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Giris

Duinyanin farkli yerlerinde bircok akarsu havzasi ve alt havzalarinin drenaj
ozellikleri farkli yéntemler kullanilarak calisiimistir (Horton 275). Morfometrik
calismalar, akarsulara ait degisik 6zelliklerinin 6l¢tilmesiyle degerlendirilmelerini
saglar (Strahler, Quantitative Analysis of Watershed Geomorphology 913). Morfolojik
parametrelerin degerlendirilmesi, akarsu dizinleri, havza alaninin 6l¢tilmesi, havza
cevresinin 6l¢ctilmesi, akarsu kanal uzunlugu, akarsu yogunlugu, akarsu sikligi,
catallanma orani, tekstlr orani gibi degisik akarsulara ait parametrelerinin

analiziyle gerceklestirilir. Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), bu parametrelerin
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analiziyle gerceklestirilir. Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), bu parametrelerin
Olctlmesinde etkin bir arac olarak karsimiza cikar. Bu baglamda havzada meydana
gelen jeomorfolojik Uniteler ve birimlerin olusum ve gelisimde flivyal etken ve
sUreclerin etkilerini ortaya koymak calismanin temel amacini olusturmaktadir.
Ayrica calisma sahasinda flivyal jeomorfolojiyle ilgili béyle bir calismanin hentliz
yapilmamis olmasi bu calismanin temel dayanagini olusturmaktadir. Calisma alani
Akdeniz Bélgesi'nde Adana Boélimtintin dogusunda kuzeydogu-glineybati uzanish
Amanoslarin bati yamacinda yer alir (Sekil 1). Yakacik Cayr Havzasi, Hatay ilinin
Kirikhan ve Iskenderun ilce sinirlan icinde yaklasik olarak 129 km?lik bir alan

kaplamaktadir. Havzanin ytkseltisi genel olarak batidan doguya dogru artmaktadir.
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Sekil 1: Yakacik Cay:1 Havzasi Lokasyon Haritasi

Arastirma sahasinda Paleozoik’ten Kuaterner’e kadar cesitli zaman araliklarinda
sedimanter, metamorfik ve volkanik kayaclardan olusan allokton, paraotokton ve
otokton birimler mevcuttur. Bu jeolojik birimlerin dis etken ve stUreclere kars:
verdigi birbirinden farkli asinim ve birikim tepkilerinden dolay: havzada morfolojik
birim gelismistir. Amanos Daglar1 levha tektonigi bakimindan Anadolu Levhasi ve
Arabistan Levhasi’nin arasinda yer alan Afrika Levhasi’min en kuzey ucunu
olusturur (Seyrek ve digerleri 329). Yukarnida belirtilen levhalarin goreceli
hareketleri bircok fayin gelismesine olanak saglayarak Amanoslari morfotektonik
acidan  sekillendirmistir. Havzanin  glntmuzdeki morfolojik  6zelliklerini
kazanmasinda asil roli flivyal etken ve surecler oynamistir. Havzanin sulari

Yakacik Cay1 ve yan kollan tarafindan iskenderun Kérfezi boyunca Akdeniz’e drene
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edilmektedir. Yakacik Cay1 havzasinda yer alan akarsularin rejimleri iklimsel yapiya
paralel olarak Akdeniz akarsu rejimindedir. Bolgeye diisen yagislar akarsularin
akimi tUzerinde etkili oldugu icin, bu boélgedeki akarsularin “Yagmurlu Akdeniz
Rejimi” karakteri tasidigi soylenebilir. Alanda jeomorfolojik yapinin getirdigi bir
karakter olarak akarsular hemen hemen dogu-bati dogrultusunda akmakta olup,

daha cok kisa boyludurlar.
Veri ve Yontem

Calismada yer verilen hidrolojik ve hidrometrik 6zelliklerin arastirilmas: sirasinda
hem ampirik hem de analitik yéntemler kullanilmistir. Bununla birlikte literattirde
daha sik kullanilan yontemlerin yani sira havzanin dogal ortam sartlar1t da goz
6nunde bulundurularak calisma sahasina uygun oldugu dustnulen yéntemler
oncelikli olarak tercih edilmistir. Bu calismada sayisal yukseklik modelleri
lUzerinden havza sinirlarinin belirlenmesi yaninda, su akis yonlerinin ve akis
toplanma gridlerinin hesaplanmasi ile drenaj aglarinin belirlenmesi ve havzaya ait
morfometrik indekslerin hesaplanmasi amaclanmistir. Calismada Harita Genel
Komutanhgi’ndan elde edilen 1/25.000 6lcekli sayisal topografya haritalarn tizerinden CBS
ortaminda sayisal ytikseklik modeli olusturulmustur. Calisma alaninin morfometrik
ozellikleri alansal (areal), cizgisel (linear) ve yuUzeysel (rolyef) morfometrik parametreler
olarak U¢ baslik altinda ele alinmistir. Hidrografik 6zelliklerin matematiksel temelinin
ifade edilmesinde (Strahler, Quantitative Analysis of Watershed Geomorphology) in
gelistirdigi modelleme ve yéntem kullanilmistir. Bu yaklasima goére ilk akarsuyu
olusturan kollar birinci diziyi, bunlarin birlesmesiyle olusan kol ikinci diziyi
meydana getirir. Bu durum diger kollara da ayni sekilde uygulanir. Ana akarsu ise
en soldaki diziyi yani en bUylk numaral diziyi meydana getirir (Hosgéren 116).
Morfometrik parametrelerden 6 rolyef, 6 cizgisel ve 7 alansal olmak Uizere toplamda 19
parametre havzaya uygulanmistir. Havza alani (a), havza cevresi (p), drenaj yogunlugu
(dg), lemniskat (kelebek egrisi) oramu (k), akarsu sikhig (fs), havza uzunluk oram (re),
dairesellik oram (rc) gibi parametreler alansal parametreler icinde, ana akarsu uzunlugu
(Im), maksimum havza genisligi (w), havza uzunlugu (l), catallanma orani (rb),
akarsu uzunluk orani (r), yuzeysel akis uzunlugu ({;) cizgisel morfometrik
parametreler bashg altinda; egim (s1), baki (as), yukselti (e),hipsometrik egri (hc),
hipsometrik integral (hi) ise ylizeysel morfometrik parametreler arasinda ele alinip
havzaya uygulanmistir. Elde edilen sayisal veriler 1siginda Yakacik Havza’sinin
flivyal etken ve surecleri yorumlanmaya calisilmistir. Bunlarin yaninda calisma

sahasina ait morfometrik haritalar Uretilmistir. Bu dogrultuda calisma alanina ait
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morfometrik analizlerin yapilabilmesi icin c¢alisma alani olan Yakacik Cayi
havzasinin sinirlar1 belirlendikten sonra morfometrik analizlerin yapilabilmesi icin
hidrografik analizin temelini olusturan parametreler ArcGis 10.2 yazihiminda Spatial

Analyst Tool modultinden yararlanilarak olusturulmustur.

Akim Yoniu (Flow Direction): Akis yonleri, sayisal yuikseklik modeline bagh olarak
hidrolojide suyollarinin ve sediment tasinim hareketlerinin hesaplanmasinda
kullanilmaktadir (Tarboton 311). Sayisal ylUkseklik modeli tizerinde her bir grid
hucresinin sahip oldugu bir yukseklik degeri bulunmaktadir. Hucrede akis,
yukseklik degeri kendi degerinden dusik olan komsu hticrelerden sadece birine
dogru olabilmektedir. Her bir hiicre icin 8 olas1 yon vardir ve bu yonler asagi,
yukari, saga, sola, yukar1 sag, yukari sol, asagi sag ve asagl sol olmak uUzere
belirlenmistir. Sekil 2 de X hiicresinden olas1 akis yonleri ve bu akis yonlerine gore,
yeni olusacak su akis yont modelinde X hiicresinin alacagi degerler verilmistir. Bu
degerler, calisilan yazillm da akis yonUnt ifade eden degerlerdir. Buna gore X
huicresinde akis hlicrenin sagina dogru ise, X htlicresinin akis yonu degeri 1, soluna
dogru ise 16 ve asag dogru ise 4 olacaktir (Jenson ve Domingue 1594). Sayisal
yukseklik modeli Uzerindeki her bir hucreye iliskin olasi su akis yonleri

hesaplanarak, su akis yénleri modeli olusturulmaktadir.
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Sekil 2: Akis Yonleri ve Bu Yonlere Gore Huicre Degerleri

Akis yonleri modeli kullanilarak akis toplanma modeli olusturulur. Akis yoénleri
modeli Uizerinde, hucrelerin akis yénline gore, her bir hiicreye gelen akis miktari,
birikimli olarak toplanmakta ve akis toplanma gridleri elde edilmektedir (Jenson ve
Domingue 1594). Sayisal yukseklik modelinden; su akis yonleri belirlenmis ve su
akis yonleri modeli olusturulmustur. Su akis yonleri modelinde sag Ust kbéseden
baslanarak, hticre huicre akis toplanma degerleri hesaplanmistir. Bir hucreye,
herhangi bir hticreden akis olmuyorsa alacag: deger sifir olmaktadir. Bu baglamda

CBS ortaminda olusturulmus alana iliskin DEM verisi kullanilarak Spatial
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modultindeki hidroloji uygulamasi yardimiyla Sekil 3 de verilen Yakacik Cay1 havza

alanina iliskin akis istikameti belirleme haritasi olusturulmustur.

Kiimiilatif Akim (Flow Accumulation): CBS ortaminda hidroloji modulua
yardimiyla olusturulan akis istikameti belirleme haritas1 yardimiyla alana iliskin
akis toplama durumu analiz edilmistir. Akis yonlerinden yola cikarak havzaya
iliskin akis toplama modeli olusturulmustur. Bu baglamda Hidroloji modultindeki
“Flow Accumulation” fonksiyonu kullanilmigtir. Bu fonksiyon yukaridaki
hiicrelerden asagidaki her bir hiicreye akan suyun hesaplamasini yapar. Her bir
hticrede 1 birim su bulundugu varsayimindan yola c¢ikarak, yukaridaki hticrelerden
akan suyun asagidaki komsu hticrede 2 birime ulastigini kabul eder. Bu akis islemi
grid’in en altinda bulunan htuicreye kadar devam eder. Cikt: gridi ise yagis miktar:
varsayimina dayandirilmistir. Meteoroloji istasyonlar1 Ol¢cimlerinden istifade
edilerek, enterpolasyon yontemi ile ylizeye diisen yagis miktar:1 bu modul yardimiyla
belirlenebilir. Su akis yonlerine gore Yakacik cayr havza alanina ait akis toplama
modeli olusturulmustur. Sekil 3 de yer alan haritada gértilecegi lizere grid degerleri
birikimli olarak hesaplanmis ve her bir grid hiicresi O ile 95911 arasinda degerler
almistir. Beyaz ile gosterilen alanlardaki grid degeri sifir iken grid degeri btiytidiikce
huicreler daha koyu renkle gosterilmistir. En ylksek gridin sahip oldugu deger
yagisin en fazla toplandigi alani gostermektedir. Su akis yonlerine gére Yakacik cayi
havza alanina ait akis toplama modeli olusturulmustur. Sekil 3 de yer alan haritada
gortlecegi tizere grid degerleri birikimli olarak hesaplanmis ve her bir grid hlicresi O
ile 95911 arasinda degerler almistir. Beyaz ile gosterilen alanlardaki grid degeri sifir
iken grid degeri buiytidiikce hticreler daha koyu renkle gosterilmistir. En yuksek

gridin sahip oldugu deger yagisin en fazla toplandigi alani1 géstermektedir.
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Sekil 3: Yakacik Cay1 Havzasi1 Akis Toplama ve Akis YonU Haritasi
Bulgular
Alansal Parametreler

Yakacik Cay1 havzasindaki alansal morfometrik analizler havza alani (a), havza
cevresi (p), drenaj yogunlugu (dq), lemniskat (kelebek egrisi) orani (k), akarsu siklig

(fs), havza uzunluk orani (re), dairesellik orani (rc) incelenmistir.

Havza alani (A): Havza alani havzanin buytkltigtintn bir ifadesidir. Buna gore, her
akarsu ya da drenaj sebekesini olusturan her bir birim kendi glicli nispetinde actig:
vadilerde belli bir dtizen icerisinde birbirleri ile kontak saglarlar. Stiphesiz bu
durum sutrece baglh olarak yaniltici gérintiler de ortaya koyabilmektedir. Ancak,
ozellikle havza alani1 acgisindan, guncel verilerle baglantili halde akis ve sediment
yukd oOzelliklerine paralel buyuklikler s6z konusudur (Karatas 111). Yani havza
alaninin buylUyldp kucilmesi havzadaki akis ve erozyonal faaliyetler Uzerinde
dogrudan belirleyici rol oynamaktadir. Bununla birlikte (Strahler, Quantitative
Analysis of Watershed Geomorphology 915) havza alanlarinin kiyaslanmasiyla
ulasilacak yorumlarin daha anlamlh hale gelmesi i¢cin s6z konusu karsilastirmanin
akarsu dizileri bazinda yapilmasi gerektigini savunmaktadir. Boylelikle fltivyal
sUirecin isleyisinin benzer flivyal aktérlerin faaliyetleri karsisinda ne gibi bolgesel
farkliliklar ortaya koyduklar1 daha net olarak anlasilabilecektir. Bu ve benzeri
sebeplerden dolay1r havza alaninin bilinmesi morfometrik calismalar acisindan
bliytik 6neme sahiptir. lhmal edilmemesi gereken diger bir ayrint: ise, havzalarin su
toplama alani ile hidrografik havza sinirlarinin farkhiliklar arz edebilecegidir.

Yakacik Cay1 havza alani 129 km? dir (Sekil 4).
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Havza cevresi (P): Arastirmada Yakacik Cay1 havza alanina iliskin TIN modelinden
Uretilmis arazi genel goérintmleri Sekil 4’de gorilmektedir. Havzalarin cevre
uzunlugu TIN ile olusturulmus arazi modeli tUzerinden CBS ortaminda
hesaplanmistir. Analiz sonunda havza cevresi 58 km olarak belirlenmistir. Drenaj
havzalarinda cevre uzunlugu, havzanin kapladigi alan ile birlikte su bélimu
cizgisinin gectigi glizergahin girinti-cikint1i miktari, dolayisiyla da havzanin su
bolimu hattindaki engebe durumu hakkinda fikir edinilmesine yardimc: olan bir

parametredir (Karatas 112).

Strahler Yontemi

{._.1Havza Simin Havza Alani (A) =129 km?
] axarsutar "
Yiksek : 2220 2
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Kilometers
L] 2 4 6 B

Sekil 4: Yakacik Cay1 Havza Alan1 Haritasi
Dairesellik Orani (Rc):

Dairesellik orani; havza alaninin, havza ile ayni cevre uzunluguna sahip bir
dairenin alanina oranlanmasiyla elde edilir (akt.Karatas 113). Bu oran sayesinde
havzanin sekli ve yapisal olarak ne o6lciide denetlendigi konusunda fikir edinmek

mumkundur.
Re = A/[E/2)* 1

Yakacik Cayi1 havzasi dairesellik orani; havza cevre uzunlugu 58 km sahip bir
dairenin yaricap: ile havza alani1 129 km? oraniyla ortaya cikmaktadir, dolayisiyla
Yakacik Cay1 havzasi dairesellik orani 0,41 olarak bulunmustur. Engebeli rélyefe

sahip havzalarda havza sinirlarinin daha girintili ¢ikintili olmas1 havzalarin cevre
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uzunluklarinin fazla olmasina neden olmakadir. Yakacik Cayir havzasinda bu
duruma bagl olarak dairesellik orani ytiksek bir deger arz etmektedir. Yakacik Cay1
havzasinin dairesellik orani degerinin yltksek cikmas1 havzanin engebeli bir rolyefe

sahip oldugunu gostermektedir (Sekil 5).

Strahler Yontemi W E
Akarsular 7

Havza Gevre Uzunlugu (P) = 58 km
1 Havza Alani (A) =129 km *
2 Dairesellik Orani (Rc) = 0,41

—_—3

A i 1 J Kil
— 0 2 4 6 8

ﬁ Havza ile Ayni Gevre Uzunluguna Sahip Daire

Sekil 5: Yakacik Cay1 Havzasi Dairesellik Orani Haritasi
Havza Uzunluk Orani (Re)

Havza uzunluk orani, havza ile ayni alana sahip bir dairenin capi ile havzanin
kaynaktan agiza kadar olan uzunlugunun birbirine oranidir (Zavoianu 106). Bu
oranin bilinmesi havzanin ne o6l¢ctide oval oldugunun belirlenmesi agisindan
onemlidir. Cunku 6zellikle taskin ve akis toplanma suresi havzanin geometrik

yapisiyla yakindan ilgilidir (Karatas 113).
Re = [\/% x 2n)L

Yakacik Cay: havzasi ile ayni alana sahip bir dairenin cap: hesaplanmisg, buna gore
de havzanin uzunluk orani 0,02 olarak belirlenmistir. Dolayisiyla havzanin 1’e 2
oraninda uzunlamasina bir gértintiiye sahip oldugunu séylemek mumkuindur.
Uzunluk orani (Re), havzanin infiltrasyon kapasitesi ve yulzeysel akis durumu
hakkinda bilgi vermektedir. Duisik degerler yiksek gecirgenligin oldugu ve dusuk

yuzeysel akisin oldugu alanlarn gosterirken, yliksek Re degeri ise erozyonun fazla
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oldugunu ve sediment tasinmasinin yuUksek oldugu havza Ozelliklerini ortaya
koymaktadir (Reddy ve digerleri 12). Ayrica degerin 1’e yaklasmasi havzanin daha
dairesel bir sekle sahip oldugunu gostermektedir (akt. Karatas 113). Uygulanan
formul sonucu bulunan degere goére Yakacik Cayi havzasinin uzunlamasina bir
sekil gosterdigi anlasilmaktadir. Bu durumdan hareketle Yakacik Cay:r havzasinin
nispeten kiiciik bir havza olmasindan dolay: akis suresi distuktir ve buna baglh
olarak suyun asagl cigira ulasmasi fazla zaman almaz. Bu nedenle kucik
havzalarda uzunluk oraninin taskinlar Uzerindeki etkisi zayif oldugu sonucuna

varilabilir.
Akarsu Siklig: (Fs):

Akarsu sikligi; havza icindeki toplam akarsu dizin sayisinin havza alanina
boélunmesiyle elde edilir (Horton 277). Baska bir ifade ile akarsu sikhigi km?’ ye
diisen dizin sayisina karsilik gelmektedir. Havzalardaki yliksek Fs degerleri,
gecirgen olmayan zemin Ozellikleri, seyrek bitki 6rtiisti ve ylksek rolyef o6zelliklerini
gosterirken, dustk Fs degerleri ise gecirgen olan zemin 6zelliklerini, sik bitki
ortiistinii ve homojen rélyef 6zelliklerini ortaya koyar (Ozdemir 463). Bunlara ek
olarak daglik alanlarin kisa mesafelerde degisen iklim 6zelliklerinin bir yansimasi
olarak akarsu sikliginin ovalik alanlara nazaran daha fazla oldugunu belirtmistir
(izbirak 129). Bir sahanin akarsu sikligi diger kosullar sabit tutuldugunda (jeoloji,
vejetasyon vb.) havzayr etkisi altina alan iklim 6zelliklerine ve zamana bagh olarak
degisim gostermektedir (Wang ve Wu 322). Ayrica Fs oranin ytksek oldugu yerlerde
akarsu yataklarn ile vadi sinirlari arasindaki mesafe ve sirtlar Fs oraninin dusuk
oldugu yerlere nazaran daha dustktir. Yani arazide pek cok keskin, kictk sirt

bulunur.
Fs = (XL ;N)/A

Yakacik Cay1 havzasinin akarsu sikliglr 7,38 olarak belirlenmistir (Sekil 6). Havzada
akarsu sikliginin en yogun oldugu alanlar egimin azaldig1 1.dizi akarsu yataklarinin
bulundugu alanlardir. Bu durumun nedeni egimin azaldigi yerde uzun ve belirgin
vadilerin yerini cok sayida kisa ve silik akarsu yataginin almasidir. Akarsu siklig
uzerinde iklim, zeminin litolojik 6zellikleri, jeomorfolojik 6zellikler, bitki érttisti, stire

ve insan gibi cesitli etmenlerin rolleri vardir (Peltier 214).
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Strahler Yontemi
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Sekil 6: Yakacik Cay1 Havzasi1 Akarsu Siklig1 Haritasi
Lemniskat (Kelebek Egrisi) Orani (K):

Havza uzunlugunun karesinin, havza alaninin doért katina oranlamasi olarak ifade
edilen lemniskat orani (Zavoinau 107) genel olarak havzanin ortalama egimini
belirtir. Lemniskat oraninin artmasi akarsu akis hizini ve akis hizina baglh olarak
sediment yukl tasiniminin arttigina isaret etmektedir (Rama 214). Ayrica akarsu
akis hiz1 ve sediment yuk artisinin yiuksek oldugu havzalardaki vadilerde meydana
gelen cizgisel asindirma diger havzalara nazaran daha fazla olmaktadir (Erin¢ 386).

Yakacik Cay1 havzasi Lemniskat katsayisi 0,79 olarak bulunmustur (Sekil 7).
K=1Lb?/ 4A

Bu deger Yakacik Cay1 havzasinin ortalama egiminin ve havza egimine bagh olarak

akarsu akis hizi ve sediment ytukt tasiniminin distk oldugu anlami tasimaktadir.
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Strahler Yontemi
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Sekil 7: Yakacik Cay1 Havzas: Lemniskat Degerleri Haritas:
Drenaj Yogunlugu (Dg):

Fluvyal havzalarda drenaj yogunlugun tespit edilmesi s6z konusu sahalarin fiziki
cevre Ozellikleri hakkinda 6énemli ipuclar1t vermesi bakimindan oldukca 6nem arz
etmektedir. Dd; havzadaki akarsu segmentlerinin toplam uzunlugunun havza alanina
béltiinmesi ile elde edilir (Horton 283). Dd orani ile havzanin ylizey erozyonuna karsi
hassasiyeti, infiltrasyon kapasitesi (Horton 283) rolyef ve iklim 6zellikleri ( Langbein
134) havzanin buyukligl, toprak értistiniin permabilite ve porozitesi, akarsularin
uzunlugu (Strahler, Quantitative Analysis of Watershed Geomorphology 951)
evaporasyon, bitki 6rtisti (Patton ve Baker 951) morfolojik evrimin asamasi (Ering
380) ve yeralti1 su tablasinin yuzeye yakinligi (Carlston 7) arasinda anlamh iligkiler

bulunmustur.
Da=L/A

Drenaj yogunlugu, havzalarda bulunan mevcut akisa sahip akarsulardan daha
ziyade maksimum yagislarda suyu tasima ve iletme (drene etme) kabiliyetine sahip
butin vadi uzunluklar1 dikkate alinmaktadir. Havzalardaki taskinlar acisindan bu
sekilde bir degerlendirme dogru olacaktir. Drenaj yogunlugu (Dd), havzanin
akarsular tarafindan parcalanma derecesini goésteren bir 6l¢ctidur. Dolayisiyla
parcalanmada 6nemli bir etkiye sahip olan jeolojik, morfolojik, klimatik ve bitki

orttisu ozellikleri hakkinda bilgi vermesi agisindan da énemlidir. Buna bagl olarak,
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dustk Dd degerine sahip havzalar ylzeysel sularin yeraltina sizdigi ve yer alti
akimlarini olusturdugu, buna karsin yliksek Dd degerine sahip havzalar ylzeysel
akislarla asindirmanin ve parcalanmanin hakim oldugu bir 6zellik gbésterir (Patton
ve Baker 942). Genel olarak, yliksek sizma kapasitesinin oldugu ve dayanikl
kayaclarin bulundugu alanlarda akarsu araliklari daha genis olmakta ve disuk Dd
degeri ortaya cikmaktadir. Buna karsin gecirgenligin azaldigi alanlarda ytzeysel
akisin artmasiyla akarsu araliklar1 azalmakta ve yiksek Dd degeri ortaya
cikmaktadir (Aytuk 166). Genel bir kural olarak, jeoloji ve egim degerlerinin ayni
oldugu alanlar, nemli bolgelerde yogun bitki 6rtiistine baglh olarak infiltrasyonla su
kaybi1 fazla olup Dd degeri azalirken, daha kurak bélgelerde ise bu durumun tam
tersi meydana gelmekte ve Dd degeri artis gOstermektedir. Bu da drenaj
yogunlugunun sadece jeolojiyi degil ayni zamanda klimatik jeomorfolojiyi de
yansittigini gésterir. Sonucg olarak, bir akarsu aginin hidrolojik tepkisi direkt olarak
havzanin drenaj yogunluguyla iliskilidir. Ctiink®i drenaj yogunlugunun arttig1 yerde
yamac egimleri artarken yuzeysel akis uzunlugu azalir ( Reddy ve digerleril4),
Drenaj yogunlugu degerinin 1,75ten buyuk olmas: halinde yuksek, 2,5ten btuyuk
olmas1 halinde cok ytiiksek olarak tanimlanabilecegini ifade etmistir. Yakacik Cayi
havzasi drenaj yogunlugu 2,67 dir. Bu deger havzada drenaj yogunlugunun yuksek
oldugunu gostermektedir. Dolayisiyla Yakacik Cayr havzasinda drenaj yogunlugunun
yuksek olmas: gecirgenligin az yuUzeysel akisin fazla oldugunu ve meydana
gelebilecek maksimum yagislar sonucunda taskin riskinin ortaya cikaracagini

gOstermektedir.
Cizgisel Morfometrik Ozellikler

Havzalarin cizgisel morfometrik 6zellikleri, havzalar Uzerinde ilk bakista goze
carpan ve bir takim cizgilerden olusan sekillerin degerlendirilmesiyle ortaya cikan
ozelliklerdir. Bu o6zelliklerin temelinde akarsu dizinlerinin sayisi, uzunlugu,
havzanin cevre uzunlugu gibi parametreler vardir. Ana akarsu uzunlugu (Im),
maksimum havza genisligi (w), havza uzunlugu (1), catallanma orani (rb), akarsu
uzunluk orani (r), ylzeysel akis uzunlugu ({,) cizgisel morfometrik parametreler

altinda incelenmistir.
Ana Akarsu Uzunlugu (Lm):

Ana akarsu uzunlugunun belirlenmesinde, kaynak kesimindeki en uzun 1. dizi
yataginin baslangicindan havzadaki en buytk dizideki akarsuyun agiz kismina
kadar olan vadi uzunlugunun 6l¢tilmesi yolu benimsenmistir (Sekil 8). Bu sayede

ana akarsularin uzunlugu flivyal surecin isleyisi gdz O6nunde bulundurularak
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belirlenmis olup, hidrolik ve klimatik etkenlerden dolayr ortaya cikabilecek sapmalar
bertaraf edilmistir.

Yuksek : 2220

Algak : 0 N
W E
] Ana Akarsu Uzunlugu (Lm) = 19,16 km
S
111 | Kilometers
0 2 4 8 8

Sekil 8: Yakacik Cay1 Havzasi Ana Akarsu Uzunlugu Haritasi
Maksimum Havza Genisligi (W) ve Havza Uzunlugu (L):

Havzada uzun eksene dik olarak oélctilen en buyuk genislik degerine karsilik gelir.
Gerek yapinin gerekse flivyal asindirmanin havzadaki etkinliginin yorumlanmasi
acisindan 6nemli bir parametre olup, havza bi¢cim faktérti ve havza gériniim orani
gibi baska parametrelerin hesaplanmasinda da gerek duyulan bilesenlerden
birisidir (Karatas 127). Yakacik Cay: havzasi maksimum havza genisligi 10, 77 km,
maksimum havza wuzunlugu 20,23 km’dir (Sekil 9). Havza uzunluklarinin
yorumlanmasi, kendi baslarina ifade ettikleri niceliklerden ziyade, baska
morfometrik parametrelerin belirlenmesindeki etkileri tizerinden yapilabilmektedir.
Aksi takdirde sadece havza uzunluguna karsilik gelen buyuklige bakilarak bir
havzanin uzun, kisa, genis veya dar gibi sifatlarla nitelenmesi mimktn degildir
(Karatas 126).
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Strahler Yontemi
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Sekil 9: Yakacik Cay: Havzasi Havza Uzunlugu Ve Havza Genisligi Haritas:

Catallanma Orani (Rb)

Catallanma orani belirli dizideki toplam akarsu sayisinin kendinden bir Ust dizideki
toplam akarsu sayisina boliinmesi ile elde edilir (Strahler, Hypsometric Analysis of
Erosional Topography 1134) (Sekil 10). Catallanma oraninin bilinmesi havzalarin
rolyef ve parcalanma siddetinin hangi 6lctide oldugunu ortaya koymaktadir (Horton
290). Ayrica belirli bir dizindeki catallanma orani kendisinden bir sonraki dizinin
catallanma oranindan farkhidir ve bu fark dizin catallanmasi1 Uzerinde glcli bir
sekilde jeolojik kosullarin egemen oldugu sahalarin disindaki havzalarda dusuk
oldugu ifade edilmektedir (Strahler, Quantitative Analysis of Watershed
Geomorphology 914). Dustk catallanma oranina sahip havzalar striktirel
ozelliklerden etkilenmedigini ve drenaj Ozelliklerin strukturel duizensizliklerden
dolay1 saptirilmadiginin gostergesi olarak kabul edilmesine ragmen goreceli olarak
homojen litolojilerin yer aldig1 sahalarda catallanma oraninin Uc¢ten az, besten fazla
olmadigr belirtilir (Huggett 212). Catallanma orani ortalamasi 5ten az olmasi
jeomorfolojik kontrolli drenaj paterni gelisimini, S’ten daha fazla olmasi

durumunda ise strukttirel kontrolli drenaj patern gelisimini yansittig
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vurgulanmaktadir (Rama 202). Ayrica catallanma orani havzada egemen olan akim
hakkinda da bilgi vermektedir. Yuksek catallanma oraninin oldugu havzalarda
daha cok sel karakterli akimlar, distk catallanma oranin oldugu havzalarda taskin
karakterli akimlar gortildtigii ifade edilmektedir (Ozdemir 460). Yakacik Cayr havzasi
catallanma oram 1,7 agirhkh ortalama catallanma oramni ise 1,8 olarak hesaplanmistir.
Degerlerin diistik olmasi havzada sel karakterli akimlardan ziyade taskin karakterli

akimlarin gortuldtigt anlamini tasimaktadir.

Rb = Nu / Nu+1

Strahler Yéntemi N

“~"1 H avza Sinin
=2 i )
E Akarsular Dizinler (N) ~ Catallanma Orani(Rb) w%.g [="1 H avza Siin Strahler Yontemi
1 28 M E Alersila Dizinler (N) Nu (Rb) Rbwn
2 128 1 487 26 1750,16
N
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— 113 ! —3 M8 qg3 ¥
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Sekil 10: Yakacik Cay1 Havzasi Oram (Ry) Ve Agirlikli Ortalama Catallanma Orani
(Rbwn) Haritas1

Akarsu Uzunluk Orani (Ry):

Strahler yontemine bagli olarak belirli bir dizinin toplam uzunlugunun bir sonraki
dizinin toplam uzunluguna oramdir (Patton ve Baker 943). Uzunluk orami, akarsu
kollarindaki suyun uzunluklarina bagh olarak tutulma oranlar1 hakkinda bilgi
sahibi olmamiz1 saglamaktadir. Béylece daha tist kollardan gelecek olan suyun, alt
kolun uzunlugunun yeterli veya yetersiz olmasi durumlarinin anlasilmasinda
yardimci olmaktadir. Uzunlamasina olan havzalarda dizin uzunluk oranlarinin
toplam ve ortalama degerleri, dairesel havzalara oranla daha az olmaktadir. Bu da
suyun daha az tutuldugunun hizli bir sekilde drene oldugunun bir goéstergesidir.
Dairesel havzalarda tutulma ve ana kolda birikim daha fazladir. Ayrica dendritik

karakterli drenaj sebekelerinde diistik, paralel veya sub-paralel gérintimlt drenaj
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aglarinda ise yuksek akarsu uzunluk oranlarindan s6z etmek mumkundur (Karatas
129).

RL=Lu/Lu+l

Yakacik Cay1 havzasi uzunluk oram 2,1 agirlikli ortalama drenaj uzunluk orani ise
2,21 dir ( Sekil 11). Degerlerin dusiik olmas: havzanin dentdritik karakterli drenaj
sebekesine sahip oldugunu goéstermektedir.

Strahler Y6ntemi

{71 Havza Sinin

E Akarsular Dizinler (N) Lu(km) Lyr  Lumn
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. 1826,8 0.96 159,37

191 58 Uzunluk Crani ort.(Lur)= 2,1
5 2 Agirhikh ort.Drenaj Uzunluk orani (Lurn)=2,21"

MU LT IKilometers
? 2 4 6 8

Sekil 11: Yakacik Cay1 Havzas1 Uzunluk Orani ve Agirlikh Ortalama Drenaj Uzunluk Orani
Haritas1

Yiizeysel Akis Uzunlugu ({,):

Yuzeysel akis wuzunlugu havza alaninin, drenaj yogunlugunun karesine
oranlanmasi ile elde edilir (Horton 284). Ytizeysel akis uzunlugu akarsularin belirli
bir yataga kanalize olmadan 6nce zemin Uzerinde akan suyun uzunlugu olarak
tanimlanmis bir terimdir ve oldukca yaygin olarak kullanilan sheet flow ile es
anlamhdir. Yuzey akis uzunlugu orani havzada ylzeysel erozyonun tespiti

bakimindan 6nemli bir parametre olup oranin artmasina paralel olarak yuzeysel
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erozyon miktarinda da artma egilimi goéruldigi tespit edilmistir (Rama 202).
Yuzeysel akis uzunlugu dairesel ve drenaj yogunlugunun fazla oldugu havzalarda
suyun oyalanmasi daha fazla oldugu icin {, degeri oldukca kiuctk cikmaktadir.
Buna karsin suyun oyalanmasinin daha az oldugu uzunlamasina havzalarda ise bu
deger nispeten daha fazla oldugu belirtilmektedir (Ozdemir 461). Yakacik Cayi
havzasi yuzeysel akis uzunlugu 24, 16 dir. Yakacik Cay1 havzasi icin elde edilen bu
deger havzada ylizeysel akis uzunlugunun fazla oldugu dolayisiyla ytizeysel erozyon

miktarinda ytksek oldugu goéstermektedir.
lo =A/ Dd?
Rolyef Morfometrik Ozellikler

Yakacik Cay1 havzasinin rélyef parametrelerine dair analiz calismalar1 kapsaminda
havzanin egim (s1), baki(as), yukselti (e), hipsometrik egri (he), hipsometrik integral

(hi) oran1 incelenmistir.
Egim (Sl):

Egim faktérii, havzanin morfometrik 6zellikleri icinde yer alir. Ozellikle taskin ve
heyelanlarin olusmasinda ¢cok énemli bir etkiye sahiptir (Sekil 13). Butiin kosullarin
ayni olmasi sartiyla, egimin fazla oldugu alanlarda yagisla gelen sularin topraga
sizmasil egimin az oldugu alanlara nisbeten daha azdir. Bunun sonucunda da
yagmur sular direkt akisa katilirlar. Bu da akim degerini fazlalastirir. Ozellikle
bitki 6rtiisinden yoksun olan alanlarda erozyonel faaliyetleri baslatir ve akarsuyun
tasidigi sediment miktarini arttirir. Ayrica kutle hareketlerinin  olugsmasinda
yamacin yercekiminin etkisine bagh olarak harekete gecmesi tizerinde buytk etkiye
sahiptir. Bundan dolay: egim degerinin fazla oldugu alanlarda, heyelanlar diger
sartlar da uygun degerler iceriyorsa, kolaylikla meydana gelebilir. Yakacik Cay1
havzasi egim degerlerine bakildiginda % 0-5 arasi egim % 20,4 oraninda alana % 5-
10 arasinda egim % 21,7 oraninda alana % 10-20 arasindaki egim % 21,6 oraninda
alana, % 20-30 arasindaki egim % 24,1 oraninda alana, % 30-40 arasindaki egim %
22,4 % 40 + egim % 18,5 oraninda alana sahip oldugu gértilmektedir. Bitki 6rtisu,
jeoloji gibi unsurlar esit kabul edildiginde ¢cok az egimli veya diiz ve diize yakin
alanlarda taskin riskinin daha fazla o oldugu bilinmektedir. Yakacik Cay1 havzasi
egim degerlerinin dustk oldugu agiz kisminda sel, yukar1 kesimlerinde ise taskin

riskinin s6z konusu oldugu yorumu yapilabilir (Sekil 12).

1 370 L




l Suzan ALTIPARMAK, Necla TURKOGLU DTCF Dergisi 58.1(2018): 353-374

! .
05 510 10-20 20-30 30-40
Egim (%)

Egim (%) - '
B o5 W$E
—

B 1020

[J2030 ML I 1 IKilometers
[ 3040 0 2 4 6 8

—

Sekil 12: Yakacik Cay: Havzasi Egim Degerleri Haritas:
Baki (As):

Baki sartlarinin gines 1sinlarinin gelis acisi, glneslenme suresi, yagis, toprak
olusumu, karin yerde kalma stresi ve bitki 6rttisti gibi bircok dogal faktér tizerinde
etkili oldugundan yola cikarak hidrografik unsurlar tizerinde de ciddi bir belirleyici
etken oldugunu ileri sirmek mimkundir. Yamag¢ egim ve yo6nlerinin akis ve sizma
sUrecleri ile iliskisi bilinen bir durumdur. Bununla birlikte, ana materyalin maruz
kaldigi ayrismanin tird ve siddeti Uzerinde fonksiyonel bir roli bulunan baki
durumunun, degisik baki sartlarina sahip yamaclar arasinda farkli isleyen
erozyonal faaliyetlere de zemin hazirladigi g6z ardi edilmemelidir. Hidrolik ve
hidrografik parametrelerde bakiya bagli karakteristikler bu sekilde daha dogru
yorumlanabilecektir Yakacik Cayr havzasinin geneli icin hesaplanan ortalama
bakinin bileske degeri 292,5° ile batidir. Batiya bakan yamaclar % 23,9 oranindaki
dagilisi ile havzadaki en genis baki grubunu olusturmaktadir (Sekil 13). Ote yandan
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gliney yonli yamaclar % 14,85, glineybat1 yonlii yamaclar % 17,13, kuzeybat: yonlu
yamaclar % 21,84, kuzey yonli yamaclar % 7,5, gineydogu yoénlti yamaclar %
13,91, dogu yonlt yamaclar % 10,47, kuzeydogu yonlt yamaclar % 11,71 ve duz
alanlar olarak kabul edilen 1° den daha az alanlar ise % 0,73 oraninda dagilisa

sahiptirler.

e

<10

Baki (°)

I oi:z -1
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[ ] cuney157-202

Il Giney bati2o2-247 N

B 5at 247-292 1] | Kilometers
0 ] 4 6 8 w E

B Kuzey bati 292-337
B Kuzeey 337-360 8

Sekil 13: Yakacik Cay1 Havzas1 Baki Degerleri Haritasi
Yiikselti (E):

Egim ve baki gibi bir rolyef bileseni olan ytkselti de hidrografik stire¢ ve faaliyetler
acisindan buyuk 6neme sahiptir. Basta iklim elemanlarina olan etkisi yer almak
Uzere, yukselti farkini belirlemesi sebebiyle egim, ayrismaya etkisi sebebiyle toprak
ozellikleri ve bitki 6rtisti Uizerinde s6z sahibi olan yukselti, ayn1 zamanda vadi
derinlikleri ve vadi yamaci egimleri tizerinde de etkili olan dogal parametrelerden
biridir. Yakacik Cay1 havzanin yltkselti degerleri O m. ile 2220 m. arasinda degismektedir.
Bu durumda havzamn ytkselti amplitidtintin 2220 m. oldugu anlasilmaktadir. Havzanin
yukselti kademeleri icerisinde en fazla alan kaplayan bélimu % 46,15 ile 891-1337
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m. araligindaki kusak olusturmaktadir (Sekil 14). En dar alanli yukselti kusag ise
% 2,85 ile 1777-2220 m araligindaki havzanin en yukar: kismini olusturan yutkselti

bolimu meydana getirmektedir.

Alan (km=

T ' 1
S00-1000 1000-1500 1:300-2000 2000-2220
Yilkselti (m)

Sekil 14: Yakacik Cay1 Havzas1 Yukseklik Degerleri
Hipsometrik Egri (Hc) ve Hipsometrik Integral (Hi):

Hipsometrik egri, araziyi etkileyen erozyonal sureclerin siddeti tarafindan
sekillendirilen topografyanin jeomorfolojik bakimdan hangi devreye karsilik
geldiginin anlasilmas1 bakimindan nispi alanin nispi ytkseltiye orani seklinde ifade
edilen sayisal verilerdir (Strahler, Hypsometric Analysis of Erosional Topography
1121-1122) (Sekil 16). Bu veriler sayesinde topografyanin, asinim strecinin hangi
asamasinda oldugu tespit edilip yorumlanabilmektedir. Hipsometrik egrinin sayisal
ifadesi olan hipsometrik integral degeri ise morfotektonik acidan c¢ok fazla
deformasyona maruz kalan bdélgeler icin yaniltici sonuclar verse de, genel anlamda
topografyanin asinim donglisi bakimindan durumunu izah etmeye yardimci olan
bir parametredir. Ortalama havza yukseltisi-minimum havza yukseltisi farkinin
maksimum havza yukseltisi-minimum havza yukseltisi farkina bélinmesi ile elde
edilir. Hipsometrik integral degerinin buyukltigi cogunlukla topografyanin genclik
evresine dahil oldugunu sodylemek mimktndur (Strahler, Quantitative Analysis of
Watershed Geomorphology 118). Yakacik Cayir havzasinda hipsometrik integral
degeri 0,49 olarak hesaplanmistir (Sekil 15). Bu deger drenaj havzasinin yukselti
farkina ragmen akarsular tarafindan parcalandigini ve bunun sonucu olarak genc
bir topografyanin kismen ileri genclik bir topografyaya gecisini temsil etmektedir.
Hipsometrik egrinin S seklinde olmasi havzanin erozyonal faaliyetler bakimindan

siddetli bir sekilde islendigini gosterir. Bu durum havzanin akarsular tarafindan
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asindirma etkilerinin fazla oldugunu, dar ve derin vadilerin gelistigini

gostermektedir (Aytuk 142).
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Sekil 15: Yakacik Cay:r Havzasinin Hipsometrik Egri Grafigi
Sonuc ve Oneriler

Son yillarda cografi bilgi sistemlerinin yaygin olarak kullanilmas: cografi bilgilerin
tim  ozelliklerinin  gUvenilir bicimde saklanmasi, kantitatif veri tabani
olusturulmasi, glincellenmesi, yorumlanmas: analiz edilmesi ve haritalanmasi gibi
bircok konuda arastirmacilara kolaylik sunmaktadir. Ozellikle araziye cikmadan
calisma alanina ait sayisal verilerin Uretilmesi analiz edilmesi ve haritalanmasi
yapilacak calismaya o6n bilgi saglamaktadir. CBS’ nin jeomorfoloji calismalarinda
kullanimiyla daha o6nce uzun zaman alan ve tekrar kullanimlarinda birtakim
problemler cikan calismalar yerine, koordinatli, istendiginde glincellenebilen, elde
edilen sonuclar bakimindan daha dogru olmas: gibi nedenlerden dolay: bir takim
kolayliklar getirmistir. Bunun yaninda jeomorfoloji calismalari sadece btlro
calismalar1 olmayip elde edilen analiz sonuclari ve degerlerin arazi goézlemleriyle
desteklenmesi gerekmektedir. Boylece, CBS calismalarinin arazi calismalariyla
desteklenmesiyle daha glvenilir ve gercekci calismalar ortaya cikacaktir. Bu
calisma ile sayisal ylukseklik modeli tizerinden bir havzanin gosteriminde, 6nemli
roll olan su akis yonleri ve bu yodnlere goére drenaj aglarinin goésterilmesi konusu
irdelenmis cizgisel, alansal ve morfometrik o0zellikleri olarak ayrilan havza
morfometrisiyle, havzalarin sahip oldugu buttin kantitatif degerler elde edilerek
degerlendirmeler yapilmistir. Bu degerlerden yola c¢ikarak su yorumlar
yapilabilmektedir. Yakacik Cay1 havzasinin taskin tehlikesini arttiran morfometrik

ozellikler tasidigr ancak havzanin ortalama egiminin ve havza egimine bagli olarak
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akarsu akis hizi ve sediment yikd tasiniminin distk oldugu havzada sel karakterli
akimlardan ziyade taskin karakterli akimlarin gortuldtigti yuzeysel akis
uzunlugunun fazla olmasindan dolay1 yUzeysel erozyon miktarininda yuksek
oldugunu gostermektedir. Ayrica havzanin yukselti farkina ragmen akarsular
tarafindan parcalandigini ve bunun sonucu olarak genc¢ bir topografyanin kismen
ileri genclik bir topografyaya gecisini gostermektedir. Calismanin bir diger énemli
sonucu  sayisal  yukseklik  verilerinin  (SYM) morfometrik  analizlerde
kullanilabilirliginin ortaya konulmasidir. Ayrica morfometrik analizlerin CBS
ortaminda hizli ve yUksek dogrulukla gerceklestirilebilmesi bu c¢alismalarin
gerceklestirimini kolaylastirmaktadir. Bu calisma havza yOnetimi ve planlamasi

calismalarina altlik olusturmak bakimindan énem tasimaktadir.
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