Tiirk Cografya Dergisi
Say1 62: 39-51, istanbul
http://www.tcd.org.tr

Basili ISSN 1302-5856 Elektronik ISSN 1308-9773

Hakemli Makale
Reviwed Article

Gonen Cayr'nin mendereslenme morfolojisi ve mendereslenmeyi
etkileyen faktorler

Meandering morphology of Génen Creek and factors affecting meandering

Emre OZSAHIN? Deniz EKINCIi®

oz

Yeryiziinii sekillendiren en etkin dis kuvvet olan akarsularin yatak sekillerinden birisi de
menderes tipinde olanlandir. Akarsularin yaptigi menderesler ile akarsu
jeomorfolojisinin kanunlari arasinda siki bir iliski vardir. Akarsularin mendereslenmesi
tizerinde etkili olan etmen ve siireglerin belirlenmesinde, buradaki réliyefin
saptanmasinda bu bagintilar agiklayici olgiitler durumundadir. Yine asinim doéngisii
safhasinin belirlenmesinde de menderesli akarsular ve menderes morfolojisi kiymetli
ipuclar vermektedir. Bu calismada Gonen Gayr’'nin mendereslenme 6zelliklerinin tespit
edilmesi amaglanmistir. Bu amag dogrultusunda mendereslenmeyi etkileyen faktorler
ile mendereslenme morfolojisini ortaya koyan morfometrik 6zellikler, kivrimhk indeksi
ve mendereslenme orani belirlenmistir. Calismanin ilk agamasinda inceleme alaninda
mendereslenmeyi etkileyen faktorler agiklanmis ve etkilerine gore degerlendirilmistir.
Bu agsamada 1/25.000 &lgekli topografya haritalari ile Sayisal Yiikseklik Modeli (GDEM)
verileri kullanilmistir. Calisma sonuglari Génen GCay’’nin bu mendereslenme
morfolojisinin onun alt mecrasinda genel taban seviyesine bagl olusan taskin ovasinda
tesekkiil ettigini gostermistir. Burada egim degerleri kiiclilmiis, hiz azalmig, akim miktari
artmis fakat beraberinde tasinan yiik miktari da artmistir. Gerek suyun, gerekse suyun
icindeki yiikiin kinetik enerjisinin azalmasi mevcut enkazi nakletmesine yetmemis
bdylece mendereslenme meydana gelmistir. Ayrica Génen Cayr’nin agsagi mecrasindaki
kivrimlilik indeksi 1/1.7 ve 20 adet menderes kiviiminin yer aldig1 sahadaki ortalama
mendereslenme oraninin ise 1/14 oldugunu belirlenmistir. Elde edilen sonuglar, egimin
azalmasina bagh olarak Gonen Gayi’'nin yaptigi mendereslerin sayisinin az, fakat her
menderesin genis ve biiyik oldugunu gostermektedir. Akarsuyun geometrik
ozelliklerine ait degerlerin menderes boyutunun arttigi lokasyonlarda buyiidiigi,
boyutun azaldigi alanlarda ise muhtemelen yiik boyutlari ile olan iligkiye bagh olarak

) - kiigiildiigii tespit edilmigtir.
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ABSTRACT
Rivers, the most effective external elements shaping the earth, have also meander-
Sorumlu yazar/Corresponding author ~ Shaped beds. There is a strong relationship between the meanders created by rivers and
(E. OZSAHIN) eozsahin@nku.edu.tr  the rules of river geomorphology. These associations act as explanatory criteria in the
identification of the relief in the area and in the determination of factors and processes
that are effective in river meandering. Rivers with meanders and morphology of
meandering also present valuable tips in the identification of erosion cycle phases.
Current study aims to identify meandering characteristics of Génen Creek. In line with
the aims of the research, factors that affect meandering were examined along with the
identification of sinuosity and meandering rates, morphometric features which present
the morphology of meandering. In the first part of the study, factors that affected
meandering in the research area were explained and assesses according to their effects.
In this phase of the study, topography maps scaled 1/25.000 and Digital Elevation Model
(GDEM) data were utilized. Study results show that morphology of meandering in Génen
Creek is formed in the flood valley formed according to general floor/base level in its
lower channels. Here, slope values are found to be lessened, speed decreases and
amount of flow increases however the amount of load that is transported increases. The
decreases of kinetic energy both in the water and in the load carried in the water result
in meandering since the kinetic energy is not sufficient anymore to transport the existing
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debris. Sinuosity rate in the lower channels of the Génen Creek was identified to be 1/1.7
and the average meandering rate in the area that includes 20 meanders was identified
to be 1/14. Results show that the number of meanders created by Génen Creek due to
decreases in the slope is small but each meander is large and wide. It was also seen that
values based on the geometric characteristics of the river expand in locations where the
meander size increases but they lessen in locations where the meander sizes decrease
probably based on the relationship with the load size.

Keywords: Génen Creek, Morphology of Meandering, Rate of Meandering, Rate of

sinuosity.

GIRIS

Yeryliziini sekillendiren en etkin dis kuvvet olan akarsular
(Hosgoren, 2007, 2012; Ering, 2012), yatak kivrimliligi ve
yatagin orgiilenme orani dikkate alindiginda (Aslan, 2007)
cesitli tiirde yatak sekillerine sahiptirler (Goudie, 2004). Bu
yatak sekilleri, diiz, menderesli, 6rgilii ve catalli olarak
siniflandirilmaktadir ~ (Leopold ve Wolman, 1957;
Hasfurther, 1985; Zavolanu, 1985; Dogan, 2012). Bu sekiller
akarsuyun boyuna profilinde mecranin konumunu ortaya
koydugu gibi asinim donglsi bakimindan da safhanin
izahina imkan vermektedir.

Akarsu yatak sekilleri igerisinde en ¢ok dikkat ¢ekeni ve
arastirilani ise menderesli tipidir (Leopold ve Wolman, 1957;
Dai ve Tang, 2012; Gineralp vd., 2012; Riley ve Rhoads,
2012). Menderes terimi, Tirkiye’deki bugliin Menderes
Nehri olarak bilinen kivrimh bir akarsuyun ismi olan
“Miandras (Latince’de Meaender)” kelimesinden
gelmektedir (Hasfurther, 1985; Giineralp vd., 2012). Bu
terim, ilk baslarda genellikle diz olmayan akarsu yatak
sekillerinin hepsini kapsar sekilde kullanilirken, daha sonra
yalniz dizenli bir “S” sekline sahip olan akarsu yatagi
formlarinin tanimlanmasinda kullanilmistir  (Hasfurther,
1985).

Akarsularin yaptigi menderesler ile akarsu
jeomorfolojisinin kanunlari arasinda siki bir matematiksel
iliski vardir. Bu iliski akarsularin mendereslenme
ozelliklerinin tespit edilmesi bakimindan o6nemlidir. Bu
tespit, sedimantasyon sirecleri (Nanson ve Beach, 1977;
Howard, 1992; Sun vd., 1996; Gilvear vd., 2000) ile hidrolojik
ve ekolojik surecglerin (Salo vd., 1986; Ward vd., 2002)
aciklanmasinda ve akarsu-taskin  ovasi  ekosistemi
Gzerindeki insan etkisinin de anlasiimasinda (Piegay vd.,
2005; Gurnell vd., 2006; Kondolf, 2006) yararli olmaktadir
(Glneralp vd., 2012). Ayrica jeomorfolojik olusum ve gelisim
surecinin daha saglkli bir sekilde yorumlanmasi agisindan
da dikkate degerdir.

Bu c¢alismada Gonen Cay’’'nin asagl mecrasindaki
mendereslenme ozelliklerinin tespit edilmesi
amaglanmistir. Bu amag dogrultusunda mendereslenmeyi
etkileyen faktorler ile mendereslenme morfolojisini ortaya
koyan morfometrik 6zellikler, kivrimlik (sinosite) indeksi ve
mendereslenme orani belirlenmistir.

Bu calismada elde edilen bulgular ve sonuglarin konu
hakkinda ileride olusturulabilecek kuramsal calismalara ve
hipotezlerin gelistiriimesine yardimci olacagi muhtemeldir.
Bu calisma akarsu mendereslenmeleri konusu ile ilgili olarak

calismak isteyen akademisyenlere kendi ¢capinda bir kaynak
teskil edebilir. Ayrica bu galisma Turkiye’de akarsulari igin
benzer 6zelliklere ait bir durum degerlendirmesi yapilmasini
da saglayabilir.

MATERYAL ve YONTEM

Gonen Cayl o6rneginde mendereslenme Ozelliklerinin
tespit edilmesi anlayisi gergevesinde gerceklestirilen bu
calisma, hazirlik; gbzlem, 6lgme ve istatistik; analiz ve sonug
olmak (zere dort asamada tamamlanmistir.

Calismanin hazirlik safhasinda, oncelikli olarak konu ve
alan ile ilgili literatlir taranarak goézden gegirilmistir.
inceleme alanindaki mendereslenme 6zellikleri temel althk
harita olarak 1/25.000 olgekli topografya paftalarindan
yararlanilarak ortaya cikarilmistir. Ayrica bu agsamada
Google Earth (KMZ) formatinda 2012 tarihli Cnes/Spot Im-
age uydu gorintisiinden de faydalanilmistir. Alana ait mor-
fometrik 6zellikleri kapsayan analizlerde ise Japonya
Ekonomi, Sanayi ve Ticaret Bakanhgi (METI) Dinya Uzaktan
Algilama Veri Analiz Merkezi (ERSDAC) ve Amerika Ulusal
Havacilik ve Uzay Dairesi (NASA) tarafindan Uretilen 30x30
m ¢ozinlrliglindeki Sayisal Yikseklik Modeli (GDEM) verisi
kullanilmistir. Calismanin tematik haritalarinin olusturmasi
ve topografyaya ait 6lgciimler Arcinfo/ArcMap 10.1 paket
programi destekli olarak CBS ortaminda gerceklestirilmistir.
Yine bu safhada, elde edilen matematiksel veriler Microsoft
Excel programinda diizenlenmistir.

Calismanin gozlem, 6lgme ve istatistik asamasinda, havza
alaninda sistematik bir sekilde arazi ¢galismalari yapilmistir.
Bu esnada, inceleme alaninda mendereslenmeyi etkileyen

faktorler tespit edilmis ve etkilerine goére deger-
lendirilmistir. Bu tespit ve degerlendirmeler inceleme
alaninda yersel o6rneklem verilerinin toplanmasiyla

gerceklestirilmistir. Zira akarsu siiregleriyle ilgili yapilan giin-
cel bir cok ¢alismada ayni yontem kullanilmistir (Hammad
vd., 2004; Dogan, 2009).

Calismanin sonug asamasinda ise hem literatiir taramasi
hem de arazi calismalarindan elde edilen veriler, giincel
calismalar 1siginda titizlikle kaleme alinmistir.

INCELEME ALANININ KONUMU ve GENEL OZELLIKLERI

inceleme alani, Tirkiye’nin kuzeybati kesiminde vyer
almakta olup, Gonen Cayl havzasinin asagl mecrasina
karsilk gelmektedir (Sekil 1). Cografi Koordinat Sistemine
gore 27° 21' 40"-27° 48' 08" dogu boylamlari ile 39° 57"
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17"-40° 21' 40" kuzey enlemleri arasinda kalmaktadir (Sekil
1).

inceleme alani, batidan Hodul Dagi, Tahtali Dagi ve
Armutcuk Dagi, dogudan Gonen-Manyas esigi, glineyden
yuksek plato sahasi ve kuzeyden de Marmara Denizi ile

27°00'E

27°300"E 28°00"E
1

cevrelenmistir. Gonen havzasi sinirindaki bogazdan (Gonen
Cayi gliney bogazi) giris yapan Gonen Cayi, ayni ad ile anilan
altivyal taskin ovasini olusturup, Génen Cayi kuzey bogazi
vasitasiyla Gonen Cayi deltasini yaparak Marmara Denizine
dokiulmektedir (Sekil 1).
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Sekil 1. inceleme alaninin lokasyon haritasi.
Figure 1. Location map of the study area.

inceleme alaninda, en yasli birimi Permiyen’e ait kar-
bonatlar olusturmaktadir. Temele ait bu kayaglarin tizerinde
ise siraslyla, Permo-Triyas’a ait karbonatli taglar, Triyas’a ait
sist, fillit ve mermer tiriinden metamorfik kayaglar, Jura d6-
nemine ait neritik ve pelajik kirectaslari, Oligosen ve
Miyosen yash volkanik kayaclar, Pliyosen’e ait ayrilmamis
karasal kirintilar ve Kuvaterner alGvyonlari bulunmaktadir
(Efe, 1986; Kantiirer, 1993; Ozsahin, 2011).

inceleme alaninda Tahtali, Hodul ve Armutcuk daglari,
Sarioluk ve Alacaoluk platolari ile Gonen ve Tahirova ovalari
ana jeomorfolojik Unitelerdir (Ozsahin, 2011). Bunun
yaninda inceleme alaninin glineyinde ve kuzeyinde Génen
Cayr'nin actigl bogazlar, asinim yiizeyleri, gesitli tiplerdeki
vadiler, birikinti koni ve yelpazeleri de elemanter unsurlar
olarak dikkat ¢ceker (Efe, 1994; Efe vd., 2011).

Sahada yazlari sicak ve kurak, kislari ise ilik ve yagish Ak-
deniz iklimi ile her mevsim yagish bir 6zellik gosteren Ka-
radeniz ikliminin etkileri hissedilmektedir. Yani bu alandaki
iklimin, bir nevi gecis karakterine (Akdeniz ikliminden Ka-
radeniz iklimine) sahip oldugu séylenebilir (Ozsahin, 2008).
Gonen Meteoroloji istasyonunun verilerine gore (1975-
2010) yilhk sicaklik ortalamasinin 14.1 °C oldugu inceleme
alaninda, yillik yagis toplami 646.9 mm’dir.

Tektonik agidan Kuzey Anadolu Fay (KAF) hattinin gliney
kanadinin etkisi altinda sekillenmis bir konumda bulunan bu
sahada, ¢ok sayida kirik hatti gdzlemlenir. Yenice-Gonen ve
Gonen-Manyas faylari bu alandaki en o6nemli tektonik
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hatlardir. Bu ana faylarin kollari olarak inceleme alaninda
bircok tali fayda mevcuttur (Efe, 1994; 1995; Ozsahin, 2011;
Selim ve Tuysiz, 2013).

Gonen Cayinin alt akaglama havzasinda yer alan inceleme
alaninda akarsular basit “Yagmurlu Akdeniz Rejimi” karak-
terine sahiptir (Efe, 1996). Akarsular baskin bir sekilde
yagislara bagimli olarak bulunur ve akim verileri yagis ver-
ileri ile paralellik gosterir. Dlizensiz bir akim rejimine sahip
olan Gonen Cay’’'nin ortalama debisi 14.4 m3/s olmasina
ragmen, yagish donemdeki bosalimi 185-250 m3/s arasin-
dadir. Génen Cay’’nin maksimum anlik bosalimi 911 m3/s,
minimum anlik bosalimi ise 0.024 m3/s’dir. Yillik ortalama
akim o6zelliklerine gére Génen Cayi’'nin dizensizlik katsayisi
8’dir (Efe, 1996).

Gonen Cayi’'nda denlidasyon miktari ise kurak déonemde
(210 giin) 0.003 ton/km?/yil, yagisl donemde (150 giin) ise
0.141 ton/km?/yil olarak tahmin edilmektedir (Kazanci vd.,
1997). Génen Gay’'nin sahip oldugu bu deniidasyon hizi ayni
iklim kusaginda yer alan diger Gliney Marmara akarsularinin
deniidasyon hizlari ile karsilastirildiginda, Génen Cayi’nin
deniidasyon hizinin daha yilksek oldugu goérilir. Bu durum
Gonen Cayi drenaj havzasinin orta ve yukari bolimlerinin
tektonik olarak daha aktif bir kusakta yer almasindan dolayi
genc ve sarp bir morfolojik yapi géstermesi, ana akarsularin
dogrudan aktif fay zonlarina yerlesmis olmasi ve akarsuyun
havzasinda 6nemli bir ¢okelme ortaminin (dogal veya yapay
gol) bulunmamasi gibi faktérlerin bir sonucudur (Kazanci

http://www.tcd.org.tr
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vd., 1999: 41). Ancak 1997 yilinda bu cayin (izerine Gonen
Baraji’nin yapilmasi ile dentidasyon miktari ortalama olarak
dismastar.

inceleme alanindaki akarsularin siiregleri sonucunda bi-
riktirilen materyaller Uzerinde Entisoller, farkli yaslardaki
kiregtaslari tizerinde Alfisoller, killi kayaglarin hakim oldugu
arazilerde Vertisoller, Tersiyer'e ait volkanik kayaglar
Uizerinde ise inceptisoller yayilis gdstermektedir (Efe, 1999).

inceleme alani, Tiirkiye’nin ekolojik bélgelerine gére Mar-
mara Gegis Bolgesi’'nin hem Kurakgil Orman (maki, kizilgam),
hem de Yari Nemli Orman (karagam, mese) béliimleri iceris-
inde yer alir (Atalay, 1994; 2002). Bitki 6rtlist Gzerinde iklim
karakterinin etkisi yogun bir sekilde hissedilmektedir. Sa-
hadaki ormanlk alanlarda genellikle mege tirleri ve
kizilgamlar baskin bir sekilde gorilmektedir. Bunun yaninda
cesitli maki turleri (akgakesme, sandal, katran ardici, tespih,
kocayemis) de alanda yayilis gostermektedir (Efe, 1999).

GONEN CAYIN'DA MENDERESLENMEYi ETKILEYEN

FAKTORLER

Akarsularin menderesler resmetmesiyle akarsu drenaj
havzasi arasinda siki bir iliskili vardir (Atalay, 1986). Ozellikle
drenaj havzasinin gosterdigi bazi 6zellikler mendereslenme
karakterini ve olusumunu etkilemektedir. Bu faktorler ayni
zamanda akarsu gelisimiyle de etkilesimlidir (Hasfurther,
1985). Yersel 6rneklem verilerine dayanarak Génen Cayi’'nin
asagl mecrasinda karakteristik menderesler ¢izmesinde
havzasinin sahip oldugu topografya, jeoloji, jeomorfoloji,
hidrografya, iklim, toprak, zemin ortlsi ve insan gibi
ozelliklerin etkili oldugu belirlenmistir. Bu faktorlere bagli
olarak ana akarsu kolunun alt mecrasinda menderesli yatak
sekli gelismistir. Ayrica bu 6zelliklerin uygunluk diizeyi ana
akarsu kolundaki mendereslerin geometrisinin buyimesine
de neden olmustur.

Gonen Gayr’'nin inceleme alaninda 20 tane menderesin
yapmistir. Bu mendereslerden 8 tanesi saplanmis gomiik
menderes (M1, M2, M 3, M 4, M 5, M14, M 15, M 16),
digerleri ise taban seviyesine bagli olarak gergeklesen
mendereslerdir.  Bu  nedenle  saplanmis  gomik
mendereslerin gelisiminde en etkili faktér jeoloji ve
jeomorfoloji iken, diger mendereslerin gelisiminde ayni
faktorlerin yaninda diger ilgili faktorlerde rol oynar.

Mendereslenme yiikselti ve egim degerlerinin azaldigi diiz
ve dize yakin yatay sahalarda olusmaktadir. Sahada réliyef
purazltluk oraninin azaldigi ovalk silik topografyada
akarsuyun akis hizi azalmakta ve yiki tasiyacak kinetik
enerji kifayetsiz hale déniismektedir (izbirak, 1978). Bu
baglamda inceleme alaninda yikseltinin 0-10 m, egim
degerinin 1°-2° arasinda oldugu kuzeye bakan yamaclarda
menderes olusumu ve gelisimi gerceklesmistir. Gergekten
de asagida morfometrik Ozellikler bashg altinda
aciklanacagi lizere sahanin yiikseklik, egim ve baki 6zellikleri

incelendiginde  durumun  belirtilen sekilde oldugu
anlasiimaktadir.
Bununla birlikte mendereslerin kendi yapisindan

kaynaklanan i¢ ve dis bukeylik asindirma, tasima ve

biriktirme sireclerine etki yaparak sekillenmeyi kontrol
etmektedir. Disbikey yamaglarda asinan malzeme
genellikle fazla, buna karsilik icbliikey yamaglarda biriktirme
baskin oldugu i¢in daha azdir. Ancak icblikey yamaglarin Gst
kisimlari asinim igin daha elverislidir (Verstappen, 1983;
Atalay, 1986; Ekinci, 2004). Disbikey yamaglar, yiizeysel
akisin cesitli  yonlere dagilimini saglayarak, topragin
tasinmasini kolaylastirmaktadir. Bu durum akarsu yataginda
birikime ve yamag¢ egim degerlerinin azalarak var olan
mendereslerin geometrik Ozelliklerinin de degismesine
neden olmaktadir.

Mendereslerin gelisimi ile sediment miktari ve dogasini
etkileyen en onemli faktorlerden birisi jeoloji'dir
(Hasfurther, 1985). Jeolojik 6zellikler daha ¢ok litolojik yapi
bakimindan etkili olmaktadir. Bu baglamda inceleme
alaninda litolojinin Kuvaterner’e ait depolardan mitesekkil
oldugu vyerler mendereslenmenin en vyaygin oldugu
arazilerdir (Fotograf 1). Zira bu durumun benzer sekilde
oldugu literattrde de agiklanmistir (Hasfurther, 1985). Yine
fay hatlar ile uyumlu ve yaplya uymus mecralarda da
mendereslerin  gelistigi gozlenmektedir (Sekil 2). Bu
baglamda inceleme alaninda M 10, M 11, M 18, M 19, M 20
numarali mendereslerin disindaki tim menderesler fay
kontroliinde gelismis oldugu sdylenebilir. Ancak en belirgin
fay etkinligi saplanmis gomik mendereslerin bulundugu
lokasyonlarda oldugu belirlenmistir.

Fotograf 1. inceleme alanindaki aliivyal dolgular.
Photo 1. Alluvial deposits in the study area.

iklim 6zelliklerinden yagis ve sicaklik akim ve zemin &rtiisi
Uzerinde yaptiklar etkiyle sekillendirici rol oynamaktadir.
Dogrudan yagislarla beslenen ve basit rejim karakterinde
olan Gonen Cayr’nda yagis ve akarsuyun akim degeri
arasinda siki bir iliski vardir. Bu nedenle hidrografya
ozellikleri, yagis ve akis degiskenlerini etkileyerek, ana
akarsu kolu tarafindan olusturulan menderes sistemlerinin
de gelisiminde etkili olabilmektedir (Hasfurther, 1985).
Gonen Cayr’’'nda yagisin arttigi kis aylarinda akim ve
akarsuyun tasidigi yiuk miktari artmakta ve bu sireg
mendereslenmenin hizini belirlemektedir.

Akarsu yataginin kaynaktan agiz kismina kadar olan
boyuna profil yapisi da mendereslenmenin asagl mecrada
gerceklesmesinin ispati agisindan olduk¢a ©nemli bir
gostergedir. Bu bakimdan inceleme alaninda Gonen
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Cay’'nin 20 m’ler civarinda akis gostermesi boyuna profil
ozelliklerine de yansimis ve akarsuyun 20 m’ler civarinda
menderesli yatak sekli olusturmasina neden olmustur.
Gonen Cayi deltasinda ise 0-10 m’lerde menderesli akisini
sirdirerek denize ulagsmaktadir (Sekil 3).
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Sekil 2. Gonen Cay’'nin asagl mecrasinda yaptigl

menderesler.
Figure 2. Génen Creek that meanders in the sub-basin.
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Sekil 3. Gonen Cayr’'nin havzasindaki ve inceleme alanindaki
boyuna profili.

Figure 3. Longitudinally profile in the study area and basin
of Génen Creek.

Akarsularda tam gelismis bir mendereslenme; akarsuyun
glicli, akis hizi, yakiin miktari ve ozelliklerine bagh olarak
sekillenen suyun ve yikin kinetik enerjisine ve yatagin
litolojisine baglidir. Bu nedenle kolay tasinabilir nitelikteki
yuk, bu yik( tasimaya ve ayni zamanda yana asindirma
aktivitesinde bulundurmaya imkan veren akis hizi elverigli
sartlar sunmaktadir (Ering, 2012).

inceleme alaninda akarsu giiciiniin azaldigi ve akis hizinin
dustiigi Gonen Ovasi ve GoOnen Cayl deltasinda
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mendereslenmenin olugmasi tesadufi degildir. Gonen
Cayr’nin akim miktari arttik¢a, yaptigi menderes yayi veya
akarsu biklimi de genislemistir. Yine Gonen Cayi’nin enine
kesitindeki genisligi de ivme kuvvetini arttirmistir. ivme
kuvveti arttigl icin mendereslerin sayisi dismis fakat
bayulklakleri artmistir. Boylece akarsuyun menderesleri
daha belirginlesmis ve gelismistir.

Kaba taneli topraklardan ince taneli topraklara dogru
toprak gecirimliligi azalmakta ve bu durum akarsularla
tasinan madde miktarini arttirmaktadir. Ozellikle killi ve siltli
topraklar menderesli akarsu kanallarinin gelisimi agisindan
uygun bir nitelik tasir. Bu nedenle inceleme alanindaki
Entisoller menderes olusumu ve gelisimi bakimindan daha
uygun bir karaktere sahiptir. Bu toprak tlrdndn siltli
karakter kazandigl alanlar ise en gelismis menderes
niteliklerine sahip arazilerdir.

Bitki ortlisti ozellikleri de asinim siireclerine etki yaparak
tasinan madde miktarini  ve dolayll olarak da
mendereslenmeyi etkilemektedir. Kesif vejetasyonun
oldugu alanlarda toprak kayiplari az iken, zemin ortisiiniin
olmadigl veya zayif oldugu alanlarda kayip daha fazladir.
Ayrica arazi kullaniminin  degisimi de menderes
karakteristiklerini  ve  morfolojisini  olumsuz  olarak
etkilemektedir (Hasfurther, 1985).

Son olarak insan etkisi tizerinde durmak yerinde olacaktir.
Yerlesime elverisli olmayan yiksek daglk alanlarda insan
faktoériniin olumsuz etkisi daha az sekilde gergeklesirken,
alcak plato ve taskin ovalarinda bu etkiler daha fazladir
(Ekinci, 2004). Bunun yaninda bu sahada gergeklestirilen
yogun piring tarimi ve bu tarima bagh ¢ok fazla miktarda su
kullanimi (Ozsahin, 2008) akarsuyun akiminda ¢ok ciddi

duslisler yasanmasina neden olmaktadir. Bu durum
mendereslenme  slreglerinin  yavaslamasina  ortam
hazirlamaktadir.

BULGULAR ve TARTISMA

Bu bolimde Gonen Cayr’'nin morfometrik o6zellikleri,
kivrimlk indeksi ve mendereslenme orani saptanmis ve bu
verilere baglh olarak mendereslenme 6zellikleri hakkinda
degerlendirmeler yapilmistir.

Morfometrik Ozellikler

Topografyadaki yersekilleri ve buna bagh olarak yer
sistemlerinin anlasilmasinda anahtar analizler olarak
betimlenen c¢alismalari kapsayan morfometrik veriler,
yerylziindeki  topografik durumunun  matematiksel
ozelliklerinin belirlenmesine yardimci olmaktadir (Tari ve
Tuysilz, 2008; Yildinm ve Karadogan, 2011; Kog, 2013). Son
yilllarda morfometrik calismalar, Cografi Bilgi Sistemleri
(CBS) ve Sayisal Yukseklik Modeli (SYM/DEM) kullanilarak
rakamsal sorgulamalarin (Ozdemir ve Bahadir, 2008:
Bahadir ve Ozdemir, 2011) ve analizlerin (Hirano vd., 2002;
Demirkesen, 2003; Akar, 2007) kolaylikla

http://www.tcd.org.tr
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gerceklestirilebildigi bir durum kazanmistir. Boylece roliyefe
ait morfometrik parametreler yardimiyla herhangi bir
alandaki jeomorfolojik olusum ve gelisim daha saglikli bir
sekilde aciklanabilmektedir (Erginal ve Clrebal, 2007).

Gonen Cayl’'nin yaptigl mendereslenmelerin daha iyi tahlil
edilmesi igin ilgili literatirde de bahsedildigi Uzere
(Hasfurther, 1985) mendereslenme kusagl ozellikleri
dikkate alinarak akarsuyun etrafina 1000 m’lik buffer atiimis
ve bu sahanin icerisinde kalan alanlarin morfometrik
ozellikleri acgiklanmistir. Bu baglamda yikselti ve egim
ozelliklerinin icinde bulundugu havza roliyefi, engebelilik
degeri, hipsometrik egri ve hipsometrik integral olmak
Gzere 4 uygulama indisi kullaniimistir.

Analiz alaninin en yliksek noktasi 552 m, en alg¢ak noktasi
ise deniz seviyesidir. Buna gore sahadaki ylkselti farki 552
m’dir. Bunun yaninda ortalama yukselti degeri ise 68.27
m’dir (Sekil 4).

inceleme sahasindaki egim degerleri Erol (1993)
tarafindan yapilan siniflandirma dikkate alinarak duazliik ve
yamag olarak ayrilmistir (Sekil 5). Duzlukler % 0-2 (Duzlik)
ve % 2.01-5 (Dalgali diizliik), yamaclar ise % 5.01-10 (Az
egimli yamag), % 10.01-40 (Egimli dik yamag) ve % 40.01-+
(Cok dik yamag) egim siniflari ile temsil edilmektedir (Tablo
1). Buna gore inceleme alaninda egim siniflari genellikle
egimli dik yamaclarla temsil edilmektedir (Sekil 4; Tablo 1).
Egim degerleri M1, M2, M3, M4, M5, M6, M12, M13, M14,
M15 ve M16 numaralari mendereslerde yiksek,
digerlerinde ise oldukga dustktir. Yiuksek egimin oldugu
menderesler jeomorfolojik olarak Gonen Cayi’'nin kuzey ve
gliney bogazina karsilik gelmektedir. Buradaki menderesler,

bogazin slirempozisyon mekanizmasiyla olusumu
disinildiginde (Kantlrer, 1993) saplanmis gomik
mendereslerdir. Bu nedenle vyiksek egim degerleri

gosterirler.

Yiikselti Haritasi Egim Haritasi

Yiikseklik (m)
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Sekil 4. Analiz alanin yiikseklik, egim ve baki haritalari.
Figure 4. Altitude, slope and aspect maps of analysis the area.

Tablo 1. Analiz alanindaki egim ve baki siniflarinin dagihsi.
Table 1. The distribution of slope and aspect classes of analysis the area.

% 0-2 % 2.01-5 % 5.01-10 % 10.01-40 % 40.01-+

Egim (Duizlik) (Dalgal diizliik) (Az egimli yamag) (Egimli dik yamag) (Cok dik yamacg)
24.48 km? | %19.32 | 31.86 km? | %25.14 | 25.58 km? | %20.19 | 37.88km? | %29.89 | 6.92 km? | %5.46

Baki Diiz Kuzey Giiney Dogu Bati
7.83km? | %6.18 | 45.61km* | %35.99 | 43.04 km® | %33.96 | 16.02 km® | % 12.64 | 14.22 km* | % 11.22

Topografya’daki baki 6zellikleri kullanilarak, jeomorfolojik
asinim dongusindeki asama ve topografyanin olusumu
hakkinda da fikir sahibi olunabilmektedir (Ekinci, 2004). Baki
ozellikleri ozellikle topografyadaki yonlenmeyi
gostermektedir. Analiz alanindaki baki siniflari 4 ana yon ve
diz alanlar dahil olmak Uzere toplamda 5 farkh sinifta
toplanmistir (Tablo 1). Bu bakimdan degerlendirildiginde
sahada genel olarak % 35. 99 oraniyla kuzeye bakan bir
pozisyon hakimdir (Sekil 4; Tablo 1).

Havzanin en yiksek noktasi ile en algak noktasi arasindaki
maksimum dikey uzakligi farki ifade eden (Ozdemir, 2011),
havza roéliyefi degeri, yliksek oldugu durumlarda daha egimli
ve dik yamaglarla temsil edilen bir topografyanin varligina
isaret eder. Havza roliyefi degeri, havzanin en yiiksek ve en
alcak noktalari arasindaki farkin alinmasini goésteren
asagidaki formiile gore hesaplanir.

By = Hpax — Hpin
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Bu formiilde; Bn: Havza réliyefi, Hmax: Havzanin en yiksek
noktasi (m) ve Hmin: Havzanin en algak noktasi (m)'na karsilik
gelir. Analiz alaninda havza roliyefi degeri 552 m’dir. Bu
deger en algcak nokta olan deniz seviyesi ve menderes
olusumu esas alindiginda oldukga yiliksek bir rakamdir. Bu
durum tipki egim o6zelliklerinde oldugu sekilde egimli bir
topografyanin analiz alaninda egemen oldugunu gosterir.

Bir diger morfometrik indis degeri olan engebelilik,
topografyanin genel karakteri ve yarilma derecesi
arasindaki iliskiyi ortaya koymaktadir. Bu bakimdan yiiksek
oranda yarilmis araziler algak, daha az yarilmis ve engebeli
araziler ise yuksek roliyef ozellikleri gosterirler. Ayrica
engebelilik degerinin artisina bagli olarak akarsularin erozif
faaliyetlerinin hizi da artmaktadir. Bu deger havza réliyefi ve
drenaj yogunlugunun carpilmasiyla tespit edilmektedir
(Ozdemir, 2011) ve asagidaki formiile gére hesaplanir.

R, =B, XD,

Bu formilde; R,: Engebelilik degeri, By: Havza roliyefi (km);
Dq4: Drenaj yogunlugu (km/km?) degerlerini gostermektedir.
Analiz alaninda engebelik degerlerinin  0.59 olup,
akarsularin erozif faaliyetlerinin belirgin oldugunun alameti
olarak degerlendirilebilir.

Analiz alaninda degisik yikselti kademeleri arasindaki
oranlari daha belirgin ve jeomorfoloji ile daha uyumlu bir
sekilde ifade etmek icin hipsografik (hipsometrik) egriler
kullanilabilir (Ozdemir, 2007). Boylece sahanin genel
jeomorfolojik 6zelliklerinden vyikselti katlarinin alansal
dagihsi belirlenebilir, ana jeomorfolojik birimler tespit
edilebilir ve asinim ylzeylerinin genel karakteri ortaya
¢ikarilabilir (Ekinci, 2011).

Hipsografik egrinin elde edilmesinde iki farkh yontem
vardir. Bunlardan ilki Strahler (1952) tarafindan ortaya
konulmustur. Bu metot, toplam havza yikseltisinin, toplam
havza alani ile olan iliskisi esasina dayanmakta ve
hipsografik egri ise nispi yukselti (h/H) ve nispi alanin (a/A)
tespit edilmesi ile ortaya konulmaktadir. Burada “h” ilgili
yukselti seviyesine ait ylkselti degeri (m), “H” ise havzanin
en yuksek noktasina ait degerdir (Ekinci, 2011). “a” ilgili
yukselti seviyesine ait yuzolcimi alani (m?), “A” ise
havzanin m? olarak toplam yuzdlcimi alanidir. Analiz
alaninin uygulamadaki ytikseklik araligi 50 m olarak alinmis
ve buna gore hipsometrik egrisi olusturulmustur (Tablo 2;
Sekil 5). Alansal degerler GDEM yiikseklik verisinden elde
edilmis olup, iz disiim alani degil, ylizey alani kullaniimistir.

Formil icerigi dogrultusunda elde edilen hipsometrik
egriden sahanin asinim donglsi bakimindan derecesi elde
edilebilmektedir. Bunun yaninda kayaclarin direng
ozellikleri, ani litolojik degisimler morfolojik 6telenme ve
kapmalarda hipsometrik egriler izerinde anomaliler olarak
izlenebilmektedir (Tari ve Tliysiz, 2008).

Hipsometrik egrinin 1 ve ona yakin olan kisimlari heniiz
yeni olusmus ylizeylere isaret etmektedir. Degerin orta ve
dusik cikmasi topografyanin olgun veya vyari olgun bir
asinim doéneminde oldugunu gostermektedir (Tari ve
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Tiysiiz, 2008; Ozdemir, 2011). Cok diisiik egri degerleri ise
tepelik ve daghk alanlarin varligina isaret etmektedir. Ayrica
bu egriden jeomorfolojik goriinimde degisikliklere neden
olan siiregler hakkinda da bazi genel degerlendirmeler
yapilabilmektedir (Ekinci, 2011).

Tablo 2. Analiz alanindaki ylkselti basamaklarinin dagilisi ve
hipsometrik egri icin veri degerleri.
Table 2. The distribution of elevation of analysis the area

and the data values for hypsometric curve.

Yiikseklik Maksimum Alan (a) Havza Alani Rélatif  Rolatif
(h) Yiikseklik (Yiizey Alani1  (Yuzey Alani) Yiikseklik  Alan
(H) m?) (A) m? (h/H) __ (a/A)
0 552 126961295.49 126961295.49 0.00 1.00
50 552 52498190.46 126961295.49 0.09 0.41
100 552 28421877.76 126961295.49 0.18 0.22
150 552 17905707.59 126961295.49 0.27 0.14
200 552 10688221.43 126961295.49 0.36 0.08
250 552 5749890.45 126961295.49 0.45 0.05
300 552 3153457.12 126961295.49 0.54 0.02
350 552 1831584.34 126961295.49 0.63 0.01
400 552 937902.74 126961295.49 0.72 0.01
450 552 420988.40 126961295.49 0.82 0.00
500 552 98579.37 126961295.49 0.91 0.00
552 552 3.31 126961295.49 1.00 0.00
10 )
s \‘\
= \
=06 \
3 \
F 04 \\
=
;g 02 \\\
\7‘_“-.;
0,0 —
0,0 0,2 04 0,6 0,8 10
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Sekil 5. Analiz alaninin hipsometrik egrisi.
Figure 5. Hypsometric curve of of analysis the area.

Buna gore analiz alaninin hipsometrik egrisinde genellikle
ic biukey (konkav) bir durum hakimdir. Bu durum analiz
alaninin  Strahler (1954) tarafindan bildirilen sertgen
evresine (Strahler, 1973) denk gelen olgun bir topografya
doneminde oldugunu gostermektedir.

Hipsometrik integral, hipsometrik egri altinda kalan
toplam alan olup, analiz alani i¢in hipsometrik egriyi
karakterize etmenin en basit yollarindan birisidir (Ozdemir,
2007). Hipsometrik integral, ortalama ve minimum
yukseklik arasindaki farkin, maksimum ve minimum
yukseklik arasindaki farka oranlanmasiyla elde edilmektedir
(Ekinci, 2011).

Elde edilen degere gbre analiz alani, asinim dongusu
bakimindan olgunluk devresindedir. Bunun yaninda dis
kuvvetler ve Ozellikle de akarsular tarafindan
gerceklestirilen  asindirma, tasima ve  biriktirme
faaliyetlerinin hala etkili oldugu anlasilmaktadir (Sekil 6).

Kivrimhlik indeksi

Bir akarsuyun yavas bir sekilde menderesler cizerek
akmasi veya kivrimli bir yatak sekli olusturmasi, flivyal
asinmanin son safhasinda veya alt mecrada meydana gelen

http://www.tcd.org.tr
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bir olaydir (Atalay, 1986). Bir akarsuyun yavas bir sekilde
menderesler cizerek akmasi veya kivriml bir yatak sekli
olusturmasi, flivyal asinmanin son safhasinda veya alt
mecrada meydana gelen bir olaydir (Atalay, 1986). Yapilan
arastirmalar, mendereslenmenin yatagini diizenleyen
akarsularin hareketi sonucunda meydana geldigini ortaya
koymustur (Leopold ve Wolman, 1957; Hasfurther, 1985;
Atalay, 1986; Bridge, 1993). Zira menderesli akarsular egim
degerlerinin son derece az, zaman zaman taskinlara maruz
kalan, yatak yikinden c¢ok asili haldeki malzemelerin
tasindigl, yeralti suyu seviyesinin yiksek oldugu, zaman
zaman akarsuyun yeralti suyu akimi ile beslendigi ve akarsu
faaliyetlerinin son donemini yasadigi yerlerde yaygin olarak
gorilmektedir (Atalay, 1986). Bununla birlikte akarsularin
taskin ovalarinda sirekli menderesler resmederek aktigi da
dogru degildir (Ering, 2012). Bu nedenle bir akarsuyun ne
kadar menderesli oldugunu ortaya koymak icin kivrimhk
indeksinden faydalanilir (Sekil 7; 8).

B = ||
Statistics
/ min 0.00
ma: 552,00
mean: 6828

std. deviation: 79,94

Info

Input

Output
Court Out

Count In

Sekil 5. Analiz alanina ait histogram.
Figure 5. Histogram of analysis the area.

Kivnimhilik indeksi (Ki): 1 (Tu) /2
(1): Akarsu talveg uzunlugu (Tu)

(2): Vadi aksisi uzunlugu (kug ugugo uzeklk) (Ku)

Sekil 7. Kivrimhk indeksinin hesaplanmasi (Watershed
Protection Department (2013)’dan degistirilerek).

Figure 7. Calculating the value of sinuosity (Changed from
Watershed Protection Department (2013)).

1/1

Sekil 8. Dz ve iyi gelismis bir menderesli akarsu kanali (The
British Geographer (2013)’'den degistirilerek).

Figure 8. Flat and well-developed meandering river channel
(Changed from The British Geographer (2013)).

Kivrimlik indeksi, akarsu vadisinin ortasindan gegen bir hat
uzunlugu ile akarsuyun vyatakla temas eden kisminin
uzunlugunun (talveg uzunlugu) birbirine orani seklinde ifade
edilmekte ve diz bir hattan menderes sapmalari ile
meydana gelen genislemeyi gostermektedir. Kivrimhk
indeksi, akarsu yataginda akis hizinin maksimum oldugu
kismin  uzunlugunun, vadi uzunluguna bdlinmesi
sonucunda elde edilmektedir (Mueller, 1979; Zavoianu,
1985; Sekil 7; 8). Bu bakimdan bir akarsu 1/1.5 kivrimlik
indeksini asarsa, menderesli bir karakter tasidigi soylenebilir
(Leopold ve Wolman, 1957; Hasfurther, 1985; Dogan, 2012).

Aslinda akarsu kivrimlik indeksi, topografik ve hidrolik
kiveimhlik indeksi olarak ikiye ayrilmaktadir (Sekil 9).
Topografik  kivrimlilik  indeksi, spesifik bolgelerdeki
jeomorfolojik gelisimin ilk asamalarindaki ylksek réliyef
enerjisini, hidrolojik kivrimlilik indeksi ise genellikle diz
sahalarda olgunluga ulasmis roliyefteki akarsu etkinligini
belirlemede kullanilmaktadir. Bu baglamda topografik
kiveimhlik indeksinden daha ¢ok saplanmig gomuk
mendereslerin, hidrolojik kivrimlilik indeksinden de taskin
ovalarindaki mendereslerin kivrimlanma oranin tespit
edilmesinde yararlaniimaktadir. Ancak ginimiize kadar
yapilan birgok calismada topografik ve hidrolik kivrimhhk
indeksleri tek olarak kullanilmaktadir. Zira bu iki tip
arasindaki ayrimda c¢ok detayl yerel ¢alismalarda ortaya
¢tkmaktadir (Zavolianu, 1985).

Topografik kivrimhlik indeksi

Hidrolik kivriimlilhk indeksi

Sekil 9. Kivrimlilik indeksinin hesaplanmasinda kullanilan
yontemler (Zavolanu, 1985’ten yeniden cizilerek).

Figure 9. The methods used to calculate the rate of sinusitis
(redraws from Zavoianu, 1985).

Bu calismada bundan d6nce yapilan benzer galismalarda
oldugu gibi kivrimhhk indeksi ayrim yapilmadan tek olarak
degerlendirilmistir. Esasinda ise Gonen Cayl’'nin asagl
havzasindaki  taskin  ovasinda meydana  getirdigi
mendereslerin kivrimlilik 6zellikleri incelendigi icin hidrolik
kivrimlilik indeksi degeri kullanilmistir. Buna gore hidrolik
kiviimhhk indeksi vadi aksisi (kus wucusu uzaklik)
uzunlugunun (Lv), akarsu kanal uzunluguna (Lc) orani olarak
saptanmaktadir. “Hs = Lv/Ls” formdili ile ifade edilmektedir
(Zavoianu, 1985).

inceleme alaninda Génen Cayr’'nin akarsu kanal uzunlugu
(Lc) 75 km, vadi aksisi uzunlugu (kus ugusu uzaklik) (Lv) 42
km’dir. Buna goére kivrimhlk indeksi ise 1/1.7 (0.5)dir.
Kiviimlilik indeksine goére Gonen Cayi, asagl akaglama
havzasinda menderesli bir karakter tasimaktadir.
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Mendereslenme Orani

Akarsularin yaptigl menderesler ve akarsu
jeomorfolojisinin  kanunlari arasinda var olan iliskiye
dayanan matematiksel analiz yontemleri giderek

artmaktadir (Parker, 1976; Goudie, 2004). Buna gore
mendereslenme orani akarsularin sahip oldugu yatak
geniglikleri ile menderes kusaklari arasindaki baglantiyi
ifade etmektedir. Bu oranin diinyanin biylk akarsularinda
(Missisippi, Rhein, Po ve Tuna vs. gibi) yaklasik 1/18 (Ering,
2012), Turkiye’deki Meri¢ Nehrinin farkli kissimlarinda 1/10,
1/17 ve 1/20 gibi degerler gosterdigi belirlenmistir
(Gogmen, 1999).

Mendereslenme oraninin tespit edilmesinde, menderes
olusturan akarsularin sahip olduklari gesitli fonksiyonlarin
bir sonucu olarak (Sekil 10) menderes uzunlugu, menderes
amplitiidii, ortalama menderes capi, kanal genisligi ve yiik
arasindaki iliskileri ortaya koyan Leopold ve Wolman (1960)
tarafindan gelistirilen formul dikkate alinmistir (G6gmen,
1999).

Bu formiil;

L=10.9 w'® L = Menderes uzunlugu,
A=2.7 wt? A = Menderes kusagi genisligi,
L=4.7 r,,0%8 W = Mecra genigsligi,

rm=Menderes biklimi yarigapini

ifade etmektedir.

—
Mecra genigligi

Meudel'es biil7::

ya,,cap‘:klmnﬁ

Sekil 10. Menderesli bir akarsuyun geometrik 6zellikleri
(Khatsuria, 2008’den degistirilerek).

Figure 10. Geometric features of a stream meandering
(Changed from Khatsuria, 2008).

Bu vyaklasim gbz o6nilinde bulundurularak yapilan
hesaplamaya gore, Gonen Cay’'nin asagl akaclama
havzasinda 20 adet menderes biiklimi yaptigi ve ortalama
mendereslenme oraninin ise 14 oldugu tespit edilmistir
(Tablo 3; Sekil 11; Fotograf 2; 3; 4; 5).

Gonen Cayl'nin mendereslenme oraninin en yiksek
degeri (45) M 14 numarali mendereste tespit edilmistir
(Sekil 11). Bu menderes buklimi Gonen Cayl kuzey
bogazinda yer almakta olup, saplanmis gémiik menderes
karakterinde gelismistir. Basta jeoloji ve jeomorfoloji olmak
Gzere mendereslenmeyi etkileyen faktorlerin uygunluguna
bagl olarak en biyiik orani yakalamistir.
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Tablo 3. Gonen Cayi’'nin menderesleri ve mendereslenme
oranlari.
Table 3. Meanders of Génen Creek and ratio of meander.

T n
Mecra No ;::‘r:::ll "g;:;::" MEndg::rs‘:enme M'::a ;:..T:ﬂ H;:;m: MEn:Iaerrae:lle!m
fm) fm) m____(m)
L= 163.5 1100.6 L=141.7 770.6
M1 A=405 183 12 M1l A=351 186 14
e ___l=9a0 1006________|___ 1=517 ___ _7706________
L=152.6 712.4 L= 1417 15304 24
M2 A=37.8 167 12 M12 A=351 310
S S -7 X S 1=907.1 _ 15304 ________
L=152.6 610 L=196.2 23079
M3 A=37.8 125 9 M13 A=486 455 25
B e 1 R L A — 1635 23079 .
L=185.3 1748.2 20 L=174.4 2758.1 a5
Ma A=459 337 M14 A=4332 725
mmm—oolmifds 7482 L L=705___27381 ..
L=207.1 821.6 9 L=196.2 1163.5 18
M5 A=513 170 M15 A=486 235
oo kessa____sue | ] =893 M635________
L= 1853 1153.5 L=327 13354
M6 A=45.9 211 12 M16 A=81 267 9
SR T S usss________|___. 11269 13354 ________
L=218 1661 L=305.2 26183
M7 A= 54 249 12 M17 A=756 576 2
oo l18805_ te61________|___. 12350 __ 26183 ________
L=283.4 1318.4 12 L=185.3 7913 12
Mg A=T70.2 300 M18 A=459 200
oo lmMTS__ sws________|___. L5076 __ 7913 ________
L=294.3 1502.7 L=316.1 579.6
M9 A=729 288 11 M19 A=783 141 5
oo lmmsara_aser_ | L6721 _ _ 57196 ________
L=152.6 603.2 L=370.6 1217.2
M10 A=37.8 a7 7 M20 A=918 326 10
L= 780.2 603.2 L=822.5 1217.2

Ortacba
L]

Jarasu Kabak.
&

Balcidere
1

MARMARA DENIZi

Génen Ca
Deftast::

Ulukir
®
i tl
Ll Yiikseklik (m) N
i3 | Havza alani Menderesler (NN o 250 I 75001 - 1000 l
& | Tepeler [ taskinatam [ | 2s0.01-500 (Il 1000.01- 1250 : I e
[ Avarsuter  [B @ | Yeriegmeler [ so001-750 [N 1250.01- 1500 =
Sekil 11. Goénen Cay’'nin asagl mecrasinda yaptig

mendereslerin konumlari.
Figure 11. Génen Creek that location of meanders in the
sub-basin.

http://www.tcd.org.tr



48

Ozsahin & Ekinci

E sl ?;fv i b
Fotograf 2. Inceleme alaninda goriilen menderesler.
Foto 2. Meanders in the study area.

N + " b v 3 Tl N H 17} el
Fotograf 3. Inceleme alaninda goriilen menderesler.
Foto 3. Meanders in the study area.

Fotograf 4. inceleme alaninda gériilen menderesler.
Foto 4. Meanders in the study area.

Fotograf 5. inceleme alaninda gériilen menderesler.
Foto 5. Meanders in the study area.

Gonen CayI'nin mendereslenme oraninin en yiksek degeri
(45) M 14 numarali mendereste tespit edilmistir (Sekil 11).

Bu menderes biklimi Gonen Cayi kuzey bogazinda yer
almakta olup, saplanmis gémik menderes karakterinde
gelismistir. Basta jeoloji ve jeomorfoloji olmak Uzere
mendereslenmeyi etkileyen faktorlerin uygunluguna bagh
olarak en buyik orani yakalamistir.

Jeomorfolojik olarak en yiliksek mendereslenmenin
goriuldiugi sahada (Génen Cayi kuzey bogazi) yer alan M 15
(13) ve M 16 (9) numarali mendereslerde ise menderesle
orani ortalamanin altindadir.

Gonen Cay’'nin Gonen Ovasi’na girdigi bolgede yapmis
oldugu mecrada (M 1) menderes uzunlugu, genisligi, capi ve
menderes kusagl genigligi arasindaki iliskiler formiil
neticelerinden oldukga farkli bir 6zellik gostermektedir.

Bu mecradan sonra gelen mecralarda da (M 2, M 3, M 4,
M 5) menderes uzunlugu, menderes kusagi genisligi, mecra
genisligi arasindaki iliskiler birbirine yakin ya da ayni
degerleri gosterirken, menderes c¢api haritadan o6lgllen

degerleri, menderes wuzunluklari ise farkh degerleri
belirtmektedir.
Gonen ilge merkezinin  kuzeyine dogru gelismis

mecralarda ise (M 10, M 11, M 12) menderes uzunlugu ile
mecra genisligi arasinda acik bir baglantinin oldugunu,
bunun aksine menderes kusagi genisligi, menderes ¢ap,
uzunlugu ve mecra genigligi arasindaki iliskilerin de farkh
oldugunu gostermistir. Ayrica ayni bolgede vyer alan
mecralardan (M 12, M 13) bazilarinin formul sonucu
hesaplanan menderes uzunluklarinin, menderes kusagi
genisliklerinin ve mecra genigliklerinin esit oldugu tespit
edilmistir. Ancak bu mecralarin haritadan 6dlglilen degerleri
arasinda ise 6nemli farkliliklar mevcuttur.

Gonen Cayl’'nin denize dokiilmeden o6nce olusturdugu
delta sahasina girdigi alandan itibaren yer alan mecralar (M
17,M 18, M 19, M 20) arasinda mendereslenme bakimindan
onemli sayilabilecek farkliliklar yoktur. Bunun nedeni egim
ve ylkselti degerinin ¢ok fazla oynamamasi monoton bir
yapli gostermesidir.

inceleme  alaninda Gonen Cay’’'nin ortalama
mendereslenme degeri, 1/14’tur (Sekil 12). Yapilan
hesaplamalara gore elde edilen sonug, Diinya’dan ve
Turkiye’den o6rnekleri verilen akarsulara oranla daha
disuktir. Bu bulgu Gonen Cay’'nin mendereslenme
oraninin yukarida mendereslenme oranlari 6rnek olarak
verilen akarsular kadar biyik olmadigini  kanitlar
ozelliktedir.

Ayrica Gonen Cayr’'nin Génen Ovasi’nda yapmis oldugu
mendereslerde, formill sonucu elde edilen degerler ile
Olcim sonucu ulasilan degerler arasinda mendereslenme
oranlari ile mecra genislikleri bakimindan bir uygunluk
vardir. Ayrica menderes kusagi genisligi ile mecra genisligi
arasinda 1/3’luk bir oran, buna karsilik ise menderes
uzunlugu ile menderes gapi arasinda da 2/1’lik bir oran
oldugu belirlenmistir.
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Sekil 12. Gonen CayI’'nin mendereslenme orani ve ortalama mendereslenme orani.
Figure 12. Meander ratio of Génen Creek and average rate of meander.

SONUC

Bu calisma mendereslenme Uzerinde akarsu havzasinin
sahip oldugu topografya, jeoloji, jeomorfoloji, hidrografya,
iklim, toprak, zemin oOrtlisi ve insan faktorlerinin etkili
oldugunu gostermistir. Zira bu faktorlere bagli olarak Génen
Cayr’'nin ana akarsu kolunda menderesli kanal sekli gelismis
ve kosullarin uygun oldugu alanlarda ise mendereslerin
geometrisi blylUmustur.

inceleme alaninda Gonen Cay’’'nin yaptigi
mendereslerden saplanmis gomiik mendereslerin olusum
asamas! duslinlildiginde en baskin olarak jeolojik ve
jeomorfolojik faktorlerin agirligi altinda sekillenmis oldugu
anlasilmaktadir. Ancak diger mendereslerde ise boyle bir
durum s6z konusu degildir.

inceleme alaninda egimin azalmasina bagh olarak
akarsuyun yaptigl mendereslerin az, fakat genis ve blyik
oldugu goriulmektedir. Bu sahalarda menderes uzunlugu,
menderes kusagi genisligi, mecra genisligi ve menderes gapi
degerleri de buylimektedir. Sahada menderes ebatlarinin
kiicildugl kisimlarda meydana gelen kigilme ise, yiik
boyutlari ile olan iliskiye baglanabilir. Gonen Ovasi’ndaki
faylanmalarda mendereslenme 6zelliklerinde belirleyici
olmustur. Buna gore 6zellikle M 19 ve M 20 menderesler
hari¢ genel olarak ovadaki bitiin menderesler azda olsa
tektonik hareketlerin kontroliinde bir konumda vyer
almaktadir.

Gonen CGay’'nin  asagl mecrasindaki morfometrik
ozelliklerin degerlendirme sonuglari menderes olusum ve
gelisiminin  gerceklesmesini  desteklemistir. inceleme
alaninda Génen Cayr’'nin kivrimlilik indeksinin 1/1.7 oldugu
hesaplanmistir. Buna gore Goénen Cayl bu sahada
menderesli bir karakter tasimaktadir. 20 adet menderes
kivriminin yer aldigi sahadaki ortalama mendereslenme
orani ise 1/14 olarak bulunmustur. Ancak bu deger her
menderes buklimd igin farklidir.

Galisma sonuglari Génen Cayi’'nin yaptigi mendereslerin
az, fakat genis ve biylik oldugunu gostermektedir.
Akarsuyun geometrik 6zelliklerine ait degerlerin menderes
boyutunun arttig1 lokasyonlarda bliytdigu, boyutun
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azaldig1 alanlarda ise muhtemelen yiik boyutlari ile olan
iliskiye bagli olarak kii¢lildigl tespit edilmistir.

Bu sonuglara dayanilarak ovadaki halihazirdaki arazi
kullaniminin  tekrar goézden gegcirilerek planlanmasi
gerekmektedir. Bilhassa mendereslerin geometrisinin
blyldigu sahalarda olasi tagkinlara karsi koruma kusaklari
yapilmaldir. Yapilacak butiin uygulamalarin strdirilebilir
bir sekilde planlanmasi insanin dogal ortamdan en yararli bir
sekilde faydalanmasina imkan saglayacaktir.
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