintepesi Kirectasi, Geng¢ vd. (1991) tarafindan Agilonii
Formasyonu, Ozcan vd. (1980) ve Rojay (1993) tarafindan Amasya Grubu iginde
incelenmistir.

Bu formasyon iginde tespit edilen Remaniella murgeanui POP,
Calpionellopsis ~ simplex =~ COLOM,  Trocholina  elongata  LEUPOLD,
Pseudocyclammina lituus YOKOYAMA, Trocholina aff. Elongata LEUPOLD,
Protopeneroplis sp., Trocholina sp., Textularidae, Radiolaria, Bryozoa gibi fosillere

dayandirilarak birime Ust Jura-Alt Kretase yas1 verilmistir (Akpinar, 2004).
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Devecidagi Karisigi formasyonlari iizerinde uyumsuz olarak yer alir (Ates vd,
2002). Bu birime ait kayaglar ¢alisma alaninda Ayaz ve Soguksu koylerinin
cevresinde ve Alaca Cay: ile Corum Cayi’nin birlestii saha cevresinde yaklagik
dogu- bat1 yonlii uzanan vadinin her iki yamacinda yiizeylenir (Sekil 11). Devecidagi

Karmasigi ¢alisma alaninin 13 km?’lik alanini kaplamaktadir (Sekil 9).

Sekil 11: Ferhatkaya Formasyonu; Soguksu Koyl ¢evresindeki kiregtaslari.

2.1.1.1.2.3. Artova Ofiyolit Formasyonu

Tiirkiye Jeoloji literatiirinde Izmir-Ankara-Erzincan kenet kusagi olarak
bilinen bu birimleri Ozcan vd. (1980) Artova Ofiyolitik Karisig1, Geng vd. (1991) ise
Karapinar Ofiyolitleri olarak adlandirmiglardir. Bu birim iizerinde uyumsuz olarak
Kretase yasli Malibogazi Formasyonu bulunur. Ofiyolitli bu seri igerisinde
serpantinit, dunit, harburzjit, gabro, diyabaz, radyolit, ¢ort, kiregtasi birimlerine
rastlanir (Ates vd., 2002).

Calisma alaninda Artova, Delibekir, Yenihayat, Ertugrul, Evciyenikigla ve
Mahmudiye koylerine kadar devam eder. Ayrica Aksungur ve Sirikli koyleri
cevrelerinde de ofiyolitlere rastlanmaktadir (Sekil 12). Artova formasyonu g¢alisma

alaninda yaklagik 278 km?’lik alan kaplamaktadir.
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Sekil 12: Artova Formasyonu; Evciyenikisla Koyt ¢cevresindeki ofiyolit seri.

2.1.1.1.2.4. Malibogaz1 Formasyonu

Malibogazi1 formasyonunu Geng vd. (1991) Amasya ve Mecitozii ¢evresinde
bu birime esdeger olabilecek formasyonun yasmi olasi Ust Kretase olarak kabul
etmislerdir. Igeriginde kumtasi, silttasi, kiltasi, marn bulunur. Artova Ofiyolit
karisiginin iizerinde uyumsuz bir sekilde yer alir. Eosen ve daha geng¢ birimler
tarafindan uyumsuz bir sekilde oOrtiiliir.

Malibogazi Formasyonu Sarimbey koyii ¢evresinde yiizeylenir ve calisma

alaninin yaklasik 5 km?’lik alanin1 kaplamaktadir.
2.1.1.1.3 Tersiyer
2.1.1.1.3.1. Hacihalil formasyonu

Formasyon Alt Eosen yasindadir (Senalp, 1974). Bu birim kaba elemanli,
gevsek tutturulmus, konglomera, kumtast ve kiltas1 ile kaba elemanli ve tabakali
kumtaglarindan olugmaktadir (Senalp, 1974). Formasyon kendinden yasli birimler
iizerinde uyumsuz olarak yer alir. Yoncali Formasyonu ile yanal gegislidir.

Formasyona ait birimlere havza batisinda Seydim giineyindeki yiiksek

diizliklerde ve calisma alaninin kuzeydogusunda Kurugay Koyl yakinlarinda
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rastlanmaktadir. Corum batisinda Asagi Sarayli Koyli'nden Kirecocagi Koyii’ne
kadar yer yer yiizeylenir (Sekil 13). Calisma alaninin yaklasik 82 km?’lik alanini
kaplamaktadir.

Sekil 13: Hacihalil Formasyonu; Kurugay Kdyii yakinlarinda kum ocagi.

2.1.1.1.3.2. Yoncah Formasyonu

Bu birim Ozcan vd. (1980) tarafindan Cekerek formasyonu olarak da
tanimlanmistir. Yoncali formasyonu Alt Eosen yashdir (Senalp, 1974). Birim
cogunlukla iyi tabakalanmuis istifler sunar. Ates vd. (2002), Yoncali Formasyonunun
silttagi-Kiltagi-marn ardalanmasindan olustugunu ve ¢ok sayida andezitik dayklar
tarafindan kesildigini, kumtag1 seviyelerinin nummulites fosilleri igermekte oldugunu
ve s1g denizel bir ortamda olustugu ifade etmislerdir.

Inceleme alani kuzeydogusunda o6zellikle de Corum Baraji kenarlarinda
gosterir. Ayrica Mahmudiye koyii ¢evresinde de goriilmiistiir (Sekil 14). Yoncali
Formasyonu igerisine andezidik dayk sokulmalari gozlenir. Caligma alaninin

yaklasik 59 km?’lik kismin1 kaplamaktadir.
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Sekil 14: Yoncali formasyonu; alterasyona ugramis volkanitler, Mahmudiye
Koyii cevresi.

2.1.1.1.3.3. Bayat Formasyonu

Bu formasyona adini Birgili vd. (1975) vermistir. Bu birim Birgili vd. (1975)
ve Geng vd. (1991)’e gore Orta Eosen yasindadir. Formasyon aglomera, tif, tiifit ve
andezidik-bazaltik lavlardan olusur (Gen¢ vd., 1991). Bayat Formasyonunun
esdegeri olan litolojiler ise ¢alisma sahasi disinda Ozcan vd. (1980) tarafindan
Goyniicek Aglomera Uyesi olarak adlandirilmistir. Bayat Formasyonu iizerine
uyumsuz olarak Ust Miyosen yaslh kumtasi ve camurtast ardalanmali Kizilirmak
Formasyonu yer alir.

Birim calisma alaninda Cobandivani ve Calica koyleri arasinda rastlanir.
Caligma alaninin dogusunda Devecidagi karisigi ile Eosen istifini sinirlayan faym
kuzeyinde Biiget ve Karacadren koyleri gevresinde yayilis gosterir (Sekil 15). Birim
Kurugay Koyii’nlin kuzeyinde aglomera ve tiiflerden olusur. Bu yap1 Gemet ve
Harmancik koylerine kadar uzanir. Bu araziler Mahmudiye ve Yenikaradona
cevresinde andezitler, Kalehisar Koyl batisinda da aglomera ve tiifler seklinde
yiizeylenir (MTA). Calisma alaninin yaklasik 78 km?’lik alanin1 kaplamaktadir.

Calisma alaninda Mahmudiye koyii ¢evresinde yer alan en 6nemli yiikseltilerden biri
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olan Kaletepe biiyiik olasilikla lav domu seklindedir ve bu tepe civarindaki volkanik
kayaglar perfiro-afanitik dokulu, homblend ve feldspat fenokristalleri igeren
andezitik bigimli kayaglardir (Glindogdu, 2009) (Sekil 16).

Sekil 15:Bayat Formasyonu; Sekil 16:Bayat Formasyonu;
Biiget Koyii ¢evresi, aglomera. Mahmudiye Koyii, lav domu.

2.1.1.1.3.4. Kizihrmak Formasyonu

Kizilirmak Formasyonu c¢evredeki yiikselim alanlarindan akarsularin
agindirarak getirdigi sedimanlarin havzada depolanmasi sonucu olusur. Oligo-
Miyosen yaslt birimin adi Birgili (1975) tarafindan verilmistir. Formasyon genel
olarak kirmizi, alaca, gri renkli olup ¢akiltasi, ¢amurtasi, kumtasi, silttasi ve
kiltasindan olusur (Ates vd., 2002).

Corum’un kuzeyinde Kurucay, Osmaniye koyleri ile Corum sehri dogusunda
Eskiekin ve Karapinar koyleri yakinlarinda ytlizeylenir. Calisma alaninin yaklasik 47

km?*’lik alan kaplamaktadir.
2.1.1.1.3.5. Bozkir Formasyonu

Bu formasyonun yas1 Birgili vd. (1975) ve Hakyemez vd. (1986) ne gore Ust
Miyosen’dir. Hakim litolojik unsuru jips ve c¢amurtasidir. Corum Havzasi’nda
goriilen jipsli ve tuzlu tabakalardan olusan bu birimler daha eski formasyonlari agili
bir diskordansla orterler (Akarsu, 1959). Birim ¢amurtasi, kiltasi, marn, jips
ardalanmasi seklinde Kizilirmak Formasyonu tizerinde uyumlu olarak yer alir (Ates
vd., 2002).

Formasyona ait birimler ¢alisma alaninda daha ¢ok Pinargay, Yaydigin,
Pasakoy, Osmaniye ve Pinarcik koyleri ¢evresinde yiizeylenmektedir (Sekil 17).
Calisma alaninin yaklasik 97 km?’lik alanin1 kaplamaktadir.
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Sekil 17: Bozkir Formasyonu; Osmaniye Kdyii ¢evresindeki jipsli, camurtasi
birimleri

2.1.1.1.3.6. Biiyiik Seyhefenditepe Formasyonu

Bu formasyona Senalp (1974) Pliyosen yasin1 vermistir. Budakoéren
dogusunda DSI tarafindan 1971 yilinda yapilan sondaj kuyusunda kalinligi 87 m
olarak saptanmistir (Apaydin, 1997). Formasyon cakiltagi, kumtasi, ¢amurtasi ve
silttasindan olusmaktadir. Kendinden yash birimleri uyumsuz olarak Orter.
Formasyon havzada Cakir, Gocenovacigi, Bogazonii ve Budakoren kdyleri
cevrelerinde yaygindir. Havzanin merkezi kisimlarinda ve en kuzeyde Catak koyi
dolaylarinda yayilig gosterir (Sekil 18). Calisma alaninin yaklasik 303 km?’lik alanini
kaplamaktadir.
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Sekil 18: Biiyiik Seyhefenditepe Formasyonu; Catak Koyl ¢evresi ¢amurtasi.

2.1.1.1.4. Kuvaterner

Kuvaternere ait araziler yama¢ molozlar ile aliivyonlardan olugmaktadir.
Caligma alaninin giineyinde, dar alanlarda etek dokiintiilerinden olusan yamag
molozlar1 goriilmektedir. Bu araziler daha ¢ok blok cakil, kum, kil ve silt
boyutundaki malzemelerden olusmaktadir.

Kuvaterner yeni alivyonlar Corum ¢ay1 ve kollarinin a¢tigi vadi tabanlarinda
yer alir. Kil, silt, kum ve ¢akil boyutundaki malzemeden olusur. Oldukca genis
alanlart orten bu aliivyonlar, DSI’nin sondaj calismalarinda, ovanin merkezi
kisimlarinda, 10 ila 30 metre arasinda gosterilmektedir. Calisma alaninin 266 km?*’lik

kismin1 kaplamaktadir (Sekil 9).
2.1.1.2. Tektonik Gelisim

Ekli literatiir 1s18inda bdlgenin tektonik evrimi asagida Ozetlenmeye
calisilmigtir.

Paleozoyik’te sahada metamorfik kayaclar yer almaktadir ve ¢alisma alaninin
gineyinde ¢ok kiiciik bir alan kaplamaktadir. Bunlar Alp oncesi tektonik

hareketlerden etkilenmistir. Mesozoyik’te Anadolu kiitlesinin kuzey ve gilineydeki
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kara kiitlelerinin par¢alanmasi ve ayrilmasi ile jeosenklinallaer olusmustur.
Muhtelemen bu arazi temel araziye trasngresif olarak gelmistir. Caligma alaninda
Devecidagi Formasyonu temel arazinin iizerine transgresif olarak gelmistir.
Kretase’den itibaren bu jeosenklinal alanlarinda yavas yavas sikisma baglamis ve
kumtasi, miltasi, killi kirectas1 ¢cokelmistir (Atalay, 1982). Bu jeosenklinaller taginan
malzeme ile dolarken diger taraftan denizalti volkanizmasina sahne olmus ve bu
alanlardaki volkanik ve tortullarin kivrilmasi Kretase basi ve ortasindaki tektonik
hareketlerle baslamisitir (Atalay, 1987). Ust Kretase esanasinda bolgede siddetli bir
orojenez safhasi hiikiim stirmiistiir (Akarsu, 1959).

Cankiri-Corum havzasi Geg Paleosen-Erken Eosen doneminde Neo-Tetis
okyanusunun kapanmasi ile baglayan kitalararasi sikisma rejiminin kontrolii altinda
gelisen bir havzadir (Tiiysiiz ve Dellaloglu, 1992, 1994).

Cankiri-Corum Havzasi Orta Anadolu’da Tersiyer’de gelisen havzalardan
birisidir ve Paleosen’den giliniimiize kadar 6énemli tortul birikimine sahip olmustur
(Karadenizli vd., 2003). Paleoson’de asinim siiregleri egemen olmus olmalidir.
Bolgede Paleosen sedimanlarinin bulunmayisi bu donemde bolgenin kara durumunda
oldugunu ve asinim siireclerinin egemen oldugunu diistindiirmektedir.

Eosen sonrasi etkili olan orojenik hareketler nedeni ile sahada tektonik
deformasyonlar meydana gelmistir.

Oligo-Miyosen’de deniz siglasmis ¢alisma alani ve ¢evresinde yer yer lagiiner
bir karakter kazanmis olmalidir. Karadenizli vd. (2003) zaman igerisinde su
seviyesinin yiikselmekte ve mevcut paleoyiikselti alanlarinin sular altinda
kalabilmekte oldugunu, bu olayin Erken-Orta Miyosen boyunca tekrarlanmig ve bazi
zamanlarda tim Corum-Cankir1 Havzasi’nda derin g6l merkezi fasiyeslerinin hakim
oldugunu, ayrica Erken-Orta Miyosen goliiniin yari tropikal ve agik gol karakterinde
olan ve ¢ok genis alanlar1 kaplayan bir gol oldugunu belirtmislerdir. Neo-Tetis kenet
zonunun kapanmasi ile iligkili kitalararas1 sikismanin, Miyosen basinda, olasilikla
orojenik ¢okme nedeni ile geniglemeli tektonik rejime donmiistiir (Seyitoglu vd.,
1997, 2000). Kaymakg1 (2000) Cankiri-Corum havzasinda Erken — Orta Miyosen'de
genislemeli tektonik rejimin etkili oldugunu belirtmistir. Tektonik rejim Ust
Miyosen'de devam etmis, fakat iklimin de§ismesi sonucu evaporitik gél ortamlari
geligmistir (Varol vd., 2002).

Ust Miyosen’de KAF Orta Miyosen’de Anadolu’da etkili olan tektonik rejim

degismis Neotektonik doneme gecilmistir. Miyosen sonlarinda bolge Neotektonik
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hareketlerle yiikselmeye devam etmis, ancak faylanmalara bagli olarak da kiy1
daglarinin gerisinde havzalar olugsmaya baslamistir. Miyosen tortullar1 geniglemeli
tektonik rejimde depolandiktan sonra Geg¢ Pliyosen'de tektonik hareketlerle
pargalanmistir (Seyitoglu vd., 2000). Yer yer Miyosen-Pliyosen tortullari
deformasyona ugramistir. Bu arada calisma sahasi ve c¢evresinde Pliyosen goli
olusmustur. Bu gole baglh olarak da asmim ylizeyleri meydana gelmistir. Pliyosen
sonlarinda gdl dis drenaja baglanmis ve gol dolgulart iizerinde akarsu sebekesi
kurulmustur.

Kuvaterner’de meydana gelen tektonik ve klimatik ozelliklerle havza

bugiinkii durumunu almistir.
2.1.2. iklim Ozellikleri

Yer sekillerinin meydana gelmesinde etkili olan dis etmen ve siirecler
dogrudan ya da dolayli olarak iklime baglhdir. iklimin uygulamali jeomorfoloji
tizerinde etkisi dnemlidir. Ana kayanin giinlenmesi ve erozyonun gelisimi iklimin
kontroliinde gelisir.

Iklim elemanlar1 aym zamanda bazi hidrografik ve meteorolojik kdkenli
afetlerin olusmasina neden olur. Bu afetlerin 6nlenmesi ve zararlarinin en aza
indirilebilmesi icin yorenin iklim &zelliklerinin bilinmesi gerekir. Ornegin siddetli
yagislarda yiizeysel akisin artmasina bagli olarak sel riski olusabilir. Asir1 sicaklar
kuraklagmaya, bitkilerin su ihtiyacinin artmasina, yorede yasayanlarin su sikintisi
cekmesine yol acabilir. Bu nedenle iklim ozellikleri i¢inde ekstrem degerlerin
belirlenip tekrarlama sikliklarinin bilinmesi afetlerin zararlarin1 azaltmaya yonelik
yapilacak dnleyici tedbirler i¢cin dnemlidir.

Iklim elemanlar: kiitle hareketleri icin belirleyicidir. Heyelan, kaya diismesi,
toprak akmasi gibi kiitle hareketleri insani etkileyen onemli doga olaylarindandir.
Uzun siireli yagislarda heyelan riski, siddetli yagislarda ise erozyon riski vardir. Ani

yagislarla olan seller yerlesme alanlarini etkiler.
2.1.2.1. Sicakhik

Akarsular yer sekillerinin olusup gelismesinde diger etkileri yani sira
tasidiklart su miktarlar1 ile de etki yaparlar. Su miktar1 ise biiyilk oranda iklime
baghdir. Ayrica suyun bulundugu ortamlarda sicaklik arttikca kimyasal reaksiyon

hiz1 artar. Buna karsilik sicaklik farklari artik¢a da mekanik pargcalanma artar.
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2.1.2.1.1 Ortalama ve Ekstrem Sicakliklar

Corum Meteoroloji istasyonuna ait yillik ortalama sicaklik 10,7 °C’dir (Tablo
8). Aylik sicaklik ortalamasi en yliksek degere temmuz ayinda ulasir. Degeri ise 21,1
°C’dir. Ortalama sicakligin en diisiik oldugu ay ise -0,3 °C ile ocak ayidir. Buna gore
yillik sicaklik farki 21,4 °C’dir (Tablo 8). Kis aylarinda (aralik ve subat) ortalama
sicakliklarin 0 °C’nin iizerinde olmas1 kis mevsiminin ¢ok sert gegmedigini gosterir.
Sicakligin yil i¢indeki dagilimini daha agik gormek i¢in Corum’un aylik
sicaklik ortalamalar1 kullanilarak bir termik rejim diyagrami hazirlanmistir (Sekil
19). Bu diyagramda ocak ayindan temmuz ayma kadar diizenli bir ¢ikis ve

temmuzdan ocak ayina kadar diizenli bir inis seklinde basit bir seyir s6z konusudur.

Tablo 8: Corum’da ortalama sicakliklarin aylara dagilisi (°C).

AYLAR
Yillik

Istasyon 1 2 3 4 5) 6 7 8 9 10 11 12

Ortalama Sicaklik -0,3 0,9 51 | 105 | 149 | 185 | 21,1 | 210 | 170 | 11,7 | 59 18 10,7

Ortalama Yiiksek

Sic. 4.2 6.3 116 | 174 | 22 | 259 | 29 | 293 | 255 | 19.7 | 12.7 6.3 17.50
Ortalama Diisiik Sic.
-4.3 -3.6 -0.6 3.8 73 | 102 | 124 | 123 9 5.1 0.7 -2 4.19
En Yiiksek Sic.
175 | 204 | 27.2 | 304 | 344 | 375 | 426 | 40.2 | 38.7 | 33 25 19.2
En Diisiik Sic
-233 | 272 | -233 | -9.2 | -43 | 0.2 3.4 38 | -08 | -6.3 | -125 | -18.8
°C
25,0
20,0 ” \

AN
10,0 \ o= Ort. Sic.
5,0 \

0,0 __*I T T T T T T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

-5,0

Sekil 19: Corum’da ortalama sicakliklarin aylara gore dagilisi (°C).
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Corum’da yaz mevsimi sicaklik ortalamasi 20,2 °C, kis mevsimi ortalamasi
ise 1,8 °C’dir (Tablo 9). Buna gore yaz mevsimi ¢ok sicak olmadigi gibi kis da asir1
soguk degildir. ilkbahar ve sonbahar degerleri yaz ve kis mevsimleri arasindadir
(Tablo 9).

Tablo 9: Corum istasyonuna ait mevsimlik ortalama sicaklik degerleri.

Mevsimler
Meteorolojik Kis Ilkbahar Yaz Sonbahar
Istasyon
Corum 0,8 10,2 20,2 115

Termik o6zellikler bir arada degerlendirildiginde kis mevsiminin nispeten kisa
ve soguk gectigi, yaz aylarinin nispeten sicak gectigi ve ekstrem aylarin ocak ve
temmuz aylaria rastladigi goriliir. Bilindigi gibi “Orta Kusak Sicaklik Rejimi” en
az 8 ayin sicakligi 20°C’nin altindadir (Dénmez, 1984). Corum meteoroloji istasyonu
verilerinde de bu 10 aydir (Tablo 8). Ayrica sicakligin hizla yiikselip hizla algalmasi
ve yillik amplitudun fazla olmas1 (21,4 °C) ile Corum kara tesirli sicaklik rejimine
dahil edilebilir.

Sicaklik rejimi yaninda ekstrem degerler de dogal ortam etkiler. Bu nedenle
ekstrem sicaklik degerleri de ana hatlariyla incelenmistir. Yorede ortalama yiiksek
sicakliklar ocak ayindan itibaren yiikselmeye baglar 29,3 °C ile agustos ayinda en
yiiksek seviyeye c¢ikar (Sekil 20). Agustostan itibaren algalmaya baslayan ortalama
yiiksek sicaklik egrisi ocak ayinda 4,2 °C ile en diisiik diizeye iner (Sekil 20).

6
== Ortalama

40 - E Yiksek

20 _ Sicakhk
== Ortalama

0 1 Diisik Sicaklik

20 1 2 3 5 6 7 8 9

M
-40
AYLAR

Sekil 20: Corum’da ortalama ekstrem ve mutlak sicakliklarin yil i¢indeki
degisimleri.
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Ortalama diisiik sicakliklar kasim-nisan arasinda 0°C’nin altinda kalir (aralik
-2°C, ocak -4,3 °C subat -3,6 °C ve mart -0,6 °C ). En diisiik deger ocak ayinda (-
14,3 °C) en yliksek deger ise temmuz ayinda (12,4°C) goriiliir.

Ortalama diisiik ve ortalama yiiksek sicakliklarin yil ig¢indeki gidisleri
ortalama sicakliklarin yil i¢indeki gidisleri ile karsilastirildiginda belirgin bir
paralellik dikkat ¢eker. Ortalama yiiksek sicakliklar ile ortalama diisiik sicakliklar
arasinda yillik 13,3 °C fark bulunur.

Ekstrem sicakliklarda genelde ortalama sicakliklara benzer bir gidis soz
konusudur. Bununla birlikte bazi aylarda belirgin farkliliklar dikkat ¢eker. Mutlak
minimum sicaklik 23 subat 1985’de -27,2 °C Olgiilmistiir. Buna karsilik mutlak
maksimum sicaklik ise 30 temmuz 2000 yilinda 42,6 °C 6lciilmiistiir. Aylik ekstrem
sicakliklarin yil i¢indeki gidisi incelendiginde mutlak maksimum sicakliklarin ocak
ayindan itibaren artmaya, mutlak minimum degerlerin ise subat ayindan itibaren
yiikkselmeye basladigi goriiliir. Mutlak minimum sicakligin subat ayinda olmasi
calisma alaninda denizelligin etkisinin buraya kaydigini gosterir. Mutlak maksimum
temmuz sonuna kaymis olmasi da yine bu durumla iligkili olmalidir.

Mutlak minimum sicakliklar mutlak maksimum sicakliklara oranla yil i¢inde
daha diizensiz bir gidis gosterirler. En diisik minimum sicaklik degeri 23 subat
1985°de -27,2 °C olgiilmiis olup ocak ve mart aylarinda da -23,3 °C’dir. Ayrica
mayis-eylill arasi li¢ aylik donem hari¢ mutlak minimum sicakliklar 0 °C’nin altinda
kalmaktadir (Sekil 20).

Uzun siire devam eden yiiksek sicakliklar bitkilerin su ihtiyacin1 ve
dolayisiyla sulama ihtiyacini arttirir. Ayrica ekstrem yiiksek sicakliklarin bitkilerin
dayanma sinirlarini astig1 bilinmekte ve bazi bitkilerin kurumasina sebep olmaktadir.
Minimum sicakliklarin mart ayma kaymasi bahar aylarindaki don olaylar1 siirgiin

donemindeki filizleri dondurup bitkisel {iretimi 6nemli 6l¢iide aksatmaktadir.
2.1.2.1.2. Sicakhigin Dagihsi

Havzada ortamla sicaklik dagilisini gostermek igin sicaklik dagilis haritasi
cizilmistir (Sekil 21). Bu harita olusturulurken enterpolasyon yapilarak sicakligin
dagilis1 ortaya konulmaya c¢alisilmistir. Ortalama sicakliklar havza tabaninda
yiiksekken ¢evredeki yiiksek sahalara dogru gidildik¢e diiser. Havza tabaninda
ortalama sicakliklar 11 °C’nin tizerine ¢ikar. Cevredeki Ugurlu Dagi, Kose Dag1 ve

Egerli Dagi’nda 7 °C’nin altina iner (Sekil 21).
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Sekil 21: Corum Cay1 Havzasi’nin yillik ortalama sicaklik dagilis haritas.
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2.1.2.2. Yagis

Drenaj sistemi biiyiik oranda yagisa bagli olarak gelisir. Yagisla birlikte
asindirma, tasinma ve biriktirme faaliyetleri hiz kazanir. Ayrica erozyon, tagskin ve

kiitle hareketleri gibi problemleri de yagisla iliskili olarak ortaya ¢ikar.
2.1.2.2.1. Yillik Yagis Miktarlari, Yagis Rejimi ve Maksimum Yagis Miktarlari

Corum’un 53 yillik aylik ortalama yagis degerleri bir tablo halinde
diizenlenmis (Tablo 10) ve bu degerler yardimi ile yagis rejim diyagrami

diizenlenmistir (Sekil 22).

Tablo 10: Corum’da aylik ortalama yagis miktarlart (mm).

AYLAR

1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | Yillik

Istasyon

Aylik Yag. 38,7 | 30,3 | 37,7 | 52,3 | 59,4 | 53,7 | 199 | 14,2 | 22,6 | 29,6 | 36,2 | 46,4 | 4410
Maks. Giin. Yag. Mik. | 27.9 | 379 | 25.0 | 34.2 | 48.6 | 58.4 | 52.4 | 57.6 | 50.0 | 29.9 | 39.7 | 39.7

Oran (%) 72 125 66 65 81 108 | 263 | 405 | 221 | 101 | 109 85

Yagis (mm)

70

60

50

40

30 -+

20 -

10 A

0 -

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
AYLAR

Sekil 22: Corum’da aylik ortalama yagis miktarlarinin yillik gidisi.

Yagis egrisi yilda iki maksimum (mayis 59,4 mm ve aralik 46,4 mm) iki
minimum (subat 30,3 mm ve agutos 14,2 mm) deger gosterir. Yaz bas1 yagislarin

arttigr bir donemdir. Yetisme donemindeki bitkileri olumlu etkiler. Temmuz ve
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agustos aylarindaki diisiik yagislar da olgunlasma donemindeki tahil tarimi igin
olumlu etki eder. Bu dénemde yagislar basaklara zarar verir. Yaz bas1 yagislari ¢
Anadolu’nun karasallig1 ile alakalidir. Diger taraftan yore halkinin bu dénemde yaz
susuzlugu cekmektedir.

Yillik ortalama yagis miktarlarinin mevsimlere dagilisina gore, ilkbahar
yagislar1 en biiyiik orana sahiptir (% 33,9) (Tablo 11, Sekil 23). Ilkbahar yagislarmi
kis yagislar1 izlemektedir (% 26,2). Sonbahar yagislar1 %20,0 oranina sahipken en az

yagis % 19,9 oran ile yaz mevsiminde goriilmektedir.

Tablo 11: Corum’da mevsimlik yagis miktarlarinin yillik yagislara orani.

Mevsimler Kis [Ikbahar Yaz Sonbahar Toplam

mm % mm % mm % mm % mm %

Corum 1154 | 26,2 |149,4 |339 |878 |199 |884 |200 | 4410 | 100

WK
Wilkbahar
WYaz
msonbahar

Sekil 23: Corum’da yagislarin mevsimlere dagilisi.

Havza bu yagis rejimi 6zelligi ile Kogman (1993) tarafindan belirlenen yagis
rejim tiplerinden “I¢ Anadolu Karasal Gegis Tipi” igerisinde diisiiniilebilir. Kogman
tarafindan bu yagis tipinin 6zelligi olan ¢ok siddetli olmayan yagis yetersizligi, ekim
ayindan itibaren yagislarda goriilen artig, yagisin mayis ayindaki artis1 ve haziran

ayindan itibaren azalis1 yoreye de uymaktadir.
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Yorede maksimum yagislar aylik yagislarla karsilagtirilmast suretiyle ele
alimmustir. Yagis miktarlar1 diisiik olan yaz ve sonbahar aylarinda giinlilk maksimum
yagislar daha yiiksektir (Tablo 11). Ozellikle temmuz ile agustos aylarinda aylik ve
giinliik maksimum yagislar arasindaki fark fazladir. Buna karsilik yagis maksimunun
bulundugu nisan, mayis ve aralik aylarinda giinliilk maksimum yagislar aylik yagis
degerinin altindadir. Yaz yagislarinda giinlik yagislar aylik ortalamalarin tizerinde
olmasi siddetli yagislara isaret eder. Bu ayn1 zamanda erozyonu siddetlendirmekte ve
tagkinlara sebep olmaktadir.

Giinliik maksimum yagislarin aylik ortalamaya olan nispi paylar agisindan en
diisiik katilma oranlar1 ocak, mart ve nisan aylarinda gerceklesir. Ancak temmuz ve
agustos aylarinda yiiksek katilma paylart ile gilinlik maksimum yagiglar dikkat
¢ekicidir.

2.1.2.2.2. Kat1 Yagislar

Havzada kar yagislar1 da goriliir. Calisma alaninda kar yagislar1 ve kar
ortiisiiniin yerde kalma siiresi toprak ve bitki Ortiisii iizerinde etkilidir. Corum’da
ortalama olarak 25,5 giin karli gegmektedir (Tablo 12). Yil i¢inde eyliil-haziran
aylar1 arasinda kar yagis1 goriilebilmektedir. Caligma alaninda en yiiksek kar ortiisti

subat ayinda goriilmektedir (Tablo 12).

Tablo 12: Corum’da kar yagish giin sayisi, en yiiksek kar ortiisii (cm),
ortalama karla ortiilii giin sayisi ve (1964-2014).

Aylar
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Yillik

Kar Yag. Giin

86 |74 |49 |11 |00 |- - - - 01 |21 |56 | 255
En Yiik.Kar. Ort.

34 37 18 15 - - - - - - 15 35 37
Ort. karla ortiilii giin 97 |74 125 |03 |- - - - - - 08 |48 | 255
Dolu yagish giin 00 |02 |04 |04 |O7 |01 |01 |00 |OO |- - 19 | 0.0

Corum’da kar ortiilii giin sayis1 ortalamada 25,5’dir (Tablo 12). Karla ortiilii
giin bakimindan maksimum giin ocak ayinda goriiliirken, mayis-ekim arasinda karla
ortiilii glinlerin yaganmadig1 anlagilmaktadir.

Kar yagish glin ve kar oOrtiilii giin sayis1 havza tabaninda kurulmus olan
Corum istasyonu verilerine aittir. Oysa arazi ¢alismalar sirasinda gézlemlerimiz ve

yerel halk ile yaptigimiz goriismeler sonucunda cevredeki yiiksek sahalarda bunun
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daha fazla bir siireye yayildig1 tespit edilmistir. Inceleme alaninin kuzeyinde Kose
Dag1 ve Egerli Dagi’nda ve batidaki Ugurlu Dag1 ve dogudaki Kirlar Dagi’nda daha
uzun siire kar yagis1 goriilmektedir. Karlarin erimeye basladigi donemde havzada su
baskinlar1 olmaktadir.

Dolu yagislari dogrudan ekonomik faaliyetleri etkilemesi bakimindan
onemlidir. Dolu yagislar1 ortalamada ¢ok seyrek goriilmektedir (Tablo 12). Dolu
yagislarinin etkili oldugu donemlerde havzadaki tarim firiinleri 6zellikle sebze ve

meyve bahgelerine Onemli zararlar verebilmektedir. Ornegin 18 Mayis 2014

tarihinde yasanan siddetli dolu yagist nedeniyle tarim alanlar1 zarar gérmiistiir (Sekil
24).

Sekil 24:18 Mayis 2014
tarihinde Corum’da basta tarim
arazilerine zarar veren dolu yagislari.

-

: Kaynak:http://www.haberexen.c
* fom/corumda-siddetli-yagmur-ve-dolu-
yagisi-hayati-felc-etti-621911h.htm.

2.1.2.2.3. Yagis Dagihis1

Yillik toplam yagislarin arastirma sahasi iizerindeki dagilisini ortaya koymak
icin Corum, Alaca, Mecitozii, Ortakdy ve Osmancik meteoroloji istasyonu verileri
Schreiber formiilii kullanilarak arastirma sahasina uyarlanmis ve yagis dagilis

haritas1 hazirlanmistir (Sekil 25). Bu harita incelendiginde 500 mm’den az yagis alan
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yerlerin havza tabaninda, 500-800 mm arast yagis havza tabani ile yiliksek sahalar
arasinda orta yiikseklikteki yerlerde goriiliir.

630-750 m ytiikseklige sahip havza tabani ve vadi i¢lerinde yagis 500 mm’den
azdir. Yagis ve yiikselti azligina bagh olarak havza tabaninda daha ¢ok kuru tarim
yapilmaktadir. Ayrica bu sahalarda 6zellikle yazin igme ve kullanma suyu sikintisi
yagsanmaktadir. Yaptigimiz arazi ¢alismalarinda da agustos ayinda yerlesmelerde su
sikintis1 yasandigt ve su sorununa karsilik her evin bir su deposu oldugu
gozlemlenmistir.

1100 m’lerden itibaren ortalama yagislar 700 mm’nin {izerine ¢ikar. Yiiksek
daglik alanlarda 800 mm’nin iizerinde yagis goriilir. Bu durum ormanlarin

gelismesini olumlu etkilemistir. Bu sahalar 6zellikle havzanin kuzeyindedir (Sekil

25).
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Sekil 25: Corum Cay1 Havzasi’nda yillik ortalama yagis dagilis haritasi.
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2.1.2.2.4. Yagis Etkinligi

Inceleme alaninda yags etkinligi 6zelliklerinin ortaya konmasi i¢in Koppen,
De Mortanne, Ering ve Thornthwaite formiilleri uygulanmistir.

Corum meteoroloji istasyonu verileri Thornthwaite formiiliine uygulanmis ve
su bilangosu tablosu olusturulmustur (Tablo 13). Tablodaki veriler kullanilarak iklim
diyagramu ¢izilmistir (Sekil 26). Bu diyagramdan goriilecegi lizere buharlagsma egrisi
nisan ortalarindan eyliil ortalarmma kadar yagis egrisinin iizerinde seyretmektedir.
Nisan sonu, mayis ve haziran aylarinda toprakta birikmis su kullanildigindan bu
aylarda kuraklik etkili degildir. Buna karsilik temmuzda etkili olmaya baslayan
kuraklik ekim ortalarina kadar devam eder. Bu siire yaklasik ii¢c bucuk ayi

bulmaktadir.

Tablo 13: Thorthwaite’e gore Corum’un su bilangosu (1960-2014).

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Yillik
Sicaklik -03 | 09 51 | 105 | 149 | 185 | 211 | 210 | 170 | 11,7 | 59 18 10,7

S1cakhik Indisi 0 | 007 | 103|308 |52 | 725|885 | 878638362 12 | 021 4578

Diizeltilmemis
PE 0 i 18 | 41 | 68 | 90 | 103 | 105 | 80 | 50 | 25 5

DizelilmisPE o | 1 | 19 | 46 | 84 | 113 | 131 | 124 | 83 | 48 | 21 | 4 | em

Yagis 39 | 30 | 38 | 52 | 59 | 54 | 20 | 14 | 23 | 30 | 36 | 46 | 441
Bir. Suyun Ay.
Deg. 9 | 4 0 0 | 15| 59 | 26 | o 0 0o | 15 | 4

Birikmis Su % 100 100 100 85 26 0 0 0 0 15 57

Gergek

Evapotransp. 0 19 46 84 113 46 14 23 30 21 4 401
Su Noksan1 0 0 0 0 0 0 85 110 60 18 0 0 273
Su Fazlasi 0 25 19 6 0 0 0 0 0 0 0 0 50
Akt 0 13 | 16 | 11 6 3 2 1 0 0 0 52
Nemlilik Oran1

00 | 355 | 10 01| 03| -05|-08)-09]-07]-04] 07 | 105
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Sekil 26: Corum’un su bilangosu diyagrami (1953-2014).

Thorthwaite metoduna gére Corum C; harfi ile gosterilen kurak, az nemli
iklim tipine dahil olmaktadir. Ayrica B’;dB’3 harfleri ile ifade edilen mezotermal
orta sicakliktaki iklimler, su fazlasi olmayan yahut pek az olan tali iklim ve deniz
tesirine yakin iklim tipi olarak siralanabilir.

De Martonne’un formiiliine gore indis degeri 14,5 bulunmustur. Bu degere
gore Corum yarikurak sahalar ile nemli iklim bdlgeleri arasinda yer alir.

Erin¢g formiiliine gore ise Corum yarikurak sahalar i¢cinde kalmakta ve step
vejetasyonu ile temsil edilmektedir.

Koppen siniflandirmasi aylik ve yillik sicaklik degerlerine, yillik yagis
miktarina yagisin sene i¢indeki dagilis1 esasina dayanir. Bu smiflandirmaya gore
Corum Csb harfi ile gosterilen orta iklimler kusaginda kis1 1lik, yazi sicak ve kurak

fakat kisa stiren iklim tipi olarak tanimlanmaktadir.
2.1.2.3. Basing ve Riizgarlar
2.1.2.3.1. Basin¢ Durumu

Corum meteoroloji istasyonunun 1960-2014 yillar1 arast verilerine gore yillik
aktiiel basing ortalamasi 923,8 mb’dir (Tablo 14). Ortalama basing degerleri yil
icindeki degisimi incelendiginde maksimum deger 927,1 mb. ile kasim ayinda, en

diisiik deger ise 921 mb. ile temmuz ayinda goriilmektedir. Temmuz ayindaki en
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diisiik basing degerlerine ek olarak marttan eyliile kadar da yillik ortalamadan daha
diisiik degerler goriilmektedir. Eyliil ayindan sonra basing egrisinde yiikselme
goriilmekte kis aylarinda maksimum seviyeye ulagsmaktadir (Sekil 27). Buna gore
yiiksek basinglar soguk mevsimlerde, algak basinglar ise sicak mevsimlerde

goriilmektedir. Bu durumun termik nedenlerle baglantili oldugu anlasilmaktadir.

Tablo 14: Corum’da aylik ortalama ve ekstrem basing degerleri (1960-2014).

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Yillik

Ort.
Bas. 9254 | 9239 | 922,7 | 921,3 | 922,3 922 921 922,1 | 924,6 | 926,9 | 927,1 | 926,1 | 923,8
En
yik. 9436 | 942,8 | 946,2 | 936,5 | 9345 | 934,3 | 931,9 | 931,9 936 939,5 | 9415 | 947,9 | 947,9
En
Diis. 900 901,8 899 902,6 | 907,5 | 903,9 | 904,8 908 907,4 | 910,8 | 904,8 | 901,9 899

Basing (mb)
960

950
940 H_.\.=././.—¢-i
930

e T T
920

== En Yuk.
910 .
En Dus.
900 == — —
890
880
870 T T T T T T T T T T T 1

Sekil 27: Corum’da aylik ortalama ve ekstrem basing degerlerinin yillik gidisi
(1960-2014).

Kis aylarinda basing degerleri yiikselirken yaz aylarinda diigmektedir. En
yiikek basing degerleri ile en diisiik basing degerleri paralel degildir. En yiiksek deger
yazin en diisiikken, en diisiik basin¢lar yaz devresinde de yiiksektir.

Kis mevsiminde iilkemizde termik kokenli yiiksek basing sartlari hiikiim
siirmektedir. Cephe hareketlerine bagli olarak zaman zaman algak basinglarin da

yorede etkili oldugu goriiliir.
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Yaz mevsiminde ortalama basing degerlerinin daha diisiik olmasi artan
sicakliklarla iliskilidir. Yazin kararli ve uzun siireli termik kokenli algak basing
alanlar1 ve seyrek de olsa orta enlem soguk hava baskinlar1 havzadaki basing
degerlerini etkilemektedir. Yaz baslarinda havanin soguk olmasi bu déonemde soguk

hava damla durumlari ile alakalidir (Nisanc1 1987).
2.1.2.3.2. Riizgarlar

Riizgarlar insanlar basta olmak iizere canlilar1 etkiler. Ozellikle siddetli
riizgarlar tahripkar etki yapar. Toprak erozyonuna sebep olur. Buna karsilik elektrik
iiretiminde dnemli bir kaynaktir. Corum Meteoroloji Istasyonu verileriyle asagida

inceleme alaninin riizgar 6zellikleri incelenmistir.
2.1.2.3.2.1. Riizgar Esme Sikhiklar1

Havzada riizgar esme sayilarinin nispi frekanslart Corum meteoroloji
istasyonu verileri kullanilarak hesaplanmistir. Buna gore yillik ortalamada en fazla
kuzeydogu yonlii riizgarlarin (NE) etkili oldugu anlasilmaktadir (Tablo 15). Yillik
ortalama kuzeydogu sektorlii riizgarlar1 glineybati, gliney ve kuzey riizgarlar takip
etmektedir. Yillik ortalamada % 18,4 ile kuzeydogu en yliksek degere sahiptir. En
diisiik frekans ise %8.4 ile kuzeybati riizgarlarinda goriilmektedir (Sekil 28).

Tablo 15: Corum’da riizgar esme sikliklar1 (%) (1960-2014).

1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 |11 ] 12 Yillik
N 12 112 |12 | 12 | 14 |15 | 16 | 15 | 13 | 11 | 12 | 12 13
NE 9 |12 |15 |17 |16 |25 |32 |31 |25 |17 |11 ] 8 18,4
E 11,5

8 8 9 9 |12 |12 |16 |17 |15 |13 | 10 | 8

SE |10 |10 | 10 |10 | 8 6 6 6 8§ |11 |12 |11 8,9
S 17 |16 | 16 | 15 | 15 | 10 | 7 7 |11 ] 14 | 16 | 18 135
SW 17 118 | 16 | 16 | 14 |12 |10 | 9 |12 | 14 | 18 | 17 14,4
W 16 | 14 | 13 | 12 | 14 | 11 | 7 8 9 |11 |12 | 16 12,0
NW 11 |10 | 9 9 7 9 6 7 7 9 9 |10 8.4

Riizgarlarin yil icindeki gidisleri ise soyledir: Ocak ayinda %17 oraniyla
giiney ve giineybat1 yonlii riizgarlar birinci sirada yer almaktadir. Bunu %12 ile
kuzey, onu da kuzeybati riizgarlar1 %11 ile izlemektedir. Bu ayda en diigiikk esme

siklig1 %8 ile dogu yiinlii riizgarlara aittir. Giiney ve glineybat1 riizgarlarin ytiksek
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oranda esme siklig1 subat ayinda da devam etmektedir. Havzada kisin gliney sektorlii
riizgarlar daha hakimdir. Bunun nedeni sahada kisin yiiksek basing sartlarinin
hakimiyeti ile ilgilidir. Haziran ayindan itibaren kuzey yonlii riizgarlar daha yiiksek
oranlara erisir. Ozellikle kuzeydogu yonlii esen riizgarlar temmuz ayinda maksimum
degere ulasir. Bu devrede kuzey kokenli riizgarlarin sik esmesi iilkemiz iizerinde
hiikiim siiren genel atmosfer dolasim sistemlerinin bir sonucu olmalidir. Ulkemizde
yaz mevsiminde Asor Yiiksek Basing alanindan Basra Algak Basing alanina dogru

kuzey sektorlii riizgarlar etkili olmaktadir.

%

Sekil 28: Corum’un riizgar frekans giilii (1960-2014).

Yaz aylarinda bati, giliney, giineybati ve glineydogu yonlii riizgarlar diigiik
frekanslar ile dikkat ¢ekmektedir. Sonbahardan itibaren kuzey sektorlii riizgarlarin

esis siklig1 azalirken giliney sektorlii riizgarlarin arttigr goriilmektedir.
2.1.2.3.2.2. Hakim Riizgar Yonii

Corum i¢in Rubinstein formiilii (Ardel, Kurter, Dénmez, 1969) kullanilarak
hakim riizgar yonleri hesaplanmistir (Sekil 29). Kis mevsimi hakim riizgar yoniini
temsilen ocak ay1 esas alinmistir. Bu ayda Anadolu’nun i¢ kisimlarinda etkili olan
yiiksek basing sartlar1 etkisiyle ocak ayinda hakim riizgar yonii giineydir. Nisan
aymin hakim riizgar N 34.8°E yonii bulunmustur. Temmuz ayinda da kuzey yonlii
riizgarlar hakimdir. Bilindigi gibi yaz mevsiminde iilkemizde kuzey sektorlii

riizgarlar hakimdir. Hakim riizgar yoniiniin yillik, nisan, temmuz ve ekim aylarinda
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kuzeydogu yoniinde ¢ikmasi meteoroloji istasyonunun konumu ile alakalidir.
Istasyon kuzey ve giineyi daglarla gevrili, kuzeydogu yoniinde bir olugun agzinda

kurulmustur. Bu sebeple kuzeydogu yonlii riizgarlarin hakim olmasi ¢ok dogaldir.

N33R E
9'E .

OO

YILLIK $39° W

OCAK NISAN

N448§E NS536°E

OO

TEMMUZ EKIM

Sekil 29: Hakim riizgar yonleri.

2.1.2.3.2.3. Riizgar Hiz1

Corum’da 1960-2014 yillarin1 arasindaki 53 yillik verilere gore yillik
ortalama riizgar hizi 1,5 m/sn’dir (Tablo 16). Eyliil ay1r hari¢ sonbahar ve kis
mevsimlerinde yillik degere oranla diisiik aylik ortalama hizlara sahipken ilkbahar ve
yaz aylarinda nispeten daha yliksektir. Aylik riizgar hizlaria ait ortalama degerler
bir aydan digerine gecerken farkin az olmasi dikkati ¢eken bir baska 6zelliktir. Yil
icinde ortalama riizgar hizina ait maksimum deger 1,7 m/sn ile yilin li¢ ayinda ( mart,
temmuz ve agustos) minimum deger ise 1,2 m/sn ile yilin iki ayinda (kasim ve aralik)

gerceklesmektedir (Tablo 16).
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Tablo 16: Corum’da aylik ortalama riizgar hizlar1 (m/sn) (1960-2014).

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | Yillik
1214 (1,7 |18 |16 |16 |1,7 |17 |16 |13 |12 |12 |1,5

Riizgarla ilgili ekstrem degerler bakimindan ise; en hizli riizgar mart ayinda
giiney yonden eser (Tablo 17). En yiiksek olan1 mart ayinda en diisiik deger ise kasim
ayinda goriilmektedir. Riizgarin hizi ve yoni ile ilgili Corum’daki meteoroloji
istasyonunun konumunun da etkili oldugu sdylenebilir. Bu konuda topografyanin
kuvvetlendirici etkisinin oldugu sdylenebilir. Meteoroloji istasyonunun kuzeydogu

yonlii bir olukta kurulmus olmasi ile alakalidir. Bu yonde ve hizda riizgarlar etkili

olur.
Tablo 17: Corum’da en hizli riizgarlar ve yonleri (m/sn) (1960-2014).
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Yon
SE SSW | S WSW | W WNW | WNW | N WSW | SW | W SW
Hiz
27.2 |1 314 | 325 | 27.6 29.0 | 29.8 27.5 27.1 | 26.0 25.0 1 23.0 | 245

2.1.2.4. Buharlasma

Corum meteoroloji istasyonunun 1960-2014 yillart arasindaki o6lgiilen
buharlagsma degerleri ve Thornthwaite yontemi ile hesaplanmis aylik buharlasma

sonuglari tablo haline getirilmistir (Tablo 18).

Tablo 18: Corum meteoroloji istasyonunun 6l¢iilmiis buharlasma degeri ile
Thorthwaite metoduna gére hesaplanmis bunarlagsma degerleri (1960-2014).

Yillik
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Olg. Buh.
52 126 164 219 210 148 77 4 999
PE
0 1 19 46 84 113 131 124 83 48 21 4 672

Thorthwaite metoduna gore hesaplanmis aylik ortalama buharlagsma degerleri
(PE) ile olgiilmiis buharlagsma degerlerinin yillik gidisi de birbirine benzemektedir.

Yillik 672 olan toplam evapotranspirasyon degerleri en diisiik ocak ayinda (0 mm),

64



en yiiksek ise 131 mm ile temmuz ayinda gerceklesmektedir. Olgiilmiis deger de en
yiiksek yine temmuz ayindadir (210 mm).

Havzanin ¢evresindeki yiiksek alanlarda sicakligin azalmasi, yagisin artmasi
gibi sebeplerle buharlasmanin azalmasi beklenir. Ozellikle yaz sicakliklari

buharlagsmay1 arttirmakta ve su agigina sebep olmaktadir.
2.1.2.5. Nispi Nem

Corum’da 1960-2014 yillar1 aras1 rasat sonuglarima gore nispi nem yillik

ortalamada % 67,4’{i bulmaktadir (Tablo 19).

Tablo 19: Calisma alaninin nispi nem durumu (1960-2014).

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | Yillik

Nispi  Nem
(%)

785|748 | 689 | 651 | 644 | 611|574 576|614 |668 ]| 735|790 674

Nispi nem yil icinde maksimuma aralik ayinda (%79,0) minimuma da
temmuz ayinda (%57,4) ulasmaktadir. Aylik sicaklik degerleri ile ters bagmnti i¢inde
olan nispi nem sicak devrede diisiik, soguk devre de ise yiiksektir. Nispi nem
sicakliklarin arttig1 ilkbahar mevsiminden itibaren diismektedir (Sekil 30). Sicaklik
artist nem aciginin artmasina sebep olmaktadir. Diisiik nispi nem ortamda su

kaynaklarimin kithg: ile iligkili olabilir. Sicaklik arttik¢a nispi nem diigmektedir.

o el
60 \—‘\&w/

X
§ 50
Z 40
o
[%2]
> 30
20
10
0 T T T T T T T T T T T 1

Sekil 30: Corum’da ortalama nispi hava neminin yillik goriiniisii (1960-
2014).
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Havzanin iklimini biitiin bu veriler 1s51¢1nda degerlendirirsek yaz aylar1 sicak
ve nispeten kurak, kis aylar1 ise az soguktur. Zaman zaman denizelligin etkisini
gormek miimkiindiir. Karasallik ve nemli iklim arasinda bir gecis 0Ozelligi
tasimaktadir. Yazin su noksani olan yarikurak bir iklime sahiptir. Havza tabani
cevresindeki daglik alanlara dogru gidildik¢e artan yiikseklige bagli olarak algak
kesimlere gore yazlar daha serin ve nemli kislar ise daha soguk ge¢mektedir. Kisin
yagislar genellikle kar seklinde diiserken kar daha uzun yerde kalmakta ve don

olaylar1 goriilmektedir.
2.1.3. Hidrografik Ozellikler

Inceleme alanin uygulamali jeomorfolojisini etkileyen etmenlerden biri de
akarsulardir. Akarsularin asindirma ve biriktirme 6zellikleri ile bir takim yer sekilleri
olusmustur. Uygulamali jeomorfoloji agisindan da 6nem teskil eden akarsular ytliksek
akim donemlerinde taskinlara neden olurken, c¢esitli boyuttaki malzemelerin
taginmasini saglayarak da erozyona neden olmaktadir.

Inceleme sahasinda sulama, igme ve kullanma amaciyla da bircok gdlet insa
edilmistir. Corum Baraji, Seydim 1 ve Seydim 2 gdletleri bunlardan bazilaridir.

Drenaj sistemini olusturan ana akarsu ¢alisma alaninda kuzeybati1 glineydogu
dogrultuda akan Corum Cay1’dir. Corum Cayr’nin tali sistemi ise dogu ve batidan

katilan diger akarsular olusturmaktadir (Sekil 31).
2.1.3.1. Bashca Akarsular

Inceleme alaninda siirekli ve siireksiz olmak iizere bircok akarsu
bulunmaktadir. Bu akarsulardan siirekli olanlar toplam 637 km, siireksiz olanlar 1433
km uzunluga sahiptir. Bunlarin en 6nemlisi havzaya ismini veren Corum Cay1’dir.

Corum Cay1 sahayi kuzeybati giineydogu yonde kat etmektedir (Sekil 31).
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Sekil 31: Calisma alanin hidrografya haritasi.
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Corum Cay1 c¢alisma alaninin kuzeybatisinda Kosedagi’ndan yaklasik 1750 m
yiikseklikten dogar. Corum Cay1 asil olarak Derin Dere ve llginézii Derelerinin
birlesmesi ile meydana gelir (Sekil 32). Derin Dereye kuzeyden Dana Dere, Hamam
Cay1, Acisu Deresi, Ugoluk Deresi ve Comarandnii Deresi katilir. Ilgmndzii Dereye
giineyden Koparan ve Hatap Dereleri katilir ve Giivegli Koyl yakinlarinda Corum
Cay1 ile birlesir. Corum Cay1 calisma alaninin glineydogusunda Alaca Cayi ile

birlesir. Corum Cay1 Yesilirmak iizerinden sularin1 Karadeniz’e bosaltir.

Sekil 32: Derindere ¢ok genis olmayan bir yataktan akmaktadir; Eskiekin
Koyii dogusu.

Calisma alanmin diger akarsularmi ise gecici dereler olusturmaktadir.
Bunlarin hemen hepsi yamag¢ egimleri dogrultusunda akarlar. Gegici akarsular
genellikle de havza tabanina dogru yonelmis bulunmaktadirlar.

Corum Cayr’na dogudan ve batidan ¢esitli kollar katilir. Birbirine benzer
ozellikte smiflandirabilecek toplam 13 alt havza bulunmaktadir (Sekil 33). Alt

havzalar birleserek Corum Cay1’n1 olugturmaktadir.
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Sekil 33: Calisma alanin alt havzalari.
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2.1.3.2. Drenaj Tipleri

Calisma alaninda genel olarak ova tabanina dogru yonelmis vadiler
santrapetal bir drenaj olusturur (Sekil 31). Bu genel goriintiiden ayrintiya inildiginde
cesitli drenaj tipleri goriilmektedir. Bu drenaj tiplerini sOyle siralayabiliriz:

Radyal drenaj ag1 ¢alisma alani igerisinde belirgin olarak kuzeydoguda Sivri
Tepe lizerinde, giineyde Kayali Tepe, Coban Tepe ve Alanli Tepe iizerinde, batida
ise Bliyiikdikmen Tepe, Poyrazli Tepe ve Atmeydan1 Tepe tizerinde dikkat ¢eker.

Dandiritik drenaj aginin inceleme alanindaki en giizel 6rneklerini kuzeydeki
Acisu ve Hamam Cay1, giineydeki Koparan ve Hatap Cay1 olusturur.

Calisma alaninda birbirine paralel ve subparalel drenaj aglart da
bulunmaktadir. Hatap ve Koparan Dereleri Ilgmozii Deresine; Sinanbey, Iceri ve
Ilgin6zii Dereleri de Corum Cayina paralel uzanir.

Orgiilii drenaj ag1 akarsu yatak egimin azaldig1 ve vadi tabaninin genisledigi
yerlerde goriilmektedir. Sinanbey Deresi ve Dana Derenin Corum Cayi ile birlestigi
genis aliivyon taban iizerinde goriilmektedir.

Derindere’nin kolu Sinanbey Dere, Taspinar Dere ve onun gilineyindeki

akarsuda kancal1 drenaj 6zellik gosteriyor.
2.1.3.3. Akim ve Rejim Ozellikleri

Calisma alaninda yer alan akarsularin akim ve rejim 6zellikleri incelenirken
DSI tarafindan kurulmus akim gézlem istasyonu verilerinden yararlanilmistir. Corum
Cay1 lizerinde ¢ok sayida akim gozlem istasyonu kurulmustur. Ancak bunlardan
bircogu kisa siireli veri saglamis ve kapanmistir. Bu nedenle gozlem siiresi fazla olan
istasyon verileri kullanilmigtir. Sarilik, Pembecik, Sapakdy ve Evciyenikisla
istasyonlarinin verileri tablo halinde diizenlenmis (Tablo 20) ve bu tablodaki

verilerle akim diyagramlari olusturulmustur (Sekil 34).

Tablo 20: Corum Cay1 (Sarilik istasyonu), Hatap Cay1 (Pembecik istasyonu),
Koparan deresi (Sapakoy istasyonu) ve Ahiilyas deresi (Evciyenikisla istasyonu)
tizerindeki istasyonlarda 6l¢iilmiis ortalama akim degerleri (m?/sn).

Istasyon Ad1 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Yillik

Corum/Sarilik 0,111 | 1,814 | 2,666 | 2,931 | 4171 | 6,643 | 6,187 | 4,912 | 2,704 | 0,501 | 0,282 | 0,553 | 2,669
(1966-2004).

Pembecik 0,016 | 0,021 | 0,036 | 0,099 | 0,184 | 0,277 | 0,245 | 0,172 | 0,088 | 0,038 | 0,016 | 0,008
(2007-2014)

0,100
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Sapakoy

(1987-2014) 0,051 | 0067 | 0127 | 0202 | 0,341 | 0,638 | 0487 | 0,503 | 0281 | 0,109 | 0,049 | 0,039 | 0241

Evciyenikisla
(1977-2014)

0,070 | 0,080 | 0,129 | 0,198 | 0,444 | 0,756 | 0,564 | 0,446 | 0,314 | 0,433 | 0,124 | 0,099 | 0,279

m?/sn Sarilik m/sn Pembecik
7,000 03

0,25

6,000

0,2

5,000

4,000 -

3,000 -

2,000 +

1,000
10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0,000 -

Aylar

m?/sn Sapakoy
0,7

Evciyenikisla

0,6

05

04

0,3 -

0,2

01 -

o -

10 11 12 1 2 3 a4 5 6 7 8 9

Aylar

Sekil 34: Sarilik (1966-2004), Pembecik (2007-2014), Sapakdy (1987-2014)
ve Evciyenikisla (1977-2014) istasyonlarinin akim diyagramlari.

Tablo 20 ve sekilden 34’den anlasilacag: iizere Sarilik istasyonunun yillik
ortalama debi miktar1 2,669 m?/sn’dir. Ocak ve nisan aylar1 arasindaki donem harig
aylik ortalama debi degerleri yillik ortalamanin altindadir. Aylik ortalama akim
degeri agustos aymda 0,282 m?*/sn ile yil i¢inde en diisiik degere inerken mart ayinda
6,643 m?*sn ile en yiiksek degere ¢ikar. En yiiksek akim degerinin mart aymna
rastlamasinda bu aydaki yagis fazlaliginin yani sira so6z konusu donemde kar
erimelerinin de katkis1 olmustur. Iki maksimum ve iki minimum &zellik gosterir.
Sarilik istasyonunda karlarin erimeye basladig: ilkbahar aylarinda hizli bir yiikselme
gozlemlenirken yagmur seklindeki yagislarin artmasiyla da nisan ve mayis aylarinda
bu artis huznin daha da arttig1, temmuz ve agustos aylarinda ise bu akimin azaldig
anlasilmaktadir.

Hatap Cay1 tizerindeki Pembecik istasyonu 2007’den beri 6l¢iim yapmaktadir.
Istasyonun yillik ortalama akimi 0,100 m3sn’dir (Tablo 20). Y1l i¢inde bir maksimum

bir minimum seviye gostermektedir (Sekil 34). Kasimdan mart ayina kadar kar yagisi
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ve don olay: etkisiyle akimin azaldigi goriilirken marttan sonra kar erimeleriyle
birlikte akim yiikselir.

Corum Cay1 yan kollarindan Koparan deresi iizerinde Sapakdy istasyonu
bulunmaktadir. 1987°den beri Ol¢lim yapmaktadir. Sapakdy istasyonunun yillik
ortalama akimi 0,241 m3/sn’dir (Tablo 20). Y1l i¢inde bir maksimum ve bir minimum
seviye goriiliir (Sekil 34). Bu ozelligi ile basit rejimli bir akarsudur. En diisiik
degerler agustos (0,049 m?/sn) ve eyliil (0,039 m?3/sn) aylarinda goriiliir. Bu durumun
diger havza akarsularinda oldugu gibi diisiik yagis ve artan buharlagma iliskili oldugu
goriinmektedir. Ayrica bunda tarim alanlarinda su kullaniminin da etkisi vardir.

Corum Cay1 yan kollarindan Ahiilyas deresi lizerinde Evciyenikisla istasyonu
bulunmaktadir. 1977°den beri 6lglim yapmaktadir. Evciyenikisla istasyonunun yil
icerisindeki en yliksek seviyeye mart ayinda (0,756 m?/sn) ulasmakta, en diisiik akim
ise eylil (0,070 m®/sn) aymnda ger¢eklesmektedir (Tablo 20). Akim degerleri yaz
mevsiminde diiser ilkbahar ayinda ise artar (Sekil 34). Bahar aylarindaki akim

yiiksekligi artan yagis ve eriyen karlarla iligkilidir.
2.1.3.4. Yer alt1 sular1 ve Kaynaklar

Calisma alanimi ¢evreleyen yiiksek daglik arazilerde metamorfik araziler ve
volkanik araziler yayilis gosterir. Bu alanlarin sizma kapasiteleri diisiiktiir. Havza
tabaninda ise aliivyal arazi yaygindir. Bu durumda ¢alisma alaninda havza tabam
hari¢ yeraltisuyu zengin degildir.

Yer alt1 suyuna yonelik ilk ¢aligmalar 1969 yilina kadar inmektedir (Apaydin,
1993). Bu tarihten sonra ovada derinligi 10-25 m arasinda degisen kuyular agilmistir
(DSI, 1969). Ancak yeralt1 isletmesine yeterli miktarda su elde edilemeyecegi
anlagilmistir. Corum Seker Fabrikasi’nin su ihtiyacinin yer alti sularindan
karsilanmas1 amaciyla 1986’da arastirma kuyusu acilmis, bu ¢alismalar sonu¢ vermis
ve 1991°den itibaren seker fabrikasinin su ihtiyact kuyulardan karsilanmaya
baglanmistir.

Corum kentinin igme suyuna takviye olarak 1994°de DSI Biiget ve Kurucay
koylerinde kuyular agnmistir. Bu kuyularda 1-20 I/sn verimler elde edilmistir (DSI,
1994). Ayrica 12-18 I/sn verim elde edilen Altinbas Koyiindeki kuyular halen Corum

Belediyesi tarafindan kullanilmaktadir.
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Calisma alaninda Ozellikle daglarin yamaglarinda bol miktarda kaynak
bulunmaktadir. En giizel 6rneklerini ¢alisma alaninin Ilgindzii Deresinin, Serban ve
Mislerovacigi koyleri arasindaki yamaglarda rastlanmaktadir.

Calisma alaninda Hamamlicay Ko&yli civarinda sicak su kaynagi
bulunmaktadir. Apaydin’ a (1993) goére kaynak sularinin ¢iktigi birim Miyosen yash
kiltasi, camurtasi, kumtaginda olusmaktadir. Arastirici rezervuar derinligini ise 607

m olarak belirtmektedir.
2.1.3.5. Akarsu Ag1 Ozellikleri

Akarsu ag1 Ozelliklerinin belirlenmesinde Sayisal Yiikseklik Modeli ile
akarsu ag1 olusturulmustur. SYM’den akarsularin elde edilmesi ve 6zelliklerinin
ortaya konulmasinin asamalar1 asagida verilmistir.

Oncelikle SYM nin igindeki ¢ukurluk ve normalden fazla olan yiiksekliklerin
giderilmesi gerekmektedir. Bunun giderilmesinin sebebi olusacak akarsu agindaki
kesiklikleri engellemektir (Tarboton vd., 1991). Olusturulan bu katman diger
ozellikleri belirlemede temel katman olmustur (Sekil 35).

Ikinci asamada akarsularmn akis yonleri hesaplanmustir (Sekil 36). Akis yonii
var olan akimin hidrolojik karakterini ortaya koymaktadir. Akig yoniinii belirlemek
icin diizeltilmis SYM kullanilmistir. 8 yonlii akis fonksiyonu ana ve ara yonleri
temsil eder. Burada bir hiicrede bulunan suyun komsu 8 hiicrenin yiikseltileri
karsilagtirilarak hangi yonde akacagi hesaplanir. Bu islem her hiicre i¢in ayr
hesaplanir. ArcGIS programindan elde edilen sayilar ve anlamlari su sekildedir:

1: Dogu, 2: Giineydogu, 4:Giiney, 8: Giineybati, 16: Bati, 32: Kuzeybati,
64:Kuzey, 128: Kuzeydoguya dogru akis1 gosterir.

Havza akarsular1 genel olarak giineye dogru akmaktadir. Ancak giineydeki

akarsular kuzeydeki Ilgindzti Deresine dogru akmaktadir (Sekil 36).
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Sekil 36: Calisma alanindaki akarsularin dogal akis yonleri.
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Uciincii asamada havzanin akis toplanma ozelligi agiklanmistir. Akis
toplanma dogal akis yonleri raster verisinden iiretilir. Egimi takiben akan sularin
nerede toplanacagini gosterir (Sekil 37). Sekil 38’den de anlasildigi tizere egimi
takiben akan akarsular Corum Cayi’nda birleserek giineydogudaki Alaca Cayimna
dogru akmaktadir.

Son asamada Corum Cayir ve onun kollarmin olusturdugu c¢atallanma
Ozellikleri hesaplanmistir. Caligma alaninin ¢atallanma orani Strahler’in (1964) ileri
stirdiigii formiile gore tespit edilmistir. Buna gore inceleme alaninda 7 dizin meydana
gelmistir (Tablo 21, Sekil 38). Dizi sayisinin biiylikliigli akarsu havzasiin ve

akarsularin giiclinii ortaya koymaktadir.

Tablo 21: Corum Cayi’nin ¢atallanma 6zellikleri.

Dizin Sayis1 | Parca Sayisi Catallanma Orant Toplam Uzunluk(km)
1 3358 2,20 1692
2 1526 1,71 854
3 890 1,66 428
4 536 3,01 252
5 178 1,9 70
6 92 1,01 40
7 91 36

Calisma alaninda dizin sayisinin 7’yi bulmasi diren¢ ve gecirimlilikleri
birbirinden farkli kayaclarin varhigiyla iliskili olabilir. Calisma alaninda
allivyonlardan metamorfik kayaclara kadar farkli 6zellikte birimler bulunmaktadir.
Dizin sayis1 aym1 zamanda yer sekillerinin de farkli oldugunu gosterebilir. Calisma
alaninda havza tabanindan ¢evredeki yiiksek daglik alanlara kadar ¢ok farkli yerytizii
sekilleri sozkonusudur. Dizin sayisinin fazla oldugu kollar iizerinde tasidigi su
miktarinin fazla olur. Boylece bu kolarda taskin riski daha fazladir. Caligma alaninin
giineybat1 kesiminde hem alt havzalarin birlesmesi hem de catallanma oraninin fazla
olmastyla tagkin riski artar.

Havzada c¢atallanma orani 1,01 ile 3,01 arasinda degismektedir (Tablo 21).
Bir sahada c¢atallanma oraninin yiiksek degerde olmasi bu sahada gegirgenligin az

olduguna isaret etmektedir (Atalay, 1986). Calisma alaninda 1 ve 4 dizinlerinde bu
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oran digerlerine gore nispeten daha yiiksektir. Jeoloji haritasindan da gortildiigu gibi
ilgili alanlar volkanik ve metamorfik tiirden gecirimliligi diisiik kayaclarin yayilis
gosterdigi sahalardir. Buna karsilik gegirgenligin yliksek oldugu 6zellikle Kuvaterner

arazisinde catallanma oran1 diisiiktiir.
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Sekil 37: Caligma alaninin dogal akimi haritast.
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Sekil 38: Calisma alaninin ¢atallanma orani haritasi.
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2.1.3.8. Baraj ve Goletler

Calisma alaninda suni goletler ve barajlar vardir. Bunlar; Corum Baraji,
Hatap Baraj1, Yenihayat Baraj1 ve Seydim gdletleridir.
Corum Baraji 1977°de sulama ve igme suyu amagli olarak Comaranonii

Deresi tizerine kurulmustur (Sekil 39). Baraj 480 ha sulama alanina sahiptir.

4

Sekil 39: Corum Barajindan bir gériiniim.

Hatap Baraji Hatap Cayi iizerinde igme ve sulama suyu temini amagh
kurulmustur (Sekil 40). 1995 wyilinda baslanmig, 2009 yilinda da yapimi

tamamlanmistir. GOllin briit sulama alan1 2253 ha’dur.
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Sekil 40: Hatap Cay1 tizerinde kurulmus Hatap Baraji.

Yenihayat Baraji, Ilgin6zii Deresinin yukari ¢igirinda igme suyu temini
amactyla kurulmustur. Insast 1977 yilinda tamamlanmigtir. Barajin talvegden
yiiksekligi 52,3 m, yiizey alan1 1,35 km? ve su hacmi 26,70 hm*’diir.

Evciyenikigla Goleti Corum’un giineyinde sulama suyu temini amactyla
1971°de tamamlanmigtir. Talveg yiiksekligi 15 m, briit 60 ha’lik sulama alanina
sahiptir.

Seydim-I Goéleti Dana Deresi yukari ¢igirinda igme suyu temini maksadiyla
yapilmustir. Goletin ingaat1 1973 yilinda tamamlanmigtir. Talvegden 16 m yiikseklige
sahip olup aktif su hacmi 0,653 hm?*'tiir. Seydim-II Goleti Seydim 1. Goleti’nin
giineyindedir. Igme suyu amaciyla 1975°de hizmete girmistir. Talveg yiiksekligi 15
m, aktif su hacmi 0,902 hm?3’tiir.

Serpin Goéleti Serpin Deresi yukar1 ¢igirinda kurulmustur. Aktif su hacmi 0,4
hm?, talvegden ise 21 m yiikseklige sahiptir.

2.1.4. Toprak Ozellikleri

Toprak 6zelliklerinin ortaya konmasi erozyon, taskin ve kiitle hareketleri gibi

uygulamali joemorfoloji sorunlarinin agiklanmasi bakimindan gereklidir. Sahanin
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toprak Ozellikleri acgiklanirken uygulamali jeomorfoloji tizerinde etkili olan
ozellikleri lizerinde durulmustur.

Havza topraklarmin o6zellikleri ortaya konurken Corum ili Arazi Varhig
Raporlarindan yararlanilmistir. Bu raporla biiyiik toprak gruplar, arazi kullanim
kabiliyet smiflart ve derinlik o6zellikleri belirlenmistir. Havzanin hem genel
Ozelliklerini ortaya koymak hem de erozyonda etkili olan parametrelerden
erodobiliteyi belirlemek igin grid koordinatlar1 kullanilarak her 2,5 km araliklarla
toplam 282 yiizey (0-20 cm) toprak ornegi alinmustir. Bu topraklarin analizleri
yaptlmistir.  Ayrica analizlerin tanimlayict istatistikleri ve jeoistatistiksel
yontemlerden yaralanilarak dagilim haritalar1 yapilmistir. Yontemlerin ayrintilarina
¢alismanin 1. boliimiinii olusturan “Yontemler ve Malzemeler” kisminda verilmistir.

Eski toprak siniflandirma sisemine gore yapilmis Corum ili Arazi Varligi
Raporlar1 verilerine gore arastirma sahasinda yaygin olarak bes toprak tipi
goriilmektedir. Bu siniflandirmaya gore kahverengi topraklar (% 50,3) c¢alisma
alaninda en genis yayilis alanina sahiptir (Tablo 22, Sekil 41). Kahverengi topraklar
calisma alaninda havza tabani g¢evresindeki alanda goriliir (Sekil 41). Aliivyal
topraklar havza tabaninda yayilis gosteririr ve 150 km?’lik alan kaplamaktadir. En az
yayilisa sahip topraklar ise 2 km?’lik kapladigi alan ile kirmizimsi kahverengi
topraklaridir (Tablo 22). Kirmizimsi kahverengi topraklar ise havzada Odunluk Tepe

dogusunda kiigiik bir alanda yayilis gosterir (Sekil 41).

Tablo 22: Arastirma sahasinin biiyiik toprak gruplari alan ve dagilimi.

Biiyiik Toprak Grubu Alan (km?) Yiizde (%)
Aliivyal Topraklar
150 9,9
Kahverengi Topraklar
759 50,3
Kirmizims1 Kahverengi Topraklar 5 0
1
Koliivyal Topraklar
58 3,8
Kahverengi Orman Topraklari
541 35,8
Toplam 1510 100,0
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Sekil 41: Calisma sahasinin biiyiik toprak gruplar1 haritasi.
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Corum Il Arazi Varligi Raporlar verilerine gore arastirma sahasinda I. Simf
topraklar ova tabaninda yayilis gosterir (Sekil 42). Cevredeki daglik alanlarda ise
VIIL. Sinif topraklar yer alir. En fazla yayilis gosteren sinif VII. Sif arazilerdir (%
32,5) (Tablo 23). En az yayilis gosteren smif ise II. simif arazilerdir ve 140 km?’lik
alanla havzanin %9,3’iinii kaplar. Tarim alanlarimin yapildig1 alanlar 1. ve II. siif
arazi kullamim kabiliyetidir. Ancak bu sahalarda yerlesim yerleri ve niifusun

yogunlugu fazladir.

Tablo 23: Arastirma sahasinin arazi kullanim kabiliyeti siniflar1 alan ve

dagilima.

Arazi Kullammm Kabiliyeti Alan (km?) Yiizde (%)
l. Sinif 249 16,5

. Siuf 140 9,3

Il Sif 208 13,8
V. Sinif 203 13,4
VL. Siuf 220 14,6
VII. Siuf 490 32,5
Toplam 1510 100,0

Kaynak: Corum Ili Arazi Varlig1 raporu.

Corum 11 Arazi Varligi Raporlari verilerine gore arastirma sahasinda havza
tabaninda derin topaklar yayginken ¢evredeki yiiksek sahalarda ise derinligi az olan
s1g topraklar yer alir (Sekil 43). Bunda ¢evredeki yiiksek ve egimli sahalardan havza
tabanina egimin az oldugu yerlere topragin taginmasi etkilidir. Alansal dagilimina
baktigimizda ise derin topraklarin havzanin % 28,2 sini kapladigi gérmekteyiz
(Tablo 24). Sig ve c¢ok sig topraklarin 827 km?*’lik alanla havzanin % 54.,8’ini
kaplamaktadir.

Tablo 24: Arastirma sahasinin derinlik siniflar1 alansal ve oransal dagilim.

Derinlik Sinifi Alan (km?) Yiizde (%)
Derin (90+) 426 28,2
Orta Derin (50-90) 257 17,0
S1§ (20-50) 625 414
Cok Si1g (0-20) 202 13,4
Toplam 1510 100,0
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Sekil 42: Calisma alaninin arazi kullanim kabiliyeti siniflar1 dagilimi haritasi.
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Sekil 43: Calisma alaninin derinlik siniflar1 dagilim haritast.
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Sahanin hem erozyon 6zelliklerini ortaya koymak hem de havza topraklari
hakkinda genel bilgilere sahip olmak i¢in 6nceden belirlenen 282 noktadan toprak
ornegi alimmistir (Sekil 44, Sekil 45). Arazi ¢aligsmalari sonrasinda alinan toprak
ornekleri laboratuvara getirilerek kurutulmus, doviilmiis ve 2 mm’lik gelik elekten
gecirilerek, analizler i¢in gerekli miktarlar torbalara konularak etiketlenmistir (Sekil

46, Sekil 47).

£

Sekil 44:Calisma sahasinda Sekil 45:Calisma sahasinda toprak
ornekleri alimi 2.

toprak ornekleri alim1 1.

Sekil 46:Araziden alinan Sekil 47:Kurutulmus topraklarin
topraklarin kurutulmasi. torbalanmasi.

Alinan toprak 6rneklerinde hem K faktoriiniin belirlemek hem de havzadaki
topraklarin genel o6zellikleri hakkinda bilgi sahibi olmak i¢in topraklarda nem (%),
tekstiir, kireg, organik madde, hacim agirlik, hidrolik iletkenlik, pH ve EC analizleri
yapilmistir (Sekil 48, Sekil 49). Toplam 282 toprak Orneginden 3102 adet analiz
yapilmustir.
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Sekil 48:Alinmis toprak Sekil 49:Alinmis toprak
orneklerine tekstiir analizinin orneklerine kire¢ analizinin
uygulanmasi. uygulanmasi.

Aragtirma sahasindan alinan 6rneklerde topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerini iceren 11 adet farkli parametre (nem, Kil, silt, kum, pH, EC, kireg,
organik madde, hidrolik iletkenlik, hacim agirlig1) incelenmis ve bu ozelliklerin
tanimlayici istatistiksel hesaplamalari yapilmistir (Tablo 25). Normal dagilim
simetrik bir dagilimdir. Normal dagilimda simetrikligin bozulma derecesine ¢arpiklik
(skewness) denir. Dagilis saga uzun kuyruklu ise saga (pozitif) ¢arpik, sola uzun
kuyruklu ise sola (negatif) carpik olarak adlandirilir. Normal dagilim egrisinin
sivrilik veya yuvarlaklik derecesine basiklik (kurtosis) denir (Yildiz vd., 1998).
Wilding (1985), toprak ozelliklerindeki degisimlerin agiklanmasinda Onemli bir
gosterge olarak kabul edilen degiskenlik katsayisini, aldigi degerlere gore diisiik
(<%15), orta (% 15-35) ve yiiksek (>%35) olarak siniflandirmaktadir (Mallants vd.,
1996; Saglam, 2008,; Saglam, 2013). Bu c¢alismada 11 farkli 6zellikten 4 tanesi
yiiksek, 1 tanesi orta ve 6 tanesi ise diisiik degiskenlik gostermektedir.

Yapilan analizler sonucu elde edilen veriler 1g18inda hazirlanan Tablo 25°de
goriildiigl tizere havza topraklarinin tekstiir bilesenleri kil ve kum igerigi normal
dagilimlar sergilemektedir. Silt ise normal dagilim sergilememektedir ve saga carpik
ozellik gostermektedir.

Havza topraklarinin analiz sonuglarinda nem Ozellikleri orta derecede
degiskenlik ve saga carpik dagilim gostermektedir. Toprak pH’s1 sola c¢arpik dagilim
gosterir. EC degerleri saga ¢arpik bir dagilim gostermektedir. Kireg 6zellikleri saga
carpik bir dagilim gosterdigi goriilmiis ve degiskenlik katsayisi ise yiiksektir.
Organik madde miktar1 saga ¢arpik bir dagilim 6zelligi gostermektedir (Tablo 25).

Aragtirma sahasinda alinan 6rneklerin hidrolik iletkenlik degiskenlik katsayisi

diisiiktiir. Hidrolik iletkenligin saga ¢arpik dagilim sergiledigi goriilmiistiir. Hacim
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agirligi ise normal dagilim sergilemektedir. K faktoriiniin (erodobilite) sola carpik bir
dagilim gosterdigi goriilmistiir (Tablo 25).

Carpiklik katsayilarinin normal dagilimdan en uzak deger goOsteren toprak
Ozelliginin EC oldugu, en yakin deger gdsteren toprak 6zelliginin ise OM ozelligi
oldugu goriilmiistiir (Tablo 25).

Farkli istatistik tesler yapmak i¢in “normal dagilimdan” uzak dagilimlar
sergileyen veri setlerinde, normal dagilima yaklastirmak amaciyla karekok ve
logaritma doniisiimleri yapilmaktir. Bu c¢alismada farkli istatistik testler

uygulanmayacagi i¢in bir doniistiirme islemi yapilmamustir.
2.1.4.1. Toprak Orneklerinin Jeoistatistiksel Analizleri

Calisma alaninin  toprak Orneklerinin  analizleri yapildiktan sonra
jeoistatistiksel yontemler kullanilarak alansal dagilimlar1 elde edilmistir.

Her bir modelin karesel ortalama hata (RMSE) degeri belirlenmistir (Tablo
26). En disiik RMSE degerlerine gore calisma alaninin analiz sonuglari

haritalanmustir.
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Tablo 25

. Aragtirma sahasi toprak analiz sonuglarinin tanimlayici istatistikleri.

Tanimlayici Ortalama | Standart Degiskenlik Varyans | En Diisiik | En Yiiksek | Carpikhk** | Basikhk | n (Ornek
Istatistik Sapma Katsayis1* Deger Deger Sayisi)
0,
Nem (%) 6,16 2,69 18,49 7,23 0,96 19,45 0,95 1,03 282
Kil (%) 30,52 12,73 60,09 162,24 3,89 63,98 0,06 0,73 282
1 0,
Silt (%) 24,34 8,51 66,22 72,57 4,45 70,67 1,43 4,76 282
Kum (%) 282
45,13 13,87 74,34 192,49 11,87 86,21 0,44 -0,08
pH 7,94 0,42 2,40 0,18 6,40 8,80 -0,89 0,67 282
282
EC (dS/m) 0,22 0,24 154 0,06 0,01 1,55 358 15,04
0,
CaCO; (%) 10,65 9,14 44,21 83,60 0,54 44,75 132 179 282
Om 2,71 1,284 6,01 1,65 0,32 6,33 0,56 -0,06 282
Hidrolik 282
iletkenlik cm/h 1,40 1,73 10,57 3,00 0,03 10,60 2,18 5,82
Hacim agirh@ 282
glcm3 1,41 0,07 0,47 0,006 1,15 1,62 -0,23 0,25
K 0,08 0,06 0,42 0,004 0,01 0,43 2,07 5,69 282

*Degiskenlik Katsayisi: < 15 = Diisiik Degiskenlik, 15-35 = Orta Degiskenlik,
>35 = Yiiksek Degiskenlik
**Carpiklik:< | +0,5 | = Normal Dagilim, 0,5- 1,0 = Veri setine karakter doniisiimii uygulanir. CK > 1,0 — Logaritma doniisiimii

uygulanir.
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Tablo 26: Analiz sonuglarina uygulanan Jeoistatistiksel yontemler

Ters Mesafe Agirhklandirma Radyal Tabanh Fonksiyon (RBF) Kriging
(IDW)
Thin Completely Spline Dogal (Ordinary) Basit (Simple) Evrensel (Universal)
Plate Regularized With
Spline Spline Tension
1 2 &
Gaussian Ussel Kiiresel Gaussian Ussel Kiiresel Gaussian Ussel Kiiresel
(Exponential) | (Spherical) (Exponential) | (Spherical) (Exponential) | (Spherical)
Kil (%) | 12,034 11,995 12,131 13,752 11,956 11,930 0,989 0,992 0,988 0,985 0,988 0,990 0,989 0,992 0,988
Silt 8,158 8,216 8,367 10,278 8,326 8,254 0,876 0,878 0,877 0,908 0,910 0,908 20,868 20,894 20,854
(%)
Kum 12,583 12,514 12,640 13,934 12,479 12,467 0,996 0,999 0,997 1,005 1,007 1,001 0,996 0,999 0,995
(%)
oM 1,208 1,224 1,260 1,343 1,220 1,213 1,000 0,996 0,999 0,980 0,987 0,979 1,000 0,996 0,999
Hi 1,6459 1,6543 1,6849 2,0041 1,6650 1,6556 0,512 0,513 0,508 0,524 0,531 0,520 0,313 0,305 0,311
(cm/h)
HA 0,07240 | 0,07196 | 0,07264 | 0,08012 | 0,07196 0,07169 0,07219 0,07185 0,07213 0,07161 0,07149 0,07147 0,07219 0,07185 0,07213
(g/em?)
K 0,06325 | 0,06357 | 0,06458 | 0,07747 | 0,06398 0,06358 0,06481 0,06487 0,06490 0,06371 0,06364 0,06368 0,06481 0,06487 0,06490
CaCO3 | 8,4489 8,4581 8,5742 9,7846 8,5082 8,4571 8,3684 8,3691 8,3703 8,4296 8,4459 8,4036 8,3264 8,2999 8,3089
(%)
pH 0,416 0,426 0,441 0,542 0,434 0,428 0,406 0,410 0,408 0,411 0,415 0,411 0,405 0,410 0,408
EC 0,225 0,230 0,236 0,287 0,234 0,231 0,221 0,224 0,222 0,221 0,225 0,222 0,221 0,224 0,222
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2.1.4.1.1. Tekstiir Ozellikleri

Topraktaki inorganik maddelerin esas unsurlari olan kum, mil (silt) ve kil
pargaciklarinin degisik oranlardaki karisimlarina tekstiir (biinye) denir (Mater, 1998).

“Toprak tekstiiri bitki besin elementlerini tutup bitkiye saglamasi, topragin
islenebilmesi, havalanmasi, erozyona karsi duyarliligi gibi o6zelliklerini O6nemli
ol¢iide etkiler. Pargacik boyutlarina gore ince ve kaba tesktiirlii diye ikiye ayrilabilir.
Kaba tekstiirlii topraklar az miktarda kil igerirler ama sizma kapasitesi yiiksek,
tasinma diisiiktiir. Ince tekstiirlii topraklarda ise sizma kapasitesi diisiik, tasinma
fazladir. Toprak tekstiirii asinmada oldugu gibi tasinmada da etkilidir” (Ozdemir,
2013).

Tesktiir smiflandirmas: ise genellikle iiggen diyagram yardimi ile yapilir
(Sekil 50). Buna gore aragtirma sahasi topraklarmin % 27,31 killi biinyede
topraklardir (Tablo 27). Bunu sirasiyla killi tin (% 19.9), kumlu killi tin (% 19.9) ve
kumlu tin (18.4) biinyeli topraklar olusturmaktadir. Siltli kil biinyeli topraklar ise
toplam Orneklerin ancak % 0,4’tinli olusturmaktadir. Toprak 6rneklerinde kum ve

siltli killi tin biinyeli topraklar ¢ikmamustir.
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Sekil 50: Uluslararasi siniflandirmaya gore toprak tekstiir siniflar1 (Mater,
1998).
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Tablo 27: Toprak 6zelliklerinin tekstiir sinir degerlerine gore

siiflandirilmasi.
Tekstiir Sinifi Ornek Sayisi %
; 77

Kil 27.3
Killi tin 56 199
Tin 2 8.9
Tmh kum 3 11
Kumlu kil 8 28
Kumlu killi tn 56 199
Kumlu tin 52 18.4
Siltli kil 1 04
Siltli tin 4 14

2.1.4.1.1.1. Kil Dagilhm

Kil, topragin en ince kismini olusturur. Boyutu 0,002 mm’den daha kiigiik
pargaciklardir. Oldukga yiiksek oranda yiizey alanina sahiptir. Yapigkanlik 6zelligi
ve su tutma kapasitesi yiiksek topraklardir. Ancak sizdirmasi diigiiktiir. Havza
topraklar1 6rneklerinde kil miktar1 % 3,89-63,98 arasinda degismektedir (Tablo 25).

Aragtirma sahasindaki killi topraklarin dagilimi biiyiik kismiyla morfoloji ile
uyumludur. Havza tabaninda diiz alanlarda kil orani yiiksekken, ¢evredeki yiiksek
alanlara gidildikce kil oran1 diismektedir (Sekil 51). Bunun nedeni kilin ¢evredeki
yiiksek alanlardan tagmip taban arazide birikmesidir. Ozellikle Egerli Dagi, Ugurlu
Dag1 ve Kalinkaya Tepe’si g¢evrelerinde kil miktarinin en diisiik oranlarda oldugu
goriilmektedir (Sekil 51). Ayrica kil dagiliminin topragin ana materyali ile yakindan
iliskili oldugu dikkat ¢ekmektedir. Nitekim havza tabaninda koliivyon arazilerde,

yani ¢evreden taginarak birikmis sahada kil miktar1 fazladir.
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Sekil 51: Calisma alaninin kil dagilim haritasi.
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2.1.4.1.1.2. Silt (Mil) Dagilim

Caplar1 0,002 — 0,02 mm arasinda olan toprak pargaciklari mil (silt) olarak
adlandirilir. Calisma alami topraklarinda silt miktar1 ise % 4,45-70,67 arasinda
degismektedir (Tablo 25). Arastirma sahasinda havza tabaninda silt oran1 yiiksekken
yiiksek sahalarda ise daha bu oran diisiiktiir (Sekil 52). Ozellikle ¢evredeki Egerli
Dag1, Kose Dagi, Ugurlu Dagi, Kirlar Dagi, Gokoluk Tepe, Kalinkaya Tepe, Cevizli
Tepe, Odunluk Tepe ve Alichi Tepe cevrelerinde diisiik degerler dikkat ¢eker (Sekil
52).

2.1.4.1.1.3. Kum Dagilim

Kum ¢aplar1 0,02 — 2,0 mm arasinda olan toprak parcaciklaridir. Kum taneleri
ciplak gozle ayirt edilebilir. Yapilan analiz sonucu havza topraklarinda kum miktar
% 11,87-86,21 arasinda degismektedir (Tablo 25). Arastirma sahasi kum dagilimina
baktigimizda yine morfolojiyle bir uyum sergiledigi goriilmektedir (Sekil 54). Ayrica
kil dagilim haritastyla da zithk gostermektedir. Kil arttikga kum miktarn
azalmaktadir. Havza tabaninda kum miktar diisiikken ¢evredeki yiiksek sahalarda ise
bu oran yiikselmektedir. Erozyonla kilin asinip tasinmasi ve taban arazide
birikmesiyle ¢evredeki yliksek sahada oransal olarak kum yiiksek kalmistir (Sekil
53). Kum oranmin fazla oldugu topraklarda su tutma kapasitesi diisiiktiir. Ancak
buralarda organik madde miktarinin nispeten fazla olmasi su tutma kapasitesini
kismen arttirir. Havza tabaninda kum miktarinin az olmasi yani kilin fazla olmasi
topragin su tutma kapasitesini arttirmaktadir. Bu durumda taban suyu seviyesinin
zaman zaman yiikselmesine sebep olmaktadir. Kumlu topraklarda su tutuma

kapasitesi diislik iken sizdirma yiiksektir.

Bir sahada topraklarin kum miktarin1 ana materyal de belirler. Havza tabam
cevresinde Kretase yash kumtaglarindan ibaret olan Malibogaz1 Formsyonu, Eosen
yash cakiltasi-kumtaslarindan olusan Hacihalil Formasyonu, Oligo-Miyosen yasl
cakiltagi-kumtasi-camurtas gibi kayaclarla temsil edilen Kizilirmak Formasyonu gibi

birimlerin yayilig alanlarinda da topraklarin kum oranlar yiiksek bulunmaktadir.
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Sekil 52: Calisma alaninin silt dagilim haritasi.
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2.1.4.1.2. Toprak Reaksiyonu (pH) Dagilimi

Toprak reaksiyonu topragin asitlik ve alkalilik derecesinin ifadesi olup pH ile
Olgiilir ve pH hidrojen iyonlar1 konsantrasyonunun tersi logaritmasidir (Mater,
1998). pH bir¢ok faktore bagli degisse de yikanmayla dogrudan iliskilidir. Yagish
bolgelerde genelde asit, kurak bolgelerde ise alkali reaksiyon gosterir. Yar1t nemli
bolge topraklarindan yari kurak bolge topraklarina gegerken hafif asit, notr ve hafif
alkali bir gecis beklenir. Arastirma sahasi topraklari iklimle de iliskili olarak
genellikle hafif alkali 6zellik gosterir.

Aragtirma sahasina baktigimizda sahanin yar1 kurak bolge topraklari igerisine
girdigi goriilmektedir. Sahada lokal olarak nétr ve kuvvetli alkali 6zellik gortilse de
genel olarak pH dagilimi hafif alkali 6zellik gostermektedir (Sekil 54). Toprak
orneklerinin pH’s1 en diisiikk 6,40 ve en yiiksek 8,80 degerlere sahiptir (Tablo 25).
Aragtirma sahasinin %80.1°1 hafif alkali 6zellik gostermektedir (Tablo 28). Calisma
alaninin kuzeyinde ana materyalden dolay1 lokal olarak 7 6rnekte kuvvetli alkali
reaksiyon goriilmiistiir (Tablo 28).

Topragin pH’s1 topraktaki mikroorganizmalarin yasami ve bitki besin
elementleri aliminda direk olarak etkilidir. Calisma alaninda arpa ve bugday 6nemli
bir tarim iriiniidiir. Bu iriinlerin toprak pH istekleri hafif asit ve nétrdiir. Calisma
sahasindaki analizler sonucunda hafif alkali topraklarin yogunlugu bu iiriinlerin

verim ve kalitesini olumsuz yonde etkilemektedir.

Tablo 28: Toprak 6zelliklerinin pH sinir degerlerine gore siniflandirilmast.

Toprak Ozellikleri | Simr Degeri Degerlendirme Ornek Sayisi %
<4.5 Kuvvetli asit - -
4.5-5.5 Orta asit - -
5.5-6.5 Hafif asit 2 0,7

PH 6.5-7.5 Notr a7 16,7
7.5-8.5 Hafif alkali 226 80,1
>8.5 Kuvvetli alkali 7 2,5

Toplam 282 100
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2.1.4.1.3. EC (Elektriksel Tletkenlik) Dagilim

Toprakta ¢oziinebilir tuz konsantrasyonunun bitki gelisimine zarar verecek
derecede bulunmasi haline tuzluluk, degisebilir sodyumun % 15’ten fazla olmasina
alkalilik denir (Aydin ve Kilig, 2010). Topraktaki tuzluluk miktar: arttikca EC degeri
artar. Genel olarak havza topraklar alkali 6zellik gostermektedir. Alkali topraklarda
tuz igerigi azdir.

Topraktaki tuz miktar1 belirli oranin iizerine ¢iktikca bitki cesidine gore
verimde azalma olur. Arastirma sahasinda yapilan analizler sonucu topraklarin
tamamu tuzsuzdur (Tablo 29, Sekil 55). Topraklarm EC degeri 0,01-1,55 dS m™
arasinda degigsmektedir (Tablo 25). Toprakta tuzlulugu etkileyen en 6nemli faktorler
ana materyal ve sulu tarimin yapilmasidir. Calisma alaninda sulu tarimin siirh

yapilmasi topraklarin tuzlulagsmasinin 6niine gegmistir.

Tablo 29: Toprak 6zelliklerinin EC sinir degerlerine gore siniflandiriimasi.

Toprak Ozellikleri | Simir Degeri | Degerlendirme Ornek Sayis1 | %
0-4 Tuzsuz 282 100

EC 4-8 Hafif tuzlu - -

(ds m™) 8-15 Orta derecede tuzlu - -
>15 Cok fazla tuzlu - -
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2.1.4.1.4. Kireg

Kire¢ (CaCO3, %): Toprak orneklerinin CaCO3 igerikleri Scheibler
kalsimetresi ile Ol¢iilmiistiir. Elde edilen sonuglar Caglar (1949) ve Evliya (1964)’e
gore siniflandirilmastir.

Kurak ve yar1 kurak bolgelerde yagis azligindan otiirii toprakta kireg
birikebilmektedir. Havza topraklarinda kire¢ miktar1 % 0,54 ile 44,75 arasinda
degiskenlik gosterir (Tablo 25). Calisma alaninda yapilan analizler sonucunda
orneklerin % 59,2’si orta ve fazla kire¢li ¢ikmustir (Tablo 30). %1,1’i ise az
kireclidir. Kireg, topraklarda mikroorganizma faaliyetlerini hizlandirarak organik
madde miktarin1 azaltir. Kirecin fazla oldugu alanlarda bitki besin elementlerinin
etkinligi azalir. Boylece yetistirilen {riinler yeteri kadar topraktaki besin
elementlerinden faydalanmaz.

Calisma alaninda kire¢ dagilimi orta kiregli diye siniflandirilan 5,0-15,0
arasindaki degerler daha fazladir (Sekil 56). Arastirma sahasinda fazla kiregli ve ¢ok
fazla kiregli topraklar havza tabaninda yayilis gosterir (Sekil 56). Bu durum o
sahalarda yagisin daha az olmasi ve Miyosen arazisi olan jipsli alanlarla alakali
olmalidir. Az kirecli alanlar ise kuzeyde ve giineyde ¢evre daglik alanlar {izerinde

fazla yagis alan yerlerdedir.

Tablo 30: Topraklarin kireg igeriklerine gore siniflandirmasi (Caglar, 1949;

Evliya, 1964).
Sinir Degeri Degerlendirme Ornek Sayisi %
<1.0 Az kiregli 3 1.1
1.0-5.0 Kiregli 94 33.3
5.0-15.0 Orta kiregli 110 39.0
15.0-25.0 Fazla kiregli 57 20.2
>25.0 Cok fazla kiregli 18 6.4
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2.1.4.1.5. Toprak Organik Maddesi

Toprakta bulunan canli kalintilarinin tamamina ve bunlarin ayrismasiyla
ortaya ¢ikan maddelere organik madde adi verilir (Mater, 1998). Toprak organik
maddesi topraktaki agregatlasmay1 diizenler ve iyi bir striiktiir gelisimini saglar.

Aragtirma sahasinda az ve orta miktarda organik madde barindiran topraklarin
daha fazla alan kapladigi goriilmektedir (Sekil 57). Calisma alaninin o6zellikle
kuzeyinde ormanlik alanlarda organik madde miktar1 daha fazla ¢ikmustir (Sekil 57).

Calisma alaninda havza tabaninda organik madde miktar1 az iken ¢evredeki
yiiksek sahalarda daha fazladir. Cevredeki yiiksek alanlarda bitki ortiisii fazla oldugu
ve tarim yapilmadigi i¢in organik madde miktar1 fazladir. Organik madde miktarini
vejetasyon cesidi ve yogunlugu, arazi kullanimi, iklim, toprak ve topografik kosullar
etkilemektedir. Yagisin fazla, sicakligin diisiik oldugu g¢alisma alaninin yiiksek
sahalarinda organik maddenin kimyasal ayrismasi yavasladigindan organik madde
miktart fazladir. Tarimin yapildigi havza tabaninda siirli olan organik madde
tarimsal {iretim sonucu daha da azalmaktadir. Organik maddenin tarimsal iiretim
acisindan bir¢cok faydasi vardir. Bitkilere besin elementi saglamakta, topragin
striiktiiriinii diizeltmekte, su ve besin elementlerinin alimimi arttirmaktadir. Ayrica
kolay 1sinmasi, agir topraklarda havalanmanin artmasi organik madde miktar1 ile
yakindan ilgilidir. Ayrica toprak verimliligin devami ve organizmalarin yagami i¢in
organik madde varlig1 gereklidir. Toprakta yasayan organizmalarin tamamina yakini
besin kaynagi olarak toprak organik maddesini kullanir.

Havza topraklar1 6rneklerinin organik madde miktarini 0,32 ile 6,33 arasinda
degerler gosterdigi goriilmiistiir (Tablo 25). Toprak 6rneklerinin % 42,9’u ¢ok az ve
az, %11,3’1 de yiiksek oranda organik madde igerir (Tablo 31).

Tablo 31: Toprak 6zelliklerinin organik madde siniflandirilmast.

Sinif Degeri Degerlendirme Ornek Sayisi %
<1.0 Cok az 20 7.1
1.0-2.0 Az 101 35.8
2.0-3.0 Orta 81 28.7
3.0-4.0 Iyi 48 17.0
>4.0 Yiiksek 32 11.3
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Sekil 57: Calisma alaninin organik madde dagilim haritasi.
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2.1.4.1.6. Hidrolik iletkenlik

Hidrolik iletkenlik toprakta su akis hiz1 demektir. Toprakta su akis hizi birim
zamanda topragin birim kesit alandan birim yiik farki altinda gegen su miktaridir ve
birimi, uzunlugun zamana orami olarak ifade edilir (Ozdemir,1998).

Arastirma sahasindaki hidrolik iletkenlige baktigimizda kum dagilimi ile
dogru, kil dagilimi ile ters orantida oldugu goriilmektedir. Havza tabaninda az
cevredeki yiiksek sahalarda ise daha fazladir (Sekil 58). Kumlu sahalarda gegirgenlik
daha fazla iken killi sahalarda ise gecirgenlik daha azdir.

Topraklarin en diisiikk ve en yiiksek degerleri 0,03 — 10,60 (cm/saat) arasinda
degismektedir (Tablo 25). Alinan 6rnekler arasinda % 43,6’s1 ¢ok yavas ve yavas
hidrolik iletkenlige sahiptir (Tablo 32). Orta hizli % 2,1 iken, hizli hidrolik
iletkenlige sahip Ornek bulunmamaktadir. Calisma alaninda hidrolik iletkenligin
yavas, killi sahalarda drenaj problemi goriilmektedir. Drenaj probleminin ortadan

kaldirmak i¢in topraga organik madde ilave edilmelidir.

Tablo 32: Ozdemir (2013) &lgegine gore havza topraklarinm hidrolik
iletkenlik siiflandirmasi.

Sinif Degeri (cm/h) Degerlendirme Ornek Sayisi %
<0.25 Cok yavas 69 24.5
0.25-0.50 Yavas 54 19.1
0.50 - 2.00 Yavas ile orta 92 32.6
2-6.25 Orta 61 21.6
6.25-12.5 Orta hizli 6 2.1
12.25-25 Hizli -
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2.1.4.1.7. Hacim Agirh@

Hacim agirhigr topragin belirli bir hacim biriminde ne kadar kati madde
bulundugunu ifade eder ve hacim agirlig1 topraklarin tekstiir 6zelligine bagli olarak
degisir (Mater, 1998).

Arastirma sahasinda lokal olarak birka¢ yerde hacim agirlik diisiik iken
havzanin biiyiik kisminda ytiksektir (Sekil 59). Kil miktarinin fazla oldugu alanlarda
hacim agirlik diistik, kum miktarinin fazla oldugu alanlarda ise yiiksektir. Calisma
alaninda Egerli Dag1 ¢evresinde kum miktar1 fazla iken hacim agirlik diisiik olmasi
topraktaki organik madde miktariyla iligkili olabilir.

Toprak orneklerinin hacim agirlik degerleri 1,15 ile 1,62 degerleri arasinda
degisir (Tablo 25). Arastirma sahasindaki topraklarin % 84,4 ‘linde hacim agirlig
1,44-1,49 arasinda degismektedir (Tablo 33).

Tablo 33: Toprak 6zelliklerinin hacim agirligi degerlerine gore

siniflandirilmasi.

Sinir Degeri Ornek Sayisi %

0.2-0.9 - -

1.00-1.14 - -
1.15-1.26 2 0.7
1.26-1.34 3 1.1
1.34-1.38 1 0.4
1.38-141 9 3.2
141-1.43 11 3.9
1.44 -1.46 107 37.9
1.47-1.49 131 46.5
1.50-1.57 14 5.0
1.58 -1.60 3 11
1.61-1.63 1 0.4

1.64+ - -
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2.1.4.1.8. Toprak Asimim (K) Faktorii

Toprak asimim faktorii, topragin erozyona ugrama egilimi, onun aginma ve
tasinmaya karst hassasiyetinin  bir  dlgiisiidiir  (Ozdemir, 2013). Bunun
hesaplanmasinda topragin organik madde, silt, kum, gecirgenlik ve striiktiir
Ozelliklerinin bilinmesi gerekir. Caligma alaninin topraklarinin erozyona duyarliligini
belirlemede toprak asinim faktorii bir parametre olarak belirlenmistir. Boylece diger
faktorlerle birlikte erozyon risk haritasi iiretimine katki saglamaktadir.

Havza toprak orneklerinin K faktorii degerleri en diisiik 0.01 ve en yliksek
0.43 degerler arasindadir (Tablo 25). Her toprak &rnek noktasi igin yapilan
hesaplamalar sonucunda dagilima baktigimizda %75,9’u ¢cok az ve az asinabilir
siifina girmektedir. % 5,3’ ise ¢ok yiiksek asinabilir sinifindadir (Tablo 34, Sekil
60).

Tablo 34: K faktoriine gore topraklarin siniflandirilmasi (Dogan ve Giiger,

1978).
Smir Degeri Degerlendirme Ornek Sayisi %
0-0,05 Cok az asiabilir 84 208
0,05-0,10 Az asmabilir 130 46.1
0,10-0,20 Orta derece asinabilir 93 18.8
0,20-0,40 Yiiksek derece agmabilir 15 53
> 0,40 Cok yiiksek aginabilir -

Toprak asinim faktorii dagilim haritasinda ise genel olarak az ve orta

derecede asinabilir araziler genis alan kaplamaktadir (Sekil 61).
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2.1.4.2. Havza Topraklarinin Genel Sorunlari

Calisma alanmin topraklarinin baslica sorunlarindan birisi de Kirlenmedir.
Topraga atilan endiistriyel atik, kimyasal giibre, kirli sular kirlenmeye sebep
olmaktadir. Calisma alaninda da sanayi faaliyetleri olduk¢a gelismistir. Bu nedenle
kirlenmeye neden olmaktadir. Ayrica erozyon da kirlenmeye sebep olmaktadir.
Sanayi kuruluglarinin ve sehir merkezinin ova tabaninda tarima uygun arazilerde
kurulmasi yanlis arazi kullanim sonucu tarim arazilerini bozulmalaria ve gittikce
daralmalarina sebep olmaktadir.

1970’li yillarda kurulmaya baslayan kiremit-tugla sanayinin zaman iginde
geliserek yayginlagsmasi Corum iline kiremit-tugla iiretim bdolgesi niteligi
kazandirmistir (Sahin, 2001). Corum ilinde faaliyet gosteren 35 adet kiremit tugla
fabrikas1 hammaddesini yakin g¢evresinden I. Sinif tarim arazisi olan alanlardan
saglamaktadir. Bu da g¢aligma alaninda tarimsal tretimi olumsuz etkilemektedir.
Arazi c¢alismalart sirasinda yapilan gozlemlerde tarim arazisi topraginin alindigi
yerlerde arazi bozulmasi ortaya ¢iktigi tespit edilmistir (Sekil 61). Tarim arazisi
topraklarinin alinmasi basta toprak kayiplar1 olmak {izere dogal bitki Ortiisii ve
ekolojik dengenin bozulmasina neden olmaktadir. Ayrica taban suyu sorunlarinin

ortaya ¢ikmasi ve tarimsal iiriin kayiplarina yol acar (Sekil 62).

Sekil 61: Toprak alinan arazilerde arazi bozulmalari, Elicek Koyii.

112



Sekil 62: Kiremit ve tugla fabrikalar: i¢in toprak alinmis tarim arazileri;
Sarimbey Koyii.

2.1.5. Bitki Ortiisii Ozellikleri

Bitki ortlisii dis etmen ve siireglerin yer sekilleri tizerindeki etkilerinin
derecesini belirleyen en 6nemli faktorlerden biridir.

Calisma alam bitki cografyas1 yoniinden Iran-Turan floristik bolgesinde yer
almaktadir. Bitki Ortiisti degisimi, yapilan arazi ¢aligmalari sirasinda tespit edilmistir.
Ayrica jeomorfolojiden kaynaklanan problemleri ele alirken modellerin
uygulanmasinda  kullanilacak  olan  bitki  ortiisit  yogunlugu  haritasinin
olusturulmasinda Normalize Edilmis Bitki Ortiisii indeksi (NDVI) yontemi
kullanilmistir. Yontemin ayrintilari ¢alismanin “Ydntemler ve Malzemeler” kisminda
verilmistir.

Calisma alaninin dogal bitki ortlisii orman, ¢ali ve ot formasyonu olarak ii¢

bolumde ele almak mumkiindiir.
2.1.5.1. Orman Formasyonu

Orman Ortiisii 6zellikle ¢aligma alaninin kuzeye bakan yamaglarinda kuzey
yonlii riizgar ve yagislara acik oldugundan daha yogundur. Giineye bakan
yamaglarda ise seyrek bitki Ortiisii dikkati ¢ekmektedir. Havza tabanini gevreleyen
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daglik alanlarda koruluklar halinde mese (Quercus sp.) ormanlari genis yayilis
gosterir (Sekil 63). Inceleme alaninda 1200 m iizerinde karagamlar (Pinus nigra)
kuzeyde ise yer yer sarigamlara (Pinus sylvestris) rastlanmaktadir (Sekil 64). Akarsu
kenarlarinda ise sogiit (Salix sp.), kavak (Populus sp.) gibi suyu seven bitki

topluluklart yayilig gosterir. Calisma alaninda su arklarina dikilmis kavak agaclari

gorilmistiir (Sekil 65).

Sekil 63: Calisma alanin Sekil 64: Calisma alaninin
giineyinde Sevindik Kdyii ¢evresinde kuzeyinde Catak Kdyii ¢evresinde
mese ormanlari. sarigam ormanlari.

Sekil 65: Calisma alaninda Omerbey Koyii yakininda su arklarina dikilmis
kavak agaglar1 (populus sp.).
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2.1.5.2. Cali Formasyonu

Calisma alaninda 900-1200 m arasinda asil bitki Ortiistiniin yok edildigi
kesimlerde calilara rastlanir. Bu sahalarda Kkatran ardici (Juniperus oxccedrus),
karagal1 (Paliurus aculeatis), bogiirtlen (Rubus sp), kizilcik (Cornus mas), kusburnu
(Rosa canina), ¢obanpiiskiilii (Zlex aquifolium), geyik dikeni (Crataegus monogyna),
alic (Crataegus sp.) baslica gali tiirlerini olusturmaktadir (Sekil 66, Sekil 67).
Calisma alaninda cal1 tiirlerine birgok yerde rastlamak miimkiindiir. Cali formasyonu
ozellikle calisma alaninin kuzeyinde ve gilineyinde ormanlarin tahrip edildigi
alanlarda genis yayilis gosterirler. Tiirkler ve Catak kdylerinin yamag arazilerinde,
Elicek, Mislerovacigi, Cakir, Cukurdren gibi kdylerin ¢evrelerinde ormanlarin tahrip

edildigi alanlarda ¢alilara rastlanmaktadir.

Sekil 66:
Calisma alaninda
Gemet Koyt
gevresinde
kusburnu (Rosa
Canina).
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Sekil 67: Calisma alaninin kuzeyinde Gemet Koyt ¢evresinde alig
(Crataegus sp.).

2.1.5.3. Ot Formasyonu

Inceleme alaninda ot formasyonu steplerle temsil edilmektedir. Sahanimn
giiney kesiminde step tiirleri yayilis gostermektedir. Bunlar ilkbahar yagislariyla
yeseren yaz sicaklartyla sararip kuruyan bitkilerdir. Genellikle aga¢ toplulugunun
bulunmadigi, tarim arazilerinin simirlarinda, tarimsal faaliyetlerin yapilamadigi
yamag arazilerde goriiliir. Tespit edilen baslica step elemanlar1 sunlardir; geven
(Astragalus sp.), sigirkuyrugu (Verbascum sp.), ayrik otu (Agropyrum repens), kekik
(Thymus sp.), yavsan otu (Artemisia sp.), kara hindiba (Taraxacum officinale),
madimak (Polygonum cognatum), tarla sarmasigi (Convolvulus arvensis), gelincik
(Papaver sp.), tekesakali (scorzonera hieraciifolia), cayir papatyast (Bellis sp.),
ayrik otu (Elytrigia repens), ebegiimeci (Malva sylvestris) vb. (Sekil 68).
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Sekil 68: Calisma alaninin giineydogusunda Serban Kdyii ¢cevresinde
gevenler (Astragalus sp.).

Calisma alaninin NDVTI goriintiisiini elde etmek i¢in 26 Eyliil 2015 tarihli
Landsat 8 OLI TIRS uydu goriintisiinden faydalanilmistir. NDVI goriintiisii
kullanilan problemlere altlik olusturulacak sekilde siniflandirilmistir. Yapilan NDVI
goriintiistinde sahanin 6zellikle havza tabaninda tarim alanlarinin yapildigi ve
yerlesim alanlarinda bitki Ortiisti kaplama orami diisiiktiir (Sekil 69). Buna karsilik
kuzeyde ve gilineydeki ormanlik alanlarda ise bitki ortiisii kaplama orani yiiksektir
(Sekil 70, Sekil 71).
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Sekil 69: Calisma alaninin NDVI dagilim haritasi.
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Sekil 70: Havza tabaninda yerlesim yeri ve tarim arazileri; Corum Ovasi
kuzey kesimi.

Sekil 71: Calisma alaninin giineyindeki ormanlik sahadan bir goriiniis,
Evciortakisla Koyt civart.
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2.1.6. Jeomorfolojik Ozellikler

Jeomorfolojik 6zellikler uygulamali jeomorfoloji {izerinde etkili olan baslica
faktorlerden birisidir. Bilindigi gibi uygulamali jeomorfoloji insan en uygun sekilde
faydalanmay1 amaglamaktadir. Bu bakimdan yer sekillerinin bilinip ona gore
planlama yapilmasi oldukca 6nemlidir.

Inceleme alaninin jeomorfolojik &zelliklerinin agiklanmasi, yer sekillerinin
tanitilmasi, yersekillerinin olusum ve gelisim siirecini acgiklamayir kapsamaktadir.
Calisma alaninin jeomorfolojik 6zellikleri belirlenirken 1/25.000 6lgekli topografya
haritalarindan, Sayisal Yiikseklik Model’inden, Terrain Analizi’'nden ve arazi

calismalarinda yararlanilmistir.
2.1.6.1. Havzanin Morfometrik Ozellikleri

Havzanin morfometrik 6zelliklerini ortaya koymak igin surface analizleri
sonucunda sahanin yiikseklik, egim ve baki 6zellikleri ortaya konmustur. Ayrica
havzanin profilleri ¢ikarilmistir.

Havzanin en yiiksek yerlerini Kése Dagi (1750 m), Egerli Dag1 (1700 m),
Ugurlu Dagi (1526 m) Dorttepe Daglari (1421 m) ve Kirlar Dagi (1512 m)
olusturmaktadir (Sekil 72). Havzada 1500 m’den yiiksek alanlar yaklasik olarak %
2,4 oraninda alan kaplamaktadir (Tablo 35). Havzada asinim yiizeyleri 900 ile 1500
metreler arasindadir. Bu alanlar havzanin % 59,5’ini kaplamaktadir. Havza tabani ise
% 38,1’lik bir alan kaplamaktadir. Bu kesimler 600 ile 900 metre yiikseklikleri
kapsamakta ve genel olarak havzanin tabaninda ve giineydoguda Alaca Cayi ile
birlestigi yere dogru genislemektedir. Havza tabanindaki bu kesimde yerlesme ve
niifus olduk¢a yogundur. Ayrica bu alanlar tarimsal faaliyetlerin gerceklestigi

alanlardir.

Tablo 35: Calisma alaninin yiikselti basamaklari alansal ve yiizde cinsinden

dagilimi

Yiikselti Alan (km?) Yiizde (%)

600-700 179 11,9

701-800 199 13,2

801-900 198 13,1
901-1000 171 11,3
1001-1100 205 13,6
1101-1200 227 15,0
1201-1300 170 11,3
1301-1400 95 6,3
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1401-1500 30 2,0

1501-1600 21 1,4

1601-1781 15 1,0
Toplam 1510 100,0

Calisma alanma yonelik egim analizleri sonucunda egim degerlerinin ¢ok
yiiksek olmadig goriilmiistiir (Sekil 73). Egim degerlerinin% 45’in iizerinde oldugu
alanlar ¢alisma alaniin %3,8’lik kismini kaplamaktadir (Tablo 36). Bu kesimler
calisma alaninda daglik kisimlara karsilik gelmektedir. Egim degerlerinin % 10 ile %
30 arasinda degistigi alanlar ise ¢alisma alaninin % 48’ini kaplamaktadir. Bu sahalar
yiiksek asinim ylizeylerine karsilik gelmektedir. Egim degerlerinin yiiksek oldugu
sahalar akarsular tarafindan derince yarilmis sahalardir. Egim degerlerinin az oldugu
sahalar ise havza tabanina karsilik gelmektedir. Havza tabaninda egim yok denecek

kadar azdir. Egim degerlerinin % 10’un altinda oldugu sahalar havzada % 41,8’lik

alan kaplamaktadir.

Tablo 36: Calisma alaninin egim siniflari, alansal ve yiizde cinsinden

dagilima.
Egim Sinifi Alan (km?) Yiizde (%)
0-5 327 217
6-10 303 20,1
11-15 241 16,0
16-20 177 11,7
21-25 124 8,2
26-30 103 6,8
31-35 80 5,3
36-40 58 3,8
41-45 40 2,6
46- < 57 3,8
Toplam 1510 100,0
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Sekil 72: Calisma alaninin yiikselti basamaklar1 haritast.
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Sekil 73: Arastirma sahasinin egim haritasi.
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Calisma alanina ait {iiretilen baki haritasinda ise havza tabaninda kisa
mesafelerde cok biiyiik degisiklikler yokken c¢evredeki yliksek sahalara ve daglik
alanlara gecildikce kisa mesafelerde degisim goriilmektedir (Sekil 74). Sahanin
yaklasik % 32’si kuzey, kuzeydogu ve kuzey batiya doniiktiir (Tablo 37). % 12’si
doguya doniiktiir. % 12’si batiya doniiktiir. % 39’luk kismi ise giiney, giineybat1 ve
giineydoguya doniiktiir. Havzanin % 4’lik gibi kiigiik bir kismi da diiz alanlan

olusturmaktadir.

Tablo 37: Caligma alaninin baki siniflari, alansal ve yiizdesel dagilimi.

Baki Sinifi Alan (km?) Yiizde (%)
Diiz 55 4
Kuzey 135 9
Kuzeydogu 165 11
Dogu 189 13
Gilineydogu 205 14
Giiney 195 13
Giineybat1 190 13
Bati 186 12
Kuzeybati 190 13
Toplam 1510 100
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Sekil 74: Arastirma sahasinin baki haritast.
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Profil ¢ikarmanin amaci topografyanin seklini ve karakterini dogru bir sekilde
tespit etmektir. Havzanin enine, siiperimpoze ve miirtesem profilleri ¢ikarilmistir
(Sekil 75, Sekil 76, Sekil 77, Sekil 78). Bir sahada belli araliklarla ¢ikarilan bir seri
profilin belli bir yiikselti seviyesine gore ¢izilecek bir ¢cerceveye gore birbiri lizerine
gelecek sekilde oturtulmasiyla siiperimpoze profiller ¢ikarilir (Bilgin, 1984). Bir
sahaya ufki olarak bakildiginda 6n planda yer alan yiiksek kesimler arasinda veya
bunlar iizerinden, orta plandaki rolyef ve daha geri plandaki yiikseltilerin
maskelenmeden olusturuldugu profile miirtesem profil denir (Bilgin, 1984).

Corum Cayr Havzasi’nin genel karakterinin ortaya koymak i¢in havzanin
morfolojik karakterini en iyi sekilde yansitacak olan KD-GB yonlii enine profiller
cikarilmistir (Sekil 75). Profil dizileri 600 m tabaninda ¢akistirilarak ¢alisma alaninin
morfolojik yapisi ortaya konulmaya galisilmistir. Corum Cay1 Havzasi’nin enine
profillerinde goze g¢arpan en Onemli Ozellik havzanin g¢evresinin yiiksek daglarla
cevrili olmasidir (Sekil 76). Bu daglik alanlarda kalan sahada e§im degerleri
yiiksektir. Havza tabaninda ise diisiiktiir. Ayrica sekil karmasigini 6nlemek i¢in de
belirli alanlardan segilen profil hatlar1 600 m tabaninda ¢akistirilmasiyla siiperimpoze

ve miirtesem profiller olusturulmustur (Sekil 77, Sekil 78).

Egerli Dagi
" Sivri T.
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Sekil 75: Calisma alaninin profil haritast.
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Sekil 78: Calisma alaninin miirtesem profili.

Miirtesem profilde calisma alaninda 850 m yiikseltilerde, 1100-1300 m

yiikseltilerde, 1400-1500 m yiikselti seviyelerinde belirli diizliik sistemlerin oldugu

goriilmektedir (Sekil 78). Bunlar algak, orta seviye ve yiiksek asimim ylizeylerine

karsilik gelmektedir.
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2.1.6.1. Bashca Jeomorfolojik Birimler

Inceleme alam ana hatlarryla bir depresyon tabami ve ¢evresindeki yiiksek
daglik alanlardan olusmaktadir (Sekil 79). Jeomorfolojik birimler yiiksek alanlardan

alcak alanlara dogru bir sira takip edilerek a¢iklanmaya calisilmistir.
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Sekil 79: Calisma alaninin blogdiyagrama.

2.1.6.1.1. Daglar

Aragtirma sahast Corum Cayi’nin su toplama havzasimi olusturmaktadir
(Sekil 79). Saha morfolojik olarak da bir havza goériiniimiine sahiptir (Sekil 80).

Cerceveyi olusturan daglik alanlar ii¢ boliim halinde ele alinabilir.

1- Egerli Dagi-Kirlar Dag kiitlesi: Yaklasik KKB-GGD istikametinde uzanan bu
kiitle kuzeyde Egerli Dagi’ndan (1728 m) baslar giineyde Kirlar Dagi’na (1616 m)
kadar 38 km devam eder (Sekil 81). Havza tabanindan nispi yiikseltisi 600-
700’lerden yer yer 1000 m’yi asar (Sekil 72).
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Sekil 80: Calisma alaninin jeomorfoloji haritasi.
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(Calisma sahasi disindan gegen iki onemli fay hatti ile kuzeyden ve giineyden
siirlandirilmistir. Kuzeyde Merzifon Fay1 ve buna bagl olarak gelismis Hamamozii
olugu, giineyde ise Ezinepazar1 Fay1 ve Alaca olugu yer alir. Her iki fay hattida
yaklagik KD-GB istikametinde uzanmaktadir. Bu daghk kiitleyi bu iki fay hattina
paralel gelismis iki kiiclik fay orta ve giliney kesimden keser. Bu faylara yerlesmis
akarsular ile daglik kiitlenin havza icine bakan yamagclarinin sularin1 drene eden diger
kisa boylu akarsular yaklasik KD-GB yoniinde paralel bir sebeke olusturarak Corum
Cayr’na katilir. D-795 (Samsun-Corum-Ankara) karayolu bu akarsulardan agilan
vadiden gecirilmistir. Bu daglik kiitlenin havzaya bakan kanadi 10-15 km arasinda
degisir. Baki haritasinda da baki yonlerinin baskin olmasi dagin genel uzantist ve
havzaya bakan kanat lizerinde yerlesen KD-GB yonlii akarsularin agtigi vadilerle
iligkilidir (Sekil 74). Bu daglik kiitlenin temelinde volkanik kayaclar yer alir.
Bunlarin iizerini kirectasi, ¢gamurtasi, kumtasi kayaglari uyumsuz olarak orter. Dagin
iist kisminda ylizeylenen calisma alani disinda kalan kisminda karstik sekiller

geligsmistir.

Egerli Dagi

Sekil 81: Calisma alanimin kuzeydogusundaki Egerli Dagi.

Bu daglik alanlarda yiiksek ve orta seviye asinim ylizeyleri yer alir. Yiiksek

seviye asinim ylizeyleri 1350 m’den yiiksek alanlara karsilik gelirken, orta seviye
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asimim yiizeyleri ise 1100-1300 m seviyeleridir (Sekil 80). Bu alan yer yer akarsular
tarafindan parcalanmig ve KD-GB yoniinde fay tarafindan kesilmistir. Ayrica bu
daglik kiitlenin eteklerinde ¢aligma alanina bakan yamaglarinda al¢ak seviye asinim
yiizeyleri takip ediliyor (Sekil 82). Bu asinim yiizeyleri Kirlar Dagi’nin glineyinde

havzanin dis drenaja basladig1 yer de goriilmektedir.

Sekil 82: Serpin koyii ¢cevresinde algak asinim basamaklari, glineye bakis.

2- Kose Dagi-Ugurlu Da Kiitlesi: Yaklasik KD-GB istikametinde uzanmaktadir.
Bu kiitle Kose Dagi’ndan (1750 m) baslayarak Ugurlu Dagi’na (1526 m) kadar
devam eden yaklasik 47 km devam eder (Sekil 80, Sekil 83). Dagin zirvesi ile havza
tabani arasinda 1150 m’lik yiikselti farki bulunmaktadir (Sekil 72). Bu daglik kiitlede
akarsular tarafindan parcalanmis asinim ytizeyleri yer alir. Akarsu sebekesi bu daglik
kiitleden Corum Cayina dogrudur. Bu da ayn1 zamanda burada baki yoniinden dogu
yoniinii hakim kilar (Sekil 74). Bu daglik kiitlenin egim degerleri yer yer % 46’larin
tizerine ¢ikmaktadir (Sekil 73). Bu kiitlenin temelinde metamorfik kayaclar yer alir.
Uzerinde ise Ofiyoliktik kayagclar yer alir.

Bu daglik kiitlede de yiiksek ve orta seviye asmnim yiizeyleri takip edilir.
Ayrica daglik kiitlenin dogu yamag eteklerinde algak seviye asinim yiizeyleri takip
edilir (Sekil 80).
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Sekil 83: Calisma alaninin kuzeybatisindaki Kose Dag.

3- Ugurlu Dagi-Dorttepe Daghk Kiitlesi: Bu daglik kiitle ¢alisma alaninin
giineyindedir. Ugurlu Dagi’'ndan (1526 m) Kirlar Dagi’na (1616 m) kadar
uzanmaktadir (Sekil 84). Bu kiitle yaklasik 50 km devam etmektedir. Uzerinde
asinim yiizeylerine rastlanmaktadir. Bu asmim yiizeyleri akarsular tarafindan
pargalanmistir. Hakim baki yonii kuzeydedir (Sekil 73). Buradaki akarsular kuzeye
Corum Cayr’na dogru akmaktadir. Temelinde metamorfik kayacglar yer alir. Onu
tizerinde Triyas yagh volkanik kayalar uyumsuz olarak orter.

Bu kiitle iizerinde de yliksek ve orta seviye asimim yiizeyleri takip edilir.
Kiitlenin ¢alisma alani tarafinda yamaglarda algak asinim yiizeyleri yer alir (Sekil
80). Yiiksek asinim yiizeyleri daglik kiitlenin zirvelerine yakin yerlerde rastlanir.
Orta seviye asinim Yylizeyleri burada giineyde Hankozlusu kodyilinden yaklagik 1300
m’de baslayip Corum Cayr’nin batisinda 1100 m’lere kadar 40 km’lik mesafede
devam eder. Yaklasik %0,5 egimle doguya dogru algalir (Sekil 85).
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Sekil 84: Calisma alaninin giineydogusundaki Kirlar Dagi.

Sekil 85: Calisma alaninin giineyinde Mahmudiye Kdyii ¢cevresindeki orta
seviye asinim diizliikleri, kuzeybatiya bakis.
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2.1.6.1.2. Birikinti Konileri

Calisma alaninda akarsular egimli yamaglardan inerek Corum Ovasi
kenarlarinda egimin azalmasina bagl olarak tasidiklar1 malzemeleri biriktirmisler ve
birikinti konileri olusturmuslardir. Egimin azalmasiyla akarsuyun tasima giicii
azalmistir. BOylece yiiksek kesimlerden egimin fazla olmasindan dolay1 tasinan
malzeme egimin azalmasiyla birikmistir.

Calisma alanmin giineyinde birikinti konilerine rastlanmistir. Ornegin
Kiligoren Koyii bu birikinti konileri iizerinde kurulmustur (Sekil 86). Arastirma
sahasindaki birikinti konileri hem yerlesim alant hem de tarim alani olarak

degerlendirilmektedir.

Sekil 86: Birikinti konisi 6rnegi; Kiligoren Kdyii.

2.1.6.1.3. Vadiler

Corum Cay1 havzasinin morfolojik unsurlarindan birisi de vadilerdir. Vadiler
egime uygun olarak devam etmektedir. Havzay1 kuzeybati glineydogu dogrultusunda
kat eden Corum Cay1 dogu ve batidan katilan yan kollar1 ile birlikte son tektonik

hareketlerle kazanilan egime uygun bir gidis gostermektedir. Havzadaki akarsular sik
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bir akarsu ag1 olusturmaktadir. Akarsularin akmis olduklar1 vadilerin olusumu ve

baslica 6zellikleri asagida aciklanacaktir.

2.1.6.1.3.1. “V” Sekilli Vadiler

Havzanin dis drenaja baglanmasindan, ana akarsularin yataklarii
derinlestirmesinden sonra kollar1 da relief enerjisine bagli olarak yataklarini
derinlestirmis ve “V” sekilli vadiler olusmustur. Bu tip vadiler inceleme alaninda
daha ¢ok cevredeki yiiksek daglik alanlara dogru goriilmektedir (Sekil 80, Sekil 87).

Bunlar geng olusumlu vadilerdir.

Sekil 87: Pancarlik Koyl yakinlarinda “V” profilli vadiler, batiya bakis.

2.1.6.1.3.2. Asimetrik VVadiler

Havzada baz1 akarsularda direng¢ farkindan dolayr asimetrinin varligi dikkat
cekmektedir. Ornegin Gemet koyiiniin kuruldugu vadi litoloji farkindan dolay:
asimetri olusturmustur (Sekil 88). Vadinin bir yamaci volkanik arazilerden olusan
Bayat Formasyonu ile temsil edilirken diger yamag ise aglomera, tiiflerden olusmus
Yoncali Formasyonuna ait kayaclar yayilis gosterir. Ayrica Evciyenikigla koyt

cevresinde de direng farkindan dolay1 asimetrinin oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 88: Gemet Koy litoloji farkindan dolay1 olusmus asimetrik vadi,
giineybatidan kuzeydogu yonii (google earth goriintiisii).

2.1.6.1.3.3. Genis Tabanh Vadiler

Inceleme alaninda kiiciik kollarmn birlesmesiyle Corum Cay1 genis tabanli bir
vadi tipine Ornektir. Genis tabanli akarsular zaman zaman menderesler ¢izerek
akarlar (Sekil 89). Genis tabanli akarsular egimin az oldugu diiz alanlardan

akmaktadir.

Sekil 89: Akgakaya Koyii yakinlarinda genis tabanli akarsular menderes
cizerek akmasi, genis tabanli vadilerde kurulmus hobi bahgeleri.
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2.1.6.1.3.4. Bogazlar

Bogazlar morfolojik gelisim agisindan 6nemli ipuglart vermektedir. Caligma
alaninda rastlanan bogazlar1 sdyle siralayabiliriz:
Sarihik Bogazi: Bu bogaz inceleme alaninin giineyinde Sarilik koyiinlin giineyinde
yer almaktadir. Nispi yarilma 700 m’yi bulur. Bogaz kirectaslar1 i¢inde agilmistir.
Yaklagik 1,5 km’lik uzunluga sahiptir. Genisligi yaklasik 6 m’dir (Sekil 90). Corum-
Amasya yolu iizerindedir. Yesilirmak’in Pliyosen’de dis drenaja baglanmasindan
sonra ova tabaninda aliivyalar 6nemli kalinliga ulasmistir (15-45 m). Bu aliivyal
kalinligit ve Kuvaterner’deki tektonik hareketler Sarilik Bogazinin antesedant

karakterini ortaya koymaktadir.

Sekil 90: Sarilik Koyt giineyindeki Sarilik Bogazi.

Soguksu Bogazi: Bu bogaz inceleme alaninin kuzeyinde Soguksu koytlindedir (Sekil
91). Yaklasik lkm’lik uzunluga sahiptir. Bogaz kirectas1 lizerinde olugmustur.

Icinden Corum Samsun karayolu gegmektedir.
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Sekil 91: Soguksu koylindeki Soguksu Bogazi.

2.1.6.1.4. Corum Ovasi

Havza tabani genis allivyal dizliklerin oldugu bir ova o6zelligi
gostermektedir. Ovanin yiizol¢iimii yaklasik 278 km?’dir. Iki béliimden olusmus gibi
bir goriintiisii vardir. Tlki Corum sehrinin de iginde bulundugu alan digeri ise daha
giineydeki diizliiktiir (Sekil 80). Ovanin uzunlugu en uzun yeri olan kuzey giiney
yoniinde 43 km’dir. Eni ise en genis kisminda dogu bat1 yonde 28 km’dir (Sekil 80).
Iki ayr1 boliimiin birlestigi nokta en dar kismini olusturur ve genisligi 2 km’ye kadar
diismektedir. Ovanin uzams1 yaklasik kuzeydogu giineybati yoniindedir. Ovanin
kuzeyinde Salhangay1 Fayi, gilineyinde ise ¢alisma alani disinda kalan Ezinepazari
Fay1 bulunur. Dolayisiyla etrafi daglarla cevrili ve faylarla kesilmis tektonik bir

¢okiintii alanidir (Sekil 92).
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Sekil 92: Corum Ovasi ve sehir merkezi.

Ova tabani ortalama 700 m yiiksekte bulunmaktadir. Ova tabani ile ¢evredeki
yiiksek sahalar arasindaki yiikselti farki yaklasik kuzeyde 1000 m, doguda 500 m,
batida 300 m ve giineyde 900 m’dir. Ova tabaninin egim degerleri yaklasik % 0-5
arasinda degismektedir (Sekil 73).

Ovanin tabaninda aliivyonlar yer almaktadir. Olduk¢a genis alanlar1 6rten bu
aliivyonlar, genellikle 15-45 m arasindadir (K6roglu, 1992).

Corum Ovasiin en énemli akarsuyu Corum Cay1’dir. Kuzeybati glineydogu
dogrultusunda uzanmaktadir. Siirekli bir akarsu olan Corum Cayinda zaman zaman
yatagindan tasarak tarim alanlarina zarar vermektedir. Yataginin genisledigi yerlerde
zaman zaman menderesler cizerek akimina devam etmektedir. Corum Cay1
Derindere ve Ilginozii dereleri basta olmak iizere ¢ok sayida akarsuyun birlesmesi ile
olusur. Cevredeki yiiksek alanlardan birgok siirekli ve mevsimlik akarsular Corum
Cayr’na katilir ve ayn1 zamanda ovanin diger akarsularini olusturmaktadir.

Corum Ovasinin ozellikle giineyinde yiiksek sahalardan gelen akarsular
tasidiklar1 malzemelerin egimin kesilmesiyle buralara yi§ilmast sonucunda birikinti

konilerini olusturmaktadir.
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Corum Ovasinin verimli aliivyal topraklari tarimin gelismesini saglamaktadir.
Ovada tahillar (daha ¢ok bugday ve arpa), baklagiller (nohut, mercimek ve fig),
endiistri bitkileri (sekerpancari, ay¢icegi ve hashas) ve ¢esitli sebze (domates, biber,
patlican gibi) yetistirilmektedir (Sekil 93, Sekil 94). Verimin ve {iriin ¢esitliliginin
yiiksek oldugu ovada yasayanlarin gelir seviyeleri yiiksek kesimlerde yasayanlardan
daha iyidir. Ovada yapilan bu yogun tarimsal faaliyetlere paralel olarak ovada sanayi
kollar1 da gelismistir. Corum sehri ve cevresinde un, seker, makarna, irmik gibi

cesitli sanayi kollar1 gelismistir.

Sekil 93: Ovada yapilan ay¢icegi Sekil 94: Ovada Eskiekin
tarimi. Koylinde yapilan sogan tarimi.

2.1.6.3. Jeomorfolojik Gelisim

Kuzey Anadolu Daglar’nin Orta Karadeniz Boliimii’ndeki kiyr daglar
tizerinde Oligosen dolgularina rastlanmamasi bu daglarin s6z konusu dénemde kara
durumuna ge¢mis oldugu seklinde yorumlanmaktadir (Akkan, 1970; Uzun, 1995).
Kuzey Anadolu Daglari’nin kara durumuna ge¢mesinden sonra Miyosen baslarinda
bu daglik alanin giineyinde Vezirkoprii, Havza, Corum, Alaca, Merzifon, Amasya,
Tasova, Erbaa ve Niksar bolgelerindeki depolardan anlasildigina gore 6nce denizel
bir ortamda istiflenmenin devam ettigini, takip eden tektonik hareketlerle s6z konusu
bolgelerde yerel parcalanmanin etkisine bagli olarak bu denizel istiflenmenin yerini
karasal golsel bir ortama biraktigi kabul edilmektedir (Zeybek, 1998).

Havzanin asil sekillenmesi Orta Miyosen’deki Neotektonik doéneme
girmesiyle Kuzey Anadolu Fay Hatti’nin olusmasi (Ardos, 1979; Erol,1983) ve buna
paralel olarak Cankiri-Sungurlu-Corum havzalar1 da olusmaya baglamistir. Calisma

sahasinda da goriilen Miyosen depolarindan hareketle Neotektonik donem oncesi s1g
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bir denizin oldugu anlasilmistir. Bu donemde yer yer kara durumuna geg¢mis
kesimlerde aginim yiizeyleri olusmaya baslamis olmalidir.

Neotektonik hareketlere bagli olarak, Pliyosen’de Anadolu’nun topyekiin
yiikselmesine karsilik KAF boyunca ¢okiintii alanlar1 olusmustur. Calisma sahasi
disinda kuzeyinde ve giineyinde yer alan tektonik oluklar bu dénemde olusmus
olmalidir. Bu donemde bdlgede bulunan biitiin akarsular degisen taban seviyesi ve
yiikselen egim sartlarina bagli olarak asindirma faaliyetini hizlandirmistir. Calisma
alaninin kuzeyinde Eosen arazisinden Oligo Miyosen’e kadar orta seviye asinim
yiizeyi devam etmektedir.

Corum Ovasr’'nin  yer aldigi depresyon Ust Miyosen’den itibaren
sekillenmeye baglamistir. Tektonik olaylarla ilgili faylanmanin etkisiyle depresyon
tabani ¢cokmiis ve ¢evredeki yiliksek alanlar ise yiikselmeye devam etmistir.

Arastirma sahasindaki akarsu sebekesinin ana hatlartyla kuruldugu
Pliyosen’de, Kuzey Anadolu Fay Hatt1 kusagi boyunca hala genis bir Pliyosen golii
bulunmakta ve bu gdliin seviyesi muhtemelen arastirma sahasi icin, taban seviyesi
olusturmaktadir. Bu seviyeye bagli olarak Neojen dolgularinin iist kisimlar1 da
styrilmis, algak seviye asinim yiizeyleri olugsmustur

Pliyosen sonu Plesitosen baslarinda gerek iklim degismeleri gerek de taban
seviyesi degisimlerine bagli olarak Corum Cayi vadi tabanini yanlara dogru

genisletmistir. Ayrica 850-1000 m’lerde algak asinim ylizeyleri ortaya ¢ikmustir.
2.2. Beseri Cografya Ozellikleri

Corum Cayr Havzasi’nin tarih ve kiiltiirel acidan ¢ok eskilere uzanan bir
gecmisi vardir. Corum ilinin bulundugu bugiinkii topraklar Hitit Imparatorlugunun
bulundugu alanlardir (Sahinci, 1989). Corum ve gevresinde M.O. 7000-5500
donemlerine iliskin bazi tas ve aletlere rastlanmistir. Calisma alan1 ve ¢evresi eski bir
yerlesim bolgesi olmasi nedeniyle Kalkolitik dénem (M.O. 5500-3000), Ik Tung
Cagi ( M.O. 3000-1950), Asur Ticaret Kolonileri Cagi (M.O. 1950-1750), Hititler
Dénemi (M.O. 1650-1200), Frigler, Galatlar, Roma, Bizans, Selcuklu ve Osmanl
donemi eserlerine rastlanmakta ve bunlarin 6nemli bir kismi Corum miizesinde
sergilenmektedir.

Danisment Gazi tarafindan fethedilen Corum yoresi 1075 yilinda Tiirk
hakimiyetine girmistir (Aksu, 1994). Kisa bir siire sonra yore Oguzlar’in Alayuntlu

boyundan Corumlu oymaginin basi Ilyas Bey’in ydnetimine birakilmis ve Corumlu
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adiyla anilmaya baglanmistir. Corumlu adinin 16. yy’a kadar kullanildig: tarihlerde
“-lu” ekinin birakilarak Corum bigimini aldigi bilinmektedir (Aksu, 1994).
Bu bashik altinda c¢alisma alaninin niifus, yerlesme ve arazi kullanim

Ozellikleri incelenmistir.

2.2.1. Niifus

Bu boliimde niifusun ozellikleri, niifusun geg¢misten giiniimiize degisimi
aciklanmistir. Jeomorfoloji kokenli problemlerden niifus etkilenmekte ve ayni
sekilde niifus da jeomorfolojik sekillenme {izerinde etkili olmaktadir. Bu nedenle
karsilikli etkilesim iginde olan niifus ve jeomorfoloji birlikte de ele alinmistir. Bu
amagla havzanin genel niifus 6zellikleri agiklanmistir.

Corum Havzasr’min niifus &zelliklerini belirlemek icin TUIK verileri
kullanilmistir. Havzada 1960 yilindan giinlimiize kadar siirekli bir niifus artis1 soz
konusudur (Tablo 38). 1960°da niifus 86.680 kisi iken 2010 yilinda 242.812’ye ve
2015 yilinda ise 270.304’e yiikselmistir.

Tablo 38: Corum Cay1 Havzasi’nda yillara gore toplam niifus miktarlari

Yillar 1965 1970 1975 1980 1985 1990 2000 2010 2015

Niifus 86.680 99.032 107.889 119.290 138.019 153.752 195.395 242.812 270.304

Calisma alanindaki koylerin niifuslart TUIK’den saglanmis ve niifus
yogunlugu haritasi tiretilmistir. Niifus yogunluk haritalar1 yakin dénemi yansitmasi
bakimindan 2010 ve 2015 yillar i¢in ¢izilmistir (Sekil 95, Sekil 96). Bu sekillerden
de goriilecegi iizere havza tabaninda niifus yogunlugu fazladir. Tarim alani olarak
degerlendirilen, yiikseltinin az ve egim degerlerinin diisiik oldugu Corum Ovasi
niifusun odak noktast haline gelmistir. Yiikseltinin arttig1 tarimin daha az yapildigi
ve bu dogrultuda sanayinin de gelismedigi havza ¢evresinde ise niifus yogunlugu
azalmaktadir.

Havzada 2010-2015 yillar1 arasinda bazi yerlesmeler harig, niifus azalmistir.
Niifusun 6zellikle Corum sehir merkezinde toplandigi, ¢evredeki yiiksek alanlarda
ise azaldig1 goriilmektedir (Sekil 95). 2015 yilinda Ahmediye, Atgali, Burnukdy,
Kalehisar, Karapimar, Kaziklikaya, Tolamehmet ve Uyiik kdylerinde az miktarda da
olsa niifus artmaktadir. Corum sehir merkezinde ise 2010 yilinda 218.130 olan niifus

2015 yilinda 250.464°¢ yiikselmistir. Toplamda 9 yerlesim merkezinde niifus
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artarken 127 yerlesmede ise azalmistir. Corum’da sanayinin gelismesine paralel
olarak kirsal alanlarda sehir merkezine olan gdcler artmistir. Ova tabaninda artan
niifus baskis1 ve sanayi alanlarinin genislemesi, arazi kullanimin1 olumsuz etkilemis,

tarim topraklari amag dis1 kullanilmaya baslanmistir.
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Sekil 95: 2010 yil1 ¢alisma alaninda niifus miktar1 haritasi.
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Sekil 96: 2015 yil1 ¢calisma alaninda niifus miktar1 haritasi.
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2.2.2. Yerlesme

Calisma alanmin yerlesme 6zelliklerini belirlemek igin TUIK e ait verilerle
1/25.000 6lgekli topografya haritalar1 kullanilmistir. Havzada toplam 136 yerlesim
merkezi yer almaktadir. Bunlardan biri sehir (Corum) digerleri ise koy statiisiindedir.

Yerlesim yerlerinin kurulusu ve gelisimi incelendiginde Corum sehri ova
tabaninda kurulmus ve gelismistir. Yerlesim yerleri ve jeomorfolojik birimler
arasindaki iliskiye bakildiginda yerlesimler diiz veya diize yakin ovalarda
kurulmustur. Corum sehir ile Bayat, Omerbey, Kopriialan, Celilkiri, Karabiircek,
Yaydigin, Karacakdy, Karapmar, Uyiik, Ahiilyas, Ugrak, Giive¢li, Ovasaray,
Bogabagi, Abdalata, Cesmedren, Bozbagi, Yenice, Cayhatap ve Sarimbey koyleri
ova tabaninda kurulmustur. Pinar¢ay, Hacipasa, Aksungur gibi baz1 yerlesmeler ise
vadi tabanlarinda kurulmustur. Bazi1 koylerde birikinti konileri iizerinde kurulmustur.

Havzadaki yerlesim yerlerinin yiikseklik kademelerine gére analizi ve niifus
miktarlarindaki degisimi ortaya koymak icin Digital Elevation modeli kullanilmis ve
havzadaki yerlesim birimlerinin yiikseklik kademelerine goére dagilis1 tespit
edilmistir. 2010 ve 2015 yillar1 esas alinarak analiz yapilmistir. Bu donemlerde
yerlesme sayilar1 sabit kalmig, ancak niifus miktarlar1 gogunlukla azalmistir. Havzada
2010 yilinda 600-800 m arasinda 24 kdyde toplam 7453 kisi yasamaktayd: (Sekil
97). 800-1000 m arasinda ise toplam 47 yerlesim merkezi bulunmaktadir. Corum
sehrininde bulundugu bu yiikseklik kademesinde toplam 224.664 kisi yagamaktadir.
1000-1200 m ytikseltide ise 48 yerlesim merkezi ve 7.271 kisi yasamaktadir. 1200-
1400 m yiikseltide 17 yerlesim merkezi ve toplam 3.200 kisi yasamaktadir. Yerlesim
merkezlerinin havza tabaninda ve algak plato alanlarinda toplanmasinda yerlesim
imkaninin daha elverisli olmasi, ulasim imkanlarinin gelismis olmasi, diiz alanlarda
tarimsal faaliyetlerin daha kolay yapiliyor olmasi etkili olmugtur. 2015 yilinda da
yerlesim merkezleri ayn1 kalmakta ve 600-800 m arasinda 24 yerlesme merkezinde
toplam 7.010 kisi yasamaktadir (Sekil 98). 2010 yili ile karsilagtirdigimizda bu
yiikseltilerde niifus azalmaktadir. 800-1000 m arasinda ise toplam 47 yerlesim
merkezinde 255.815 kisi yasamaktadir. Corum sehir merkezi bu yiikseltiler
arasindadir ve niifus Corum sehir merkezi ve ¢evresinde toplanmistir. Sehirsel
gelisime paralel olarak bu kademede niifus artmis, diger tiim kademelerde azalmistir.
1000-1200 m yiikseltide ise 48 yerlesim merkezi ve 5.447 kisi yasamaktadir (Sekil
98). 1200-1400 m yiikseltide 17 yerlesim merkezi ve toplam 2.032 kisi yasamaktadr.
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2010 ve 2015 yillarinda 1400 m’nin {izerinde ise yerlesmeler bulunmamaktadir.
Yaklasik 1000 m ytikseltilerden ova tabanina dogru bir gé¢ s6z konusudur. 1000 m
yiikseltinin altindaki sahalarin ova tabanina karsilik gelmesi, tarim faaliyetlerin daha
fazla yapilmasi, sanayinin gelismis olmasi niifusu buralara ¢cekmektedir.

Havzada yerlesim merkezlerinin en o©nemli sorunu su kaynaklarinin
yetersizligidir. Arazi c¢alismalar1 sirasinda oOzellikle yaz mevsiminde yerlesim
alanlarinda su eksikligi dikkat ¢eker. Bir¢ok evin su deposu vardir.

Calisma alanindabir ¢ok yerlesme yiiksek deprem riskine sahiptir. Yerlesim
merkezlerinin aktif faylara yakin olmasi durumu daha tehlikeli bir hale getirmistir.
Ayni1 zamanda yerlesmelerin biiyiik bir ¢ogunlugunun aliivyonlarin iizerinde
kurulmug olmas1 deprem sirasinda zemin sivilagsmasi riskini de arttirmaktadir. Ayrica
aliivyon tabanindaki tagkinlarda yerlesim yerlerini etkilemektedir.

Diger oOnemli bir problem de yerlesmelerin kurulus yeri secimidir.
Yerlesmeler I. ve II. sinif tarim arazisinde karsilik gelen ovada gelismistir. Ozellikle
Corum sehir merkezinin ovada kurulmus olmasi ve g¢evresinde sanayi faaliyetlerin

gelismesi tarim alanlarinin amag dis1 kullanimina yol agmustir.
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Aciklamalar
Yiikselti (m)
Yerlesme Sayisi Niifus Miktari
600-800 24 7453
[7771 801-1000 47 224764
| 1001-1200 48 7271
I 1201-1400 17 3200
[ 1400-1600 0 0
1600-1781 0 0
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Sekil 97: Corum Cay1 Havzasi’nda 2010 yilinda yiikselti basamaklarina gore yerlesme ve niifusun dagilisi.
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Aciklamalar

Yiikselti (m)
Yerlesme Sayisi Niifus Miktarn

[ 600-800 24 7010
[ 801-1000 47 80
" 1001-1200 48 SHT
I 1201-1400 17 2032
[ 1400-1600 0 9

1600-1781 0 9
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—— Kkm

Sekil 98: Corum Cay1 Havzasi’nda 2015 yilinda yiikselti basamaklarina gore yerlesme ve niifusun dagilisi.
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2.2.3. Arazi Kullanimi/Arazi Ortiisii

Arazi Ortiisii dis etmen ve siireglerin yer sekilleri iizerindeki etkilerini
belirleyen en 6nemli ozelliklerinden biridir. Arazi ortiisii hem yer sekillerinin
olusumunda hem de jeomorfolojiden kaynaklanan problemlere etki etmesi agisindan
onemlidir. Artan niifusun etkisiyle araziye olan baski artmaktadir. Ozellikle tarim
arazisinden yerlesime, ormandan mera arazisine gegis hizlanmaktadir. Bu hizli
degisim siirdiiriilebilir ve planli olmadig1 takdirde ekolojide 6nemli tahribatlara
neden olmaktadir. Yanlis arazi kullanimi olarak nitelenen bu tiir uygulamalar dogal
ortamdan siirdiiriilebilir yararlanmaya uygun degildir. Arazinin yanlis kullanilmasi
heyelan, erozyon, taskin gibi siireclerin afet karakteri kazanmasina sebep olur.
Arazinin mevcut durumunun bilinmesi, yanlis arazi kullaniminin belirlenmesinde ve

alinacak Onlemlerin belirlenmesinde 6nemlidir.

Gilinlimiizde artan uzaktan algilama teknolojisi, arazi kullanimi ile ilgili
bilgileri hizl1 bir bicimde ortaya koymay1 saglayan en etkin yontemlerden biri olarak
goriilmektedir. Siniflandirmanin amaci, bir gorlintiideki ayni veya benzer spektral
0zelige sahip piksellerin ayni sinifta tanimlanmasidir. Piksellerin 6zellikleri dikkate
aliarak karsilastirmalar yapmak, benzer piksel gruplarini bir araya toplamak ve
kullanicilarin uydu verisini taniyabilecekleri smiflara ayirmak miimkiindiir (Reis,
2003). Smiflandirma isleminin gergeklestirilmesinde dikkat edilecek hususlar

sunlardir:

e Algilayici, algilama zamani ve spektral bantlarin amaca uygun olarak se¢imi.
e Yeryiizii 6zelliklerini ortaya koyabilecek kontrol alanlarinin se¢imi.

e Amaca yonelik siniflandirma algoritmasinin se¢imi.

e Belirlenen bu 6zelliklerin tiim goriintiiye uygulanmasi ve goriintiilenmesi.

e Sonug goriintiilerinde dogruluk degerlendirmelerinin yapilmasi.

Calisma alaninin arazi kullanim haritasimi iiretmek i¢in 30 metre mekansal
¢oziinlirliige sahip 26 Eyliil 2015 tarihli Landsat 8 OLI_TIRS uydu goriintiisii
kullanilmistir. Yontemin ayrintilari ¢alismanin “Yontemler ve Malzemeler” kisminda
verilmistir.

Toplam alanin % 48,01°1 tarim alanini olustururken, % 8,58’ini tarim dis1
alanlar1 olugturmaktadir (Tablo 39). Calisma alaninin kuzey ve gilineyinde ormanlar
genis alan kaplarken, havza tabaninda ise tarim alanlar1 daha genis alan

kaplamaktadir (Sekil 99, Sekil 100). Yapilan kontrollii siniflandirmaya goére ¢alisma
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alaninda en genig alani tarim alanlar1 kaplamaktadir (Sekil 101). Tarim alanlarini

mera ve orman alanlari izler.

Tablo 39: Calisma sahasinda 2015 yilina ait arazi kullanim siniflari.

' Kapladig: alan
Arazi Siniflari > %
Mera 412 27,28
Orman 240 15,89
Tarim 725 48,01
Tarim dist 131 8,68
Su 2 0,13
Toplam Alan 1510 100,00

Sekil 99: Calisma alaninin Sekil 100: Havza tabaninda tarim
kuzeyindeki ormanlik saha. arazisi.

Calisma alanmin smiflandirilmig goriintiistinde 220 referans noktasi ile
dogruluk analizi yapilmigtir. Yapilan analiz sonucunda % 86,40 dogruluk sonucuna

ulagilmigtir (Tablo 40). Kappa degeri 0,82 ile uyumun tam oldugunu gosterir.

Tablo 40: Calisma alaninin dogruluk analiz sonuglari.

Sinif Mera Orman Tarim Tarim Siitun Uretici Kullanici
dist Toplam | Dogrulugu | Dogrulugu

Mera 34 1 5 0 40 61,82 85

Orman 2 53 0 0 55 96,36 96,36

Tarim 16 0 48 0 64 87,27 75

Tarim dis1 3 1 2 55 61 100,00 90,16

Satir Topla | 55 55 55 55 220

Genel Dogruluk: % 86,40 Kappa Degeri: 0.82
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Aciklamalar
Arazi Kullanim Tiirleri

- Mera
- Orman

Tarim

- Tarim Disi (Yerlesim, Yol vb.)
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Akarsu
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=
=
3
e}
b
1421 m)
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Sekil 101: Caligma sahasinda 2015 yilina ait arazi kullanim dagilist.
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Yapilan arazi ¢aligsmalari sirasinda orman arazilerinin tarim alanina acildigi,
bazi yerlerde de terk edilerek mera arazisine doniistiigli gdzlemlenmistir (Sekil 102).

Arazi kullaniminin daha planl bir sekilde diizenlenmesi gerekmektedir.

Sekil 102: Catak Kdyii yakininda tarima acilmis orman arazisi.
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UCUNCU BOLUM
INCELEME ALANININ UYGULAMALI JEOMORFOLOJISI

3.1. Erozyon

Erozyon, topragin su, riizgar ve yer¢ekimi etkisiyle agindirilarak baska yerlere
taginmasidir. Dogal bir silire¢ olan erozyon insan etkisiyle problem haline
gelmektedir. Niifus artisina paralel olarak diinya gida talebi her gegen giin
artmaktadir. Giderek artan bu talep toprak iizerindeki baskiyi arttirmakta ve erozyonu
hizlandirmaktadir. Gida tiretimine hiz veren bazi tarim yontemleri, tarim arazisi elde
etme, ormanlarin yok edilmesi ve asir1 otlatma gibi dogal dengeyi bozan ve erozyon
ile toprak kaybini hizlandiran insan aktivitelerine 6rnek olarak verilebilir.

Gilinlimiizde diinya iilkelerinin pek ¢ogu erozyon problemi ile kars1 karsiyadir.
Yapilan arastirmalara gore; Diinyada her yil yaklagik 24 milyar ton toprak erozyonla
kaybedilmektedir. Diinyada erozyon sebebiyle 110 iilke ¢ollesme tehlikesi ile karsi
karsiyadir. Birlesmis Milletler Cevre Programi tarafindan yapilan hesaplamalarda,
Diinyada ¢ollesme ve erozyonun Oniine gegebilmek icin yilda 42 milyar dolar
harcanmasi gerekmektedir (Anonim, 2013). Diinya genelinde oldugu gibi Tiirkiye’de
de erozyonla ilgili yapilan calismalarda benzer sonuglara ulasilmakta ve Tiirkiye
topraklarinin % 90’a yakininin erozyona maruz kaldigi tahmin edilmektedir
(Karaburun vd., 2009). Ulkemizin iklim ve topografik yapisi erozyon olusumuna
ortam hazirlamaktadir. Toplam arazi varligimizin %47,98’inde yamac¢ egimi
%?20’den daha fazladir. % 62,15’inde egim %12’den fazladir (Anonim, 1982). %2-20
egime sahip arazilerimizin miktar1 ise ancak 29,7 milyon ha’dir. Bununla birlikte,
topraklarimizin sadece %14’linde organik madde kapsami %?2’den fazladir; buna
karsilik %64°liik bir kisminda bu oran %1’den daha azdir. Etkili toprak derinliklerine
bakildiginda, arazilerimizin %37,2’sinin islemeli tarirma uygun olmayan 0-20 cm
derinlikte oldugu belirlenmistir (Anonim, 1978; Anonim, 1982; Canga ve Erpul,
1994). Diger bir degerlendirmeye gore, iilkemizde sorunsuz arazilerin oran1 % 13,86
olmasina karsin, siddetli ve ¢ok siddetli erozyonun etkisinin goriildiigii arazilerin

orant %58,74’°tiir. Tirkiye'de 57,15 milyon ha erozyonuna maruz kalmaktadir.
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Sadece islemeli tarim yapilan 27,7 milyon ha arazi incelendiginde, toplam 16,4
milyon ha arazide ana sorun erozyondur (Anonim, 1987 ve 1998). Elektrik Isleri Etiit
Idaresi’nin (E.L.E.L., 2007), 1999 ve 2005 yillarin1 kapsayan sediment gdzlemleri,
Tiirkiye geneli i¢in alansal agirlikli ortalama bir deger olarak hesaplanan askidaki
sediment veriminin 155 ton/yil oldugunu gostermektedir. Ulkemizde erozyon bugiin
asir1 arazi bozulmalari ve amag¢ dist kullanimlar sonucu tehlikeli boyutlara
ulagilmistir.  Bu nedenle erozyonu oOnleyici degisik yontemler arastirilmaya
baslanmistir.  Teknolojik ilerleme ve Dbilimsel arastirma  yoOntemlerinin
gelistirilmesiyle erozyonla ilgili ¢aligmalar daha sistematik ve akilcit bir hale
gelmektedir.

Aragtirma sahasi i¢inde erozyon onemli jeomorfolojik sorunlardan biridir.
Erozyon ile ilgili yontem calismanin 1. bélimiinde “Yontemler ve Malzemeler”

kisminda ayrintili bir sekilde verilmistir.
3.1.1 Erozyona Neden Olan Faktorler

Calisma alaninda jeomorfolojik faktorlerden iklim, bitki Ortiisii,toprak
mzellikleri, jeolojik 6zellikler gibi faktorler erozyonu tetiklemektedir. Egimin az
oldugu Corum Ovasinda ve asiim diizliikleri yiizeylerinde erozyon sinirlt iken
Ozellikle aginim yiizeyi yamaglarinda egimin artmasina da bagli olarak erozyon
artmaktadir.

Esasen tiim havzada egimin arttif1 yerlerde erozyon sorunu dikkat
cekmektedir (Sekil 104). Calisma alanmin % 51,88°1 % 12°den fazla egime sahiptir.
Bu kesimlerde siddetli erozyon sorunu yasanmaktadir. Egimin azaldigi yerlerde ise
taginan malzemenin biriktigi alanlara karsilik gelmektedir. Caligma alaninda yiiksek
egimli alanlar ¢evredeki yiiksek sahalardadir (Sekil 103). Egimin az oldugu alan ise
havza tabanidir. Bu durumda da erozyon ¢evredeki alanlarda fazla havza tabaninda
ise az ya da hi¢ yoktur.

Dogal bitki oOrtiisiiniin tahrip edildigi alanlarda yagmur damlalar1 zemine
direk olarak carpar. Carpmanin siddeti ile zeminden koparilan malzemeler de
artmaktadir. Zemindeki Ortiiniin yogun olmasi1 diisen yagmurun etkisini azaltip
zemine suyun sizmasini saglar. Bu nedenle calisma alaninin Normalize Edilmis
Bitki Ortiisii Indeksi (NDVI) haritasi olusturulmustur. Yapilan NDVI haritasinda

calisma alaninda ¢evredeki yiiksek daglik alanlar harig bitki ortiisii yogunlugu azdir.
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Inceleme sahasi iginde erozyona neden olan faktdrlerden birisi de toprak
ozellikleridir. Almin toprak Ornekleri ve yapilan analizler sonucunda toprak
tagmabilirlik faktorii olan K faktorii hesaplanmistir. Genel olarak topraklarin
%75,9’u cok az ve az asinabilir siifina girmektedir. K Faktorii diger faktorlerle
birlikte erozyonu desteklemektedir.

Topraklarin derinlik durumlart da erozyona neden olan faktorler arasindadir.
Derinlik arttikca topragin tasinmasi azalirken, derinlik azaldikg¢a topragin tasinmasi
artmaktadir. Calisma alaninda ova tabaninda ve asimim dizlikleri lizerinde daha
derin topraklar varken c¢evredeki yiiksek sahalara dogru gidildikce ozellikle
yamaglarda s1g topraklar goriillmektedir.

Erozyonun en 6nemli sebeplerden birisi de yagistir. Bunun i¢in erozyon
modellerinde kullanilan Fournier indeksi arastirilmis ve 41,72 olarak bulunmustur.
Bu deger FI siniflamasina gore 1.sinifa karsilik gelmektedir. Erozyona etki derecesi
dustiktiir.

Arazi kullanim tiirleri de erozyonu etkilemektedir. Calisma alaninda orman,
mera, tarim ve tarim dis1 diye siiflandirilan arazi kullanim haritast iiretilmistir.
Bunlara erozyona etkisine gore agirlik puanlart verilmistir. Mera ve tarim alanlari
erozyonu arttirirken orman alanlarinda ise erozyon sinirlidir.

Havzada yiizeyleyen kayaclar da erozyonu etkilemektedir. Genis yayilis
gosteren sedimanter kayaglarda erozyon yiiksek, volkanik ve direngli kayaglarda ise
daha az erozyon goriilmektedir.

Calisma sahasiin erozyon risk durumunu tespit etmek icin AHS teknigi
kullanilmistir. ' Yontemin ayrintilari ¢alismanin yontemler kisminda verilmistir.
Calisma sahasinda erozyona etki eden 8 parametre belirlenmis ve bunlar arasinda bir
degerlendirme yapilmistir. Bu parametreler erodobilite (toprak tasinim faktorii),
egim, erozivite (yagis), derinlik, arazi kullanimi, bitki ortiisii kaplama, jeoloji ve
jeomorfolojidir. Bu parametrelerin ayrintilar’”Uygulamali Jeomorfolojide Etkili olan

Faktorler” bagliginda ayr1 ayri ele alinmigtir.
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Sekil 103: Erozyon i¢in hazirlanmis egim haritasi.
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3.1.2. Erozyon Riski

Calisma havzast icerisinde dagilim gosteren arazilerin erozyon risk
durumlarinin degerlendirmesinde kullanilan parametrelere yonelik ilk olarak goreceli
onemleri veya etki dereceleri dikkate alinan bir kriter agirligi verilmistir. Bu islemin
gerceklestirilmesinde AHS teknigi kullanilmis olup bu teknik kapsaminda ele alinan
parametrelerin kendi aralarinda ikili karsilastirilmast ve bu parametrelerin her birisi
icin agirlik degerlerinin belirlenmesi ile olusturulmustur. Calisma alaninin erozyon
riskine yonelik duyarlilik smiflarinin belirlenmesinde secgilen kriterler icin yapilan
ikili kargilastirmalara dayali olarak elde edilen agirlik degerleri Tablo 41’de

sunulmustur.

Tablo 41: Parametrelere ait agirlik degerlerinin belirlenmesine yonelik AHS
teknigi hesaplamalari

ikili Karsilastirmalar Matrisi

Jeomorfoloji | Egim Derinlik | Erodobilite | Yagis Arazi Bitki Jeoloji
Kullanimi Ortiisii

Jeomorfoloji | 1,000 2,000 | 5000 | 5,000 3,000 | 0333 0333 | 3,000
Fgim 0500 1,000 | 3000 | 7,000 3,000 | 0500 0333 | 5,000
Derinlik 0.200 0333 | 1,000 | 3,000 0333 | 0333 0333 | 3,000
Erodobilite | 0,200 0142 | 0333 | 1,000 0333 | 0200 0,200 | 5,000
Yagis 0333 0333 | 3000 | 3,000 1,000 | 0,200 0,200 | 5,000
Arazi 3,000 2,000 | 3,000 | 5,000 5,000 | 1,000 1,000 | 3,000
Kullanimi
Bitki Ortiisa | 3,000 3,000 | 3000 | 5000 5,000 | 1,000 1,000 | 5,000
Jeoloji 0333 0200 | 0333 | 0200 0200 | 02333 0,200 | 1,000
Toplam 8,566 9,008 | 18,666 | 29,200 17,866 | 3,899 3599 | 30,000

Normalize Edilmis ikili Karsilastirmalar Matrisi

Jeomorfoloji | Egim Derinlik | Erodobilite | Yagis Arazi Bitki Jeoloji
Kullanimi | Ortiisii

Jeomorfoloji 0,117 0,222 0,268 0,171 0,168 0,085 0,093 0,100
Egim 0,058 0,111 | 0,161 0,240 0,168 0,128 0,093 | 0,167
Derinlik 0,023 0,037 | 0,054 0,103 0,019 0,085 0,093 0,100
Erodobilite 0,023 0,016 | 0,018 0,034 0,019 0,051 0,056 0,167
Yagis 0,039 0,037 | 0,161 0,103 0,056 0,051 0,056 | 0,167
Arazi 0,350 0222 | 0161 0171 0,280 0256 | 0278 | 0,100
Kullanimi

Bitki Ortiisii 0,350 0,333 | 0,161 0,171 0,280 0,256 0,278 0,167
Jeoloji 0,039 0,022 | 0,018 0,007 0,011 0,085 0,056 | 0,033
Oncelik Vektor
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Normalize Edilmis Satirlar Normalize Edilmis Satirlar Oncelik

Toplam Ortalamasi Vektori
Jeomorfoloji 1224 1,224/8 0.153
Egim 1126 1,126/8 0.141
0,514 0514/8 0,064
Erodobilite 0,384 0,384/8 0,048
Yagis 0,670 0,670/8 0,084

Arazi 1,818/8

Kullanim 1,818 0,227
Bitki Ortiisii 1096 1,996/8 0250
Jeoloji 0,271 0,271/8 0,034

A =91 Ti= 043 TO=0.10

Tablo 41°de goriilecegi tizere, 0,250 agirlik degeri ile bu uygunluk
kriterlerinden bitki oOrtiisti en yliksek agirliga sahip kriter olarak ortaya ¢ikmistir. Bu
Kriteri sirastyla arazi kullanimi (0.227), jeomorfoloji (0.153), egim (0.141), yagis
(0.084), toprak derinligi (0.064) erodobilite (0.048) ile jeomorfoloji (0.034)
izlemektedir. Bu kriterlerin ikili karsilastirmalarina ait ortalama Tutarlilik Orani ise
0.10 olarak belirlenmistir. Buda yapilan islemin tutarli oldugunu gosterir.

Yapilan AHS analizi sonucunda kriterlerin agirliklandirilmasinda bitki ortiisii
kaplama kriterinin en yiiksek ¢ikmasindaki en 6nemli neden siiphesiz ki; calisma
alaninda bitki Ortiisii kaplama durumunun toprak erozyonunun olusmasinda en
onemli belirleyicilerden biri olmasidir. Toprak iizerinde herhangi bir koruyucu
ortlinlin  bulunmamas1 diger sartlarla birlikte erozyonu arttirmaktadir.  Bitki
Ortlistinlin hemen ardindan arazi kullanimi, jeomorfoloji ve egim faktorlerinin
gelmesi erozyona etki etme bakimindan 6nemlerini ortaya koymaktadir.

Dogrusal Kombinasyon Teknigi ile hesaplanan degerler Tablo 42’ye gore
siiflandirilarak alanin erozyon risk haritasi olusturulmustur (Sekil 104). Ayrica her
bir erozyon risk siniflarinin alansal ve oransal dagilimlari ise Tablo 43’de verilmistir.
Buna gore havzanin yaklasik % 41,6’s1 ¢cok siddetli erozyon riski ile kars1 karsiya
kalirken alanin % 18,7’sinde ise erozyon riski bulunmadigi belirlenmistir. Havzada
erozyon riskinin yiiksek oldugu alanlar havzanin koruyucu bir bitki Ortiisliniin
olmadig1 veya c¢ok zayif oldugu, yiiksek egimli yamag araziler iizerinde ve hatta yer
yer de kuru tarim yapilan alanlarda da oldugu belirlenmistir. Ayrica erozyon

jeomorfolojik olarak da asinim yiizeyleri yamaglarinda daha fazladir (Sekil 105).
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Calisma alaninda Corum Ovast c¢evresindeki yiiksek alanlarda ve yamaglarda
bulunan kdylerin g¢evresinde de siddetli erozyon goriilmektedir (Sekil 106). Arazi
calismalar1 sirasinda yiizey erozyonu ile topragin tasinmasi sonucu kokleri ¢ikan
agaclara rastlanmistir (Sekil 107). Ayrica tarim alanlarinda arazinin egim yoniinde
striilmesi erozyonu daha da arttirmaktadir (Sekil 108). Hankozlusu Koyii

yakinlarinda parmak (oluk) erozyonunun 6rnekleri goriilmiistiir (Sekil 109).

Tablo 42: Erozyon risk siniflart ve siniflara ait degerler.

Tamimlama Simif Deger
Az veya Hig yok El > 3,501
Orta E2 2,501 - 3,501
Siddetli E3 1,501 - 2,500
Cok Siddetli E4 0,000 - 1,500

Tablo 43: Dogrusal Teknigine gore erozyon risk siiflariin alansal ve

Tammlama Simif Alan (km?) Oran (%)
Az veya Hig El
yok 282 18,7
Orta E2 261 17,3
Siddetli E3 339 22,5
Cok Siddetli E4 628 41,6
Toplam 1510 100

oransal dagilima.
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Sekil 104: Corum Cay1 Havzasi’nin erozyon risk dagilim haritasi.
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Sekil 105: Asinim yiizeyleri yamaglarda goriilen erozyon alanlari, Karacadren
Koyii cevresi.

Sekil 106: Kinikdeliler Koyt ¢evresindeki erozyon alanlari, yarinti erozyonu.
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Sekil 107: Gemet Kdyiinde yiizey erozyon sonucu ylizeye ¢ikan agac kokleri.

Sekil 108: Catak Kdyiinde yanlis arazi kullanimi1 sonucunda erozyon.
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Sekil 109: Hankozlusu Koyiinde erozyon 6rnegi; parmak (Oluk) erozyonu.

Havzada ozellikle bitki Ortiisi kaplama durumunun zayifligi ve arazi
oOrtiisiiniin bozulmas1 erozyona en fazla etki eden faktdr olarak belirlenmistir. Etkili
olan diger onemli faktdrler ise jeomorfoloji, egim, yagis, derinlik, erodobilte ve
jeolojidir. Hassas olan alanlarin bu faktorleri de g6z Oniinde bulundurularak
erozyonu engelleyici tedbirlerin alinmasi gerekmektedir.

UA, CBS ve AHS teknikleri tarafindan erozyon risk durumunun ortaya
konulabilecegi gosterilmistir. Elde edilen sonuglar farkli yeni bilimsel ¢aligmalara ve
yerel yoneticilere bilimsel veri saglayacaktir. Modelden elde edilen sonuglarda
calisma alaninin genis alanlarda siddetli erozyon tehlikesi ile karsi karsiya oldugu
belirlenmistir. Boylece siddetli erozyon alanlar1 miidahale gerektiren yerler olarak
belirlenmigtir. Diger alanlarda ise koruma caligsmalarina oncelik verilmelidir.

CBS ve UA tekniklerinin kullanilmasi verilere daha kisa siirede ulagilmasina,
analiz ve sorgulama islemi ile haritalarin tretilmesine olanak tanimistir. Bu
tekniklerin kullanimlarimin yaygin hale getirilmesi, yerel yoneticilerin ve bilim

adamlarinin daha hizli ve dogru olarak sonuglara ulasmasina imkan saglayacaktir.
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3.2. Taskinlar

Taskin, su fazlasina bagli olarak kiyilardan baglayarak diiz ve ¢ukur alanlari
kaplayan ve havzadaki diger alanlar1 da etkileyen gegici gbllenme ve su basmalaridir
(Turoglu, 2005).

Arastirma sahasinda tagkinlar uygulamali jeomorfolojinin konusu olan
problemlerden birisidir. Asagida taskinlara sebep olan faktorler belirlenmis ve taskin
analizi CBS yontem ve teknikleri kullanilarak yapilmistir. Inceleme alaninda
tagkinlarin etkilerini azaltmak icin tagkinlara sebep olan fakdrler arastirilmistir. Bu
faktorler jeoloji, egim, baki, yagis, toprak ve arazi kullanimidir. Bu faktorler tagkina
etkileri oraninda birer deger vererek agirlikli bindirme yontemi ile tagkin risk haritasi
hazirlanmistir. Taskin riskinde kullanilan yonteminin ayrintilar1 “Yontemler ve
Malzemeler” kisminda verilmistir. Daha sonra elde edilen taskin risk haritas: ile

sahanin niifus ve yerlesme 6zellikleri karsilastirilmistir.
3.2.1. Taskinlara Neden Olan Faktorler

Jeomorfolojik Ozellikler; taskinlar etkileyen temel faktorlerden birisidir.
Yiiksek daglik ve tepelik alanlarda tagkin riski azdir. Vadi tabaninda ve az egimli ova
yiizeylerinde taskin riski yiiksektir. Ozellikle yiiksek egimli yamagclara diisen yagislar
hizla yiizeysel akisa gecer ve vadi tabaninin genisledigi ve egimin azaldig
kesimlerde ise yataktan tasarak cevre diizlikklerin su altinda kalmasina sebep olur.
Inceleme alainda vadilerin agi1z kisimlarinda 6zellikle birikinti koni ve yelpazeleri
tizerinde kurulmus yerlesmeler yiiksek risk tasirlar.

Calisma alaninda havza tabaninda taskin riski ¢ok fazla goriiliirken, ¢evredeki
daglik alanlarda ise daha azdir. Ayrica birikinti konileri iizerindeki yerlesmelerde
ornegin Kilicoren kdyli zaman zaman tagkin riski ile kars1 karsiyadir.

Drenaj ag1 sekli de taskin olusumunu etkiler. Ozellikle balik kilgig
seklindeki kisa boylu, yan kollara sahip havzalarda diisen yagislar hizla vadi tabanina
toplanir ve tagkinlara sebep olur. Ayrica sentripetal sebekeye sahip havzaya diisen
sular da kisa siirede merkezdeki ovaya toplanir ve tagkinlara sebep olur.

Calisma alaninda merkezi kisimda, alt havzalarin birlestigi yerde ve
catallanma oraninin yiiksek oldugu alanlarda taskin riski daha fazladir. Taskin
riskinin fazla oldugu alanlar ova tabaninda merkezi kismin giineybati kismina

karsilik gelmektedir.
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Jeolojik ozellikler; taskini etkileyen faktorlerden birisidir. Caligma alaninda
farkli kaya¢ gruplar1 yer almaktadir. Gegirimliligin fazla oldugu aliivyonlar ile bol
catlakli kirecgtaslar1 yiizeysel akisa gecen sularin azalmasina sebep oldugu igin
tagkinlar1 azaltici, volkanik ve metamorfik kayaclar ise daha az gecirimli
olduklarindan artitirict etki yapar.

Egim; gerek suyun akis1 gerekse malzemenin taginmasi tamamen egim
tarafindan belirlenir. Calisma alanindan diiz ve diize yakin alanlar tagkin riskinin en
fazla oldugu yerdir. Egimin azaldig1 yerlerde su fazlasinin da yeterli miktarda olmasi
gerekir. Egimin fazla oldugu yerlerde sular hizla yiizeysel akisa geger ve vadi
iclerine toplanir. Bu sular egimin azaldigi genis vadi tabami diizliiklerinde ve ova
yiizeyinde tagkinlara sebep olur. Calisma alaninda % 10’a kadar olan egim degerleri
havzanin % 41,8’ini olusturmaktadir. Egim degerinin % 35’den fazla olan alanlar ise
havzada % 10,2’lik bir alan kaplamaktadir. Buradan da goriildigi iizere havzada
egim degerlerinin az tagkin riskinin fazla oldugu yerler genis alan kaplamaktadir.
Ayrica bu sahalar niifus ve yerlesme alanlar1 bakimindan da yogundur. Bu da
taskinlarin zararlarini arttirmaktadir.

Baku; bitki ortiisti degisimi, giineslenme, ormancilik, yerlesme ve planlama
gibi faktorlere etki eder. Bakinin yagis ve buharlagsma sartlarini etkiledigi yerde
tagkinlar1 dolayli olarak etkiler. Calisma alaninda kuzeye bakan yamaglarin oram
%32°dir. Kuzeye bakan yamaglarda yagis giineye bakan yamaclardan daha fazla
olmas1 burada yiizeysel akis1 saglayarak taskinlara sebep olur.

Yagis; taskina sebep olan en Onemli parametrelerden birisidir. Yagisin
miktari, sekli ve siddeti taskinlari etkiler. Ozellikle siddetli ve uzun yagmur
seklindeki yagislar uygun topografik alanlarda taskinlara sebep olur. Ayrica kar
seklinde diisiik bahar aylarina kadar yerde kalan yagislar, artan sicaklik ve yagis
seklindeki yagislarin etkisiyle eriyerek tagkinlari destekler.

Toprak ozellikleri de taskinlara neden olan parametrelerden birisidir.
Ozellikle killi topraklar gecirgenlikleri diisiik oldugu icin yagis sularmin yiizeysel
akigsa gecmesini destekler. Bu da taskinlar1 arttirici etki yapar. Ayrica kilin miktar
yaninda yapisi da 6nemlidir. Genelikle kurak ve yarikurak alanlarda yaygin olan 2/1
tipi killer i¢ine su aldiklarinda siserler ve gegirgenlikleri daha da azalir. Bu durumda
taskinlarr arttirici etki yapar. Ote yandan topraklarm kahnhig da taskinlari etkiler.
Toprak ortiislinlin olmadig1 veya ¢ok s1§ oldugu kesimlerde yagmur seklinde diisen

yagislar hizla yiizeysel akisa gecerek taskinlari arttirict etki yapar. Toprak kalinlig:
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arttikca toprakta tutulan ve toprak vasitasi ile yer alti suyuna aktarilan sular
artacagindan ylizeysel akisa gecen sular azalir. Bu da tagkinlari etkiler.

Arazi kullanmm da taskina sebep olan parametreler arasinda yer alir. Calisma
alaninin biiyiik bir bolimii tarim arazileridir (% 48,01). Calisma alaninin % 8,68’ini
de yerlesim alanlar1 olusturmaktadir. Havzanin % 15,89’luk bir kismi1 ise ormanlik
alanlar kaplamaktadir. Tarim arazileri ve yerlesmelerin oldugu alanlar da tagkin riski
daha fazla olmaktadir.

Bitki ortiisii ve kapahllk durumu; Yyiizeysel akisa gegen su miktarin
etkilediginden taskinlan etkiler. Bitki ortlisii yagmur damlalarinin dogrudan zemine
ulagmasini onler. Diisen yagmurun bir kismini dal ve yapraklar tutar. Ayrica yagis
sularinin hizini keser ve daha ge¢ zemine ulagsmalarina yol acar. Yagmurlu havalarda
agaclarin altina az yagis diismesi bundandir. Dolayisiyla 6zellikle orman alanlar
tagkinlar1 azaltici etki yapar.

Calisma alaninda ¢evredeki yiiksek sahalarda 6zellikle kuzey kesimindeki
ormanlar tagkin olma riskini azaltmaktadir. Havza tabaninda ise hem yerlesmenin
kurulmasi hem de bitki kapalilik oraninin diisiik olmasi tagkin riskini arttirir.

Yerlesme alanlari; hem taskindan etkilenmeleri hem de taskinlar arttirici etki
etmeleri bakimmdan 6nemlidir. Ozellikle sehirsel alanlarda zemin bina ve gegirimsiz
(alfalt, beton vs.) yollarla kapli oldugu icin sular hizla yiizeysel akisa geger. Eger
sehrin kurulus alan1 diiz ve drenaj sebekesi de yetersiz ise bu durum saganak
seklindeki uzun siireli yagislarda sehir sellerine sebep olmaktadir. Corum sehri ovada
gelisme gostermektedir. Ayrica gegmiste yasanmig tagkinlarin Corum sehri ve yakin

cevresinde gorlilmesi bu durumu destekler niteliktedir.
3.2.2 Taskin Riski

Uygulamali jeomorfolojiden kaynaklanan problemlerden biri de taskinlardir.
Bu nedenle ¢alisma alaninin taskin risk haritasi ¢ikarilmistir. Taskinlara sebep olan
faktorler jeoloji, NDVI, egim, baki, yagis, toprak 6zellikleri ve arazi kullanimidir. Bu
baglamda Corum Cay1 Havzasi’nin taskin risk haritasi ve risk derecelerine ait alansal
ve oransal dagilimi ¢ikarilmistir (Sekil 110, Tablo 44).

Corum Cayr Havzasi’nin % 19,6’s1 taskin riski ¢ok yiliksek ve yiiksektir.
Havzanin % 3,4°1 ise cok diislik riske sahiptir. Orta derecede risk degerine sahip

alanlar % 45,2°dir (Tablo 44).
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Calisma alaninda taskin riski olan yerler 6zellikle egimin az olmasina baglh

olarak havza tabaninda diiz olan alanlardir. Bu saha ayn1 zamanda yerlesim alanlari,

tarim alanlari, yollarin bulundugu alanlardir. Bu nedenle tagkinin etkileri biiyiik

boyutlara ulasir.

Tablo 44: Calisma alaninin tagkin risk siniflar1 alansal ve oransal dagilimlari.

Taskin Risk Sinifi Alan (km?) Oran (%)
Cok Diisiik 52 3,4
Diisiik 480 31,8
Orta 683 45,2
Yiiksek 279 18,5
Cok Yiiksek 16 1,1
Toplam 1510 100,0

Corum Cay1 Havzasi’nda olusturulan tagkin risk haritasinda taskina sebep

olan dogal parametreler ele alinmistir. Ancak bu dogal siireclerden 6rnegin arazi

kullaniminin degismesinde insanin etkisi oldukg¢a fazladir. Ayrica dere yataklarinin

bazi yerlerde iistlerinin kapatilmasi, kopriilerin dar yapilmasi ve tasinan malzeme ile

tikanmasi sonucunda taskina sebep olmaktadir.
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Sekil 110: Caligma alaninin tagkin risk haritasi.
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3.2.3.Calisma Alanim Etkileyen Bashca Taskinlar

Calisma alanimi etkileyen tagkinlar gazete arsivlerinden ve yerel halkla
sOylesilerle arastirilmistir. Asagida havzayi etkileyen bazi tagkinlar ele alinmstir.

31 Agustos 1971 tarihinde Corum ve g¢evresinde meydana gelen taskindan 7
kisi hayatini1 kaybetmistir (Orta Anadolu’da Sel Can Kaybina Yol Agti, 1971).

13 Temmuz 1976 tarihinde Corum'da siddetli yagislarin yol agtig1 taskinda 28
koy ile 11 bin 500 dekar ekili arazi tamamen zarar gérmiis, ve bir asker yildirim
diismesi sonucu hayatin1 kaybetmistir (Corum ve Adana’da Sel Konya’da Kuraklik
var, 1976, Sekil 111).

14.07.1976, Milliyet, Sayfa 3

4 Corum'da giddetll yagisin yol agtig: seller birgok
khk_‘m mahalleyi sular altinda birakti (astte), Konya za‘

Sekil 111: 13 Temmuz 1976’da Corum’da yasana sel.

Kaynak:
http://gazetearsivi.milliyet.com.tr/GununYayinlari/wDf469N28KXEWFvZhgOAIw x3D X
3D_

28 Mayis 1979 tarihinde Corum'da meydana gelen dolu ile birlikte siddetli
yagan yagmur sonrasinda meydana gelen tagkin 3 kisinin 6lmesine, 15 bin dekar ekili
arazinin zarar gdrmesine neden olmustur (Corum’daki Sel Baskimninda Ug Kisi
0l1dii,1979).

31 Agustos 1979 saat 22.30 saatlerinde Corum’da 35 dakika siiren siddetli

yagmur ve dolunun meydana getirdigi sel 12 kisinin Oliimiine, 4 kisinin
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kaybolmasina neden olmustur (Corum, Suluova, Tokat, Havza ve Merzifon’da sel:

35 6li, 1979, Sekil 112).

01.09.1979, Milliyet, Sayfa 1

ol
Ll

i
. .

SELL

ERTASITLARID

A SURUKLEDI

mesine neden olansel, birgok tagili da strOkiemigtir,

Corum'da Onceki gan saat 22.45'1e bazluyan ve yakla-
§ik 35 dakika sOren yadmurla dolu, 12 kiginin 8ldmane
yo! agmugtir. Kenttekl binlerce binanin hgsar gor-

Fotografta, sel sularinin sQrokledigi bir tagit ve yolun
durumu... (BULENT HICYILMAZ)

Sekil 112: 31 Agustos 1979 tarihinde Corum’da yasanan sel.

Kaynak:
http://gazetearsivi.milliyet.com.tr/Ara.aspx?araKelime=%C3%A70rum%?20sel&isAdv=rfalse

24 Temmuz 2002 tarihinde Corum'da siddetli yagislardan sonra meydana
gelen tagkindan dolay1 500'i askin ev ve is yerini su basmis, 600 civarinda biiyiikbas
ve kiiciikbas hayvan telef olmustur. iki kisi 61dii, bir kisi ise kayboldu (Sel can aldi,

2002, Sekil 113).
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Corum’da da 500°U agkin ev ve isyerini su basti,
Dort caminin minaresi ve bazi evlerin ¢atisi ugtu.

Sekil 113: 24 Temmuz 2002 tarihinde Corum'da yasanan sel.

Kaynak:
http://gazetearsivi.milliyet.com.tr/GununYayinlari/SXCCJWsfegkyWTJWUoOGog x3D X
3D_

Caligma alaninda tagkinlarin etkili oldugu alanlar niifus ve yerlesmenin yogun
oldugu alanlardir. Tagkinin etkilerinin azaltmak ic¢in akisa gecen su kisa yoldan
yerlesim alanlarindan tahliye edilmesi gerekir. Dere yataklarina olan miidahalenin
ontine gecilmelidir. Arazi kullanim1 dogal ortam o6zellikleri dikkate alinarak
yapilmalidir. Kanal sayist arttirilmali ve mevcut alt yapi iyilestirilmelidir. Afetlerin

oncesinde bilinglendirme egitimleri verilmelidir.
3.3. Heyelanlar

Ulkemizde diger dogal afetler gibi heyelanlar da can ve mal kayiplarina sebep
olmustur. Calisma alaninda uygulamali jeomorfoloji problemlerinden birisi de
heyelanlardir. Heyelan siradan bir doga olayidir. Ancak hizli niifus artig1 beraberinde
carpik ketlesmeyi getirmektedir. Bunun sonucunda da heyelanlarin yol agtigi mal ve

can kaybi artmaktadir. Yerlesim yeri se¢iminde heyelan faktoriinii dikkate almak
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gerekir. Caligsma alaninin heyelan risk durumu CBS kullanilarak agirlikli bindirme
yontemi ile arastirilmistir. Yontemin ayrintilart c¢alismanin  “Yontemler ve

Malzemeler” kisminda verilmistir.
3.3.1. Heyelanlara Neden Olan Faktorler

Heyelanlar jeolojik, jeomorfolojik ve iklim 6zelliklerine bagli olarak olusur.
Bu ¢alismada heyelana etki eden faktorler jeoloji, jeomorfoloji, egim, baki, yagis,
toprak Ozellikleri, bitki ortiisi (NDVI) ve arazi kullanimi heyelanlara etkileri
oraninda ana hatlariyla asagida ele alinmistir.

Calisma alanimnin litolojik birimler heyelanla olan etkisi bakimindan ele
alinmistir. Calisma alanininda heyelanlarin goriildiigii sahalar Jura-Kretase yagh
ofiyolitler, Triyas yasli volkano-sedimenter kayaglardir. Bu formasyonlar diger
formasyon igeriklerine gore heyelana daha fazla sebep olmaktadir.

Calisma alaninda heyelana neden olan faktdrler arasinda jeomorfolojik
ozellikler one ¢ikar. Bilhassa yamag araziler heyelaninin olugsmasini destekler.

Egim degerleri arttikga heyelan artmaktadir. Ancak egimli sahadaki toprak
kalinlig1 da heyelan etkiler. Cok dik ve ¢iplak yamaclarda genellikle kaya diismeleri
goriiliir. Calisma alanindaki heyelanlarin %15-25 arasindaki egim degerlerine sahip
yamaglarda gelistikleri gortiliir.

Baki klimatik faktorleri etkileyerek yerel sartlar olusturmakta ve heyelanlara
etki yapmaktadir. Saha iginde yagisin daha fazla oldugu kuzey yamaglarda heyelan
riski artarken giiney yamaglarda ise bu risk nispeten daha azdir.

Heyelana sebep olan en 6nemli faktorlerden birisi de yagistir. Yagisin miktar
ve sekli 6nemlidir. Uzun siireli ve diigiik siddetli yagiglar suyun zemine sizmasini
destekler. Ayrica yavas eriyen kar sulart da zemine sizarak heyelani arttirict etki
yapar.

Toprak ozellikleri de heyelani etkiler. Gegirgenligi yiiksek topraklar yagis
sularinin zemine s1izmasini destekler. Genellikle gecirimli topraklarin altinda yer alan
zay1f gecirimlilige sahip killi bantlar iizerindeki kiitleler i¢in kayma diizlemi
olustururlar. Ayrica yiiksek egimli ve bol yagis alan yamaclarda ana kaya {izerinde
bulunan kalin enkaz ortiileri (regolit) de heyelanlar1 arttiric1 etki eder. Genellikle
yagislarda bag kuvveti zayiflayan bu kiitleler, anakaya yiizeyinin olusturdugu kayma

diizelmeleri tizerinde kolayca heyelana sebep olabilirler.
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Arazi kullanimi Ozellikleri de heyelani etkiler. Orman arazisinde heyelan
orani diiser. Ancak mera alanlarinda ise bu oran artmaktadir. Calisma alaninda da
tarim alanlarinin  bir siire sonra terk edilerek mera arazisine doniistiigi
gozlemlenmistir.

Bitki ortiisii 6zellikleri de heyelanlarin olugmasini etkiler. Bitki ortiisii yagis
sularmin yilizeysel akisa ge¢mesine dolayisiyla taskin ve erozyon olaylarini
sinirlandirirken, topraga sizan su miktarini arttirict etki yaptigr icin heyelanlari

olumlu etkiler. Ayrica az1 kazik koklii bitkiler s1g heyelanlar azaltic1 etki yapar.
3.3.2. Heyelan Riski

Heyelan olusumunu etkileyen fakdrler bir arada degerlendirilerek agirlikli
bindirme yontemi ile ¢alisma sahasinin heyelan risk haritasi olusturulmustur (Sekil
114). Bu haritanin  incelenmesinde goriilecegi iizere c¢alisma alaninin
giineydogusunda ve gilineybatisinda heyelan riski yiiksektir. Buna paralel olarak
heyelanin Mislerovacigl cevresinde yogunlagtigi goriiliir. Ayrica Kirlar Dagi’nin
havzaya bakan bati ve kuzey yamaglarinda da heyelanlara rastlanir. Corum sehrinin
kuzeyinde Corum Baraj1 ¢evresinde de irili ufakli heyelanlar bulunmaktadir. Corum
kiigiik sanayi sitesinde, Pinarcay kuzeydogusunda aktif heyelanlara rastlanmistir.
Ayrica risk derecelerine ait alansal ve oransal degerleri hesaplanmistir (Tablo 45).
Buna gore Corum Cay1 Havzasi’nin % 0,1’i (1 km?) heyelan riski ¢ok yiiksek, %
0,8’inde (12 km?) ¢ok diisitk ¢ikmigtir (Tablo 45). Orta derecede sinif ise havzanin
893 km?*’sini kaplamaktadir (Tablo 45).

Tablo 45: Calisma alaninin heyelan risk siniflari, alansal ve oransal

dagilimlari.
Heyelan Risk Sinifi Alan (km?) Oran (%)

Cok Diisiik 12 08
Diisiik 401 26,6

Orta 893 59,1
Yiiksek 203 13,4

Cok Yiiksek 1 0,1
Toplam 1510 100,0

Genel olarak Corum Cay1 Havzasi’nda heyelan risk durumu orta derecededir.
Calisma alaninda yapilan arazi calismalar1 sirasinda heyelanlarin belirli noktalarda

toplandig1 goriilmiistiir. Corum Cay1 Havzasi’nda litolojik olarak kumtasi, camurtas,
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ofiyolit arazilerinde heyelanlar artmaktadir. Metamorfik sahalarda ise daha azdir.
Egim degerlerinin artig1 kesimlerde heyelanlar goriilmiistiir. Havzanin ¢evresindeki
cok dik yamaclarda kaya diismelerine rastlanmistir. Calisma alanindaki mera
alanlarinda heyelan daha fazla iken ormanlik alanlarda ise bu oran daha diistiktiir.
Inceleme alaninda heyelanin etkili oldugu yerlesmelerden biri de Sarilik
Koyti’diir. Yore sakinleri ile yaptigimiz goriismelerde 1960’lardan beri heyelanin
zaman zaman etkili oldugu o6grenilmistir (Sekil 115). Sarilik Koyiindeki heyelan
cakiltagi, kumtas1 birimlerinde meydana gelmistir. Elicek Koyii dogusunda da ana
yol kenarinda heyelana rastlanmistir (Sekil 116). Ayrica yine g¢alisma alaninin
giineydogusunda Elkdy yakinlarinda heyelandan dolay1 yol ulagima kapanmistir. Ana
yol kenarindan acgilan yol ile ulasim saglanmaktadir (Sekil 117). Burada rastlanan

heyelan ofiyolitik kayaglarin yayilis sahasinda gelismistir.
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Sekil 114: Calisma alaninin heyelan risk haritasi.
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Sekil 116: Elicek Koyl dogusunda ana yol iizerindeki heyelan.
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Sekil 117: Elkdy yakinlarinda heyelan olaylar1 zaman zaman ulagimi da
engellemektedir.

Heyelanlarin dogal siirecten afet haline gelmesinin Oniine gegilmesi i¢in bir
takim tedbirler alinabilir. Kuskusuz oncelikle yerlesim yeri, yol vb. yer seciminde
daha uygun yerler aranmalidir. Yeni yollar yapilirken ayrintili etiit ¢alismalari ile
yollar heyelan ihtimalinin en az oldugu yerlerden gecirilmelidir. Heyelan tehlikesi
olan yerlerde kurulmus yerlesimler baska yerlere taginmalidir. Ayrica yore halki da

bu konuda bilinglendirilmelidir.
3.4. Depremsellik

Depremleri olusturan tektonik olaylar yeni faylarin olusmasina, eski faylarin
genclesmesine, kaynak ve akarsularin akimlarinin  degismesine, vadilerin
otelenmesine neden olabilmektedir. Bunun sonucunda arazini jeomorfolojik
gelisimde degisiklikler meydana gelebilmektedir. Depremler jeomorfolojik anlamda
cesitli etkileri yaninda baraj, tiinel, koprii, yerlesim birimleri gibi gesitli beseri
unsurlara da zarar vermektedir. Kurulmus olan tesis ve yerlesim yerlerinde can ve
mal kaybina sebep olabilmektedir. Bu nedenle ¢alismada depremlere 6zel bir yer

ayrimistir.
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Corum Cay1 Havzas1 yaklasik 1510 km? yer kaplamaktadir. Kuzey Anadolu
Fay1 sahanin kuzey ve kuzeybatisindan gegmektedir. Tarihi ve aletsel donemde
Corum’u etkileyen Onemli depremler meydana gelmistir. Tarihsel ve aletsel
donemdeki depremler havzanin deprem yoniinden aktif bir saha oldugunu
gostermektedir.

Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritasi’na gore iilkemiz ylizolgtimiiniin % 42’si L.
derece, % 24’1 II. derece, % 18’1 III. derece, % 12’si IV. derece ve % 4’1 V. derece
deprem bolgesi icinde yer alir ( Ozmen ve Nurlu, 1999). Havza arazileri birinci,
ikinci ve tiglincii deprem bolgesi iginde yer alir (Sekil 118).

Yaygin olarak biitiin diinyada kullanilan MSK (Medvedev-Sponheur-Karnik)
siddet cetveline gore Tiirkiye sartlarinda 5,6 magnitiidiinden daha biiyiikk depremler
hasar yapici niteliktedir (Tablo 46).

Bir depremin tahripkar etki alani genellikle 100 km?’lik yarigapa sahip bir
alan olarak ele alinmaktadir. Bu ¢alismada havzanin depremselligi incelenirken
havzayi etkileyebilecek bir depremin 100 km?*’lik yarigap i¢cinde meydana gelecegi
kabul edilmis ve bu bolge inceleme bolgesi olarak segilmistir. Bu yarigap iginde
sahay1 etkileyecek diri faylar ¢alisma sahasinin kuzeyinde yer alan Kuzey Anadolu
Fay hatti1 ve KAF’in kolu olan Merzifon Fayi, calisma alaninin i¢inde yer alan
Salhangay1 Fay1 ve ¢alisma alaninin giineyinden gecen Ezinepazari faylaridir (Sekil
119).

Calisma alaninda deprem etkinligi belirlenitken Poisson yontemi
kullanilmistir.  Yontemin ayrintilart “Yontemler ve Malzemeler” bashigi altinda

ayrintili agiklanmastir.
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Sekil 118: Calisma alaninin deprem bdolgeleri haritasi
(http://www.deprem.gov.tr/sarbis/depbolge/corum.gif).
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Tablo 46: MSK siddet cetveli-magnitiid iliskisi
Siddeti v V VI Vil VI IX X Xl Xl
Mi'g‘;'l:i;u 4 45 5.1 5.6 6.2 6.6 7.3 7.8 8.4
Cok
$§rs;: sﬁﬁu Siddetli Sigglgtli \tl:;la; Yikacr Y(il(()lkm éilllzl 321%1; gj?lc(u
Kaynak: http://www.koeri.boun.edu.tr/sismo/Personel/comoglu/depremnedir/
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Sekil 119: Corum Cay1 Havzasi’nda 100 km yarigap icerisinde kalan faylar

(haritanin altligi Emre vd., (2013) den alinmistir)

3.4.1.Tarihsel Depremler

(Calisma alaninda tarihsel siiregte can ve mal kaybina neden olan depremler
KAF, Ezinepazari,

Salhancayr ve Merzifon faylariin aktiviteleri neticesinde
meydana gelmistir. Veri tabanlarindan ve kaynaklardan yapilan tarama sonucunda

Corum Cay1 Havzasi’ni etkilemis 26 adet deprem belirlenmistir (Tablo 47)
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Tablo 47: Corum Cay1 Havzasi gevresindeki tarihsel depremler.

Sira | Yl Yer Siddet
1 109 Ankara, Cankiri, Corum IX
2 528 Amasya VI
3 551 Amasya Vi
4 968 Kastamonu, Corum, Amasya IX
5 1050 Amasya ve Yoresi VI
6 1075 Corum ve Yoresi VI
7 1415 Amasya ve Yoresi VI
8 1509 Corum VIl
9 1513 Amasya Vi
10 1585 Amasya ve Yoresi Vii
11 1590 Corum ve Cevresi -

12 1598 Amasya, Corum IX
13 1668 Amasya, Tokat IX
14 1684 Amasya ve Yoresi VIl
15 1844 Osmancik, Corum, Ankara VIl
16 1845 Cankirt Yoresi \Y
17 1870 Amasya \Y/
18 1876 Kastamonu Y oresi \%
19 1877 Ezinepazari, Amasya V
20 1881 Cankir Yoresi VI
21 1882 Tosya, Kastamonu, Iskilip, Cankirt VI
22 1883 Kastamonu, Cankiri V
23 1885 Sinop, Inebolu, Taskdprii, Tosya, VI

Cankiri
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24 1887 Tokat Yoresi VI
25 1888 Cankir1 Yoresi
26 1890 Kastamonu Y oresi VI

Kaynak: http://www.deprem.gov.tr/sarbis/Veritabani/Tarihsel.aspx.

3.4.2. Aletsel Donem Depremleri

1900’11 yillardan sonra depremler aletsel olarak kaydedilmektedir. Veri

kaynaklarindan taramalar sonucunda 1900 yilindan bu yana arastirma sahasinin 100

km yarigap1 iginde gerg¢eklesen magnitiidii 4.5 ve tizeri biiyiiklikkte 69 adet deprem
belirlenmistir (Tablo 48).

Tablo 48: Corum Cay1 Havzasi’ndan 100 km yarigap igerisinde magnitiidii

4.5 ve daha biiyiik depremler.

Sira | Tarih Enlem | Boylam | Mag. | Magnitiid | Sehir Bolge

No Tiirii
1 |09.03.1902 | 40.67 | 33,57 | MS 55 Cankirt Merkez
2 |25.06.1902 | 41.2 35.2 MS 5 Samsun | Vezirkoprii
3 |21.05.1910 | 40.9 34.6 MS 5.2 Corum Osmancik
4 |25.06.1910 | 40.88 | 3456 | MS 6.1 Corum Iskilip
5 |05.08.1910 | 40.7 345 MS 4.7 Corum Iskilip
6 |28.05.1914 | 39.84 35.8 - 5.7 - -
7 107.08.1917 | 40.1 34.5 - 5.2 - -
8 129.08.1918 | 40.58 | 35.16 | MS 53 Corum Mecitozii
9 109.06.1919 | 40.68 | 33.89 MS 5 Cankiri Yaprakli
10 |16.08.1923 | 41.02 | 3441 | MS 5.2 Corum Kargi
11 | 03.10.1928 | 40.47 | 3342 | MS 5 Cankirt Sabandzii
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12 | 04.10.1928 | 40.22 | 33.67 MS 5.7 Kirikkale | Sulakyurt
13 | 09.04.1930 | 39.7 34 - 5.5 - -

14 | 12.07.1933 | 41.22 | 34.02 MS 4.6 Kastamonu | Merkez
15 | 21.01.1934 | 40.1 33.6 - 4.59 - -

16 | 03.05.1935| 41.5 34.5 - 5.2 - -

17 | 04.07.1935 | 40.31 35.9 - 5.18 - -

18 | 12.07.1935| 40.6 33.6 MS 4.8 Cankart Merkez
19 | 03.12.1935| 40.8 33.6 - 5.2 - -

20 |19.04.1938 | 39.65 | 33.87 MS 5 Kirikkale Keskin
21 | 27.04.1938 | 39.89 34.1 MS 4.9 Yozgat Yerkoy
22 | 31.05.1938 | 40.9 33.73 MS 5.1 Cankar1 llgaz
23 |31.05.1938 | 41.08 | 33.88 MS 4.8 Kastamonu Tosya
24 | 12.01.1940 | 40.75 35.75 - 4.59 = -

25 |13.04.1940 | 40.04 35.2 MS 5.6 Yozgat Sorgun
26 | 30.07.1940 | 39.64 | 35.25 MS 6.2 Yozgat Sorgun
27 |31.07.1940 | 39.72 | 35.53 MS 4.9 Yozgat Saraykent
28 | 27.04.1941 | 39.68 | 35.31 MS 5.7 Yozgat Sorgun
29 | 20.07.1942 | 40.6 35 - 5.2 - -

30 |21.11.1942 | 40.82 34.44 MS 5.5 Corum Iskilip
31 | 02.12.1942 | 41.04 | 34.88 MS 5.4 Corum Osmancik
32 | 11.12.1942 | 40.76 | 34.83 MS 5.9 Corum Lagin
33 | 11.12.1942 | 40.8 35.1 - 6.6 - -

34 |26.11.1943 | 41 35.5 MS 7.4 Samsun Havza
35 | 27.11.1943 41 33.7 MS 4.7 Cankar1 llgaz
36 | 27.11.1943 | 41 33.7 MS 4.8 Cankiri llgaz
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37 | 27.11.1943 | 40.78 | 33.93 MS 4.9 Cankiri Yapraklt
38 |02.12.1943 | 40.04 | 34.88 - 5.7 - -

39 [02.01.1944 | 41 33.7 MS 5 Cankirt llgaz
40 |30.09.1944 | 41.11 | 34.87 MS 9.5 Corum Osmancik
41 | 04.09.1950 | 41.28 | 34.25 MS 4.9 Kastamonu | Tagkoprii
42 113.12.1953 | 41.16 | 33.81 MS 4.8 Kastamonu | Merkez
43 | 21.09.1957 | 40.75 | 34.02 MS 5.1 Cankiri Yaprakli
44 | 01.04.1962 | 40.8 36.1 MS 4.7 Amasya Tasova
45 |07.12.1966 | 40.1 354 mb 4.6 Yozgat Cekerek
46 | 22.06.1967 | 40.82 33.9 mb 4.7 Cankiri Yaprakli
47 | 22.06.1967 | 40.88 33.7 Mb 4.6 Cankirt llgaz
48 | 22.06.1967 | 40.83 33.6 mb 4.7 Cankirt llgaz
49 | 23.06.1967 | 40.85 | 33.65 mb 5.1 Cankiri llgaz
50 |12.08.1967 | 41.06 | 34.31 mb 4.6 Corum Kargi
51 |22.12.1969 | 40.6 34.2 mb 51 Corum Bayat
52 |10.07.1970 | 40.99 | 3591 | mb 4.5 Samsun Ladik
53 |19.02.1973 | 40.28 | 33.86 mb 4.7 Cankirt | Kizilirmak
54 |15.07.1975 | 40.93 | 36.07 mb 4.7 Samsun Ladik
55 |22.07.1975 | 40.36 33.4 - 4.7 - -

56 | 26.10.1975 | 40.08 | 35.02 mb 4.6 Corum Alaca
57 |06.12.1978 | 40.50 | 34.97 mb 4.6 Corum Merkez
58 |07.12.1981 | 40.65 | 36.00 mb 4.5 Amasya Merkez
59 |10.06.1985 | 40.60 | 35.80 MS 4.5 Amasya Merkez
60 | 05.08.1990 | 40.23 | 33.87 mb 4.8 Kirikkale | Sulakyurt
61 |12.02.1992 | 40.55 | 35.90 MS 4.8 Amasya Merkez
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62 | 14.08.1996 | 40.73 | 35.28 Md 5.4 Amasya Merzifon

63 | 14.08.1996 | 40.7 35.22 Md 5.2 Corum Merkez
64 |14.08.1996 | 40.41 | 35.15 MS 5.6 Corum Merkez
65 |11.01.1997 | 40.55 | 35.25 md 6 Corum Mecitozii
66 |28.02.1998 | 40.73 | 35.36 MS 5 Amasya Merzifon
67 |29.05.2005 | 40.68 | 34.82 Md 4.5 Corum Merkez
68 | 29.03.2008 | 40.60 | 34.68 | md 45 Corum Seydim
69 |02.04.2010 | 40.49 | 35.04 ML 4.8 Corum Merkez

Aletsel donemdeki deprem sayilarina baktigimizda ise 7 tanesi hasar yapici, 4

tanesi ise yikici veya ¢ok agir yikici depremlerdir (Sekil 120, Sekil 121).

Deprem Sayisi

40

35 A

30 A

25 1 H Deprem Sayisl
20 -

15 -+

10 -+

5

SN BN BN EEe—

45-50 51-55 56-6.0 6.1-65 6.6-7.0 7.1 <

Sekil 120: Biiyiikliiklerine gore deprem sayilari.
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Sekil 121: Corum Cay1 Havzasi’ndan 100 km yaricap igerisindeki
depremlerin magnitiidleri.

3.4.3. Deprem Tehlike Analizi

Afet Isleri Genel Miidiirliigii Deprem Arastirma Dairesi veri tabanindan
Corum Cay1 Havzasinin 100 km yarigapt igerisinde aletsel donemde gergeklesmis
magnitidii > 4,5 biylkligiindeki depremler dikkate alinmig ve Poisson Modeli
kullanilarak istatistik anlamda risk analizi ortaya konmaya c¢alisilmistir.
Kataloglardan derlenen veriler Microsoft Excel tabanli Ozgep 2005© programi
vasitasiyla degerlendirilmistir. Arastirma sahasi igin Gutenberg-Richter (1949),
"LogN= a — bM" bagintisinda yer alan a ve b parametreleri en kii¢iik kareler
yontemiyle yapilan regresyon analiziyle belirlenmistir. Buna gore a 3,252463100 ve
b -0,742171628 degerleri hesaplanmustir.

Arastirma sahasi i¢in Magnitiid - Frekans iliskisi en kiiciik kareler yontemi ile
magnitiid araligi 0,5 alinarak hesaplanmistir. Bu iliski LogN= -0.7422x + 3,2525M
denklemi ile tanimlanmustir (Sekil 122). Buna gore magnitiid arttikga olusma sayisi

azalmaktadir.
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Biiyiikliik (M) - Olusum Sayisi (Log (N)) iliskisi

4 4.5 & S 2.5 6 6.5 7 715
=S \ =

-1-0 \
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y=-07422x + 32525 \'\
20 R*=06951 <
25
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Sekil 122: Arastirma sahasi i¢in magnitiid frekans iliskisi.

Tablo 49 incelendiginde magnitiidii 4.5 ve 7.5 arasinda olan depremlerin %
olarak analizleri verilmistir. MSK siddet cetveli dikkate alinarak hasar yapici
magnitiid 5.6 oldugu dikkate alinarak olasilik analizinde 5.5 biiyiikliiglindeki bir
depremin meydana gelme olasilig1 10 yil icinde % 77.3 olarak hesaplanmuistir.

Arastirma sahasi ve ¢evresinde 4.5 ve daha kiigiik bir depremin 10 y1l icinde
meydana gelme olasiligi % 100°dir. 5 biytkliginde bir depremin 10 i¢inde
meydana gelme olasiligr % 96,9 dur. 50, 75 ve 100 yillik siirede bu olasiliklar daha
da artmaktadir. 100 yillik siirede 7.5 bilyiikliiglindeki depremin olma olasilig

%38.5’tir. Diger olasiliklar1 tabloda gérmek miimkiindiir.

Tablo 49: Arastirma sahas1 ve ¢evresinde deprem tehlikesi sonuglar1 (Poisson
dagilimi).

Rm = 1- e-(N(M) *D)

D (Yi) igin | D (Yi) icin | D (Yil) icin | D (Yil) igin
Olasihk (%) | Olasiik (%) | Olasilik (%) | Olasihk (%)

N(M) Biiyiiklik | 10 50 75 100

(M)

0.817882 45 100.0 100.0 100.0 100.0

0.348021 5 96.9 100.0 100.0 100.0

0.148088 55 77.3 99.9 100.0 100.0

0.063013 6 46.7 95.7 99.1 99.8

0.026813 6.5 235 73.8 86.6 93.2

0.011409 7 10.8 435 57.5 68.0

0.004855 75 4.7 21.6 30.5 38.5

188




Arastirma sahasi ve ¢evresinde meydana gelebilecek muhtelif deprem
biiyiikliikklerinin ~ karakteristik ¢Oziimiine ait tekrarlanma (doniis) periyotlar
hesaplanmistir (Tablo 50). Buradan 4.5 biyiikligiindeki depremin tekrarlanmasi 1

yil, 7.5 biiytkligiindeki depremin tekrarlanmasi ise 206 yil olarak bulunmustur
(Tablo 50).

Tablo 50: Arastirma sahas1 ve ¢evresinde depremlerin tekrarlanma periyotlari.

Magnitiidii Tekrarlanma Periyodu (Y1l)
45 !
5 3
55 !
5 16
6.5 37
7 88
75 e

Yer ivmesi, deprem aninda zeminin ne kadar miktarda ve ne hizla
sarsildiginin bir 6l¢iisiidiir (AFAD). European Seismological Commision’a (ESC)

gore ivme araliklar1 ve tehlike diizeyleri Tablo 51°de verilmistir.

Tablo 51: European Seismological Commision’a (ESC) gore ivme araliklart
ve tehlike diizeyleri.

European Seismological Commision'a (ESC) Gore
Tehlike Diizeyi Ivme Degeri
Diisiik Tehlike <0,08g

Orta Tehlike 0,08g - 0,24g
YiksekTehlike > 0,249

Arastirma sahasi i¢in Ozcep 2005© programi ile hesaplanan yer ivmesi
degerleri Tablo 52’de verilmistir. Bu verilere gére Corum Cay1 Havzasi ve gevresi

deprem agisindan tehlike diizeyi yliksek bir bolgedir.
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Tablo 52: Arastirma sahasi ve gevresi icin Ozgep 2005© programiyla
hesaplanan ivme degerleri ve tehlike diizeyi.

Donavan Oliviera Joyner ve Campbell Tehlike
(1973c) (1974) Boore(1981) (1997) Ortalama Diizeyi
Ivme
() Yiiksek
0.31 0.25 0.56 0.66 0.45 Tehlike
Corum Cay1 Havzasi’nda yakin donemde etkili olan belli bash depremler
sunlardir:

1942 yilinda ¢alisma alanini etkileyen iki deprem meydana gelmistir. 2 Aralik
1942°de merkez tissii Osmancik (Corum) olan depremin biiyiikligi M:5,4’tir. 11
Aralik 1942°’de ise Hamamdzii’'nde meydana gelen depremin biyiikligi ise M:
6,6’dir. Bu depremlerde bir¢ok yerlesim yeri harap olmus, Corum’da 34, Tokat’ta
493 kisi hayatin1 kaybetmistir (Pamir, Akyol,1943).

26 Kasim1943’de Kastamonu - Corum - Samsun (Ladik - Kargi - Tosya -
flgaz) depreminin siddeti X, magnitiidii 7.5 dir. Bu deprem de doguda Tasova'dan,
batida Ilgaz'a kadar uzanan ve yaklasik 45000 km? ’yi kapsayan bir bolge icinde
kasaba ve koylerdeki evlerin %75'inin tiimiiyle yikildigi ya da agir hasara ugradigi,
sayist tam olarak belirlenememis olmakla birlikte 4000 kisinin 61diigii, 5000 kisinin
de yaralandigi, doguda Destek Bogazi ile batida Kursunlu bolgesi arasinda 250 km
uzunlugunda bir yiizey kiriginin meydana geldigi kayitlarda belirtilmistir (Dirik,
1994).

14 Agustos 1996 tarihinde gece saat 01.55 te merkez iissii Corum’un 35 km
kuzeybatis1 ve koordinatlar1 40° , 74’ K — 35° , 29’ D olan M = 5.6 siddetinde bir
deprem meydana gelmistir. Depremin odak derinligi 17 km’dir. Ana sokun ardindan
sabaha karsi 5.4 ve 5.2 biyiikliigiinde iki biiylik art¢1 sok daha yasanmistir

(www.koeri.boun.edu.tr). Bu depremler Corum Merkez Ilge ve kdyleri ile Amasya,

Merzifon ve Gilimiishacikdy’de ciddi hasarlar meydana getirmistir. Bu deprem
Corum Iline baglh Karasar, Biiyiikk Dovenci, Konakli, Ayvali, Tanrivermis, Citli,
Isikli, Gokgebel ve Piarbagi koylerinde agir hasarlar yapmustir. Corum ili’ne baglh
koylerde 246 ev agir, 303 ev orta ve 706 ev hafif derecede hasar gormiistiir
(Demirtas, 1996).

28 Subat 1998 tarihinde Corum il merkezinin 32 km kuzeydogusunda merkez

tissii 40° 68" K — 35° , 30’ D koordinatlar1 olan Salhangay1 Fayr’nmin Corum —
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Merzifon karayolu ile kesistigi noktada gece saat 3:52 de M = 5 biyiikliiglinde bir

deprem meydana gelmistir (www.koeri.boun.edu.tr). Deprem Corum merkez ilge ile

Merzifon ve ¢evrelerinde hissedilmistir.

29 Mart 2008 Saat 03:12 de merkez iissii Corum merkez ilgeye bagh Seydim
Kasabasi’nin kuzeyi olan ( 40°61K ve 34° 76D ) Md = 4.5 biiyiikliigiinde bir deprem
meydana gelmis ve takip eden ii¢ giin boyunca M= 3.0 ila 3.9 arasinda degisen 16

adet art¢1 deprem tesbit edilmistir (www.koeri.boun.edu.tr). Yine ana soktan sonra 7

giin boyunca meydana gelen M = 3.0 dan biiyiik art¢ilarin sayis1 32 yi bulmustur.
Deprem basta Corum olmak {izere ¢evre illerde de hissedilmistir. Herhangi bir can ve
mal kaybi tespit edilmemistir.

2 Nisan 2010 tarihinde saat 07.37 de merkez tissii Corum il merkezi’nin
yaklagik 7 km gilineydogundaki Kaziklikaya Koyii yakinlari olan M = 4.8
bityiikliigiinde bir deprem meydana gelmistir. 40°51’ K — 35°03’ D koordinatlarinda
meydana gelen depremin odak derinligi 2 km olarak Ol¢iilmiistiir

(www.koeri.boun.edu.tr).
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SONUC VE ONERILER

Inceleme alan1 Karadeniz Bolgesi’nin Orta Karadeniz Béliimiinde yer alir.
Corum Cayr Havzasinu kuzeybatidan Kose Dagi, kuzeydogudan Egerli Dagi,
giineydogudan Kirlar Dag1 Giineyden Dorttepe Daglari ve giineybatidan Ugurlu Dagi
doruklarindan gegen su boliimii ¢izgisi sinirlar. Calisma alaninin kuzey sinirin1 Egerli
Dag1 ve Kose Dagi doruklart olusturur. Saha giineyden Gokoluk Tepe (1550 m),
Kalinkaya Tepe (1309 m), Cevizli Tepe (1387m), Odunluk Tepe (1441m) ve Aligh
Tepe (1507 m) doruklarindan gegen su boliimii ¢izgisi ile siirlandirilmistir. Toplam
1510 km? yiizol¢iimiine sahip olan arastirma sahas1 idari yonden biitiiniiyle Corum li
sinirlart iginde yer alir.

Calisma alan1 sinirlar iginde Paleozoyik’ten Kuvaterner’e kadar farkli yas ve
ozellikte kayaclar yayilis gosterir. Paleozoik yasli metamorfik kalkerlere Corum
sehrinin dogusunda ve Tarhan koyiiniin giineydogusunda rastlanmistir.

Calisma alaninda Mesozoyik boyunca denizel bir istiflenme sahasi i¢inde
kalmis ve Triyas, Jura ve Kretase arazileri tesekkiil etmistir. Triyas yaslh Devecidagi
karmagig1 Corum’un dogusunda Eskiekin, Kavacik ve Pancarlik kdyleri arasindaki
sahada ve Seyh Mustafa Koyii ¢evresinde goriiliir. Devecidagi Karmasigina ¢aligma
alanmin kuzeybatisinda Ismail ve Catak kodyleri arasinda kalan sahada da rastlanir.
Jura-Kretase yash kirecgtaglarindan olusan Ferhatkaya Formasyonu Ayaz ve Soguksu
koylerinin ¢evresinde ve Alaca Cay1 ile Corum Cayi’nin birlestigi saha ¢evresinde
yaklasik dogu- bati yonlii uzanan vadinin her iki yamacinda goriilmektedir. Jura-
Kretase yasli Ofiyolitik seride kendinden sonraki birimler bunun iizerine uyumsuz
olarak gelir. Ust Kretase yasli Malibogaz1 formasyonu iizerine Eosen ve daha geng
birimler uyumsuz olarak yer alir.

Tersiyer donemine ait birimler ¢alisma alaninda genis alanlar kaplar. Alt
Eosen yasli konglomera, kumtasi ve kiltasindan olusan Hacihalil Formasyonu
kendinden yagh birimler iizerinde uyumsuz olarak yer alir. Alt Eosen yash sittasi,
kiltasi, marn ardalanmasi ve anzdezitlerin kestigi Yoncali Formasyonu o6zellikle
Mahmudiye Koyt c¢evresinde goriilmektedir. Orta Eosen yashh Bayat Formasyonu
aglomera, tif, tiifit ve andezidik-bazaltik lavlardan olusur. Mahmudiye koyi
cevresinde yer alan Kaletepe bu formasyon iginde gelismis bir lav domuna karsilik
gelmektedir. Ust Miyosen yash Kizilirmak Formasyon ise ¢alisma alan1 kuzeyinde

Kurugay, Osmaniye koyleri ile Corum sehri dogusunda Eskiekin ve Karapinar
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koyleri yakilarinda yiizeylenir. Ust Miyosen yaslhi Bozkir Formasyonu ¢amurtast,
kiltasi, marn, jipsten olusur.

Kuvaterner’e ait birimler Corum ¢ay1 ve kollarinin agtig1 vadi tabani ile havza
tabaninda goriiliir. Birim kil, silt, kum ve ¢akil boyutundaki malzemeden olusur.

Havzada yillik ortalama sicaklik 10,7°C, yillik toplam yagis ise 441 mm’dir.
Bahar aylarinda goriilen dolu yagisi calisma alaninda o6zellikle tarim alanlarini
olumsuz etkiler. Ayrica karlarin erimesi ve bahar yagislar1 ile siddetli yaz yagislar
olur. Hakim riizgar yonii kuzeydogudur. Thorthwaite metoduna gore Corum C; harfi
ile gosterilen kurak, az nemli iklim tipine sahiptir. Ayrica yorenin iklim tipi B’;dB’3
harfleri ile ifade edilen mezotermal orta sicakliktaki iklimler, su fazlasi olmayan
yahut pek az olan tali iklim ve deniz tesirine yakin iklim tipi olarak siralanabilir.

Calisma alaninda siirekli akarsular 637 km, gegici akarsular 1433 km
uzunluga sahiptir. Corum Cay1 yaklagik 1750 m’den dogar ve Sarilik Bogazini
ciktiktan sonra Alaca Cayi ile birlesir. Daha sonra Yesilirmak’la birlesip Karadeniz’e
dokiliir. Calisma alaninda genel olarak ova tabanma dogru ydnelmis akarsular
sentripetal bir drenaj olusturmustur. Havzada gatallanma dizini 7°dir.

Havzada aliivyal, kahverengi, kirmizims1 kahverengi, koliivyal ve kahverengi
orman topraklar1 yayilis gosterir. Calisma alanindan alinan toprak érneklerinin bazi
ozellikleri su sekilde 6zetlenebilir. Caligma alani topraklar1 genellikle hafif alkali
ozellik gosterir. Calisma alaninda yapilan analizler sonucunda orneklerin % 59.2°si
orta ve fazla kiregli ¢ikmistir. Calisma alami yar1 kurak bir bolgede oldugu igin
topraklarda kireg birikimi s6z konusudur. Toprak érneklerinin % 42,9’ unda organik
madde miktar1 ¢ok az ve az, %I11,3’i de ise yiksektir. Erozyona etki eden
parametreler arasinda olan K faktoérii Havza'nin %75,9’u ¢ok az ve az asiabilir
smifina, % 5,3’ ise ¢ok yiiksek asinabilir sinifina girmektedir.

Bitki ortiisii bakimindan kapalilik oran1 ¢evredeki daglik alanlarda fazla iken,
yerlesmelerin ve tarim alanlarinin bulundugu kesimlerde ise diisiiktiir. Bu da
beraberinde tagkin, erozyon ve heyelan gibi problemlere sebep olur.

Inceleme alani ana hatlartyla bir depresyon tabani (Corum Ovasi) ile
cevresindeki yiiksek daglik alanlardan olusmaktadir. Egerli Dagi, Kose Dag, Kirlar
Dag1, Ugurlu Dag1 ve Dorttepe Daglar1 cevredeki yiliksek alanlar1 meydana getirir.
Depresyon tabaninda ise 278 km?’lik alanla Corum Ovast yer almaktadir. Ayrica
calisma alaninda “V” gekilli, asimetrik ve genis tabanli vadi Orneklerine

rastlanmistir. Havzada en genis alam1 asmim ylizeylerini olusturan 900-1500 m
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yiikseklikler kaplar. Asinim yiizeyleri ¢alisma alaninin % 59,5’ini olusturmaktadir.
Egim degerlerinin % 10 ile % 30 arasinda degistigi alanlar ise ¢alisma alaninin %
48’ini kaplamaktadir. Sahanin yaklasik % 32’si kuzey, kuzeydogu ve kuzey batiya
doniik, % 39’luk kismi ise gliney, giineybat1 ve giineydoguya doniiktiir.

Calisma alaninin arazi kullanimi/arazi ortiisii 6zelliklerini ortaya koymak i¢in
30 metre mekansal ¢oziiniirliige sahip 26 Eylil 2015 tarihli Landsat 8 OLI TIRS
uydu goriintiisti kullanilarak arazi kullanim analizi yapilmistir. Havzanin % 47,74’i
tarim alant % 8,58’ini tarim dis1 alanlar1 olusturmaktadir. Yapilan dogruluk analizi
sonucunda % 86,3636 dogruluk sonucuna ulagilmistir. Kappa degeri 0,8182 ile
uyumun tam oldugunu gosterir.

Erozyon risk dagilim haritasindan havzanin yaklasik % 41,6’s1 ¢ok siddetli
erozyon riski oldugu, % 18,7’sinde ise erozyon riski bulunmadigi belirlenmistir.
Havzada erozyon riskinin yiiksek oldugu alanlar havzanin koruyucu bir bitki
ortiistiniin olmadig1 veya ¢ok zayif oldugu, egimin fazla ve hatta yer yer de arazinin
kuru tarim amacl kullanildigi alanlar oldugu belirlenmistir. Ayrica erozyon
jeomorfolojik olarak da asiim yiizeylerini yaran yamaclarda daha fazla oldugu tespit
edilmistir.

Corum Cay1 Havzasi’nin % 19,6’s1 tagkin riski ¢ok yiiksek ve yiiksek, %
34’0 cok disiik, % 45,2’1 ise orta derecede risk degerine sahip alanlar oldugu
sonucuna ulasilmistir. Taskin riski olan yerler 6zellikle egimin az olmasina bagh
olarak havza tabaninda diiz olan alanlar olarak belirlenmistir.

Corum Cay1 Havzasi’nin % 0,1°1 ¢ok yiiksek heyelan riskini tagimaktadir.
Orta derecede riskli alanlar havzanin 893 km?’sini kaplamakta olup, %0,8’i ise ¢ok
diisiik riskli alanlar olarak belirlenmistir. Genel olarak Corum Cayr Havzasi’nda
heyelan risk durumu orta derecededir.

KAF, Ezinepazari, Salhancayr ve Merzifon faylariin aktiviteleri neticesinde
calisma alan1 ve gevresinide meydana gelen depremlerden etkilendigi belirlenmistir.
Veri tabanlarindan yapilan tarama sonucunda tarihsel dénemde c¢alisma alanini
etkilemis 26 adet deprem belirlenmistir. Veri kaynaklarindan taramalar sonucunda
aletsel donemde arastirma sahasimin 100 km yarigap1 i¢inde gergeklesen magnitiidii
4.5 ve tzeri biiyiiklikkte 68 adet deprem belirlenmistir. Bu depremlerin 7 tanesinin
hasar yapici, 4 tanesi ise yikici veya ¢ok agir yikict depremler oldugu belirlenmistir.
Ayrica deprem etkinligi tespit edilmis ve inceleme alani ve cevresinin deprem

acisindan tehlike diizeyi yiiksek bir bolge oldugu belirlenmistir.
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Calisma alan1t Corum sehir merkezini de i¢ine alir. Tez yerel yonetici ve saha
ile ilgili ayrintil1 bir veri seti olusturmaktadir. Yerel yoneticiler bunlar1 dikkate alarak
riski azaltici ¢alismalar yapilmalidir. Ayrica bu tez ile birlikte CBS, UA, arazi
caligmalari, laboratuar ¢aligsmalar1 ile her boliim fakli yontem ve tekniklerin bir arada
kullanildig: bir ¢aligma olmustur.

Elde edilen sonuglar 1s18inda baslica oneriler su sekilde siralanabilir:

Calisma alaninda yanlis arazi kullaniminin Oniine gecilmesi tavsiye edilir.
Yanlis arazi kullanimi sonucunda I. ve II. Sinif tarim arazileri yerlesim ve sanayi
faaliyetlerinin yogunlastig1 yerlerdir. Bu durumun kontrol altina alinmasi gerekebilir.
Ayrica ¢aligma alaninda tarim topraklarindan tugla ve kiremit yapimi igin toprak
alinmakta ve tarim arazileri kullamlamaz hale getirilmektedir. Ozellikler 1. ve II.
siifa tarim arazilerinin yaygin oldugu Corum Ovasinda bu durumu kontrol altina
almak gereklidir.

Calisma alaninda orman arazilerinin tarim alanina agildig1 ve sonrasinda terk
edilerek kullanilamaz bir duruma geldigi gozlemlenmistir. Bu da erozyonu
arttirmaktadir. Erozyonu oOnlemek i¢in araziyi egim yoniinde siirmemek gerekir.
Agaglandirma caligmalari yapilmalidir. Ayrica ¢calisma alaninda fazlaca rastladigimiz
nadasa birakma durumunun da 6niine gegilmelidir. Arazi kabiliyet siifina en uygun
sekilde arazi kullanilmalidir. Egimli alanlarda teraslama yapilmasi onerilir.

Caligma alaninda jeomorfolojiden kaynaklanan bir diger problem de
heyelanlardir. Heyelan riskinin yiiksek oldugu yerlerde yapilasmanin Oniine
gecilmelidir. Heyelan alanlarinda yamag stabilizasyonunu bozacak herhangi bir
yapinin Oniine gecilmelidir. Yol, yerlesme vb. yapilar yapilirken heyelan durumu da
g6z online alinmalidir.

Calisma alaninda tagkin risk durumu sonuglar ilgili kurum ve kuruluslarla
multidisipliner sekilde gerceklestirilmelidir. Taskinlarin meydana gelmesindeki en
onemli sebeplerden biri dere yataklarimin insanlar tarafindan daraltilmasi ya da
doldurulmasidir. Dere yataklar1 temizlenerek 1slah edilmelidir. Akarsu iizerine
yapilacak yol, koprii, menfez vb. yapilarin akarsuyun taskin zamanindaki akimi
dikkate alinarak yapilmalidir. Tagkin riski olan yerlerde imar planlar1 daha dikkatli
yapilmalidir.

Calisma alanm1 yiiksek deprem riskine sahip bir alan iginde oldugundan
depremle ilgili de bazi 6nlemler alinmalidir. Yeni yerlesim yerlerinin yer se¢iminde

sahanin zemin ve tektonik 6zellikleri dikkate alinmalidir. Ayrica depreme dayanikl
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yapilar yapilmalidir. Mevcut binalarin ise kontrolleri yapilarak saglamlastirma
calismalar1 yapilmalidir. Cesitli kurum ve kuruluglarda depremle ilgili tatbikatlar

yapilarak yerel halkin bilinglenmesi saglanmalidir.
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8 670019 | 4509870 (6,01 |20,49 |2297 |56,55 |128|272 |0,091 (218 |730|0,05|218 |5,08

9 671224 | 4509274 581 |14,12 | 46,36 |39,52 |1,15|4,87 |0,244 (1,08 |6,40|032|1,08 |5,72

10 | 672203 | 4508006 | 541 |26,73 | 20,79 |52,48 |134(134 |0,05 (108 |730(030|108 |3,95

11 | 670003 |4507429 (1,94 |[3458 |6,00 |[5942 |153[4,00 |0,044 (19 6,800,02|190 |5,04

12 | 667382 | 4507424 (2,00 |27,48 |26,23 |46,28 |1,48|0,71 |0,058 (434 |8,10(0,16|4,34 |9,97

13 | 665018 |4507501 | 2,00 |36,13 |23,57 |4031 |145|0,30 |0,020 |217 |[6,900,04|217 |855

14 | 662198 |4507508 [ 1,55 |34,03 |28,60 |37,38 |1,46(035 |0,053 |542 |7.80(0,18|542 |9,99

15 | 660050 |4508314 (1,75 |43,67 |26/45 |29,88 |1,39|0,16 |0,083 |566 |8200,20|566 |956

16 | 657451 | 4507635 1,81 |4631 |2081 |3287 |139(030 |0,061 {613 |8,20(0,10|6,13 |75

17 | 654947 | 4507485 1,87 [32,32 |26,20 | 41,48 | 146|046 |0,044 |10,25 |8,40(0,06|10,25 |3,05

18 | 649923 | 4505039 (1,81 |27,12 |21,02 [51,86 |151(0,78 |0,036 |19 7,7010,03|190 |549

19 | 652413 |4505031 (2,76 |3,89 |[16,68 |79,43 |1,401060 |0310 |242 850004242 |473

20 | 655020 |4505096 | 2,58 |32,41 |24,47 4311 |144]052 |0,063 |13,84 |7500,31 13,84 |2,90

21 | 657577 |4504986 | 1,83 |40,47 |27,31 32,22 |141|021 |0,093 |24 8,40 [ 0,13 | 24,00 | 13,79

22 | 659817 |4505167 | 2,97 |44,20 |2539 |30,42 136|020 |0,069 |24,82 |820]0,13 24,82 |5,77

23 | 662490 |4505066 | 2,87 |3578 |2565 |3858 |1,41|037 |0,056 |41 7,90 0,04 | 41,00 |7,50

24 | 664489 |4504904 0,32 |26,99 |20,46 |52,55 |1,58|0,60 |0,042 |23 8,80 0,19 | 23,00 |6,10

25 | 667385 |4505139 281 |30,84 |21,32 (47,84 |145|058 |[0,051 |188 |7,00/0,09(188 |6,58

26 | 669871 |4505030 | 5,68 |2540 |2564 [4896 |145|113 |[0,059 |19 7401038190 |7,46

27 | 672426 |4505077 | 6,05 |[9,98 |2295 (67,06 |121|753 |[0,221 |215 |730(0,05(215 |434

28 | 674461 | 4502716 |255 |7,35 |[1194 |80,71 |1,44|832 |0,224 |438 |8,20]0,05|4,38 1,93

29 | 672426 | 4503193 [ 2,87 |954 |18,06 |72,40 (144|581 (04191 |3,77 |7,90|005|377 |281
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30 |669888 |4502804 |161 |545 |834 (8621 |149]|928 (0,201 |135 [830(0,06(135 |331
31 | 667608 |4502745|281 |20,72 |16,75 |[62,53 |148|185 |[0,074 |296 |8,40(0,12(296 |4,71
32 | 665244 |4502420|1,18 |40,62 |16,75 |[42,63 |1,48|1,00 |0,074 |49 8,30 (0,23 4,9 |911
33 | 662350 |4502714|155 40,80 |19,62 [39559 |145|030 |[0,066 |57 8,000,17 | 570 |9,85
34 | 660144 |4502990 | 2,91 |4556 |24,16 30,28 |136|015 |[0,062 |18,18 |7,80 0,68 18,18 |9,80
35 | 657680 |4502698 | 2,60 |54,19 |17,38 |2843 |134|005 (0,031 |30,11 [790|0,11 (3,16 |9,64
36 | 654292 |4502944 191 |26,69 |27,61 4570 |1,49|0,76 |0,068 |3558 |830|0,12 (213 |6,79
37 | 652102 |4502774|287 |1586 |2687 |5727 |144|309 (0162 |242 |780(035(242 |334
38 | 649484 | 4502740 {294 |16,35 |2094 |62,71 |146|3,03 (0,128 |191 |7,80(0,04(191 |6,99
39 | 649430 |4500172|281 |24,64 |2064 |54,72 |1,47|116 |[0,070 |2,18 |8,20(0,07 (218 |5,85
40 | 651654 |4499913 297 [19,89 |30,39 |49,72 (144|183 |01141 (242 |6,80|013|242 2,78
41 | 654939 |4499714 1,83 12,01 |14,44 | 7355 [152 452 |[01112 |7,63 |[850|0,09|7,63 |258
42 | 656923 |4499314 | 2,00 |31,03 [24,80 |4417 (147|051 |0,040 |27,69 (790|148 |27,69 |13,46
43 | 659865 |4500220 |3,98 4537 |[23,82 |3081 [134|0,20 |0,055 |20,72 |8,20|0,12|20,72 |9,34
44 | 662357 | 4499472 1,03 |37,22 |29,34 |3343 (145|023 |0,052 (18,89 |8,40]|0,11|18,89 |5,07
45 | 665017 |4500057 | 1,91 |4522 |2593 |2885 (138|014 |0,077 [16,97 |7,50]|0,34 1697 |8,04
46 | 668089 |4499340|1,83 |36,07 |2528 |3865 (145|029 0,029 (2,73 |7,60]|010]|273 |857
47 | 669598 |4499412 |1,89 37,25 |27,00 |3575 1444|027 |0,033 |1745 (820|014 |17,45 |4,73
48 | 672565 |4499671|291 28,61 |29,53 |4186 |[142 0,77 |0094 |352 |[780|020|352 |572
49 | 674925 |4500170|3,93 19,89 |1437 |6574 [143|234 |0,068 |19 7,4010,05|190 |3,18
50 | 677456 |4497567 |2,68 |38,14 |2592 3594 |136|039 |[0,055 |9,72 |8,07[0,24({9,72 |833
51 | 674617 |4497675|298 |17,74 |16,78 [6548 |141|286 |[0,101 |2,83 |8,43|0,20(2,83 |4.85
52 | 672170 |4497641 194 |41,83 |1637 41,80 |145|012 |0,046 |16,28 |8,40|0,07 16,28 |6,64
53 | 669877 |4497479 | 1,70 |29,75 |34,19 |36,07 |1,46|052 |0,092 |14,23 |8,00]|0,10 | 13,65 |7,07
54 | 667443 | 4497703 | 1,89 |30,65 |32,73 |36,61 145|051 |0,080 |42,7 |760]|0.28 1241 |3,93
55 | 665069 |4497579 |194 39,98 |20,71 [3932 |144|050 |[0,009 |814 830011814 |7,40
56 |662321 |4497583 |045 |51,25 |17,83 [30,92 |138|004 (0,045 |1194 |791]0,39 11,94 |8,06
57 | 659942 | 4497587 | 1,36 |37,17 |33,12 29,71 |143|026 |0,067 |1565 |8,40|0,16 | 1565 |4,93
58 | 657164 |4497009 | 3,87 |44,27 |23,36 |32,37 (135|020 |0,056 |30,76 |7,90]0,33 30,76 |6,88
59 | 654786 |4498195|127 |3959 (27,00 |3342 |1,43|018 |0,033 |22,44 |750]0,32 2244 |5,58
60 |652254 |4497146 (191 |10,01 |16,79 |73,20 (150|539 0,149 |1,88 |8,40|006 188 |7,86
61 | 649758 |4497653 |1,81 |14,57 |21,35 64,07 |151|300 (0112 |188 |7,20(0,19(1,88 |9,13
62 | 649701 |4495404|097 |26,37 |28,12 [4551 |153|0,70 |[0,082 |1523 |8,40|0,01 1523 |5,53
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63 | 652578 |4495282 |194 |16,64 |21,68 |[61,68 |152|242 |0,09 |16,19 |8300,12 16,19 |841
64 | 655210 |4495316 |191 |26,65 |22,74 50,61 |150|0,78 |[0,044 |16,15 |7,90 0,21 12,10 |5,43
65 |657661 |4495278 |1,83 |40,32 |27,54 |32,14 |146|045 |0,100 |10,91 |8,10|0,15|10,91 |6,51
66 |660006 |4495164 |1,01 |574 |51,46 |(4280 |157|290 (0,365 |2299 |7,30|1,382299 |7,.21
67 | 662543 |4495116 1,85 3580 |12,86 |51,34 |150|150 (0,008 |769 |82 [043|7,69 |5.29
68 | 664898 |4494953 |0,80 30,89 |2691 [42,20 |152|039 |[0,060 |14,37 |7,71|0,74 (14,37 |3,22
69 | 667491 |4495059 | 1,04 |33,02 |1504 (51,94 |154|120 (0,016 |7,29 |816(0,19 (7,29 |5,80
70 669992 |4495090 | 1,89 |20,27 |3522 [4451 |149|131 |[0,139 |16,91 |8,70|0,06 | 16,91 |3,59
71 | 672515 |4495119 |048 |1249 |825 |[79,26 |160|4,10 |[0,071 |3,03 |816|0,22 (3,03 |5,99
72 | 675035 |4495069 | 2,87 |26,36 |3500 [3865 |141|102 (0,131 |217 |7,60]012 (217 |4,26
73 | 677344 | 4495144 | 281 |48,44 |2450 |27,07 |134|014 (0,060 |2,15 |710(0,06(215 |10,99
74 | 682351 | 4495063 | 2,94 |49,04 |30,14 |2082 (130|018 |0,076 |19,16 |7,60|0,31 19,16 |7,63
75 | 682445 | 4492544 | 2,87 | 22,97 |33,93 |43,10 (142|135 |0,142 |1357 |7,60]|0,31 1357 |5,80
76 | 679781 | 4492408 [194 |11,33 |30,64 |58,04 |150]|3,82 (0,194 |19 8,20/ 0,19 | 19,00 |2,37
77 | 677301 | 4492527 | 2,71 |28,89 |21,17 [49,94 |146|0,72 |0,057 |11,94 |8,00(0,15|11,94 |7,01
78 | 675047 | 4492563 | 2,78 |34,10 | 2459 (4131 |142|044 |0,057 |9,77 |8300,07 (9,77 |3,37
79 | 672378 |4492618 | 2,80 |44,81 |2081 |34,37 |138|013 |[0,053 |22,88 |8,29 0,24 (22,88 |4,06
80 | 669865 |4492576 |2,86 |4585 |19,24 |3491 (139|011 |0,046 |19,03 |8,43|0,31 19,03 |6,47
81 | 667317 |4492664 |0,89 |4526 |21,74 |33,00 (1,42|0,09 |0,067 |18,62 |8,06| 041862 |8,31
82 | 662440 |4492562 | 2,74 |52,73 |23,78 |23,49 (131|009 |0,051 {729 |803|035(729 |6,69
83 | 660154 |4493062 | 1,97 |27,91 |28,73 |4336 |147|069 |[0,069 |16,28 |7,900,32 16,28 |3,40
84 | 657446 |4492623 | 2,81 |28,98 |29,67 [4135 |142|0,75 |[0,095 |14,72 |8,20|0,16 | 14,72 |5,96
85 | 654820 |4492970|255 |27,69 |3001 [4229 |143|080 |[0,104 |10,91 |8,00|0,12 (10,91 |8,31
86 | 652211 |4493019 [297 |11,84 |32,73 |5543 |142|392 0,222 |52 7,201 0,30 | 10,36 |2,98
87 | 649913 | 4492496 |194 |13,89 |1263 |73,49 (153|380 |0,081 |542 |830|0,08 542 |4,58
88 | 648071 |4492828 |1,61 |30,89 |16,11 |53,00 |152|130 |[0,022 |10,79 |8,00|0,31 10,79 |5,95
89 | 647408 |4490142 |291 17,24 |23,77 |5899 |145|265 |[0,132 |1565 |8,10|0,13 |1565 |8,75
90 |650173 |4490513 |2,65 |34,49 |23,70 (41,81 |143|038 |[0,052 |597 |760]0,21{597 |951
91 | 652484 |4490068 | 2,84 |14,52 |27,88 |57,60 (145|310 (04171 |30,11 |7,60|0,21|7,65 |8,15
92 | 655073 | 4490182 (4,24 |576 |54,89 3935 139|461 (0352 |612 |790|149 612 |1057
93 | 657407 | 4490089 | 3,49 |48,44 |2166 |29,90 |1,35|0,13 |0,047 |19,03 |8,16|0,63 19,03 |7,15
94 | 659866 |4490119 | 3,87 |44,17 |21,48 [3434 |136|019 |[0,050 |12,75 |83 |0,44 (12,75 |5,90
95 | 662447 |4490120 | 2,68 |41,85 |2541 [32,74 |138|021 |[0,075 |10,32 |8,26|0,58 10,32 |4,62
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96 | 667848 |4490109 | 3,74 |41,89 |14,74 4337 |141|016 |[0,032 |1862 |8,16| 04 |18,62 |4,73
97 | 669950 |4490079 |3,81 |33,66 |21,26 |4508 |1,40|050 |[0,037 |20,24 |8,06|0,38 20,24 |5,90
98 | 672417 |4490084 | 2,68 |33,24 |2508 |4168 |143|048 |[0,062 |1295 |793]0,16 (1295 |3,88
99 | 675034 |4490083 | 3,87 |40,13 |27,31 (325 |135|034 (0,077 |1235 |8,21|0,35|1235 |561
100 | 677729 |4489752 (3,79 |37,10 |29,24 |33,66 |1,35|046 |0,060 |11,45 |8,400,10|11,45 |4,95
101 | 679965 |4490172 (2,60 |9,78 |[1431 |7591 |138 6,61 |0,192 |17,81 |8,70|0,06|17,81 |2,:20
102 | 682481 | 4489921 | 3,74 |31,72 |23,36 |44,92 |1,40|0,63 |0,051 |19,54 |7,300,38|1954 |832
103 | 679916 | 4487767 | 4,62 |2502 |36,10 |3887 |1,35(135 |0,118 |684 |[8,00(015|6,84 |6,18
104 | 677686 |4487616 (2,97 |37,34 |27,23 |3543 |139(0,36 |0058 |164 |7,70(0,06|581 |561
105 | 674946 | 4487620 | 4,46 |35,77 |2535 |38,88 |1,35(051 |0,043 |431 |840(008|431 |725
106 | 672254 | 4487972 (2,87 |37,07 [2535 |37,59 |140|0,34 |0,052 |4397 |7,60|0,29|4397 |5093
107 | 669894 | 4487634 (1,85 |21,14 |19,33 5953 |1,52 159 |0,055 |2328 |83 |0,53|2328 |570
108 | 667493 | 4487613 (1,34 |44,73 | 445 |5082 |150(120 |0,032 |1214 |8,15(0,15|12,14 |3,70
109 | 664998 | 4487622 (2,86 |36,83 |18,38 |44,79 |1,44(028 |0,024 |1437 |8,21(0,25|14,37 |4,18
110 | 662442 | 4487578 [ 1,10 |22,64 |52,89 |24,47 |149|065 |0,241 |688 |[838|0,74|6,88 |14,44
111 | 659875 | 4487650 | 3,69 |48,40 |19,80 |31,80 |1,36|0,12 |0,040 |19,84 |7,920,34|19,84 |10,01
112 | 657465 | 4487361 3,50 |896 |[70,67 |2037 |1,28|319 |0,429 |2573 |7,50 1482573 |14,11
113 | 654950 | 4487582 (1,89 |41,85 |24,45 |33,71 |141|0,16 |0,077 |10,12 |8,08|0,17|10,12 |6,93
114 | 652602 | 4487735 (3,82 |2493 |3213 [4294 |137|136 |0,115 1094 |8,10(0,08|6,21 |7,09
115 | 649901 | 4487703 (2,81 |[3585 |19,44 4471 |144/032 |0,031 (3,16 |8,06(007|310 |843
116 | 646662 |4488379 (2,60 |33,25 |16,63 |50,12 |147|043 |0,027 |215 |796(009|215 |534
117 | 645169 | 4485058 | 2,58 |13,92 [33,13 |5295 |145|3,05 |0,205 |11,4 |[8,30(0,08|11,40 |423
118 | 647794 | 4485037 1,61 |962 |16,14 |7424 |152|534 |0,147 |647 |8500,05|6,47 |3,68
119 | 650199 | 4485079 (3,71 |29,77 | 2563 |4459 |1,40(0,79 |0,067 |40,72 |7,30(0,31|40,72 |7,44
120 | 652428 | 4485084 (0,89 |44,49 |19,15 |36,36 |1,43|0,08 |0,058 |30,77 |8,04(0,23|30,77 |594
121 | 654957 | 4485060 | 2,98 |23,89 |20,30 |5581 |1,46|133 |0,073 |1437 |7,81|0,52|14,37 |296
122 | 657326 | 4485091 1,91 |869 |[47,42 |4389 |149(335 |0,305 |2348 |845|0,42|2348 |12,71
123 | 659849 | 4484787 | 191 |563 |[47,74 |46,62 |148|455 |0,349 |14,57 |7,90 1,50 |14,57 | 14,46
124 | 662404 | 4485035 (1,94 |10,25 |59,72 |30,03 |147(224 |0358 (769 |79 [155|769 |[957
125 | 664973 | 4485081 1,79 |27,48 | 43,30 |29,22 | 143|063 |0,149 |1437 |8,18|0,22|14,37 |9,03
126 | 667454 | 4485063 (1,10 |50,38 | 16,74 |32,88 |1,39 0,05 |0,040 |22,07 |833|044]|2207 |511
127 | 669954 | 4485061 | 0,57 |19,76 |24,67 |5558 |159 (136 |0,097 |344 |[801| 0,2|344 |096
128 | 671900 |4485363 | 1,94 |25,73 |20,44 |5383 |151(09 |0,037 |769 |85 02|769 |148
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129 | 674942 | 4485087 (0,33 |15,72 [6,14 |78,14 |162|299 |0,030 |506 |[832|0,27|506 |485
130 | 677487 |4485114 |536 |33,77 [1491 |51,32 |138|05 |0,007 {101 |[822|0,25|101 |871
131 | 680604 | 4485353 | 3,87 |4235 |33,07 |2458 |130(0,38 |0,093 |11,33 |8,120,26|11,33 |592
132 | 680152 | 4482640 (0,74 5097 [19,31 |29,72 |1,37|0,05 |0,050 |19,03 |8,18|0,09|19,03 |8,13
133 | 677385 |4482604 | 1,46 |54,46 |21,79 |23,75 |131|0,05 0,049 |85 8,10(0,12|850 |8,93
134 | 675008 |4482630 (1,73 |37,01 |27,56 |3544 |144|0,27 |0,038 |44,75 (813 | 0,1|44,75 |511
135 | 672437 | 4482176 | 2,97 |16,58 |3547 |47,95 |142(239 |0,189 |2455 |8,30 0,08 24,55 |456
136 | 670202 |4482321 (2,97 |1791 |30,62 |51,47 |143|229 |0,157 |821 |750(039|821 |280
137 | 667230 |4482527 (2,97 |20,00 |16,46 |63,53 |147(210 |0,078 |29 |740(004|29 |337
138 | 664866 |4482567 | 0,74 |57,63 |19,21 |23,16 |1,29|0,04 |0,040 |18,62 |8,200,10|18,62 |8,45
139 | 662473 |4482681 | 1,36 |3531 |38,28 |2641 |142|032 |0,098 |16,19 |830(0,13|16,19 |6,11
140 | 660012 | 4482614 (2,98 |48,63 |2351 |27,86 |1,34(0,12 |0,055 |2429 |8,10(0,19|24,29 |7.92
141 | 657481 | 4482320 (2,98 |23,44 | 4862 [2794 |136(127 |0,212 |1457 |7,800,96 |14,57 |10,15
142 | 654322 | 4482136 | 1,94 |13,56 |23,89 [6255 |1,51(323 |0,133 (809 |790(151|8,09 [1945
143 | 652447 | 4482582 (2,89 |44,46 |19,16 |36,37 |1,39 (0,12 |0,047 |1538 |7,50(0,12|15,38 |6,05
144 | 650284 | 4482166 (2,81 |22,18 |18,29 |59,54 |148 162 |0,074 |218 |7,70(0,08|218 |283
145 | 647917 | 4482021 (2,81 |2036 |27,35 |5229 |145|185 |0,127 |11,87 |8500,11|11,87 |50
146 | 644476 | 4481999 (3,98 |16,18 | 29,30 | 5452 |1,36(328 |0,163 574 |7,60(0,26|574 |492
147 | 642265 | 4482344 (2,89 |28,04 |26,32 |4564 | 144|084 |0,083 (542 |720(031|542 |9,66
148 | 640921 | 4479953 (2,68 |43,87 |12,43 43,70 | 144|009 0,026 |19,16 |7,80(0,25|19,16 |6,09
149 | 642428 | 4480004 (1,86 |27,47 |34,02 |3851 |146|0,67 |0,098 |2416 |830|0,10|24,16 |6,55
150 | 644741 | 4479771 [ 4,93 |39,87 |23,36 |36,76 |1,34|036 |0,024 |29 8,10 [ 0,23 | 29,00 | 6,55
151 | 647414 | 4480140 (0,97 |13,58 |[24,39 |62,03 |157 (2779 |0,137 |12,14 (830 (0,11 |12,14 |224
152 | 649992 | 4481021 | 1,68 |4544 |2162 [3294 |1,40(011 |0,062 |11,94 |8,30(0,12|11,94 |10,08
153 | 652365 |4479943 (1,18 |18,16 |30,76 |51,08 | 155|162 |0,137 |1254 |8,20(0,19|1254 |253
154 | 654997 | 4480050 [ 0,69 |59,84 |19,59 |20,57 |1,26|0,04 |0,038 |14,78 |8,100,20|14,78 |7,97
155 | 657425 | 4480052 0,45 |6398 |21,35 |14,67 |1,23|0,07 |0,039 |6,07 |[820031|6,07 |792
156 | 660277 |4480140 | 1,87 |45,14 |34,65 |20,20 |133|0,21 |0,112 |82 8,30 (0,33 (820 |8,78
157 | 662461 | 4480074 (4,88 |4892 |27,79 |23,28 |1,28 0,26 |0,055 (6,69 |840(0,08]|669 |8,70
158 | 664882 | 4480069 | 3,87 |4883 |34,05 [17,12 |1,26|030 |0,082 (729 |830(012|729 6,15
159 | 667500 | 4480078 (1,94 |[4794 |12,65 |39,41 |142|004 |0,026 {911 |820(0,09|911 |6,04
160 | 670168 |4479803 [ 1,96 |1993 |18,25 |61,82 |152 (1,83 |0,05 |10,36 |8,50|0,08|10,36 |222
161 | 672253 |4479828 | 1,18 |4086 |13,91 |4523 |148|011 |0,041 |818 (850011818 |418
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162 | 675012 |4480089 (1,79 |57,84 |17,50 |24,65 |1,30|0,03 |0,031 |607 |855|0,26|6,07 |842
163 | 677154 |4480278 | 518 |37,78 |16,82 |4541 |137|0,36 |0,006 |83 8,01(025|830 |5,57
164 | 680057 |4479753 | 3,94 |34,20 |28,14 |37,67 |136|059 |[0062 |19 7,80(0,13 |19 |8,82
165 | 679949 | 4477563 | 2,71 | 29,73 | 12,03 |58,24 |149|062 |0,015 |108 |6,600,05|108 |6,08
166 | 677631 |4477591 | 1,29 |25,69 |22,32 |52,00 |154|0,79 |0,050 |9,77 |820(0,07|9,77 |278
167 | 675074 | 4477602 | 2,58 |39,10 |21,02 |39,88 |1,42|0,23 |0,032 |16,28 |8,00(0,13|16,28 |5,49
168 | 672373 | 4477515 (2,68 |3567 |12,90 |51,43 |1,47|0,28 |0,006 |29,15 |7,65|0,18|29,15 |5,60
169 | 669896 |4477625|1,85 |4664 |17,42 |3594 |139 0,08 |0,044 |16,6 |814|0,21|16,60 |6,00
170 | 667308 |4477479 (2,92 |4492 [43,22 |1187 |127|035 |0,134 |191 |830(0,10|191 |843
171 | 664937 | 4477549 | 0,48 3992 |27,37 32,70 | 145|014 0,041 |81 8,070,449 (810 |5.87
172 | 662400 |4477575 (2,558 |24,32 [39,/43 |3625 |141|112 |0,166 |10,85 |8,300,16|10,85 |4,16
173 | 659868 | 4477575 3,87 | 24,76 |29,24 | 46,00 |1,37 (139 |0,103 {868 |8,00(0,13|8,68 |443
174 | 657443 | 4477731 (3,98 |43)52 |20,62 |3587 |1,37(0,18 |0,047 |10,04 |7,40(0,33|10,04 |575
175 | 655158 | 4477301 (3,98 |[44,79 | 29,68 |2553 |1,31(0,27 0,075 {985 |7,60(0,38|10,30 |6,83
176 | 652391 | 4477553 (2,81 |41,17 [30,71 |28,12 |135|0,28 |0,097 |963 |740(023|1160 |3,11
177 | 649871 | 4477573 | 2,97 | 24,45 |26,89 |48,66 |144 (117 |0,099 |1295 |8,400,09|1295 |3,12
178 | 647481 |4477550 (3,93 |41,87 [33,82 |2431 |130|040 |0,09 |11,33 |8,300,09|11,33 |544
179 | 644983 | 4477739 (1,80 |27,28 |27,36 |4537 |1,37 (114 |0,077 |16,28 |7,70 (0,24 |16,28 |551
180 | 642502 | 4477684 (2,00 |44,71 |16,70 | 3858 | 142|009 |0,043 (161 |7,90(0,07|161 |828
181 | 640243 | 4477797 (6,31 |14,12 | 29,32 | 56,55 |1,20 (497 |0,172 |[1587 |7,10(041|142 |6,36
182 | 680368 |4473451 (2,58 |2855 |2512 |46,33 |145|0,72 |0,077 |20,08 |840|0,10|20,08 |4,67
183 | 677442 | 4474919 | 2,00 |33,07 |23,26 |43,67 |147|041 |0,027 |2497 (8200122497 |573
184 | 674890 |4475181 (2,87 |45,72 |22,86 |31,42 |136|014 |0,058 |458 |[8,60|0,07|458 |5064
185 | 672715 | 4474731 (1,87 |36,82 |20,42 |42,76 | 146|024 |0,006 |28,06 |8,40|0,08|2806 |437
186 | 669963 | 4475392 (1,96 |5543 |16,82 |27,75 |1,33|0,04 |0,031 |1248 |8,40(0,17|12,48 |8,05
187 | 667397 |4475340 (3,93 |37,12 |28,87 |34,01 |135|047 |0,057 |104 |7,90|0,26|10,40 |5,00
188 | 664945 | 4475028 | 3,87 |4159 |2503 |3338 |135(0,27 |0,066 |769 |[824|014|7,69 |3,98
189 | 662416 |4475082 (3,93 |4855 |23,78 |27,67 |1,33|0,16 |0,050 |13,36 |7,87|0,26|13,36 |6,71
190 | 659866 |4475120 (3,87 |32,69 |34,93 |3238 |133(0,73 |0,09 [208 |750(0,28|20,80 |48
191 | 657368 | 4474742 (3,93 |31,30 | 22,98 |4572 |1,34(0,18 |0,037 |[1094 |7,60|0,28|10,94 |5,85
192 | 655084 | 4474856 (2,78 |3052 |24,80 |44,68 |144|060 |0,067 |1085 |8,10(0,15|10,85 |3,97
193 | 652153 | 4474830 | 2,00 |3540 |18,84 |4576 |1,47|050 |0,007 |814 (820024814 |637
194 | 649645 | 4474423 | 2,00 |4323 |21,77 |3500 |1,41|{014 |0064 |325 |810(0,09|325 |10,05
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195 | 647467 | 4475055 (1,87 |3358 [40,81 |2561 |140|041 |0,110 |841 |820(011|841 |759
196 | 644119 | 4474580 | 3,87 |13,68 |24,12 |62,20 |1,38 (4,09 |0,163 |10,31 |8,10(0,10|10,31 |2,98
197 | 642672 | 4474878 | 4,99 |27,16 |18,89 |53,95 |1,36|1,27 |0,045 |14,57 |7,80|0,24|14,57 |6,22
198 | 640551 | 4474487 (4,99 |18,05 |22,74 |59,21 |133|3,22 |0,117 |917 |820(0,10|9,17 |4,03
199 | 637482 | 4475101 (4,93 |2256 |2513 |52,30 |1,33|195 |0,090 |054 720010054 |5,68
200 |635542 |4473262 | 2,81 |3540 |24,76 [39,83 |142|040 |[0,054 |536 |[850(012|536 |6,37
201 |637622 |4473015|191 46,16 |21,69 |[3215 |139|011 (0,059 |12,86 |7,70|0,28 | 12,86 | 11,24
202 | 640026 |4472655|097 |34,36 |21,76 |43,88 |150|029 |[0,024 |10,79 |8,30|0,14 10,79 |9,60
203 | 642374 | 4472754 2,71 |20,59 |33,64 [4577 |1,44|157 |[0154 |8,14 |7,60|0,34(814 |561
204 | 645546 |4472315|3,93 |48,65 |21,40 (29,95 |134|012 |0,043 |863 [830(0,32(8,63 |6,60
205 | 647548 | 4472494 1,76 |38,70 | 23,61 [37,69 |144|020 (0,016 |7,93 |7,80]0,09(856 |946
206 | 649782 | 4472593 | 2,87 |25,99 (22,07 |51,94 (145|104 |0,072 |868 |800]|022|8,68 |996
207 | 652107 | 4473175 (1,16 |26/59 |1456 |58,85 |156|0,75 |0,008 |2,75 |7,70|0,17 275 |4,57
208 | 655556 |4472414 12,00 |13,85 (2497 |61,18 |(150]|3,17 |0136 |809 |800/|0,13(8,09 |3,73
209 | 657910 |4472617 |525 |18,95 |30,16 (50,89 |128|3,05 (0,137 |269 |7,70[0,13|269 |8,29
210 | 660098 |4472742 |3,87 |17,99 |24,71 (57,30 |139|274 |0,126 |563 |8,20|0,08 3,63 |4,54
211 | 662570 |4472706 |3,93 |22,14 |26,76 51,10 |138|184 |[0,106 |18,62 |7,90 0,15 18,62 |2,64
212 | 664922 | 4472491 | 3,87 |36,59 |29,05 |3435 (135|046 |0,059 |651 |820]|0,11 6,51 |4,57
213 | 667276 | 4472550 | 1,61 |42,77 |18,72 |3851 |1,44|0,11 |0,055 |13,57 |8,30]0,10 1357 |3,61
214 | 669989 | 4472465 |5,09 |44,35 |1250 |43,15 (139|013 |0,018 |868 |7,70|042 8,68 |7,39
215 | 672573 | 4472669 | 2,65 |34,27 |24,84 (40,89 |142|044 (0,026 |219 |7,70[013(219 |3.81
216 | 674650 |4472125|1,36 |28,42 |31,01 [4057 |150|060 |[0,086 |488 [830|0,08(4,88 |3,63
217 | 677471 | 4472663 | 0,32 |3505 |21,02 (4394 |153|022 (0,023 |923 |8,600,06(923 |6,23
218 | 679575 | 4472226 | 1,87 |32,86 |2530 |41,84 |1,46|041 |0,038 |21,04 |7,90|0,26 21,04 |6,04
219 | 680048 |4470086 | 4,91 |24,06 |29,15 |46,79 (131|182 |0,100 |24,43 |7,30|0,44 |24,43 | 4,64
220 | 677249 |4470332|1,87 |37,23 |2520 |[3758 |144]|026 |[0,026 |19 8,30 (0,12 | 19,00 | 5,30
221 | 674991 |4470033 | 1,94 |30,63 |2691 |4246 |1,47|050 |[0,051 |41,01 |8,300,16 41,01 |4,09
222 | 672433 | 4470410 |1,87 |24,29 |1433 |61,38 |153|117 |[0,016 |269 |8,10|0,06 (2,69 |4,00
223 | 669416 |4470291 | 3,87 |24,11 |18,79 |57,09 (141|151 (0,063 |219 |7,70|0,07 219 |3,58
224 | 667503 |4470071 | 1,81 |42,84 (21,89 |3527 141|013 0,066 |19 790|018 |190 |9,86
225 | 664984 | 4469438 | 2,65 |25,77 |29,03 |4520 (144|099 (0106 |244 |780|001 244 |11,04
226 | 661813 |4469765|3,71 |21,56 |22,38 |[56,06 |141|180 |[0,000 |191 |7,00/(059 191 |3,07
227 | 659271 | 4469792 | 1,61 |1521 |12,03 |72,77 |154|333 |[0,067 |2,71 |7:80(0,02(271 |143
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228 | 657305 |4469875|1,68 |34,37 |37,50 [2813 |142|038 (0,094 |217 |8,00]0,16 217 |4,17
229 |654915 |4470045|1,81 |11,75 |1652 |71,73 |152|440 |[0121 |19 7,80(0,03[19 |4,19
230 |652813 |4470097 | 1,83 55,22 |17,58 |27,20 |1,33|004 (0,034 |2291 |8,30|0,17 (22,91 |11,40
231 | 650035 |4470089 | 2,71 |17,80 |13,98 [68,22 |149|260 [0,083 |108 |7500,14 1,08 |3,02
232 | 647191 | 4470104 |1,80 |11,53 |805 (80,41 |152|498 (0,088 |383 |7:800,08|362 |1,60
233 | 644789 |4470353 | 1,64 |[52,50 |17,61 |[29,90 | 135|004 [0,038 |95 7,90 (0,24 (9,50 |10,03
234 | 642256 |4470051 1,31 |41,85 |1897 [39,18 |145|012 |[0,059 |558 |730(0,08(231 |538
235 | 640686 |4470045|4,71 |1858 |21,64 [59,78 |135|282 |[0,105 |1,08 |8,10|0,05(1,08 |936
236 | 637374 | 4470076 | 4,70 |11,93 |25,07 [63,01 |131|541 |[0,192 |545 |8,00|0,11|545 |5,07
237 | 635123 |4470242 |394 |20,77 |17,35 |61,87 |1,42|208 |[0,074 |135 |8,00(0,13(135 |8,95
238 | 632571 | 4469845 |2,71 |42,16 |23,49 [3434 |139|019 (0,068 |215 |7,70(0,06(215 |7,14
239 | 629605 |4469711 (387 |7,21 |16,69 |76,09 (135|856 |[0,246 |2,17 |820|0,14 217 |5,29
240 | 627658 |4469948 | 3,71 |24,43 |12,29 |63,29 (145|146 |0,036 |134 |7,10|004 134 |4,28
241 | 627162 | 4467585 | 155 |31,00 (23,22 |4578 |150|047 (0,035 |135 |8,00|050(135 |6,93
242 | 629988 | 4467561 | 2,76 | 26,49 | 25,00 |4852 |145|092 (0,083 |1,07 |8,40(0,15(1,07 |447
243 | 632435 | 4467455 (5,10 19,96 |23,04 [57,00 |132|268 |0,101 |108 [6,90|0,21(1,08 |5,08
244 | 634896 | 4467654 | 581 |46,13 | 1543 [3843 |136|014 (0,021 |488 |8,00|0,23(4,88 |1254
245 | 637478 | 4467734 | 3,81 |22,02 |2721 |50,78 (139|182 0,110 |3,77 |7,60|0,90 3,77 |5.24
246 | 639985 | 4467735 (3,87 |18,01 |2266 |5933 (139|279 (0118 |38 8,40 |0,08 380 |3,34
247 | 642529 | 4467461 | 3,68 |36,67 |2250 |40,83 139|043 0,037 |19 8,100,077 190 |3,95
248 | 644845 | 4467559 | 2,81 |27,65 |27,65 44,70 |143|084 |[0,090 |298 |7,80|0,28(298 |6,94
249 | 647483 | 4467492 | 3,77 |16,05 | 24,75 59,20 |139|3,30 |[0,145 |6,57 |8,00|0,06 6,57 |5,02
250 | 650002 |4467815|3,82 |20,56 |20,71 58,73 |141|205 |[0,088 |164 |7,70[0,09(551 |5:84
251 | 653105 |4467433 191 |40,81 |19,44 |39,76 |1,44|0,18 |0,060 |21,17 |7,90|0,22 21,17 |8,42
252 | 654664 | 4467633 | 1,76 |22,27 |22,79 |54,95 152|133 |0,067 |327 |760]|025|327 |393
253 | 657249 | 4467619 | 1,89 |50,43 |2192 |27,65 |135|008 |[0,053 |19 7,70 10,27 | 19,00 | 9,98
254 | 659813 | 4467424 |1,68 |30,06 |2666 |43,28 |148|053 |[0,054 |34,74 |8,40|0,09 34,74 |3,69
255 | 662248 | 4467279 | 1,87 |32,44 |16,48 51,09 |150|120 (0,018 |2,17 |820(0,10 (217 |3,46
256 | 660046 |4464926 | 3,74 |21,69 |2457 |53,74 (141|180 |0,09 |162 |7,00/|003|162 |298
257 | 657151 | 4464998 | 0,52 |49,04 |2065 |30,31 |1,38|0,06 |[0,059 |272 |740|005]|272 |4.37
258 | 655304 | 4465109 291 |56,60 |17,04 |26,36 |1,32|005 |0,027 |1574 |8,20]0,11 15,74 |10,50
259 | 652807 |4465137 |3,68 |28,09 |3058 [41,33 |137|1,02 |0,09 |18,89 |8,40|0,09 18,89 |242
260 | 649967 |4465138 | 2,81 |29,27 |2325 4749 |140|087 |[0,069 |657 |7,40/030(657 |6,72
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261 | 646973 |4464970 |3,79 |24,73 |1259 |62,68 | 144|148 |[0,037 |927 |8,40/0,07 (9,27 |4,92
262 | 644289 | 4464946 | 3,77 |18,47 |4259 (3895 |133|224 |[0,202 |161 |7,80|0,07(161 |6,86
263 | 642353 |4464958 | 1,48 |7,93 |1863 |7344 |152|6,16 |[0,186 |2,17 |8,10(0,07 (217 |4,77
264 | 639905 |4465131|1,83 |16,32 |29,26 54,42 |151|229 |0,138 |2,18 [8,20(0,13 (2,18 |531
265 | 638045 |4465318 1,90 |26,21 |27,11 |46,68 |149|086 |0,069 |10,02 |7,80 0,22 (10,02 |4,86
266 | 634979 | 4465060 | 3,87 |15,68 |20,72 | 63,60 | 140|345 [0,128 |38 8,10 [ 0,08 | 3,80 | 3,60
267 | 632316 |4464704 | 2,71 |43,10 |24,17 |32,73 |138|018 |[0,068 |3,01 [830(0,15(211 |951
268 | 630079 |4464701|291 |4047 |1961 [39,92 |142|018 |[0,055 |081 |730|0,07({081 |939
269 | 634975 |4462426 | 2,84 |4504 |24,01 (309 |137|016 |[0,031 |244 |8,10|0,08 244 |9,87
270 | 637530 |4462301|297 |24,86 |3225 (42,89 |142|115 |[0,123 |244 |760|0,13 (244 |7,77
271 | 640091 | 4462492 | 1,10 |4943 |1946 (31,11 |138|035 |[0,058 |108 |7,40/0,18|1,08 |9,86
272 | 642462 | 4462713 | 197 |3541 (2323 |41,36 (145|033 (0,021 |19 6,90|0,06 190 7,34
273 | 645168 |4462185 (291 |30,49 |3058 |3893 |141|064 |0,092 |1085 |8,20|0,12 10,85 |6,75
274 | 647687 | 4462100 | 3,66 |16,09 |23,34 |6057 |1,40|332 |0,140 |32,38 |8,40/0,18 32,38 |6,81
275 | 650073 |4462224 | 5,16 |15,61 |41,43 (42,9 |123|3,76 |[0,209 |244 |7,70]0,34 (244 |4,14
276 | 652902 |4462294 | 536 |2533 |2840 (46,26 |129|181 |[0,089 |217 |820(0,06(217 |1,96
277 | 655058 |4462505|097 |1530 |20,19 |64,51 |157|270 |0,105 |135 |7,80|0,08(135 |3,09
278 | 652462 | 4460053 | 0,58 |26,30 |25,11 |4859 |156|067 |0,069 |705 |780]|0,16 7,05 |4,93
279 | 649892 | 4459937 | 2,87 |36,68 |2699 |36,33 (139|035 |0,059 |431 |840|0,10 4,31 |440
280 | 647511 | 4459772 | 4,71 | 2455 |16,72 |58,73 139|147 |0,047 |162 |7,60|0,14 162 |6,44
281 | 644847 |4459887 | 194 |11,32 |16,23 (72,44 |151|483 |[0130 |217 |7,40(0,04(217 |236
282 | 642731 |4459911 |291 |21,62 |2060 |57,78 |1,46|163 |[0,085 |705 |750/0,30(705 |299
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