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Oz

Yeryiiziinde belli bir sahanin sahip oldugu sayisal 6zellikleri hesaplamak, ge¢misteki
olusum ve gelisim siirecini, sekillendirilmesinde etkili olan faktérleri ve bu faktérlerin giiciinii
anlamaya yardimci olmaktadir. Cografi Bilgi Sistemlerinin (CBS) saglamis oldugu olanaklar
sayesinde bir sahanin morfolojik ézellikleri sayisal olarak kolay ve hizli bir sekilde
hesaplanabilmekte ve son dénemlerde bircok farkli calisma alanlarinda kullanilabilmektedir. Bu
calismada Amanos daglarinin farkli yamaclarinda yer alan komsu iki havzanin jeomorfometrik
6zellikleri hesaplanarak sonuglar karsilastirilmistir. Elde edilen sonuglardan hareketle, Amanos
daglarinin iki yamacinda tektonik ve morfolojik gelisimdeki benzerlik ya da farkliliklarin ortaya
koyulmasi amacglanmistir.

Calismada 1/25000 élcekli topografya ve hidrografya paftalari, 1/100000 6lcekli jeoloji
paftalari ilgili kurumlardan temin edilmis, CBS ortamina aktarilarak ham veri olarak
kullanilmistir. Calismanin amacina gére ham veriler diizenlenmis ve ihtiya¢ duyulan veriler ayri
katmanlar halinde cizilerek olusturulmustur. Verilerin hazirlanmasindan sonra amaca uygun
Cizgisel, Alansal ve Yiizeysel jeomorfometrik indisler belirlenerek iki akarsu havzasina uygulanmis,
her iki havza 6zelinde dederlendirmeler yapilmis ve sonuglar karsilastiriimistir.

Calismada elde edilen sonuglar her iki havzada birbirine yakin dederler géstermistir.
Jeomorfometrik analizler ile elde edilen dederler her iki havzanin da olgunluk déneminde
oldugunu gdéstermektedir. Tektonik agidan ise ¢alisma sahasinda topyekiin bir yiikselme
hareketinin oldugu ve dolayisiyla her iki havzada da genglesmenin gériildiigii tespit edilmistir.

*- Bu calismada “Yiiksekdgretim Kurumlari Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Yonergesi” kapsaminda
uyulmasi belirtilen tim kurallara uyulmustur. Yonergenin ikinci bolimi olan “Bilimsel Arastirma ve Yayin
Etigine Aykiri Eylemler” bashgi altinda belirtilen eylemlerden higbiri gerceklestirilmemistir.

- Bu makalenin arastirilmasi, yazarligi ve / veya yayinlanmasina iliskin herhangi bir potansiyel cikar
catismasi beyan edilmemektedir.



Tahtaképrii ve Zilli Caylari Havzalarinin Karsilastirmali Jeomorfometrik Analizi

Ayrica Amanos dadlarinin bu kesimi (Giiney Amanos dadglarinin kuzey béliimi) icin farkl iki
yamacin karsilastirilmasi baglaminda, tektonik ve morfolojik olusum ve gelisimde etkili olan
faktérlerin benzerlik gésterdigi ve dolayisiyla simetrik bir durum oldugu sonucu ortaya ¢cikmistir.

Anahtar Kelimeler: Jeomorfometrik Iindisler, Cografi Bilgi Sistemleri, Amanos Dadlari, Zilli Cayi
Havzasi, Tahtakdprii Cayr Havzasi

COMPARATIVE GEOMORPHOMETRIC ANALYSIS OF TAHTAKOPRU AND ZiLLi STREAMS BASINS

Abstract

Calculating the digital characteristics of a certain area on the earth helps to understand
the formation and development process in the past, the factors that have been effective in
shaping it, and the power of these factors. The possibilities provided by Geographic Information
Systems (GIS) make it easy and quickly to calculate the morphological features of a field
numerically, and GIS has been used in many different study areas recently. In this study, the
geomorphometric characteristics of the two adjacent basins located on different slopes of the
Amanos Mountains have been calculated and the results have been compared. Based on the
results obtained, it is aimed to reveal the similarities or differences in the tectonic and
morphological development on the two slopes of the Amanos Mountains.

In the study, topography and hydrography maps with scale of 1/25000, geology maps with
scale of 1/100000 have been obtained from the relevant institutions, transferred to GIS
environment and used as raw data. According to the purpose of the study, the raw data have
been organized and the required data have been digitized in separate layers. After the
preparation of the data, Linear, Areal and Relief geomorphometric indices relevant for the
purpose have been determined and applied to two river basins, both basins have been evaluated
specifically and the results have been compared.

The results obtained in the study have showed values close to each other in both basins.
The values obtained by geomorphometric analyzes show that both basins are in the mature
stages. In terms of tectonics, it has been determined that there is an uplift movement in the study
area and therefore rejuvenation is observed in both basins. In addition, in the context of the
comparison of two different slopes for this part of the Amanos Mountains (the northern part of
the Southern Amanos Mountains), it has been concluded that the factors that are effective in
tectonic and morphological formation and development show similarities and therefore a
symmetrical situation.

Keywords: Geomorphometric Indices, Geographic Information Systems, Amanos Mountains, Zilli
Stream Basin, Tahtakdprii Stream Basin

1. GiRiS

Yeryliziinin sekillenmesinde i¢ kuvvetler (tektonizma, volkanizma vb), dis kuvvetler
(akarsu, rizgar, buzul, dalgalar vb.) ve 6zelikle son donemlerde direk ya da dolayl etki ile
antropojenik olmak Uzere birgok faktor etkilidir. Mekansal ve zamansal agidan degismekle
birlikte bu faktorlerin bircogu ayni anda ve birlikte, farkh etki dizeyleri ile yerylzini
sekillendirmektedir. Yerylzinin olusum ve gelisim sirecinin incelenmesi, yerbilimleri ile
ilgilenen disiplinler icin temel bir konu olup bu dogrultuda farkli yontemler kullanilarak
arastirmalar yiritilmektedir. Arazi galismalari ile yerinde inceleme ve gbzlem, arazide alinan
numunelerin laboratuvar ortamindan incelenmesi gibi son donemlerde teknolojik gelismelerle
ortaya ¢ikan Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Uzaktan Algilama (UA) yontemleri de sikca
kullanilmaya baslanmistir. Ozellikle arazinin modellenip gesitli hesaplamalarin yapilmasinda CBS
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onemli avantajlar sunmaktadir.

Yeryliziinin sekillenmesinde etkili olan faktorler, bu faktorlerin glicli ve sireci, arazinin
olusum ve gelisim durumu, incelenen alanin sahip oldugu ozelliklerin ele alinmasi ile
aciklanabilir. Arazinin cesitli topografik ozelliklerini ortaya koymak icin sayisal parametreler
kullanarak istatistiksel yontemler ile analiz edilmesi 6nem kazanmaktadir. Bu noktada
“morfometri” ve “jeomorfometri” terimleri ortaya ¢ikmaktadir. Morfometri sekil bilimi anlamina
gelmektedir ve jeomorfoloji calismalarinda kullanimi Jeomorfometri olarak adlandiriimaktadir.
Jeomorfometri terimi ilk defa 1957’de Chorley tarafindan kullanilmig, arazinin ylzey ve
topografik ozelliklerinin sayisal parametreler kullanilarak istatistiksel analizler ve hesaplamalar
ylrutulerek aciklamaya calisiimasini kapsamaktadir. Jeomorfometrinin akarsu havzalari
calismalarindaki kullaniminin temeli Horton’a (1932) dayanmaktadir (Pike, 2000; Elbasi ve
Ozdemir, 2018).

GUnUmuzde vyer bilimleri ile ilgilenen arastirmacilar tarafindan sik¢a kullanilan
jeomorfometrik analizler ve hesaplamalar sonucunda bircok indis tretilmis ve kullaniimaktadir.
Basta akarsu havzalarinin jeomorfoljik 6zelliklerini, olusum ve gelisim siireclerini ortaya koymak
amacl (Erginal ve Ciirebal, 2007; Oztiirk ve Erginal, 2008; Sarp vd., 2011; Ozdemir, 2011,
Karabulut vd., 2013; Karatas, 2017; Gecen ve Olmez, 2017; Elebasi ve Ozdemir, 2018) olmak
tizere buzul (Gegen vd., 2018; Oztiirk vd., 2021), karst (Simsek vd. 2021; Aydin ve Tuncer, 2021),
kiyr (Sahin ve Bagcl, 2016) vb. topografyalarinda da kullaniimaktadir.

Bu ¢alismanin amaci, Amanos daglarinin farkh iki yamacinda yer alan komsu Tahtakopri
ve Zilli Cay1 havzalarinin jeomorfolojik 6zellikleri, olusum ve gelisimi Gizerinde etkili olan faktorleri
morfometrik analizler ydntemi ile karsilastirmali olarak incelemektir. inceleme sonucu, Amanos
daglarinin calisma sahasi icerisinde yer alan kesimi icin farkli yamaclarinda tektonik, morfolojik
ve klimatik faktorlerin etkisiyle olusum ve gelisim slrecinde benzerlik ya da farkliliklari ortaya
koyarak simetriklik/asimetriklik gibi bir durumun olup omadigini agiklamaya calismaktir.

2. CALISMA ALANI VE GENEL OZELLIKLERI

Calisma sahasi Hatay ili sinirlari icerisinde, glineybati-kuzeydogu dogrultusunda uzanan
Amanos daglarinin Gliney Amanoslar olarak adlandirilan (Yilmaz, 1984) bolimin kuzey
kesiminde, farkl yamacglarda yer alan komsu iki akarsu havzasinin sinirlarindan olusmaktadir
(Sekil 1). Biri Gliney Amanos daglarinin kuzeybati yamacinda yer alan Zilli ¢ayi havzasi digeri ise
glineydogu yamacinda yer alan Tahtakopri cayi havzasidir. Su bolimu cizgisi ile birbirinden
ayrilan havzalar arasinda Amanos daglarinin zirve kesiminden gecen 19,4 km uzunlugunda ortak
sinir bulunmaktadir. Zilli cayi Amanos daglarinin zirve kesiminden dogup kuzeybati yéniinden
aktiktan sonra Arsuz kiyi ovasi tizerinden devem ederek Akdeniz’e ulasmaktadir. Tahtakoprii cayi
ise Amanos daglarinin giineydogu yamacindan Amik ovasina ulasip, ovada belli mesafe akisini
surdirdiikten sonra Asi nehrinin kolu olan Karasu g¢ayina ulagmaktadir. Calismada belirlenen
amagc dogrultusunda her iki havza siniri ovalara ulasilan noktalar ile sinirlandiriimis ve havzalarin
Amanos daglarinin farkh iki yamacini kapsayacak sekilde belirlenmistir. Sinirlari olusturulan Zilli
cayl havzasi 117,7 km? alana sahip olup 1788 metre ile 67 metre yikselti araliginda yer
almaktadir. Tahtaképrii cayl havzasinin alani 80,7 km?, en yiiksek noktasi 1393 metre, en alcak
noktasi ise 109 metredir.
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Sekil 1: Calisma sahasinin lokasyon haritasi.

Calisma sahasini da igcinde bulunduran Amanos daglari, kuzeydogu-giineybati yoniinde
uzanan Antakya-Kahramanmaras horst-graben sistemin bati kanadini olusturan horsta karsilik
gelmektedir. Amanoslar, graben ile iskenderun kérfezi arasinda yiikselmeye devam etmektedir.
Kuzeyden gelen dogu Anadolu Fay Zonu ile giineyden gelen Olii Deniz Fay Zonu’nun karsilasma
sahasina karsilik gelen bolgede jeodinamik faktorlerin rolii bliylktir. Arabistan levhasinin da
gineyden sikistirmasiyla sahada ters faylar, bindirmeler ve kivrimlanmalar meydana gelmistir.
Amanos daglarinin temelini Prekambriyen’den Devoniyen’e kadar uzanan, lzerinde Mesozoik
yash kalkerler ve ofiyolitler (serpantinit, diyabaz, gabro, diyorit, piroksenit vb) ile Tersiyer yasli
kalkerlerden olusan bir istif olusturmaktadir (Karatas ve Korkmaz, 2012: 28). Calismada ele
alinan her iki havzanin biyik kesimini Mesozoik yash serpantinitler olusturmaktadir. Ayrica
Mesozoik ve Tersiyer yash kiregtasi, gabro, bazalt, ¢ort gibi birimler yer yer ylizeylenmektedir.
Her iki havzanin asagl ¢igirinda, Kuvaterner yash allivyon, kumtasi ve ¢amurtasl birimleri
bulunmaktadir (Sekil 2).
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Sekil 2: Calisma sahasinin jeoloji haritasi.

Calisma sahasinda Akdeniz iklimi gériilmektedir. incelenen havzalarin klimatik verilerini
dlcen meteorolojik istasyon bulunmadigindan en yakin istasyonlar olan iskenderun ve Antakya
meteoroloji istasyonlarinda elde edilen veriler alinmistir. iskenderun istasyonuna gére yillik
ortalama sicaklik degeri 20,2 °C yillik toplam yagis degeri 785 mm iken Antakya istasyonunda
6lctlen degerlere gore ise yillik ortalama sicaklik 18,2 °C yillik toplam yagis miktari ise 1173
mm’dir (MGM). Calisma alaninin bitki ortlisin ¢am tirleri, mese, kayin, sedir gibi agac tirleri
ve maki olusturmaktadir.

3. MATERYAL VE METOD

Calismada veri setleri baglaminda gesitli kurumlardan ham veriler elde edilmis, bu veriler
gerek analiz edilerek ve gerekse altlk mahiyetinde kullanilarak amaca uygun yeni veriler
uretilerek calismada kullanilmistir. Harita Genel Mudurligiinden (HGM) 1/25000 &l¢ekli vektor
topografya ve hidrografya paftalari, Maden Tetkik ve Arama Genel Mudirliginden (MTA)
1/100000 o&lgekli jeoloji paftalari temin edilmis ham veri olarak kullanilmistir. Topografya
paftalarindan ¢alisma alaninda yer alan iki havzanin sinirlari ve havzalara ait Sayisal Yikseklik
Modeli (SYM), Egim ve Baki haritalari tiretilmistir. Hidrografya paftalarinda ve iretilen SYM’den
faydalanarak her iki havzada yer alan akarsu dizinleri gikarilmistir. Jeoloji paftalarindan ise
¢alisma alanina ait kesimin litoloji ve fay haritasi Uretilmistir. Elde edilen bu veri katmanlari
amaca uygun indis hesaplamalari ve degerlendirmeler icin gorseller olusturma baglaminda
kullanilmistir. Ayrica materyal agisindan gesitli analiz ve hesaplamalarin yapilmasi igin CBS paket
yazilimlari kullaniimistir.
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Yontem olarak CBS’nin sundugu avantajlardan faydalaniimis, cesitli analizler ve
hesaplamalar vyapilarak gorseller hazirlanmistir. Elde edilen ham veriler CBS ortamina
aktarildiktan sonra diizenlenmis ve yeni veriler Uretilmistir. Calismanin amacina uygun veri
katmanlari olusturulduktan sonra morfometrik indisler belirlenmis ve hesaplanmistir. Bu
kapsamda cizgisel morfometrik indisler (akarsu dizini, akarsu sayisi, akarsu uzunlugu, ortalama
akarsu uzunlugu, akarsu uzunluk orani, ¢catallama orani, ylizeysel akis uzunlugu, akarsu kivrimhlik
degeri), alansal morfometrik indisler (havza alani, havza cevresi, dairesellik orani, drenaj
yogunlugu, akarsu sikligi, bicim faktori, uzunluk orani) ve yiizeysel morfometrik indisler (havza
rolyefi, rolyef orani, engebelilik orani, hipsometrik egri, hipsometrik integral, akarsu uzunluk-
gradyan indeksi, vadi tabani genisligi-vadi yliksekligi orani) arasindan, ¢alismanin amacina uygun
olanlar secilmis ve uygulanmistir. Elde edilen sonuglar cesitli tablo, grafik ve haritala ile sunularak
degerlendirilmistir.

4. iNDiS UYGULAMALARI VE BULGULAR

Akarsu havzalan; c¢izgisel, alansal ve relief Ozellikleri itibariyle sayisal olarak
nitelendirilebilen ve hesaplanabilen cesitli geometrik 6zelliklere sahiptir. Havzalarin
karakterlerini ortaya koymak, jeomorfolojik olusum ve gelisiminde etkili olan faktorleri
aciklayabilmek ve iki havzayi karsilastirabilmek icin, havzalarin gizgisel, alansal ve relief analizleri
kapsaminda amaca uygun indisler hesaplanmis ve degerlendirilmistir.

4.1. Cizgisel Morfometrik Analizleri

Cizgisel morfometrik analizler akarsu ve kollari, izohipsler gibi ¢izgi (line) olarak temsil
edilen objeler temel alinarak yapilan analizleri olusturmaktadir. Bu kapsamda calisma alanindaki
her iki havzada, akarsu ve kollari vektdor veri formatinda sayisallastirildiktan sonra
siniflandirilarak indislerde kullanilmistir.

4.1.1. Akarsu Dizini (Stream Order) (S)

Akarsu dizini, akarsu agini olusturan segmentler arasindaki hiyerarsik iliskiyi anlamak igin
kantitatif analizlerin ilk asamasidir. Akarsu derecelendirilmesi akarsuyun boélimleri arasindaki
hiyerarsik iliskiyi ortaya ¢ikarmak icin yapilir ve drenaj havzalarinin biyukliklerine gére bir
siniflandirmanin yapilmasina olanak saglar. Akarsu ve kollarinin siniflandiriimasi ilk kez Horton
(1945) tarafindan ortaya konulmus ve daha sonra Strahler (1952) tarafindan gelistirilmistir.
Strahler yonteminde, bir akarsu agini olusturan, yan kolu olmayan, agin baslangic segmentleri 1.
dizin olarak siniflandiriimaktadir. iki tane 1. dizin segmenti birlestiginde birlesim noktasindan
itibaren 2. dizini, iki tane 2. dizin birlesince 3. dizini olusturacak sekilde, akarsu aginin agiz
konumuna kadar devam ederek siniflandirma yapilmaktadir (Strahler, 1952). Bu siniflandirmada
daha kiguk bir degere sahip dizin kendisinden biyik bir dizinle birlesince dizin degerinde bir
degisme olmaz. Ancak iki esdeger dizin birlestiginde dizin siralamasinda bir artis olmaktadir.

Calismada incelen her iki havzada yer alan akarsu ve kollari Strahler siniflandirilmasina
gore siniflandirilmis ve Sekil 3’te verilmistir. 1. dizin ile baslayan siniflandirma her iki havzanin
agiz kesimlerinde 5. dizini olusturturmuslardir. Bu siniflandirmada elde edilen dizin sayisi,
uzunlugu gibi degerler, ilerleyen indislerde parametre olarak kullaniimaktadir.
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ACIKLAMALAR

— Havza Sinin

Akarsu Dizinleri (Strahler)

1. Dizin Yiikseklik (m)
- 1788

e 2_Dizin

3. Dizin

4. Dizin

Sekil 3: Calisma sahasindaki akarsu ve kollarinin Strahler yéntemine gére siniflandiriimasi.
4.1.2. Akarsu Sayisi (Stream Number ) (N,)

Akarsu segmentleri siniflandirildiktan sonra her bir dizinde yer alan segment sayisi ve
bunlarin da toplanarak bitiin havzada toplam segment sayisi (Esitlik 1), havzanin fliviyal slreci
ve etkisiyle parcalanmislik diizeyi hakkinda temel bilgi vermektedir. Bunun yaninda uzunluklari,
yogunluklari, kivrimhliklari, bulunduklari havzanin alansal ve rolyef 6zellikleri, havzaya gore
konumu ve uzanisi vb. oOzellikleri birlikte degerlendirildiginde daha anlamli sonuclar elde
edilmektedir. Nitekim akarsu sayisi diger bazi indislerde parametre olarak kullanilmaktadir.

Nu=N1+N2+ ................... Nn (1)
(Formiilde; N,: Akarsu sayisini, Ni: 1. dizin akarsu segmenti, N;: 2. dizin akarsu segmenti,..., Ny:
en yliksek degere sahip akarsu segmenti sayilarini ifade etmektedir.)

Akarsu siniflandiriilmasi sonucunda her bir havza igin dizinlere goére ve havza genelinde
toplam sayilari hesaplanmistir (Tablo 1). Her iki havzanin agiz kesiminde en yiiksek 5. dizin
olusmustur. Tahtakopri ¢ayi havzasinda toplam 225 adet akarsu segmenti, Zilli cayl havzasinda
ise toplam 316 akarsu segmenti oldugu sayilmistir.
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Tablo 1: Tahképrii ¢ayi ve Zilli cayr havzalarinda akarsu dizin sayilari.

Dizin Sayisi

Dizin No Tahtaképri Cayi Zilli Cayi

1 171 243

2 41 57

3 9 12

4 3 3

5 1 1
Toplam 225 316

4.1.3. Akarsu Uzunlugu (Stream Length) (L.)

Akarsu uzunlugu, havzanin ylzeysel akisini ortaya koymak igin kullanilan en 6nemli
hidrolojik  6zelliklerinden biridir. Akarsu segment uzunluklari dizinlere gore
gruplandirilarak toplam uzunluklari hesaplandiktan sonra havza geneli i¢in bitin akarsu
agl uzununlugu hesaplanir (Esitlik 2). Genellikle akarsu segmentlerinin toplam uzunlugu,
dizinlere gore ilk dizinde en fazladir ve akarsu dizini arttikca segmentlerin toplam
uzunlugu dismektedir.

Ly=Li+Ly+....... L, (m) (2)
(Formdilde; L,: toplam akarsu uzunlugunu, Li: toplam 1. dizin akarsu uzunlugunu, L,: toplam 2.
dizin akarsu uzunlugunu,......, Ln : en yiiksek dedgere sahip toplam akarsu uzunlugunu ifade
etmektedir.)

Galisma alaninda yer alan Tahtakorl cayl havzasinda yaklasik 198,5 km, Zilli ¢ayi
havzasinda ise yaklasik 273,6 km toplam uzunluklara sahip akarsu agi hesaplanmistir (Tablo 2).
Tablo 2: Tahképrii ¢ayi ve Zilli cayr havzalarinda akarsu dizin uzunluklari.

Dizin Uzunlugu (m)

Dizin No Tahtakopri Cayi Zilli Cayi
1 122254,7 165066,7
2 35405,43 48876,81
3 27195,19 20342,32
4 7868,79 34691,5
5 5767,57 4582,39

Toplam 198491,68 273559,72

4.1.4. Ortalama Akarsu Uzunlugu (Mean Stream Length) (Lim)

Ortalama akarsu uzunlugu bir havzanin ylizey 6zellikleri hakkinda bilgi vermektedir. Arizali
bir ylizeye sahip havzalarda ortalama akarsu uzunlugu distik ¢ikarken daha sade ylzeylere sahip
havzalarda deger yiliksek cikmaktadir. Ortalama akarsu uzunlugu her bir dizin icin ayri ayri
hesaplanabildigi gibi bltin havza geneli icin de hesaplanabilmektedir. Esitlik 3'te gorildiugi gibi
toplam akarsu uzunlugunun toplam akarsu sayisina bélinmesi ile hesaplanmaktadir.

Lsm = Lu/ N, (3)
(Formiilde; Ls,: Ortalama akarsu uzunlugunu, Z, = Top lam Akarsu Uzunlugunu, V, = Toplam
Dizin Sayisi ifade etmektedir.)

Havza genelinde ortalama akarsu uzunluklari itibariyle Tahtakopri ¢ayl havzasinda 882,2
metre, Zilli cayl havzasinda 865,7 metre ¢ikarak birbirine yakin degerler otaya ¢ikmistir (Tablo 3).
Dizinlere gore degerlendirildiginde 1., 2. ve 5. dizinlerde benzer degerler hesaplanmis 3. ve 4.
dizinlerde ise farklik gériilmektedir. Ozellikle 4. dizinde her iki havzada 3’er akarsu segmenti
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bulunurken ortalama uzunluklar Zilli ¢gayl havzasinda 11.563,8 metre iken Tahtakopri gayi
havzasinda 2622,9 metre hesaplanmistir.

Tablo 3: Tahkdprii cayi ve Zilli gayi havzalarinda dizinlere ve havza geneline gére ortalama akarsu
uzunluklari.

Ortalama Dizin Uzunlugu (m)

Dizin No Tahtakoépri Cayi Zilli Cayi
1 714,9 679,3
2 863,5 857,5
3 3021,7 1695,2
4 2622,9 11563,8
5 5767,6 4582,4
Havza Ortalamasi 882,2 865,7

4.1.5. Akarsu Uzunluk Orani (River Lenght Ratio) (R))

Akarsu uzunluk orani bir havzadaki suyun toplanma ve ana akarsuya ulasma suresi
hakkinda bilgi verir. Bu veriye dayanarak taskin riski ile ilgili degerlendirmede bulunulabilir
(Ozdemir, 2011; Karatas, 2017). Bu indiste her bir dizinde bulunan akarsu segmentlerin toplam
uzunluklari ya da ortalama uzunluklarinin bir ist dizindeki toplam ya da ortalama uzunluklarina
bolinmesi ile hesaplanmaktadir (Esitlik 4). Ortalama uzunluklarinin kullanilmasi daha dogru
sonug vermektedir. Bir havzada yan kollarin dahil olmus oldugu akarsu koluna oranidir. Degerin
ylksek cikmasi her dizin icin yan kollarin ortalama uzunluklari dahil oldugu segmentten daha
uzun oldugunu ifade eder ki bu durumda havza genelinde suyun toplanmasi ve ana akarsuya
ulasmasi daha uzun sire alacagini gostermektedir. Bu tiir havzalarda taskin riskinin daha disuk
olacagi sonucu cikarilabilir.

R| = I-u / I-u+1 (4)

(Formiilde; Ri: Akarsu uzunluk oranini, L, = Dizin toplam veya ortalama uzunlugunu, L. = Bir (st
dizin toplam veya ortalama uzunlugunu ifade etmektedir.)

CGahismada her iki havza igin Strahler siniflandirmasi sonucu elde edilen dizinlerin ortalama
uzunluklari oranlanarak hesaplanmis ve Tablo 4’te verilmistir. Tahtakopri ¢ayl havzasinda 0,68,
Zilli cay1 havzasinda ise 0,99 degerleri elde edilmistir. Birbirine yakin ve genel anlamada diisiik
degerler ortaya ¢iktigl, buna bagli olarak her iki havzada taskin riskinin bu faktére bagh olarak
distk olacagl, kiyaslamak gerekirse Tahtakdpri cayi havzasinda kismen daha yliksek oldugu
sonucuna ulasiimistir.

Tablo 4: Tahképrii ¢ayi ve Zilli ¢ayr havzalarinda akarsu uzunluk oranlari.

Akarsu Uzunluk Orani

Tahtakopri Cayi Zilli Cay
I/ 0,83 0,79
1/ 0,29 0,51
/v 1,15 0,15
IvV/V 0,45 2,52
Ortalama 0,68 0,99

4.1.6. Catallanma Orani (Bifurcation Ratio) (Ry)

Catallanma orani bir havzadaki akarsu dizin sayilarinin bir st dizin sayisina bélinmesi ile
hesaplanir (Strahler, 1952) (Esitlik 5). Havza geneli icin ise elde edilen degerlerin ortalamasi
alinir. Bu indis degeri bir havzadaki topografyanin parcalanmislik diizeyini verir ki bu durum
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klimatik faktorlerin yaninda litolojik yapi ve arazinin topografya 6zellikleri ile yakin iliski icindedir.
Ozdemir (2011) bu indis sonucunu sabit bir degere gére yorumlamanin dogru olmayacagini,
farkli havzalarin karsilastirilmasinda goreceli degerlendirilmesinde kullanilmasinin dogru
olacagini ifade etmektedir.
Rb=Nu/Nu+1 (5)
(Formiilde; Ry: Catallanma oranini, Ny: dizin sayisini, Ny.1: Bir Sonraki Dizin Sayisini ifade eder.)
Calismada incelenen her iki havza icin bu indis degerli hesaplanmis ve Tablo 5’te
verilmistir. Sirasiyla Tahtakopri cayl havzasinda 3,68, Zilli cayl havzasinda 4 ortalama degerleri
hesaplanmis ve her iki havzada birbirine yakin degerler elde edildigi gorilmektedir.
Tablo 5: Tahképrii ¢ayi ve Zilli cayi havzalarinda ¢atallanma oranlari.
Catallanma Orani

Tahtakoépri Cayi Zilli Cay
1/ 4,17 4,26
in/m 4,56 4,75
/v 3,00 4,00
IvV/vV 3,00 3,00
Ortalama 3,68 4,00

4.1.7. Yiizeysel Akis Uzunlugu (Length of Overland Flow) (L;)

Yizeysel akis uzunlugu bir havzaya diisen yagislardan sonra suyun bir kanala ulasmadan
once ylzeyde akis gosterdigi durumu ifade eder (Horton, 1945) ve seyelan olarak tanimlanir
(Hosgoren, 2011). Bir havzada meydana gelecek erozyon ile ilgili bilgi veren bu indis degeri
genellikle dairesel bir sekle sahip ve yamac¢ egimlerinin disik oldugu havzalarda yiksek
cikmaktadir (Ozdemir, 2011). indis havza alaninin toplam akarsu uzunluguna ya da drenaj
yogunluguna bolinerek hesaplanmaktadir. Degerin yiksek cikmasi birim alana diisen akarsu
kanalinin az oldugunu dolayisiyla diisen yagis ile birlikte suyun kanala ulasmasi fazla mesafe ve
slre alacagini gosterir ki bu seyelan yani ylizeysel akisin artacagini gosterir. Calisma alaninda
havza alaninin toplam akarsu uzunlugunun iki katina bollinerek (Esitlik 6) her iki havza icin indis
degeri hesaplanmistir. Tahtakopri ¢cayi havzasiicin 0,20 ve Zilli cayi havzasiicin ise 0,22 degerleri
hesaplanmis ve her iki havzanin yakin degerlere sahip oldugu ortaya ¢cikmistir (Tablo 6).

L= A/2*L, (6)
(Formiilde; Lg: Yizeysel akis uzunlugunu, A: Havza alanini, L,: Toplam Akarsu uzunlugunu ifade
etmektedir.)
Tablo 6: Tahkdprii ¢ayi ve Zilli ¢ayi havzalarinda ylizeysel akis uzunlugu.
Yiizeysel Akis Uzunlugu
Tahtakoépri Cayi Zilli Cay
0,20 0,22

4.1.8. Akarsu Kivrimlilik Degeri (River Sinuosity Index) (Rsi)

Bir havzada ana akarsuyun kaynaktan agiza kadar olan uzanis sekli, havzanin sekli,
topografya Ozellikleri, tektonik hareketler ve egim oOzelliklerine bagh olarak degismektedir.
Herhangi bir etki olmazsa egim dogrultusunda diz ya da diize yakin bir gizgi seklinde olmasi
beklenir ancak arazide bu sekilde bir akarsuya rastlamak mimkin degildir. Tektonik hareketlere
bagl olarak yon degistirme, egim degerlerinde dismeler ile mendereslenme, litolojik
farhliklardan ve yapisal 6zelliklerden dolayi akarsu yataginda meydana gelen kayma, heyelan gibi
kitle hareketleri ile akarsu yataginin uzanisinda meydana gelen degismeler, antropojenik
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faktorler ile miidahaleler gibi sebeplerden dolayi akarsu yataklarinin uzanisindan kivrimlanmalar
olusmaktadir. Akarsu kivrimlilik degeri akarsuyun yatak uzunlugunun, kaynak noktasindan agiz
noktasina kadar olan kus ugusu uzunluga béliinmesi ile hesaplanmaktadir (Esitlik 7). indis degeri
1’in Uzerinde c¢ikar, 1’e yaklastikca akarsu yataginin diiz bir sekle sahip oldugunu, 1’'den
uzaklastik¢a kivrimlihgin arttigini gosterir.

Rsi=|-m/|-d (7)
(Formiilde; Rsi: Akarsu kivrimhlik degerini, Lm: Ana akarsu yatadi uzunlugunu, Lqa: Ana akarsuyun
agiz ile kaynak arasindaki kus ugusu mesafesini ifade eder.)

Calisma sahasinda; Zilli ¢ayinin kanal uzunlugu 23,8 km, kus ucusu mesafe 16,2 km iken
Tahtakopri cayinin kanal uzunlugu 15,1 km, kus ucusu mesafe ise 11,9 km olarak hesaplanmistir
(Sekil 4). Kivrimhlik degerleri, Zilli cayinda 1,46, Tahtakopri cayinda ise 1,26 olarak ortaya
cikmistir (Tablo 7). Zilli ¢ayinin Tahkoprii ¢ayina gére kismen daha kivrimli oldugu tespit
edilmistir.

Sekil 4: Tahtaképrii cayi ve Zilli cayinin uzunluk degerleri.

Tablo 7: Tahképrii ¢ayi ve Zilli ¢ayinin kivrimlilik degerleri.
Kivrimhlik degeri

Tahtakoprii Cayi Zilli Cayi
1,26 1,46

4.2. Alansal Morfometrik Ozellikler

Alansal indisler bir havzanin iki boyutlu 6zellikleri Gzerinden hesaplanan alan ve cevre
parametreleri kullanilarak havzalarin sekil 6zellikleri ve gizgisel parametreler ile iliskilerini ele
almaktadir. Bu kapsamda, calismada incelenen her iki havza icin alan ve ¢evre degerleri dlglimus
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ve daha 6nce hesaplanan bazi gizgisellik indis sonuglari ile birlikte kullanilarak amaca uygun
alansal bazi indisler hesaplanmistir.

4.2.1. Havza Alani (A) ve Havza Cevresi (P)

Alan ve cevre degerleri bir havzanin genel boyutu ve sekliile ilgili temel bilgi verirken diger
alansal indislerin hesaplanmasinda da parametre olarak kullanilmaktadir. Calisma alaninda yer
alan Tahtaképri cayi havzasi 80,7 km? alana sahip ve cevresi 48,7 km’dir. Zilli cayl havzasi ise
117,7 km? alana ve 57,4 km cevre uzunluguna sahiptir (Tablo 8).

Tablo 8: Tahkdprii ¢ayi ve Zilli cayr havzalarinin alan ve ¢evre dederleri.

Alan (km?) Cevre (km)
Tahtakoépri Cayi 80,7 48,7
Zilli Cayi 117,7 57,4

4.2.2. Dairesellik Orani (Circularity Ratio) (R.)

Bir havzanin sekli Gzerinde tektonizma ve yapisal ozellikler etkilidir ve dairesellik orani
havzanin vyapisal agidan ne derecede denetlendigi konusunda bilgi vermektedir
(Mahadevashwamy vd., 2011: 730; NIH, 1998:14). Dairesellik orani bir havzanin sahip oldugu
alanin, ayni gevre uzunluguna sahip bir dairenin alanina bélinmesi ile hesaplanmaktadir (Miller,
1953) (Esitlik 8). indis sonucunda 0 ile 1 arasinda deger elde edilir ki, 1 yaklastikca dairesellik
artar. Calismada Tahtakdpri ¢ayi havzasi igin 0,43 ve Zilli gayi havzasi igin ise 0,45 degerleri elde
edilmistir (Tablo 9). Dairesellik agisindan her iki havzanin birbirine yakin ve benzer oldugu
anlasiimaktadir.

R. = 4mA / P2 (8)
(Formiilde; R.: Dairesellik oranini, A: Havza alanini, P: Havza cevresini, it: pi sayisini (3.14 olarak
alinmistir) ifade etmektedir.)
Tablo 9: Tahképrii ¢cayi ve Zilli ¢ayr havzalarinin dairesellik oranlari.
Dairesellik Orani
Tahtaképri Cayi Zilli Cay
0,43 0,45

4.2.2. Drenaj Yogunlugu (Drainage Density) (Dq)

Drenaj yogunlugu, bir havzaya disen yagislarin akarsu kanallari yani ¢izgisel akis ile ne
derecede drene edildigini ortaya koymaktadir. Havzanin litolojik ve topografik yapisi, gecirgenlik
durumu, bitki 6rtusi 6zellikleri, klimatik faktorler gibi 6zellikler drenaj yapisini ve yogunlugunu
etkilemekte (Reddy vd., 2004; Baker vd., 1988; Verstappen, 1983), dolayisiyla bu indis ile edilen
sonug havzaile ilgi bu faktorler baglaminda bilgi vermektedir. Drenaj yogunlugu havzada yer alan
toplam akarsu uzunlugunun havza alanina bélinmesi ile hesaplanmaktadir (Horton, 1932)
(Esitlik 9).

D4=L./A (9)
(Formiilde; Dy: Drenaj Yogunlugunu, L,: Toplam akarsu uzunlugunu, A: Havza alanini ifade
etmektedir.)

Calismada her iki havza icin drenaj yogunluklari hesaplanmis, Tahtakopri ¢ayl havzasi icin
2,46, Zilli cayi havzasi icin ise 2,32 degerleri elde edilmistir (Tablo 10). Havza geneli icin birbirine
yakin degerlere sahip drenaj yogunlugunun havzalarda mekéansal degisimi icin Sekil 5’te verilen
drenaj yogunluk haritasi tretilmistir.
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Tablo 10: Tahképrii ¢cayi ve Zilli cayr havzalarinda drenaj yogunluklari.

Akarsu Uzunlugu (km) Havza Alani (km?) Drenaj Yogunlugu
Tahtakoprii Cayi 198,5 80,7 2,46
Zilli Cayi 273,6 117,7 2,32

ACIKLAMALAR

— Havza Sinin

m— Akarsular
Akarsu Yogunlugu

. Yuksek: 0,004

- Dustk: 0,0001

Sekil 5: Tahképrii ¢cayi ve Zilli ¢ayr havzalarinin drenaj yogunluk haritasi.
4.2.4. Akarsu Sikligi1 (Stream Frequency) (F)

Akarsu sikligl drenaj yogunluguna benzer bir indistir. Akarsu dizin sayisinin havza alanina
bolinmesi ile hesaplanmaktadir (Esitlik 10) ve birim alana disen dizin sayisini vermektedir.
Gegirgen litolojik birimlerin bulundugu, algak rolyef 6zelliklerine sahip ve yogun bitki 6rtisiiniin
hakim oldugu havzalarda disik; gecirgen olmayan zemin 6zellikleri, ylksek rélyef ve seyrek bitki
drtisiiniin oldugu havzalarda yiiksek degerler cikmaktadir (Ozdemir, 2011). Calismada ele alinan
her iki havzada akarsu sikligi degerleri birbirine yakin ¢ikmistir (Tablo 11).

Fs=N, / A (10)

(Formiilde; Fs: Akarsu yogunlugunu, N,: toplam akarsu dizin sayisini, A: Havza alanini ifade
etmektedir.)
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Tablo 11: Tahképrii ¢cayi ve Zilli cayr havzalarinda akarsu sikhiklari.

Akarsu Sayisi Havza Alani (km?) Akarsu Sikhgi
Tahtakopri Cayi 225,0 80,7 2,79
Zilli Cayi 316,0 117,7 2,68

4.2.5. Bigim Faktorii Orani (Form Factor) (Ry)

Bicim faktori bir havzanin uzunlamasina ya da dairesel bir sekil 6zeligine sahip oldugunu
ortaya koyar. Havzalarin bu ozelligi, sularin havza alaninin farkh kesimlerinde ne sekilde ve
slrede drene olacagi hakkinda bilgi verir. Nitekim dairesel havzalarda deger yliksek ¢ikar ve ana
akarsu kolu kisa yan kollar ise uzun olacagindan havzadaki sularin ana akarsuya ulasmalari daha
fazla siire alir ancak ana akarsuya ulastiktan sonra daha kisa siirede akim degeri daha hizli
artacaktir. Uzunlamasina bir sekle sahip havzalarda ise yan kollar kisa ana akarsu uzun
olacaginda ana akarsuya ulagsma siresi kisa ancak ana akarsuyun akim miktarindaki artis daha
fazla zaman alacaktir (Biswas vd., 1999; Reddy vd., 2004, Ozdemir, 2011). Dairesel 6zelligi sahip
ya da yakin olan havzalarda ana akarsu Uzerinde taskin riskinin daha fazla olacagl ortaya
¢ikmaktadir.

Bicim faktorli havza alaninin maksimum havza uzunlugunun karesine bdélinmesi ile
hesaplanmaktadir (Horton, 1932) (Esitlik 11). Calisma alaninda, Tahtakopri cayi havzasinin
uzunluk degeri 12,72 km ve Zilli cayinin uzunluk degeri 16,28 km olarak (Sekil 6) hesaplanmis ve
bicim faktori olarak sirasiyla 0,50 ve 0,44 degerleri elde edilmistir (Tablo 12). Birbirine yakin
degerler ¢ikan her iki havzanin da yari dairesel bir 6zellige sahip oldugu ortaya ¢ikmistir.

Ri=A/ Ly? (11)
(Formiilde; Ry: Bigim faktériini, A: Havza alanini, Lpy’:Havza uzunlugunun karesini ifade
etmektedir.)

Sekil 6: Tahképri ¢ayi ve Zilli gayr havzalarinin uzunluk degerleri.
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Tablo 12: Tahkdprii ¢cayi ve Zilli ¢ayr havzalarinin bigim faktérdi oranlari.

Havza Alani Havza Uzunlugu Bigim Faktoérii orani
Tahtakopri Cayi 80,7 12,72 0,50
Zilli Gay 117,7 16,28 0,44

4.2.6. Uzunluk Orani (Elongation Ratio) (Re)

Uzunluk orani havzanin sekliyle ilgili bilgi veren diger bir indis olup havzayla ayni alana sahip
bir dairenin capiyla havzanin maksimum uzunlugu arasindaki oranla elde edilir (Schum, 1956)
(Esitlik ). Tam daire seklinde olan bir havzada bu deger 1 ¢ikar ve havzanin ovallesmesi artikca
deger 1'den uzaklasarak 0’a yaklasir. Uzunluk oranlari Tahtakopri ¢ayi havzasinda 0,8 Zilli cayi
havzasinda ise 0,75 olarak hesaplanmistir (Tablo 13). Birbirine yakin uzunluk oranina sahip her
iki havzanin da yari dairesel bir 6zellige sahip oldugu bu indis soncunda da ortaya ¢ikmaktadir.

Re:2 /Ly * (A / m) 5 (12)

(Formiilde; Re: Uzunluk oranini, Ly: Havza uzunlugunu, A: Havza alanini it Pi sayisini (3,14 olarak
alinmis) ifade etmektedir.)

Tablo 13: Tahkdprii cayi ve Zilli cayr havzalarinin uzunluk oranlari.

Havza Alani (km?) Havza Uzunlugu (km) Uzunluk Orani
Tahtakoépri Cayi 80,7 12,72 0,80
Zilli Cayi 117,7 16,28 0,75

4.3. Yizeysel (Rolyef) Morfometrik Parametreler

Yizeysel morfometrik analizleri, yikseltinin de ele alinarak yapildigi, gizgisel ve alansal
parametreler ile iliskilendirildigi hesaplari kapsamaktadir.

4.3.1. Egim, Baki ve Yiikselti Ozellikleri

Egim ve baki oOzellikleri bir havzanin tektonik serliveni ve dis kuvvetlerin, 6zellikle flivyal
slreclerin, meydana getirdigi faaliyetler hakkinda bilgi vermektedir. Yikselti, bu stirecler sonucunda
sekillendigi gibi ayni zamanda bu siregleri tetikleyen ve sekillendiren bir faktor de olmaktadir. Ayrica
egim, baki ve vyukselti 6zellikleri bir havzada; sicaklik, yagis, bitki ortisl, kitle hareketleri,
glneslenme siresi, ylizeysel akis ve sizma dengesi, toprak tirt ve kalinhgi gibi bir¢ok 6zelligi direk
etkilemekte ve belirlemektedir.

Galisma alaninda incelenen her iki havzanin egim, baki ve yikselti 6zellikleri hesaplanmis ve
Sekil 7'de verilmistir. Egim agisinda her iki havzada normal dagilima benzer bir goriintii ortaya ¢ikmig
ve Ozellikle 20-30° egime sahip alanlarin yogun oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Mekansal dagilis itibariyle
her iki havzadaki ana akarsularin agiz kesimlerindeki vadi tabanlarinda egim degerleri distk akarsu
segmentlerin her iki tarafinda yer alan yamaglarda egim degerleri yiksek oldugu gorilmektedir. Baki
faktord acisindan Amanos daglarinin farkl yamaclarinda yer almalari sebebiyle zit bir durum ortaya
cikistir. Kuzeybati yamagta yer alan Zilli ¢ayr havzasinda bati, kuzeybati ve kuzey bakisinin hakim
oldugu, glineydogu yamacgta yer alan Tahtakopri ¢ayl havzasinda ise gliney, glineydogu ve dogu
bakisinin hakim oldugu gorilmektedir. Yikselti 6zellikleri incelendiginde Zilli cayi havzasi, 68 metre
ile 1788 metre arasinda degerlere sahipken, Tahtakoprii ¢ayl havzasi 109-1393 metre yukselti
degerleri arasinda yer almaktadir. Amanos daglarinin zirve kusaginda gegen su bolimi cizgisi ile
birbirinden ayrilmalarina ragmen yaninda Zilli cayl havzasinda yikseltinin fazla olmasinin sebebi
Tahtakopri cayl havzasi ile siniri olmayan gilineybati kesiminde yer alan yiliksek degere sahip
tepelerdir. Yikseltiye gore alansal dagilimlari itibariyle Zilli cayr havzasinin biyik kesimi 500-1500
metre araliginda yer alirken Tahtakopru ¢ayi havzasinda 250-1250 metreler arasinda ylikseltiye sahip
alanlar havzanin biytk kismini olusturmaktadir. Yikselti agisindan Tahtakopri ¢ayr havzasi nispeten
daha algak irtifaya sahip oldugu gorilmektedir.
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Sekil 7: Tahképrii cayi ve Zilli cayr havzalarinin egim, baki ve yiikselti ézellikleri.
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4.3.2. Havza Rolyefi (Basin Relief) (H)

Havza rolyefi Strahler(1957) tarafindan bir havzanin en yiksek noktasi ile vadi tabanindan
en disitk noktasi arasindaki yulkseklik farki olarak tanimlanmis ve esitlik 13 formila ile
hesaplanmaktadir.

H=Z-2 (13)
(Formiilde; H: Havzanin rélyefini, Z: Havzanin maksimum ylikselti degerini, z: Havzanin minimum
ylikselti degerini ifade etmektedir.)

Calisma alaninda Tahtakopri cayl havzasinin rolyef degeri 1283,7, Zilli cayl havzasinin
rolyef degeri 1720,5 olarak hesaplanmistir (Tablo 14). Zilli cayl havzasinda bu degerin yiiksek
¢tkmasinin sebebi daha 6nce belirtildigi tzere iki havza arasinda sinir olmayan gilineybati
kesiminden yiksek degere sahip tepelerden kaynaklanmaktadir.

Tablo 14: Tahkdprii ¢cayi ve Zilli cayi havzalarinin rélyef dederleri.

Maksimum Yiikselti Minimum Yiikselti Havza Rolyefi
Tahtakopri Cayi 1393 109,3 1283,7
Zilli Cayi 1788 67,5 1720,5

4.3.3. Rolyef Orani (Relief Ratio) (Rn)

Rolyef orani, bir havzadaki rolyef degerinin, yani en yiksek nokta ile en alcak nokta
arasindaki farkin, havza maksimum uzunluguna oranini ifade etmektedir (Schumm, 1956).
Yikselti farkinin fazla oldugu havzalarda bu deger yiiksek cikmaktadir. Dolayisiyla bu sahalarda
erozyon, kiutle hareketleri potansiyelinin yliksek, ylizeysel akis hizinin fazla olacagindan ana
akarsu Gzerinde taskin riskin yiiksek olacagi sonucu ortaya cikmaktadir. Rélyef orani esitlik 14’te
belirtilen formil ile hesaplanmaktadir.

Rh=H/L (14)

(Formiilde; Rn: Rélyef oranini, H: Havzanin rélyef dederini, Lp: Havza uzunlugunu ifade
etmektedir.)

incelenen her iki havzada birbirine cok yakin ve genel itibariyle diisiik rolyef orani degerleri
hesaplanmistir (Tablo 15).

Tablo 15: Tahképrii ¢ayi ve Zilli cayr havzalarinin rélyef oranlari.

Havza Rolyefi Havza Uzunlugu Rélyef Orani
Tahtakopri Cayi 1283,7 12720 0,10
Zilli Cayi 1720,5 16280 0,11

4.3.4. Engebelilik Degeri (Ruggedness Index) (Rn)

Havza rélyefi ve drenaj yogunlugunun carpimi ile ifade edilir (Melton, 1957) (Esitlik 15).
Ozdemir (2011) yariima diizeyi yiiksek olan havzalarda alcak rolyef 6zellikleri, yarilma diizeyi
daha disiik olan engebeli havzalarda ise yliksek rolyef 6zelliklerinin gorildiglini ve drenaj
havzasinin engebelilik degeri arttikca havzalardaki yiksek akimlarda ve erozyon faaliyetlerinde
artis meydana gelecegini ifade etmistir. Engebelilik degeri yiiksek olan sahalarda sel potansiyeli
ve riski artmaktadir.

Rn=H*Dgy (15)

(Formiilde; R,: Engebelilik dederini, H: Havza rélyef degerini (km), D4 Drenaj yogunlugunu
(km/km?) ifade etmektedir.)

Calismada, Tahtakopri cayl havzasinda engebelilik degeri 3,16, Zilli cayi havzasinda ise 4
olarak hesaplanmistir (Tablo 16)
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Tablo 16: Tahkdprii ¢cayi ve Zilli cayr havzalarinin engebelilik degerleri.
Havza Rolyefi (km) Drenaj Yogunlugu Engebelilik degeri
Tahtakopri Cayi 1,2837 2,46 3,16
Zilli Cayi 1,7205 2,32 4,00

4.3.5. Hipsometrik Egri (Hypsometric Curve) (H.)

Hipsometrik egri, bir havzadaki rolatif yikseklik ile rolatif alan dagiliminin bir grafikte
gosterilmesi ile elde edilir (Strahler, 1952) (Esitlik 16) ve ortaya ¢ikan egrinin konkav veya
konveks olmasi sahanin tektonizma agisindan yasini, sahadaki akarsularin akim giiciini ve
dolayisiyla meydana gelebilecek taskin ve seller hakkinda fikir vermektedir (Ozdemir, 2011).
Galisma alanindaki Tahtakopri ¢ayi ve Zilli gayl havzalarinin hipsometrik egrileri ayni grafikte
cakistirilarak Sekil 8’de verilmistir. Her iki havzanin bu egrileri birbirine yakin seyrettigi
gorilmektedir.

H.=h/H & a/A (16)
(Formiilde; H.: Hipsometrik egriyi, h: llgili yiikselti seviyesine ait yiikselti degerini (m), H: Havzanin
en yiiksek noktasina ait dederi (m) a: ilgili yiikselti seviyesine ait yiizélciimii alanini (m?), A:
Havzanin toplam yiizélciimii alanini (m?) ifade etmektedir.)
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Sekil 8: Tahkoprii ¢cayi ve Zilli cayr havzalarinin hipsometrik egrileri.

4.3.6. Hipsometrik integral (Hypsometric Integral) (H:)

Hipsometrik integral degeri bir havzanin tektonik gelisimi ilgili bilgi vermekte ve hipsometrik
egrinin altinda kalan toplam alana karsilik gelmektedir (Keller ve Pinter, 2002). indis sonucunda
0 ile 1 arasinda bir sonug elde edilir ki bu deger 1’yaklastikca havzanin genc ya da genclestigini
gosterir, deger 0’a yaklastikca havzanin yash oldugunu ifade etmektedir. Hipsometrik integral
havzanin ortalama yikseltisi ile minimum yikselti farkinin, maksimum yukselti ile minimum
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yikselti farkina bolinmesi ile elde edilmektedir (Esitlik 17). Calisma alaninda her iki havzada
birbirine yakin degerler hesaplanmis (Tablo 17) ve her iki havzanin olgunluk déneminde oldugu
sonucuna varilmistir.
Hi = Hm - Hmin / Hmax = Hmin (17)
(Formiilde; H;: Hipsometrik integrali, Hn: Havza ortalama yliksekligini, Hmin: Havza minimum
yliksekligini, Hmox: Havza maksimim yiiksekligini ifade etmektedir.)
Tablo 17: Tahkdprii ¢cayi ve Zilli cayi havzalarinin hipsometrik integral degerleri.
Hipsometrik integral
Tahtakopri Cayi 0,47
Zilli Cay 0,49

4.3.7. Akarsu-Uzunluk Gradyan indeksi (Stream-Length Gradient Index) (SL)

Akarsu Uzunluk - Gradyan indeksi akarsu kanalinin farkli konumlarindaki giiciinii yani
asindirma ve tasima kapasitesi ile ilgili bilgi vermektedir. Bu durum lzerinde, klimatik faktorlerin
yaninda akarsuyun yasi (donemi), akarsu kanalinin yerlestigi litolojik 6zellikler ve direngliligi,
topografyanin sekli ve egim durumu, akarsu kanali boyunca meydana gelen tektonik aktiviteler
gibi ozellikler etkilidir. (Keller ve Pinter, 2002; Erginal ve Cirebal, 2007; Sarp vd., 2011).
Tahtakopri ve Zilli caylarinin boyuna profilleri ve 2,5 km araliklar ile hesaplanan SL degerleri Sekil
9’da verilmistir. Uzunluklari birbirinden farkh olan bu akarsularin kaynak kesimleri harig profilleri
birbirine benzedigi gorilmektedir. SL indeks degerleri uzunluklarina bagh olarak birbirinden
farkli degerler almakla birlikte her iki akarsuyun orta cigirinda egimin arttigi ve en yiksek
degerlerin bu kesimde ortaya ciktigi, agiz kesimlerin oranli olarak degerlerin birbirine benzedigi
gorilmektedir. Kaynak kesimlerinde ise farkh bir durum ortaya ¢ikmakta tahta képri cayinda
yuksek egimli bir sahadan dogup yiiksek SL degeri aldigi, bu karsin Zilli cayi ise nispeten daha az
egime sahip bir sahada dogdugu ve daha disik SL degeri aldig1 tespit edilmistir.

SL=(AH/AL)L (18)

(Formiilde; SL: Akarsu boy-gradyan indeks degerini, AH: Akarsu kanalinin yiikseklik degisimini,
AL: akarsu segmentinin uzunlugunu, L: indeks hesaplama noktasi ile akarsu kaynak yiikseltisi
arasindaki mesafesini ifade eder.)
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Sekil 9: Tahképrii ve Zilli caylarinin Akarsu-Uzunluk Gradyan indeks (SL) degerleri.

4.3.8. Vadi Tabani Genisligi-Vadi Yiiksekligi Orani (Valley Floor Width-Valley Height Ratio) (V)

Vadi Tabani Genigligi-Vadi Yuksekligi Orani bir sahada tektonizmanin yamag profili
Uzerindeki etkisini ortaya koymaktadir. Disuk V¢ degerleri, sahanin tektonik acidan yikselmeye
bagh olarak akarsu ve kollarinin derine asindirma egilimlerinin gii¢li oldugunu géstermektedir.
Calisma alaninda hesaplanan V¢ degerlerinin ortalamasi ya da tamami 1’in altinda ¢ikmasi
sahanin topyek{n yiikselmeye maruz kaldigina isaret etmektedir (Clrebal ve Erginal, 2007). V;
degeri esitlik 19'da verilen formiil ile hesaplanmaktadir.

Vs = 2Vsw / [(Eid = Esc) + (Era — Esc) (19)
(Formiilde; Vy: Vadi tabani genisligi-vadi yiiksekligi oranini, Vs,: Vadi tabani genisligini, Ea: Sol
vadi kesimi yiiksekligini, E.4: Sag vadi kesimi yiiksekligini, Es.: Vadi tabani yiiksekligini ifade
etmektedir.)

Calisma sahasinda, Tahtakopri ¢ayi ve Zilli ¢ayl ana vadilerinde periyodik olarak 7’ser
konumda enine profiller alinarak Vs degerleri hesaplanmis ve Sekil 10’da verilmistir. Her iki
kanalin ovalara ulasan agiz kesimleri disindaki biitiin degerler 1’in altinda ¢ikmis dolayisiyla her
iki havzayi kapsayan calisma sahasinin topyekdn bir yiikselme egiliminde oldugu sonucu ortaya
¢ctkmaktadir.
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Sekil 10: Tahkopri cayi ve Zilli cayi kanallari ilizerinde alinan enine profiller ve hesaplanan V¢
degerleri.

5. SONUC

Galismada Giiney Amanos daglarinin kuzey kesiminde, farkli yamaglarinda yer alan komsu iki
havzada morfometrik analizler yiritllerek karsilastirilmistir. Calismanin temel amaci olan
Amanos daglarinin farkli yamaclarinda morfolojik, klimatik ve tektonik faktérlere bagh olarak
olusum ve gelisimi etkileyen faktorlerde farlihk ya da benzerlik oldugunu ortaya koymak icin
amaca uygun morfometrik analizler segilmis ve uygulanmistir. indislerden elde edilen degerler
her iki havza 6zelinde farkl agilardan degerlendirilmis, her iki havzanin olgunluk déneminde
oldugu tespit edilmistir. Tektonik acidan ise her iki havzayl kapsayan alanda bir yikselme
hareketinin devam ettigi ve dolayisiyla arazinin genclestigi sonucu ortaya ¢cikmistir. Havzalarda
elde edilen sonuclar karsilastirildiginda, Amanos daglarinin orta kesiminde her iki yamacta
birbirine yakin ve benzer degerler elde edilmis ve simetrik bir durumun oldugu sonucuna
varilmistir.
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Extended Astract
Introduction

In the shaping of the earth; many factors, such as tectonism, volcanism, rivers, wind, glacier,
waves, etc., and anthropogenic factors with direct or indirectly, especially through recent era, are
effective. Although it varies in terms of region and time, many of these factors simultaneously and
together shape the earth with different levels of influence. Examining the formation and
development process of the earth is a fundamental subject for disciplines dealing with earth sciences,
and researches are carried out using different methods in this direction.

Calculating the digital characteristics of the earth surface or a region helps to understand the
formation and development process in the past, the factors that have been effective in shaping it,
and its power. The possibilities provided by Geographic Information Systems (GIS) technology make
it easy to calculate the morphological features of a field numerically, and GIS has been used in many
different studies recently. In this study, the geomorphometric characteristics of the two adjacent
basins located on different slopes of the Amanos Mountains have been calculated and compared.
Based on the results obtained, it is aimed to reveal the similarities or differences in the tectonic and
morphological development on the two slopes of the Amanos Mountains.

Study Area

The study area consists of the borders of two adjacent river basins located on different slopes
in the northern part of the South Amanoslar part of the Amanos mountains extending in the
southwest-northeast direction within the borders of Hatay province. One is the Zilli Stream basin
located on the northwest slope of the South Amanos Mountains and the other is the Tahtakopri
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Stream basin located on the southeast slope. There is a 19.4 km long common border between the
basins, which passes through the summit of the Amanos Mountains. The Zilli Stream basin has an
area of 117.7 km2 and is located at an altitude of 1788 meters to 67.5 meters. The area of the
Tahtakopri stream basin is 80.7 km2, the highest point is 1393 meters and the lowest point is 109.3
meters.

Data and Method

In the study, topography and hydrography maps with scale of 1/25000, geology maps with
scale of 1/100000 have been obtained from the relevant institutions, transferred to GIS environment
and used as raw data. According to the purpose of the study, the raw data have been organized and
the required data have been digitized in separate layers. The borders of the two basins in the study
area and the Digital Elevation Model (DEM), Slope and Aspect maps of the basins have been
produced from the topography maps. Streams and their tributaries in both basins were extracted by
making use of the hydrographic maps and the produced DEM. On the other hand, lithology and fault
maps of the the study area have been produced from the geology maps. After the preparation of the
data, Linear, Areal and Relief geomorphometric indices relevant for the purpose have been
determined and applied to two river basins, both basins have been evaluated specificily and the
results have been compared.

Findings and Evaluation
The results obtained by using geomorphometric indices are given in below table. In addtion
the elevation, slope and aspect properties of both basin, hypsometric curves, Stream-Length
Gradient Index (SL) and Valley Floor Width-Valley Height Ratio (Vf) have been also calculated and
evaluated. Almost all the values obtained in the study showed approximate results in the two basins.
Table: Geomorphometric indices applied in the study and their results
Linear Aspects

Tahtakoéprii Stream Basin

Zilli Stream Basin

Stream Number 225 316
Sream Length (m) 198491,68 273559,72
Mean stream length (m) 882,2 865,7
River lenght ratio 0,68 0,99
Bifurcation ratio 3,68 4
Length of overland flow 0,2 0,22
River sinuosity index) 1,26 1,46

Areal Aspects

Tahtakoéprii Stream Basin

Zilli Stream Basin

Area (km?) 80,7 117,7
Perimeter (km) 48,7 57,4
Circularity Ratio 0,43 0,45
Drainage Density 2,46 2,32
Stream Frequency 2,79 2,68
Form Factor 0,5 0,44
Elongation Ratio 0,8 0,75

Relief Aspects

Tahtaképrii Stream Basin

Zilli Stream Basin

Basin Relief 1283,7 1720,5
Relief Ratio 0,1 0,11
Ruggedness Index 3,16 4
Hypsometric Integral 0,47 0,49
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Conclusion

The results obtained in the study have showed approximate values each other in both basins.
The values obtained by geomorphometric analyzes show that both basins are in the mature stages.
In terms of tectonics, it has been determined that there is an uplift movement in the study area and
therefore rejuvenation is observed in both basins. In addition, in the context of the comparison of
two different slopes for this part of the Amanos Mountains (the northern part of the Southern
Amanos Mountains), it has been concluded that the factors that are effective in tectonic and
morphological formation and development show similarities and therefore a symmetrical situation.
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