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Trabzon (KD Turkiye) Akarsu Havzalarinin Cografi Bilgi Sistemi
Kullanilarak Morfometrik Analiz Yoluyla Hidrolojik Degerlendirmesi
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Oz

Bu calismada, Dogu Karadeniz Bolgesinde bulunan ve Trabzon ili sinirlar igerisinden Karadeniz’e dokiilen 10
farkli akarsuyun (Agasar, Fol, Galanima, Degirmendere, Yomra, Yanbolu, Karadere, Kiigiikdere, Manahoz ve
Solakl dereleri) su toplama havzalarinin hidrolojik agidan incelenmesi amaciyla Cografi Bilgi Sistemi kullanilarak
morfometrik analizleri yapilmistir. Analizlerin yapilmasinda hidrolojik siiregler ile ilgili olan morfometrik
parametreler (drenaj yogunlugu, akarsu sikligi, drenaj dokusu, yiizeysel akis uzunlugu, sekil faktorii ve uzama
orani) kullanilmigtir. Bu parametrelerin turetilmesi icin temel parametreler olarak; havza alani, havza gevresi
uzunlugu, havza uzunlugu, akis dizilimi, akis numarasi ve toplam akis uzunlugu parametreleri kullanilmigtir.
Yapilan morfometrik analizler sonucunda, caligma alaninda bulunan akarsu havzalarindan Degirmendere,
Karadere ve Solakli havzalarinin sel ve tagkin agisindan daha hassas, Fol ve Agasar havzalarinda yuzey
gecirimliliginin ¢ok diisiik, Yanbolu havzasinda ise toprak asimimi ve tasmnmasinin oldukga yiiksek oldugu
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Trabzon, akarsu havzasi, morfometrik analiz, cografi bilgi sistemi.

Hydrologic Assessment of Trabzon (NE Turkey) River Basins
through the Morphometric Analysis Using Geographic Information
System

Abstract

In this study, morphometric analyses of water catchment basins of 10 different rivers (Agasar, Fol, Galanima,
Degirmendere, Yomra, Yanbolu, Karadere, Kiigiikdere, Manahoz and Solakli rivers), which are located in the
Eastern Black Sea Region and flows into the Black Sea within the Trabzon city, were done due to investigate the
aspect of hydrology. Morphometric parameters related to hydrological processes (drainage density, stream
frequency, drainage texture, length of the overland flow, form factor and elongation ratio) were used in the analysis.
As the basic parameters for derivation of these parameters; basin area, basin perimeter length, basin length, stream
order, stream number and total stream length parameters were used. As a result of the morphometric analysis, it
was determined that Degirmendere, Karadere and Solakl1 basins are more sensitive to flooding and flashflood, the
surface permeability is very low in the Fol and Agasar basins, and the soil erosion and sediment transport is quite
high in the Yanbolu basin.
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1. Giris

Giderek artan niifusa paralel olarak artig gosteren ihtiyaglar dogrultusunda toprak ve su kaynaklari tizerindeki
baskilar da artmaya baslamistir. Bununla birlikte degisen iklim kosullar1 da su ve toprak yonetimi iizerinde biiyiik
baskilar olusturmaktadir (Yildirim vd., 2021). Dogu Karadeniz Bolgesinde yapilan iklim projeksiyonlarinda 2100
yilina kadar sicakliklarin ve pik yagislarin giderek artacagi, bu durumun da bdlgede taskin ve sel olaylarinin
artmasina neden olacagi 6ngorilmektedir (SYGM, 2016). Yapilan projeksiyonlar bolgede toplam su ihtiyacinin
artacagi, buna karsin su kaynaklar1 potansiyelinin ise azalacagimi gostermektedir (SYGM, 2016). Su
kaynaklarinin yonetiminde en temel birim akarsu havzalaridir. Bir akarsu havzasinda su kaynaklarinin
yonetiminde en dnemli sistematik ara¢ ise hidrolojik parametrelerdir (Rai vd., 2018). Cografi Bilgi Sistemi
kullanilarak yapilan morfometrik analizler ile havza tabanl hidrolojik parametrelerin degerlendirilmesi,
geleneksel yontemlere gore ¢ok daha hizli ve daha kolay yapilabilmektedir. Bu yontem son yillarda diinya ¢apinda
stk¢a kullanilmaya baslanmigtir (Altaf vd., 2013; Chakrabortty vd., 2018; Kabite ve Gessesse, 2018; Mabhala,
2020). Literaturde morfometrik analiz igin hidrolojik, tektonik ve fizyografik degerlendirmelerin yapilmasina
yardimect olan bir ¢ok farkli morfometrik parametre kullanilmistir (Sreedevi vd., 2004; Ehsani ve Quiel, 2008;
Taha vd., 2017; Goriir ve Karadeniz, 2018; Avct ve Sunkar, 2018; Mangan vd., 2019). Akarsu havzalarinda su
ve toprak kaynaklarinin degerlendirilmesinde, hidrolojik siire¢lerin tahmin edilmesine yardime1 olan morfometrik
parametreler kullanilmaktadir. Bu parametrelerden en yaygin kullanilanlari; drenaj yogunlugu, akarsu sikligi,
drenaj dokusu, yiizeysel akis uzunlugu, sekil faktorii ve uzama orani parametreleridir (Abboud ve Nofal, 2017;
Nageswara, 2020).

Trabzon ili, degisen iklim ve antropojenik baskilar altinda hidrolojik agidan giderek hassaslasmaya baglayan bir
bolgede yer almaktadir. Bolgede neredeyse yilin her donemi meydana gelen yagislar ve pik yagislarinin
siklagmasi bolgenin hidrolojik yonetimine daha biiyiik 6nem yiiklemektedir. Bu anlamda, bu ¢alismada Trabzon
ilinde su ve toprak yonetimine yardimci olmak amaciyla Cografi Bilgi Sistemi kullanilarak 10 farkli akarsu
havzasinin morfometrik analizleri yapilmis ve elde edilen sonuglar havza yonetimi agisindan degerlendirilmistir.

1.1. Caligma Alaninin Tanitiimasi

Calisma bolgesi, 40°29'44" - 41°03'41" enlemleri ile 39°08'01" - 40°28'42" boylamlari arasinda yer almakta olup
Turkiye’nin kuzey dogusunda, Dogu Karadeniz bolgesinde bulunan ve Trabzon il smurlari igerisinden
Karadeniz’e dokiilen 10 farkli akarsuyun (Agasar, Fol, Galanima, Degirmendere, Yomra, Yanbolu, Karadere,
KigUlkdere, Manahoz ve Solakli dereleri) su toplama havzalarin1 kapsamaktadir (Sekil 1). Guiney-kuzey dogrultu
boyunca uzanan bu akarsu havzalari, giineyde Dogu Karadeniz Daglari ile sinirlanirken, kuzeyde Karadeniz ile
smirlanmistir. Calisma alaninin dogusunda Rize, batisinda ise Giresun illeri bulunmaktadir. Degirmendere
havzas1 1055,17 km?’lik yiizey alami ile ¢alisma alaninin en biiyiik akarsu havzasi iken diger havzalarin
kapladiklar1 alanlar biiyiikten kiigiige dogru sirasiyla: Solakli (750,49 km?), Karadere (706,79 km?), Yanbolu
(276,65 km?), Galanima (275,29 km?), Manahoz (228,77 km?), Fol (193,76 km?), Agasar (130,74 km?),
Kugiikdere (112,50 km?) ve Yomra (105,91 km?) havzalaridir (Tablo 1).

Tablo 1. Calisma alaninda yer alan akarsu havzalarinin alan, yiikseklik ve egim degerleri.

. 2 Y tikseklik (m) Egim (derece)
Havza adi Kapladiga alan (km’) En yiksek Ortalama En yiksek Ortalama
Agasar 130,74 2110 861 65 25
Fol 193,76 2330 1142 76 22
Galanima 275,29 2340 1031 69 23
Degirmendere 1055,17 3080 1541 74 24
Yomra 105,91 2130 953 63 29
Yanbolu 276,65 3058 1479 72 25
Karadere 706,79 2870 1678 75 24
Kigukdere 112,50 2740 1084 63 22
Manahoz 228,77 2740 1293 69 23
Solakli 750,49 3380 1578 74 25

Calisma alaninda yiikseklikler deniz seviyesinden baglamakta ve 3380 metreye (Solakli havzasi) kadar
cikmaktadir (Tablo 1, Sekil 2a). Ortalama yiikseklikler ise 861 metre (Agasar havzasi) ile 1678 metre (Karadere
havzasi) arasinda degismektedir (Tablo 1). Havzalarda egimler 0° ile 76° arasinda (Tablo 1) degismekte olup
yuksekliklerin 3000 metreden daha fazla oldugu alanlarda egimler diigiiktiir (Sekil 2b). Yiikseklik ve egimlerin
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havzalara gore dagilimi1 Tablo 1’de gosterilmistir.
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Sekil 1. Calisma alanmin yer bulduru haritast.

Calisma alaninda kislar 1lik, yazlar ise nispeten sicak ge¢mekte olup yagislar neredeyse yilin her déneminde
gorilmektedir (Akkas, 1990). Daglarin denize paralel olarak uzandig1 bolgede, yagislar, deniz kaynakli olusan
nemli havanin daglarda olusturdugu orografik yagislardir. 1927-2019 yillar1 arasinda Meteoroloji Genel
Midiirliigii’niin yapmis oldugu 6lgiimlere gore, Trabzon ili igin yillik ortalama yagis miktart 829,6 mm, yillik
ortalama sicaklik degeri ise 14,7 °C’dir (MGM, 2021). Calisma alaninda, deniz seviyesinden 2300 metre
yiiksekliklere kadar ¢ogunlukla sik ormanlik alanlar bulunmaktadir. Kiy1 seridinde daha ¢ok taflani, findik,
kizilcik, musmula, defne ve ormangiilii gibi tiirler yaygin iken, 300-350 metre yiksekliklere kadar kizilagac,
kayisi, mese ve kestane agaglarindan olusan ormanlar, 600-800 metre yiiksekliklerde mese ve giirgen ormanlari,
1200 metre yiiksekliklere kadar olan alanlarda kestane, mese, simsir, kizilaga¢ ve ithlamur agaclarindan olusan
ormanlar, 1200-1600 metre yiikseklikler arasinda karisik ormanlar, 1600 metreden 2300 metre yiiksekligindeki

alanlarda ¢am, ladin ve koknar agaclarindan olusan ormanlar, bu yiikseltiden sonra ise ¢ayir ve dag otlaklar
bulunmaktadir (Akkas, 1990).
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Sekil 2. Caligma alaninin sayisal yiikseklik modeli (a) ve egim haritas: (b).

Calisma alan1 Dogu Pontid dag kusag: iizerinde yer almakta olup bélgede yashidan gence dogru; Alt Jura-Ust
Kretase yasl volkano-tortullar ve Ust Jura-Alt Kretase yasli neritik kirectaslari, Ust Kretase yash dasit, riyolit,
riyodasit, Ust Kretase-Paleosen yash kirmntili ve karbonat kayaclar, Paleosen-Eosen yasli granitoid, diyorit, kuvars
diyorit, tonalit, Eosen yasl volkanitler ve Pliyo-Kuvaterner yash kirmtililar ile aliivyonlar bulunmaktadir (MTA,
2002) (Sekil 3). Birimler arasinda ge¢isler, baz1 bolgelerde uyumlu iken bazi bolgelerde ya KD-GB dogrultulu
faylar (Sekil 3) ile ya da farkl karakterlerdeki uyumsuzluklar ile karakteristiktir. Caligma alaninda yuzeyleyen
en yaygin jeolojik birim, alanin yaklasik %50’sini kaplayan volkano-tortullardir (Sekil 3). Volkanitler dzellikle
galisma alaninin kuzey bati kesiminde, ¢ogunlukla Agasar ve Fol havzalarinda goriliirken, ¢alisma alanin orta
kesimlerinde volkanitler ile volkano-tortullar arasinda kirmtili karbonatlar yer almaktadir. Alanin giineydogu
kesimlerinde ise daha ¢ok Solakli havzasinda yiizlekler vermis granitoidler yaygindir. Calisma alaninin kiy1
kesimlerinde, Neojen yasli volkanitlerin tizerine uyumsuzlukla yerlesmis Pliyo-Kuvaterner yasli kirintililar
ylizeylenmektedir (Aydin vd., 2008).

247
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Sekil 3. Caligma alani ve civarinin jeoloji haritast (MTA, 2002’den degistirilerek).

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Havza morfometrisi analizlerinin en temel verisi Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM)’dir (Waikar ve Nilawar, 2014;
Taha vd., 2017; imamoglu, 2020). Calisma alanina ait sayisal yiikseklik modelinin olusturulmasinda Harita Genel
Komutanhigi’nin yayinlamig oldugu 1/50.000 olgekli (F42c,d; F43c,d; G42a,b,c,d; G43a,b,c,d; G4da,b,c,d
paftalart) topografik haritalar1 kullanilmigtir. Caligma kapsaminda, morfometrik analizler i¢in gerekli verilerin
tiretilmesinde bir cografi bilgi sistemi yazilim1 olan ArcGIS 10.3. programi ve ilgili eklentiler kullanilmistir.

2.2. Metot

Morfometrik analizin temel verisi olan sayisal yiikseklik modelinin iiretilmesinde, ilk olarak bolgeyi temsil eden
topografik haritalar tarayici yardimiyla dijital ortama aktarilmistir. Sonrasinda, ArcGIS ortaminda bu dijital
gorintl, jeoreferanslama araci kullanilarak koordinatlandirilmigtir. Koordinat sistemi olarak Universal
Transverse Mercator (UTM), World Geodetic System (WGS 1984), Zone 37N kullamlmistir.
Koordinatlandirilmig goriintii tizerinde, yine ArcGIS ortamimda manuel dijitallestirme yontemi kullanilarak
¢alisma alaninin biitiin es ylikselti egrileri dijitallestirilmis ve her bir egriye ait yiikseklik degerleri 6znitelik verisi
olarak tamtilmistir. Sayisallagtirilmis bu es yiikselti egrileri kullanilarak 3D Analyst arac igerisinde yer alan “topo
to raster” eklentisi ile sayisal yiikseklik modeli (SYM)’ne doniistiiriilmistiir.

Calisma alaninin sayisal yiikseklik modeli ile ArcGIS igerisinde bulunan ArcHYDRO araci ile sirastyla, fill DEM,
flow direction, flow accumulation, stream order, stream to feature ve watershed eklentileri kullanilarak havza
sinirlari ve havzalardaki akarsu aglari olusturulmustur. Akarsu dizilimi olusturulurken Strahler dizilimi (Strahler,
1964) kullanilmistir.

Bu calismada kullanilan morfometrik parametreler, “Temel parametreler” ve bu parametrelerden tiiretilmis
“Karakteristik parametreler” olarak iki farkli gruba ayrilmistir (Tablo 2). Akarsu havzalarinin birbirleriyle
karsilastirilmas: ve hidrolojik yanitlarinin degerlendirilmesinde karakteristik parametreler kullanilmaktadir.
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Temel parametreler daha ¢ok fiziksel 6zellikleri yansitmaktadir. Calisma kapsaminda kullanilan morfometrik
parametreler ve bu parametrelerin olusturulmasinda kullanilan formiiller ve detayli agiklamalari Tablo 2’de
gosterilmistir.

Temel parametrelerden, havza alani (A), havza ¢evresi uzunlugu (P), akis numarast (Ny), toplam akis uzunlugu
(Ly) ve ortalama akig uzunlugu (Lsm) parametrelerinin hesaplanmast ArcGIS igerisinde Oznitelik verisi

hesaplamalari kullanilarak yapilmustir.

Tablo 2. Morfometrik analizlerde kullanilan parametreler ile bu parametrelerin formiilleri.

Temel Parametreler

Morfometrik parametre Yontem, Formul ve Birim Kaynak
Havza alan1 (A) Havzanin kapladig1 alan (km?) Arc 6lcum eklentisi
Havza gevresi uzunlugu (P) Havza sinir ¢izgisinin uzunlugu (km) Schumm, 1956
¥z it (1) E?(I:Tf:)akarsu koluna paralel ¢izilen ¢izginin uzunlugu Schumm, 1956
Akis dizilimi (U) Hiyerarsik sira Strahler, 1964
Akig numarasi (Nu) Akarsu kollarinin sayisi Horton, 1945
Toplam akig uzunlugu (Lu) Havzadaki akarsu kollarmin toplam uzunlugu (km) Horton, 1945
Ortalama akig uzunlugu (Lsm) Lu/Nu (km) Strahler, 1964
Temel Parametreler
Morfometrik parametre Ydntem, Formil ve Birim Kaynak
Drenaj yogunlugu (Da) Lo/A Horton, 1932
Akarsu sikligi (Fs) Nuw/A Horton, 1945
Drenaj dokusu (Dr) Nu/P Horton, 1945
Yiizeysel akis uzunlugu (Lg) 1/2D4 Horton, 1945
Sekil faktorii (Ry) AlLp? Horton, 1932
2 A
Uzama orani (Re) Nm Schumm, 1956
Ly

3. Bulgular ve Tartigsma
2.1. Temel Parametreler

Akarsu havzalarinin karakteristik 6zelliklerini yansitan karakteristik morfometrik parametrelerin tiiretilmesinde
kullanilan temel morfometrik parametreler, akarsu havzalarinin hidrolojik degerlendirmelerinde tek basina
dogrudan bir yargi ¢ikaramasa da havzalarin karsilastirilmasinda olduk¢a 6nemlidirler (Mosaad, 2017; Kabite ve
Gessesse, 2018). Calisma alaninda bulunan akarsu havzalarinin temel morfometrik parametre degerleri Tablo
3’de verilmistir. Bélgedeki havzalarin kapsadiklari alanlar (A) 105,91 km? ile 1055,17 km? arasinda degismekte
olup en kii¢iik havza Yomra havzasi, en bilyiikk havza ise Degirmendere havzasidir (Tablo 3). Havza gevresi
uzunlugu (P), havzadaki akis kanallar ile birlikte degerlendirildiginde, havzanin yiizey akigin1 kontrol eden
siireclerin degerlendirilmesine yardimci olan 6nemli bir morfometrik parametredir (Horton, 1945). Calisma
alaninda, Degirmendere havzasi 180,14 km ile en uzun havza sinirt uzunluguna sahip havza iken Yomra havzasi
en kisa havza sinirt uzunluguna sahip havzadir (Tablo 3). Havza uzunlugu (Lp) parametresi, havzanin baglangig
noktasi ile ¢ikig noktasi arasinda kalan ve ana akarsuya paralel ¢izilen ¢izginin uzunlugunu ifade etmektedir
(Schumm, 1956). Havza uzunlugu, havzalarin sekilsel olarak ifadesine yardimci olurken, havzalarda yiizey
akiginin hizinin tahmininde kullanilan temel girdi parametrelerindendir. Caligma alaninda yer alan havzalarin
havza uzunlugu (Ly) degerleri 27,47 km ile 70,10 km arasinda degismek olup en diisiik deger Yomra havzasina,
en yiksek deger ise Karadere havzasina aittir (Tablo 3). Akis dizilimi (U), yiizeysel akisi olusturan akis
kanallarinin hiyerarsik olarak siralamasini ifade etmektedir ve akarsu havzalarmm fizyografik ve tektonik
degerlendirmesinde kullanilan 6nemli parametrelerden bir tanesidir (Igbal vd., 2013; Harsha vd., 2020). Calisma
alaninda bulunan Karadere havzasinda en fazla 3. dizi akis goézlenirken, Agasar, Fol, Yomra, Yanbolu ve
Manahoz havzalarinda 4. dizi akig, Galanima, Degirmendere, Karadere ve Solakli havzalarinda ise en fazla 5.
dizi akis gorilmektedir. Akis numarasi (Ny), akis kollarmim sayisimi ifade etmektedir (Horton, 1945). Akis
numarasi (Ny) parametresi, akarsu havzalarinda yiizey akiginin tahmininde kullanilan temel parametrelerden bir
tanesidir (Aparna vd., 2015). Calisma alaninda bulunan akarsu havzalarinin akig numaralar1 56 (Kugukdere
havzasi) ile 579 (Degirmendere havzasi) arasinda degismektedir (Tablo 3). Akis kollarinin uzunlugu ise akis
uzunlugu (Ly) parametresini ifade etmekte olup havzalarda yiizeysel akigin degerlendirmesinde temel parametre
olarak kullanilmaktadir (Horton, 1945). Akis uzunlugu daha diisiik olan havzalarda yilizey gegirimliligi daha fazla,
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akis uzunlugunun daha fazla oldugu havzalarda ise yiizey ge¢irimliligi daha diisiiktir (Nageswara, 2020).
Ortalama akig uzunlugu (Lsm) bu karsilagtirmalarin yapilabilmesi i¢in yardimct olabilecek bir morfometrik
parametredir. Calisma alaninda bulunan havzalar igerisinde en diisiik akarsu uzunlugu degeri 93,68 km ile
Karadere havzasina ait iken Degirmendere havzasi 938,19 km ile en yliksek akarsu uzunlugu degerine sahiptir
(Tablo 3). Ortalama akis uzunlugunun (Lsm) en diisiik oldugu havza Yanbolu havzasi (0,86 km) iken 1,67 km ile
KigUlkdere havzasi ortalama akis uzunlugunun en yiiksek oldugu havzadir (Tablo 3).

Tablo 3. Calisma alaninda bulunan havzalarin temel morfometrik parametre degerleri.

Temel Parametreler

Havza ad1 A P Lb U Nu Lu Lsm

Agasar 130,74 69,03 31,87 4 81 128,26 1,58
Fol 193,76 102,88 45,87 4 118 170,45 1,44
Galanima 275,29 99,91 47,47 5 157 260,76 1,66
Degirmendere 1055,17 180,14 65,71 5 579 938,19 1,62
Yomra 105,91 60,55 27,47 4 65 95,05 1,46
Yanbolu 276,65 147,49 69,08 4 162 139,26 0,86
Karadere 706,79 168,73 70,10 5 379 617,89 1,63
Kuglkdere 112,50 76,83 37,53 3 56 93,68 1,67
Manahoz 228,77 102,23 45,40 4 121 200,21 1,65
Solakli 750,49 174,69 69,58 5 434 674,10 1,55

2.2. Karakteristik Parametreler

Karakteristik parametreler, akarsu havzalarinin hidrolojik, fizyografik ve tektonik Kkarakteristiklerinin
degerlendirilmesinde kullanilan parametrelerdir. Caligma alaninda bulunan akarsu havzalarinin karakteristik
morfometrik parametre degerleri asagida Tablo 4’de verilmistir.

Drenaj yogunlugu (Dg), akarsu siklig1 (Fs), drenaj dokusu (Dy) ve yiizeysel akis uzunlugu (Lg) parametreleri,
akarsu havzalarinda yiizeysel akis ile ilgili hidrolojik siireclerinin degerlendirilmesinde kullanilan &nemli
parametrelerdir (Joji vd., 2013; Pophare ve Balpande, 2014; Kabite ve Gessesse, 2018). Drenaj yogunlugu (Dq),
birim alandaki akarsu kollarinin uzunlugunun oranidir (Horton, 1932). Drenaj yogunlugu, havzanin iklimi ve
bitki 6rtisu, havzada yizeylenen kayaglarin ve topraklarin 6zellikleri ve arazi sekilleri (tepeler, vadiler, platolar
vb. gibi) ile yakindan iligkilidir (Carlston, 1966; Rodriguez-Iturbe ve Escobar, 1982). Yiiksek drenaj yogunluguna
sahip havzalarda, yiizey gecirimliligi daha diisiik olup bu havzalarda yiizeysel akis miktar1 daha fazladir (Rai vd.,
2017). Caligma alaninda en diisiik drenaj yogunluguna sahip havza 0,50 km/km? ile Yanbolu havzasi iken, Agasar
havzas1 0,98 km/km? ile en yiiksek drenaj yogunluguna sahip havzadir (Tablo 4). Yanbolu havzasinda ortalama
akis uzunlugunun da en diisik (Lsm = 0,86 km) oldugu goriilmektedir. Bu durum Yanbolu havzasinda yiizey
gecirimliliginin diger havzalara gore daha fazla oldugunu gostermektedir.

Akarsu siklig1 (Fs), birim alandaki akarsu kollarinin sayisinin oranidir (Horton, 1945). Akarsu siklig1 parametresi,
havzada yiizeylenen kayaglarin gegirimliligi ile yakindan iliskili bir parametre olup bu durum havzada yiizey
akigint etkilemektedir (Abboud ve Nofal, 2017). Gegirimliligi diisiik olan birimlerin yogun oldugu havzalarda
akarsu siklig1 (Fs) degeri yiiksektir (Abboud ve Nofal, 2017). Calisma alaninda bulunan akarsularin akarsu siklig1
(Fs) degerleri 0,498 (Kiigiikdere havzasi) ile 0,620 (Agasar havzasi) arasinda degismektedir (Tablo 4). Agasar,
Fol ve Yomra havzalarinin akarsu siklig1 degerleri yiiksek olup bu havzalarda yiizey gecirimliligi daha diigiiktiir.
Bu durum yiizeysel akigin bu havzalarda daha fazla olabilecegini gostermektedir. Bu havzalarda ylzeylenen
litolojik birimlere bakildiginda, volkanit, dasit, kuvarsdiyorit, tonalit birimlerinin yaygin oldugu goriilmektedir
(Sekil 3). Bu birimlerin gézenekliligi ve gecirimliligi oldukca diistiktiir.

Drenaj dokusu (Dy), havza sinir ¢izgisi uzunlugu ile havzadaki akarsularin toplam uzunlugunun oranlamasinin bir
ifadesidir (Horton, 1945). Smith (1950), havzalar1 drenaj dokusu degerlerine: ¢ok ince (D;>8), ince (D; = 6-8),
orta (Dt = 4-6), kaba (D; = 2-4), ¢ok kaba (D; <2 ) olacak sekilde 5 sinifa ayirmigtir. Havzalarda drenaj dokusunu
belirleyen en temel faktdr, zeminin sizma kapasitesidir. Bununla birlikte, topografya, iklim, bitki ortiisii ve
tektonizma da drenaj dokusunu etkileyen faktorlerdendir (Magesh ve Chandrasekar, 2014; Rai vd., 2018). Calisma
alaninda, en diisiik drenaj dokusu (Dy) degeri 0,73 ile Kiiclikdere havzasina ait iken, Degirmendere havzas1 3,21
ile en yiliksek drenaj dokusu degerine sahiptir (Tablo 4). Caligma alaninda Degirmendere, Solakli ve Karadere
havzalar1 “kaba” drenaj dokusu grubunda iken diger havzalar “¢ok kaba” drenaj dokusu grubundadir.

Yiizeysel akis uzunlugu (Lg), yeryiiziine diisen yagisin, yiizeyde en yakin akarsu kanalina ulagma mesafesi ile
alakali olan ve havzalarda toprak erozyonu, taginmasi ve tasinan malzemelerin birikimi gibi stireclerin tahmininde
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kullanilan olduk¢a 6nemli bir parametredir (Horton, 1945). Havzalardaki yiiksek yiizeysel akig uzunlugu
degerleri, bu havzalarda seyelan seklinde olusacak yiizey akiginin daha fazla olacagini gostermektedir (Elbast ve
Ozdemir, 2018). Yanbolu havzast, 0,99 ile en yiiksek yiizeysel akis uzunlugu (Lg) degerine sahip havzasi olup bu
havzada akis kaynakli toprak asinimi ve tasinmasi diger havzalara gore daha yiiksektir.

Sekil faktorii (Rf) ve uzama orani (Re) parametreleri, havzalarin sekilsel dzelliklerini kullanarak hidro-fizyografik
degerlendirmelerin yapilmasma yardimci olan parametrelerdir. Sekil faktorii (Ry), akarsu havzalarinda havza
alaninin maksimum havza uzunlugunun karesine orani (Horton, 1932) olup havzalarda yiizeye diisen akigin havza
cikisina varma siiresi ile havzada olusabilecek tagkin gibi hidrolojik olgularin tahmininde kullanilan oldukga
onemli bir parametredir (Ozhan, 2004). Yiiksek sekil faktorii (Rf) degerine sahip havzalar, dar ve uzun sekillerde
iken diistik sekil faktorii (Rf) degerine sahip havzalarin sekilleri daha yuvarlaktir (Horton, 1932). Dairesel
havzalarda akisin bir kanalda toplanma orani daha yiiksek olacak ve bu durum bu havzalarda kisa siireli yiiksek
pik akislarmi olusturacaktir (Horton, 1932; Rai vd., 2017). Caligma alanindaki havzalarin sekil faktorii degerleri
0,06 ile 0,24 arasinda degismekte olup en diisiik sekil faktorii degeri Yanbolu havzasina, en yiiksek akis faktori
degeri ise Degirmendere havzasina aittir (Tablo 4). Akarsu havzalarinda uzama orani (Re) parametresi, havzalarin
yuvarlaklik ya da uzamis seklini ifade eden bir parametredir. Uzama orani (Re) degeri yiiksek olan havzalar sekil
olarak daha fazla dairesel sekilli olup bu havzalarda yiizey akisinin bosalimi1 daha verimlidir (Singh ve Singh,
1997). Ayrica bu yiiksek uzama oranmna sahip havzalarda, ylizeyin sizma kapasitesi de daha yiiksektir ve bu
havzalarda yiizey akisi daha yavastir (Reddy vd., 2004). Bununla birlikte uzamis havzalarda aginma, dairesel
havzalara gore daha fazladir (Reddy vd., 2004). Calisma alaninda en yiiksek uzama orani (Re) 0,56 ile
Degirmendere havzasina ait iken, en diigiik uzama orani degeri 0,27 ile Yanbolu havzasina aittir. Havzalarin sekil
faktorl (Rf) ve uzama orani (Re) degerlerine bakildiginda, Degirmendere havzasinin ¢alisma alaninda daha
yuvarlaga yakin bir sekle sahip oldugu ve bu havzada kisa siireli pik akislarinin olugsma potansiyelinin diger
havzalara oranla daha yiiksek oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Bununla birlikte, Yanbolu havzasi en fazla uzamis sekilli
havza olup bu havzada yiizey akisi daha yiiksek, aginma ve sediment taginmasi daha fazladir. Uzamig havzalarda
sel ve tagkin olaylarinin yonetimi dairesel havzalara gére daha kolaydir (Singh, 1998).

Tablo 4. Calisma alaninda bulunan havzalarin karakteristik morfometrik parametre degerleri.

Morfometrik Parametreler

Havza ad1 Dd Fs Dt Lg Rt Re

Agasar 0,98 0,620 1,17 0,51 0,13 0,40
Fol 0,88 0,609 1,15 0,57 0,09 0,34
Galanima 0,95 0,570 1,57 0,53 0,12 0,39
Degirmendere 0,89 0,549 3,21 0,56 0,24 0,56
Yomra 0,90 0,614 1,07 0,56 0,14 0,42
Yanbolu 0,50 0,586 1,10 0,99 0,06 0,27
Karadere 0,87 0,536 2,25 0,57 0,14 0,43
Kiiglikdere 0,83 0,498 0,73 0,60 0,08 0,32
Manahoz 0,88 0,529 1,18 0,57 0,11 0,38
Solakli 0,90 0,578 2,48 0,56 0,16 0,44

4. Sonugc ve Oneriler

Bu ¢alismada, Trabzon ili simirlari i¢erisinden Karadeniz’e dokiilen 10 farkli akarsuyun su toplama havzalarinda
hidrolojik siireclerin degerlendirilmesi amaciyla Cografi Bilgi Sistemi yontemi kullanilarak morfometrik analizler
yapilmistir. Bu kapsamda, ¢aligma alanina ait topografik haritalar sayisallastirilarak bolgenin sayisal yiikseklik
modeli olusturulmugtur. Bu model temel girdi parametresi olarak kullanilmis ve temel morfometrik
parametrelerin degerleri hesaplanmistir. Sonrasinda temel morfometrik parametreler kullanilarak, ilgili formiiller
ile karakteristik morfometrik parametrelerin degerleri elde edilmistir.

Caligma alaninda bulunan akarsu havzalari genel olarak uzamis sekilli havzalar olup Degirmendere, Karadere ve
Solakli havzalar1 diger havzalara gére daha az uzamis sekilli havzalardir. Bu havzalar taskin ve sel potansiyeli
acisindan diger havzalara gOre daha hassastirlar. Fol, Yanbolu ve Kiigiikdere havzalari ise en fazla uzamis
havzalar olup bu havzalarda sel ve tagkin gibi hidrolojik olgularin yonetimi diger havzalara gore daha kolaydir.

Agasar ve Fol havzalarinda yiizeysel gecirimlilik diisiik olup bu bolgelerde yiizeysel akis daha fazladir. Bununla
birlikte sizma kapasitesi agisindan, Yanbolu havzasi yilizeysel gegirimliligin en fazla oldugu havzadir ve bu
havzada toprak aginimi ve tasinmasi siirecleri diger havzalara gore daha yogun bir sekilde gergeklesmektedir.
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Karadeniz bolgesinde, degisen iklim kosullar1 ve kentlesmenin artmasi nedeniyle arazi kullaniminda ortaya ¢ikan
degisimler, bu bolgede son yillarda sikg¢a sel ve taskin felaketlerinin ortaya ¢ikmasmna neden olmaktadir.
Morfometrik analiz yoluyla havzalarda toprak ve su yonetimi daha verimli ve hizli bir sekilde yapilmaktadir.
Dolayisiyla, Trabzon ilinde havza tabanl hidrolojik degerlendirmelerin yapilmasi ve havza yonetiminin
planlanmasi agisindan, yapilan bu ¢alisma karar vericilere 6nemli bir katki saglayacaktir.
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