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STRAHLER YONTEMIYLE KOMSU AKARSU HAVZALARININ
KARSILASTIRMALI ANALIZi: MIHLI VE SAHIN DERELERI

COMPARATIVE ANALYSIS OF TWO NEIGHBORING BASINS USING
STRAHLER METHOD: MIHLI AND SAHIN CREEKS

isa CUREBAL"

Ozet

Bu calismada; Kazdag kdtlesinin giiney yamacina yerlesmis, Mihli ve Sahin
dereleri gibi komsu iki akarsu havzasinin hidrografik 6zellikleri degerlendirilmistir.
Akarsular ve havzalarina ait hesaplama ve analizler, 1:25000 6lcekli topografya
haritalari esas alinarak yapilmistir. S6z konusu havzalar; drenaj tipi, akarsu
uzunluklari ve boyuna profili, yatak egim degerleri, catallanma orani, drenaj
yogunlugu ve sikhgi gibi olcutler kullanilarak karsilastiriimistir. Arastirmaya konu
olan akarsu havzalarina ait veritabanlari, ArcGIS Desktop programi kullanilarak
ekran sayisallastirmasi  yontemiyle olusturulmustur. Veritabanlarinin  analizi
sonucunda, bu komsu iki akarsu havzasinin, benzer drenaj 6zelliklerine sahip, ayni
jeomorfolojik etken ve sureclerden etkilenerek gelismis birer gen¢ havza olduklari
anlasiimistir.

Anahtar Kelimeler: havza, drenaj tipi, catallanma orani, yatak egimi, drenaj
yogunlugu.

Abstract

In this study, Mihli and Sahin creeks, two neighboring basins that are located
in the southern part of Kazdag massif, are investigated with special emphasis to
numerically defined hydrographic features. Quantitative calculations of
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topographical elements in the basins were carried out by using topographical maps
with scale of 1:25000. Morphometric features of the two basins, such as drainage
type, stream length and profile, bed gradient, bifurcation rate, drainage density and
frequency were compared on the basis of digitally performed calculations on ArcGIS
Desktop software. Our results show that the basins have similar drainage and
topographical features with regard to that they are found under identical
geomorphologic processes.

Key Words: basin, drainage type, bifurcation ratio, bed gradient, drainage density.

GIRIS

Havza temelli hidrografik ¢alismalarda, niteligi belirleyen ifadelerin yaninda
niceligi yansitan sayisal verilerin kullanilmasi, karsilastirilabilir degerlendirmeler
yapilmasina olanak tanimaktadir. Akarsu havzalarinin hidrografik 6zelliklerinin bu
cercevede degerlendirilmesine yonelik calismalar Horton’a kadar uzanmaktadir
(Horton, 1945). Bu konu U(zerindeki arastirmalar daha sonra da genisletilerek
strddrtlmastur (Scheidegger, 1961; Strahler, 1964; Dury, 1964; Chorley, 1971,
Verstappen, 1983; Karabiyikoglu, 1989; Knighton, 1996). Slphesiz bunlar icinde
Strahler’ in drenaj aglari tizerine olusturdugu modellemenin ayri bir yeri vardir.

Ulkemizdeki akarsu havzalarinin bu tiir modelleme ve yontemler kullanilarak
hidrografik 6zelliklerinin belirlenmesine yonelik calismalar da mevcuttur (Turoglu,
1997; Clrebal, 2004). Ancak komsu akarsu havzalarini karsilastirmali olarak
inceleyen bir calismaya ulagilamamistir.

Havzalari sekillendiren etken ve surecler arasinda anakaya ve iklimin etkisi
blyuktur. Ayrica tektonik faaliyetler, havza igindeki drenaj gelisimini ¢ogu zaman
sekillendirmektedir. Bu kapsamda yalniz bir havzaya ait hidrografik 6zelliklerin
degerlendirilerek, havzanin ne tir jeomorfolojik etken ve sireclerden gectigine
yonelik yapilan ¢ikarimlar, havzanin kendi iginde bazi 0zel sartlar tasimasindan
dolayr bazi yanilgilara yol acabilir. Bu nedenle komsu akarsu havzalarinin ayni
Olcutler kullanilarak degerlendirilmesi, karsilastirma yapilmasina ve havzalar
hakkinda daha guvenilir veriler elde edilmesine katki saglayacaktir.

Bir drenaj havzasina ait Ozelliklerin belirlenmesinde; topografya haritalari,
hava fotograflari, uydu goéruntuleri ve arazi calismalarindan elde edilen verilerden

yararlaniimaktadir. Bu gibi veriler, havzalarin jeomorfolojik gelisiminde etkili olan
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faktorleri ve etki derecelerini agiklamaya yardimci olmaktadir. Bu kapsamda, cografi
koordinatlari belirlenmis ve belli esylkselti araliklariyla sayisallastiriimis komsu iki
akarsu havzasinin hidrografik 6zelliklerinin incelenmesi tercih edilmistir.

Inceleme konusu olan akarsu havzalari, Ege Bélgesi’nin Asil Ege Bélumii ile
Marmara Bélgesi’nin Giney Marmara Bolumu arasinda ve Edremit Korfezi’ nin
kuzeyinde yer almaktadirlar (Sekil 1).

Akarsularin yerlesmis bulundugu Kazdag kitlesi, Bati Anadolu’daki D-B
yonli hakim morfolojik gorinimin en kuzeyinde bulunmaktadir. Bu yuksek
kitlenin guneyinde Edremit Korfezi, kuzeyinde ise Ezine — Etili grabeni yer
almaktadir. S6z konusu akarsular, bu metamorfik kutleye yerleserek sahayi dar ve
derin vadilerle parcalamislardir. Kazdag kutlesinin en yuksek zirvesi olan Karatas
Tepe (1774 m) ile Edremit Korfezi’ne ¢ikinti yapan Gemi Burnu arasindaki direkt
mesafe 15 km kadardir. Bu yuksek blogun giiney yamaglarina yerlesen akarsular,

Ege Denizi’ne 15-20 km’de ulasmaktadir.
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Sekil 1: Inceleme Alaninin Lokasyonu
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GB-KD dogrultusunda uzanan Kazdag ktlesinin guney yamacina yerlesen
akarsular, yuksek egim degerleri nedeniyle birbirlerine paralel gelisim

gostermislerdir. Incelemeye konu olan akarsu havzalarinda ise konsekant sekilde
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gelisen akarsu aglari dar ve uzun birer havza olusturmuslardir (Sekil 2).

Materyal ve Yontem

Mihli ve Sahin derelerini ele alan bu ¢alismanin énemli 6lglide sekillenmesini
saglayan temel kaynak topografya haritalari olmustur. 1:25000 olcekli Ayvalik
[17d2, 117d3, 117c1 ve 117c4 paftalarindan olusan topografya haritalari taranarak
bilgisayar ortamina aktarilmistir. ArcGIS Desktop — ArcMap programi kullanilarak,
taranmis haritalar UTM olarak koordinatlandirilmis ve islenmeye hazir hale
getirilmistir. Ardindan calismada kullanilacak verileri olusturan akarsular, havza
sinirlari ve esyukselti egrileri gibi katmanlar tanimlanmistir. Ekran sayisallastirmasi
yapilarak tanimlanan bu katmanlara ait veritabanlari olusturulmustur.

Veritabanlari olusturulurken oncelikle akarsular ile drenaj aglari tanimlanmis
ve havza sinirlart belirlenmistir. Strahler yontemi kullanilarak akarsularin kol
sayilari, uzunluklari ve catallanma oranlari hesaplanmistir. Havzalar icindeki yatak
uzunluklari, havza alanlariyla iliskilendirilerek drenaj yogunluklari ve sikliklari
belirlenmistir.

Akarsu havzalarinin gelisim gosterdigi sahadaki yukselti sartlarinin
belirlenmesi amaciyla 50 m esyukselti egrileri tercih edilerek sayisallastirma islemi
yapilmistir.  Bilgisayar ortaminda tanimlanan esyukselti egrileri, ArcScene
programinda islenerek havzalarin sayisal yukselti modelleri Uretilmistir. Bu
modellemeler ile havzaya ve yulkselti basamaklarina ait alan ve hacim hesaplamalari
yaptimistir. Yikselti basamaklarinin alan ve hacim hesaplamalari dikkate alinarak
havzalarin hipsometrik egrileri olusturulmustur.

Drenaj ile sayisal yukselti modellerine ait katmanlar gakistirilarak, akarsularin
yatak egimleri hesaplanmis ve boyuna profilleri ¢izilmistir.

Son asamada ise elde edilen veriler denestirilerek yorumlanmaya calisiimistir.
Bu sayede akarsu havzalarinin hidrografik ve jeomorfolojik 6zellikleri hakkinda

fikirler Gretilmistir.
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BULGULAR ve YORUMLAR

Catallanma Miktari
Incelemeye konu olan akarsu havzalarinda catallanma orani, 1/25000 6lcekli
topografya haritasi Uzerinden cikartilan drenaj sistemi esas alinarak hesaplanmistir.
Bu islem sirasinda Strahler yontemi kullaniimis, sonug¢ olarak Mihli Deresi’nde 5,
Sahin Deresi’nde 4 evre belirlenmistir (Tablo 1).
Tablo 1 : Mihli ve Sahin Derelerinin Catallanma Miktarlar

Akarsular Kollar Kol Sayisi Toplam Uzunluk (m) Ortalama Uzunluk (m)

1 207 115500 558
_ = 2 49 42515 868
— 3 14 30165 2155
=20 4 2 19351 9676
5 1 2730 2730
1 161 79424 493
c 'z 2 38 27565 725
= £ 3 7 23244 3320
“rQ 4 1 14121 14121
5 - - -

Tablo 1 de gosterilen hesaplamalar, daha ayrintili haritalar kullanilarak
gerceklestirilirse bu degerlerin daha da artis gosterecegi olasidir. Buna gére Mihli ve
Sahin derelerinin 1. dereceden kollarinin sayisi diger kollar icinde en yuksek degere
sahiptir. 1. dereceden Kkollarin yiksek degerler vermesi, akarsularin kaynak
kesimlerinde sel yarintilarinin etkili olduguna kanit olarak sunulabilir. Catallanma

orani arttikga kol sayisinda belirgin dususler yasanmaktadir.
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Sekil 2: Mihli ve Sahin Derelerinin Uzunluk Analizi

Akarsuyun Boyu ve Boyuna Profili

Mihli Deresi’ nin kaynak ile agiz arasinda olciilen boyu, 25.65 km, Sahin
Deresi’nin ise 22.60 km dir. Sekil 2 de gorilecegi gibi akarsularin gergek ve diiz
mesafe boylari arasindaki fark, onlarin kivriml yatak o6zelligi tagimalarindan
kaynaklanmaktadir.
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Tablo 2: Akarsularin Yukselti Basamaklari Arasindaki Uzunluk ve Yatak Egimleri
S Mesafe (m)

Yukselti
Basamaklari
0- 50
50 - 100
100 - 150
150 - 200
200 - 250
250 — 300
300 - 350
350 — 400
400 - 450
450 - 500
500 — 550
550 — 600
600 — 650
650 — 700
700 - 750
750 — 800
800 — 850
850 — 900
900 - 950
950 - 1000
1000 - 1050
1050 - 1100
1100 - 1150
1150 - 1200
1200 - 1250
1250 - 1300
1300 - 1350
1350 - 1400
1400 - 1450
1450 - 1500
1500 — 1550

Uzunluk (m) Egim (%)
MihliD. SahinD. MihliD. SahinD.
3930 2545 1,3 2,0
1230 875 4,1 5,7
680 820 7,4 6,1
900 845 5,6 59
1430 1595 3,5 3,1
1770 650 2,8 7,7
810 580 6,2 8,6
350 1030 14,3 4,9
240 1030 20,8 4,9
360 1115 13,9 4,5
1260 540 4,0 9,3
2730 1300 1,8 3,8
2230 430 2,2 11,6
1060 810 4,7 6,2
1030 295 4,9 16,9
920 480 54 10,4
1010 520 5,0 9,6
980 415 51 12,0
890 185 5,6 27,0
720 215 6,9 23,3
350 590 14,3 8,5
260 1420 19,2 3,5
170 1020 29,4 4,9
140 890 35,7 5,6
100 735 50,0 6,8
100 320 50,0 15,6
310 16,1
265 18,9
300 16,7
320 15,6
155 32,3

Mihli D.
3930
5160
5840
6740
8170
9940
10750
11100
11340
11700
12960
15690
17920
18980
20010
20930
21940
22920
23810
24530
24880
25140
25310
25450
25550
25650

Sahin D.
2545
3420
4240
5085
6680
7330
7910
8940
9970
11085
11625
12925
13355
14165
14460
14940
15460
15875
16060
16275
16865
18285
19305
20195
20930
21250
21560
21825
22125
22445
22600

Incelenen akarsularin ortalama yatak egimleri birbirine yakin degerler

vermektedir. Mihli Deresi % 12.5, Sahin Deresi ise % 10.6 ortalama yatak egimine

sahiptir. Akarsularin boyuna profillerinde, kaynak-agiz arasindaki yikselti farki ile

akarsu yataginda sikca rastlanan egim kiriklari ve yiksek egim dereceleri tespit

edilmistir. Tektonik ve Ostatik hareketlerden, dolayisiyla da kaide seviyesinde

meydana gelen degisikliklerden etkilenen akarsularin boyuna profillerinde bu tir

egim kirikliklarinin olusmasi dogaldir.
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Mihli ve Sahin derelerinin boyuna goérinimandeki egim kiriklari ile yikselti
basamaklari arasindaki egim degerleri ile karsilastirilmistir. Ylkselti basamaklari
arasindaki mesafenin, egim kiriklarini gizlemesinin engellenmesi amaci ile élgtimler
50 m esyukselti egrileri dikkate alinarak yapilmistir. Yine de akarsu yatagindaki
kicuk caph egim degisikliklerinin gizlenebildigi sdylenebilir (Tablo 2).
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Sekil 3 : Mihl Dere’sinin Boyuna Profili
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Sekil 4 : Sahin Dere’sinin Boyuna Profili

Ana akarsular tizerinde 50 m arahgl esas alinarak yapilan degerlendirmede

egim sartlarinin bazi kesimlerde belirgin degisiklikler gosterdigi anlasiimaktadir

78

23

r 1800

1600
1400
1200
1000
800
600
400
200
0

YUKSELTI (m)

YUKSELTI (m)



Trakya Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi
Aralik 2006 Cilt 8 Say1 2
71-84

(Tablo 2). Egim degerlerinin belirgin artislar gosterdigi kesimler dishlkey, bu
degerlerin nispeten dusik oldugu kesimler ise igbukey gorinim sunmaktadir. Mihli
Deresi boyuna profilinde dort, Sahin Deresi’nde ise bes belirgin degisiklik
izlenmektedir (Sekil 3 - 4).

Drenaj Yogunlugu

Incelemeye konu olan akarsu havzalarinda drenaj yogunlugu, toplam kanal
uzunlugunun drenaj alanina bélinmesi ile hesaplanmistir. Bu sayede birim alandaki
akarsu uzunlugu belirlenmistir.

Mihli ve Sahin dereleri havzalarinda kanal uzunlugu o6lgimleri, 1/25000
Olcekli topografya haritalarinin taranarak elektronik ortama aktarilmasi yoluyla
gerceklestirilmistir. Drenaj aginin sayisallastiriimasi esnasinda strekli-stireksiz bitiin
kollar dikkate alinmigtir. Buna gére Mihli Deresi ve kollarinin toplam uzunlugu (L)
210 km, Sahin Deresi’nde ise 144 km olarak belirlenmistir.

Havzalarin drenaj alaninin hesaplanmasinda su bolimu cizgisi dikkate
alinmis, akarsularin agiz kisminda ise, Kiyi cizgisi havza sinirlarini tamamlamistir.
Havza sinirlart yine bilgisayar ortaminda ekran sayisallastirmasi yapilarak
belirlenmis ve bu sekilde havzalarin yizoélctimleri hesaplanmistir. Hesaplamalara
g6re Mihli Deresi’nin su toplama havzasinin alani, 78,82 km?, Sahin Deresi’nin ise
63,33 km? olarak bulunmustur.

S6z konusu akarsu havzalarinda hesaplanan toplam kanal boyu ve su toplama

alani dikkate alindiginda asagidaki sonuclara ulastimistir.

Mihli Deresi Sahin Deresi
2 L 210 2L 144
D= 57882 =2,66km/km? D= 56333 =227 km/km?
Drenaj Sikhgi

Karsilastirilan akarsular ve kollarinin havza igindeki birim alandaki yatak
sayisi onun drenaj sikligini ifade etmektedir. Bu deger harita Uzerinden sayilarak

bulunabilecegi gibi, bir formile baglh olarak da belirlenebilmektedir (Scheidegger,
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1961)*. Formiil uygulandiginda asagidaki sonuclar bulunmustur

Mihli Deresi Sahin Deresi
F= (2,66)°x0,694= 4,91 (km?de) F= (2,27)%x0,694= 3,57 (km®de)

Hesaplanan degerler, akarsularin kollari ile beraber, havzalarin ne derece sik
bir drenaj agi ile drene ettigini gostermektedir. Bir akarsuyun siklik derecesi, birinci
derecede olusumundan itibaren gecen zamanin uzunluguna, daha sonra yagis,
sahanin egim ve gecirimlilik 6zelliklerine baghdir (Atalay, 1986; Erin¢ ve Bilgin,
1956; Chorley, 1971; Knighton, 1996; Erin¢, 2000). Akarsu havzalarinda drenaj
sikhgi degerleri, yukaridaki parametrelere bagli olarak genclik evresini karakterize
etmektedir.

Hipsometrik Egri

Havza sinirlari dikkate alinarak 50 m lik yiikselti basamaklarinin km? olarak

miktar ve yayiliglari hesaplanmistir. Analiz sonucunda ulastlan sayisal degerler

kullanilarak akarsu havzalarinin hipsometrik egrileri ¢izilmistir (Sekil 5 - 6).
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Sekil 5 : Mihl Deresi Havzasi’nin Hipsometrik Egrisi

! F = Drenaj yogunlugunun karesi  (D?) x 0,694 (Sabit katsay)
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Sekil 6 : Sahin Deresi Havzasi’ nin Hipsometrik Egrisi

Havza Sekil Orani

Akarsu havzalar, kendilerine 6zgu bir takim 6zellige sahiptir. Bunlarin
basinda da havza sekli gelmektedir. Havza seklinin belirlenmesine yo6nelik bazi
katsay! uygulamalari bulunmaktadir. Sekil Katsayisi?, akarsuyun talveg uzunlugu ile
havza alani arasindaki iliskiye dayanilarak hesaplanmaktadir (Hosg6ren, 2001: 114).
Elde edilen degerin blylkligl oraninda havza da dar ve uzundur. Mihli Deresi

Havzasi 8.34, Sahin Deresi Havzasi ise 8.06 sekil katsayisina sahiptir.

SONUC ve TARTISMA

Mihli  ve Sahin derelerinin hidrografik 06zelliklerini degerlendirmeyi
amaclayan bu calismada farkli parametrelere bagl olarak bazi sayisal karakteristikler
belirlenmistir. Havzalarin gelisiminin yorumlanmasini glclestiren bu cesitlilikler,
olusum ve gelisimindeki polijenik streclerin varligini cagristirmaktadir.

Akarsularin catallanma miktarlari ve kollari arasinda bariz farkliliklarin
bulunmasi, akarsuyun taban seviyesinin tektonik ve Ostatik hareketlerden

etkilendiginin isareti olarak degerlendirilebilir.

2 Sekil Katsayisi = L¥A L= Akarsuyun Talveg Uzunlugu A= Havza
Alani
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Mihli ve Sahin derelerinin kollarinin sirasi ve belli siradaki kollarin sayisi
arasindaki iliskiye dayanilarak hesaplanan catallanma orani (Atalay, 1986)° degerleri
dikkat cekici sonuglar vermektedir. 1. ve 2. dereceden kollar arasindaki ¢atallanma
oranlart Mihli Deresi’nde 4,14 ve Sahin Deresi’nde 4,13 tur. 2. ve 3. derece kollar
arasindaki oran Mihli Deresi’nde 3,26 ve Sahin Deresi’nde 4,75 tir. 3. ve 4. kollar
arasindaki oran 4,66 ve 3,50 dir. Tablo 3 te gosterilen bu degerler akarsularin
catallanmasina yol acan olaylardan benzer derecede etkilendiklerini gostermektedir.

Tablo 3 : Mihli ve Sahin Derelerinin Catallanma Oranlari

Kollar
Akarsular 1 2 3 4 5
Mihli Deresi 4,14 3,26 4,66 1,00
Sahin Deresi 4,13 4,75 3,50 -

Genclesme hareketlerine bagli olarak meydana gelen geriye asinim dalgasinin
olusma zamani ve etkinlik suresi zerinde, bu zaman esnasinda sahada etkili olan
iklim kosullari ile jeolojik 0Ozelliklerin ve tektonik hareketlerin etkisi buyuktir.
Akarsu yataklarindaki belirgin egim kiriklari, bu kiriklarin olusumuna neden olan
genclesme hareketlerinden ginumuze kadar gecen zamanin yeteri kadar uzun
olmamasindan dolayi, halen dikliklerinin korumaktadirlar. Bu durum, dikliklerin
gunimize yakin bir dénemde olustugunu, akarsu yataginin yatiklasmasina yetecek
kadar bir strenin ge¢cmedigini, tektonik hareketlerin sahanin giincel morfolojisinde
6nemli yere sahip oldugunu disundirmektedir.

Boyuna profillerdeki yiksek egim degerleri ve degiskenlikler, havzalarin
olgunluk dénemine ulasmadan sahanin genclesmeye ugradigini ve derine asindirma
stirecinin halen yiiksek boyutlarda devam ettigini gostermektedir.

Havzalarin 1 km? lik béliimleri ortalama 2,66 ve 2,27 km uzunlukta akarsu
agl ile drene edilmis ve bu yogunluk km? de 4,91 ve 3,57 yatak sikligi ile
gerceklesmistir. Havzalardaki akarsu yogunlugunun bu sekilde disik degerler
gostermesinde sahadaki yuksek egim degerlerinin etkisi 6nemli olmahdir. Bu
degerler havzalarin nispeten zayif bir akarsu agina sahip oldugunu, jeomorfolojik
gelisim acisindan genclik evresinde bulundugu fikrini desteklemektedir.

8 Ry=Ny/Ny+1
R, = Catallanma Oranli N = Kol Sayisi u = Dizi
Sirasl
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Mihli ve Sahin dereleri havzalarinin sekil katsayilari 8.34 ve 8.06 gibi yiksek
degerler vermektedir. Bu degerler, akarsularin derine asindirma etkisi kuvvetli,
yuksek egim degerlerine sahip dar ve uzun birer havzaya sahip olduklarini
gostermektedir.

Hipsometrik egrilerdeki gorinim, havzalarin heniz kitlevi durumunu
koruyan, akarsularca derince yarilmis, geng, yiksek - daghk bir alan oldugunu
go6stermektedir.

Mihli ve Sahin derelerinin hidrografik 6zelliklerinin karsilastirmali olarak
incelemeyi amaclayan bu calismada, fluvyal sureclerdeki dinamizm ©6n plana
cikmakta, akarsularin genclik evrelerini yasayan birer havzaya sahip olduklari

anlasiimaktadir.
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