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Kuzey Anadolu Fay (KAF) Zonu ve giineyindeki Kizilirmak Havzasr'nin (Corum) jeomorfolojik kara-
kterinin relief analizleri ile ortaya konulmasini, relief 6zellikleriyle zeminin litolojik ve tektonik
durumu arasindaki ilgiyi agiklamayi amaglayan bu calismada Topografik Pozisyon indeksi, Mutlak
VYikseklik, Hipsometrik Egri ve integral (HE-HI), Goreli Yikseklik, Baki, Topografik Agiklik, Egim,
Yamag Uzunlugu, Yamag Sekli, Yizey Engebelilgi, Havza Reliefi, Relief Orani, Engebelilik Degeri,
analizlerinden faydalaniimistir. Bu analizler 30 metre ¢ozlnirlikli ALOS SYM verisi kullanilarak Arc
GIS ve Saga GIS yazilimlarinin ylizey analizleri modyilleri ve bazi algoritmalar yardimiyla elde edilmis,
haritalanmistir. Morfometrik parametreler kuzeyde Kargi ve Osmancik gevresinde relief zelliklerini
belirleyen unsurlarin 6zellikle KAF'In yiksek tektonik aktivitesi ve zeminin aginima karsi dayanimli
litolojik unsurlanyla ilgili oldugunu gostermektedir. Glineyde ise Ugurludag cevresine dogru litolo-
jik ve tektonik yonden degisen sartlar ve erken kurulmus drenaj sistemleri daha basik ve olgun bir
topografyanin ortaya ¢ikmasini saglamistir. Bu iki farkli kesimi birbirinden ayiran giineyde Salur,
kuzeyde Hacihamza bogazlari gevresinin geng bir topografyaya 6zgli morfometrik parametreler
gostermesi KAF Zonu ile glineyindeki Orta Anadolu Neojen golleri arasinda drenaj iligkisinin oldukga
yakin bir jeolojik gegmiste kuruldugunu isaret etmektedir. Genel olarak havzalarda akig enerjisini
artiran Yizey Engebelilik indeksi'nin, Havza Relief’nin, Relief Oranr'nin ve Engebelilik degerinin en
yuksek oldugu kesimlere Kos Dag, llgaz Dagl, Gal Dagdi ve Saraycik Dagdi gibi daglik alanlardan KAF
Zonu'na veya Haclhamza Fay Zonu'na akaglanan alt havzalarda rastlanmis olmasi sahanin relief
ozellikleri Gzerinde tektonik etkinin en belirgin unsur oldugunu ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Jeomorfometrik analiz, Kizilirmak Havzasi, Kuzey Anadolu Fay Zonu, relief
morfometrisi

ABSTRACT

This study aims to explain the relief characteristics of the Kizilirmak Basin south of the North
Anatolian Fault Zone. For this purpose, the topographic position index, absolute height, hypso-
metric curve and integral, relative height, aspect, topographic openness, slope, slope length, slope
form, terrain ruggedness, basin relief, relief ratio, and ruggedness number analyses were applied.
It is also understood from morphometric parameters that the elements that determine the relief
characteristics in the north of the study area are the high tectonic activity and lithological ele-
ments of the North Anatolian Fault. In the south, lithological and tectonically changing conditions
and early established drainage systems toward the vicinity of Ugurludag have led to the emer-
gence of a more flattened and mature topography. The fact that the area around the Salur Strait
in the south and the Hacilhamza Strait in the north, which separate these two different sections,
shows some morphometric parameters related to a young topography indicates that the drainage
relationship between the North Anatolian Fault Zone and the Central Anatolian Neogene lakes in
the south was established in a very young geological past. Generally, the flow energy of the river
basins is increased by the high values of terrain ruggedness index, basin relief, relief ratio, and rug-
gedness number. The highest of these parameters are found in the basins from Kos, llgaz, Cal,
and Saraycik mountains to the North Anatolian Fault Zone and Hacihamza Fault Zone. All these
suggest that tectonic influence on the relief properties of the work area is the most obvious factor.

Keywords: Geomorphometric analysis, Kizilirmak Basin, North Anatolian Fault Zone, relief
morphometry
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Giris

Orta Anadolu'nun kuzeyinde Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ)
icine yerlesmis olan Kizilirmak’'in, Orta Anadolu'nun Neojen gol-
sel serilerinden olusan duzltklerinden Kuzey Anadolu Daglari’'na
ve KAF Zonu'nu gegerek Bafra Deltasi’nda Karadeniz’e ulagsmasi
Anadolu'da Neotektonik hareketlerin fllviyal sliregler Gzerindeki
etkisini ortaya koyabilmek agisindan onemli bir yere sahiptir.
Litolojik, tektonik ve jeomorfolojik 6zellikler bakimindan farkliliklar
gOsteren bu gecis sahasinda Kizilirmak Havzasrnin relief kara-
kterinin bu unsurlardan ne dlzeyde etkilendiginin ortaya
konulmasinin amaglanmasi ¢alisilan lokalitenin de belirlen-
mesinde etkili olmustur. Bu lokalite kuzeyde KAF Zonu igerisinde
Devrez Cayi ile Kizilirmak'in birlesim yeri gevresinden, glineyde
Ugurludag yakinlarindaki Delice Cayrnin Kiziirmak ile birlesim
yeri arasinda kalan sahadir (Sekil 1). Sahanin jeomorfolojik kara-
kterinin farkli relief analizleri ile ortaya konulmasinda, Topografik
Pozisyon indeksi (Topographic Position Index), Mutlak Yikseklik
(Absolute Height), Hipsometrik Egri ve integral (HE-HI ), Goreli
Yikseklik (Relative Height), Baki (Aspect), Topografik Aciklik (Topo-
graphic Opennes), E§im (Slope) Yamag Uzunlugu (Slope Length),
Yamag Sekli (Slope Form), Yiizey Engebeliligi, Havza Reliefi (Basin
Relief), Relief Orani (Relief Ratio), Engebelilik De§eri (Ruggedness
Number) analizlerinden yararlaniimistir.

Sekil 1.

Sahanin giiney kesimlerini olusturan Cankiri Havzasr'nda Neote-
tis Okyanusu Maastrihtiyen'de (Geg Kretase) kapanmis, bolgenin
Tersiyer tektonigi, bu okyanusal ortamin kapanmasini saglayan
ve sonra da devam eden kompresyonel rejim tarafindan kontrol
edilmistir (TUyslz & Dellaloglu, 1994). Eosen'de sahada Okyanus
kapanimini izleyen magmatik bir ddnem baglamistir. Ayni siregte
deforme olmus Pontid-Anatolid kenet kusagi cogunlukla Eosen’in
si§ denizel veya karasal ¢okelleriyle ortilmis (Sengor & Yilmaz,
1983; Tokay, 1973) havzada ¢okelim Oligosen'de karasal bir nite-
lik kazanmigtir (TUysulz & Dellaloglu, 1994). Orta-Ge¢ Miyosen'de
Kuzey Anadolu Fayi ve kollarinin meydana getirdigi yanal atimli
fay sistemleri etkili olmaya baglamis, Ge¢ Miyosen'de bolge yik-
selerek bir aginim alani haline gelmistir (Sengor & Yilmaz, 1983;
Tlyslz & Dellaloglu, 1994).

Galisma alani, gliney kismini olusturan Tersiyer ¢okel havzasinda
Erken Eosen'den Pliyosen’e kadar denizel ve gdlsel ¢okeller, kalin,
katmanli istifler olusturmustur. Bu katmanl istifler, meydana
gelen tektonik hareketlerden yas ve konumlarina gore farkli
siddette etkilenmisglerdir. Bu durum sahada yatay, monokli-
nal, kivrimli ve fayli yapilarin ve bu yapilara 6zgl yersekillerinin
gelisimini saglamistir (Arikan, 2020).

Sahanin kuzeyindeki yukseltiler Sakarya Zonu’nun temele ait
kayaglarindan meydana gelmektedir. Bu kayaclar genel olarak,

Kuzey Anadolu Fay Zonu ve Glineyindeki Kizilirmak Havzasi’nin (Corum) Lokasyon Haritasi.
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metamorfik sist, fillat ve kristalize kiregtaslaridir. Glineydeki yUk-
seltiler ise, Kizilirmak'in gidisine paralel GB-KD dogrultusunda
uzanan ve Ankara Melanji olarak adlandirilan izmir-Ankara-
Erzincan Zonu'na ait Geg Kretase yash ofiyolitik kayaglardan
olusur. Bu yukseltiler arasindaki ¢okel havzalarinda Kretase ve
Erken Tersiyerde denizel fligler ve karbonatl kayaglar meydana
gelmistir. Erken Tersiyer ayni zamanda volkanik faaliyetlerin etkili
oldugu bir donem olmasi nedeniyle sahada derinlik ve ylizey
kayaclari da yaygin olarak ylzeylenmektedir. Geg Tersiyerde ise
calisma alaninin 6zellikle gliney ve orta kesimlerinde g6l ve akarsu
ortamlarina iligkin ¢okeller depolanmistir. Kuvaterner litolojisi ise
timdyle fliviyal sistem ¢okellerinden olusmaktadir (Sekil 2).

KAF'In buradakivarligi 6zellikle Neotektonik Dénem hareketlerinin
ayrintili incelenmesini (Erturag 2009; Hubert-Ferrari ve ark.,
2009; Kozaci ve ark., 2007; Ornegin Sengér ve ark., 2005; Reil-
inger ve ark., 2006; Yavasoglu 2009; Yildirim 2008) saglamistir.
Kuzey Anadolu Fayrnin Orta ve Bati Anadolu'da gesitli yerlerde
kollara ayrildigi bilinmektedir. Bu kollarin en &nemlilerinden
birisi sahanin glineyindeki Sungurlu Fayrdir. Dogrultu atimli fay
sistemlerinde faylarin sicrama ve buklimlerinde gelisen, pull-
apart havza ¢zelligi gosteren Kargl Depresyonu ise sahanin kuzey
kesimini olusturmaktadir. Kuzeyde ve glineyde tektonik agidan
onemli iki etkin alan arasinda kalan Kizilirmak Havzasrnin relief
ozellikleri de cgevresindeki tektonik hareketlerden belirgin bir

Sekil 2.

sekilde etkilenmistir. Morfometrik analizlerde bu etkinin giiney-
den kuzeye dogru arttigr anlasiimaktadir.

Sahada jeomorfolojik gelisim ve ozellikler ile ilgili yapilmig
calismalar tektonik ve litolojik arastirmalara gore daha azdir. Bu
konudaki arastirmalarin baslicalari; Akkan (1970), Akkus (1980),
Arikan (2020), Arikan ve Ertek (2019, 2021), Glirgze (2020), Kéle
(2016), Tlyslz ve Erturag (2005) tarafindan yapilmistir. Kuzeyde
Tosya-Kargl-Kamil arasinda gortlen jeomorfolojik birimler KAF
Zonu’nun etkisinde sekillenmistir. Bunlar KAF Zonu’nu olusturan
faylarin tektonik gelisim ve hareket Ozelliklerine bagli olarak
ana faya paralel gelisen ikincil fay gizgisellikleri, fayin uzanimina
uyan drenaj sistemi, fay vadileri, farkli litolojik birimlerin karsi
karslya gelmesi, Otelenmis akarsular, kapmalar, basing sirtlari,
traverten olusumlari, tektonik kdkenli heyelanlar, birlesik altivyon
yelpazeleri ve Gtelenmis yelpazeler olup ayni zamanda aktif
tektonizmanin jeomorfolojik kanitlarini olusturmaktadir. Calisma
alani glineyi ise Erken Miyosen-Erken Pliyosen stiresince fliviyal
ve golsel sedimanlarin ¢okeldigi dadarasi bir havza 6zelliginde
olup drenaj sistemi buna bagli, merkezi bir géle dontik (sentripe-
tal) olarak sekillenmistir. Sahadan gollerin gekilip tiimuyle fliviyal
sistemin yerlesmesiyle, yeni ortaya ¢ikan yiizeyin egim sartlarina
ve yeni yerel kaide seviyesi olusturan ana akarsuyun (Kizilirmak)
konumuna bagl olarak paleodrenaj sistemi Kuvaterner’in glincel
drenajina evrilmistir (Arikan & Ertek, 2019).

KAF Zonu ve Glineyindeki Kizilirmak Havzasi’nin (Corum) Jeoloji Haritasi (MTA Genel M{d(irl(igi’niin Jeoloji Haritalar’ndan Derlenmistir).
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Yontem

YeryUzi reliefi matematiksel olarak tanimlanamayacak ti¢ boyutlu
dlzensiz sekillerden meydana gelmektedir (Alp, 1998; Erdodan &
Toz,2009). Reliefyerylizeyine ait li¢ boyutlu sekiller olarak daifade
edilir (Hosgoren, 2014). Sayisal ylkselti modellerini olusturan
piksel kiimelerinin gesitli algoritmalar yardimiyla analiz edilerek
dlizensiz bir geometri sunan reliefi anlamli hale getirme gabasi
modern relief analizi ve relief morfometrisini ortaya gikarmistir.
Havzalarin “relief morfometrisi” Ozdemir (2011) tarafindan
havzalarin egim ve ylkseklik degerinin de iginde bulundugu
Uclincl boyut ozellikleri olarak tanimlanmaktadir. Relief anali-
zlerinin temelini olusturan SYM kavramsal olarak 1950’li yillarda
Miller ve Laflamme (1958) tarafindan ortaya atilmistir. Kisaca,
ylzeyin sayisal gosterimi olarak tanimlanan SYM'’ler birgok farkl
veri kaynagindan elde edilmektedir (Oztiirk & Kogak, 2007). Bu
kaynaklar mevcut topografik haritalar, hava fotograflari, uydu
gériintileri, aktif algilayicilar (LIDAR, SAR verileri) ve yersel lgme
tekniklerinden olugmaktadir (Esirtgen, 2010). Son d&énem-
lerde sayisal ylkseklik modelleri jeomorfometrik analiz ve veri
Uretimlerinde siklikla kullanilmaktadir. Bu galismada kullanilan
30 metre ¢ozinurlikli ALOS SYM verisi, havza relief analizlerinde
genellikle tercih edilmektedir. 30 m ALOS SYM verisi Japon Uzay
Ajansi tarafindan 2016 yilinda Uretilmeye baslanmig, 2017 yilinda
STRM, 2018 yilinda SRTM ve GSI, 2019 yilinda ArcticDEM ve
AsterGDEM, 2020 yilinda ise AsterGDEM ve TDXDEM verilerinden
faydalanarak eksiklikler giderilip glincellenmis, lcretsiz, acik veri
saglayicisidir (Tokaku ve ark., 2020). Yapilan karsilastirmali bazi
calismalarda agik kaynak verilerinden 30 m ALOS SYM verisinin,
karsilastirilan diger verilere gore daha ytksek kalitede oldugu
saptanmistir (Cabuk ve ark., 2017).

Litolojik  birimlerin ~ ozellikleri ~ 1/100,000  &lgekli  Tirkiye
Jeoloji Haritalar’nin F32, F33, F34, G32, G33, G34, H32, H33
paftalarindan, tektonik unsurlar ise 1/250,000 olgekli Tirkiye
Diri Fay Haritalar’rnin NK 36-11, NK 36-12, NK 36-15, NK 36-16
paftalarindan faydalanilarak haritalanmistir. Relief analizlerinde ve
haritalamada ArcGIS ve Saga GIS yazilimlari kullaniimistir.

Relief dzelliklerinin agiklanmasinda Topografik Pozisyon indeksi,
Mutlak Yiikseklik, Hipsometrik Egri ve integral, Goreli Yikseklik,
Baki, Topografik Agiklik, Yamag E§imi, Yamag¢ Uzunludu, Yamag
Sekli, Ylizey Engebeliligi, Havza Reliefi, Reliefi Orani ve Engebelilik
Degeri analizlerinden faydalanilmistir.

Sekil 3.

Bulgular

Topografik Pozisyon indeksi (Topographic Position Index)
Topografik Pozisyon indeksi (TPI), Guisan ve ark. (1999) tarafindan
kullanilmis, Weiss (2001) ve Jenness (2006)in calismalarinda
gelistirilmistir. TPI, Sayisal Yikseklik Modelindeki her bir hiicrenin
mutlak ylkseltisinin o hiicre etrafinda belli bir alandaki ortalama
yUkseltiden farki ile belirlenir (Jennes, 2006; Weiss, 2001).

TPI=Z,-Z
Z,: Merkez noktadaki ylkselti
Z : Onceden belirlenmis bir yaricap icindeki ortalama yikselti

Topografik Pozisyon Indeksi'ne gore Pozitif TPI dederleri sirtlari,
negatif TPI dederleri vadileri ifade eder. TPI de diiz ve dlze yakin
araziler sifir ve sifira yakin degerlerle temsil edilir (Sekil 3).

Galisma alaninda yapilan TPI siniflama haritasinda ova, plato
ve vadi tabanina ait diz ylzeyler belirgin olarak gérilmekte-
dir. Bununla birlikte vadilerin yodunlastigi alanlar, 6zellikle geng
yarihmlar 6n plana ¢ikmistir. Renk skalasinda keskin sirtlar koyu
kahve ve asinmis sirtlar agik kahve olarak ayirt edilmektedir. Ozel-
likle calisma alaninin kuzey ve kuzeybati kesiminde yodun bir renk
karsithgr gortlmektedir. Bu durum, bu kesimde engebeliligi ifade
etmektedir. Calisma alaninin glineyi ise renk kontrasti yoninden
daha sade bir morfolojinin varligini gosterir (Sekil 4).

Topografik Pozisyon indeksine goére Saga GIS'In yiizey anali-
zleri (Terrain Analysis) araci ile Uretilen bir diger harita ise ana
yersekli (Landform) haritasidir. Bu harita, otomatik ¢ok sayida
ylzey siniflamasi verir. Bunun yaninda arazi gézlemleri ve Google
Earth gorlntllerinden yararlanilarak otomatik Uretilen haritalarin
siniflamasinda bazi dlzeltmeler yapip farkli ylzey sekilleri
katagorize edilebilir. Bu harita ana jeomorfolojik Unitelerin ortaya
konulmasi bakimindan énemli yere sahiptir. Otomatik yontem-
lerle elde edilen ana yersekilleri haritasi (TPI Landform haritasi) ile
kabartma haritasi cakistirilarak topografik durum belirginlestiri
lebilir. Bu galismada s6zkonusu arag ve yontemden jeomorfoloji
haritasi Uretiminde yararlaniimistir (Sekil 5).

Topografik Pozisyon indeksinden de yararlanarak elde edilen Jeo-
morfoloji haritasina gére glineyde Ugurludag-Bayat gevresinde,
orta kesimde Osmancik gevresi ve Comu Cayi Vadisi'nde, kuzeyde
Kargl Depresyonu ve Tosya yakinlarinda dizlUklerin genis yer

Topografik Pozisyon Indeksi (Topographic Position Index, Jenness 2006'dan alinmistir).

Eastern Geographical Review 2023 28(49): 8-27 | doi: 10.5152/EGJ.2023.220405
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Sekil 4.

KAF Zonu ve Glineyindeki Kizilirmak Havzasi’'nin (Corum) Topografik Pozisyon Indeksi haritasi.

kapladigi gorilmektedir. Kizilirmak’in gogunlukla daglar arasinda
derin vadi tabaninda aktigi, kuzeyde Hacihamza ve glineyde Salur
Koyl civarinda dar bogazlardan gegtigi, Kargi-Kamil arasinda
tlimuyle Kuzey Anadolu Fayr'nin kontroliinde oldugu dikkati ¢ek-
mektedir. Yine bu haritalarda engebe ve yikseltinin Mesozoik'e
ait metamorfik unsurlarin yaygin oldugu Kos Dagi gevresinde
arttigi gérilmektedir. Genel olarak kuzeyde KAF Zonu gevresinde
metamorfik unsurlarin ve tektonik etkinin sonucu olarak topo-
grafik engebelilik, gizgisel uzanigh yersekilleri (sirtlar, vadiler) ve
dikkat gekici bir ylkselti amplitidi goze garpmaktadir. Glineyde
Kizilirmak vadi tabanina yakin kesimlerde Neojen gollerinin az
deforme olmus, ¢ogunlukla yatay duruslu ¢okellerin etkisi ile
yapisal diizlikler genis yer kaplamaktadir (Sekil 6).

Mutlak Yiikseklik (Absolute Height)

Sayisal ylkseklik modelleri (DEM), bir cografi koordinat sistemine
yatay olarak referans verilen dizenli aralikli ylkseklik degerlerinin
bir grid sisteminde gosterimidir (usgs.gov). Sayisal yUkseklik
modelinde her grid (piksel) bir yikseklik degerine sahiptir. Gri-
din ¢bzUnlrligd, komsu gridler arasindaki mesafeye karsilik
gelir. Sayisal ylkselti modeli (DEM) mutlak yiksekliktir. Calisma
sahasinda mutlak ytkseklik dederleri 256 metre ile 2099 metre
arasinda degismektedir. En algak yer, calisma alani kuzeyinde
Asagizeytin Koyl onlerinde Kizilirmakin vadi tabani iken; en

Eastern Geographical Review 2023 28(49): 8-27 | doi: 10.5152/EGJ.2023.220405

yUksek yer Hacihamza Koyt gerisinde Kos Dagi yikseliminin dogu
ucundaki Erenler Tepesidir (Sekil 6).

Havza analizlerinde glinimizde vyaygin olarak kullanilan
SYM’ler SRTM (Shuttle Radar Topography Mission), ASTER
(Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radi-
ometer) ve ALOS (Advanced Land Observing Satelite) verile-
rinden olusmaktadir. Bu ¢alismada ALOS DEM 30 metre verisi
kullanilmistir. Bu veriden elde edilen analizlerde calisma alaninda
en genis alan kaplayan ylkselti kademesinin 500-750 metre
araligi oldugu anlagilmaktadir. Yine 750-1000 metre araligi ve
1000-1250 metre arali§i sirasiyla en fazla alan kaplayan yukselti
kademeleridir (ALOS World 3D 30M, 2020).

Yikseltinin en fazla oldugu yerler orta ve bati kesimde Kds Dagi
ve Koroglu Daglari Uzerindedir. Burasi ayni zamanda Comu
Cay! ve Bayat Cay’’nin su bolimi hatti ¢evresidir. Osmancik ve
Dodurga’nin dogusundaki bu daglik alanda mutlak yikselti 2000
metreyi asar. Mutlak yUkselti maksimumu Kargi glineybatisinda
Kbs Dagi Erenler Tepesi (2099 metre)dir. Salur Bogazi gerisinde
iskilip-Ugurludag-Bayat cevresinde Kizilirmak ve ona ulasan
blytk yan kollarin asagr mecralarinda altvyal dolgu dizlikler-
inden meydana gelen vadi tabanlarinda mutlak yikselti 500-
600 metre aralijindadir. En algak yerler ise Kargi dogusundaki
Kizihrmak vadi tabanidir. Burada ylkselti, ozellikle Kamil ile
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Sekil 5.

KAF Zonu ve Glneyindeki Kizilirmak Havzasi’nin (Corum) TPI Ana Yersekilleri Haritas.

Asagizeytin arasinda Kizilirmak vadi tabaninda 250-260 metreler
civarinainer. Ancak bu kesim giinimuzde Boyabat Baraji’'nin sulari
altinda kalmistir. Glineyde ise genis alanlar kaplayan Neojen’e ait
cOkellerden olusan ve Kizilirmak ve kollari tarafindan yarilmig olan
yiksek dizltkler 600-700 metre mutlak ylkselti araligindadir
(Sekil 7).

Hipsometrik integral ve Egri (HI-HE)

Hipsometrik egri, dlinya tzerindeki bir sahanin tamaminin ya da
belli bir kisminin ylkseklik dagihmini ifade eder. Bu dagihm ayni
zamanda sahanin ylkseklik-alan iligkisini tanimlar. Hipsometrik
integral degeri ise hipsometrik egri grafiginin altinda kalan
alanin oransal ifadesidir (Strahler, 1952). Bir bagka ifade ile yarilim
oncesinde 1 olarak kabul edilen kitlenin yarilim sonrasinda,
asinimdan arta kalan gtincel oranidir. Hipsometrik integral degeri
su formlle elde edilir.

HI = H mean — H min.

H Max. — H min.
Hipsometrik integralin 0,5 ten buiyukligiu genellikle Hip-
sometrik Egrinin digbukeyligini ve jeomorfolojik gelisim agisindan
asinimin genglik evresini temsil eder. Bu durum bazen olgun bir

topografyada asinimin canlanmasina veya hizlanmasina neden
olan faktorlerin varligina isaret eder. Genglesmeye neden olan bu
faktorler tektonik, Ostatik veya statik kokenli olabilir. Hipsometrik
integralin 0,5 ten kigukligl cogunlukla Hipsometrik egrinin
icblkeyligini ifade ederken, jeomorfolojik gelisim agisindan
asinimin yashhk evresini temsil eder. Bu arazilerde genellikle
olgunlasmis yapisal jeomorfolojik unsurlar yaygindir. Hipsometrik
integralin 0,5 e yakin olmasi, Hipsometrik egrinin dogrusalligini
ifade eder ve jeomorfolojik gelisim agisindan asinimda olgunluk
evresini temsil eder (Arikan, 2020). HI dederi tektonik hareketler
yonlinden aktif ve inaktif sahalarin ayriminda 6nemli bir gosterge-
dir. El Hamdouni ve ark. (2008)'nin hipsometrik integral degerini
(HI1) tektonik aktivite derecelerine gore siniflamasinda asagidaki
esik dederlerini esas alinmistir.

1. Sinif:HI>0, 51
2. Sinif:HI=0,40 - 0,50
3. Sinif:HI<0, 39

Calisma sahasinin genis bir alan kaplamasi ve farkl litolojik,
tektonik, paleocografik gelisim ozelliklerine sahip bolimlerden
meydana gelmesi nedeniyle segilen 50 adet alt havzanin da hip-
sometrik integral degerleri hesaplanmis, alt havzalarda en diislk
hipsometrik integral degeri 0,26 ile iskilip yakinlarindaki Kayaagz
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Sekil 6.

KAF Zonu ve Glineyindeki Kizilirmak Havzasi’nin (Corum) Jeomorfoloji Haritasi.

Dere alt havzasinda bulunmustur. Bu alt havzaya komsu havza-
larda da duslk HI dederlerine rastlanmig, dolayisiyla bu durum
sahada erken kurulmus bir drenaji, tektonik agidan inaktifl§i ve
ihtiyarlik evresinde olgun bir topografyayi isaret eder. En ylk-
sek hipsometrik integral degeri ise KAF'In gliney blokundaki Kos
Dagrndan Devrez Cayrna ulasan Geyikli Dere’de Havzasi’'nda
0,68 olarak bulunmustur. Cevresindeki tim komsu alt havza-
larda da benzer sekilde ylksek HI dederlerine rastlanmistir. Bu
dederler KAF'In gliney blokunda yer alan Kés Dagr'nin yiksek tek-
tonik aktivitesini ve hizli genglesme egilimini isaret etmektedir
(Sekil 8).

HI analizi yapilan 50 alt havzanin 19’'unda ytksek HI degerine
rastlanmistir. Bunlardan 11 i KAF Zonu icinde, 5 tanesi Dodurga-
Hacthamza arasinda, 3 tanesi Salur Bogazi’'nda yer alir. Glineyde
Ugurludag cevresindeki tim alt havzalarda disik HI degerlerine
rastlaniimistir. Bu bakimdan sahada glineyden kuzeye dogru
fliviyal sistemin genglesme egiliminin arttigr anlagilmaktadir.

Goreli Yiikseklik (Relative Height)

Goreli yukseklik (relative height) bir yerin cevresi ile iligkili
yUksekligi anlamina gelir. Saga GIS’in Terrain Analysis araci
ile Uretilen goreli ylkseklik deniz seviyesine gore degil, belli
bir yaricap igerisindeki mutlak yikseklik ortalamasina gore
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degerlendirilir. Goreli ylkseltiyi elde etmek icin oncelikle belli bir
yarigap (500 veya 1000 metre gibi) esas alinarak goreli ylkseklik
haritalari tretilmektedir. Burada yaricap buytidikge hesaplama,
gevresindeki yUkseltilere gore olacagi icin maksimum ve mini-
mum degerler farkli gitkmaktadir. Calisma alani genigligi ve elde
edilmek istenen ayrintiya gore farkli yaricaplar tercih edilebilir. Bu
amagla vadi tabanlari kaide seviyesi kabul edilerek Uretilen Goreli
Yamag Yuksekligi Haritasi elde edilmistir.

Goreli Yamag Yiksekligi Haritasr'na gore, goreli ylksekligin arttigi
iki onemli alan goze garpar. Birincisi Osmancik-Kargl, Kargi-Kamil
ve Kamil Asagi Zeytin arasindaki daglik kesimdir. Bu durumun
meydana gelmesinde Kuzey Anadolu Fay sisteminin dogrultu
atim tektonigi ile birlikte Orta Pontidler'in hizli yikselimi en
belirleyici unsurlar olmustur. Bu nedenle burada Goreli Yamag
Yiksekligi'nin fazla olmasi tektonik genglesmenin neticesi olarak
yorumlanmistir ikincisi ise Kizilirmak'in Salur Bogazr'na girdigi
alandan Hamamozu CGayi kavsagina kadar olan, Kizilirmak'in dar ve
derin bogaz igerisinde aktigi kesim olup bu alan Kéroglu Daglari ve
Kose Dagr'nin yamaglaridir. Bu kesimde bogazin glincel altivyon-
lar disinda Neojen ve Kuvaterner’e ait ¢okeller icermemesi geng
bir yarilim oldugunu géstermektedir. Bununla birikte bodazda
KD yonlinde akan Kizilirmak'a baglanan alt havzalarin vadi yéne-
limlerinin baslangigta giineyde bir havzaya akaglandigini isaret
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Sekil 7.

KAF Zonu ve Glneyindeki Kizilirmak Havzasi’nin (Corum) Mutlak Y(ikselti Haritas.

etmesi de bu genglesmenin bir bagka kanitidir. Bu nedenle Salur
bogazi gevresindeki Goreli Yamag Yiksekligi’'nin fazla olmasi sta-
tik genclesme Grlnl olarak yorumlanmistir (Sekil 9).

Goreli yuksekligin analiz edilmesi amaclyla hazirlanan bir bagka
harita da Goreli Vadi Derinligi Haritasrdir. Bu haritada da vadi
derinligi belli bir alanda maksimum ytikseklikler baz alinarak bu
yikseltinin altinda kalan derinliklerin siniflandirilmasi sonucu
elde edilmistir. Goreli vadi derinliginin en fazla oldugu yerler
genel olarak geng yarilim alanlarina ve tektonik aktivitenin yiksek
oldugu yerlere karsilik gelir. Bu durum sahada statik ve tektonik
kdkenli genglesme gostergeleri olarak degerlendirilmistir.

Goreli vadi derinliginin en fazla oldugu baslica alanlar Kizilirmak
Vadisi'nin  Osmacik-Kargl arasindaki kesimi ile Kargi-Kamil
arasindaki kesimi, Salur Bogazi ve Kavsak Cayi Vadisidir. Kavsak
Cayi Vadisi gevresinde faylarin enine kestigi diger kliglk vadilerde
de durum benzerdir (Sekil 10). Bu alanda derine ve geriye asinima
ivme kazandiran bir etkinin varligi anlagiimaktadir.

Topografik Agiklik (Topographic Openness)

Topografik aciklik (gorindrlik) bir konumun bir merkez pikselden
sekiz farkli yondeki agiklik derecesine gore hesaplanir (Yokoyama
ve ark., 1999, 2002). Bu hesaplama pozitif ve negatif gorintrlik
olarak hesaplanabilmektedir. Goreli ylksekligin arttigi alanlarda

ve sirtlarda pozitif agiklik; drenaj hatlarinda ve vadi tabanlarinda
negatif aciklik degerleri ylksek gikmaktadir (Sekil 11).

Yokoyama ve ark. (2002) topografik agiklik dederlerini enerji
akisina agiklik yoniinden, Samy ve ark. (2010) anakaya Uzerindeki
kirik-catlak hatlarinin tespitinde ve Kilig¢ Gil (2018) yersekillerinin
jeomorfometrik yontemlerle otomatik belirlenmesinde bir
parametre olarak kullanmiglardir. Topografik agiklik jeomorfolo-
jik arastirmalarda erozif etkiye agiklik diizeyinin belirlenmesinde,
asinim veya birikim alanlarinin tespitinde kullanilabilir.

Pozitif goriintrlik degeri (positive openness) ayni zamanda yUk-
sek enerji akisina, negatif gortndrlik degeri de (negative open-
ness) dustik enerji akigina karsilik gelir. Bu nedenle bu iki haritanin
benzer sonug ortaya koydugu sdylenebilir. Bu haritalardan ulasilan
sonuca gore calisma alaninin 6zellikle bati—kuzeybati kesimi, KAF
Zonu'nun dogu kesimi, Salur Bogazi cevresive genel olarak akarsu
havzalarinin su bolimu ¢izgisine yakin kesimleri ylksek pozitif
aciklik degerine ve dolayisiyla ytiksek enerji akisina sahip asinim
alanlaridir (Sekil 12).

Negatif agikliga sahip kesimler ayni zamanda asinim etkinligi

bakimindan duslk enerjili alanlar oldugundan, bu alanlarin vadi
tabanlarindaki birikim alanlarina karsilik geldigi goralur. Kizilirmak
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Sekil 8.

KAF Zonu ve Glneyindeki Kizilirmak Havzasi’'nin (Corum) Alt Havzalarin Hipsometrik integral Sinifi Haritas!.

vadi tabani basta olmak Uzere, Devrez Cayi vadi tabani, Hama-
mozU Cayl vadi tabani ile galisma alanindaki 6zellikle biyik yan
derelerin asadidan, orta mecraya kadar olan kesimlerindeki vadi
tabanlari negatif aciklik dederi gosteren alanlardir (Sekil 13). Bu
kesimlerin hemen hepsinin Neojen ve Kuvaterner birikim alani
olmasi dikkat cekici olup yontemin glvenilirligini ifade eder. Bu
nedenle pozitif ve negatif goriintrlik degderleri galisma alaninda
asinim ve birikim alanlarinin belirlenmesinde kullanilabilecek
onemli parametrelerdir. Sonug olarak pozitif gérinirlGgin asinim
alanlarina, negatif gorinurligin ise birikim alanlarina karsilk
geldigi soylenebilir.

Egim (Slope)

Topografik ylizeyin edimi, her bir hiicrenin komsu hiicreye kadar
olan ylkseltisindeki maksimum degdisimin yatay mesafeye
oranidir (Burrough & McDonell, 1998). Sayisal Yikselti Modelinde
bu hesaplama her bir hiicrenin 8 adet komsu hlicresine gore
agisal veya oransal olarak yapilir. Calisma alaninda esas alinan
edim ylzde (%) olarak hesaplanmis olup siniflamada kullanilan
esik degerler agagidaki gibidir.

0-2% : DUz ve dize yakin
2-7% : Hafif egimli

7-13% : EGimli

13-20% : Orta derecede egimli
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20-55% : Dik
55-140% : Cok dik
>140% : Asiri dik

E§im dederi ylzde olarak hesaplanarak yedi sinifa ayrilmistir.
EGimin en distk oldugu %0-2 degere sahip alanlar, Kizilirmak
vadi tabani ile ona baglanan buytk yan kollarin asagi ve orta
¢igirlarindaki taban arazileridir. Bu kolllarin olusturdugu baslica
alt havzalar, Devrez Cayi, Kavsak Cayl, Hamamozii Cayi, Iskilip
Cay1, Bayat Cayi ve inaldzii Gayr havzalaridir. Bu alt havzalarda
akarsular yataklarini asadi ve orta mecralarda yerel kaide sevi-
yesi olan Kizilirmak vadi tabanina yaklastirmiglardir. Bu siniflama
ve haritalama ile birlikte Kiziirmak vadi tabaninin genigleyerek
ova karakteri kazandi§i yerler ortaya gikmistir. Ozellikle glineyde
Ugurludag-Bayat-iskilip arasinda, Osmancik yakinlarinda ve Kargi
cevresinde vadi tabanlari genigleyerek ova gorinimi almistir
(Sekil 14).

Goreli yukseltinin fazla oldugu bati ve kuzey kesimlerde edim
degerleri gok ylksektir. Bu kesimde ve saha genelinde en genis
alan kaplayan egim sinifi %20-55 arasindaki dik ve cok dik
egime sahip yerlerdir. Genelde giineyden kuzeye dogru ve vadi
tabanlarindan uzaklasildikga egim dederleri artmaktadir. Bu
duruma gliney kesimin Neojen'de gollerle kapli olmasi, gdlsel
serilerin ¢ok az tektonik deformasyona maruz kalmasi, yatay ve
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Sekil 9.

KAF Zonu ve Glneyindeki Kizilirmak Havzasr’nin (Corum) Géreli Yamag Ylksekligi Haritas.

yataya yakin katmanlarda edim degderinin disik olmasi neden
olmustur. Kuzeyde ise egim artisi, KAF Zonu ve bu fay zonu ile
iligkili yapilarin yatay ve disey yonll tektonik aktivitelerinin flivi-
yal sistemde meydana getirdigi genclesme ile ilgilidir. Genel
olarak sahanin temelindeki ofiyolitik ve metamorfik unsurlardan
olusan kutleler, fay zonlari ve geng yariimlarda edim degerinin
yuksek oldugu anlagilmaktadir. Buna karsin Neojen ve Kuvaterner
cokellerin depolandigr eski gol tabanlari ve akarsu vadi tabanlari
egimin disuk oldugu sahalara karsilik gelmektedir.

Baki (Aspect)

Baki, herhangi bir yerdeki maksimum egim agisinda bir ylzeyin
gosterdigi pusula yonidir (Rolf ve ark., 2001). Baki yond, kuzey-
den saat yoninde 6lgilen 0,01 ila 359,9 deder aralijinda pozitif
derece cinsinden ifade edilir. Sifir egimli diiz olan girig raster-
indeki hicrelere -1 yonu verilir. Ylzeylerin baki yonu tayininde
esas alinan agisal deder siniflari haritada verilmistir (Sekil 15). Bir
yamacin ylzeylendigi agiklik yonU, riizgara ve glineslenmeye agik
yonleri, buna bagh olarak sicakhdi, kimyasal ve fiziksel ayrisma
siddetini, buharlasma siddetini, yadis miktarini, yizeysel akig
yonU bitki tird ve yogunlugunu ve bunlara bagli olarak erozyon
derecesini etkiler. Baki yoni ile ilgili bltin bu ozellikler ayni
zamanda sahanin jeomorfolojik gelisimi lGzerinde de etkili olan
unsurlardir.

Sahada ylzeylerin gosterdigi baki yonlerinde kuzey ve glineye
ylzeylenme orani yiksektir. En genis ylizeylenme yonU kuzey ana
ve ara yonlerde (% 38,9), daha sonra giiney, ana ve ara yonlerde (%
26,8) dir. Dogu (%12, 2) ve bati (%10,5) yonlerde ise daha dislktdr.
Bu durum ana morfolojik birimlerin uzanig dogrultulart ile ilgilidir. 1.
Derece hakim agiklik ydniinin kuzey olmasi ve glineye bakan ylizey-
lerin ylksek oranlar gostermesi daglarin uzanig dogrultulari ve tek-
tonik hatlarin genel uzanis istikdmetleri ile uyumludur (Tablo 1).

Yamag Uzunlugu (LS Factor)

LS Faktori (Slope Length and Steepness Factor) asindirici glig
olarak suyun kinetik enerjisinin ylksek oldugu ve ytksek asinim
potansiyeline sahip olan alanlarin ayriminda kullanilabilecek
bir parametredir. LS Faktorlind baglangigta Wishmeier ve
Smith (1978) erozyonla toprak kaybinin hesaplanmasinda,
toprak kaybinin, yamaglarin egimi ve uzunlugu ile olan iligkisini
aciklamada kullanmistir. Daha sonra bazi aragtirmacilar (Boehner
& Selige, 2006; Desmet & Govers, 1996; Ornedin Moore ve ark.,
1991) Wishmeier ve Smith’in algoritmasini gelistirmislerdir. Des-
metve Govers (1996) algoritmasina gore LS Faktortin hesaplamasi
asagidaki gibidir.

Lj=[(Aj+D%) 4 - (Aj) il / X D#2(22,13) ]
Lj=Grid sistemindeki hicreler i¢in e§im uzunlugu
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Sekil 10.

KAF Zonu ve Glneyindeki Kizilirmak Havzasi’nin (Corum) Géreli Vadi Derinligi Haritas!.

Ay =Grid sistemindeki hiicrenin alani (m?)
D=Grid boyutu (m)

Xj=Grid hiicresini disa akis yonu
m=Egim katsayisi

LS Faktord, yamag ediminin uzunlugunu verir. Yamag egiminin
uzunlugu da asinimi denetlediginden bu unsurun haritalanmasi

Sekil 11.

ozellikle erozyon cgaligmalarinda énem arz eder. Belli bir yamagtaki
segment uzunluguna gore asinim hesaplanabilir. LS Faktorinin
artmasi erozyonun artmasi ve yamagtaki toprak ya da malzeme
kaybinin artmasi anlamina gelir. Yamag dikligi ne kadar uzun ve
devamli ise LS Faktorl o kadar ylksektir, dolayisiyla erozyon da o
kadar hizli olur. LS faktorl ayni zamanda egim haritasi ile de ben-
zerlik gosterir. Yamaglarin islenme hizinin maksimum dizeyde

Topografik Aciklik/ Iki Farkli Profilde Dogu (a 90, p 90) ve Bati (0. 270,  270) Yn Boyunca Pozitif (a) ve Negatif () Agikhi§in iki Farkli Bir Radyal Mesafe (r) icinde

Hesaplanmasi (Doneus, 2013’ten alinmistir).
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Sekil 12.
KAF Zonu ve Glneyindeki Kizilirmak Havzasi’nin (Corum) Pozitif Topografik Gortindirllik Haritas!.

Sekil 13.
KAF Zonu ve Glineyindeki Kizilirmak Havzasi’nin (Corum) Negatif Topografik Gériindirliik Haritast.
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Sekil 14.
KAF Zonu ve Glineyindeki Kizilirmak Havzasi’nin (Corum) Egim Siniflari Haritas.

Sekil 15.
KAF Zonu ve Glneyindeki Kizilirmak Havzasi’nin (Corum) Baki Haritasi.
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Tablo 1.
KAF Zonu ve Glneyindeki Kizilirmak Havzasi'nda (Corum) Ylizeylerin
Gosterdigi Baki Yonleri ve Kapladigi Alanin Oransal Dagilimi

Yonler Kapladigi Alan %
Duz 13,0
Kuzey 141
Kuzeydogu 12,1
Dogu 121
Glneydogu 1,8
Glney 11,6
Glineybati 13,1
Bati 10,4
Kuzeybati 12,4

oldugu asinim alanlarinin ayirt edilmesinde oldukga kullanighdir.
Ayrica minimum LS degerlerinin de birikim alanlarini temsil ettigi
soylenebilir.

Calisma alaninda LS Faktord Kizilirmak'in Salur Bogazi gegisinde,
batidaki daglk sahada ve KAF Zonu gevresinde ylksektir. LS Fak-
torinln en disuk oldugu alanlar ise Salur Bodazi gerisindeki
iskilip-Bayat-Ugurludag arasinda, Kizilirmak'in Orta Anadolu

Sekil 16.

dizltklerinden aktigi sahada yeralir. Calisma alani genelinde LS
faktorl genel olarak kuzeyde KAF Zonu'na yaklagildikga artar.
Glneyde ise geng yarilimlar olan bodaz vadiler ve daglik sahalarda
artis gostermektedir (Sekil 16).

Yamag Sekli (Slope Form)

Yamag sekli, yani ylizeyin sirt, vadi ya da dizlige karsilik gelme
durumunu ifade eder. Yamagc sekli Yakinsama indeksi (Conver-
gence Index) ile dederlendirilebilmektedir. Basit ve kullanigl olan
bu indeks Kothe ve Lehmeyer (1996) tarafindan gelistirilmistir.
indeks bitisik hiicrelerin egim yonleri ve degerlerini esas alarak
dlz, yakinsak (vadi) ve iraksak (sirt) hatlari ortaya ¢ikarir. Sirtlarin
ve kanallarin belirlenmesinde, bunlarin meydana getirdigi hatlarin
uzanim yonlerinin, gizgiselliklerinin ve bunlarin devamliliginin
belirlenmesinde  kullanilabilir.  Ozellikle  vadilerin  birlesim
sekillerinin belirlenmesi igin de kullanighdir. Calisma alaninin
blyUklUgu veya elde edilecek haritanin kullanim amacina goére
farkh yarigaplar icersinde bu analiz yapilabilir. Calisma alaninda
hiicre yaricapi 30 ve 50 metre olarak belirlenen iki farkli harita
Uretilmistir (Sekil 17 ve 18).

Belirlenen yaricapa gore genelleme oranlarinin degisiklik
gosterdigi bu haritalarda detaylar da farklihk gostermekte-
dir. Hlcre yaricapi 30 metre olarak Uretilen haritadaki yama-
clarda belirgin olan yakinsayan kanallar yaricap blyUldikge

KAF Zonu ve Guneyindeki Kizilirmak Havzasi’'nin (Corum) Yamag EJim Uzunludu (LS Faktdri) Haritas.
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Sekil 17. )
KAF Zonu ve Glneyindeki Kizilirmak Havzasi’nin (Corum) Yakinsama Indeksi Haritasi, Hlicre Yarigap! 30 Metredir.

Sekil 18. .
KAF Zonu ve Glneyindeki Kizilirmak Havzasi’'nin (Corum) Yakinsama Indeksi Haritasi, Hlicre Yarigap! 50 Metredir.
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Sekil 19.
Grid Sistem. (Riley ve ark., 1999)

genelleme arttigr igin ortadan kalkmistir. Genelleme arttikga
engebeliligin arttigi yerlerde kiclk yakinsayan kanallar ihmal
edildigi icin sirtlar daha belirgin olarak karakterize olmustur.

Sekil 20.

Hicre yarigapinin artmasina paralel olarak vadi yamaglarinda,
diz alanlara gegisi saglayan kesimlerdeki engebelilik durumu
belirginlesmistir.

Buharitalardasirtlarinve kanallarinuzanimyénlerive devamliliklari
ortaya ¢ikmistir. KAF Zonu’na yaklasildik¢a kanallarin gizgiselligi
dikkat ¢ekmektedir. Dodurga-Hacihamza Fay Zonu, Kizilirmak
Fayi, Devrez Fayi ve Lagin Fay’nin indekse etkileri belirgin olarak
ortaya ¢lkmistir. Lagin-Doduraga ve Hamamozi hattinin kuzey-
inde kalan morfolojik sistemin fay kontrollinde gelistigi bu hari-
talardan da anlasiimaktadir.

Yiizey Engebeliligi (Terrain Ruggedness Index)

Galisma alaninda topografik engebeliligin agiklanmasinda Yizey
Engebelilik indeksi (Terrain Ruggedness Index / TRI) kullaniimistir.
TRI, Riley ve ark. (1999) tarafindan bitisik hicrelerin nisbi yUk-
seklik degisiminden, topografik heterojenligin ortaya konulmasi
amacityla gelistirilmistir (Sekil 19). Riley ve ark. (1999)ne gore,
Sayisal Yukseklik Modelinde her piksel grid sisteminde bir hiicreye
karsilik geliyorsa Yiizey Engebelilik indeksi'nin elde edilmesinde
asagidaki formul kullanilmaldir.

TRI=[abs {grid (0,0) - grid (-1,-1)}+ abs {grid (0,0) - grid (O,-1)}+ abs
{grid (0,0) - grid (1,-1)}+ abs {grid (0,0) — grid (1,0)}+ abs {grid (0,0) -
grid (-1,1)}+ abs {grid (0,0) - grid (0,1)}+ abs {grid (0,0) — grid (-1,0)}+
abs {grid (0,0) - grid (1,1)}] / 8

KAF Zonu ve Giineyindeki Kizilirmak Havzasi’'nin (Corum) Yiizey Engebelilik indeksi Haritasi.
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Tablo 2.
Kuzey Anadolu Fay Zonu ve Glneyindeki Kizilirmak Havzasinda Segilen
Alt Havzalarin Havza Reliefi

Tablo 3.
Kuzey Anadolu Fay Zonu ve Glneyindeki Kizilirmak Havzasinda Segilen
Alt Havzalarin Relief Orani

Secilen Havza Secilen Havza Secilen Relief  Segilen Relief

Havza Reliefi Havza Reliefi Havza Orani Havza Orani

No Havza Adi (Bh) No Havza Adi (Bh) No Havza Adi (Rh) No Havza Adi (Rh)

2 Suclkan Dere 838 50 Bayat Cayi 1538 2 Suclkan Dere 0,04 50 Bayat Cayi 0,03
Havzasi Havzasi Havzasi Havzasi

6 Ulugay Dere 1279 46 Sinansiniri 1116 6 Ulugay Dere 0,14 46 Sinansinir 0,05
Havzasi Dere Havzasi Havzasi Dere Havzasi

13 Karaagdag 941 40 GComu CGay! 1616 13 Karaagag 0,06 40 GComu Cay! 0,03
Dere Havzasi Havzasi Dere Havzasi Havzasi

31 Avlu Cayi 1409 30 Uguz Dere 1435 31 Avlu Cayi 0,11 30 Uguz Dere 0,12
Havzasi Havzasi Havzasi Havzasi

23 Dedeyurdu 1387 20 Zeytindere 1455 23 Dedeyurdu 0,12 20 Zeytindere 0,07
Dere Havzasi Havzasi Dere Havzasi Havzasi

abs=mutlak deger; grid=verilen grid konumunda pikselin
degeri

Yiizey Engebelilik indeksi arazinin girinti, ¢ikinti ve dizliklerinin
ortaya konulmasinda ytikseklik degisim oraninin elde edilmesinde
kullanisli bir indekstir. indeksin verdigi sonuglara gore vadi
tabanlari, sirtlar, yamaglar, ytksek ve algak duzlikler kolayhkla
ayirt edilebilmektedir.

Sahada TRI degerlerinden diiz, hafif engebeli ve orta diizeyde
engebeli alanlar ile sarp araziler ayirt edilmistir. Analizler sonu-
cunda engebelilik diizeyinin genel olarak glineyden kuzeye dogru
artti§i gozlenmektedir. Engebenin dislk oldugu alanlara, daglar
arasindaki Neojen ¢okel havzalarinda, erken kurulmus ve fllviyal
olgunluga ulagmis vadilerin taban duzllklerinde rastlaniimaktadir.
Bu haritada yUksek dizliklerin pargalandidi ve oldukga dar alanlar
kapladigr gorllmektedir. Engebeliligin en fazla oldugu yerler ise
Kizilirmak Vadisi'nin Salur Bogazi kesiminde, iskilip kuzeydogusunda
Kire Daglarrnin dogu uzantilarinda ve KAF Zonu’'nda Kargi—Kamil
hattinin kuzeyindeki daglik sahalardir (Sekil 20).

Havza Reliefi (Basin Relief)
Havza reliefi, Schumm (1956) a gore havzadaki minimum ve
maksimum yikseltiler arasindaki farktir.

Bh = Hmax - Hmin
H..... Havzadaki en blyUk ytkselti degeri
H,.._Havzadaki en kliglk yUkselti degeri

min=

Havza relief degeri arttikga havza genelinin potansiyel enerjisi de
artmaktadir. Calisma alaninda bu degerin ylksek olmasi aginim
etkinliginin de ylksek diizeyde oldugunu goésterir. Bu durum ayni
zamanda yUzeysel akisi arttiran bir neden oldugundan siddetli
yagislarda derelerin pik dederine kisa siirede ulasmasina ve
taskinlarin meydana gelmesine neden olabilir (Ozdemir, 2011)
Yiksek havza reliefi erozyonun ve dolayli olarak akarsu yatagina

Tablo 4.

tasinan malzemenin artmasina da neden olmaktadir. Bu slireg
sonrasinda tasinan malzemenin akarsu yataginda birikmesiyle,
yatak hacmi kigllmekte ve taskina neden olmaktadir (Avcr &
Sunkar, 2015) Calisma alaninda belirlenen alt havzalar icerisinde
enylksek Havza Reliefi glineyde Bayat Cayi Havzas'nda (Bh 1538),
orta kesimde Comu Gayi Havzasr'nda (Bh 1616) ve kuzeyde Zeyt-
indere Havzasi'nda (Bh 1455) elde edilmistir. Bu havzalar Ge¢gmis
Dag, Kos Dagi ve Galdagi gibiyiksek daglik alanlardan Kizilirmak’a
akaglanan akarsu havzalaridir. Gineyde Kose Dagrndan
(Sucikandere Havzasl), kuzeyde ise Ada Dagrndan Kizilirmaka
akacglanan (Karaagacdere Havzasi) akarsu havzalarinda ise dislk
Havza Reliefi elde edilmistir (Tablo 2).

Relief Orani (Relief Ratio)

Relief Orani (Rh) maksimum havza reliefinin ana akarsuya para-
lel olan maksimum havza uzunluguna bolinmesiyle elde edilir
(Shumm, 1956).

R, =H/L
H: Maksimum havza reliefi (metre)
L: Ana akarsuya paralel maksimum havza uzunlugu (metre)

Relief Orani arazinin goreli dikligini verir. Bu degerin yiksek
olmasi erozif etkiyi ve taskin riskini artirir (Avcr & Sunkar, 2018).
Yapilan bazi galismalarda litolojik olarak homojen havzalarda
akarsu dizin sayisinin artigi ile Relief Orani arasinda ters oranti
oldugu anlasiimistir (Ozdemir, 2011). Calisma alaninda diisiik
relief orani oOzellikle erken kurulmus drenaj sistemine sahip
akarsularda ana akarsuya paralel havza uzunlugunun yliksek
olmasiyla ilgili iken geng bogaz vadilere akaglanan ve ana akar-
suya paralel havza uzunlugunun distk oldugu sahalarda daha
ylksek Relief Orani ortaya ¢ikmistir. Calisma alaninda belirlenen
alt havzalar icerisinde Relief Orani en yiksek havzalar Salur
Bogazi'nda Ulugay Dere, KAF Zonu’'nda Avlu Cayi, Uguz Dere
ve Dedeyurdu Dere havzalaridir. Bayat Cayl ve Gomu Gayi gibi

Kuzey Anadolu Fay Zonu ve Glneyindeki Kizilirmak Havzasinda Secgilen Alt Havzalarin Engebelilik Degeri

Secilen Alt Havza No Havza Adi

Engebelilik Degeri (Rn) Segilen Alt HavzaNo Havza Adi

Engebelilik Degeri (Rn)

2 Suglkan Dere Havzasi 3,79 50 Bayat Cayi Havzasi 6,10
6 Ulugay Dere Havzasi 6,30 46 Sinansiniri Dere Havzasi 4,91
13 Karaagag Dere Havzasi 4,10 40 Gomu Cayi Havzasi 7,04
31 Avlu Cayr Havzasi 7,70 30 Uguz Dere Havzasl 6,18
23 Dedeyurdu Dere Havzasi 6,20 20 Zeytindere Havzasi 3,44
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havza uzunlugunun fazla oldugu kesimlerde Relief Orani diistik
¢ikmistir (Tablo 3).

Engebelilik Degeri (Ruggedness Number)
Melton (1957)a gore Engebelilik Dederi, havza reliefinin drenaj
yogunluguna carpimiile bulunur.

R,=B,xD,
Bh: Havza reliefi (km),
Dd: Drenaj yogunlugu (km/km?) dur.

Engebelilik degeri, relief ve yarihmin etkilesimi ile ortaya
ciktigindan ylksek yarilima sahip havzalar algak relief 6zelliklerini
gOsterir, daha az yarilmis ve engebeli olan (geng) havzalar ise ylk-
sek relief 6zelligi gosterir. Havzanin engebelilik degeri arttikga, pik
akimlarda da artma meydana gelir ve havzadaki erozif etkinlik hiz
kazanir (Ozdemir, 2011). Calisma alaninda belirlenen alt havza-
lar icerisinde Engebelilik Degeri genel olarak ylksek gikmistir.
Sahada giineyden kuzeye dogru artan tektonik genclesme ve
yukselti artigi ile birlikte ylksek mukavemetli ve sizma kapasitesi
disuk litolojik unsurlarin artisi KAF Zonu gevresindeki havzalarda
akarsu havzalarinda drenaj yogunlugunu da artirmistir. Bu durum
havzalarin Engebelilik Dederi’ni artirmistir (Tablo 4)

Sonug ve Oneriler

Calisma alani kuzeyine Tosya-Kargi-Kamil hattina, Anadolu
Levhasi’'nin batiya kaymasini saglayan sag yanal dogrultu atiml
KAF Zonu’nu olusturan faylarin yerlesmesiyle birlikte sahanin jeo-
morfolojik gelisiminde geng tektonik hareketler etkin olmustur. Bu
kesimde, kuzeyde fayl yapilara 6zgi yersekilleri yaygin olup aktif
tektonizmanin etkinligini gosteren Gtelenmis akarsularla birlikte
fay diklikleri, fay dizlemlerinde gorilebilecek fay cizikleri, cen-
tikler, bregler ve allivyon yelpazelerinin 6teledigi akarsu yataklari
ve aktivitenin tetikledigi kitle hareketleri gibi pekgok dogrultu
atimli fay morfolojisi kanitlari saptanmistir. Neotektonik dénem
hareketlerinin yatayda ve diseyde meydana getirdigi etki, kuzeyde
KAF Zonu’ndan giineyde Ugurludag-Bayat gevresine yaklagildikca
azalir. Bu etkinin giineyde daha sinirli olmasi, Neojen'de golsel
jipsli serilerin olusturdugu yatay yapilarin ilksel durusunun buyUk
Olglide korunmasindan anlagilmaktadir. Ugurludag cevresindeki
bu yapisal duizlikler Uzerine Pliyo-Kuvaterner'de yerlesen akarsu
drenaji zemin ozelliklerinin de etkisiyle derin ve dik yamagli vadi
yarihimlari meydana getirmistir. Gliney ve kuzeydeki birbirinden
farkl bu iki saha arasinda gesitli metamorfik unsurlar ve ¢okel kay-
alardan meydana gelen, Paleotektonik dénem olusumlari, Kuzey
Anadolu Daglarr’'nin uzantilari yer alir.

Geng tektonik hareketlerin, litolojik 6zelliklerin ve paleocografik
ortam sartlarinin yerytzintn sekillenmesinde belirgin izler
biraktigl bu sahada jeomorfolojik &zellikleri ve jeomorfolojik
gelisimi agiklamaya yardimci olabilecek modern jeomorfometri
yéntemlerinden yararlaniimistir. Bunlarin baglicalari Topografik
Pozisyon indeksi, Mutlak Yiikseklik, Hipsometrik Egri ve integral,
Goreli Yukseklik, Baki, Topografik Agiklik, E§im, Yamag Uzunlugu,
Yamag Sekli, Yizey Engebeliligi, Havza Reliefi, Relief Orani ve
Engebelilik Degeri analizleridir. Bu analizler ile sahanin igblkey,
digblkey ve diz ylzeylerini, vadi ve sirtlarini, egim siniflarini,
goreli ve mutlak yukseltilerini, erozif etkiye aciklik dizeylerini
temsil eden ylksek ve distk enerjili sahalarini, aginim ve birikim
alanlarini, aginimin evrelerini, topografik gérinurlik ve engebelilik
dUzeylerini ortaya koymaya katki saglamistir. Ayrica ¢alisilan alana
iliskin ayrintili bir jeomorfoloji haritasi da olusturulmustur.

Relief analizleri kuzeyde Kargl ve Osmancik gevresinde KAF'In
tektonik aktivitesinin ve zeminin asinima kargl dayanimli litolo-
jik unsurlarinin jeomorfometrik parametreler tizerinde belirleyici
oldugunu gostermektedir. Giineyde Ugurludag-iskilip arasinda
elde edilen veriler tektonik etkinin sinirli oldugu olgun bir topo-
grafya ozelliklerini yansitmaktadir. Giineyden kuzeye dogru
giderek artan bu tektonik etki, iki farkli kesimde jeomorfolo-
jik ozelliklerin ve gorinimun farklilagsmasina neden olmustur.
Kuzeyde siddetli yanal ve disey yonli tektonik aktivitenin ve
metamorfik unsurlarin etkisiyle edimin ve goreli ylkseltinin
arttigi engebeli ve digblkey ylizeylerin genis yer kapladigi geng
bir topografya hakimdir. Glineyde ise zayif tektonik aktivitenin
ve yatay yapili golsel serilerin etkisiyle meydana gelen genis, diiz
ylzeyler, tabanl vadiler, igblikey vadi yamaglari ve plato diizlikler-
inden olusan basik, olgun bir topografya hakimdir.
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