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OZET

SUVARI CAYI HAVZASI’NIN DOGAL ORTAM SORUNLARI
Suat KARADAS

NEVSEHIR HACI BEKTAS VELI UNIVERSITESI SOSYAL BILIMLER
ENSTIiTUSU COGRAFYA ANA BiLiM DALI

HAZIRAN 2020
Damisman: Dr. Ogr. Uyesi Ali IMAMOGLU

Canli yasamu icin 6nemli olan havzalar gliniimiizde kiiresel iklim degisikligi, artan
niifus ve sanayilesme gibi sebeplerle siirekli baski altinda kalmaktadir. Stratejik ve
ekolojik Oneme sahip olan havzalarin siirdiiriilebilir yonetimi ve kullanimi
saglanmalidir. Bu arastirmanin sinirlarinin bir havza olarak secilmesindeki etken
calisma sahasinda goriilen dogal ortam sorunlaridir. Bu amagla, arastirma sahasi bir
havza olarak belirlenmistir. Stivari Cayr Havzasi idari olarak Ankara iline bagh
Beypazar1 ve Giidiil ilgeleri sinirlarinda yer almaktadir. Siivari Cayi, Sakarya
Nehri’nin kolu olan Kirmir ¢ayma dokiilmektedir. Havza, bdlge olarak I¢ Anadolu
Bolgesi'nin Yukar1 Sakarya Boliimii'nde ve Karadeniz Bolgesi’nin Bati Karadeniz
Boliimii igerisinde bulunmaktadir. Su boliimii ¢izgisine gore sinirlandirilan havzanin
toplam yiizolgiimii yaklasik olarak 429 km?»’dir. Bu c¢alismada, Siivari Cayi
Havzasi’nin genel cografi 6zelikleri ve havzada yasanan dogal ortam problemleri

ortaya konulmaya ¢alisilmistir.

Calisma iki bolimde ele alinip incelenmistir. Birinci boliimde arastirma sahasinin
yeri, sinirlari, amaci, materyal-yontem, dnceki calismalar ve dogal ortam 6zellikleri
incelenmistir. Ikinci béliimde havzada gériilen dogal ortam sorunlar1 bashig: altinda;
kuraklik, akarsu morfometri analizi, erozyon, NDVI analizi ve havzada goriilen
peribacasi olusumlari incelenmistir. Fiziki cografya 6zellikleri kapsaminda, arastirma
sahast 523 m ile 1984 m arasinda degisen diiz, engebeli, platoluk ve daglik
alanlardan olusan farkli topografik yapilardan meydana gelmektedir. Siivari Cayi
Havzasi’nda Pliyosen, Ust Miyosen, Alt — Orta Miyosen ve Kuvaterner’e kadar
cesitli yas ve oOzellikte formasyonlar bulunmaktadir. Siivari Cay1 Havzasi Ering

Indisine gore giiney kesimi yar1 kurak iklim tipine sahip iken kuzey kesimi yari



nemli iklim tipine sahiptir. Arastirma sahasinda su erozyonuna bagli olusmus akarsu
erozyonu, yiizey erozyonu, parmak erozyonu, oluk erozyonu ve oyuntu-yarinti
erozyonuna ait sekiller goriilmektedir. Arastirma sahasinda erozyonun alansal
dagilisini ve miktarini tespit etmek icin RUSLE erozyon modelinden yararlanilmistir.
Arastirma sahasinda kurakligin zamansal ve mevsimsel degisimini tespit etmek i¢in
SPI kuraklik yonteminden yararlanilmistir. Arastirma sahasinda bitki Ortiistinden

yoksun sahalar1 belirlemek i¢cin NDVI analizi gergeklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Siivari Cay1, Erozyon, NDVI, Kuraklik, Havza, Jeomorfoloji.
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ABSTRACT
NATURAL ENVIRONMENTAL PROBLEMS OF SUVARI STREAM BASIN
Suat KARADAS

NEVSEHIR HACI BEKTAS VELI UNIVERSITY SOCIAL SCIiENCES
INSTITUTE GEOGRAPHY DEPARTMENT

JUNE 2020

Advisor: Asst. Prof. Ali IMAMOGLU

The basins, which are important for living things, are under constant pressure due to
global climate change, increasing population and industrialization. Sustainable
management and use of basins that have strategic and ecological importance should
be ensured. The factor in choosing the boundaries of this research as a basin is the
natural environment problems seen in the study area. For this purpose, the research
area has been selected as a basin. The Siivari Stream Basin is administratively
located in the borders of Beypazar1 and Giidiil districts of Ankara. Siivari Stream is
poured into Kirmir stream, which is the branch of Sakarya River. The basin is
located in the Upper Sakarya Section of the Central Anatolia Region and within the
Western Black Sea Section of the Black Sea Region. The total area of the basin,
which is limited according to the water section line, is approximately 429 km?. In this
study, the general geographical features of the Siivari Stream Basin and the natural
environment problems in the basin were tried to be revealed. The study is examined
in two parts. In the first section, the location, boundaries, purpose, material-method,
previous studies and natural environment properties of the research area are
examined. In the second part, under the title of natural environment problems in the
basin; drought, stream morphometry analysis, erosion, NDVI analysis and fairy
chimney formations seen in the basin were investigatedWithin the scope of its
physical geographical features, the research area consists of different topographic
structures consisting of flat, rugged, plateau and mountainous areas ranging from 523
m to 1984 m. There are various age and feature formations in the Siivari Stream
Basin, up to Pliocene, Upper Miocene, Lower - Middle Miocene and Quaternary.

Siivari Stream Basin has a semi-arid climate type, while the southern part has a semi-

vii



humid climate type, according to the Erin¢ Index. In the research area, forms of river
erosion, surface erosion, finger erosion, gutter erosion and gully-erosion erosion due
to water erosion can be seen. RUSLE erosion model was used to determine the
spatial distribution and amount of erosion in the area. SPI drought method was used
to determine the temporal and seasonal change of drought in the research area. NDVI

analysis was carried out to identify areas lacking vegetation.

Keyword: Siivari Stream, Erosion, NDVI, Drought, Basin, Geomorphology.
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GIRIS

Tiirkiye bulundugu cografi konum ve 6zel konum itibariyle, icerisinde zengin dogal
kaynaklar1 barindiran genis akarsu havzalarina sahiptir. Akarsu havzalar1 su
kaynaklar1, verimli tarim alanlari, bitki ve hayvan ¢esitliligi acisindan 6nemli dogal
alanlardir. Uygun yasam kosullarini barindirmasi, ge¢im kaynagi saglamasi ve yesil
alanlarin varligi gibi yararli etmenler insan ve diger canlilar i¢in akarsu havzalarini
onemli kilmistir. Akarsu havzalari, yerlesime elverisli sahalar olmasindan dolay1
geemisten gilinlimiize kadar insanlarin yerlesim alanlari olmustur. Bu bakimdan
havzalar dogal faktorlerin yani sira kiiltiirel ve tarihi zenginliklere de ev sahipligi
yapmaktadir. Canli yasami i¢in son derece 6nemli olan havzalar giiniimiizde kiiresel
iklim degisikligi, artan niifus ve sanayilesme gibi sebeplerle siirekli baski altinda
kalmaktadir. Stratejik ve ekolojik Oneme sahip olan havzalarin siirdiiriilebilir
yonetimi ve kullanimi saglanmalidir. Son yillarda da bu amagla ¢esitli havza
calismalar1 yapilmaktadir. Arastirma sahasinin sinirlarinin belirlenmesinde etkili olan
sebep de havzada gériilen dogal ortam sorunlaridir. i¢ Anadolu Bolgesi ile Karadeniz
Bolgesi arasinda gecis o6zelligi gosteren, zengin dogal kaynaklar1 barindiran Siivari

Cay1 Havzasi tez sahasini olusturmaktadir.

Arastirma Sahasinin Yeri ve Sinirlari

Siivari Cayr Havzasi idari olarak Ankara iline baghh Beypazar ve Giidiil ilgeleri
smirlarinda yer almaktadir. Havza, bolge olarak I¢ Anadolu Bolgesinin Yukar
Sakarya Boliimii’nde ve Karadeniz Bolgesi’nin Bati Karadeniz Boliimii igerisinde
bulunmaktadir. Havzanin biliyiikk bir bdliimii Beypazar1 ilge simnirlart iginde
kalmaktadir. Havzanin kuzey sinirin1 Bolu iline bagli Kibris¢ik ilgesi, gliney ve bati

siirin1 Beypazari ilgesi ve dogu sinirin1 Giidiil ilgesi olusturmaktadir (Sekil 1).

Siivari Cayr Havzasi’nin cografi konumu 40° 7' 0” Kuzey ile 32° 4’ 59" Dogu
koordinatlaridir. Siivari Cayr Havzasi hidrografik havza ozelligi gostermektedir.
Kaynagmi Saray ve Karagsar yaylalarindan alan Siivari Cayi, kaynak noktasindan
giineye dogru Esme ve Delikli Derelerini bilinyesine katarak genel hatlariyla kuzey-
giiney dogrultuda akmaktadir. Siivari Cay1, kaynak noktasindan yaklasik olarak 40
km yol kat ederek Akcakavak koyili yakinlarindaki Sakarya Nehri’nin yan kolu olan

Kirmir Cay1’na dokiilmektedir.



Su boliimii ¢izgisine gore sinirlandirilan havzanin toplam yiizolglimii yaklasik olarak
429 km*’dir. Su boliimii ¢izgileri dogudan batiya dogru, Biiyiikkara Tepe (1.592) m,
Kavakliburun Tepe (1.786) m, Ortalanbasi Tepe (1.701) m, Cigeklipinar Tepe
(1.878) m, Kasalarindoruk (1.588) m, Kaba Tepe (1.694) m ve bunlar arasindaki
boyun ve sirtlardan gegmektedir.
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Sekil 1: Calisma sahasi lokasyon haritasi



Arastirmanin Amaci

Calismanin amaci, Siivari Cayr Havzasi’ndaki dogal ortam ozelliklerini ortaya
koymak ve sahada goriilen problemleri tespit ederek, bu sorunlara ¢éziim Onerileri
sunmaktir. Ayrica g¢aligma sahasinda yasanan sorunlari insan yasami ve doga
tizerindeki etkileri géz oniline alinarak, tanimlamaktir. Tanimlanan sorunlarin ortaya
cikardig1 zararlarin en aza indirilmesi ve dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir

kullaniminin saglanmasina yonelik ¢aligmalarda bulunmak hedeflenmektedir.

Materyal ve Yontem

Tiirkiye’de goriilen baslica ¢evre sorunlari erozyon basta olmak iizere hava kirliligi,
su kirliligi, toprak kirliligi, kuraklik ve yanlis arazi kullanimindan kaynaklanan
cesitli sorunlardir. Bu arastirmada ise kuraklik, erozyon ve yanls arazi

kullanimindan kaynakli sorunlar incelenmistir.

“Stivari Cay1 Havzasi’nin Dogal Ortam Sorunlari” adli yiiksek lisans tez arastirmasi

dort agsama halinde yiiriitiilmiistiir.

Calismanin ilk asamasinda literatlir taramasi yapilmistir. Yapilan literatiir sonucu
edinilen bilgiler 1518inda arastirma sahasmma On arazi yapilmistir. On arazi
kapsaminda sahadaki litolojik ve jeomorfolojik unsurlar tespit edilmistir. Tespit
edilen litolojik ve jeomorfolojik unsurlara bagl havzada goriilen problemli sahalar
ve Dereli kdyii mevkinde peribacasi olusumlar1 gézlemlenmistir. On arazi ¢alismasi
sonrasinda Siivari Cay1 Havzasi su boliimii ¢izgisi sinirlarina gore ¢izilerek detayl
literatiir taramasi1 gerceklestirilmistir. Arastirma sahasina ait farkli bilim dallar ile
ilgili tezler, makaleler, dergiler ve MTA Genel Miidiirliigii’nden temin edilen

raporlar incelenmistir.

Ikinci asamay1 arazi calismasi olusturmaktadir. Arazi ¢alismasi kapsaminda sahadan
toprak, kaya¢ ve bitki Ornekleri toplanmistir. Arazi gozlem caligma kapsaminda
arastirma sahasindaki problemli sahalar belirlenmistir. Bu sahalarin konumlari
Kiiresel Konumlama Sistemi (GPS) aleti ile belirlenmistir. Buna bagl olarak da
havzanin olusum ve gelisimine etki eden fiziki etmenler belirlenmistir. Calisma
sahasindaki morfolojik birimler ile Dereli mevkiinde goriilen peribacalarinin genel
Olctimleri  yapilarak  oOrnekler alimmis ve fotograf c¢ekimleri yapilarak

sonlandirilmistir.



Arastirmanin ti¢ilincli asamasi ofis ve laboratuvar calismalar1 olusturmaktadir.
Arastirma sahasindan toplanan kayag, toprak ve bitki 6rnekleri laboratuvar ortaminda
incelenmistir. Arazi c¢alismasi kapsaminda GPS ile belirlenen problemli sahalar
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) yazilimina aktarilmistir. Calismada Uzaktan
Algilama ile CBS’ye altlik islevi goren raster veriler kullamilmistir. Harita Genel
Midiirliigi ve MTA Genel Miidiirliigii’nden elde edilen 1/25.000 6lgekli topografya
ve jeoloji haritalar1 aragtirma alani smirlarina gore sayisallastirilip bilgisayar
ortamina aktarilmistir. Aktarilan raster verilerden jeomorfoloji, jeoloji, hidrografya,
toprak, arazi kullanimi, egim, baki haritalar1 ve calisma sahasinin profilleri
olusturularak, grafik ve tablolar olusturulmustur. Arastirma sahasi igerisinde
meteoroloji  gozlem istasyonu bulunmamaktadir. Bu nedenle sahanin iklim
ozelliklerini agiklamak i¢in Beypazar1 ve Giidiil Meteoroloji istasyonlarinin uzun
yillik iklim verileri temin edilmistir. Bu veriler istatistiki yontemlerle tablo ve
diyagramlara doniistiiriilmiistiir. Elde edilen veriler enterpolasyon (Kriging)
yontemiyle arastirma sahasina uyarlanarak sicaklik ve yagis haritalar iretilmistir.
Tez c¢alismasi kapsaminda, Grass GIS, ArcGIS, QGIS, DrinC, Agisoft, Global
Mapper, Google Earth Pro, Microsoft Office Excel, programlar1 kullanilmigtir.

Calisma sahasinda Meteoroloji Genel Miidiirliigii’'nden temin edilen uzun yillik iklim
verileri kullanilarak havzada kuraklik analizi yapilmistir. Kuraklik analizi
kapsaminda sahaya Standart Yagis Indisi (SPI) yontemi uygulanmustir. SPI yontemi
ilk olarak Mckee vd. (1993) tarafindan gelistirilmistir. Bu yontem segilmis bir zaman
dilimi icinde yagismn (X;) ortalamadan (X;°") olan farkinin standart sapmaya (o)
boliinmesi ile asagidaki esitlik ile elde edilir.

X, - X

o

Mckee vd. (1993) Formiil; SPI =

Calisma sahasinda havzayi drene eden Siivari Cay1 ve kollarina morfometri analizi
uygulanmistir. {1k olarak calisma sahasinm Sayisal Yiikseklik Modeline, normalden
fazla olan yiiksekliklerin giderilmesi i¢in Diizeltilmis SYM islemi uygulanmustir.
Arastirma sahasinin hidrografik 6zelliklerini belirlemede Diizeltilmis SYM altlik veri
katmani olarak kullanilmigtir. SYM goriintiisii ArcGIS programinin Spatial Analyst
Tools aracinin igerisinde yer alan Hydrology araci ile hidrografik analizi yapilmistir.

Hidrografik analiz sonucunda akarsu agi belirlenmigtir. Morfometri analizi



kapsaminda drenaj yogunlugunu belirlemek icin Horton (1932) ait formiil
kullanilmistir. Bu formiil akarsu ve kollarmin toplam uzunlugunun (L), havza alanina
(S) boliinmesi ile elde edilir.

Formiil; (Drenaj Yogunlugu=1L/S)

Akarsu sikligini belirlemek icin ise Scheideegger, (1961) ait formiil kullanilmustir.
Bu formiile gore, bulunan drenaj yogunlugunun karesi alinarak (0.694) sabit katsay1
boliinmesi ile elde edilir.

Formiil; (Drenaj yogunlugunun karesi (D?) x (0.694) Sabit katsay1)

Akarsuyun c¢atallanma oranin1 belirlemek i¢in bircok arastirmaci tarafindan

kullanilan Strahler yontemi kullanilmastir.

Calisma sahasinda erozyona ugramis alanlart belirlemek i¢in havzaya RUSLE
erozyon modeli uygulanmistir. RUSLE modeli daha kesin erozyon tahminlerini
saglamak tiizere tasarlanmis USLE modelinin revize edilmis seklidir (Renard vd.,

1994).

RUSLE yonteminin her bir parametresinin detayli olarak ele alinmasi hassas
sonuglar elde etmek acisindan 6nemlidir. Bu parametrelerin hesaplama yontemleri alt

basliklarda kisaca agiklanmistir.

Yagisin Erozyon Olusturma Faktorii (R):

RUSLE modeli diger faktorler sabit oldugunda islenen alanlardaki toprak
kayiplarinin direkt olarak yagis parametresine orantili oldugunu varsayar (Imamoglu,
2016). Modelde R faktorii hesaplanmasinda R = E x I30 / 100 denklemi
kullanilmaktadir (Wischmeier ve Smith, 1978). Bu denklemdeki harfler sunlar1 ifade
etmektedir:

R: Yagisin erozyon olusturma faktorii (ha-1 yil-1x mm h-1)

E: Toplam siddetli yagis enerjisi (ha-1 yil-1)

[30: Maksimum 30 dakikalik yagis siddeti (mm h-1)

Topragin Erozyona Duyarhhk Faktorii (K):

Topragin aginmaya duyarhilik faktorii (K) bir toprak karakteristigi olarak, topragin

erozyon giicleri tarafindan ayrilma ve taginmasina olan hassasiyetinin bir 6l¢iistidiir



(Ozsoy, 2007). Calismada K Faktorii hesaplanirken Degerliyurt (2013) ¢alismasinda
yer alan bliylik toprak gruplarina ait K degerleri kullanilmistir.

Egim Uzunlugu ve Egim Derecesi Faktorii (LS)

Calismada LS degerini elde etmek i¢in havzaya iligkin sayisal yiikseklik modelinden
egim haritas1 (S) tretilmistir. Daha sonra sirasiyla yiizey hazirlama (fill skins), akis
yonii belirleme (flow direction), akis toplami hesaplama (flow accumulation) (L)
islemleri yapilmistir. Bu adimdan sonra LS faktoriiniin elde edilmesi i¢in olusturulan
haritalar kullanilarak “Raster Calculater” komutu ile asagidaki formiil yardimiyla
analizi yapilmistir. Calismada kullanilan formiil su sekildedir: (Wischmeier ve
Smith, 1978);
LS=1.6*Pow(([facc]*resolution)/22.1x0.6)*Pow(Sin([slope]*0.01745)/0.09x1.3)
Pow= s

Resolution= ¢oziiniirliik

Sin= siniis

Slope= egim

Arazi Kullamm ve Bitki Ortiisii Faktorii (C)

C faktorii, toprak koruma planinin ortalama yillik toprak kaybini nasil etkileyecegi
ve toprak kaybi potansiyelinin yapilasma faaliyetleri, iirlin miinavebeleri veya diger
amenajman programlart sirasinda zaman iginde nasil bozulup dagilacagini gosterir
(Renard vd., 1997). Calisma sahasinin erozyon dagiliminin belirlenmesinde arazi
kullanimi1 biiyiik 6nem tasimaktadir. Calisma sahasinin arazi kullanim &zelliklerinin
belirlenmesinde LANDSAT 8 OLI uydu goriintiileri kullanilarak GrasGIS yazilimi
ile NDVI haritalar1 iiretilmistir. Uretilen NDVI haritas1 arazi kullanim alanlarinin
belirlenmesinde kullamlmistir. CORINE arazi kullanimma gore sahanmn arazi
kullanim haritas1 olusturulmustur. Olusturulan arazi kullanim alanlarina ait C
faktorlerinin belirlenmesinde ise AB Arastirma Enstitiisii’niin kullandig1 degerler

temel alinmustr.

Toprak Koruma Onlemleri Faktorii (P)

RUSLE modelindeki toprak koruma onlemleri faktorii (P) veya destek uygulama

faktorii tanimi; 6zel bir destek uygulamasi ile toprak kaybiin egim dogrultusunda



toprak isleme ile olusan toprak kaybina oranidir (Ozsoy, 2007). Ulkemizde genel
olarak calisma alanlarinda ve arazilerde toprak koruma amaciyla uygulanmis
yonetimler sinirhi diizeylerde yapilmaktadir. RUSLE erozyon modelinde, arazide
toprak koruma Onlemleri alinmiyorsa P = 1,0 alinir (Wischmeier ve Smith, 1978;
Canga, 1985; Imamoglu, 2016). Arazi calismalari sirasinda yapilan gdzlemler
sonucunda da caligma sahasina ait toprak korumaya yonelik uygulamalar

olmadigindan P= 1,0 alinmistir.

Calismanin son asamasinda ise elde edilen biitiin veriler degerlendirilmis gerekli
haritalar hazirlanmis, problemli sahalar tespit edilmistir. Stivari Cay1 Havzasi’nda
strdiiriilebilir havza faaliyetlerinin yapilabilmesi ic¢in ¢oziim Onerilerinde

bulunulmustur.

Onceki Cahismalar

Literatiir taramasi1 sirasinda Siivari Cay1r Havzasi’ni bir biitiin olarak konu alan
yayinlara rastlanmamistir. Ancak arastirma sahasinin yakin c¢evresinde farkl
ozelliklerine deginen calismalar yapildigi goriilmiistiir. Arastirma konusu ve sahasi

ile ilgili aragtirmalar asagida 6zetlenmistir.

Caldag vd. (2004), “Trakya Bélgesinde Kuraklhik Durumunun Standardize Yagis
Indeksi ile Belirlenmesi” adli calismalarinda Trakya bolgesi icin yapmis olduklari
kuraklik analizi i¢in Standardize Yagis Iindeksi (SPI) yontemini kullanmiglardir. Elde
ettikleri SPI degerlerine gore Trakya bolgesinin 2000-2001 yillar1 arasinda Istanbul

hari¢ siddetli kuraklik etkisi altinda kaldig1 sonucuna ulagsmislardir.

Topguoglu vd. (2008), “Ege Bolgesi meteorolojik kurakhk analizi” adli
calismalarinda Ege bolgesi icin SPI yontemini kullanarak 1,3 ve 12 aylik periyotlar
dahilinde kuraklik analizi yapmislardir. Analiz sonucunda elde edilen bulgulara gore,
bolgede 1977, 1989, 1990 ve 1992 yillarinda kuraklik goézlendigi sonucuna

ulagmislardir.

Illgar (2010), “Canakkale’de kuraklik durumu ve egilimlerinin standartlastirilmig
yagis indisi ile belirlenmesi” adl1 ¢alismasinda Canakkale ili icin 1929-2007 yillari
uzun yillik yagis verilerini kullanarak 3 ve 12 aylik periyotlar dahilinde SPI yontemi
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kullanarak kuraklik analizi yapmistir. Yapilan analizler sonucunda Canakkale yillik
kuraklik kosullarinda artis oldugu sonucuna ulagsmistir.

Kiymaz vd. (2011), “Standartlastirilmis yagus indeksi ile Seyfe Goliiniin kuraklik
donemlerinin belirlenmesi” adl1 calismalarinda SPI yontemini kullanarak 1, 3, 6, 12,
24 aylik periyotlar icin Seyfe goli i¢in kuraklik olusumlarini birinci donem (1975-
1991) ve ikinci donem (1992-2008) olarak kuraklik analiz yapmiglardir. Yapmis
olduklar1 analiz sonucunda siddetli ve ¢ok siddetli kuraklik olusumlarinin her iki
donemde de kisa ve uzun donemler i¢in minimum degerler gosterdigi sonucuna

ulagmiglardir.

Orhan (2014), “Konya Kapali Havzasi’nda Uzaktan Algilama Ve Cbs Teknolojileri
Ile Iklim Degisikligi Ve Kuraklik Analizi” adli c¢alismasinda Konya Kapali
Havzasi‘nda kuraklik analizi kapsaminda 1984, 1989, 1998, 2003, 2007 ve 2011
yillarina ait 29 adet Landsat-5 TM uydu goériintiilerini kullanmistir. Daha sonra
kurakligm belirlenmesi igin Arazi Yiizey Sicakligi (AYS), Sicaklik-Bitki Indeksi
(SBI), Bitki Durum indeksi (BDI) haritalarim iireterek son olarak Standart Yagis
Indeks yontemi ile analiz etmistir. Elde edilen bulgulara gére, KKH nda 1984 ve
2011 yillan arasinda yiizey sicaklik degerlerinin 2.00-3.00°C arasinda yiikseldigini
tespit etmistir. Bitki Durum indeksine gére sahada belli bélgelerde yaz kurakligi
etkisinde artis oldugunu ve Standart Yagis Indeks yontemi’ne gore ise meteorolojik

kuraklik belirli periyotlarla kendini gosterdigi sonucuna ulagmistir.

Glmiis vd. (2016), “Standartlastrilmis Yagis Indeksi (SYI) Yontemi ile Sanlurfa
Istasyonunun Kurakhk Analizi” adli ¢alismalarinda Sanlurfa ili igin 1937-2014
yillar1 arasindaki 78 yillik yagis verilerini kullanarak SPI yontemiyle 1, 3, 6, 12 aylik
periyotlar dahilinde kuraklik analizi yapmislardir. Yapilan analizler sonucunda,
1986- 2014 yillar1 arasindaki 29 yil agir1 kurak gegen ay sayisinin, 1937-1985 yillar

arasindaki 49 yil kurak gegen ay sayisindan daha fazla oldugunu belirtmislerdir.

Celik (2011), “Degirmen Deresi Havzasi’nda (Bolvadin-Afyonkarahisar) Toprak
Erozyonu Risk Analizi” adli ¢alismasinda Degirmen Deresi Havzasi’'nda RUSLE
yontemi, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Uzaktan Algilama (UA) teknikleri
kullanarak arastirma sahasinda toprak kaybinin goriildiigii sahalar1 ve erozyon

boyutlarini tespit etmistir. Elde edilen bulgulara gore %53 (173,83 km?)’tinde 0-10
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aras1 degerlerle erozyon riskinin ¢ok hafif oldugunu ve bu alanlarin havzada diiz, az
egimli ve cevresine gore algakta olan yerlere karsilik geldigi sonucuna varmustir.
Yiikselti ve egime paralel olarak erozyon riski arttigin1 ve havzada 60-67 arasi
degerlerle ¢ok siddetli erozyon riskinin goriildiigii yerler %22 (73,68 km?) ile 6nemli
bir yer isgal ettigini belirtmistir.

Tombus vd. (2012), “Assessment Of Soil Erosion Based On The Method USLE;
Corum Province Example” adl1 ¢alismalarinda Corum ilinde erozyonun boyutlarini
tespit etmek i¢in USLE erozyon modelini uygulamislardir. Elde edilen bulgulara

gore sahada yillik ortalama toprak kaybi 28.85 ton hektar/yil olarak tespit etmislerdir.

Giilsen (2014), “Eber Havzasinda (Afyonkarahisar) Toprak Erozyonunun
Degerlendirilmesi” adli calismasinda Afyonkarahisar ilinde yer alan yaklasik 780
km’lik bir alan kaplayan Eber Golii Havzasi’nda erozyon boyutlarini tespit etmek
i¢in arastirma sahasina RUSLE modelini uygulamistir. Uygulanan RUSLE modeline
gore havzada potansiyel toprak kaybi acgisindan erozyon riski 5 smifta ve 0 ile 85
ton/ha/y1l arasinda degistigi ve % 28 ¢ok hafif, %13 hafif, %14 orta, % 14 siddetli ve
%12 ¢ok siddetli erozyon goriildiigii tespit edilmistir.

Figic1 (2016), “Kapidag Yarimadasi’nda Erozyon Ve Arazi Kullanma Iliskisi” adl
calismasinda Kapidag Yarimadasi genelinde arazi kullaniminin degisimine bagl
olarak arazi Ortiisiinde meydana gelen degismelerin toprak erozyonunu iizerinde
etkisi analiz edilmistir. Elde edilen bulgulara gére Kapidag Yarimadasi {lizerinde
1978-2015 yillar1 arasinda meydana gelen arazi kullanimindaki degismeler arazi
ortiisti iizerinde etkili oldugu ve sahadaki toprak erozyonunu etkiledigi sonucuna

ulagmustir.

Imamoglu (2016), “Alaca Havzasi’nda Erozyon Risk Degerlendirmesi Ve
Planlamast” adli calismasinda Alaca Havzasi’nda goriilen erozyonun boyutlarini
tespit etmek icin RUSLE modelinden faydalanmistir. Elde edilen bulgulara gore
Alaca Havzasi’nin yaklasik yarisinda ¢ok hafif erozyon (0-5 ton/ha/yil) oldugunu
tespit etmistir. Sahada 390 km”lik alanda hafif erozyon (5-12), 338 km?*’lik alanda

ise orta siddette erozyon goriildiigiinii sonucuna varmustir. Giiglii, siddetli ve ¢ok



siddetli erozyon goriilen sahalar ise sahanin yaklasik 70 km? ile % 4,4’liik kismini

kapladig1 sonucuna ulagsmistir.

Celilov (2019), “ligaz Milli Park Topraklarimin Erozyon Duyarhiik
Parametrelerinin Farkli Enterpolasyon Yontemleriyle Konumsal Dagilimlarinin
Belirlenmesi” adl1 ¢alismasinda Ilgaz Milli Park sinirlari icerisinde dagilim gosteren
topraklarin toprak asinim faktorii (USLE-K), dispersiyon oran1 (DO) ve kil orani
(KO) gibi bazi erozyon duyarlilik parametrelerin, belirleyerek Cografi Bilgi
Sistemleri yardimiyla farkli enterpolasyon yontemleri kullanilarak konumsal
dagilimlarinin  haritalanmistir. Elde edilen bulgulara goére, arastirma sahasi
topraklarinin biiyiik bir kismi1 erozyona kars1 duyarliliklarinin oldukga yiiksek oldugu

sonucuna varmistir.

Kotan (2012), “Bolu Havzast ve Yakin Cevresi’nde Dogal Afetler” adli
calismasinda Bolu havzasi ve yakin ¢evresinde goriilen dogal afetleri inceleyerek bu
afetlerin verdigi zararlar ortaya konulmustur. Elde edilen bulgular neticesinde
sahanin yogun bitki Ortiisii ile ortiilii olmasina ragmen giintimiizde toprak erozyonu
yasandigin1 ve bunun baslica nedeni olarak saganak yagis ile birlikte egime bagh
olarak topragin yamag asagi siiriilmesi sonucuna ulagsmistir. Sahada kurakligin etkili

olmadig1 sonucuna da ulasilmistir.

Kiransan (2017), “Bulanik-Malazgirt Havzasi’nin (Musg) Fiziki Cografyast” adli
calismasinda  Bulanik-Malazgirt Havzasi’nin  fiziki  cografya  Ozelliklerini
incelemistir. Elde edilen bulgulara goére, Bulanik-Malazgirt Havzasi’nin (Mus)
jeoloji, jeomorfoloji, hidrografya, iklim, toprak ve bitki Ortiisii 6zellikleri ile dogal
ortam Ozelliklerinden kaynaklanan sorunlara belirlenerek ¢6ziim Onerilerinde

bulunmustur.

3

Yilmaz (2018), “Edremit Cayt Havzasimin (Balikesir) Uygulamali Jeomorfolojisi’
adl calismasinda Edremit Cay1 Havzasi’nin jeomorfolojik 6zellikleri ile uygulamali
jeomorfoloji problemlerini ortaya koymustur. Arastirma sahasinda {i¢c ana
jeomorfolojik birim tespit etmistir. Bu jeomorfolojik birimlerin daglik alanlar,
platoluk alanlar ve ova (Edremit Ovasi) ile vadi tabani diizliikleri oldugunu

belirtmistir. Aragtirma sahasiin giliniimiiz topografik 6zelliklerini kazanmasinda ise
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flivyal asindirma, geng¢ tektonik faaliyetler, Ostatik genclesme hareketi,
formasyonlarin litolojik 6zellikleri, iklim, bitki Ortiisii, toprak ve insan faktorii etkili

oldugu sonucuna ulagmistir.

Tirker (1990), “Ayas - Giidiil -Beypazart ve Polath Arasinda Kalan Boélge’nin
Florast” adli calismasinda floristik caligmalar sonucunda 800 adet bitki ornegini

incelemis ve 41 familya, 174 cins ve 313 tiir tespit etmistir.

Cigek (2001), “flhan - Kirmir Cayt Kavsagt Cevresinin Jeomorfolojisi” adli
jeomorfoloji ¢aligmasinda sahada en yaygin kaya¢ grubunu Miyosen yash jipsli, killi
marnlt kalkerli, konglomerali birimlerden meydana geldigini tespit etmis ve bu
kayaclar iizerinde 800 - 1000 metrelerde Ust Pliyosen asinim yiizeyi ve 700 - 750

metrelerde En Alt Pleistosen asinim yiizeyi gelistigi sonucuna varmistir.

Zoroglu (2001), “Beypazart Granitoyidlerinin Petrolojisi ve Anklavlarin Kokeni”
adli jeoloji caligmasinda Beypazari (Oymaagag¢) granitoyidinin yakinsak levha
ozelligine bagl olarak once alt kabukta olustugunu ve daha sonra iist kabuga dogru
yiikselerek st kabuktan etkilendigini ve derinlerden gelen mafik bir magma ile
karisarak diizenli bir kristalizasyon — differansiasyon sonucu normal zonlu bir

pliitonu olusturdugu sonucuna varmistir.

Kurt (2009), “Beypazart Iicesinde Kirsal Turizm” adli ¢alismasinda Beypazari
ilcesinde kirsal turizm potansiyelinin yiiksek oldugu ve kirsal turizm agisindan

yasanan sorunlar ile ilgili tespitler yapmistir.

Duyguvar (2010), “Beypazart (Ankara) Ilcesinin Beseri ve Ekonomik Cografyast”
adli ¢aligmasinda Beypazari Ilgesi’nin tarim, sanayi, yerlesme vs. gibi beseri ve

ekonomik cografya ozelliklerini ve baslica cografi 6zelliklerini incelemistir.

Temiz (2011), “Beypazart (Ankara) Golet Yerindeki Kaya Kiitlelerinin Jeoteknik
Degerlendirmesi” adli ¢aligmasinda Beypazar1 golet yeri ve gol alaninda bulunan
Miyosen yash litik tif ve kiltasinin fiziksel, mekanik ve jeoteknik Ozelliklerini
incelenmis ve arastirma sahasinda bulunan kaya kiitleleri litik tiif ve kiltasindan

olustugunu tespit etmistir. Yapilan analizler neticesinde yamacglarda diizlemsel
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kayma, kama tipi kayma, devrilme ve kaya diismesi gibi bir duraysizlik

beklenmemekte oldugunu tespit etmistir.

Tiirkan (2012), “Beypazart Ilcesinde Arazi Varhigimin Tespiti ve Arazi Kullanim
Planlamasina Yonelik Oneriler” adli ¢alismasinda Beypazari Ilgesi’nin mevcut
arazi varliginin tespiti ve kullanimini belirleyerek arazi kullanim planlamasina

yonelik arastirma yapmustir.

Acarca Bayam (2018), “Galatya Masifi (Ankara Kuzeyi) Miyosen Donemi Fosil
Ormanlarimin Belirlenmesi ve Paleoklimatolojik Acidan Degerlendirilmesi” adl
calismasinda Ankara’nin kuzeyinde bulunan Galatya Masifi biinyesindeki Beypazari
(Asagigiiney Koyii, Kiralug, indzii Deresi, Mengeler Yaylasi, Karasar), Kibriscik
(Kuzca), Camlidere (Pelitcik, Bugralar Koyii, Elmali Koyii), Kizilcahamam
(Soguksu Milli Parki) ve Orta (Sakarcadren Koyti) bolgelerinin Miyosen doneminde
orman olusturan odunsu bitkileri inceleyerek Tersiyer doneme ait floranin

belirlenmesi agisindan ve iklim bitki arasindaki iliskileri arastirmustir.
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I. BOLUM

SUVARI CAYI HAVZASI’NIN DOGAL ORTAM OZELLIiKLERI

1.1. Siivari Cay1 Havzas’’min Yapisal Ozellikleri

Yapimin relief sekilleri lizerindeki etkisi hem mevcut kayaclarin farkl fiziksel ve
kimyasal oOzellikleriyle, hem de onlarin meydana getirdikleri tabakalarin, yatay,
kivrimli, kirikli, monoklinal vb. 6zellikte oluslartyla gergeklesmektedir (Hosgoren,
1983). Calisma sahasinin yapisal 6zellikleri, Siivari Cay1 ve kollarinin morfometrik
Ozelliklerinde belirleyici rol oynamistir. Arastirma sahasinda farkli vadi sekilleri
olusmasina sebep olmustur. Sahada goriilen bu siirecler de yapisal 6zellikler ile
dogrudan iligkilidir. Sahada goriilen erozyon ile yapisal oOzellikler dogrudan
iligkilidir. Caligma sahasinin giiney kesiminde yer alan kumtasi, ¢amurtast gibi
kayaclarin bulundugu alanlarda diger sartlarinda uygun olmasi ile havzanin
giineyinde gelismis erozyon sekilleri goriilmektedir. Kuzeyde yer alan sahalar ise
volkanik kokenli anakayaya bagli olarak asinima karsi direngli sahalar1 meydana
getirmistir. Bu nedenle arastirma sahasindaki farkli litolojik unsurlarin, farkl: sertlik

derecesine bagli olarak erozyon ve etki derecesi de farklilik gostermektedir.

1.1.1. Jeolojik Ozellikleri

Siivari Cay1 Havzasi jeolojik yapi itibariyle ¢esitli birimlerden meydana gelmektedir.
Caligma sahasinda genel olarak Tersiyer’e ait formasyonlar yayilis gostermektedir.
Havzada Pliyosen’den baslayarak, Ust Miyosen, Alt-Orta Miyosen ve Kuvaterner’e
kadar ¢esitli yas ve 0zellikte formasyonlar bulunmaktadir. Siivari Cayr Havzasi’nin
biiyiik bir boliimii Miyosen arazileri ile ortiiliidiir. Siivari Cay1 ve kollarinin gegtigi
vadiler ise aliivyon (Kuvaterner) ortiiler ile kaplidir. Litolojik formasyonlarin;
dagilis1, derinligi, fiziksel ve kimyasal Ozellikleri sahanin jeomorfolojik gelisimi

tizerinde etkili olmustur.
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1.1.1.1. Tersiyer

Calisma sahasinda Tersiyer donemine ait formasyonlar seri olarak Miyosen arazileri
icerisinde yayilis gostermektedir. Havzada Alt-Orta Miyosene ait formasyonlar
Hangili (Tmh) ve Uludere (Tmu) birimlerini kapsamaktadir. Ust Miyosene ait Urus
Formasyonu (Tmur) ve Pliyosene ait Orengik Formasyonu (Tpld) ¢alisma sahasinda

yer alan diger formasyon birimlerini olustururlar.

1.1.1.1.1. Hangili Formasyonu (Alt — Orta Miyosen)

Hangili Formasyonu baslica kumtasi, kiltasi, seyl, tif ve kirectasindan olusan bir
formasyondur. Akytirek vd. (1988) tarafindan adlandirilmis olup beyaz gri renkte,
orta kalin tabakali kumtag1 ve orta tabakali kumtasi, gri yesil renkli, ince tabakali
seviyelere isaret eder (Akbas vd., 2002). Bu formasyon havzada, Karasar ve Kdseler

kdyiiniin giineyinde dar alanda goriiliir.

1.1.1.1.2. Uludere Formasyonu (Alt — Orta Miyosen)

Andezitik, dasitik, tiif, bres, aglomera, volkanit ¢akilli konglomera ile aralarinda lav
akintilarindan olusan birim, Tiirkecan vd. (1991) tarafindan adlandirilmistir.
Volkanik faaliyet siirecinde olusan tiifler beyaz ve pembemsi renkli, genelde masif,
yer yer tabakali olup, icerisinde bomba ve bres parcalari kapsar. Sahada bulunan
aglomeralar ise, andezitik-dasitik pargalar ile bu pargalar1 baglayan tiiften olusur
(Akbas vd., 2002). Bu birim havzada, Macun kdyiinlin ¢evresinde genis alanda
goriiliir (Sekil 2).
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Sekil 2: Uludere Formasyonu

1.1.1.1.3. Bakacaktepe Volkaniti (Alt - Orta Miyosen)

Caligma sahasinin kuzeyinde genis alanda yayilis gdsteren, andezit, dasit lav, tif ve
aglomeralardan olusan birim Tiirkecan vd. (1991) tarafindan adlandirilmistir. Birim,
gri, bej, yesil, siyah pembe renkli lavlar, alt diizeylerde masif, {ist diizeylerde
levhamsi, yer yer de domsu yap1 gosterirken, viskozitesinin diisiikliigli nedeniyle
genis alanda yayilig gosterir (Akbas vd., 2002). Birim karasal ortam 6zelligi gosterir
ve Alt - Orta Miyosen yashdir (Akbas vd., 2002). Birim havzanin kuzeyinde;
Tahtaciorencik, Dogancali, Sagar, Dereli, Saraykdy cevrelerinde genis alanda

goriiliir (Sekil 3).
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Sekil 3: Bakacaktepe Volkaniti

1.1.1.1.4. Deveoren Volkaniti (Alt — Orta Miyosen)

Calisma sahasinin batisinda yayilis gosteren igerisinde dasit, andezit tiirii lavlar ile
tiif ve aglomeralardan olusan birim, Tiirkecan vd. (1991) tarafindan adlandirilmistir.
Deveoren volkanitleri, [licadere volkanitleri tizerinde Bakacaktepe volkanitlerinin de
altinda yer alip Alt-Orta Miyosen yasindadir (Akbas vd., 2002). Birim havzada,

yliksek aginim yiizeyleri lizerinde Karasar koytiniin kuzey kesimlerinde goriiliir.

1.1.1.1.5. Ihcadere Volkaniti (Alt-Orta Miyosen)

Calisma sahasinda, Karasar kdyiiniin giineybatisinda lokal 6l¢ekte yayilim gdsteren
bazaltik, andezitik lavlar ve aglomeralardan olusan birim Tiirkecan vd. (1991)
tarafindan adlandirilmigtir. Uludere piroklastikleri ve Hangilli formasyonu iginde
akmis olan lavlar, akma diizeylerini pisirmis iistten ise Deveodren volkaniti ile
ortiilmistiir (Akbas vd., 2002). Birim goreceli olarak Alt-Orta Miyosen yashdir
(Akbas vd., 2002). Birim, havzada yliksek asinim yiizeyleri tizerinde goriiliir.
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1.1.1.1.6. Urus Formasyonu (Ust Miyosen)

Caligma sahasinin giineyinde genis alanda yayilis gdsteren konglomera, kumtasi,
kiltasi, kiragtagi, jipsten olusan birim, Tiirkecan vd. (1991) tarafindan
adlandirilmistir. Gri, yesil, boz, sari, sarimsi, beyaz renkli, altta konglomera, kumtasi,
kiltasi, iistte ise kirectasi, jips ardalanmasindan olusan birimde yer yer katmanlasma
goriiliir. Havzada genis yayilis gosteren birim, kendisinden yagh birimleri uyumsuz
olarak orterken, Pliyosen yasli Orencik Formasyonu ile uyumsuz olarak ortiiliir.
Icerisinde bulunan Hipparion ve Bohidae’lere ait fosillere gore birim Ust Miyosen
yashdir (Akbas vd., 2002). Urus Formasyonu havzada; Akcakavak, Incepelit,
Kizilcasdgiit, Yogunpelit, Urus, Kabaca, Uregil kdyleri cevrelerinde genis alanda

goriiliir (Sekil 4).

Sekil 4: Urus Formasyonu

1.1.1.1.7. Orencik Formasyonu (Pliyosen)

Orencik Formasyonu karasal konglomera, kumtas1, camurtasi, ardalanmas1 Aydin vd.
(1987) tarafindan adlandirilmistir. Orencik Formasyon Pliyosen yash olup benzer
kaya tlrleri Kipman (1974) tarafindan Kirmacidere Formasyonu olarak

adlandinilmistir. Koseler kdyii ve kuzeyinde lokal dlgekte yayilim gosteren Orencik
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Formasyonu, kirmizi, sarimsi kirmizi, kahve renkli konglomera, kumtasi, camurtasi
ardalanmast ile temsil edilir (Akbas vd., 2002). Orencik Formasyonu kendinden yasl
tiim birimler lizerinde acisal uyumsuzluk olarak yer alir ve 50 — 100 m. arasinda bir
kalinliga sahiptir (Akbas vd., 2002). Orencik Formasyonu sahada yiiksek asinim

ylizeyleri iizerinde goriiliir.

1.1.1.2. Kuvaterner
Calisma sahasinda Siivari Cay1 ve kollar1 boyunca aliivyon oOrtiileri goriiliir. Ayrica
sahada kuvaterner yashh dag yamaglari ve etekleri boyunca blok ve cakillar

goriilmektedir.

1.1.1.2.1. Aliivyon (Qa)
Calisma sahasinda Siivari ¢ay1 ve kollar1 boyunca aliivyon ortiileri yer almaktadir
(Sekil 5). Genellikle kil boyutunda malzemelerden olusan aliivyon Ortiinilin {izerinde

tagkin yataginda goriilen ¢akil boyutunda malzemelerde bulunmaktadir.

Sekil 5: Aliivyon saha
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1.1.1.2.2. Yamac¢ Molozu (Qym)

Yamac¢ molozlar1 (dokiintiileri) havzada tutturulmamis veya az tutturulmus, blok ve
cakillar y18in1 olarak goriinmektedir. Moloz dokiintiileri sahada 6zellikle Siivari Cay1
vadisi yamaglarinda, yiiksek egimli yamaglarda ve bu arazilerin etek kisimlarinda
yogun sekilde goriiliirler (Sekil 6). Yamag dokiintiileri havzanin kuzeyinde yer alan

bazi tarlalar1 olumsuz sekilde etkilemistir. Tarlaya yigilan molozlar ¢iftgiler i¢in zor

sartlar yaratmakta olup bir siire sonra tarlanin terk edilmesine sebebiyet vermektedir.
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Sekil 7: Calisma sahast jeoloji haritasi
1.1.2. Tektonik Ozellikleri
Tirkiye, Alp Orojenik sistemine ait Alp-Himalaya kusaginin Dogu Akdeniz
kesiminde yer almaktadir (Kiransan, 2017). Tiirkiye’nin tektonik-orojenik gelisimi

kuzeyden glineye dogru yavas yavas gelismektedir (Ketin, 1966). Ketin’e (1966)
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gore, Tiirkiye, tektonik birlikler agisindan, Pontidler, Anatolidler, Toridler ve Kenar
Kivrimlar Bolgesi olmak iizere 4 boliimden olusmaktadir. Calisma sahasi olan Siivari

Cay1 Havzasi, tektonik birlik agisindan Pontidler kusaginin igerisinde yer almaktadir

(Sekil 8).
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Sekil 8: Tirkiye’nin kesitlestirilmis tektonik haritasi (Ketin, 1966)

Calisma sahasi Kuzey Anadolu Fayi (KAF) zonunun giiney kesiminde yer alir.
Siivari Cayr Havzast ve c¢evresi tektonik yapisimi Alpin Orojenik Evresi ile
kazanmigtir (Goriir vd., 1998). Calisma sahasinin kuzeyinde kuzeydogu-giineybati
yonlii fay bulunmaktadir. Bu fay kiriklar1 eski fay oOzelligi tasimaktadir. Havza

sinirlari igerisinde aktif fay bulunmamaktadir.

1.2. Siivari Cay1 Havzasi’min Jeomorfolojisi

Arastirma sahasi, kuzeyde yer alan Kavakli Dagi kiitlesi, Karasar Plato sahasi, Siivari
Cayr’na bagli olusmus vadi ve algak asimim yiizeyleri olmak tizere dort ana
morfolojik kusaktan olugmaktadir. Kaide seviyesindeki degisim ile polisiklik vadiler
olusturan Siivari Cay1 eski taban seviyesine bagl olarak farkli seviyelerde yer alan
asmnim diizliiklerini meydana getirmistir. Kuzeyde yer alan zirve noktalari, aginim
diizliikleri iizerinde asinmadan arta kalan tepelere karsilik gelmektedir (Sekil 9).
Giineyde kalan saha ise fliivyal siireglere bagl olarak pargalanmis epijenik bir vadi
ag1 goriiniimiindedir. Bu vadi ag1 tizerinde 700 ile 900 m’lerde alcak asinim

diizliikleri goriilmektedir. Siivari Cay1 Havzasi’nda kuzeye dogru gidildikge; egim ve
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engebe artmaktadir. Arastirma sahasmin en yiiksek asinim yiizeyi havzanin
kuzeyinde yer almaktadir. Bu asinim yiizeyinin ytikseltisi genel itibariyle 1.400 m ile
1.800 m arasinda goriilmektedir. Bu asinim yiizeyleri Ust Miyosen yasl olarak kabul
edilen, volkanik faaliyetlerle olusan formasyonlarin {izerinde gelismistir (Tiirkan,

2012).

Sekil 9: Yiiksek asinim diizliikleri tizerinde aginmadan kalan tepeler
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Sekil 10: Caligma sahasi yiikselti basamaklar1 haritasi
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1.2.1. Daghk Alanlar

Caligsma sahasiin kuzeydogusunda yer alan Kavakli Dag1 Siivari Cayr Havzasi’nin
icerisinde 6nemli bir morfolojik birimdir (Sekil 12). Kavakli Dag1 zirvesi rakim
olarak 1.984 m ile havzanin en yiiksek noktasini olusturmaktadir. Kavakli Dagi
kiitlesinin litolojik yapisi; andezit, dasit ve piroklastik kayaglardan olusmaktadir.
Iklim ile yiikselti arasinda iliski vardir. Bir sahada yiikseltiye bagl yagis miktari da
artmaktadir. Kavakli Dag1 calisma sahasinin en yliksek rakimina sahip alan olmasi
ozelligi ile yagis miktarinin da en yiiksek oldugu sahadir. Yagisa bagl olarak daglik
saha bitki Ortiisii bakimindan orman formasyonu ile kaphidir. Bu durum, daglik

sahada goriilebilecek erozyonal siireclerin etkisini azaltmaktadir

Sekil 12: Kavakli Dag1 (Dereli yolu kuzeydoguya bakis)

1.2.2. Plato ve Asimim Yiizeyleri

Platolar, ovalar gibi, cesitli yiikseltilerde yer alabilen diize veya diize yakin hafif
dalgali sahalardir (Hosgoren, 2013). Platolar, ovalara gdre akarsular tarafindan
olduk¢a derin bir sekilde yarilmis yiiksekte kalan diiz arazi sekilleridir. Calisma
sahasindaki Tersiyer araziler Siivari Cay1 ve kollar1 tarafindan farkli derinliklerde

parcalanmas1 sonucu yaklasik 1.600 m yiikseltilerde yer alan Karagar Plato sahasinin
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olusmasini saglamistir (Sekil 13). Plato sahasinin litolojik yapisini; andezit, dasit, tiif

gibi volkanik kayaglar olusturmaktadir. Platonun genis diizliikkleri ormanlik saha ile

kaphdir.

KARASAR PLATOSU

Foxe
+ k¥ . E
o T— T & \,.
3 o 4

Sekil 13: Karasar Platosu (Koseler yolu kuzeybatiya bakis)

Herhangi bir sahada yiizeyin akarsular tarafindan asindirilip tesviye edilmesiyle
meydana gelmis, diiz veya hafifce dalgali topografya yiizeylerine asinim yiizeyi denir
(Hosgoren, 2013). Calisma sahasinda, Siivari Cay1 ve kollar tarafindan agindirilmis
hafif dalgali diizliikler genis yer kaplamaktadir. Stivari Cay1 vadi ag1 iizerinde 700 ile
900 m’lerde yer alan asmmim diizlikleri havzanin algak asinim yiizeylerini
olusturmaktadir (Tiirkan, 2012). Al¢ak asinim yiizeyleri havzanin glineyinde yer alan
Akgakavak, Macun, Kabaca, Uregil, Urus, Kizilcasdgiit, incepelit, Ozkdy kdylerinin
bulundugu sahalarda goriilmektedir. Siivari Cay1 Havzasi’'nda kuzeye dogru
gidildik¢e egim ve engebe artmaktadir. Caligma sahasinda yiiksek asinim yiizeyleri
havzanin kuzeyinde yayilis gdstermektedir. Bu aginim ylizeyleri akarsular tarafindan
fazlaca yarilmistir. Yiiksek asinim yiizeyinin yiikseltisi genel itibariyle 1400 m ile
1800 m arasinda degismektedir. Bu asinim yiizeyleri Ust Miyosen yasl olarak kabul

edilen, volkanik faaliyetlerle olusan formasyonlarin {izerinde gelismistir (Tiirkan,
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2012). Yiiksek asmim yiizeyleri havzanin kuzeyinde yer alan Dereli, Sagar,
Dogangali, Karasar, Saraykdy, Koseler koylerinin kuzeyindeki sahalarda yayilis
gosterirler. Caligma sahasinda genel itibariyle algak asinim yiizeyleri havzanin
giineyinde yer alan c¢iplak sahalara karsilik gelmektedir. Bu sahalarda erozyonal
stiregler hakimdir. Yiiksek asinim ylizeyleri ise havzanin kuzeyinde bitki Ortiisii ile
kapli sahalara karsilik gelmektedir. Genellikle mera sahasi olarak kullanilan bu
alanlarda mevsimlik akarsulara bagli olusan bir¢ok vadi ag1 mevcuttur. Bu nedenle

asinim yiizeyleri yer yer pargali bir goriiniim gostermektedir.

Sekil 14: Urus yolu lizerinden Siivari ¢ayina (giineybatiya) bakis
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YUKSEK ASINIM YUZEYLERI

v

Sekil 15: Calisma sahasi yiiksek asinim diizliikleri

1.2.3. Taraca (Seki)

Taracalar, akarsularin asindirma ve biriktirme faaliyeti ile olusmus vadi kenarindaki
basamakli diizliiklerdir (Atalay, 2013). Bu diizliikler akarsuyun eski taban seviyesine
bagli olusan vadisinin kanitidir. Siivari Cayr vadisi igerisinde olusmus taragalar
(sekiler) bulunmaktadir. Bu sekiler Siivari Cayr’min akis gdsterdigi ana kayayi
zamanla derine dogru asindirmasiyla olugsmus basamakli diizliiklerdir. Arastirma

sahasinin kuzey kesiminde sekiler {izerinde yerlesmeler bulunan sahalar yer

almaktadir (Sekil 16).
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Sekil 16: Sekiler iizerine kurulmus yerlesmeler

1.2.4. Birikinti Konisi

Caligma sahasinda, Siivari Cay1 ile Kirmir Cay1’nin birlestigi kesimlerde egimdeki
ani azalmaya bagli olarak Akcakavak kdyiiniin giiney kesiminde birikinti konisi
meydana gelmistir (Sekil 17). Birikinti konileri, tarimsal faaliyet agisindan verimli

sahalardir. Akgakavak koylinde birikinti konileri iizerinde sebze tarimi yaygin bir

bi¢cimde yapilmaktadir.

Sekil 17: Birikinti konisi (Ak¢akavak yolu kuzeybatiya bakis)
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1.2.5. Vadiler

Calisma sahasinin enine profilleri incelenmis ve sahada bes tip vadi sekli tespit
edilmistir. Bunlar ¢entik (v sekilli) vadiler, bogaz (yarma) vadiler, asimetrik vadiler,
genis tabanli vadiler ve menderes vadilerdir. Siivari Cay1 Havzasi’nda en yaygin vadi
tipini ¢entik vadiler olusturmaktadir. Bu vadiler genelde Siivari Cayi’na katilan
gecici veya siirekli akarsularin cesitli formasyonlarda yataklarini derine dogru
asindirmastyla olusmus, tabansiz geng¢ vadilerdir. Enine profilleri “V” seklindedir
(Sekil 18). Centik vadiler sahada sirt ve yamaglarin oldugu Dereli, Saraykdy, Kabaca
koylerinin ¢evrelerinde goriiliir. Centik vadiler sahaya egemen olan dandritik
drenajin da en yaygmn unsurudur. Bu vadilerin ¢alisma sahasindaki yayilisina
bakildiginda drenajin gelisim agamasinda oldugu gostermektedir. Centik vadilerin en
belirgin 6zelligi akarsuyun dar bir taban1 kullanmasi ve yamaglarin heniiz dikligini
korumasidir (Hosgoren, 2013). Sahada goriilen ¢entik vadilerin yamaglarinda yer yer
yamacg dokiintiisii (talus) goriiliir. Ayrica g¢entik vadilerin sonbahar mevsiminde

kuzeye bakan yamaclar1 dulda da kalmaktadir.

Sekil 18: Centik vadi

30



Siivari Cay1 Havzasi’nda gériilen diger bir vadi tipi epijenik yarma vadidir. incepelit
koyii sinirlart i¢inde Siivari Cay1’nin actig1 bogaz, yaklasik 15 km olup bu bogaz yer
yer oldukca dik yamaglara sahiptir (Tiirkan, 2012). Siivari Cay1 ve kollari tortul kiitle
tizerinde akis gosterirken, sahada yasanan tektonik hareketlere bagli olarak tortul
kiitleyi agindirarak altta bulunan eski temele saplanmistir. Bu sekilde agilan vadilere
siirempoze veya epijenik yarma vadi denilmektedir (Atalay, 2013). Siivari Cay1 bu
ozelligi ile epijenik yarma vadi 6zelligi gostermektedir. Epijenik vadiler ¢alisma
sahasinda Akgakavak kdyilinden (Stivari Cayr’nin Kirmir Cay1’na kavustugu mevki)
Incepelit kdyiine kadar olan sahada goriilmektedir (Sekil 19). Epijenik yarma vadi
vadilerin en belirgin 6zelligi yamaclarinin dik, tabanlarinin dar olmasidir (Sekil 20).
Epijenik vadi litoloji iliskisi incelendiginde Siivari Cay1 tortul kayacglardan olusan
Ust Miyosen yasli Urus Formasyonu’nu kolayca asindirmis ve zamanla ortadan

kaldirmistir. Asinan Ust Miyosen arazileri epijenik vadilerin bitis sinirinda tekrardan

yayilis gosterir.

Sekil 19: Siivari Cay1’nin agmis oldugu yarma vadi (Akgakavak yolu kuzeye bakis)
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Sekil 20: Siivari Cay1’nin agmis oldugu yarma vadi ( Incepelit yolu kuzeye bakis)

Enine profilin sekline gore ayrilabilecek bir diger vadi tipi asimetrik vadilerdir. Bu
tiir vadilerin enine profillerinde simetri goriilmez; bir yamaclar1 diger yamaca oranla
daha dik ve egimlidir. Arastirma sahasinda Siivari Cayi’na bagli Bardak¢i Deresi
iizerinde asimetrik vadi olusumu goriiliir. Bardake1 Deresi tortul ve volkanik olmak
tizere iki farkli yamag tlizerinde akis gosterir. Tortul yamag, volkanik yamaca gore
daha kolay asinir ve diizlesir. Buna bagl olarak da asimetrik vadiler meydana gelir
(Sekil 21). Asimetrik vadiler sahada Karasar ve Kdseler koyt ¢evrelerinde Bardake1

Deresi’nin olusturdugu vadi ag1 lizerinde goriiliir.
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Sekil 21: Asimetrik vadi (Koseler — Karasar yolu)

Aliivyal tabanli genis vadilerde genellikle iki yatak goriilir (Hosgoéren, 2013).
Bunlardan biri ¢ekik yatak digeri ise taskin yatagidir. Taskin yatagir akarsuyun
beraberinde getirip y13dig1 aliivyonlardan meydana gelmistir; diiz veya diize yakin
ova niteligi gosterir ve bu sebeple tagkin ovasi adini alir (Hosgoren, 2013). Siivari
Cay1, giineyde Akgakavak koyiinden baglayarak Urus kasabasi, Yogunpelit koyiine
kadar ki mecrasinda yer yer farkliliklar goriilse de aliivyal tabanli genis vadide
akigin stirdiirmektedir. Aliivyal tabanli genis vadiler tarimsal faaliyet i¢in dnemli
gelir kaynagidir. Bu vadiler havzada Ozkdy ve Urus kdyleri arasinda yogun bir

sekilde gorliir.

Menderesli vadiler, akarsuyun yatak egiminin azalmasina bagli hizinin ve asindirma
giicliniin zayiflamasi ile biikliimler yapmasi sonucu olusmus sekillerdir (Atalay,
2013). Arastirma sahasinda Urus Formasyonu (cakiltasi, kumtasi, camurtasi)
lizerinde olusmus menderesli vadi ag1 bulunmaktadir.  Siivari Cayi, Ozkdy
cevresinden baslayip Urus koylinlide igine alarak Dogancali kdyiine kadar ki
mecrada tabanli vadi icerisinde akmaktadir. Ancak Urus kdyii yakinlarinda Siivari

Cay1 yatak e8iminin azalmasina bagli genis tabanli vadi ag1 igerisinde biikliimler
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yaparak menderesler olusturmustur. Menderesli vadi sahada yaklasik 2 km mesafe

ilerledikten sonra Tahtaciorencik koyii yakinlarinda son olarak gortiliir.

1.3. Siivari Cay1 Havzas1 Topografik Analizler

1.3.1. Profil Analizleri

Arastirma sahasinin topografik goriinlimiinii ortaya koymak amaciyla profiller
cikarilmistir. Siivari Cayr Havzasi’nin morfolojik yapisini en dogru bigimde

gorebilmek i¢in profiller Dogu - Bat1 yoniinde ¢ikarilmistir (Sekil 22).
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Sekil 22: Caligma sahasinin dogu — bat1 yoniinde profil hatlari

Arastirma sahasinda kuzey - giiney dogrultulu profili ¢ikarilmistir. Bu profil
Ortaalanbas Tepe (1.701 m) mevkisinin kuzeyinden baslayip, Akcakavak koyiine
kadar c¢ekilmistir. Bu profil diizlemi yaklasik 35 km uzunlugunda olup 1800
metrelerden baglamistir (Sekil 23). Sahanin kuzey - giiney dogrultulu profili
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incelendiginde Siivari Cay1 Havzasi’'nda 700 ile 900 m’ler arasinda degisen algak
asimim diizliikleri ile 1.400 ile 1.800 m’ler arasinda degisen yiiksek asinim diizliikleri

bulunmaktadir (Tiirkan, 2012).

SUVARI CAYI HAVZASI KUZEY - GUNEY PROFILI

1.800

160047

140047

12004

100047

anod Siivari Cay: Vadisi

8001

0
Karadas, 2019

Sekil 23: Calisma sahas1 kuzey — giiney profili

Stiperimpoze profile incelendiginde havzanin fliivyal siireclerle oldukg¢a pargcalanmis
yogun bir vadi agma sahip oldugu goriilmektedir. Bu vadi tipleri ¢entik vadi,
asimetrik vadi, epijenik vadi, genis tabanli vadi ve menderesli vadi olarak havzada

goriiliirler.
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Sekil 24: Calisma sahasi siiperimpoze profili

1.3.2. Egim Analizleri

Siivari Cay1 Havzasi’na yonelik olarak yapilan egim analizleri sonucunda havzada
egim degerlerinin diisiik oldugu sahalar vadi tabanlarina ve asimmim yiizeylerine
karsilik gelmektedir. Egim degerlerinin fazla oldugu sahalar ise akarsular tarafindan
derin bir sekilde yarilmis olan vadi yamaclarina ve kornislerin oldugu sahalara
karsilik gelmektedir. Calisma sahasinda yiikselti arttikga egim degerleri de artis
gostermektedir. Sahada egim degerleri giineyden kuzeye dogru gidildikce
artmaktadir (Sekil 26).
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Sekil 25: Kornis (Develiyaprak Tepe mevki)

Caligma sahasinin genel egimi incelendiginde sahada en yaygin goriilen egim sinifi 0
- 3° egim sinifidir. Bu sinif 145 km?’lik bir alanla havzanin % 33,8’ini kaplar (Tablo
1). Sahada en az goriilen egim sinifi 35°+ egim sinifidir. Bu siif 18 km?’lik bir
alanla havzanin % 4,3’tini kaplar (Tablo 1). Calisma sahasinin yaklasik % 66,2’sini
3° derece ve tizeri egimli sahalar, % 33,2’sin ise diiz ve diize yakin alanlardan
olustugu goriilmektedir. Sahanin giliney kesiminde yer alan algak asinim ylizeyi ile
kuzeybatida yer alan Karagar Plato yilizeyi egimin az oldugu sahalardir. Sahanin
kuzey kesiminde yer alan Develiyaprak Tepe (1.692), Tirbe Tepe (1.572) gevreleri

ve Dogangali, Saraykoy, Dereli koylerinin gevreleri yiliksek egimli sahalardr.

Tablo 1: Calisma sahasi egim sinifi alan ve yiizde dagilimi

Egim Smifi (°) Alan (km?) Yiizde (%)
0-3 145 33,8

3-12 119 27,7
12-20 92 21,4

20 - 35 55 12.8

35+ 18 43
Toplam 429 100
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1.3.3. Baki Analizleri

Sekil 26: Caligma sahas1 egim haritasi

Baki faktorii, bitki Ortiisii ve erozyon olusumu gibi olaylar iizerinde etkili olmaktadir.

Sahanin baki haritas1 incelendiginde topografyanin Siivari Cay1 ve kollar tarafindan
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yarildig1 goriilmektedir. Siivari Cay1 ve kollarinin uzanis1 baki yonlerini etkilemistir.
Havza’nin baki 6zellikleri incelendiginde hakim baki ydnleri; giiney, giineydogu ve
giineybat1 siniflaridir. Havzada goriillen baki yonlerinin alansal dagilimim
inceledigimizde sahada en yaygin goriilen baki yoni giiney siifidir. Bu siif 108
km?’lik alan ile havzanin 25,2’sinde goriiliir (Tablo 2). En az gériilen baki simifi ise
diiz siniftir. Bu siifin az alan kaplamasina; topografyanin parcali olusu, vadilerin

uzanin sekli ve sahada ovalik alan olmayis1 gibi etkenler neden olur.

Tablo 2: Calisma sahasi baki sinifi alan ve yiizde dagilimi

Baki Simifi (°) Alan (km?) Yiizde (%)
Diiz 1 0,2
Kuzey 43 10
Kuzeydogu 33 7,7
Dogu 36 8,4
Giineydogu 76 17,7
Giiney 108 25,2
Glineybati 57 13,3
Bati 35 8,2
Kuzeybati 40 9.3
Toplam 429 100
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1.4. Siivari Cay1 Havzasr’min iklim Ozellikleri

Iklim, cografi ¢evrenin sekillenmesini ve insan yasamimi ¢ok yakindan kontrol eden
bir etmendir (Erol, 2011). Bu béliimde havzanin olusumu ve gelisiminde etkili olan
iklim oOzellikleri agiklanacaktir. Arastirma sahasi iklim Ozelliklerinin ortaya
ctkmasinda matematik konum ve yerel cografi faktorler birlikte rol oynamislardir.
Siivari Cay1r Havzasi, I¢ Anadolu Bolgesi’nde yer almaktadir. i¢ Anadolu Bolgesi
yazlart sicak ve kurak, kislar1 soguk ve kar yagish karasal iklime sahiptir (Erol,
2011). Arastirma sahasi sinirlar igerisinde 6l¢lim yapilan bir meteoroloji istasyonu
bulunmamaktadir. Bu yiizden arastirma sahasinin iklim 06zellikleri belirlenirken
calisma sahasina en yakin meteoroloji istasyonlar1 olan 17680 no’lu Beypazari (682
m) ve 18077 no’lu Giidiil (731 m) meteoroloji istasyonlar: verileri kullanilmigtir

(Tablo 3).

Tablo 3: Beypazar1 ve Giidiil meteoroloji istasyonlarinin bilgileri

Istasyon Ad1| Istasyon No Tice Rakim (m) | Gézlem Yih | Enlem Boylam
Beypazari 17680 Beypazari 682 1960-2018 40.1608 31.9172
Giidiil 18077 Gidiil 731 2013-2018 40.2111 32.2472

Kaynak: (Meteoroloji Genel Miidiirligii, Yayimlanmamis Dokiim Cetvelleri, 2018)

1.4.1. Sicakhk

Sicaklik, cografi kosullar1 ve yasam etkinliklerini en yakindan kontrol eden iklim
ogesidir (Tirkes, 2011). Calisma sahas1 sicaklik 6zellikleri i¢in verileri kullanilan
istasyonlardan yillik sicaklik ortalamasi Beypazari’nda 13.3 °C, Gudil’de 12.9
°C’dir (Tablo 4).

Tablo 4: Beypazar1 ve Giidiil meteoroloji istasyonu ortalama sicaklik degerleri

Aylar Yilhk
. Ortalama
Istasyon
o|ls| M|N|M|H|T|A|E|E| K| A |Seakhk
((®)
Beypazann (1.1 (3.2 [7.5 [12.6 |17.5 21.7 52 52 [20.3 (143 [7.7 .0 |13.3
Giidiil 1.0 49 RO [12.3 [16.7 203 P44 P25.0 [20.1 129 7.3 [|1.5 [12.9

Kaynak: (Meteoroloji Genel Miidiirligii, Yayimlanmamis Dokiim Cetvelleri, 2018)

Calisma sahasi, farkli yiikselti basamaklarina sahip oldugundan dolay1 Beypazari ve

Gudiil istasyonlarina ait iklim verileri aragtirma sahasini biitiinliyle temsil etmekten
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uzaktir. Bu yiizden elde edilen veriler enterpolasyon yontemiyle ¢alisma sahasina
uyarlanmustir (Sekil 28). Siivari Cayr Havzasi’nin sicaklik haritasi incelendiginde
havzanin sicaklik degerleri giineyden kuzeye dogru azalmaktadir. Havzada sicakligin
dagilisinda topografyanin etkisi de s6z konusudur. Ortalama sicakliklar vadi

tabaninda yiiksek, ¢evredeki yiiksek sahalarda diisiiktiir.

IZOOO.II MIO MND.II MTW:!

T
4875000

g
$
§

T T T .

826000 833000 840000 847000
ACIKLAMALAR
Sicaklik (°C)
() 30-66 e,
D 61-8.8 Havza Sinir _
() 89-103 @ Yerlesme E
@ 104-11,2 () Tepe N g
@ 113-118 i . ¥
@ 119122 3
o 125128 () Mevsimlik Akarsu "
@ 120-138 Gegici Akarsu o 3 6 9 12

Sekil 28: Caligma sahasi yillik sicaklik dagilig haritasi
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Beypazar1 meteoroloji istasyonunun verilerine gore Beypazari’na ait yillik ortalama
sicaklik degeri 10.6 °C’dir. En soguk ay ocak 1.1 °C, en sicak ay 25.2 °C ile temmuz
ayidir. Giidiil meteoroloji istasyonunun verilerine gore Giidiil’e ait yillik ortalama
sicaklik degeri 12.9 °C’dir. En soguk ay ocak 1.0 °C, en sicak ay 25.0 °C ile agustos
ayidir. Beypazart ve Glidil meteoroloji istasyonu aylik ortalama sicaklik grafigi
incelendiginde sahada en yiiksek sicaklik degerleri yaz mevsiminde temmuz ve

agustos aylarinda goriilmektedir (Sekil 29).
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Sekil 29: Beypazar1 ve Giidiil meteoroloji istasyonu aylik ortalama sicaklik grafigi.
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Sekil 30: Beypazar ve Giidiil meteoroloji istasyonlari
ortalama yiiksek ve diisiik sicaklik grafigi
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1.4.2. Yagis

Bir sahaya diisen yagisin miktari; hava kiitlesinin 6zelligi, sahanin ytikseltisi, yer
sekillerinin etkisi, denizellik-karasallik gibi 0Ozelliklere bagli olarak degisiklik
gostermektedir (Erol, 2011). Calisma sahasinin yagis sartlar1 ortaya konulurken
Beypazari, Giidiil meteoroloji istasyonlar1 verilerinden yararlanilarak yagis haritasi
olusturulmustur. Havzanin yagis 6zellikleri incelendiginde Beypazari istasyonunun
yillik yagis miktar1 384.9 mm, Giidiil istasyonun yillik yagis miktar1 427.1 mm’dir
(Tablo 5). i¢ Anadolu Bolgesi ile Karadeniz Bolgesi arasinda gecis iklimi dzelligi
gosteren arastirma sahasimin yagis kosullar1 giineyden kuzeye dogru artmaktadir.
Arastirma sahasinda kuzeye dogru gidildikce yiikseltinin artisi, kuzeyde yer alan
yiiksek asinim yiizeyleri lizerinde yayilis gosteren ormanlik sahanin varligr ve
sahanin kuzey simirinin Bati Karadeniz Boliimii'ne girmesi yagis kosullarindaki
artisa sebep olan etmenlerdir. Sahanin giiney kesiminde diisiik yagis kosullari
goriilmektedir. Karasal iklim 6zelliklerinin giiney kesimde daha belirgin olarak
goriilmesi, giiney kesimde yer alan algak asinim yiizeylerinin bitki Ortiisiinden
yoksun olusu diisiik yagis kosullarina sebep olan etmenlerdir. Sahada su erozyonuna
bagl toprak kaybi goriilen sahalar mevcuttur. Toprak kaybi ile yagislar arasinda
yagmur damlalarinin toprak ylizeyine carpmast ve yiizey akislara ilave olmasi
nedeniyle ¢ok yakin bir iliski vardir (imamoglu, 2016). Bu durum &zellikle yiizey
akig ve parmak erozyonun i¢in s6z konusu olup en dnemli yagis karakteristigi yagis

yogunlugu kabul edilmektedir (Canga, 1985).

Tablo 5: Beypazar ve Giidiil meteoroloji istasyonu aylara gore ortalama yagis miktari

Aylar Yillik

Istasyon Ortalama

Yagis (mm)

Beypazar1 | 50.1 |40.6 452 |36.1 348|423 | 89 |10.6|15.8|37.6|24.4]|38.5 384.9

Giidiil 53.1131.4|555|30.0|564|64.6| 6.1 |21.3|17.4|32.4|23.6|35.2 427.1

Kaynak: (Meteoroloji Genel Miidiirliigii, Yayimlanmamis Dokiim Cetvelleri, 2018)

Beypazar1t ve Giidiil meteoroloji istasyonu aylik yagis verileri incelendiginde

Beypazari’nda en fazla yagis miktar1 45.2 mm ile mart ayinda diismiis iken en az
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yagis 10.6 mm ile agustos aymda diismiistiir. GiidiiI’e en fazla yagis 64.6 mm ile

haziran ayinda diismiis, en az yagis 6.1 mm ile temmuz ayinda diismiistiir (Tablo 5).
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Sekil 31: Beypazar1 ve Giidiil meteoroloji istasyonlari ortalama aylik toplam yagis grafigi
Yagislarin mevsimlere dagilisi kontrol edilmis ve Giidiil meteoroloji istasyonuna
yagis en fazla %38’lik deger ile yaz mevsiminde diistiigi tespit edilmistir. (Sekil 32).

En az yagis ise %10’luk deger ile sonbahar mevsiminde diismektedir.

Sekil 32: Giidiil meteoroloji istasyonu y1llik ortalama yagis miktarlarinin mevsimlere dagilist
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Beypazar1 meteoroloji istasyonuna en fazla yagis % 32’lik deger ile ilkbaharda

diismiistiir (Sekil 33). En az yagis ise % 11°lik deger ile sonbaharda diismiistiir.

Sekil 33: Giidiil meteoroloji istasyonu yillik ortalama yagis miktarlarinin mevsimlere dagilist

Siivari Cayr Havzasi’nin yagis haritasit incelendiginde havzanin yagis degerleri
giineyden kuzeye dogru artmaktadir (Sekil 34). Bu artisa bagli olarak havzanin
ylksek asimnim yiizeyleri bitki ortiisii bakimindan daha zengindir. Karasar, Koseler,
Saraykdy, Dereli koylerinin bulundugu ydrede vadi iglerinde goriilen ormanlik

alanlar yiikseltiye bagl artan yagisla birlikte sahay1 tamamen kaplamaktadir.

Havza’nin giliney kesimi ise yagis miktar1 azlig1 nedeniyle bitki ortiisiinden yoksun
sahalara karsilik gelmektedir. Bu azalmaya bagli olarak havzanin giineyinde yer alan
alcak agimim yiizeyleri bitki Ortlisii bakimindan yoksun sahalardir. Bu sahalar

Akgcakavak, Incepelit, Kizilcasogiit kdylerinin ¢evrelerini kapsar.
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Sekil 34: Calisma sahasi yillik yagis dagilis haritasi

1.4.3. Nem
Nisbi (bagil) nem herhangi bir sahadaki yagis olugsma ihtimalini belirler. Calisma
sahas1 nisbi nem ozellikleri icin verileri kullanilan istasyonlardan yillik nisbi nem

ortalamas1 Beypazari’nda % 61.8, Giidiil’de % 60.7’dir (Tablo 6).
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Beypazar1 meteoroloji istasyonu nisbi nem orami kis aylarinda yiiksektir. Sicakligin
fazla, zeminin kuru ve bulutlulugun son derece az oldugu yaz mevsiminde ise
diisiiktiir (Sekil 35). Sicakligin ¢ok diisiik oldugu kis mevsiminde cephesel kosullarin
etkisiyle olusan hava akimlarinin etkisine bagli olarak nisbi nem oranlarinda bir artis
meydana gelmektedir. Sicakligin artig1 ile mart ayindan sonra azalmaya baslayan
nem, en diisiik oranlara % 46,2 ile Temmuz ayinda ulagir. Temmuz ayina gore ¢ok az
bir artis gosteren nisbi nem oraninda, sicakligin diismeye devam etmesi ve
atmosferdeki aktivitelerin hiz kazanmasi sonucu sonbahardan itibaren artiglar
meydana gelmektedir (Sekil 35). Eyliilde nisbi nem % 47.6, ekimde % 63.2 ve
kasimda ise % 67.6 oranindadir. En yiiksek nemlilik oranlarina ocak % 80.8, aralik

% 80 ve subat % 71.1 aylarinda ulasilir.

Tablo 6: Beypazar1 ve Giidiil meteoroloji istasyonu aylara gore ortalama nispi nem oranlari

Aylar Yilhk
. Nispi
Istasyon
Nem
(0) S M N M H T A E | Ek | K A
(%)

Beypazan | 80,8 | 71,1 | 65,3 | 56,6 | 60,6 | 59,7 | 44,5 | 44,6 | 47,6 | 63,2 | 67,6 | 80 | 61.8

Giidiil 78,51 70,8 | 62,8 | 57,6 | 55,3 | 51,7 | 45,7 | 46,2 | 49,4 | 61,6 | 70,0 | 78,4 | 60,7

Kaynak: (Meteoroloji Genel Miidiirligii, Yayimlanmamis Dokiim Cetvelleri, 2018)

Gudiil meteoroloji istasyonu nisbi nem orani kig aylarinda ytiksektir. Sicakligin fazla,
zeminin kuru ve bulutlulugun son derece az oldugu yaz mevsiminde ise diistiktiir
(Sekil 35). Sicakligin ¢ok diisiik oldugu kis mevsiminde cephesel kosullarin etkisiyle
olusan hava akimlariin etkisine bagl olarak nisbi nem oranlarinda bir artis meydana
gelmektedir. Sicakligin artig1 ile mart ayindan sonra azalmaya baslayan nem, en
diisiik oranlara % 45.7 ile temmuz ayinda ulasir. Temmuz ayina gore ¢ok az bir artis
gbsteren nisbi nem oraninda, sicakligin diismeye devam etmesi ve atmosferdeki
aktivitelerin hiz kazanmasi sonucu sonbahardan itibaren artislar meydana
gelmektedir (Sekil 35). Eyliilde nisbi nem % 49.4, ekimde % 61.6 ve kasimda ise %
70.0 oranindadir. En yiiksek nemlilik oranlarina ocak % 78.5, aralik %78.4 ve subat
% 70.8 aylarinda ulagilir.
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Sekil 35: Beypazar ve Giidiil meteoroloji istasyonu aylara gore ortalama nispi (bagil) nem grafigi

1.4.4. Riizgar

Aragtirma sahasinda riizgarlar, topografyanin yiiksekligine ve ana morfoloji
birimlerin dogrultularina bagh degisiklik gosterir. Calisma sahasinin Beypazari ve
Gudil istasyon verilerine gore hakim riizgar yonii tespit edilmeye calisilmistir.
Beypazar1 istasyonu meteoroloji verilerine gore hakim rlizgar yonii kuzeydogu
yoniinden esmektedir (Sekil 36). Diger hakim riizgar yonleri incelendiginde ikinci

derece hakim riizgar yonii olarak giineybati yonii olarak tespit edilmistir.

yagrami

Sekil 36: Beypazar1 meteoroloji istasyonu riizgar diyagrami
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Giidiil meteoroloji istasyonu verilerine gore hakim riizgar yonii kuzeydogu yoniinden
esmektedir (Sekil 37). Diger hakim riizgar yonleri incelendiginde ikinci derece

hakim riizgar yonii olarak kuzey ve dogu yonleri oldugu tespit edilmistir.

idii

Sekil 37: Giidiil meteoroloji istasyonu riizgar diyagrami

Tablo 7: Beypazar1 ve Gilidiil meteoroloji istasyonu aylik ve yillik riizgarin esme hizlar1 (m/sn)

Aylar Yilhik

Riizgar

Hizx

istasyon

(m/sn)

Beypazann | 1.2 | 14 | 15 (16 | 16 | 16 | 1.6 | 1.6 | 14 | 12 | 1.2 | 13 1.4

Giidiil .1 (12|14 | 1515|1519 |19 |14 | 11|09 | 1.0 1.4

Beypazar1 meteoroloji istasyonu verilerine gore; bolgede yillik ortalama riizgar hizi
1.4 m/s olarak tespit edilmistir. Ortalama riizgar hizinin en yiiksek oldugu ay nisan,
mayis, haziran, agustos, en diisiik oldugu ay ise ekim, kasim, ocak ay1 olarak goriiliir
(Tablo 7). Sahada en ¢ok riizgar esme sayisinin yaz aylarinda olmasi sebep

olmaktadir.
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1.4.5. Erinc Indisi

Ering Indisi, Tiirkiye’de yasanan kuraklik sorununu belirlemek, yasanan kurak-nemli
sahalar1 ve donemleri gdstermek amaciyla kullanilan kuraklik indisidir. Bu indis,
esas etmen olarak yagis ve buharlasmanin neden oldugu su kaybina yol agan yillik
ortalama maksimum sicakligi dikkate alarak asagidaki kuraklik indis esitligini
Onermistir (Bacanli ve Saf, 2005). Bu indeks degeri su sekilde hesaplanir:
Im=P/Tom

Im: Yagis etkinlik indeksi,

P: Yillik Toplam Yagis (mm) ,

Tom: Yillik Ortalama Maksimum Sicaklik (°C)

Beypazar1 meteoroloji istasyonu verisine gore: yillik toplam yagis miktar:1 384.9 mm,
yillik ortalama maksimum sicaklik 18.7 °C’dir.

Im =384.9/18.7=20.58

Beypazari istasyonu, Ering indisine gore yar1 kurak iklim tipine sahiptir. Bitki Ortiisii
formasyonu ise step 6zelligi gosterir. Ering indisi sonucuna gore arastirma sahasinin
giineybatisinda bulunan istasyon havzanin giiney kesiminde goriilen iklim 6zelligini

ve bitki Ortlislinli yansitmaktadir.

Giidiil meteoroloji istasyonu verisine gore: yillik toplam yagis miktar1 427.1 mm,
yillik ortalama maksimum sicaklik 18.2 °C’dir.

Im=427.1/ 18.2=23.46

Giidiil istasyonu, Ering¢ indisine gore yar1 nemli iklim tipine sahiptir. Bitki Ortiisii
park goriiniimlii orman formasyonuna sahiptir. Erin¢ indisi sonucuna gore arastirma
sahasinin dogusunda bulunan istasyon havzanin kuzey kesiminde goriilen iklim

ozelligini ve bitki Ortiisii yansitmaktadir.

Tablo 8: Ering yagis etkinlik indeksi ve iklim 6zelligi

Yags Etkinlik indeksi Iklim Ozelligi Bitki Ortiisii
<8 Tam Kurak Col
8-15 Kurak Col, Step
15-23 Yar1 Kurak Step
23 -40 Yar1 Nemli Park Gortiniimlii Orman
40 - 55 Nemli Nemli Orman
55> Cok Nemli Cok Nemli Orman
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1.4.6. Insan - Iklim iliskisi

Arastirma sahasi iklim 6zellikleri agisindan; kendi igerisinde yagis ve sicaklik sartlari
dikkate alindiginda Havza’nin kuzey kesimi Karadeniz iklimi etkisinde kalirken,
giineyi kesimi I¢ Anadolu Bélgesi karasal iklimi 6zelliklerini yansitmaktadir. Siivari
Cay1 Havzas1 Ering Indisine gore giiney kesimi yar1 kurak iklim tipine sahip, kuzey

kesimi ise yar1 nemli iklim tipine sahiptir.

Stivari Cay1 Havzasi’nin yagis haritasit incelendiginde havzanin yagis degerleri
giineyden kuzeye dogru artmaktadir. Bu artisa bagl olarak havzanin kuzey kesimi
bitki ortiisii bakimindan yogun ormanlik sahalar1 kapsar. Havza’ nin giiney kesimi ise

yagis miktarindaki diisiikliik nedeniyle bitki ortiistinden yoksun sahalardir.

Yagis kosullarindaki farklilik tarimsal faaliyeti etkilemistir. Havza’nin kuzeyde yer
alan tarim topraklarinda celtik tarimi yapilmakta iken, giineyde yer alan tarim

topraklarinda yagis yetersizligi nedeniyle celtik tarim1 yapilamamaktadir.

Sahada goriilen yagis farkliligi havzada yasayan insanlarin yerlesme dokusunu ve
kullandiklar1 yapi1 malzemelerini etkilemistir. Havza’nin kuzeyi bitki Ortiisii
bakimindan yogun ormanlik sahalara karsilik gelmektedir. Buna bagli olarak
havzanin kuzeyinde yer alan meskenler, dogal ortamdan faydalanilarak ahsap
yapilardan olugsmaktadir. Giineyde yer alan meskenler ise daha ¢ok tas yapilar olarak

goriilmektedir (Sekil 38).
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Sekil 38: Macun kdyii mevki yogun olarak tas meskenler goriiliir

1.5. Siivari Cay1 Havzasi’mn Hidrografya Ozellikleri
Arastirma sahas1 hidrografik ozellikleri ArcGIS Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
programi yardimi ile analiz edilmis, elde edilen sayisal verilere gore saha

yorumlanmustir.

1.5.1. Akarsular

Akarsu, calisma sahasinin jeomorfolojik goriiniimiinde etkili olan en 6nemli dis
kuvvetlerden birisidir. Calisma sahasinin hidrografyasi ana akarsu olan Siivari Cay1
ve Siivari Cayr’na katilan derelerden olusmaktadir. Bu dereler kuzeydoguda
Bardake¢1 Deresi, kuzeyde Delikli Deresi ve kuzeybatida Esme Deresi’dir (Sekil 42).

Bu derelerin yaninda havzada, ¢ok sayida ge¢ici akarsu mevcuttur.

Saray Yaylas1 ve Karasar Yaylasi eteklerinden kaynagini alan Siivari Cayi, kaynak
noktasindan giineye dogru daimi ve mevsimlik yan kollar1 biinyesine katarak
yaklasik kuzey-giiney dogrultusunda akmaktadir. Siivari Cayr kaynak noktasindan
yaklagik olarak 40 km yol kat ederek Akcakavak Koyl yakinlarindaki Kirmir
Cay1’na dokiiliir (Sekil 39).
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Siivari Cay1, Karasar kdylinden Dogancali kdyiine kadar c¢entik vadi lizerinde akis
gbsterir. Dogancali kdyiinden itibaren Siivari Cayi, Urus kasabasi, Ozkdy ve
Incepelit kdylerine kadar genis tabanli vadi {izerinde akis gosterir. Bu kesimden,
Incepelit kdyii yakinlarina kadar olan sahada arazinin daha diiz ve vadinin daha genis
olmas: sulu tarim alanlarinin artmasim saglamistir. Ancak, Incepelit koyiinden
Kirmir Cayina kavustugu kesime kadar olan sahada Siivari Cay1 ¢ogunlukla yarma

vadi igerisinde akis gosterdiginden tarimsal sulamada fazla kullanilamamaktadir.

Sekil 39: Siivari Cay1’nin Kirmir Cayi’na kavustugu kesim
(Akgakavak koyti tizerinden kuzeye bakis)

1.5.1.1 Akarsu Rejimi

Arastirma sahasinda DSI tarafindan Siivari Cay1 iizerine kurulmus akim istasyonu
bulunmaktadir. Bu istasyon Dogancali (Zeyde) koyiindeki kopriiniin 150 metre
membasindadir. Istasyon verileri incelendiginde Siivari Cay1’nin ortalama en yiiksek
akim degerleri subat, mart, nisan aylarinda ulastigi goriiliir (Tablo 9). Havzanin

kuzeyinde yer alan Saray, Karasar, Cukurdéren yaylar1 kesimindeki karlarin
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ilkbaharda erimeye baslamasi ve ilkbahar yagislar ile istasyonda akim degerleri en

ylksek degerlere ulasir.

Tablo 9: Siivari Caymin aylik ortalama max., min., ortalama akimlari ve verimi

Aylar
Ort.

0] S M N M H T A E Ek | K A

Max. Akim

5 938 (168 |37.1|12.8|126|244]2.13 |0420KURU| 7.31 | 1.48 | 22.6 | 12,29
m’/sn
Min. Akim

y 0.792(0.870( 1.87 | 1.05 {0.291{0.291|0.176]0.104|0.104]0.193|0.376(0.710| 1,46
m’/sn

Ort. Akim

. 2.09 | 4.10 | 7.34 | 430 |0.557| 2.95 [0.503|0.164{0.138 |0.747|0.555| 2.75 | 3,92
m’/sn

'Verim

11.0 | 21.5[38.5(225(292 | 15.5|2.64 |0.862|0.726|3.92 | 291 | 144 | 13.57

It/sn/km?

Kaynak: DSI 2015 Akim Gozlem Yilhig Cilt-1

Akim degerlerindeki diislis karasal iklimin etkisiyle mayis ayindan itibaren aralik
ayma kadar giderek azalmaktadir. Havzada yaz mevsimi ile sicaklik ve
buharlagsmanin artmasiyla eylil ayinda akim degerleri ¢ok diisiik seviyelere
inmektedir (Tablo 9). Siivari Cayi’nda yil igerisinde onemli akim degisimleri
goriilmektedir. Bu degisim Siivari Cayi’nin diizensiz rejimli bir akarsu sebekesi

oldugunun gostergesidir.

90
80

2

o |—\
o |—\
[\

50

=@=Verim lt/sn/km?

Ortalama akim m?/sn
=== Min. akim m?/sn
=¢=—Max. akim m?/sn
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Sekil 40: Siivari Cayinin aylik ortalama max., min.,
ortalama akim ve verim grafigi
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1.5.1.2. Drenaj Tipi

Akarsularin sagdan soldan bir¢ok kol aldigi bu kollarinda ikinci ve {igiincii dereceden
kollar1 bulundugu sebekelere dandritik vadi agi denir (Hosgoren, 1983). Ana
akarsuyu olusturan Siivari Cay1 ve ona dar ag1 ile katilan Bardake1, Delikli ve Esme
derelerine bakildiginda havza dandritik drenaj 6zelligi gosterir. Sekil olarak agac

dallarina benzeyen sebekenin kollar1 birbirlerine dar agi ile birlesir (Sekil 41).

Sekil 41: Dandritik akarsu ag1 (Goriim, 2018)
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Sekil 42: Calisma sahasi akarsu ag1 haritasi

1.5.2. Kuyular Goletler

Calisma sahasinda Incepelit, Yogunpelit, Kizilcaségiit, Macun yerleskelerinde

kuyular bulunmaktadir. Havzada yer alan bu kuyular tarim amaclh kullanilmaktadir.

57



Havzada egim degerleri giineyden kuzeye dogru artmaktadir. Kuzeyde yer alan
arazinin engebeli olmasi tarim alanlarin1  sinirlamistir. Bu nedenle havzanin
kuzeyinde tarimsal faaliyete gére hayvancilik daha yogun yapilmaktadir. Arastirma
sahasinin kuzeyinde yasayan insanlarin hayvan sulamasi ve tarimda sulama
ihtiyaglarinin giderilmesi igin Uregil, Karasar koylerinde ve Egriova Yaylasi’nda

goletler yapilmistir.

1.5.2.1. Goletler

1.5.2.1.1. Egriova Goleti

Egriova Tabiat Parki simirlari icgerisinde yer alan Egriova Goleti, Ankara ili
Beypazar il¢esi smirlar igerisinde olup Siivari Cay1 Havzasi’nin kuzeybatisinda yer
almaktadir. Egriova Golet’ine ulasim, Beypazari Ilgesi'nden 57 km, Karasar
Beldesi’nden 20 km mesafededir. Karasar koyiine kadar asfalt yol ile devam eden yol
asfalt yoldan sonra mucur ile kapli toprak yol devam eder. Egriova Goleti,
hayvancilik faaliyeti disinda turizm ve rekreasyonel faaliyetlere imkan saglayan
turistik alandir. Egriova Goleti c¢evresinde dogal ve beseri turistik cekiciliklere
sahiptir. Dogal cekiciliklerin basinda genis alanda yayilis gdsteren sarigcam ormanlari
gelir. Golet sarigam ormanlar1 disinda yaban hayati agisindan da zengin bir tabiata
sahiptir. Golet beseri aktiviteler i¢cin de onemli faaliyet barindirir. Kamp alanlari,
bisiklet siirlis sahalar1, okculuk, foto safari gibi faaliyetleri yapmaya imkan veren bir
sahadir. Golet yayla turizmi agisindan da oldukga elverisli bir yapiya sahiptir. Golet

daha ¢ok yore halki tarafindan bilinmekte olup az sayida ziyaret¢i almaktadir.

1.5.2.1.2. Cukuroren Goleti

Aragtirma sahasmmin kuzeybatisinda yer alan Cukurdren Goleti, turizm ve
rekreasyonel faaliyetlere imkan saglayan turistik alandir (Sekil 43). Egriova
Golet’ine gore daha kiiciik olan Cukuréren Goleti Karasar kdyiinden 7 km mesafe
uzakliktadir. Golet alternatif turizm kapsaminda dogal ve beseri ¢ekiciliklere sahiptir.
Golet cevresinde kamp ve piknik alanlar1 mevcut olup ayrica yemek ihtiyaci igin
restaurant bulunmaktadir. Yore halkinin burada alternatif turizm kapsaminda yavas

yavas yer almaya bagladig1 goriilmektedir.
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Sekil 43: Cukudren Goleti (kuzeye bakis)

1.5.3. insan - Hidrografya Iliskisi

Arastirma sahasinin ana kolu olan Siivari Cay1 ve ona katilan Egme, Bardak¢i ve
Delikli dereleri havzanin 6nemli akarsularidir. Siivari Cayr havzadaki tarimsal
faaliyetler i¢in 6nemli bir kaynaktir. Stivari Cay1 ve kollarinin olusturdugu aliivyal
sahalar havza icin onemli tarim alanlaridir. Havzada Incepelit, Yogunpelit,
Kizilcasogiit, Macun yerleskelerinde kuyular bulunmaktadir. Bu kuyular havzada
sulu tarim yapilmasina imkan vermektedir. Havza i¢in 6nemli ekonomik kaynak olan
Stivari Cay1, tarimsal faaliyet basta olmak {izere hayvancilik, balik¢ilik gibi
ekonomik faaliyetlerde kullanilmaktadir. Arastirma sahasinda 2012 yilinda
Beypazan ilgesine bagli Urus koyii ve Giidiil ilgesine bagli Tahtacidrencik kdyii
siirlart i¢inde, Siivari Cayi iizerine Hidroelektrik Santrali (HES) yapilmaya
calistlmistir. HES projesi yorede yasayan halkin itirazi sonucu mahkeme karari ile
durdurulmustur. Havza i¢in 6nemli bir kaynak olan Siivari Cay1 ve olusturdugu
akarsu havzasinin stirdiiriilebilir kullanimi baglaminda HES projelerine imkan

verilmemelidir.
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1.6. Toprak Ozellikleri

Aragtirma sahasinim toprak 6zellikleri belirlenirken Tarim i Miidiirliigii'nden alinan
verilerden faydalamlarak toprak haritasi olusturulmustur. (Sekil 48). Iklim, bitki
ortiisii, litoloji ve egim gibi fiziki cografya sartlar1 toprak ozelliklerini etkilemistir.
Toprak, havza ¢alismalari i¢in ¢ok 6nemlidir. Ciinkii zamanla havzalarda yasanacak
olan kuraklik ve erozyon ve antropojenik siirecler havzanin kaynak degerlerini
tilkketerek sahada geri doniilmez dogal ortam problemleri yaganmasina sebep olabilir.
Ozellikle toprak erozyonu, yanls arazi kullanimi nedeniyle olusan toprak sorunlari,
bitki Ortiisiiniin zayiflamasi gibi olumsuz sonuglara neden olabilmektedir. Bu nedenle
topraklarin korunmasi ve stirdiiriilebilir kullaniminin saglanmasi tilkemizin gelecegi

acisindan bir zorunluluktur (Dengiz ve Imamoglu, 2016).

=
-
E
=
b

Sekil 44: Calisma sahasi toprak profili.
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Sekil 45: Caligma sahasi toprak ve ana kaya profili

1.6.1. Siivari Cay1 Havzasi’min Toprak Tipleri

Aragtirma sahasinda zonal ve azonal toprak gruplar yer almaktadir. Zonal topraklar
grubundan; kahverengi topraklar, kire¢siz kahverengi topraklar, kiregsiz kahverengi
orman topraklar1 ve kahverengi orman topraklar1 yayilis gosterir. Azonal topraklar
grubundan; koliivyal topraklar ve aliivyal topraklar yayilis gosterir. Havzada goriilen

toprak gruplarinin alan ve yiizde dagilimi Tablo 10°da yer almaktadir.

Tablo 10: Biiyiik toprak gruplarmin alan (km?) ve yiizde % cinsinden dagilim

Toprak Gruplari Alan (km?) (%)
Kiregsiz Kahverengi Orman T. 219 51
Kahverengi T. 170 39,6
Kiregsiz Kahverengi T. 21 4,9
Kahverengi Orman T. 2 0,5
Koliivyal T. 6 1,4
Aliivyal T. 5 1,2
'Yerlesim Alant 6 1,4
Toplam 429 100
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1.6.1.1. Zonal Topraklar

Calisma sahasinda zonal toprak grubu icerisinde; kahverengi topraklar, kiregsiz
kahverengi topraklar ve kiregsiz kahverengi orman topraklar yayilig gosterir. Caligma
sahasinda zonal toprak grubu toplam 412 km?’lik alana sahiptir. Calisma sahasinda

toplam % 96’11k alan kapsar (Tablo 10).

1.6.1.1.1. Kireg¢siz Kahverengi Orman Topraklar

Calisma sahasinda en yaygin birinci toprak grubunu kirecsiz kahverengi orman
topraklar1 olusturmaktadir. Bu topraklar ¢ogunlukla orman ortiisii altinda goriiliir.
Kiregsiz kahverengi orman topraklari, ¢alisma sahasinin kuzeyinde Karasar, Koseler
ve Sagar koylerinin ¢evresinde bulunmaktadir. Bu topraklar 219 km?’lik bir alanla

havzanin % 51’ini kapsar (Tablo 10).

1.6.1.1.2. Kahverengi Topraklar

Caligma sahasinda en yaygm ikinci toprak grubunu kahverengi topraklar
olusturmaktadir. Bu topraklar c¢ogunlukla tarim alani olarak kullanilmaktadir.
Calisma sahasinin giineyinde Kizilcasogiit, Uregil, Kabaca, Yogunpelit kdylerinin
cevresinde bulunmaktadir. Bu topraklar 170 km?’lik bir alanla havzanin % 39,6 sin1

kapsar (Tablo 10).

1.6.1.1.3. Kirecsiz Kahverengi Topraklar

Calisma sahasinda en yaygin ii¢lincli toprak grubunu kiregsiz kahverengi topraklar
olusturmaktadir. Bu topraklar c¢ogunlukla tarim alami olarak kullanilmaktadir.
Calisma sahasmin giineydogusunda Incepelit kdyii ¢evresinde bulunmaktadir. Bu

topraklar 21 km?*’lik bir alanla havzanin % 4,9’unu kapsar (Tablo 10).

1.6.1.1.4. Kahverengi Orman Topraklarn
Calisma sahasinda lokal 6lgekte goriilen kahverengi orman topraklar 2 km*’lik alan
ile en az yayilis gosteren topraklardir. Bu topraklar calisma sahasinin

giineydogusunda Ozkdy ¢evresinde bulunmaktadir.

1.6.1.2. Azonal Topraklar

Caligma sahasinda azonal toprak grubu igerisinde; aliivyal topraklar ve koliivyal
topraklar bulunmaktadir. Siivari Cay1 Havzasi’nda azonal toprak grubu toplam 11

km?’lik alana sahiptir. Calima sahasinda toplam % 2,6’lik alan1 kapsar (Tablo 10).
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1.6.1.2.1. Koliivyal Topraklar

Caligma sahasinda birikinti yelpazesi ve dag yamagclar1 boyunca koliivyal topraklar
goriilmektedir (Sekil 46). Koliivyal topraklar tasliligin yiliksek oldugu topraklardir.
Bu nedenle makineli tarimda giigliikler yasanmaktadir. Bu topraklar 6 km?’lik bir

alanla havzanin % 1,4’{inii kapsar (Tablo 10).

Sekil 46: Koliivyal toprak

1.6.1.2.2. Aliivyal Topraklar

Arastirma sahasinda Siivari ¢ay1 ve kollar1 boyunca aliivyal topraklar yer almaktadir
(Sekil 47). Genellikle kil boyutunda malzemelerden olusan aliivyon ortiiniin {izerinde
tagkin yataginda goriilen ¢akil boyutunda malzemelerde bulunmaktadir. Bu topraklar
havzada Akcakavak koOyiinden baslayarak Siivari Cayr ve kollar1 boyunca
goriilmektedir. Bu topraklar 5 km*’lik bir alanla havzanin % 1,2’sini kapsar (Tablo
10).
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Sekil 47: Siivari Cay vadisi tagkin yatagi aliivyal saha
(Dereli kdyl mevki)
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1.7. Arazi Kullamim ve Arazi Kabiliyet Ozellikleri
Calisma sahasinda dogal kaynaklar ile beseri faaliyetlerin etkilesimi, farkli arazi

kullanim tiirlerinin ve arazi kabiliyet siniflarinin ortaya ¢ikmasina neden olmustur.

1.7.1. Siivari Cay1 Havzasi’mn Arazi Kullanim Ozellikleri

Arastirma sahasinda en yaygin arazi kullanim tiirlinii meralar ve tarima dayali arazi
kullanim tiirleri olusturur. Havzada giineyden kuzeye dogru ¢ikildik¢a tarim alanlari
yerini mera alanlaria birakir. Kuzeyde yer alan yliksek asinim yiizeyleri ¢ogunlukla
mera arazileri olarak kullanilmaktadir. Havza’nin kuzeyinde yer alan yayla
yerlesmeleri bunun kanitidir. Havzada 500 ile 600 m’lere kadar sulu tarim yapilirken,
600 ile 1.000 m’lere kadar kuru tarim yapilmaktadir. Havzada ormanlik saha 1.500
m’lerden 1.900 m’lere kadar ¢ikmaktadir. Calisma sahasinda en yaygin arazi
kullanim grubunu meralar olusturmaktadir. Meralar, havzanin kuzey kesiminde
Koseler, Saraykdy, Dogancali koyleri c¢evrelerinde goriilmektedir (Sekil 49). Bu
araziler havzanin 177 km”lik alan ile % 41,3’lik kismuni olusturur (Tablo 11).
Calisma sahasinda meralardan sonra en yaygin arazi grubunu ormanlik sahalar
olusturur. Ormanlik alanlar, havzanin kuzey kesiminde yliksek asinim yiizeyleri
{izerinde goriilir. Ormanlik saha havzada 128 km?®lik alan ile sahanin % 29,8’lik
kismi olusturur. Calisma sahasinda en az; bag, bahge, kuru mera, kuru tarim nadassiz
arazi kullanim gruplar1 bulunmaktadir. Bu sahalar havzada toplam 4 km*’lik alan ile

% 0,8’lik kismi1 kapsar. (Tablo 11).

Tablo 11: Calisma sahas1 arazi kullanim alan ve yiizde degerleri

Arazi Kullanim Alan (km?) (%)
Yerlesim Alani (YR) 6 1,4
IKuru Tarim Nadaslh (K) 80 18,6
IFundalik (F) 30 7,30
Mera (M) 177 41,3
Sulu Tarim (S) 4 0,9
Orman (O) 128 29,8
Bag Kuru (V) 1 0,2
Bahcge Sulu (Bs) 1 0,2
Kuru Mera (KM) 1 0,2
IKuru Tarim Nadassiz (N) 1 0,2
Toplam 429 100

66



SZEOIJII] 83300'0 B‘OHG'D 84700'0

1
4882000

4882000

Tiirbe T.
1572,

4875000
4875000

Ovaclg'mdoruk T
,1.232- :

4868000

4868000

4861000

4861000

g 2
T T T T
826000 833000 840000 847000
ACIKLAMALAR
Arazi Kullanimi B e v
@ verlesim Alani (YR) @ orman (o)
[ Bahge Sulu (Bs) . Sulu Tarm (S) =
o
- Fundalik (F) Havza Sinir N g.
Kuru Tarim Nadash (K) @ Yerlesme t‘.ﬂ
@ =uru Mera xkM) (&) Tepe g
=}
. Daimi Akarsu et
- Bag Kuru (V)
Mevsimlik Akarsu - e s km
- Kuru Tarim Nadassiz (N) 0 3 6 9 12
Gegici Akarsu

Sekil 49: Calisma sahasi arazi kullanim dagilis haritasi

1.7.2. Siivari Cay1 Havzas’min Arazi Kullamm Kabiliyet Ozellikleri
Caligma sahasi arazi kabiliyet siniflar1 incelendiginde aliivyal araziler 1. sinif verimli
sahalardir (Sekil 50). Birinci sinif araziler, toprak katmani derin, kolay islenebilir,

verimli sahalardir. Bu araziler havzada algak asmim ylizeyleri lizerinde Siivari
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Cayr’nin agmis oldugu vadi iglerinde goriilmektedir. Siivari Cay1’nin genis tabanli
vadi iizerinde akis gosterdigi Urus ve Ozkdy g¢evresinde, Akgakavak ve Incepelit
koylerinde genis sahalarda goriilmektedir. Bu araziler havzanin % 5,8’lik kismini

olusturur (Tablo 12).

Sekil 50: 1. sinif tarim arazileri

Ikinci ve iigiincii sinif araziler havzanin giiney ve kuzey kesimindeki ekili tarim
sahalarina karsilik gelmektedir. Bu araziler hafif meyilli, toprak katmani orta
derinlikte olan sahalardir (Sekil 51). Ikinci siif araziler havzanin % 2,8 kismim
olustururken {igiincli sinif araziler ise havzanin % 9,8’lik kismini olusturur (Tablo

12). Bu araziler havzanmin Uregil, Kizilcasdgiit kdyleri ¢evresinde goriilmektedir.

Dordiincii sinif araziler Yogunpelit koylinlin glineyindeki sahalarda goriilmektedir.
Bu araziler sahanin % 5,6’sin1 kaplar (Sekil 52, Tablo 12). Besinci sinif araziler otlak
ya da orman arazisi olarak kullanilan sahalardir. Bu araziler havzada Macun, Kabaca
koyleri ¢evrelerinde goriilmektedir. Besinci simif arazi sahanin % 13,5’lik kismim
kaplar (Tablo 12). Altinct ve yedinci sinif araziler havzanin kuzey kesiminde tarima

uygun olmayan genellikle ormanlik, ¢ayir ve mera arazisi olan taslik, kayalik ya da
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egimin ¢ok fazla oldugu sahalara karsilik gelmektedir. Otlak alanlarina ise
cogunlukla havzanin kuzey kesiminde yer alan sirt ve yamaglar ile Alt-Orta ve Ust
Miyosen asmim yiizeylerinde rastlanilmaktadir. Bu araziler havzanin % 61°lik

kismin1 kaplayan en yogun sinifi olusturmaktadir.

Sekil 51: II. sinif tarim arazileri

Tablo 12: Calisma sahasi arazi kullanim alan ve yiizde degerleri

Arazi Kullamm Kabiliyeti Alan (km®) Yiizde Degerleri (%)
Yerlesim (YR) 6 1,4
I 25 5,8
I 12 2,8
111 42 9,8
v 24 5,6
\ 58 13,5
VI 258 60,1
VII 4 0,9
Toplam 429 100
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1.8. Bitki Ortiisii Ozellikleri

Tiirkiye 6zel konum ve matematik konuma bagl farkli floristik bolgelere sahiptir. Bu
flora bolgeleri Avrupa-Sibirya, Akdeniz ve Iran-Turan flora bélgesi olmak iizere iic
flora bolgesi ile temsil edilmektedir (Avci, 1993). Arastirma sahasi, fran-Turan flora
bolgesi igerisinde yer almaktadir. Orta Anadolu Boliimii’niin kuzeybati kesiminde
yer alan Siivari Cay1, I¢ Anadolu Bolgesi’nin karasal iklimiyle, Bati Karadeniz
Bolgesi’nde hiikiim siiren 1liman ve yagish iklim arasinda, gecis tipi 6zelligi
gostermektedir. Stivari Cayr Havzasi’ndaki bitki oOrtiisii lizerinde; iklim, baki,
ylkselti ve beseri faktorler onemli degismeler meydana getirmistir. Havzanin giliney
kesiminde yer alan sahalar antropojen etkilere maruz kalarak step vejetasyonu ve
ciplak sahalara doniismiistiir. Havzada topografya ve iklim sartlarina bagl olarak ii¢
tir formasyon (agag, cali, ot) goriilmektedir. Bu boliimde havzada goriilen baslica

orman toplulugu ve 6zellikleri ele alinmistir.

1.8.1. Siivari Cay1 Havzas’min Dogal Bitki Ortiisii
1.8.1.1. Orman Vejetasyonu

Stivari Cay1 Havzasi’nda orman alt sinirin1 meseler, orman iist sinirin1 ise sarigamlar
belirler. Havzada ormanlar ortalama 1.000 m’den baslamaktadir. Havzada ormanlik
saha kuzey kesimlerde yogunluk kazanmistir. Havza’nin orman vejetasyonunu
meseler, karacamlar ve sarigamlar olusturur. Sahada yer yer ardi¢ agaclari, ceviz
agaclart ve ali¢ agaclar1 da goriilmekledir. Orman vejetasyonunu mese, karagam ve

saricam ormanlari olarak {i¢ alt baslik altinda ele alinmustir.

1.8.1.1.1. Mese Ormanlar

Mese (Quercus) agaci, kayingiller familyasinin Quercus cinsinden bir bitki tiirtidiir
(Atalay, 2013). Mese agaclar1 havzada ortalama 1.000 — 1.600 m’lere kadar toplu ve
karigik halde yayilis gosterir. Mese ormanlar1 Siivari Cay1 vadisi yamaglari boyunca
yayilis gosterirken havzanin kuzeydogunda yiiksek asinim yiizeyleri iizerinde yogun
halde orman vejetasyonu olustururlar (Sekil 54). Calisma sahasinda goriilen mese

tiird Tiylii mese (Quercus pubescens) agacidir.
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Sekil 53: Siivari ¢ay1 yarma vadi yamacinda goriilen mese agact

—

Sekil 54: Mese ormani (Dogangal1 koyii kuzeydoguya bakis)
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1.8.1.1.2. Karacam Ormanlari

Karacam (Pinus nigra) ¢alisma sahasinda ortalama 1.100 ve 1.300 m’lerde ormanlik
saha olarak yayilis gosterir. Karagam ormanlari havzanin batisinda Karasar
Beldesi’nin gilineyindeki yiiksek asinim yiizeyleri iizerinde goriiliir (Sekil 55).
Havzanin kuzey kesimlerinde ise saricam ormanlar1 ile birlikte ortalama 1.700

m’lerde karisik halde yayilis gosterir.

Sekil 55: Karagam ormanlart

1.8.1.1.3. Saricam Ormanlan

Saricam (Pinus sylvestris) ormanlar1 Siivari Cay1 vadisi boyunca ilk olarak
Develiyaprak Tepe mevkinde 1.692 metrelerde meseler ile birlikte karisik halde
yayilis gosterir. Sarigam ormanlart yogun olarak Karasar, Kdseler kdylerinin kuzey
kesimlerinde 1.700 ve 1.800 m’lerde yiiksek asinim yiizeyleri {izerinde yayilis
gosterir (Sekil 56). Havza’nin kuzey kesimlerinde goriilen yiiksek yagis miktar
saricamlardan olusan ormanlarin yayilisina imkan vermistir. Bu ormanlar yaylacilik

faaliyeti sonucu tahrip edilerek yerlesime acilmistir (Sekil 57).
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Sekil 56: Siivari ¢ay1 vadisi yamaci (Develiyaprak Tepe) sarigam ve mese ormanlari

Sekil 57: Yiiksek agmim yiizeyleri lizerinde yer alan sarigam ormanlart
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1.8.1.1.4. Ali¢ Agaci

Alig agac1 (Crataegus) arastirma sahasinda ormanlik saha olusturacak genislikte
olmasa da yogun olarak goriilmektedir. Bitkinin ¢icek ve meyveleri yore halki
tarafindan kurutularak toz halinde veya kaynatilip tiikketilmektedir. Ayrica yorede
yasayan insanlar ali¢ meyvelerini Beypazari’'nda yer alan semt pazarlarinda ip

halkalara dizili olarak satmaktadirlar.

Sekil 58: Alig agaci

1.8.1.2. Cah Vejetasyonu

Stivari Cay1 Havzasi’nda ¢ali formasyonu orman Ortiisiiniin antropojen etkiye maruz
kaldig1 sahalarda yogun olarak goriiliir. Sahanin ¢ali vejetasyonu; karagali, kusburnu
bitkileri olusturmaktadir. Sahada ¢ali formasyonunun en yaygin olan tiirlinii karagali

(Paliurus spina-christi) olusturmaktadir.

1.8.1.2.1. Karacah
Karagali (Paliurus spina-christi) calisma sahasinin en yaygin c¢ali vejetasyonunu

olusturmaktadir. Karagali sahada toplu ve meseler ile birlikte karisik halde goriiliir.
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Sekil 59: Karagali ormani (Urus - Dogangali yolu kuzeybatiya bakis)

1.8.1.2.2. Kusburnu

Kusburnu (Rosa canina) bitkisi arastirma sahasinda daha ¢ok al¢ak aginim yiizeyleri
iizerinde seyrek halde goriiliir. Sonbaharda olgunlasan meyveleri yore halki
tarafindan toplanir. Genellikle ¢ay olarak tiiketilen kusburnu saglik acisindan 6nemli

bitki tiirtidiir.

Sekil 60: Kusburnu
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1.8.1.3. Ot Formasyonu

I¢ Anadolu’da genellikle 1.000 m’den yiiksek yerlerde kurak¢il mese ve ardig
ormanlarinin tahribi ile olusmus antropojen dag bozkir1 goriiliir (Atalay, 2014). I¢
Anadolu’nun kuzeyinde Beypazari-Karagar ve Nallithan civarinda ise kekik (Thymus
sipyleus), ke¢i geveni (Astragalus angustifolius) gibi tiirlerin yer aldig1 dag bozkir
ve yavsan otu (Artemisia fragrans) gibi tiirelerin yer aldigi ova bozkir1 goriiliir
(Atalay, 2014). Calisma sahasinda bazi alanlarda ormanlarin antropojen etkiye maruz

kalmas1 sonucu sahada gevenler ve sigirkuyrugu olarak bilinen otsu tiirler tiiremistir

(Sekil 61).

Sekil 61: Antropojen etki sonucu ormanlik sahada gevenler hakim tiire donligmiigtiir
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: Sigirkuyrugu

Sekil 62
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1.8.2. Bitki Ortiisiiniin Cografi Dagilisi

Siivari Cay1 Havzasi, i¢ Anadolu Bolgesi ile Karadeniz Bélgesi arasinda gegis iklim
ozelligi gosteren bir akarsu havzasi niteligi tasimaktadir. Bu iklimsel gecis, bitki
formasyonu {izerinde de etkili olmustur. Havzada goriilen genel bitki
formasyonlarinin dagilist kuzey giliney dogrultulu yiikselti basamaklarina gore

grafige dontistliriilmiistiir (Sekil 63).

Akcakavak Koyii

Siivari Cay: Vadisi

Sarigcam Karacam Mese Karacali Otsu Tiirler Yerlesme

%

Sekil 63: Siivari Cay1 Havzasi kuzey-giiney profili bitki formasyon dagilist

Bitki formasyonlarinin dagilis 6zellikleri incelendiginde, havzanin giiney kesiminde
550 - 750 metrelere kadar bitki Ortiisiinden yoksun ciplak kayaliklar ile mese,
karagal1 bitkileri karigik halde goriiliir.

Havzada 750 — 1.000 metrelere kadar meseler ve karacali bitkileri toplu halde
ormanlik saha olustururlar. Havzada 1.000 metreden sonra karacamlar 1.200
metrelere kadar toplu halde 1.400 metrelerde meseler ve ardiglar ile birlikte karisik

halde goriiliir.

Sarigamlar havzada ilk olarak Develiyaprak Tepesi (1.692) cevresinde meseler ile
birlikte karigik halde goriiliir. Sarigamlar 1.850 metrelere kadar havzanin kuzey
kesiminde genis sahada yayilis gosterirler. Saricamlar ile birlikte karisik halde

karagamlarda 1.800 metrelerde goriilmektedir.

79



II. BOLUM
BULGULAR

2.1. Peribacasi1 Olusumlan

Peribacalari, ilging goriiniimleriyle turistik degeri olan aynm1 zamanda da dogal anit
niteligi tastyan yer sekilleridir (Yilmaz, 2001). Peribacalari olusumlar1 bir sahada
jeoloji, jeomorfoloji ve iklim 6zelliklerine bagl olarak gelisim gdsterir. Peribacasi
olusumu igin litoloji dénemli unsurdur. Ozdemir (2019) peribacasi olusumu igin
oncelikle, yatay ve az egimli arazilerde, tlif-aglomera, marn konglomera gibi
erozyona karsi farkli dayanikliliktaki kayaclarin ardalanmali bulunmalar1’ gerektigini
belirtmistir. Ege (2019) ise peribacalarinin sadece volkanik arazilerde olugsmadigini,
kumtasi, silttasi, kiltasi, marn ve yer yer konglomera ardalanmasindan meydana
gelen Neojen yash formasyonlar tizerinde de gelisebilecegini belirtmistir. Peribacasi
olusumlarinda jeomorfolojik kosullar &nemlidir. Ozdemir (2019) jeomorfolojik
acidan uygun egim araliklarina sahip diizliikler ve yamaclar, 6zellikle yatay ve
monoklinal yapmin iizerinde gelisen yapisal platolarin akarsular tarafindan
asindirilmasi ile olusan yamaclar peribacasi olusumlart i¢i ideal oldugunu ifade
etmistir. Tanrikulu (2016) ise ¢aligmasinda yamacglarda egimin derecesinin % 35°’yi
gegmesi sonucu peribacast olusumlarini olumsuz yonde etkiledigi sonucuna
varmistir. Atalay vd. (2005) ise yamag egiminin % 70 - 80’den fazla olursa yamacta
badlands topografyasi gelisecegini ifade etmislerdir. Genel olarak tabakalarin egim
durumu ile peribacasi olusumu arasinda bir iligki oldugu goriilmektedir. Bu durumu;
Atalay (2017) ve Emre (1985) incelemisler ve tabakalarin yonil ile peribacasi
siralanmasi arasinda iligki oldugunu, yatay tabakali alanlarda ise biiyiik govdeli ve

uzun Omiirlii peribacalarinin goriildiigiinii ortaya koymuslardir.
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Peribacas1 olusumu igin etkili olan bir diger faktdr ise iklimdir. Imamoglu (2019)
peribacasi iklimin yar1 kurak ve kurak-yart nemli ya da yari nemli iklim 6zelligi
gosteren sahalarda iklim elemanlarinin sekil olusumu {zerinde oldukga etkili
olabilecegini ifade etmistir. Kurter (1979) ise peribacalarinin 6zellikle yarikurak bir
morfoklimatik kusakta yer aldigii sdylemistir. Ulkemizde peribacalarmmn en tipik
ornekleri yar1 kurak ve kurak sahalarda olusmustur. Nitekim iilkemizde en ¢ok
bilinen peribacalar1 antik adi Kapadokya olarak bilinen ve gelismis olarak Urgiip,
Goreme ve Soganli Cay1 ile Damsa Cay1 c¢evresinde goriilen peribacalaridir (Siir,
1972; Ering, 1982; Kurter ve Hosgdren, 1986; Emre ve Giiner, 1988; Yilmaz, 2001,
Imamoglu, 2019). Ulkemizde peribacalarma benzer yer sekilleri Kapadokya yoresi
disinda, Afyon il merkezinin kuzeyinde (Ardos, 1978), Afyon Seydiler kasabasinda
(Ozdemir, 2019), Artvin Savsat ilcesinde (Bahadir ve Isik, 2018), Kula ¢evresinde ve
Kuzey Dogu Anadolu Bdlgesi Horasan-Karakurt arasinda (Yilmaz, 2001), Van,
Erzurum, Cankiri, Usak, Kiitahya, Aksaray, Kayseri, Konya, Manisa dolaylarinda da
goriildiigiinii belirtmislerdir (Atalay, 2005).

Dereli kdyiiniin giiney kesiminde goriilen peribacalar1 aglomeralar iizerinde gelismis
Siivari Cay1 vadisi boyunca gorsel glizellikleriyle dikkat g¢ekici olusumlardir. Bu
olusumlar, gorsel giizellikleriyle ilgi cekmeleri yani sira olustugu doneme ait bilgileri
de kayit altinda sakladiklar1 gibi glinlimiiz olaylarina da g1k tutarlar (Boyraz ve
Yedek, 2012). Bu olusumlar jeomorfoturizm agisindan O6nemli sahalardir.
Jeomorfoturizm bilimsel, gorsel, kiiltiirel degeri olan yer sekillerini bir destinasyon
olarak kullanan bir turizm tipidir (Ekinci ve Doganer, 2012). Beypazari ilgesi, zengin
tarihi ve kiiltiirel unsurlart barindirmasi bakimindan turizm agisindan yerli ve
yabanci turistlerin ilgisini ¢ekmektedir. Beypazar1 (Dereli) peribacalarinin ¢evredeki
turizm Ogeleri ile birlikte desteklenmesi yorede yasayan insanlarin kirsal

kalkinmasina katki saglayacagi diigiiniilmektedir.

2.1.1. Dereli Peribacalarimin Yeri ve Ulasim

Dereli peribacalari, Dereli kdyiiniin giiney kesiminde Siivari Cay1 vadisi boyunca
goriilmektedir. Siivari Cay1 Havzasi’nin kuzey kesiminde yer alan Dereli koyii,
Ankara ilinin Beypazari ilgesine bagli bir kdydiir (Sekil 64). Dereli Koyii, Beypazari
ilcesine 20 km uzaklikta, Ankara iline ise 80 km uzaklikta yer almaktadir. Dereli
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koyii, cografi konum olarak 40° 18" 22.15" Kuzey ile 32° 5" 7.98” Dogu

koordinatlarinda yer almaktadir.
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Sekil 64: Dereli lokasyon haritas1
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2.1.2. Dereli Peribacalarimin Olusum ve Ozellikleri

Peribacalarinin olusmasinda litoloji Onemli unsurdur. Arastirma sahasindaki
peribacalari, Uludere Formasyonu iizerinde yiizeylenen Bakacaktepe volkanitleri
tizerinde olusum gdstermistir. Bu volkanitlerin temelini Alt-Orta Miyosen yash
andezit, dasit ve piroklastik kayaclar olusturur (Akbas vd., 2002). Bu volkanik
kayaglar Alt Tersiyerde baslayan ve Pliyosen’e kadar devam eden donemli volkanik
faaliyetlerin iiriiniidiir (Ongiir, 1977; Saraslan vd., 1998). Bu kayaglar
peribacalarinin olustugu Dereli mevkinde genis bir saha boyunca yayilig gosterir
(Sekil 66). Sahadaki peribacalarinin litolojik yapisini piroklastik malzemelerin
cimentolagsmasiyla olusmus aglomeralar olusturur. Arastirma sahasindaki aglomera
kayact dis kuvvetlere karsi direngsiz yapt olusturur. Bu kayaclarin aginima karsi
direngsiz yapi teskil etmesi, sahadaki sicaklik farkindan dolayr donma-¢6ziinme
olaylarinin etkisi ve fliivyal siireclerin varlig1 sahada peribacasi olusumlarina imkan
saglamistir. Sarikaya vd., (2015) goére donma ve ¢dziinme olaylarinin yasandigi
alanlarda, gilinese ve yiizey sularina maruz kalma sebebiyle peribacasi erozyonu daha

belirgin oldugunu belirtmistir.

Dereli Peribacalarinin olusumunda topografyanin yapist da etkili olmustur. Dereli
Peribacalari, Siivari Cayi’nin taban seviyesindeki degisiklige bagli olarak vadi
yamagclar1 boyunca gelisim gostermektedir. Arastirma alaninin {ist seviyeleri alt
seviyelere gore fazlaca asinmis ve diizlesmis durumdadir. Topografyanin egim
derecesi peribacasi olusumu i¢in 6nemli etkendir. Tanrikulu (2016) gore egim degeri
% 35° iizeri ise peribacalarinin olusumunu olumsuz yonde etkileyecegini, Atalay
(2005) gore egim degeri % 70 ile 80°’den fazla olursa yamacta badlands topografyasi
gelisecegini vurgulamistir (Atalay vd., 2005). Calisma sahasinda yapilan hesaplama
sonucu egim degerleri %30,9° olarak hesaplanmistir. Peribacalarinin olusum
gosterdigi sahada egim degerlerinin %30,9° olmas1 ve dig kuvvetlere bagli olarak
asinitma maruz kalmasi peribacalarinin olusumuna zemin hazirlamis ve uygun
litolojinin varlig1 peribacasi olusumunu desteklemistir. Arastirma sahasindaki bazi
peribacasi olusumlarinda faylanmaya baglh kesikler goriilmektedir (Sekil 65). Bu
kesikler vadi yamacinin iist kesiminden alt kesimine dogru belirgin bir sekilde

gortliir.

83



Sekil 65: Faylanmaya bagli olusmus ¢izikler
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Dereli Peribacalarinin olugsmasinda jeoloji, topografya faktoriinden sonra iklim
faktorii de etkili olmustur. Sahanin iklim 6zellikleri incelendiginde Dereli kdyiiniin
yillik ortalama sicakligr 10.5 °C’dir. Yillik ortalama yagis miktar1 ise 516 mm’dir.
Yilin en kurak ve en yagislt ay1 arasindaki yagis miktart 53 mm’dir. Y1l boyunca
ortalama sicaklik 21.1 °C dolaylarinda goriilmektedir (Tablo 13). Koppen iklim
sinifina gore Dereli koyii iklim smifi kiglari 1lik, yazlar1 sicak ve kurak iklim sinifina
girmektedir. Sahada goriilen kurak iklim tipi, peribacasi olusumlari i¢in uygun ortam

kosullar1 saglamistir.

Tablo 13: Dereli kdyii iklim 6zellikleri

Aylar
Dereli Koyii

Ocak [Subat| Mart|Nisan Mayls[HaziranTemmuzAgustos Eyliil| Ekim [Kasim/Arahk
Ort. Sic. (°C) | -0.5 | 1.1 5 198|141 17.6 20.6 204 |17.1(11.8] 6.6 | 1.9
Min. Sic. (°C)| -3.8 | 27| 0 | 42 | 81 | 11.1 13.7 135 110359 | 19 | -1.2
Maks. Sic.
(°C)
Yagis/(mm) | 65 | 51 | 51 | 50 | 60 42 22 17 20 | 30 | 38 70
Url Kaynak: https://tr.climate-data.org (Set: 7.9.2019)

29 |49 | 10 | 154]20.1 | 24.1 27.5 274 (239177113 | 5.1

Peribacasi olusumlarinda bitki ortiisii onemli etkendir. Ozdemir (2019) yar1 kurak,
yart nemli iklim sartlarinda ve bitki Ortiisiiniin 6nemli dl¢lide degradasyona ugradigi,
riizgar ve selcik erozyonuna agik, egimli arazilerin olmasi gerektigini belirtmistir.
Peribacast olusumlarinin goriildiigii saha bitki ortiisii bakimindan seyrektir. Sahada
bitki ortiisiiniin seyrek olmasi sahadaki kayaglarin dis kuvvetlere agik hale gelmesini
kolaylastirmis ve peribacalarinin olusumuna zemin hazirlamigtir. Arastirma alani
igerisinde yayilis gosteren en yaygin bitki tiirtinii kurak¢il orman tiirii olan mese
agaclar1 olusturur (Sekil 67). Ayrica aragtirma alaninda kavak, ardig, ceviz agaclari

ile birlikte geven ve sigirkuyrugu otlar1 yayilis gosterir.
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Sekil 67: Mese ormanlart igerisinde gelismis peribacasi olusumlari

Dereli peribacalarinin yapisal ozellikleri incelendiginde; genellikle boylart uzun,
govdeleri genis yapidadir. Arastirma sahasindaki bir¢cok peribacast olusumlari
sapkasiz ozellik gosterir. Fakat sahada sapkali olan birkag tipik peribacasi olusumu
bulunmaktadir. Sahadaki peribacalarint  olusturan piroklastik malzemenin
igerisindeki bliyiikk bloklar sapka niteligi tasir. Arastirmada sahadaki en tipik

peribacasi olusumlari belirlenmis ve Slgiilerek isimlendirilmistir.

Agloikizler, sahada goriilen en tipik peribacasi seklidir. Agloikizler tek bir kiitle
iizerinde olusmus, iki gdvde ve iki sapkaya sahiptir (Sekil 68). Agloikizleri olusturan
kalin sapkali ve genis govdeli olusumun boyu 7.20 cm’dir. Diger ince sapkali ve

genis govdeli olan olusumun boyu ise 6.40 cm’dir.

Ikiz periler, sahada gériilen bir diger énemli peribacasi seklidir. ikiz periler de tek bir
kiitle iizerinde olusmus, iki govde ve iki sapkaya sahiptir (Sekil 69). ikiz perileri
olusturan kalin sapkali ve genis govdeli olusumun boyu 8.40 cm’dir. Diger ince

sapkali ve dar gdvdeli peribacasinin boyu ise 7.20 cm’dir.
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Sekil 69: ikiz Periler
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2.2. Kurakhk

Kuraklik, canlilarin yasami lizerinde ¢ok biiyiik olumsuz etkileri olan, insanlarin
cesitli etkinliklerini sinirlayan, 6nemli ekolojik sorunlarin yasanmasina neden olan,
meteorolojik bir dogal tehlikedir (Sahin ve Sipahioglu, 2003). Bu nedenle, nesnel
olarak kuraklik olusumunu degerlendirmek ve son zamanlardaki iklimsel etkileri
daha iyi anlamak ic¢in, homojen iklimsel kosullara sahip olmayan bélgelerde uzun
vadeli yagis serilerini incelemek faydali olacaktir. Ciinkii kuraklik diinyanin bazi
bolgelerinde giderek artan etkisiyle olumsuz sonuglar dogurabilmektedir. Literatiirde
kurakligin tek bir tanimi yoktur. Kurakhigin tiirleri ve etkileri bolgeden bolgeye
farklilik gosterdigi icin tanimi da bolgeye ve sektorlere gore degisebilmektedir.
Kurakligin tanimi her disiplin i¢in de farklidir. En basit ve genel anlamda kuraklik,
arz ve talep iliskisinde, “su arzinin talebi karsilayamamasi durumu” olarak
tanimlanmaktadir (Kadioglu, 2012). Kuraklik giiniimiizde kiiresel bir sorun haline
gelmistir. Kuraklik diger afetlere nazaran baslangic ve bitis siirelerinin belirsizligi ve
artan etkisiyle bir¢ok dogal ve beseri unsurlart olumsuz yonde etkileyebilmektedir
(Karadas ve Imamoglu, 2019). Kuraklik yagis ve buharlasma ile dogrudan iliskilidir.
Yagis bolgesel ve zamansal olarak biiyiik ol¢iide degismeler gosterdiginden bir¢ok
sistem i¢in su varligim etkileyen ana faktér durumundadir. Bu nedenle, birgok
kuraklik indisi esas olarak yagis kosullarina dayanmaktadir (Pamuk vd. 2004).
Ancak yalnizca yagis miktarindaki goriilebilecek bir azalmanin, dogrudan kurakliga
neden olabilecegini sdylemek dogru degildir (Sahin ve Sipahioglu, 2003). Kurakliga
karar vermek i¢in o yerdeki sicaklik, yagis miktar1 ve yagis rejimi ile zemin
Ozelligine bagli buharlasma kosullari, birlikte dikkate alinmalidir (Sahin ve
Sipahioglu, 2003). Kuraklik c¢alismalarinda farkli iklimlere sahip alanlarin
kurakligin1 analiz etmek amaciyla yagis parametresini tek bir sayisal degere
doniistiiren Standartlastirilmis Yagis Indeksi (SPI) McKee ve arkadaslari (1993)
tarafindan kuraklig1 tanimlamak ve izlemek amaciyla gelistirilmistir. Standar Yagis
Indisi (SPI) yontemi, segilmis bir zaman dilimi i¢inde yagisin (Xi) ortalamadan
(Xiort) olan farkinin standart sapmaya (o) boliinmesi ile elde edilmektedir.
Ulkemizde de yapilan kuraklik calismalarinda da bu metodun kullamldig

goriilmektedir.
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2.2.1. Standart Yags Indisi (SPI) Yontemi

Calismada, farkli iklimlere sahip bolgelerin kurakligini tanimlamak amaciyla yagis
parametresini tek bir sayisal degere doniistiiren Standartlastirilmis Yagis indeksi
(SPI) yontemi kullanilmistir. Bu yontem ilk olarak Mckee vd. (1993) tarafindan
gelistirilmistir. Bu yontem secilmis bir zaman dilimi i¢inde yagisin (X;) ortalamadan

(X°") olan farkinin standart sapmaya (o) béliinmesi ile asagidaki esitlik ile elde

edilir.
Mckee vd. (1993) Formiil;
X. — Xort
SpP[ =—~—*t
o
Tablo 14: SPI Kuraklik Siddeti Siniflari
SPI degerleri Kurakhk Kategorisi

2.0 fazla Olaganiistii Nemli
1.60 ile 1.99 Asir1t Nemli
1.30ilel.59
0.80 ile 1.29 Orta Nemli
0.51 ile 0.79 Hafif Nemli
0.50 ile -0.50 Normal Civari
-51 ile -0.79 Hafif Kurak
-0.80 ile -1.29 Orta Kurak
-1.30 ile -1.59 Siddetli Kurak

-1.60 ile -1.99
-2.0 ve diisiik

Tablo 14’de yer alan kuraklik siddeti siniflarina gore SPI degerinin 0’in altina

diismesi sahanin kurak periyota girdigini gostermektedir. -2.0’1n altina diistiiglinde
sahada olaganiistii kuraklik donemi yasanmaktadir. Bu degerin pozitif olmasi ise
sahada normal civar1 kuraklik doneminin basladigini gostermektedir. Tablo 14 gore
SPI degeri 2.0’dan fazla olursa sahada olaganiistii nemlilik yasanir. Calismada elde
edilen bulgular SPI kuraklik siddeti siniflarma McKee vd., (1994) gore

degerlendirilmistir.
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2.2.2. Siivari Cay1 Havzasi’nda Kurakhk Analizi

Arastirma sahasi, alan olarak biiyiikk cogunlugu Beypazar ilge sinirlarinda
kalmaktadir. Havzanin kuraklik analizini gerceklestirmek i¢in ¢alisma sahasina en
yakin meteoroloji istasyon Beypazari istasyonu secilmistir. Giidiil istasyonuna ait
uzun yillik veriler yeterli olmadigindan dolay1 Giidiil istasyonunda kuraklik analizi
yapilmamistir. Kuraklik analizinde Beypazari istasyonuna ait 51 yillik aylik yagis

verileri kullanilmigtir. Beypazar istasyona ait bilgiler Tablo 15°te yer almaktadir.

Tablo 15: Beypazari istasyonuna ait bilgiler

Istasyon Ad1 |istasyon No [ilce Rakim (m) |Gozlem Yih [Enlem Boylam
Beypazarn (17680 Beypazari 682 1960-2011  40.1608 31.9172

Ic Anadolu Bélgesinin Yukar: Sakarya Boliimii’nde yer alan 17680 numarali
Beypazar1 meteoroloji istasyonuna ait yagis degerleri DrinC programi aracililigiyla
gamma dagilimma uydurulup, standartlagtirilmis yagis indeksi (SPI) yontemi ile
normalize edilerek kuraklik analizi yapilmigtir. Analiz sonucunda elde edilen 3, 6, 12

aylik SPI degerleri zamansal degisim ve mevsimsel olarak degerlendirilmistir.

Tablo 16: 3 aylik SPI indis degerleri ve kuraklik smiflandirmasi

SPI SPI SPI SPI

Yillar (M-N-M) Kurakhk (H-T-A) Kurakhk (E-E-K) Kurakhk (A-O-S) Kurakhk

Degerleri 3 Smiflandirma Degerleri 3 Smiflandirma Degerleri 3 Smiflandirma Degerleri 3 Smiflandirma

Ayhk Ayhk Ayhk Ayhk

1960 0,49 Normal Civari 0,84 Orta Nemli -0,58 Hafif Kurak 0,26 Normal Civari
1961 -0,51 Hafif Kurak 0,27 Normal Civari -0,09 Normal Civari 0,01 Normal Civari
1962 -0,34 Normal Civari 0,02 Normal Civari -0,30 Normal Civari 0,62 Hafif Nemli
1963 0,13 Normal Civari -0,12 Normal Civari -0,23 Normal Civari 1,37 Cok Nemli
1964 -0,47 Normal Civari 0,73 Hafif Nemli -0,26 Normal Civari -1,38
1965 0,66 Hafif Nemli -0,43 Normal Civari -0,20 Normal Civari 0,67 Hafif Nemli
1966 0,60 Hafif Nemli -0,03 Normal Civari -0,70 Hafif Kurak 0,45 Normal Civari
1967 0,00 Normal Civari -0,20 Normal Civari -0,67 Hafif Kurak -0,48 Normal Civari
1968 0,60 Hafif Nemli -0,03 Normal Civari -0,09 Normal Civari 0,80 Orta Nemli
1969 0,50 Normal Civari -0,86 Orta Kurak -0,62 Hafif Kurak 1,15 Orta Nemli
1970 -0,11 Normal Civari 0,24 Normal Civari -0,15 Normal Civari 0,88 Orta Nemli
1971 0,79 Hafif Nemli -0,23 Normal Civari 0,21 Normal Civari -0,30 Normal Civari




1972 -0,55 Hafif Kurak 1,69 0,39 Normal Civari -1,12 Orta Kurak
1973 -0,42 Normal Civari -0,35 Normal Civari -0,46 Normal Civari -0,59 Hafif Kurak
1974 0,72 Hafif Nemli 0,38 Normal Civari -0,09 Normal Civari -0,58 Hafif Kurak
_ 0,43 Normal Civari -0,43 Normal Civari -0,03 Normal Civari
1976 0,47 Normal Civart -0,51 Hafif Kurak 0,07 Normal Civari -0,08 Normal Civari
1977 -0,66 Hafif Kurak -0,47 Normal Civari -0,21 Normal Civari -0,40 Normal Civari
1978 -0,21 Normal Civari -0,94 Orta Kurak 0,40 Normal Civari 0,90 Orta Nemli
1979 -0,63 Hafif Kurak 0,19 Normal Civari 0,45 Normal Civari 0,41 Normal Civari
1980 0,05 Normal Civari -0,64 Hafif Kurak 0,04 Normal Civari -0,16 Normal Civari
1981 | -025 | NormalCivari | -0,07 | Normal Civari | -0,24 | Normal Civari | 1,47 -
1982 -0,08 Normal Civari 0,66 Hafif Nemli -0,74 Hafif Kurak -0,32 Normal Civari
1983 -0,46 Normal Civari 2,30 0,55 Hafif Nemli -0,45 Normal Civari
1984 -0,03 Normal Civari 0,40 Normal Civari -0,85 Orta Kurak -0,58 Hafif Kurak
1985 -0,60 Hafif Kurak -0,86 Orta Kurak -0,16 Normal Civari 0,28 Normal Civari
1986 -0,68 Hafif Kurak -0,03 Normal Civari -0,26 Normal Civari 0,97 Orta Nemli
1987 0,15 Normal Civari 0,29 Normal Civari -0,65 Hafif Kurak 0,28 Normal Civari
1988 0,44 Normal Civari -0,17 Normal Civari 0,49 Normal Civari -0,67 Hafif Kurak
1989 -0,91 Orta Kurak 0,27 Normal Civart 0,95 Orta Nemli -0,68 Hafif Kurak
1990 0,04 Normal Civari -0,51 Hafif Kurak 0,14 Normal Civari -0,91 Orta Kurak
1991 0,22 Normal Civari 0,22 Normal Civari -0,11 Normal Civari 0,02 Normal Civari
1992 -0,10 Normal Civari -0,03 Normal Civari 0,45 Normal Civari -1,02 Orta Kurak
1993 -0,10 Normal Civari -0,85 Orta Kurak 0,00 Normal Civari -0,36 Normal Civari
1994 -0,44 Normal Civart -0,50 Normal Civart 0,24 Normal Civari -0,11 Normal Civari
1995 0,17 Normal Civari 0,07 Normal Civari 0,76 Hafif Nemli -0,46 Normal Civari
1996 0,28 Normal Civart -0,29 Normal Civart 0,54 Hafif Nemli 0,41 Normal Civari
1997 0,36 Normal Civari 1,86 0,32 Normal Civari -0,18 Normal Civari
1998 1,03 Orta Nemli -0,08 Normal Civari 0,26 Normal Civari -0,19 Normal Civari
1999 -0,41 Normal Civari 1,07 Orta Nemli -0,41 Normal Civari 0,27 Normal Civari
2000 0,73 Hafif Nemli -0,66 Hafif Kurak -0,54 Hafif Kurak -0,36 Normal Civari
2001 0,49 Normal Civart 0,03 Normal Civart 0,02 Normal Civari 0,59 Hafif Nemli
2002 0,51 Hafif Nemli 0,81 Orta Nemli 0,32 Normal Civari -0,68 Hafif Kurak
2003 -0,37 Normal Civari -0,62 Hafif Kurak -0,52 Hafif Kurak 0,18 Normal Civari
2004 -0,39 Normal Civari -0,05 Normal Civari -0,29 Normal Civari -0,21 Normal Civari
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2005 0,51 Hafif Nemli 0,09 Normal Civari -0,22 Normal Civari -0,45 Normal Civari
2006 -0,77 Hafif Kurak -0,08 Normal Civari 0,87 Orta Nemli 0,16 Normal Civari
2007 -0,67 Hafif Kurak 0,13 Normal Civari -0,14 Normal Civari 0,17 Normal Civari
2008 -0,06 Normal Civari -0,74 Hafif Kurak 0,88 Orta Nemli -0,95 Orta Kurak
2009 0,26 Normal Civart -0,76 Hafif Kurak -0,12 Normal Civari 1,82 Asirt Nemli
2010 -0,64 Hafif Kurak -0,09 Normal Civari 1,41 0,75 Hafif Nemli
2011 0,46 Normal Civari -0,34 Normal Civari -0,37 Normal Civari -0,42 Normal Civari

Tablo 16 incelendiginde, ilkbahar mevsimi 3 aylik (Mart, Nisan, Mayis) SPI indis
degerlerine gore yorede cogunlukla normal civart kuraklik sinift (0.50 , -50)
yasanmistir. Dikkat cekici deger 1975 yilinda gerceklesen ¢ok nemli donemdir.
[Ikbahar mevsimi icerisinde bazi donemlerde kisa siireli olarak, hafif kurak ve hafif

nemli donemler goriilmektedir.

Yaz mevsimi 3 aylik (Haziran, Temmuz, Agustos) SPI indis degerlerine gore yorede,
cogunlukla normal civar1 kuraklik (0.50 , -50) yasanmustir. Dikkat ¢ekici olarak yaz
ay1 igerisinde bazi donemlerde nemli donemler ger¢eklesmistir. Bu nemli donemlerin
igerisinde en dikkat cekici deger (1972) asir1 nemli, (1983) olaganiistii nemli, (1997)
asirt nemli olarak goriilmiistiir. Bu ug¢ degerler iklim verilerine gore yorede yaz
ayinda ekstrem yagis olarak dikkat cekmektedir. Yaz mevsimi igerisinde bazi

donemlerde de kisa siireli olarak, hafif ve orta kurak donemler goriilmektedir.

Sonbahar mevsimi 3 ayhik (Eylil, Ekim, Kasim) SPI indis degerlerine gore,
cogunlukla normal civar1 kuraklik hissedildigi ve baz1 donemlerde kisa siireli nemli
donemler hafif, orta ve cok nemli (2010) donemler goriiliirken, sonbahar déoneminde

nemli donemlere oranla kurak dénemlerin daha ¢ok yasandigi goriilmektedir.

Kis mevsimi 3 aylik (Aralik, Ocak, Subat) SPI indis degerlerine gore, genel olarak
normal civar1 kuraklik goriilmektedir. Bazi1 donemlerde ise kis aylarinda hafif kurak
ve orta kurak donemler de goriilmiistiir. Kis mevsimi igerisinde en dikkat cekici

deger ise 1964 yilinda gergeklesen siddetli kuraklik donemidir.
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Tablo 17: 6 - 12 aylik SPI indis degerleri ve kuraklik siniflandirmasi

SPI SPI SPI
Yillar (M-N-M-H-T-A) Kurakhk (E-E-K-A-O-S) Kurakhk (O-S-M-N-M-H-T- Kurakhk
Degerleri 6 Siniflandirma Degerleri 6 Siniflandirma A-E-E-K-A) Siniflandirma
Ayhk Ayhk Degerleri 12 Ayhk
1960 (0,67 IHafif Nemli -0,16 INormal Civari 0,25 INormal Civari
1961 |-0,12 INormal Civari -0,04 INormal Civari -0,08 Normal Civari
1962 |-0,16 INormal Civari 0,16 INormal Civari 0,00 INormal Civari
1963 (0,00 INormal Civari 0,57 IHafif Nemli 0,29 INormal Civari
1964 (0,13 INormal Civari -0,82 Orta Kurak -0,35 INormal Civari
1965 (0,12 INormal Civari 0,23 INormal Civari 0,17 INormal Civari
1966 |0,29 INormal Civari 0,13 INormal Civari 0,08 INormal Civari
1967 |-0,10 INormal Civari -0,57 [Hafif Kurak -0,34 INormal Civari
1968 |0,29 INormal Civari 0,36 INormal Civari 0,32 INormal Civari
1969 |-0,18 INormal Civari 0,27 INormal Civari 0,04 INormal Civari
1970 (0,07 INormal Civari 0,36 INormal Civari 0,21 INormal Civari
1971 |0,28 INormal Civari -0,05 INormal Civari 0,12 INormal Civari
1972 (0,57 INormal Civari -0,37 INormal Civari 0,10 INormal Civari
1973 |-0,38 INormal Civari -0,53 [Hafif Kurak -0,45 Normal Civari
1974 |0,55 IHafif Nemli -0,34 INormal Civari 0,11 INormal Civari
1975 (0,99 Orta Nemli -0,23 INormal Civari 0,38 Normal Civari
1976 |-0,02 INormal Civari 0,00 INormal Civari -0,01 INormal Civari
1977 |-0,57 IHafif Kurak -0,31 INormal Civari -0,44 INormal Civari
1978 |-0,58 [Hafif Kurak 0,65 [Hafif Nemli 0,04 INormal Civari
1979 |-0,22 INormal Civari 0,43 INormal Civari 0,10 INormal Civari
1980 |-0,30 INormal Civari -0,06 INormal Civari 0,18 INormal Civari
1981 |-0,16 INormal Civari 0,62 Hafif Nemli 0,23 INormal Civari
1982 (0,29 INormal Civari -0,53 [Hafif Kurak 0,12 Normal Civari
1983 (0,92 Orta Nemli 0,05 INormal Civari 0,48 INormal Civari
1984 (0,18 INormal Civari -0,72 IHafif Kurak -0,27 INormal Civari
1985 |-0,73 [Hafif Kurak 0,06 INormal Civari -0,33 INormal Civari
1986 |-0,35 INormal Civari 0,36 INormal Civari 0,00 INormal Civari
1987 (0,22 INormal Civari 0,18 INormal Civari 0,02 Normal Civari
1988 (0,13 INormal Civari -0,09 INormal Civari 0,02 INormal Civari
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1989 |-0,32 INormal Civari 0,13 INormal Civari -0,09 INormal Civari
1990 |-0,24 INormal Civari -0,39 INormal Civari -0,31 INormal Civari
1991 (0,22 INormal Civari -0,04 INormal Civari 0,09 INormal Civari
1992 |-0,06 INormal Civari -0,29 INormal Civari 0,17 INormal Civari
1993 |-0,48 INormal Civari 0,18 INormal Civari -0,33 INormal Civari
1994 |-0,47 INormal Civari 0,07 INormal Civari -0,20 INormal Civari
1995 [0,12 INormal Civari 0,15 INormal Civari 0,14 INormal Civari
1996 (0,00 INormal Civari 0,48 INormal Civari 0,24 INormal Civari
1997 1,11 Orta Nemli 0,07 INormal Civari 0,59 [Hafif Nemli

1998 (0,47 INormal Civari 0,03 INormal Civari 0,25 INormal Civari
1999 (0,33 INormal Civari -0,07 INormal Civari 0,13 INormal Civari
2000 [0,04 INormal Civari -0,45 INormal Civari 0,21 INormal Civari
2001 [0,26 INormal Civari 0,31 INormal Civari 0,28 INormal Civari
2002 (0,66 [Hafif Nemli 0,18 INormal Civari 0,24 INormal Civari
2003 |-0,49 INormal Civari -0,17 INormal Civari -0,33 INormal Civari
2004 [-0,22 INormal Civari 0,25 INormal Civari -0,23 INormal Civari
2005 [0,30 INormal Civari -0,34 INormal Civari -0,02 INormal Civari
2006 [-0,42 INormal Civari 0,51 IHafif Nemli 0,05 INormal Civari
2007 0,27 INormal Civari 0,02 INormal Civari -0,13 INormal Civari
2008 |-0,40 INormal Civari -0,04 INormal Civari -0,22 INormal Civari
2009 [-0,25 INormal Civari 0,85 (Orta Nemli 0,30 Normal Civari
2010 [-0,37 INormal Civari 1,08 (Orta Nemli 0,36 INormal Civari
2011 (0,06 INormal Civari -0,40 INormal Civari 0,17 INormal Civari

Tablo 17 incelendiginde, Beypazari meteoroloji istasyonu (1960-2011) iklim
verilerine gore hesaplanan 6 aylik indis degerleri sonucunda, (M-N-M-H-T-A)
cogunlukla normal civart kuraklik yasandigi goriilmektedir. Bazi donemlerde ise
hafif ve orta nemli donemler ve hafif kurak donemler goriilmektedir. 6 aylik indis
degerleri (E-E-K-A-O-S) aylar1 sonucunda, c¢ogunlukla normal civar1 kuraklik
yasandig1 goriilmektedir. Zaman zaman bazi yillarda hafif, orta kurak ve hafif orta
nemli donemler yasandigi goriilmektedir. 12 aylik SPI indis degerleri sonucunda,

1997 yil1 hari¢ tiim yillarda normal civar1 kuraklik gortilmektedir. (1997) yilinda ise

hafif nemli donem goriilmektedir.
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Kuraklik analizi sonucu; Beypazari istasyonu ilkbahar, yaz, sonbahar ve kis
mevsimleri 3’er aylik SPI indis degerlerine gore yorede, cogunlukla normal civari ve
hafif kurak smifi goriilmiistiir. Zaman zaman ise hafif nemli, orta nemli, ¢ok nemli,
asirt nemli, olaganiistii nemli donemler ile orta kurak, siddetli kurak gibi donemler
oldugu goriilmektedir. 6 aylik indis degerlerine gore ise her iki periyotta da
kurakligin normal civar1 seyrettigi, zaman zaman ise hafif nemli, ortan nemli, hafif
kurak gibi donemler goriilmiistiir. Hesaplanan 12 aylik indis degerleri sonucunda,
1997 yili (Hafif Nemli) donem harig tiim yillarda normal civar1 kuraklik yasanmustir.
Caligmada kullanilan 51 yillik verilere gore sahada normal civar1 kurakligin siirekli
olarak goriildiigii, zaman zaman ise, hafif kurak, orta kurak, siddetli kuraklik ve hafif
nemli, orta nemli, asir1 nemli, olaganiisti nemli donemlerin yasandigi tespit

edilmistir.

2.3. Siivari Cayr’nin Morfometrik Analizi

Akarsu ag1 ve relief 6zelliklerinin belirlenmesinde Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM)
gorlintiisii  kullanilarak akarsu agi olusturulmustur. SYM’den f{iretilecek olan
akarsularin gercege yakin olmasi i¢in SYM’nin 1iyi ¢Oziiniirlikte olmasi
gerekmektedir (Maidment, 2002). Aksi takdirde gergekte olmayan bir drenaj agi
olusabilir. SYM’nin igerisindeki ¢ukurluk ve normalden fazla olan yiiksekliklerin
giderilmesi i¢in Diizeltilmis SYM islemi gerceklestirilmistir. Bunun giderilmesinin
sebebi akarsu aginda olusacak kesiklikleri engellemektir (Tarboton vd., 1991). Elde
edilen SYM goriintiisii akarsu oOzelliklerini belirlemede temel katman olarak

kullanilmistir (Sekil 70).
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Sekil 70: Diizeltilmis SYM (Fill Skins)

SYM iizerinde Cografi Bilgi Sistemlerinin ArcGIS program araci olan Hydrology
Tool kullanilarak Siivari Cayr Havzasi’nin akis dogrultulari (Flow Direction)
belirlenmigtir (Sekil 71). Bu islem sonucunda elde edilen akis dogrultular1 havzadaki

akarsu agini olusturmaktadir.
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Sekil 71: Dogal akis yonii (Flow Direction)

2.3.1. Akarsuyun Boyuna Profili
Akarsularin boyuna profillerinde gortilen dis biikeylikler sahanin tektonizma sonucu

yiikseldigini, i¢ biikeylikler ise akarsu ve diger dis etmenler tarafindan asindirilarak
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algaldiginin gostergesidir (Keller ve Pinter, 2002). Siivari Cay1 boyuna profilinde
kuzeye dogru dis biikeylikler olusturmaktadir.

Siivari Cay
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Sekil 72: Siivari ¢ay1 boyuna profili

2.3.2. Drenaj Yogunlugu

Drenaj yogunlugu, herhangi bir bdlgede, birim alanda yer alan akarsularin toplam
uzunlugudur (Hosgoren, 2015). Drenaj yogunlugu akarsuyun siirekli ve siireksiz yan
kollarinin toplam uzunlugunun havza yiizél¢timiine boliinmesi ile hesaplanir (Fural,
2016). Drenaj yogunlugu iizerinde, iklim, zeminin litolojik 6zellikleri, jeomorfolojik
ozellikler, bitki Ortlisli, siire ve insan faktorii gibi cesitli etmenlerin rolleri
bulunmaktadir (Hoggoren, 2015). Sahada drenaj yogunlugunu belirlemek i¢in Horton
(1932) ait formiil kullanilmistir. Bu formiil akarsu ve kollarinin toplam uzunlugunun
(L), havza alanina (S) boliinmesi ile elde edilir. Siivari Cayt’nin siirekli ve siireksiz

kollarmin toplam uzunlugu (L) 636 km, havza alani (S) ise 429 km” bulunmustur.

Formiil (Horton, 1932);
Drenaj Yogunlugu = (L) 636 km / (S) 429 km* = 1.48

Hesaplamalar sonucunda elde edilen deger Siivari Cayr Havzas'min 1 km®lik
kisminda 1.48 km uzunlugunda vadi oldugunu gostermektedir (Sekil 73). Drenaj
yogunlugu haritast incelendiginde sahanin giliney kesimi drenaj yogunlugu
bakimindan kuzeye gore daha yiiksektir. Bu durum kuzeydeki ormanlik sahalar ile
giineydeki ¢iplak kayalik sahalar ile iligkilidir. Havzada bitki Ortiisiiniin giir oldugu
sahalarin drenaj yogunlugu, bitki ortiistinden yoksun ve ciliz sahalara oranla daha
disiiktiir. Hosgoren (2015) gore bitki Ortlisii yagis ile birlikte akisa gegen su

miktarini azaltacagindan drenaj yogunlugunu da etkileyecegini belirtmistir.
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Sekil 73: Calisma sahasi1 drenaj yogunlugu haritasi

2.3.3. Akarsu Sikhgi
Bir akarsuyun siklik derecesi, birinci derecede olusumundan itibaren gegen zamanin
uzunluguna daha sonra yagis, sahanin egim ve gecirimlilik 6zelliklerine baglidir

(Turoglu, 1997). Siivari Cay1 ve kollarin havza i¢inde birim alandan (km?) gegen
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yatak (kanal) sayis1 onun drenaj sikligini ifade eder. Drenaj siklig1 harita iizerinden
hesaplanacagi gibi Scheideegger (1961) tarafindan uygulanan formiille de hesaplanir

(Turoglu, 1997).

Formiil (Scheideegger, 1961);
F: Drenaj yogunlugunun karesi (D”) x 0.694 (Sabit katsay1)
F: 1.48% x 0.694 = 1.52 (km®)’de

Hesaplama sonucunda Siivari Cay1 Havzas'mn 1 km”sinde 1,52 km sikliginda
akarsu bulundugu goriilmektedir. Bulunan drenaj sikligi degeri, Siivari Cayi’nin
kollart ile birlikte havzayi 6nemli 6l¢iide drene ettigini gostermektedir. Bir akarsuyun
siklik derecesi, birinci derecede olusumundan itibaren gecen zamanin uzunluguna

daha sonra yagis, sahanin egim ve gecirimlilik 6zelliklerine baglidir (Turoglu, 1997).

2.3.4. Catallanma Evresi

Akarsularda catallanma orani havzanin biiylikligli, yarilma, egim derecesi ve
bulundugu sahanin iklim ozellikleri gibi etkenlere baglhh olarak c¢esitlilik
gostermektedir (Imamoglu, 2016). Bu baglamda yeni kurulan akarsu sebekesi,
baslangi¢ olan ana yataktan itibaren birinci derece kollari, daha sonra ikinci, tigiincii
derece ve digerleri ile artan bir siklik gostererek gelisir ve dallanir (Turoglu, 1997).
Buna o akarsuyun ‘‘Catallanma orani (genisleme safhalar1) * adi verilir. Diisiik Rb
akim degerine sahip akarsular daha keskin ve yiiksek olurken, yliksek Rb degerine
sahip akarsular ise daha diisiik ve devamli olabilmektedir (Strahler, 1964). Ayrica
genel olarak dizin ¢atallanma orani (Rb) degeri 3-5 arasinda deger alan havzalarin
jeolojisi daha homojen bir yapiya sahiptir (Verstappen, 1983; Ritter, 2002). Siivari
Cay1 icin ¢atallanma orani, Strahler metodu uygulanarak, 5 evre olarak bulunmustur
(Tablo ). Siivari Cayr’min catallanma evresi incelendiginde 1. evre catallanma
gosteren yan kol 307, 2. evre catallanma gosteren 104, 3. evre 23, 4. evre 4 ve son
olarak 5. evre 1 catallanma gosteren ana akarsu kolunun varlig tespit edilmistir

(Sekil 74, Tablo18). Burada dikkat ¢ekici fark 1. ve 2. evre catallanmalar arasinda

goriilmektedir.
Tablo 18: Caligma sahasi ¢atallanma evresi
Dizin' Dizin® Dizin® Dizin* Dizin®
307 104 23 4 1
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Sekil 74: Calisma sahasinin ¢atallanma egrisi haritasi

2.3.5. Akarsu Uzunluk Analizi

Uzunluk orani, akarsu kollarindaki suyun uzunluklarina bagli olarak tutulma oranlari
hakkinda fikir sahibi olmanmizi1 saglamaktadir (Ozdemir, 2011). Siivari Cay1'nin ana

kol uzunlugu 40 kn’dir (Sekil 75).
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Havzaya kuzey giiney dogrultulu profil ¢ekildiginde kus ugusu uzakligr 35 km’dir.
Direkt egim ¢izgisi ve akarsu kollarinin ger¢ek uzunlugu arasindaki mesafe farkinin
azalmasi ise genellikle egimin artip menderes ve kancalanmanin azaldigin1 gosterir
(Fural, 2016). Havzanin kuzey giiney dogrultulu profili ile Siivari Cay1'nin ana kol
uzunlugu arasindaki fark 5 km’dir. Bu fark akarsuyun asagi havzasinda egim
degerlerinin diismesine bagli olarak ¢izdigi mendereslerden, yukar1 havzada ise egim

degerlerinin artigiyla yaptig1 kancalanmalardan kaynaklandiginin kanitin1 gésterir.
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Sekil 75: Siivari ¢cay1 ana kol uzunluk haritasi
2.3. Erozyon

Erozyon kavrami en genel anlamu ile topragin, yagislar, sel sulari, riizgar, heyelan vb.
gibi kiitle hareketleri yoluyla bulundugu yerden tasinmasi olayina verilen addir

(Kadioglu ve Ozdamar, 2008). Erozyon diinyanin olusumundan beri var olan dogal
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bir siire¢ olup insan tarafindan bu siirece miidahale edilmesiyle hizlandirilmis
erozyon kavramm ortaya ¢ikmustir (Imamoglu, 2016). Tiirkiye'de su havzalarinda;
iklim, topografik ve jeolojik yap1 nedeniyle dogal sartlardan olusan dogal erozyonun
yani sira yanlis arazi kullanimi ve asirt otlatma sonucu hizlandirilmig bir erozyon
goriilmektedir  (Kadioglu, 2012). Ogzellikle akarsu havzalarinda yasanan
hizlandirilmis erozyon verimli toprak rtiilerini olumsuz yonde etkilemektedir. insan,
bitki ve hayvan hayatinda o6nemli bir etkisi olan toprak, ekolojik, biyolojik,
ekonomik ve kiiltiirel fonksiyonlart ile en 6nemli dogal kaynaklarimizdan birisidir
(Kanar ve Dengiz, 2015). Ulkemizdeki erozyon tehlikesinin boyutunun fazla oldugu
ve uygulamaya yonelik her tiirlii bilimsel ve uzmansal koruma 6nlemleri alinmazsa,
tehlike boyutlarmin giderek artacagi ve ozellikle toprak, topografya, su ve bitki
ortiisii  agisindan geri doniisiimsiiz evrelere gelinebilecegi acik bir sekilde

goriilmektedir (Erpul ve Deviren Saygin, 2012).

2.3.1. Siivari Cay1 Havzasi’nda Toprak Erozyonu

Toprak erozyonu toprak ortiisiiniin asindirilmas1 ve tasinmasi olayidir (Imamoglu,
2016). Arastirmada, havzada etkili olan su erozyonuna bagli olusmus toprak
erozyonu lizerinde durulmustur. Toprak erozyonu sahanin topografik yapi, litolojinin

asinma direnci, bitki ortiisii, iklim ve beseri 6zelliklerine gore olugmaktadir.

2.3.2. Erozyon Tipleri

Erozyon kavramu, literatiirde ¢esitli sekillerde siniflandirilmistir. Erozyon, en genel
itibari ile dogal ve hizlandirilmis erozyon olarak ikiye ayrilmaktadir. Literatiirde
dogal erozyon, normal erozyon ve jeolojik erozyon olarak da ifade edilmektedir.
Cepel (1997) gore dogal erozyon, antropojenik bir miidahale olmadan toprak
materyalinin, dogal kosullar altinda dis kuvvetler tarafindan asindirilip tasinmasi
olay1 olarak tanimlar. Oztas (1997) gore hizlandirilmis erozyon ise Insan aktiviteleri
sonucu meydana gelen arazi ve toprak degradasyona sebep olan en onemli faktor
olarak ifade eder. Dogal erozyon siirecinde yer alan toprak, bitki Ortiisii kendini
yenileyebilme 6zelligi gosterirken insan etkisiyle hizlandirilmis erozyonda yok olup
olumsuz sonuglar dogurabilir. Bunun haricinde imamoglu (2016) erozyona neden
olan etkenler olarak; asindirmanin sekline gore, asinim ugrayan materyale gore
erozyonun farkli sekillerde siniflandirildigini belirtmistir. Bu siiflandirmada da

insanlar1 en ¢ok etkileyen toprak erozyonu oldugundan dolay1 genellikle su ve riizgar
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erozyonu iizerinde durulmaktadir (Imamoglu, 2016). Arastrma sahasinda su
erozyonuna bagli goriilen sekilleri genellikle parmak erozyonu, oluk erozyonu,
akarsu erozyonu gibi akisa gegen yagmur sularin sebep oldugu erozyon sekilleri

olusturur.

2.3.2.1. Akarsu Erozyonu

Akarsu erozyonu, bitki ortiisiiniin ciliz oldugu egimli arazilerde yagmur ve eriyen kar
sulariin, topraklarin infiltrasyon kapasitesinin asilmasi neticesinde yiizey akigina
gecerek topragi asindirip tasimasina su erozyonu denir (Kizilelma, 2013). Akarsu
yataginda meydana gelen erozyon suyun aktig1 yatagin kenar ve tabanindaki topragin
asimmastyla olusur (Apan, 2009). Bu erozyona iilkemizin her yerinde rastlanmak
miimkiindiir  (Imamoglu, 2016). Akarsuyun tabanim oyarak asimdirmasi,
derinlestirmesi ve tabanda birtakim oyuntular olusturmasi olayina yatak erozyonu,
yatak egiminin az oldugu alanlarda ise selin kenarlari1 oyarak sel yatagini
genisletmesine de kenar erozyonu adi verilmektedir (Ozdemir, 2013). Siivari Cay1
Havzasi’'nda ¢ok sayida mevsimlik akarsu bulunmaktadir. Bu akarsularin
yataklarinda goriilen erozyon derine ve yana asindirmanin oldukc¢a fazla oldugu
sahalardir. Vadi igerisinde olusan erozyon sonucunda anakaya ortaya cikmuistir.
Diimeniistii Tepe’nin yakinlarinda erozyona ugramis mevsimlik akarsu yataklari

yaygin olarak goriilmektedir (Sekil 76).
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Sekil 76: Macun kdyii kuzeyi, kuru dere vadisinde goriilen akarsu erozyon

(Bitki ortiisii azligina bagl olarak arazi pargalanmis ve nispeten derince yarilmistir)

2.3.2.2. Yiizey Erozyonu

Yiizey erozyonu, yiizeysel akisa gecen yagmur sularinin ylizey topragini ince bir
tabaka halinde siiriiklemesiyle olusan erozyondur (Imamoglu, 2016). Arazi
oOrtlistinlin egimli ve bitki ortlisiinden yoksun oldugu alanlarda toprak partikiillerinin
yagmur ve yiizeysel akisla pargalanarak taginmasi olayir olarak tanimlanan yiizey
erozyonunun gerceklesebilmesi, ylizey akis suyu hizinin 0,3-0,6 m/sn’yi gectigi
durumlarda meydana gelir (Kizilelma, 2013; Celik, 2011; Canga, 2011). Yiizey
erozyonu yagmur sonrasi kiiclik kanalciklar halinde gozlenen sekiller olustursa da
genellikle kalici sekiller olusturmaz (Imamoglu, 2016). Bu erozyon tipi &zellikle
saganak yagishh zamanlarda gozlemlenmektedir. Yiizey erozyonu, tarim amacgh
kullanilan topraklarda tehdit olusturabilmektedir. Imamoglu (2016) topraklarim yiizey
erozyonuyla, organik madde ve c¢Oziinebilir bitki besin elementleri ortamdan
uzaklastigini ve toprak derinligi azaldigi i¢in, verimliliklerinin onemli diizeyde

kaybettigini belirmistir. Yiizey erozyonu, arastirma sahasinda yogun olarak
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Dogangali koyiinlin kuzey kesimlerinde bitki ortiisiinden yoksun, egimli yamaclar

iizerinde goriiliir (Sekil 77).

Sekil 77: Yiizey erozyonu (Dogangali - Dereli yolu mevki)

2.3.2.3. Parmak Erozyonu

Parmak erozyonu, yamaglarda ve yiliksek egimli tarim arazilerinde yiizeysel akisa
gegen sularin asindirmasi sonucu olusan birbirine paralel olarak uzanan ¢izgisel
kanalciklardir (Parlak ve Canga, 2007). Bu kanallarin derinlikleri 30 cm’ den az olup
15 t/ha’dan daha fazla erozyon olusan yerlerde parmak erozyonu olusmaktadir
(Kizilelma, 2013; Sar1, 1998; Canga, 2011; Aksit, 2004). Parmak erozyonu egimi %
4 ve % 5’ten fazla olan arazilerdeki siltce zengin, yumusak, yeni siiriilmiis
topraklarda en fazla rastlanan erozyon seklidir (Parlak ve Canga, 2007). Parmak
erozyonu yiizey erozyonunun ilerlemis halidir (Imamoglu, 2016). Siivari Cay1
Havzasi’nda yapilan gozlemlerde 6zellikle siddetli saganak yagislar sonucu parmak
erozyonunun olustugu gozlemlenmistir (Sekil 78). Havzada parmak erozyonu Macun
koylinilin giineyinde yer alan tortul kayaglarin (kumtasi, camurtasi) lizerinde daha ¢ok

goriilmektedir. Parmak erozyonu tarim alanlarinin zamanla verimsizlesmesine sebep
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olmaktadir (Imamoglu, 2016). Bu da yérede yasayan halkin zamanla erozyona

ugrayan arazilerde tarimi terk etmesine sebep olmaktadir.

Sekil 78: Parmak erozyonu (Macun kdyili mevki)

2.3.2.4. Oluk Erozyonu

Oluk erozyonu olusum mekanizmasi parmak erozyonu olusumu ile benzerlik
gostermektedir. Oluk erozyonu arazi ylizeyinde meydana gelen kii¢iik su kanallarinin
gelismesiyle olusur (Imamoglu, 2016). Oluk erozyonu olusum siireci yiizey erozyonu
ile oyuntu erozyonu arasinda kalan bir devrededir (Mater, 1998). Oluk erozyonu
arastirma sahasinda Ozellikle kolay aginabilen kumtasi g¢amurtagindan olusan
materyal tizerinde goriiliir. Arastirma sahasinda goriilen oluklarin derinlikligi birkag
yirmi cm ile bir metre arasinda degisiklik gostermektedir. Uzerinde olustugu
materyalin yapisina gore derinlikleri degisebilmektedir. Oluk erozyonu, arastirma
sahasmin giiney kesimlerinde, Uregil kdyii ¢evrelerinde bitki ortiisiinden yoksun,
egim degerlerinin fazla oldugu sahalarda goriiliir (Sekil 79). Ayrica sahada yol
yarmalarinda, toprak ve tarla yollarmin kenarlarinda oluk erozyon sekilleri

goriilmektedir.
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Sekil 79: Oluk erozyonu (Uregil kdyii mevki)

2.3.2.5. Oyuntu - Yarint1 Erozyonu

Oyuntu-Yarinti erozyonu, parmak erozyonu olusum mekanizmasi ile benzerlik
gosterir. Parmak erozyonu sonucu olusmus kanalciklarin arazinin alt kisimlarina
dogru yaklasarak birlesir ve derin oluklar olustururlar (Imamoglu, 2016). Bu oluklar
ortadan kaldirilmazlarsa giderek derinlesir ve siireklilik kazanir. Bu olaya oyuntu ya
da sel yarmtis1 erozyonu adi verilir (Ozdemir, 2013). Séz konusu oyuntular,
asindirma mekanizmasina ve zemin yapisina gore “U” seklinde veya “V” seklinde
olabilmektedir (Kizilelma, 2013). Calisma sahasinin batisinda goriilen oyuntu
erozyonu sekillerinin olusumu sahadaki gevsek kumtasindan olusan materyalden ve
bitki ortiistiniin seyrek olusundan kaynaklanmaktadir. Oyuntu erozyonu ozellikle
Macun koyliniin giineyi ve batisinda goriilmektedir. Egime bagli olarak yiizeysel
akisa gecen sular zamanla oluk erozyon sekillerini olusturmus, tabana yaklastikca
birleserek biiylimiis ve oyuntu erozyon sekillerini meydana getirmistir (Sekil 80). Bu
sekillerin meydana gelmesinde bitki Ortiisii faktorii de onemlidir. Akisa gecen su

zeminin ¢iplak olmasindan dolay1 toprak ortiisii lizerine temas eder.
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Sekil 80: Macun koyii batisinda olugsmug oyuntu erozyon sekilleri

2.4. Uygulamal Erozyon Modeli (RUSLE)

RUSLE erozyon modeli, birim alandaki toprak kaybin1 ton/ha/yil olarak
hesaplamakta kullanilan USLE erozyon modelinin ¢esitli arastirmalarla gelistirilmesi
sonucu ortaya cikarilmis bir modeldir (Imamoglu, 2016). Bu yontem iilkemizde
bir¢ok arastirmaci tarafindan kullanilmistir (Dogan ve Kiicilikgakir, 1996; Basaran,
2005; Basayigit, 2002; Yilmaz, 2006; irvem vd., 2007; Ozsoy, 2007; Bayramin ve
vd., 2008; Yildirrm ve Erkal, 2008; Karas vd., 2009; Tung¢ ve Schroder, 2010;
Yilmaz, 2010; Cilek ve Berberoglu 2012; Erkal, 2012; Imamoglu, 2016; Erdem,
2017; Celilov, 2019; Okurer Bucak, 2019). Arastirmacilar yapmis olduklari
calismalarda USLE ve RUSLE modeli kullanarak havza ve arazilerde erozyon
hesaplamalar1 yapmiglardir. USLE modeli Wischmeier ve arkadaslar1 tarafindan
tarim arazilerinde kullanilmak iizere gelistirilmis ve yonteme daha sonra insaat
sahalar1, 1972°de mera ve orman alanlar1 igin kullammlar eklenmistir (Imamoglu,
2016; Erkal, 2012). 1987 yilinda ise revize edilen USLE c¢aligmast RUSLE diye
isimlendirilmistir. RUSLE esitliginin faktorleri asagida agiklanmstir:

(Wishmeier and Simith, 1978):
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A=R*K*LS*C*P

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

K= Topragin Erozyona Duyarlilik Faktorii (ton/ha/y1l).

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

P= Toprak koruma 6nlemleri Faktorii.

2.4.1. Yagisin Erozyon Olusturma Faktorii (R)

R faktorii, RUSLE modelindeki ilk parametredir. Bu faktdr yagisin toprak iizerinde
neden olabilecegi kayiplar1 yani potansiyel erozyon riskini ifade eder (Chen vd.,
2009). RUSLE modeli diger faktorler sabit oldugunda islenen alanlardaki toprak
kayiplarinin direkt olarak yagis parametresine orantili oldugunu varsayar (Ozsoy,
2007). R faktorii yagisin siddeti, siiresi, yagmur damlasinin capi, kiitlesi ve
damlalarin diisme hizinin bir fonksiyonudur (Renard ve dig., 1997). Yillik yagis
ortalamasindaki artis R faktoriiniin asindirma etkisini arttirmaktadir. R faktorii bir
yilda gerceklesen tiim yagislarin firtina kinetik enerjisi ve maksimum 30 dakikalik
firtina siiresi yagis yogunlugu isleme alinarak hesaplanir. Yagis siiresi ve yagis

yogunluk degerleri biliniyorsa su formiil kullanilir:

R=E *130/100

R : Yagisin erozyon olusturma faktorii (MJ ha-1 yil-1x mm h-1).
E : Toplam siddetli yagis enerjisi (MJ ha-1 yil-1).

130 : Maksimum 30 dakikalik yagis siddeti (mm h-1).

Ulkemizde yer alan birgok meteoroloji istasyonunda formiilde yer alan
parametrelerin Ol¢imii yapilmamaktadir. Bu yiizden R faktoriinlin hesaplanmasinda
bircok arastirmaci farkli yontemler gelistirmistir. Ulkemizde yapilan calismalarda
genel olarak Dogan (1987 ve 2002) tarafindan gelistirilen ve Kaya (2008) tarafindan
giincellestirilen Tiirkiye’de ki bazi meteoroloji istasyonlarina ait R degerleri
kullanilmistir (Erkal, 2012). Ulkemizde en yaygm kullanilan yéntem Modifiye
Fournier Indis (MFI) yontemidir (Arnoldus 1977, 1980; Lu ve Yu, 2002). Bu indisin

hesaplanmasinda aylik ve yillik yagis degerleri veri olarak kullanilmaktadir.
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Aragtirmada Siivari Cay1r Havzasi cevresinde yer alan Beypazari, Giidiil, Ayas,
Nallihan, Kizilcahamam, Polathi, Mihalicgcik, Camlidere, Seben, Kibris¢ik, Bolu
meteoroloji istasyonlarina ait uzun yillik aylik yagis verileri kullanilmigtir. Formiile
gore her bir meteoroloji istasyonunun MFI degeri belirlenmistir. MFI degerleri
belirlenen istasyonlarin R degerlerinin belirlenmesinde ise bu formiil kullanilmistir

(Ozsoy, 2007).

Formiil (Ozsoy, 2007);
R=0,1215 x MFI***!

Calisma sahasi igerisinde R faktoriinliin topografya ylizeyine dagilisinin
belirlenmesinde ¢evre meteoroloji istasyonlarina ait R degerleri elde edilmistir. Bu
degerler enterpolasyon yontemi ile analiz edilmis ve arastirma sahasinin R dagilim
haritas1 elde edilmigtir (Sekil 81). Buna gore; calisma sahasina ait R faktorii
haritasinda minimum yagis degeri, 417 maksimum yagis degeri ile 761 arasinda
dagilim goéstermektedir. R faktor haritasinin ¢alisma sahasina ait yagis haritasi ile
benzerlik gosterdigi goriilmektedir. R faktorii havzadaki yiikselti iligkisini
dogrulayacak sekilde ortaya ¢ikmigtir. Calisma sahasinda yiikselti arttikga yagis

miktarinin da artis gosterdigi goriilmektedir.
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Sekil 81: Caligma sahasi R faktorii haritasi

2.4.2. Topragin Erozyona Duyarhlik Faktorii (K)
Topragin asmabilirlik (K) faktorii; topraklarin tekstiir smiflarindaki ¢esitli
nedenlerden kaynaklanan agindirici giiglere karsi direncini ve erozyona ugrama

oranint  gosterir (Erdem, 2017). Topragin erozyona duyarhilik faktoriiniin
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hesaplanmasinda farkli yontemler kullanilmaktadir. Ozsoy (2007) Uzaktan Algilama
(UA) ve Cografi Bilgi Sistemi (CBS) Teknikleri Kullanilarak Erozyon Riskinin
Belirlenmesi adli ¢alismasinda 100 x K = (2.1x10-4) x (12-OM) x M1.14 + 3.25 x
(S-2) + 2.5 x (P-3) / d formiiliinii kullanmis ve denklemdeki parametreleri su sekilde
aciklamigtir (Wischmeier ve Smith, 1978): K: Topragin erozyona duyarlilik faktorii,
OM : % organik madde, S: Toprak striiktiir sinifi (1-6), P: Toprak su gecirgenligi
kodu (permeabilite), M: Zerre irilik parametresi, d: Metrik sisteme doniistiirme
katsayist (d = 7.59), Ayrica bu denklem igerisindeki M faktoriiniin hesaplanmasinda
M = (% silt + % ¢ok ince kum) x (100 - % kil) formiiliinii kullanmigtir (Wischmeier
ve Smith, 1978). RUSLE erozyon modeli uygulanarak yapilan bazi ¢alismalarda ise
topraklarin biiyiik toprak gruplarina goére yapilan caligmalardan elde edilen K

degerleri kullanilmistir (Degerliyurt, 2013).

Tablo 19: Siivari Cay1 Havzasi toprak gruplarinin asinma degerleri

Biiyiik Toprak 5
K Faktorii Alan (km") Yiizde (%)
Gruplan

Aliivyal T. 0.15 5 1,2
Kahverengi T. 0.13 170 39,6
Koliivyal T. 0.18 6 1,4
Kahverengi Orman T. 0.20 2 0,5
Kirecsiz Kahverengi

0.29 219 51,0
Orman T.
Kiregsiz Kahverengi T. 0.17 21 4,9
'Yerlesim Alant - 6 1,4

Calisma sahasinin K faktdr degerlerinin belirlenmesinde (Ozden ve Ozden, 1997)
rapor caligmasinda yer alan biiylik toprak gruplarina ait K degerleri kullanilmistir
(Tablo 20). Calisma sahasina ait K faktorii dagilim tablosu incelendiginde; en yiiksek
deger 0.29 kiregsiz kahverengi orman topraklarina aittir (Tablo 20). En diisiik deger
ise 0.13 kahverengi topraklara aittir. Kiregsiz kahverengi orman topraklari1 havzada
en yaygin goriilen topraklardir. Bu topraklar 219 km?*’lik bir alanla havzanin
%51,0’m1 kaplar (Tablo 20). Calisma sahasina ait K faktorii dagilim haritas1 da
incelendiginde kil ve kum miktarinin arttig1 vadi tabanlarinda K degerinin diistik,

egimin yiiksek oldugu alanlarda ise K degerinin yiikseldigi goriiliir (Sekil 82).
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Sekil 82: Caligsma sahasi K faktor haritasi

2.4.3. Egim Uzunlugu ve Egim Derecesi Faktorii (LS)

Stivari Cay1 Havzasi’'nda LS degerini elde etmek i¢in havzaya iliskin sayisal
yiikseklik modelinden egim haritas1 (S) iretilmistir. Daha sonra sirasiyla yiizey
hazirlama (fill skins), akis yonii belirleme (flow direction), akis toplami hesaplama

(flow accumulation) (L) islemleri yapilmistir. Bu adimdan itibaren LS faktoriiniin
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elde edilmesi icin olusturulan haritalar kullanilarak “Raster Calculater” komutu ile
asagidaki esitlik yardimiyla analizi yapilmistir (Sekil 83). Arastirmada kullanilan
formiil su sekildedir: (Wischmeier ve Smith, 1978)

LS=1.6*Pow(([facc]*resolution)/22.1x0.6)*Pow(Sin([slope]*0.01745)/0.09x1.3)
Pow= s

Resolution= ¢oziiniirliik

Sin= siniis

Slope= egim

LS faktoriine gore olusturdugumuz haritay: inceledigimizde havzanin egim haritasi
ile benzerlik gosterdigi goriilmektedir. Aragtirma sahasinin egim haritasinda oldugu
gibi LS faktor haritasinda da yiikseltinin arttig1 sahalarin derin vadi yamaclarma

karsilik geldigi ve erozyon potansiyelinin yiiksek oldugu goriilmektedir.
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Sekil 83: Caligma sahasi LS faktor haritasi

2.4.5. Arazi Kullamim ve Bitki Ortiisii Faktorii (C)
C faktorii, toprak koruma planinin ortalama yillik toprak kaybini nasil etkileyecegi
ve toprak kaybi potansiyelinin yapilasma faaliyetleri, {iriin miinavebeleri veya diger

amenajman programlar1 sirasinda zaman iginde nasil bozulup dagilacagin1 gosterir
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(Renard vd., 1997). Arastirma sahasi erozyon dagiliminin belirlenmesinde arazi
kullanim1 biiyiik 6nem tasimaktadir. Calisma sahasinin arazi kullanim 6zelliklerinin
belirlenmesinde NDVI goriintiileri kullanmistir. Elde edilen haritadaki arazi kullanim
alanlarina ait C faktorlerinin belirlenmesinde ise AB Arastirma Enstitiisii’niin
kullandig1 degerler kullanilmistir (Tablo 21). Tiirkiye’ de yapilan birgok ¢alismada C
faktor degerleri onceki ¢alismalardan derlenerek elde edilmistir (Dogan ve Giiger,

1976; Irvem ve Tiiliicii, 2004; Imamoglu, 2016).

Tablo 20: Arazi kullanim c faktor degerleri

IArazi Kullanim Gruplar Asinma Degerleri C Faktorii
'Yerlesim Alan1 (YR) 0.001
Bahge Sulu (Bs) 0.200
[Fundalik (F) 0.040
Kuru Tarim Nadasli (K) 0.400
Kuru Mera (KM) 0.040
Bag Kuru (V) 0.451
Kuru Tarim Nadassiz (N) 0.400
Mera (M) 0.040
Orman (O) 0.036
Sulu Tarim (S) 0.200

Calisma sahasi arazi kullanim haritasinda ¢esitli arazi kullanim sinifi mevcuttur.
Fakat elde edilen C faktorii haritasinda 6 simif bulunmaktadir (Sekil 84). Bunun
sebebi ArcGIS programimin ayni degerleri dissolve yaparak birlesmeye tabi
tutmasidir. C faktorii haritasinda elde edilen smiflarin dagilimima baktigimizda
orman ve mera alanlarinda C faktériintin daha yiiksek oldugu tarim alanlarina dogru
C degerlerinin diistiigii gortilmektedir. Bu da arazi ortilislinlin erozyon olusturan

faktorler karsisinda 6nemini ortaya koymaktadir.

119



826000 833000 840000 847000
1 1 1

g g
§ | §
Ovacigindoruk T. v
1.232- ]
s | o
g g
¥ 2
g §
£ -8
3 3
ks 2
T T T T
826000 833000 840000 847000
ACIKLAMALAR
Havza Simr C Faktorii
@ Yerlesme [—J 0,036 p—
@0 o,040 g
@ Tepe P
@ o,200 N -3
Daimi Akarsu @ o,51 *
]
C] Mevsimlik Akarsu A o
Gegici Akarsu - km
0 3 6 9 12

Sekil 84: Calisma sahasi C faktor haritasi

2.4.6. Toprak Koruma Onlemleri Faktorii (P)
RUSLE modelindeki toprak koruma oOnlemleri faktorii (P) veya destek uygulama
faktorli tanimi; 6zel bir destek uygulamasi ile toprak kaybiin egim dogrultusunda

toprak isleme ile olusan toprak kaybina oramidir (Ozsoy, 2007). Ulkemizde genel
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olarak calisma alanlarinda ve arazilerde toprak koruma amaciyla uygulanmis
yonetimler sinirli diizeylerde yapilmaktadir. RUSLE erozyon modelinde, arazide
toprak koruma onlemleri alinmiyorsa P = 1,0 alinir (Wischmeier ve Smith, 1978;
Canga, 1985). Arazi ¢alismalart sirasinda yapilan gozlemler sonucunda da ¢alisma

alanina ait toprak korumaya yonelik uygulamalar olmadigindan P= 1,0 alinmistir.

2.5. RUSLE Toprak Kayip Miktari

Erozyona duyarlilik haritasinin olusturulmasi icin tretilen haritalarin hepsi ArcGIS
yazilimi yardimiyla ‘Raster Calculator’ komutu kullanilarak birbirleriyle ¢arpilir. Bu
islem yapilirken biitiin altlik haritalarin ayni ¢oziiniirliikkte olmasi1 gerekmektedir.
Caligma alanina ait topraklarin erozyona duyarlilik siniflarinin belirlenmesinde
Bergsma ve vd., (1996)’nin yapmis oldugu siniflandirma kullanilmistir (Tablo 22).
Calisma sahasinda en yaygin birinci erozyon duyarlilik sinifin1 ¢ok hafif erozyon (0-
5 ton/ha/yil) olusturmaktadir. Bu sinif ¢ogunlukla orman ortiisii altinda goriiliip
Karasar, Kdseler, Saraykoy yerlesimlerinin kuzeyinde yer alan {ist aginim yiizeyleri
tizerinde goriilmektedir. (Sekil 86). Bu siif 329 km?’lik bir alanla havzanin %
76,7’sini kaplar (Tablo 22). Havzada 75 km®lik alanda hafif erozyon (5-12
ton/ha/y1l), 14 km?’lik alanda ise orta siddette erozyon goriilmektedir. Giiglii, siddetli
ve ¢ok siddetli erozyon goriilen alanlar ise sahanin yaklasik 11 km? ile yaklasik %
2,5’lik kisminm1 kaplamaktadir (Tablo 22, Sekil 85). En siddetli erozyon olaylarini
goriildiigii sahalar giineybatida Macun koyi ve Diimeniistii Tepesi’nin bulundugu dik
ve egimli alanlar, kuzeyde Dogancali, Dereli, Saraykdy yakinlar1 ve giineyde
Incepelit kdyii yakinlarinda goriilmektedir (Sekil 86). Bu alanlarin disinda Siivari
Cay1 ve kollariin dik ve egimli yamaglarinda siddetli erozyon oldugu goériilmektedir

(Sekil 86).

Tablo 21: Calisma sahasi erozyon duyarlilik siniflarinin alan ve yiizde cinsinden dagilim1

Erozyon Duyarhhk
Erozyon Duyarhhk 5
Sinif Degeri Alan (km") Yiizde (%)
Simifi

(ton/ha/y1l)
Cok Hafif 0-5 329 76,7
Hafif 5-12 75 17,5
Orta 12-35 14 33
Giiclii 35-60 7 1,6
Siddetli 60 - 150 3 0,7
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Cok Siddetli 150+ 1 0,2
Toplam 429 100

Sekil 85: Calisma sahasi erozyon duyarlilik alanlariin grafiksel dagilimi

Erozyon duyarlilik haritas1 incelendiginde erozyon alanlarinin egim haritast ve LS
faktor haritasina uyumlu oldugu goriilmektedir. RUSLE modeli {izerine yapilan diger
calismalar incelendiginde benzer sonuglara ulasildig1 gériilmiistiir. Ozellikle egim
derecesi yliksek alanlarda erozyon miktarinin da yiiksek oldugu goriilmektedir. R
faktor haritasina baktigimizda R haritasinin topografya ile uyum gdosterdigi
goriilmekte ve ylkseltiye bagh olarak yagis miktar1 artmaktadir. Harita sonuglarina
gore egim dereceleri ile yagis miktar degerleri arttikca LS ve R faktorleri de
birbirleriyle uyum icerisinde oldugu goriilmektedir. Erozyon duyarlilik haritasina
gore daha az alanda erozyon goriilmesinin sebebi ise C faktoriiniin yani arazi
kullantminin  buralarda daha ¢ok ormanlik alanlara karsilik gelmesinden

kaynaklanmaktadir.
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Sekil 86: RUSLE modeli erozyon duyarlilik haritasi

2.6. NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) Analizi
Insan ve canli yasamu i¢in son derece 6nem teskil eden havzalar; giiniimiizde kiiresel
iklim degisikligi, artan niifus ve sanayilesme ile birlikte siirekli baski altinda

kalmaktadir. Havza tizerindeki baski arttikca ozellikle tarim alanlar1 ve yesil alanlar
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giderek daralmakta ve amag¢ dis1 kullanim ortaya ¢ikmaktadir. Bu amagla, Siivari
Cay1 Havzasi’nda Uzaktan Algilama Teknikleri ile NDVI (Normalized Difference

Vegetation Index) analizi yapilmistir.

2.6.1. Veriler (Uydu Goriintiisii)

CBS ve uzaktan algilama c¢aligmalarinda kullanilan temel materyallerden biri uydu
gorilintiileridir. Bu c¢alismada Amerika Birlesik Devletleri Jeoloji Arastirmalari
Kurumu (USGS) sitesinden indirilen LANDSAT 8 OLI uydu goriintileri
kullanilmigtir. LANDSAT 8 uydularnt iki farkli Ozellikte cihaz tasimaktadir.
Bunlardan bir tanesi OLI (Operational Land Imager) digeri ise TIRS (Thermal
Infared Sensor) cihazlaridir. LANDSAT 8 uydusu goriiniir, yakin-infrared, kisa dalga
infrared ve termal infrared araliklarinda goriintii almakta olup, spektral araliga baglh
olarak 15 ile 100 metre arasinda bir orta uzaysal ¢oziiniirliige sahiptir (Zanter, 2019).

LANDSAT 8 OLI uydusunun band 6zellikleri Tablo 23’de gdsterilmistir.

Tablo 22: LANDSAT 8 OLI uydusu band &zellikleri

Spektral Arahk Dalga boyu(um) Coziiniirliik(m)
Band 1 - Kiy1/ Aerosol 0.43-0.45 30
Band 2 - Mavi 0.45-0.51 30
Band 3 - Yesil 0.52 - 0.60 30
Band 4 - Kirmizi 0.63 - 0.68 30
Band 5 -Yakin Infrared 0.84 - 0.88 30
Band 6 - Kisa Dalga Infrared 1.56 - 1.66 30
Band 7 - Kisa Dalga Infrared 2.10-2.30 30
Band 8 - Pankromatik 0.50 - 0.68 15
Band 9 - Sirrus 1.360 - 1.390 30
Band 10 Termal Infrared 10.60 - 11.19 100
Band 11 Termal Infrared 11.50 - 12.51 100

Url Kaynak: https://earthexplorer.usgs.gov/ (Set: 10.06.2019)

Calisma kapsaminda arastirma sonuglarinin ve bitki yansima degerlerinin dogruluk
derecesini artirmak i¢in Haziran tarihli 30 m. spektral ¢oziiniirlikte 2019 yili

LANDSAT 8 OLI uydu goriintiisii secilmistir (Sekil 87).
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Sekil 87: Calisma sahasi uydu goriintiisii

2.6.2. NDVI (Normalize Edilmis Bitki indeksi) Yontemi

Vejetasyon analizi igin ¢esitli bitki indeksleri kullanilmasinin yaninda bilimsel
calismalarda genellikle farkli zamanli uydu goriintiiler i¢in topografik ve atmosferik

etkiden armdirilmis Normalize Edilmis Bitki Indeksi (NDVI) kullanilmaktadir.
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Yakin kizilotesi (NIR) ve goriiniir kirmiz1 (R) bantlar1 arasindaki zithgi artirmak
veya iki banttaki bilgiyi tek banda toplayarak, bitki varligimi incelemek iizere
normalize edilmis bitki indisi (Normalized Difference Vegetation Index, NDVI)
formiile edilir (Duran, 2007).

Formiil;

NDVI = (NIR - R) / (NIR + R)

Normalize edilmis bitki indisi degerleri veya yakin kiziltesi bandi, kirmizi bantla
oranlayarak elde edilen sonuglar, yesil bitki oOrtlisiiyle ilgili bilgiyi verdigi gibi
bitkinin zayif oldugu veya bitkisiz bos alanlar1 da belirlemektedir. NDVI, yesil
bitkilerin pikseli tamamen kapladiklar1 zaman yiiksek, higbir yesil bitki olmadig1
zaman ise diisiiktiir. Normalize edilmis olmasi, farkli giines agis1 etkilerini de ortadan

kaldirir (Duran, 2007).

2.6.3. Siivari Cay1 Havzas’min NDVI Analizi

Calisma kapsaminda iiretilen NDVI indeks haritasi, havzanin ekolojik agidan riskli
sahalarin1 belirlemek i¢in hazirlanmigtir. NDVI indeks degerleri 0 ile 256 bayt
arasinda degisen degerler almaktadir. Artan NDVI indeks degerleri saglikh
vejetasyonun varligini gosterirken diisiik degerler ise bitki ortiisiinden yoksun ¢iplak
kayalik veya sulak alanlarin varligma isaret etmektedir. LANDSAT 8 OLI uydu
goriintiilerinden NDVI = (NIR — R) / (NIR + R) indeks esitligi kullanilarak
olusturulan NDVI haritas1 10-255 bit arasinda degisen deger almistir. NDVI indeks
degerleri Dogan (2014)’ e gore Tablo 24’de dort sinifa ayrilmistir.

Tablo 23: NDVI indeks degerleri ve yogunluk durumu

NDVI Vejetasyon Durumu
10-77 Cok zay1if

78-134 Zayif

135-192 Orta

193-255 'Yogun
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Sekil 88: Calisma sahas1t NDVI haritasi

Stivari Cay1 Havzast NDVI haritasi incelendiginde, NDVI indeks degerleri 10-77
bayt arasinda degerler alan pikseller ¢ok zayif, 78-134 bayt degerleri alanlar zayif,
135- 192 arasinda degerler alanlar orta ve 193-255 bayt arasinda degisen degerler
alan pikseller yogun vejetasyona sahip olan alanlar olarak haritalanmistir. Aragtirma

sahasinda 10-77 bayt degerleri alan ¢ok zayif siifim1 genellikle havzanin giineyinde

127



yer alan algak aginim yiizeyleri tizerindeki bitki Ortiistinden yoksun sahalara karsilik
gelir. Sekil 88‘de goriildigii lizere Ozellikle havzanin giineyinde bulunan ¢iplak
kayalik alanlarda bu sinifa girmektedir. 78-134 bayt degerini alan zayif sinifindaki
alanlar1: Yogunpelit, Macun, Kabaca kdylerinin bulundugu ¢evreleri kapsar. 135-192
bayt degerini alan orta smifindaki alanlar ise havzanin orta ve kuzey kesimlerinde
goriilmektedir. 193-255 bayt degerini alan yogun siif araligindaki alanlar: Saraykdy,
Dereli, Karasar yerleskelerinin bulundugu cevrelere ve kuzeyde yer alan yayla
alanlarin1 kapsar. Siivari Cay1 Havzasi’nda en yaygin birinci NDVI duyarlilik siifini
135-192 bayt deger ile orta sinif olusturur. Bu sinif ¢ogunlukla orman ortiisii altinda
goriiliip Koseler, Saraykdy yerlesimlerinin kuzeyinde yaygin bir sekilde goriiliir. Bu
stnif 166 km?’lik bir alanla havzanin % 38,7’sini olusturur (Tablo 25). Havzada
ikinci NDVI duyarlilik sinifin1 78-134 bayt degerleriyle zayif siifi olusturur. Bu
smif 101 km?*’lik bir alanla havzanin % 23,5’ini olusturur (Tablo 25). Calisma
sahasinda en tigiincii NDVI duyarlilik sinifin1 10-77 bayt deger ile ¢ok zayif siniflar
olusturmaktadir. Bu smif c¢ogunlukla havzanin giiney kesimlerinde yer alan
antropojen etkinin goriildiigii bitki ortiistinden yoksun ¢iplak kayaliklarda goriiliir.
Bu sinif havzada 84 km?’lik bir alanla havzanin %19,6’sin1 kaplar (Tablo 25).
Calisma sahasinda son olarak en az NDVI duyarlilik siifim1 193-255 bayt deger ile
yogun sinif olusturmaktadir. Bu sinif ¢cogunlukla havzanin kuzey kesiminde yer alan
orman Ortiisii ile kapli sahalara karsilik gelir. Bu sinif havzada 78 km?’lik bir alanla

havzanin %18,2’sini olusturur. (Tablo 25).

Tablo 24: Caligma sahas1t NDVI smiflarinin alan ve yiizde cinsinden dagilimi

INDVI Duyarhlik Sinifi Alan (km?) Yiizde (%)

Cok Zay1if 84 19,6
Zayif 101 23,5
Orta 166 38,7
'Yogun 78 18,2
Toplam 429 100
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SONUC VE ONERILER

“Stivari Cayr Havzasi’'nin Dogal Ortam Sorunlari” baglikli yiliksek lisans tez
calismast Dogal ortam problemlerine yonelik yapilan bir c¢aligma niteligi
tasimaktadir. Bu calismada, 6nce sahanin fiziki cografya ozellikleri ele alinarak,
sahanin dogal ortam o&zellikleri incelenmistir. Bu 6zellikler 1s18inda dogal ortam

ozellikleri ve insan yasamindaki iliskiler degerlendirilmistir.

Stivari Cayr Havzasi idari olarak Ankara iline baghh Beypazan ve Giidiil ilgeleri
sinirlarinda yer almaktadir. Havza, bolge olarak I¢ Anadolu Bélgesi'nin Yukari
Sakarya Boliimii'nde ve Karadeniz Bolgesi’nin Bati Karadeniz Bolimii igerisinde
bulunmaktadir. Havzanin biiyiik bir bolimii Beypazar ilge sinirlart iginde
kalmaktadir. Havzanin idari sinir1 kuzeyde Bolu iline bagh Kibriscik ilgesi, giiney ve

batida Beypazari ilgesi, doguda ise Giidiil ilgesi olusturmaktadir.

Stivari Cay1 Havzasi’nin toplam alan1 429 km*’dir. Calisma sahasi 523 m ile 1984 m
arasinda degisen diiz, engebeli, platoluk ve daglik alanlardan olusan farkli topografik
yapilardan meydana gelmektedir. Siivari Cayr Havzasi’nda Pliyosen, Ust Miyosen,
Alt — Orta Miyosen ve Kuvaterner’e kadar cesitli yas ve Ozellikte formasyonlar

bulunmaktadir.

Arastirma sahasinda goriilen baslica morfolojik birimler daghk saha, asimm
yiizeyleri, birikinti konisi ve vadilerden meydana gelmektedir. Sahanin
kuzeydogusunda yiiksek asinim ylizeyleri iizerinde yaklagik 1980 m’lerde Kavakl
Dag kiitlesi ve kuzeybatisinda Siivari Cay1 ve kollar1 tarafindan farkli derinliklerde
pargalanmasi sonucu yaklasik 1.600 m ytlikselti kademelerinde yer alan Karagar
Platosu yer almaktadir. Havzanin giineyinde kalan saha ise fliivyal siireglere bagl
olarak parcalanmis epijenik bir vadi ag1 olmakla birlikte bu vadi ag1 tizerinde 700 ile
900 m’lerde algak asinim diizliikleri goriilmektedir. Stivari Cay1 Havzasi’nda kuzeye
dogru gidildikce; egim ve engebe artmaktadir. Buna bagli olarak arastirma sahasinin
en yliksek asinim yiizeyi havzanin kuzeyinde yer almaktadir. Bu aginim ylizeyinin
ylukseltisi genel itibariyle 1.400 m ile 1.800 m arasinda goriilmektedir. Bu asinim
yiizeyi Ust Miyosen ve Ust Pliyosen yaslt olarak kabul edilen, volkanik faaliyetlerle

olusan formasyonlarin iizerinde goriiliir. Bu asmim yiizeylerinin {izerini genellikle
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ormanlik sahalar olusturur. Calisma sahasinda bes tip vadi sekli goriilmektedir.
Bunlar “V” sekilli ¢entik vadi, yarma vadi, genis tabanli vadi, asimetrik vadi ve

menderesli vadi tipleridir.

Arastirma sahasina yonelik gerceklestirilen egim analizine gore havzada egim
degerlerinin az oldugu alanlar vadi tabanlari ve asimim yiizeyleridir. Egim
degerlerinin yiliksek oldugu sahalar ise akarsular tarafindan derin bir sekilde

parcalanmis vadi yamagclari ve kornislerin bulundugu sahalardir.

Arastirma sahasiin baki 6zelliklerini incelendiginde havzanin baki yonleri; giiney,
giineydogu ve gilineybatiya bakan yamaclardir. Arastirma sahasinda goriilen baki
yonleri ile vejetasyon arasinda iliski oldugu goriilmektedir. Biti Ortiistiniin yogun

oldugu sahalarda baki yoniiniin kuzey yonlii oldugu goriilmektedir.

Aragtirma sahasinin iklim sartlarinin belirlenmesinde havzanin yakin g¢evresinde
bulunan iki farkli istasyon degerleri kullanilmistir. Siivari Cayr Havzasi Ering
Indisine gore giiney kesimi yar1 kurak iklim tipine sahip iken kuzey kesimi yar1
nemli iklim tipine sahiptir. Arastirma sahasi konumu itibariyle I¢ Anadolu Bélgesi
ile Karadeniz Bolgesi arasinda gegis sahasinda bulunur. Bu nedenle arastirma

sahasinda yer yer her iki bolgenin iklim 6zelliklerini gormek miimkiindiir.

Stivari Cay1 en diisiik akim degerlerine eyliil ayinda, en yiiksek akim degerlerine ise
mart ayinda ulagir. Dandritik akarsu agina sahip Siivari Cay1 diizensiz rejimli bir
akarsudur. Ilkbahar mevsiminde karlarin erimeye baslamasi ve ilkbahar yagislari ile
Siivari Cayi’nda akim degerleri en yliksek degerlere ulasir. Akim degerlerindeki
diistis karasal iklimin etkisiyle mayis ayindan itibaren aralik ayma kadar en diisiik

seviyeye iner.

Arastirma sahasinda zonal ve azonal toprak gruplart yer almaktadir. Sahada zonal
topraklar grubundan; kahverengi topraklar, kire¢siz kahverengi topraklar, kire¢siz
kahverengi orman topraklari ve kahverengi orman topraklari, azonal topraklar
grubundan; koliivyal topraklar ve aliivyal topraklar Siivari Cayr Havzasi’nin toprak
gruplarint olusturmaktadir. Arastirma sahasinda en yaygin toprak grubunu zonal

toprak grubu igerisinde yer alan kire¢siz kahverengi orman topraklari olusturur.
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Aragtirma sahasinda en yaygin arazi kullanim smifim1 meralar olusturmaktadir.
Meralar, havzanin kuzey kesiminde Koseler, Saraykdy, Dogancali kdyleri
¢evrelerinde yogun olarak goriiliir. Bu araziler havzanm 177 km®lik alan ile %
41,3’liikk kismini olusturur. Havzada en az goriilen arazi siniflarini; bag, bahge, kuru
mera, kuru tarim nadassiz arazi siniflart olusturur. Bu sahalar havzada toplam 4
km?’lik alan ile sahada % 0,8’lik kisimda goriiliir. Calisma sahasinda fiziki cografya
ozellikleri, havzada yasayan insanlarin ekonomik faaliyetlerine katki sagladigi gibi

hatali arazi kullanimdan dogan problemleri de beraberinde getirmistir.

Aragtirma sahasinda yer alan akarsulara yonelik morfometri analizi yapilmistir.
Analiz kapsaminda drenaj yogunlugu, drenaj sikligi, catallanma orani ve akarsu
uzunluk oranlar1 hesaplanmistir. Drenaj yogunlugu hesaplama sonucunda 1.48 deger
bulunmustur. Bu deger havzanin yogun drenaj agina sahip oldugunu gostermektedir.
Drenaj siklig1 hesaplama sonucunda 1.52 deger bulunmustur. Bu degere gore Siivari
Cay1 ve kollar1 havzay1 6nemli 6l¢iide drene ettigini anlasilmaktadir. Siivari Cay1 i¢in
catallanma orani, Strahler metodu uygulanarak, 5 evre olarak bulunmustur.
Catallanma miktarinda 6zellikle 1., 2., ve 3. dizinlerdeki segmentlerin sayisal artigi
dikkat ¢ekmektedir. Bu artis akarsuyun gelisimindeki siire¢ degisimlerini
gostermektedir. Siivari Cayi’nin daimi akisa sahip yatak kolu ile kuzey giiney
dogrultulu profil ¢izgisi arasindaki farklilik, akarsuyun kivrimli karakterde

oldugunun kanitidir.

Arastirma sahasinda su erozyonuna bagli olusmus ¢esitli erozyon tip ve sekilleri
goriilmektedir. Havzada akarsu erozyonu, yiizey erozyonu, parmak erozyonu, oluk
erozyonu ve oyuntu-yarintt erozyonuna ait sekiller goriilmektedir. Arastirma
sahasinda erozyonun alansal dagilisin1 ve miktarini tespit etmek icin RUSLE erozyon
modelinden yararlanilmistir. Modele gore sahanin R,K,LS,C faktorleri incelenmis ve
haritalar1 olusturulmustur. Son olarak arastirma sahasinin erozyon duyarlilik haritasi
elde edilmistir Erozyon duyarlilik haritasina gore arastirma sahasinda en yaygin
erozyon duyarlilik sinifin1 ¢ok hafif erozyon (0-5 ton/ha/yil) olusturmaktadir. Bu
siif cogunlukla orman oOrtiisii altinda goriiliip Karasar, Koseler, Saraykoy
yerlesimlerinin kuzeyinde yaygin bir sekilde goriilmektedir. Bu siif 329 km?’lik bir
alanla havzanin % 76,7 sini olusturur. Havzada 75 km?’lik alanda hafif erozyon (5-

12 ton/ha/yil), 14 km?®lik alanda ise orta siddette erozyon goriilmektedir. Giigli,
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siddetli ve ¢ok siddetli erozyon goriilen alanlar ise sahanin 11 km? alan ile % 2,5’lik
kismini olusturur. Cok siddetli erozyonun goriildiigli sahalar giineybatida Macun
koyli ve Diimeniistii Tepesi’nin bulundugu dik ve egimli sahalar, kuzeyde Dogancali,
Dereli, Saraykdy yakinlar1 ve giineyde Incepelit kdyii yakinlarindaki sahalarda
goriilmektedir. Bu alanlarin disinda Siivari Cayr ve kollarinin dik ve egimli
yamagclarinda erozyon goriilmektedir. Bu da egim ve ylikselti degerlerinin erozyon
stirecinde etkisini ortaya koymaktadir. Bu ylizden egim degerlerinin yiiksek oldugu

sahalarda ve yiiksek havzalardan baslayarak agaglandirma ¢alismalar1 yapilmalidir.

Arastirma sahasinda kurakligin zamansal degisimini ve mevsimsel degisimini tespit
etmek i¢in SPI kuraklik yonteminden yararlanilmistir. Kuraklik analizi kapsaminda
elde edilen bulgulara gore; Beypazari istasyonu ilkbahar, yaz, sonbahar ve kis
mevsimleri 3’er aylik SPI indis degerlerine gore yorede, cogunlukla normal civari ve
hafif kurak sinifi goriilmektedir. Zaman zaman ise hafif nemli, orta nemli, cok nemli,
asirt nemli, olaganiistii nemli, orta kuraklik, siddetli kuraklik gibi donemler oldugu
goriilmektedir. 6 aylik indis degerlerine gore ise her iki periyotta da kurakligin
normal civari seyrettigi, zaman zaman ise hafif nemli, ortan nemli, hafif kurak gibi
donemler goriilmiistiir. Hesaplanan 12 aylik indis degerleri sonucunda, 1997 yihi
(Hafif Nemli) donem hari¢ tiim yillarda normal civari kuraklik yasanmustir.
Caligmada kullanilan 51 yillik verilere gore sahada normal civar1 kurakligin siirekli
olarak goriildiigii, zaman zaman ise, hafif kurak, orta kurak, siddetli kuraklik ve hafif
nemli, orta nemli, asir1 nemli, olaganiisti nemli donemlerin yasandig1 tespit

edilmistir.

Arastirma sahasinda gergeklestirilen NDVI analizi sonucunda sahanin NDVI haritasi
olusturulmustur. Bu haritaya gore; NDVI indeks degerleri 10-77 bayt arasinda
degerler alan pikseller ¢ok zayif, 78-134 bayt degerleri alanlar zayif, 135- 192
arasinda degerler alanlar orta ve 193-255 bayt arasinda degisen deger alan pikseller
yogun vejetasyona sahip alanlar olarak belirlenmistir. Arastirma sahasinda bitki
ortiistinden yoksun sahalar 6zellik havzanin giiney kesimlerinde yer alir. Bu sahalar
iklime ve antropojen etkinin goriildiigii bitki ortiistinden yoksun ¢iplak kayaliklarda

gortlir.
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Aragtirma sahasinda erozyonu azaltmak ve Onlemek icin; sahadaki mevcut bitki
ortiisti korunmalidir. Mera alanlari 1slah edilerek, asir1 otlatma 6nlenmelidir. Egimli

araziler lizerinde yer alan tarim alanlar terasl hale getirilip, egime dik stirtilmelidir.

Yorede yasayan halk erozyon hakkinda egitilerek, ¢evre bilinci olusturulmalidir.
Ayrica erozyon goriilen sahalar ve ciplak yamaglar kamu kurumlar ile is birligi

icerisinde uygun bitki formasyonlar ile agaglandirilmalidir.

Aragtirma sahasindaki su kaynaklarinin siirdiiriilebilir kullanim1 saglanmalidir.
Bunun i¢in kurum ve kuruluslarin ‘Siivari Nefestir’ temali konferanslar diizenleyip

yoredeki insanlarin bilinglendirilmesi gerekli goriilmektedir.

Arastirma sahasindaki yaylalarin ilgili kurum ve kuruluglar tarafindan desteklenerek
taninirhigr saglanmali ve altyapilan giiclendirilerek siirdiiriilebilir turizm kapsaminda

kullanimi1 saglanmalidir.

Arastirma  sahasindaki  Dereli  peribacalart  jeomorfoturizm  kapsaminda
Beypazari’ndaki turizm ogeleri ile birlikte alternatif turizm Ogesi olarak
desteklenmelidir. Bu amacgla yorede yasayan insanlarin kirsal kalkinmasina katki

saglayacag diigiiniilmektedir.

Bu oneriler havzanin ekolojik riskini azaltacagi gibi siirdiiriilebilir kullanimi

saglamasi agisindan da dnem teskil etmektedir.
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