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Abstract

Analyzes made with morphometric indices provide fast, comparable data with the developing Geographical Information Systems (GIS)
and geological, geomorphological and hydrographic characteristics of the basins can be explained with this information. In this study,
the drainage network development and fluvial processes of the inegél basin, which has various structural elements, geomorphic units,
tectonic features, were examined through morphometric index analysis and maps. In the research, topography sheets and Digital
Elevation Model (DEM) were created, calculations of areal, linear and superficial 26 morphometric indices were made over the basin-
wide and three main sub-basins, and maps were produced with GIS. Among the analyzes, especially drainage density, stream density,
asymmetric factor, topographic symmetry factor, valley width-valley height ratio, stream-length gradient index, dissection index and
erosion-fragmentation index data show that the structure, tectonic events and strikes are the main factors in the drainage
development of the basin. It has been determined. According to the results of the morphometric index, while lithological units in the
inegdl plain located in the north of the basin enabled the rivers to drain through a single channel, the granite topography in the Domanic
Mountains caused the density of the stream. Valley width-valley height ratio, stream-length gradient index, dissectin index and
topographic roughness index data reveal the presence of a concentrate stream, the drift of the rivers in certain areas of the basin,
creating strait valleys by overcoming the steepness of the fault. It was observed that the general drainage in the basin was of the
centripetal type, and dandritic, latticed and parallel drainage networks developed in the sub-basins and local areas. With the applied
indices, it has been determined by numerical evidence that the effect of tectonic movements is the dominant factor in the development
of the drainage network and fluvial processes.
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Oz

Morfometrik indislerle yapilan analizler, gelisen Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ile hizl, karsilastirabilir veriler saglamakta ve bu bilgiler
sayesinde havzalarin jeolojik, jeomorfolojik ve hidrografik ozellikleri agiklanabilmektedir. Bu galismada, farkli yapisal unsurlari,
jeomorfik birimleri, tektonik 6zellikleri barindiran inegdl havzasinin drenaj agi, gelisimi ve flivyal siiregleri etkileyen unsurlar,
morfometrik indis analizleri Gzerinden incelenmistir. Arastirmada topografya paftalari ile Sayisal Yikselti Modeli (SYM) olusturulmus,
havza geneli ve Uig ana alt havza lizerinden alansal, gizgisel ve ylizeysel 26 morfometrik indisin hesaplamalari yapilmis ve CBS ile haritalar
Uretilmistir. Yapilan analizlerden 6zellikle drenaj yogunlugu, akarsu sikligi, asimetrik faktori, topografik simetri faktori, vadi genisligi-
vadi yuksekligi orani, akarsu-boy gradyan indisi, yarilma derecesi ve asinim-pargalanma indis verileri, havzanin drenaj gelisiminde
striktirin, tektonik hadiseler ile dogrultularin ana etkenler oldugunu tespit edilmistir. Morfometrik indis sonuglarina gére, havzanin
kuzeyinde yer alan inegél ovasinda litolojik birimler akarsularin tek kanal (izerinden drene olmasini saglarken, Domani¢ Daglar’ndaki
granit topografyasi akarsu sikhginin yogun olmasina neden olmustur. Vadi genisligi-vadi yiiksekligi orani, akarsu-boy gradyan indisi,
yarilma derecesi ve topografik plrtzlilik indis verileri konsekant akarsu varligini, havzanin belli alanlarindaki akarsularin 6telendigini,
fay dikliklerini asarak bogaz vadiler olusturdugunu ortaya koymustur. Havzada genel drenajin sentripetal tipte oldugu, alt havzalarda
ve yerel bolgelerde dandritik, kafesli ve paralel drenaj aglarinin gelistigi géruilmustir. Uygulanan indislerle drenaj agi ve flivyal
slreglerin gelisiminde tektonik hareketlerin etkisinin baskin etmen oldugu sayisal kanitlarla tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Morfometrik indis, drenaj ag, fliivyal siiregler, tektonizma, inegél Havzasi
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1. GIRIS

Jeolojik,  jeomorfolojik  ve  hidrografik
Ozelliklerinin farkli boyutlar1 ve gelisim evreleri
gecmisten giiniimiize bir¢ok yontemle
incelenmektedir. 19 ve 20 Yy.’dan giiniimiize kadar
gelisme  gosteren  kantitatif  yaklagimlar, belli
formiillerle hesaplanabilen ve sonugclari
yorumlanabilen ~ morfometrik  veriler  ortaya
koymaktadir  (Chorley, 1958; Evans, 1972).
Morfometrik indislerde kendi sistematigi igerisinde,
sinirlart ~ belli  alanlarda  farkli  analizlerle
uygulanabilmektedir (Horton, 1945; Chorley, 1972;
Verstappen, 1983; Zevenbergen ve Thorne, 1987).
Gliniimiiziin gelisen teknolojik imkanlar1 ve Cografi
Bilgi Sistemleri (CBS) ile yapilan morfometrik
calismalarla; hizli, kanitlanabilir ve karsilastirabilir
veriler iiretilmektedir (Pike vd., 2009; Davis, 2011).
Biitiin bu olanaklar morfometrik (jeomorfometrik)
analizlerin Diinyada ve Tirkiye’de bir¢ok alanda
kullanimini gelistirmistir (Gardiner, 1990; Pike vd.,
2000; Hakanson, 2005; Aadil Hamid, 2013; Wilson ve
Bishop, 2013; Markose vd., 2014; Uzun, 2014,
Yildirim, 2014; Avci ve Sunkar, 2015; Topuz ve
Karabulut, 2016; Karatas, 2017; Elbas1 ve Ozdemir,
2018; Oztiirk, 2018; Bayer Altin ve Altin, 2020).

Havzalar; jeolojik, jeomorfolojik ve hidrografik
olarak siniflandirilmakta ve genel anlami ile etrafi
yiiksek kiitlerlerle ¢evrili olan, akarsu agimin ve bu
alandaki su bolimil ¢izgisinin smirlarini belirledigi
sahalar olarak ifade edilmektedir (Hosgoren, 2010).
Havzalar, kendi icerisindeki gelisim mekanizmalari ve
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evreleri ile morfometrik analizlerin uygulanmasi ve
yorumlanmasi i¢in ideal sahalardir. Bu alanlarda
yapilan uygulamalarla havza morfometrisi kavrami
ortaya ¢ikmig, gecmisten giiniimiize Diinyada ve
Tiirkiye’de bircok ¢alismada kullanilmistir (Horton,
1932; Strahler, 1952; Miller, 1953; Schumm, 1954;
Melton, 1958; Strahler, 1966; Gardiner ve Park, 1978;
Zavoianu, 1985; Baumgardner, 1987; Patton, 1988;
Turoglu, 1997; Ciirebal, 2004; Tar1 ve Tiiysiiz, 2008;
Ozsahin, 2010; Ozdemir, 2011; Utlu vd., 2012;
Karabulut vd., 2013; Karatas, 2014; Uzun, 2019).
Havzalarin drenaj agi belli unsurlardan etkilenerek
farkliliklar gostermekte ve jeolojik-jeomorfolojik
evrelerdeki degisimlerle orantili olarak
sekillenmektedir (Mark, 1988; Morris ve Heerdegen,
1988; Engstrom, 1989; Pike vd., 2009). Bu yiizden
havzalarin drenaj ag1 tipi, kanal yerlesimi, tektonik
faaliyetlerin etkisi, fliivyal siiregler ve gelisim evreleri

birgok morfometrik indisle hesaplanmakta ve
yorumlanabilmektedir.
Bu calismada Marmara Bolgesi’nin

giineydogusunda yer alan inegdl havzasinin drenaj ag1
gelisimi, fliivyal siirecleri; jeomorfolojik birim ve
gelismelerden etkilenmesi morfometrik indislerle
incelenmistir. Calisma sahasinin sinirlarini olusturan
su boliimii ¢izgisi, havzanin gergevesini olusturan
yiksek Kkiitlelerin = zirvelerine tekabiil eder. Bu
bakimdan havzanin bati-glineybati simirim1 Uludag
zirveleri, giiney simirini Domani¢ Daglar zirveleri,
dogu-kuzeydogusunu Ahi Dagi zirveleri meydana
getirmektedir (Sekil 1).
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Sekil 1- A) Calisma sahasinin lokasyon haritasi, sayisal yiikselti modeli ve B) ii¢ ana alt havzasi
Figure 1- A) Location map of study area, digital elevation model and B) three main sub-basins
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Havzanin kuzeyini Yenisehir-inegél havzalari
arasindaki plato alanlarina tekabiil eden esik sahasi,

kuzeybatisim  Bursa ovasi-Inegdl ovasi  esigi,
giineydogusunu  Aksu Dere-Boziiyiik  esigi
olugturmaktadir. Inegdl havzasi mutlak konum

itibariyle 39°50’- 40°10° kuzey enlemleri ile 29°15°-
29955° dogu boylamlar1 arasinda yer alir (Sekil 1).
Havzanin toplam alam 1166,33 km?, ¢evre uzunlugu
195,5 km, kuzey-giiney dogrultusunda kus ucusu 23,6
km, bati-dogu dogrultusunda kus ucusu 53,5 km’lik
uzakliga sahiptir.

Arastirmada Inegdl havzasinin inceleme sahasi
secilmesinin nedeni; bdolgenin ¢okiintii ovast ile
yiiksek ¢ergeveyi teskil eden tipik bir havza goriiniimii
sunmasi, drenaj agmin farkli siireclerden etkilenerek
gelismesi ve sahanin neo-tektonik hareketlerden
oldukca etkilenmis olmasidir. Calismanin amacini;
Inegdl havzasinin morfometrik indislerle sayisal
degerlerinin ortaya konmasi, yorumlanmas: ve elde
edilen sonuglarla alt havzalar kapsaminda
karsilastirma yaparak drenaj ag1 gelisiminde ve fliivyal
stireclerde etkili olan faktorlerin tespit edilmeye
calisilmasi olusturmaktadir.

2. ARASTIRMA SAHASININ JEOLOIJIK VE
JEOMORFOLOJIK OZELLIKLERI

Aragtirma sahasinin jeolojik gériiniimiinii, farkl
zaman ve litolojik birimlere ait formasyonlar
olusturmaktadir (Sekil 2). Uludag, Domani¢ Daglari
ve Ahi Dagr’nin havza smirlan igerisinde yer alan
kesimlerindeki  formasyonlar en eski birimleri
olusturur. Ahi Dagi’ndaki Sazak ve Torasan
formasyonlar1 Devoniyen-Karbonifere ait olup bazit,
volkanit ve mermerleri barindirmaktadir. Uludag’in
Arpakar1 Tepesi civarinda yiizeylenen mermer ve
gnayslardan miitesekkil Gokdere formasyonuda
Karbonifer’e aittir. Uludag’in zirve kesimlerinde
Bursa mermerleri de yaygin olarak gdzlemlenir
(Ardel, 1943). Karbonifer’e yaslandirilan Alinca
formasyonu Aksu Dere’nin kuzeyinde; kuvars, sist ve
mikagistlerden miitesekkildir. Havzanin kuzey sinirini
teskil eden plato sahasinda tektonik hatlarla
par¢alanmis Permiyen ve Karbonifer kiregtaglari yer
alir. Bu alanda ayn1 zamanda Jura-Triyas’a ait
Karakaya kompleksi birimleri de gozlemlenir.
Havzanin giineyinde Tavsanli zonu igerisinde yer alan
Geyiktepe formasyonu ve pargalar halinde tektonik
donakli Devlez formasyonu daha ¢ok mermer
birimleriyle gézlemlenir.
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Figure 2- Geological map of the Inegél basin
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Bu alandaki tektonik hatlar Sakarya zonu ve
Tavsanlt zonu arasindaki kenet kusagini olusturur
(Altinli, 1965; Okay, 2011). Domani¢ Daglari’nda
genis alanda gdzlemlenen Alacam graniti ise
Oligosen-Eosen’e aittir ve granit topografyasinin
olugsmasinda etkilidir (Hosgoren, 1975). Bu birimin
batisinda Bedresu Dere vadisinden itibaren Kapidag
granodiyoriti  goriiliir. Inegdl havzasinda, kenet
kusagindan kuzeye dogru Miyosen-Pliyosen kumtast,
kiltasi, konglomera birimlerinden olusan Inegél
formasyonu en yaygin birimi meydana getirir (Ardel,
1947). Uludag yamaglarinda Kuvaterner yamag
molozu genis alanda goriiliir. Inegdl fay zonundan
itibaren Kuvaterner aliivyonlari1 ova tabaninda oldukga
genis saha kaplar. Ovanin giineyi aktif fay zonu ve
dogrultu atimhi faylarla, kuzeydogusu ise egim atimh
faylarla sinirlanmistir. Kenet kusagi sinirinda ise egim
atimli ve normal faylar gézlemlenir (Sekil 2).

Inegdl havzasinda en alcak sahalar ova
tabaninin kuzeyi olup 248 m, en yiiksek alanlar ise
Uludag kesiminde 2517 m seviyesindedir. Yiikselti
kademeli olarak ova tabanindan giineye dogru
artmaktadir. Doguda Ahi Dagi c¢evresinde 1000 m,
giineyde Domani¢ Daglari’nda 2000 m ve Uludag’da
2500 m seviyelerinde yiikseltiler havzanin ¢ergevesini
teskil eder. Egim degerleri agisindan havzanin taban
kesimini olusturan ova sahasinda 0-5 derecelik egim
degerleri gozlemlenir. Ancak 6zellikle ova sinirindaki
ve daglik alanlardaki fay dikliklerinde, bogaz
vadilerde egim degerlerinin ¢ok yiiksek seviyeye
ulagtigi dikkat ceker (Sekil 3). Havzanin kuzey
kesiminde giiney yonlii yamaglar gdzlemlenirken

giineydeki egimin kuzey yonlii olmasi bu yonli
yamaglarin daha fazla goériilmesini saglamistir.

Havzanin ana jeomorfolojik birimlerini giiney
boliimiindeki daglik alanlar, kuzeye dogru uzanan
plato sahasi ve havza tabanini olusturan aliivyal ova
dizligli meydana getirir (Sekil 3). Havzanin
giineyinde Uludag ve Domani¢ Daglar1, dogusunda ise
Ahi Dagi yer alir. Dag yamaglarinda 1500 m
seviyesine kadar goriilen plato sahasi, ova sinirindan
itibaren akarsular tarafindan derince yarilmis vadiler
ve sirtlardan meydana gelir. Ayni zamanda bu alanda
Miyosen ve Pliyosen’e ait asmmim diizliikleri
goriilmektedir (Hosgoren, 1975). Miyosen asinim
ylizeylerinin Aht Daginda 900 m, Domanig
Daglari’'nda 1700 m seviyesine kadar goriilmesi
jeolojik mazide 6zellikle neo-tektonik hareketlerle bu
alanin yiikselmesi ile alakalidir. Havzanin kuzeyini
Inegdl ovasi olusturur. Ova, giiney ve dogudan faylarla
sinirlanmis depresyon sahasina tekabiil eder ve yiliksek
kesimdeki  erozif faaliyetler sonucu tasinan
malzemelerin biriktigi aliivyonlarla kaphdir (Ardos,
1995). Bu nedenle ovanin giineyinde bircok alanda
birikinti konilerinin varligi dikkat ¢eker. Bu alanlarda
fay diklikleri ve fay fagetalar1 tektonik jeomorfoloji
birimlerinin oldugunu da gostermektedir. Havzada
bir¢cok alanda akarsularin derine asindirmasi sonucu
vadiler gozlemlenir. Ozellikle fay dikliklerini kesen
alanlarda bogaz vadi gecisleri jeomorfolojik yapinin
diger elamenter birimini teskil eder. Havzanin
desarjin1 saglayan Kocadere-Goksu Cayi birlesim
alan1 epijenik bogaz seklinde olusmustur.
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Sekil 3- inegél havzasmin A) jeomorfoloji, B) egim ve C) baki haritalart
Figure 3- A) Geomorphology, B) slope and C) aspect map of the Inegél Basin
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Inegdl  havzasmin  jeolojik-jeomorfolojik
evriminin en eski niivesini Uludag kiitlesi ve okyanus
tabaninda kivrimlanmaya ugrayan tortullar meydana
getirir. Havza, Mezozoyik’de denizel-karasal ve golsel
Ozellikler gostermis, kaide seviyeleri degismistir.
Paleosenden itibaren Alp orojenezinin etkisiyle
kivrimlanmalar ~ meydana  gelmis,  yiikselme,
cukurlagmalar jeomorfolojik evrim igin yerel kaide
seviyelerini belirlemistir (Hosgoren, 1975). Miyosen
ve Pliyosen’deki epirojenik hareketler kaide
seviyelerini degistirmis, fliivyal siirecler hizlanmas,
etkili olan neo-tektonik hareketler Uludag-Domanig
Daglar’nin  yilikselmesine  sebebiyet  vermistir.
Boylece havzanin drenaj ag1 iyice ortaya cikmis,
fliivyal siirecler, erozyon ve sedimentasyonla havzanin
jeomorfolojik goriiniimiinii olusturmustur. Inegdl
havzasin1 giineydeki yiiksek daglik sahadan ve
dogudan gelen akarsular drene etmektedir. Biitiin
akarsular Inegdl ovasinda drene olarak batida Kalburt
Dere, doguda Kocadere ve havzanin ortasinda Akgasu
Dere ile birlesmektedir. Bu akarsular ise havzanin
kuzeyinden Bogazkdy baraj1 sahasinda Goksu Cay1’na
baglanmaktadir.

3. MATERYAL VE YONTEM

Calismada, Harita Genel
temin edilen 1:25.000 ol¢ekli H22c1-c2-c3-c4,
H23d1-d3-d4, 122b1-b2, 123al-a2-a3, [23bl-b4
topografya paftalari, MTA’dan 1:100.000 dl¢ekli H22,
H23, 122, 123 jeoloji paftalari, METI&NASA yapimi
30 m ¢oziintrliklii AsterGDEM verisi, saha ile ilgili
yapilmis Onceki arastirmalar ve arazi calismalariyla
elde edilen bilgiler materyal olarak kullanilmistir.

Midiirliigii’'nden

Arastirmada ilk olarak Onceki c¢alismalar
hakkinda literatlir taramas1 yapilmis ve elde edilen
veriler incelenmistir. Daha sonra topografya
paftalarinin ArcGIS 10.3.1 yazilimina aktarilmasi ile
saha ve yakin cevresinin sayisal yiikselti modeli
(SYM-DEM)  olusturulmus, Spatial  Analyst-
Hydrology ile SYM verisi tizerinden hidrolojik analiz
yapilarak havzanin akarsu agi, su bolimii ¢izgisi
belirlenmis ve sinirlart ortaya konmustur. Bu sinirlar
cergevesinde, SYM verisinden Arc Toolbox-Spatial
Analyst Tools ile sahanin egim, baki, kurvatiir
haritalar1 ve jeoloji paftalarinin sadelestirilmesi ile
jeoloji haritasi tiretilmistir.

Calismada alansal, ¢izgisel ve ylizeysel
parametreler kapsaminda 60’a yakin morfometrik
indisten 26’s1 secilmis, havzaya uygulanmis ve
hesaplamalar1 yapilmistir (Tablo 1). Caligmada boyle
bir yola gidilmesinin nedeni, fliivyal siiregler, drenaj
ag1 ve gelisimde rol oynayan etmelerden yapi,
tektonizma ve jeomorfolojik siireglerin etkisinin daha

belirgin ortaya koyan belli indislerin se¢ilmesidir.
Boylece havzadaki drenaj agi hakkinda kesin ve
karsilastirma imkani yapan veriler ortaya konmustur.
Havzanin morfometrik analiz sonug¢larinin daha
verimli olabilmesi icin, Inegdl havzasi 3 alt havzaya
ayrilmistir. Bu kapsamda yapilan biitiin morfometrik
analizler Inegdl havzasi geneli ile 3 alt havza olan
Kalburt-Cerrah  Dere,  Akcasu-Bedresu  Dere,
Kocadere-Aksu Dere havzalari tizerinden hesaplanmis
ve  degerler birbirleri ile  karsilagtirilarak
degerlendirilmistir.

Uygulanan morfometrik indislerden birgogunun
sayisal degerleri karsilagtirma imkani sunmasi
bakimindan yorumlanmistir. Bu bakimdan hidrolojik
analiz ile ortaya konan veriler (flow accumulation,
flow direction, stream order) sayisal olarak analiz
edilmistir. Yogunlugu ortaya koyan ve ylizeysel
morfometride harita verileri sunan indisler ise raster
calculator araci ile analiz edilmistir. Bazi indis verileri
iizerinden ise haritalar olusturulmustur. Akarsu siklig:
ve drenaj (vadi) yogunlugu; cizgisel akarsu verilerinin
line-kernel density yOntemine tabi tutulmasi ile
olugturulmugtur.  Asinim-pargalanmasi  derecesi
(topografik rolyef), 1x1 km’lik uzunluklara sahip
karelaj aginin {iretilmesi (arc toolbox-cartograpy-data
driven pages- grid index features) ve 1 km?lik
alandaki irtifa farkinin (zonal statistics as table) IDW
ile enterpole edilmesiyle iiretilmistir. Vf ve SL indis
verilerinin haritalar1 ise hesaplanan vadi ve akarsu
profillerinin (Sekil 4) belirlenen segmentlerine atanan
noktalara deger girilmesi ve daha sonra enterpole
edilmesiyle tiretilmistir. Vf indis verileri i¢in akarsu
drenaj agi lizerinden 137 noktada vadi profilleri
almmis ve hesaplamalar yapilmistir. Elde edilen Vf
indis sonuglar1 profil hatlarmin akarsu talveg
kesisimine gelen yere atanan noktaya deger olarak
girilmis ve daha sonra kriging yontemi ile enterpole
edilerek havzanin Vf indis haritasi tretilmistir (Sekil
4). SL indis haritasi, havzadaki 14 akarsuda profiller
iizerinden 2000 m araliklarla yapilan hesaplamalar
sonucunun bu indis noktalarina deger olarak girilmesi
ve kriging yontemi ile entepole edilmesi sonucu ortaya
konmustur. Yarilma derecesi ve TRI verileri ise spatial
analyst-neighborhood-focal statistics tizerinden elde
edilen veriler raster calculator ile analiz edilmis ve
haritalar1 olusturulmustur. Elde edilen biitiin sonuglar
alt havzalar kapsaminda karsilagtirilmig, havzanin
drenaj ag1 ve gelisimi ile fliivyal siirecleri etkileyen
unsurlar kantitatif degerler lizerinden agiklanmustir.
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Tablo 1- Caligmada kullanilan morfometrik indisler
Table 1- Morphometric indices used in the study

Morfometrik indis Formiilii Kaynak
2
Dairesellik orani (Rc) R = A/ [(g) XT[] Miller (1953)

*é Bigim faktord (Ry) Ri=A/(BxL) Eagleson (1970)

g Havza sekil faktorii (Rs) Ry =Lm/ [( \/é) X 2] Seth vd., (1998)

% Drenaj (vadi) yogunlugu (Dq) De=ZL/A Horton (1932)

&  Akarsu sikhig (Fy) =N/A Horton (1932)

< Tokstiir oramt (Ry) Ri= Ny x (1/P) Horton (1945)
Havza sekli (Rf) Rf= A/ Ly? Horton (1932)
Havza Uzunlugu-Genisligi LveW Schumm (1956)

3;:, Toplam akarsu uzunlugu (Lsym) Lsun = N1 S) Strahler (1964)

E Ortalama akarsu uzunlugu (L) La=Laum/A Strahler (1964)

é Catallanma orani1 (Rp) Rb = Ny / Ny+1 Strahler (1964)

E Yatak egimi orani (Rwm) Rm = (HmaXLmi _m(HmmLm) Miller (1990)

g Yatak kivrimligi orant (Rs;) Rsi=Lm/ Lg Hack (1957)
Uygunluk oran1 (R;) Ri=Ln/P Melton (1957)
Roélyef orani (Ry) Rr= (Hmax - Hmin) / L Schumm (1956)
Engebelilik Degeri (Rn) Rn =Dy X Bn Melton (1957)
Hipsometrik Integral (H) Hi = (H — Hmin) / (Hmax - Humin) Strahler (1952)
Hipsometrik Egri (Hc) H¢ = (h/H) ve (a/A) Strahler (1952)

‘E  Asimetri faktorii (AF) AF= 100 (Ar/ At) Hare ve Gardner (1985)

% Topografik simetri faktorii (T) T =Da/ Dy Cox (1994)

E Dag cephesi siniisitesi (Smf) Smf=Lmf/Ls Bull (1978)

= o T 2Viw

=~  Vadi genisligi - vadi yiiksekligi Vf = Bull ve McFadden

% orani (Vf) (Eld — Esc) + (Erd — Esc) (1977)

N

:>=j Akarsu-boy gradyan indisi (SL) SL=(AH/AL)L Hack (1973)
Asimim-Pargalanma Derecesi (Ec) Ec. = [(Hmax - Hmin) ] / A l(\ggilz)( 1975), Karatas
Yarilma Indisi (DI) DI=RR/AR Nir (1957)

Topografik Piiriizliiliik Indisi (TRI)

TRI (Hmean'Hmin) / (Hmax'Hmin)

Riley vd., (1999)

( A) Kaynak

Erd
Eld

Viw

Akarsu yatak profili AH,

==

(B) 7\\ J— \(CJ
AN

;

B

/\

Lmf: uzunlugu 6lgtlen
izohips

Ls: izohips dogrultusunun
uzunlugu

Sekil 4- A) Vfindisi B) SL indislerinin 6rnek profil kesit ve C) Dag cephesi siniisitesi indisinin
harita tizerindeki hesaplanma kriterleri

Figure 4- A) Vf index B) Sample profile section of SL indices and C) Calculation criteria of
mountain front sine wave index on the map
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4. BULGULAR

Caligmada alansal, ¢izgisel ve yiizeysel
morfometri kapsaminda, Inegél havzasi ve ii¢ alt
havzasinin hesaplamalar1 yapilmis, haritalar iiretilmis
ve birbirleri ile karsilagtirilarak analiz edilmistir
(Tablo 2).

Dairesellik orami (R¢): Havza alaninin, havza
gevre uzunluguna esdeger dairenin  alanina
bolinmesiyle ede edilmektedir (Miller, 1953). Elde
edilen sonuglar havzanin boyutsal 6zellikleri ve hangi
unsurlar tarafindan denetlendigi hakkinda bilgi verir
(Karatas, 2017). Inegdl havzasmin tek bir akarsu
tarafindan drene edilmemesi havzanin dairesellikten
uzak oldugunu gosterirken, Kalburt Dere havzasinin
daha dairesel oldugu ve birkag alt havzadan
olustugunu ortaya koymaktadir. Inegdl havzasi
genelinde topografik kosullarin  drenaj agim
yonlendirdigi havzanin dairesellik verilerinden ortaya

cikmaktadir. Ozellikle tektonik hatlar alt havzalarin
drenaj simirlarimi ve akis yonlerini belirleyen temel
etmenler oldugu anlasilmaktadir.

Bicim faktorii (Ry): Havza toplam alaninin,
havza maksimum genisligi ve akarsu uzunlugu
carpimi sonucuna bdliinmesiyle elde edilmektedir
(Eagleson 1970; Karatas, 2017). Indis sonugclari,
havzadaki fliivyal siiregler ve jeolojik birimler
arasindaki iliski hakkinda bilgi vermektedir. Inegél
havzasindaki bi¢cim faktorii degerinin 0,77 olarak
hesaplanmas1 ve alt havzalara nazaran daha yiiksek
degerlerin olmasi, havzanin 6zellikle tektonik hatlarla
sekillendigini ve litolojik birimlerin g¢esitliliginin
flivyal  siirecler  iizerinde rol  oynadigim
gostermektedir. Alt havzalarda degerlerin birbirlerine
yakin oldugu, tektonik hatlarin drenaj yapisim
sekillendirdigi ancak yapinin bu noktada ikinci etmen
oldugu sonucu ortaya ¢ikar.

Tablo 2- Inegdl havzasi ve alt havzalarina uygulanan morfometrik indis sonuglari
Table 2- Morphometric index results applied to Inegél basin and sub-basins

. Kocadere- Akgasu- Kalburt-
Morfometrik indisler Inegol Aksu Dere Bedresu Cerrah
Havzasi Dere Dere
Havzas1
Havzasi Havzasi
Dairesellik orani 0,38 0,28 0,5 0,61
-= Bigim faktorii 0,77 0,65 0,62 0,65
§ E Havza sekil faktorii 0,72 1,8 1,74 1,38
S S Drenaj (vadi) yogunlugu 2,19 2,16 2,15 2,23
< S Akarsu siklign 1,78 2,11 1,96 1,04
= Tekstiir oran1 7,26 5,4 4,08 2,65
Havza sekli 2,09 0,35 0,42 0,68
Havza Uzunlugu (km) 23,62 41,4 23,2 21,7
Havza Genisligi (km) 53,58 18,5 12,3 17,5
= S_Toplam akarsu uzunlugu (km) 2053,8 1196,8 392,6 438,6
g g Ortalama akarsu uzunlugu (km/km?) 1,76 1,94 1,72 1,35
5 “g Catallanma orant 2,37 2,45 2,46 2,08
S Yatak egimi oran 0,08 0,032 0,059 0,08
Yatak kivrimlig1 orani 1,19 1,22 1,35 1,29
Uygunluk orani 0,12 0,3 0,39 0,34
Rolyef orani 0,096 0,04 0,076 0,01
— Engebelilik Degeri 4,94 3,56 3,8 5,03
E Hipsometrik Integral 0,26 0,36 0,31 0,27
g Asimetri faktorii 68,2 49,1 43,5 26,9
E Topografik simetri faktorii Ort: 0,15 Ort: 0,29 Ort: 0,40 Ort: 0,41
=  Dag cephesi siniisliigii Ort: 2,4 - - -
©  Vfindisi Ort: 0,77 Ort: 0,62 Ort: 0,66 Ort: 1,12
E Akarsu-boy gradyan -SL indisi Ort: 335 Ort: 285 Ort: 376 Ort: 401
’§ Aslnlm-Pargalanma Derecesi (m) Ort: 206 Ort: 195 Ort: 215 Ort: 220
Yarilma Indisi Ort: 0,26 Ort: 0,25 Ort: 0,27 Ort: 0,27
Topografik Piiriizlilik Indisi Ort: 0,48 Ort: 0,49 Ort: 0,48 Ort: 0,47

Ort: havza kapsamindaki ortalama deger
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Havza sekil faktorii (R): Havzadaki ana
akarsu uzunlugunun, havza ile aym alan1 kaplayan
dairenin c¢apina bolinmesiyle elde edilir (Seth vd.,
1998; Karatag, 2017). Hesaplama sonuglari havza
sekli, fliivyal silirecler ve yap1 arasindaki iliskiyi
aciklar. Inegdl havzasi genelinde ana akarsuyun
belirgin olmamasi degerin alt havzalara gore diisiik
¢ikmasina neden olmustur. Bu durum gilineydeki
tektonik olrak yiiksek alanlardaki konsekant
akarsularin egimi takiben akis gOstermesi ile de
desteklenebilir.  Kocadere ve  Akgasu Dere
havzalarinda degerlerin yiiksek olmasi uzunlamasina
bir geklin havzaya hakim oldugunu ve jeomorfolojik
kosullar ile tektonik yiikselme sonucu havzada egimin
arttigini ve fliivyal siireclerin gelisim evrelerinde etkili
olarak drenaj aginin olusumunda hakim siire¢ oldugu
yorumunu yapmamizi saglar.

Drenaj (vadi) yogunlugu (Dg): Havzada yer
alan toplam drenaj uzunlugunun havza alanina

béliinmesi sonucu hesaplanir. Indis, havzadaki biitiin
drenaj1 kapsadigi i¢in akistan yoksun olan vadilerde bu
kapsama alinarak sonuglar degerlendirilir (Horton,
1932; Strahler, 1964; Ciirebal, 2004; Ozdemir, 2011).
Inegél havzasinda drenaj yogunlugunun fay hatlarina
uyum sagladigi, ana akarsularin kanallarin1 bu alana
yerlestirdigi ve diger alanlardan kancali drenaj agiyla
birgok tali akarsuyla beslendigi i¢in degerlerin ana
akarsu ¢evrelerinde yiiksek oldugu goriiliir. Kara Dere,
Kocadere, Ak¢asu, Candir ve Aksu Dere vadileri ve
tali kollarinda drenaj yogunlugunun fazla oldugu,
Inegdl ovasi tabani ile havza su béliimii gizgisinde
yogunlugunun en az oldugu anlasilmaktadir (Sekil 5).
Drenajin yogun oldugu sahalar, fliivyal siireglerin ve
dolayisiyla erozif faaliyetlerinde yogun oldugu alanlar
olup, tektonik hatlardan oldukga fazla etkilenmis ve
tektonizmanin yol agtig1 yiikselme drenaj agim
gelistirmistir. Indis sonuclar1 Inegdl havzasi ve alt
havzalarinda km?ye 2 km’den fazla akarsuyun
diistiiglinii gostermektedir.

e Merkezi
®  KoyMahalle
~c— Slirekii Akarsy

ACIKLAMALAR

Mevsimiik Akarsy

ACIKLAMALAR
[

Drenaj (Vadi)
Yogunlugu

-3.15

Sekil 5- Inegdl havzasinin A) Akarsu siklig1 haritasi B) Drenaj yogunlugu haritast

Figure 5- 4) Stream frequency map and B) Drainage density map in Inegdl basin

Akarsu sikhg1 (Fs): Havzadaki toplam dizin
sayisinin havza alanina bolinmesiyle hesaplanan indis
sonuclar1 iizerinden havzanin drenaj sistemi ve bu
dagilist  etkileyen unsurlar hakkinda  yorum
yapilabilmektedir (Horton, 1932; Karatag, 2017).
Degerlerin Akcasu havzasinda en yiiksek oldugu
dikkat ¢eker. Ozellikle bu havzanin yukar1 ¢igirindaki
granit topografyasi sizma oranin1 azaltmakta ve
yiizeysel akisa gegcen drenaj yapisinin yogun olmasini
saglamaktadir (Sekil 5). Bu alandaki gecirimlilik
durumunun diisiik oldugu sahalar akarsu sikliginin en
yiiksek oldugu yerlerdir. Kocadere vadisinin
kuzeyinde, Ah1 Dagi’nin bazi noktalar1 da yogun
akarsu sikligina ayni yapr ile sahiptir. Inegdl ovasi ise
akarsu aginin birlesim noktalarina tekabiil etmesi ve
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sizma potansiyelinin yiiksek olmasi nedeniyle akarsu
sikliginin en az oldugu yerlerdir. Kalburt Dere
havzasinda akarsu sikligmin diisiik olmasinda ise
striiktiiriin yaninda jeomorfolojik goériiniimde 6nemli
rol oynamistir. Bu alanda egimin yiiksek olmasi
konsekant akarsular1 gelistirmis ancak subsekant
akarsu yiizeyde ¢ok fazla belirginlesmemistir.

Tekstiir oram (Ry): Birinci dizinde yer alan
akarsu  sayismin @ havza  ¢evre  uzunluguna
boliinmesiyle elde edilmektedir (Strahler, 1957). indis
sonuglart litolojik yapmin sizma kapasitesi ve
topografik goriinim hakkinda bilgi vermektedir.
Inegdl havzasi genelinde ortaya ¢ikan yiiksek deger
sizma miktarmin fazla oldugunu ortaya koyar. indis
sonucunun Inegdl havzasinda yiiksek olmasini
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saglayan durum ise aliivyal dolgulu ovanin genis alan
kaplamasidir. Bu durum drenaj gelisiminin havzanin
asagl cigirinda tek kanal iizerinden saglanmasina
neden olmaktadir. Ak¢asu Dere ve Kalburt Dere
havzalarinda ise sizma miktarinin az oldugu, belirtilen
verinin drenajin akarsuda akigsa hemen gectigini ve
flivyal siirecleri hizlandirdigini géstermektedir.

Havza sekli (Rf): Havza alami ile havza
uzunlugunun karesinin oranlamasiyla elde edilen indis
sonuglari, havzanin seklini, sel-tagkin yapisini ve
flivyal siireglerin isleyisini agiklar (Horton, 1932).
Inegdl havzasinda alt havzalara gore degerin yiiksek
¢ikmasi, daha dairesel bir goriiniimde oldugunu, daha
cok birinci ve ikinci dizindeki akarsular ile drene
edildigini ortaya koymaktadir.
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Sekil 6- A) Havzada km?’ye diisen akarsu uzunlugu B) Akarsu gatallanma haritast
Figure 6- A) Stream length per km2 in the basin B) Stream bifurcation map

Toplam (Lsm) ve ortalama akarsu uzunlugu
(La): Inegdl havzasinda akisi bulunan biitiin akarsular
ile bunlarin ortalamasimi ifade eden deger km?’ye
diisen akarsu degerini ve dagiligini ortaya koymaktadir
(Strahler, 1964). Toplam akarsu uzunlugu havza alani
ile dogru orantili olarak artmaktadir. Ancak ortalama
akarsu uzunlugunda Kocadere havzasinin (1,94) daha
yogun bir dagihist oldugu ortaya cikar. Ozellikle
Kocadere-Aksu Dere yataginin tektonik bir kanala
yerlesmesi ile yiiksek kesimlerden gelen konsekant tali
akarsular, degerin yiiksek c¢ikmasini saglamigtir.
Akarsu uzunlugunun dagihginda km®ye en ¢ok
akarsuyun Kocadere havzasi ile Akgasu Dere
havzasinin yukar1 ¢igirinda diistiigii dikkat g¢eker
(Sekil 6). Ozellikle Domani¢ Daglari’nda granit
topografyasinin akarsu varligmin yogun olmasini
sagladig1 ve drenaj aginin sekillenmesinde 6nemli rol
oynadigi yorumu yapilabilmektedir. Bu durum
havzadaki drenaj agmm gelismesinde yapisal
durumunun 6nemli rol oynadigini kanitlar.

Catallanma oram (Ry): Her dizindeki akarsu
sayisinin {ist dizindeki akarsu sayisina oranlanmasiyla
elde edilen indis sonuglari, flitvyal siiregler, erozyonal
faaliyetler ve drenaj yapis1 hakkinda bilgi sunar
(Strahler, 1952; Ozdemir, 2011). Inegdl havzasinda
2,37 degeri hesaplanirken Akgasu (2,46) ve Kocadere
(2,45) havzalarinda daha yiiksek, Kalburt Dere
havzasinda (2,08) en diisiik deger hesaplanmigtir
(Tablo 2). Sonuglarin analizi inegdl havzasinda drenaj
agmin yogun sekilde gelistigi, topografik ylizeyi
fliivyal siireclerle erozif faaliyetlere ugrattigi durumu
ortaya ¢ikar. Kalburt dere havzasinda yiiksek egim ve
irtifa farkina ragmen degerin disiik ¢ikmasi 6zellikle,
zirve diizliikleri, ova sahasi, esik alanindaki
jeomorfolojik goriiniim ve dolayisiyla drenaj yapisiyla
alakalidir.

Yatak egimi oram (Rwv): Ana akarsuya ait en
algak ve en yiiksek noktalar arasindaki irtifa farkinin
akarsu uzunluguna boliinmesiyle hesaplanabilen indis
sonuglari, tektonik yapmin havzalar tizerindeki etkisi
ve asinim derecesi hakkinda bilgi sunar (Karatas,
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2017). En yiiksek degerlerin Inegdl havzasi ve Kalburt
Dere havzasinda goriilmesi yliksek irtifa farkinin
varhigini isaret eder (Tablo 2). Bu durum drenaj aginin
havzada tektonik yiikselmeden etkilendigini ve
ozellikle hizli  akiglarla  fliivyal  siireglerin
yogunlagsmasin1 ve asinimin daha fazla olmasim
sagladig1 yorumunu ortaya koyar. Indis sonuclarindan,
Kalburt Dere havzasinda akarsularin fay dtelenmesine
nazaran ylikselmesinden etkilendigini ve daha diiz bir
kanala yerleserek hizli akis gosterdigi bilgisi
saglanmaktadir. Jeolojik gecmiste neo-tektonik
etkenler ile drenaj agimin gelisimi arasindaki iligkiyi
kuvvetlendiren bu bilgi havzanin drenaj sisteminin
gelisiminin 6zellikle Miyosen-Pliyosen (arastirma
sahas1 ve yakin ¢evresinde aginim yiizeylerinin zamani
ve neo-tektonik yiikselmenin oldugu jeolojik dénem)
oldugunu kanitlar.

Yatak kivrimhigr oram (Rs): Ana akarsu
uzunlugunun, akarsuyun kaynak ve agiz noktalari
arasindaki  kus ugusu uzunluga boliinmesiyle
hesaplanan indis, akarsu Gtelenmesi, mendereslenme,
kanaldaki antropojenik miidahaleler gibi bircok konu
hakkinda fikir verir (Hack, 1957). Havzada en yiiksek
degerlerin Akcasu Dere havzasinda goriilmesi
tektonik hatlarin akarsu tizerindeki etkisini gosterir.
Ozellikle akarsuyun ova tabanmna inmeden Once
yaptigi kivrimlanma tamamen fay dogrultusu ile
alakalidir. Benzer durum, Kocadere-Aksu Dere
birlesimin oldugu sahada da goézlemlenir.

Uygunluk orani (R;): Ana akarsu uzunlugunun
havzanin ¢evre uzunluguna bdliinmesiyle sonuglanan
indis degeri, havzalardaki striiktiir-drenaj ag1 iliskisi
hakkinda bilgi sunar (Melton, 1957; Karatas, 2017).
Inegol havzasindaki diisiik uygunluk degeri (0,12)
tamamen engebeli rolyef ile iliskiliyken Akcasu ve
Kalburt Dere havzalarindaki yiiksek degerler jeolojik
yapi, tektonik Otelenme ve asagi ¢igirda yer alan
altivyal diizliikklerden kaynaklanmaktadir. Bu durum
belirtilen havzalarin yukari ¢igirlarinda yogun drenaj
aginin  gelismesine  sebep olmusken, tektonik
ylikselme sonucu asagi ¢igira dogru artan egimle tek
kanala yerlesen akarsu varligin1 gostermektedir.

Rolyef oram (R,): Havzadaki en yiiksek nokta
ile en alcak nokta arasindaki yiikselti farkinin havza
uzunluguna boliinmesiyle hesaplanmaktadir
(Schumm, 1956; Ozdemir, 2011; Ozsahin, 2015).
Indis sonuglari, erozyonal faaliyetler, tektonik
hadiseler, fliivyal siire¢lerin boyutlar1 ve drenaja etkisi
hakkinda bilgiler sunar. En diisiik degerin Kalburt
Dere havzasinda olmasi sahanin egiminin fazla oldugu
ve drenajin bu dogrultuda egimi takiben konsekant
akarsularla meydana geldigini gosterir. Akgasu Dere
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ile Inegdl havzasi genelindeki yiiksek degerler ise
birgok alanda akarsularin Stelenmeye maruz kaldigim
aynt zamanda ova tabaninda e§imin azalarak
akarsuyun uzunlugunu etkiledigini ortaya koyar.
Dolayisiyla drenaj aginin daima ova tabaninda tek
kanala girmesi jeolojik-jeomorfolojik  gelisimin
sonucudur.

Engebelilik Degeri (Rn): Havzadaki irtifa
farkinin drenaj yogunlugu ile carpimi sonucu
hesaplanan indis, havzanin topografik goriintimii,
drenaj  yapisimin  flilvyal  siireglere  etkisini
aciklamaktadir (Melton, 1957; Ozdemir, 2011). inegél
havzasi geneli ve Kalburt Dere havzasindaki yiiksek
degerler havzanin engebeliliginin oldukca yiiksek
oldugunu, drenaj aginin hizli akislarla o6zellikle ova
tabaninda tek kanal {izerinden gelistigi ve asindirma
faaliyetini  yogun  sekilde oldugunu ortaya
koymaktadir.

Hipsometrik Egri (Hc) ve Integral (Hi):
Hipsometrik egriler nisbi yiikselti ve nisbi alan
verilerinin birlikte gosterildigi grafiklerdir (Strahler,
1952). Ortaya konan grafiklerdeki egrilerin digbiikey
ya da igbiikey olmasi havzanin geligsim evresi hakkinda
bilgi vermektedir. Inegdl havzasi ve alt havzalar
kapsaminda hesaplanan nisbi yiikselti ve alan verileri
ile olusturan hipsometrik egriler incelendiginde;
Inegol havzasi ve Kalburt Dere havzasinin olgunluk
(yash evreye dogru) sathasinda oldugu, Akcasu ve
Kocadere havzalarinin olgun-geng evrede oldugu
anlagilmaktadir (Sekil 7). Ancak verilere yansiyan ova
tabanindaki alcak ve genis diizliik sahasi bazi
yanilgilara yol agabilmektedir. Bu nedenle neo-
tektonik hadiselerin jeolojik ve jeomorfolojik olarak
gozlemlenebildigi havzanin yasli-olgun evre degil de
geng-olgun evrede olmasi gerekir. Ozellikle fay
diklikleri, facetalari, yliksek irtifa farki, egim, drenaj
ag1, akarsularin kaide seviyesine ulasmamig olmasi bu
durumu kanitlar niteliktedir.

Hipsometrik egrinin sayisal ifadesi olan
hipsometrik integral, havzalarda ortalama
yiikseltinden minimum yiikselti farkinin, maksimum
ve minimum yikselti farkina oranlanmasiyla
hesaplanmaktadir (Pike ve Wilson, 1971; Ozdemir,
2011; Giiney, 2018). Alt havzalar igerisinde daha
yiiksek degerler gosteren Kocadere ve Akgasu Dere
havzalarinin daha geng oldugu Inegdl havzasi geneli
ve Kalburt Dere havzasmmin ise daha olgun bir
topografik evreye sahip oldugu sonucu ortaya ¢ikar
(Tablo 2). Ancak degerlerin bu sekilde olmasinda tipki
hipsometrik egride oldugu gibi ova tabamimin genis
alan kaplamasi ve sayisal degerde yaniltict durumu
saglamasini neden olmustur.
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Sekil 7- inegdl havzasi ve alt havzalarin hipsometrik egrileri

Figure 7- Hypsometric curves of Inegol basin and sub-basins

Asimetri faktorii (AF): Bu indis, havzadaki
ana akarsuyun talveg hatt1 boyunca ¢izilen sinirin akis
dogrultusunun saginda kalan alanin havza toplam
alanina oranlanmasiyla elde edilmektedir (Hare ve
Gardner, 1985; Kole, 2016). Havzalarin simetrik-
asimetrik yapisi hakkinda bilgi sunan indis tektonik
etkenler sonucu havzanin egimlendigi yamag
hakkinda da bilgi verir. Inegdl havzasinda belirgin ana
akarsuyun olmamasi nedeniyle havza ortasina denk
gelen Bedresu Dere yatagi temel alinmis ve havza
asimetrisi 68,2 olarak hesaplanmigtir. Bu durum
havzanin Domani¢ Daglar1 ve Ah1 Dag1 kesiminden
kaynaklarim1 alan akarsulara yoneldigini gosterir.
Kocadere havzasinda oldukca simetrik bir yapinin
oldugu dikkat ¢eker. Bu durum 6zellikle Aksu Dere
civarinda fay hatlarina tekabiil eden yatagin Ah1 Dagi
ve Domani¢ Daglarindan ayni1 Slgiide etkilendigini
gosterir.  Akcasu ve Ozellikle Kalburt Dere
havzalarinda ise tektonik egimlenme asimetrik bir yap1
sunar. Bu havzalarda KB-GD faylar havzalarin sol
alanindan daha ¢ok alan kaplamasina neden olmustur.

Topografik simetri faktorii (T): Havzanin ana
akarsu talveg noktasindan havza orta ¢izgisine kadar
hesaplanan mesafenin, su boliimii ¢izgisinden havza
orta ¢izgisine kadar olan uzakliga bdliinmesiyle ortaya
konan indis verileri, havza ve akarsular lizerindeki
bolgesel simetrik durum ve bunu denetleyen etmenler
hakkinda bilgi sunar (Cox, 1994; Oztiirk ve Erginal,
2008; Karatas, 2017; Uzun, 2019). Alt havzalar
kapsaminda topografik simetri faktoriinii tespit etmek
icin her havzanin siirlari vertex pointe ¢evrildi, daha
sonra bu noktalar iizerinde thiessen poligonlar
olusturuldu ve havza ortast ¢izgileri ¢izildi. Ana
akarsu yatagi, havza ortasi ¢izgisi ve su boliimii ¢izgisi
arasindaki mesafeler belli segmentlerde oOlgiilerek
topografik simetri faktorii degerleri her havza igin 8
alanda belirlendi. Inegdl havzasi igin belirlenen
Bedresu Dere’nin oldukga diiz akig1 simetrik yapinin
oldugunu gosterirken (0,15), Akcasu (0,40) ve Kalburt
Dere (0,41) havzalarinda asimetrik yapinin varlig
dikkat c¢eker. Yerel olarak incelendiginde havzalarin

ozellikle KB-GD dogrultusunda uzanan Inegdl fayi
basta olmak iizere diger faylardan belirgin sekilde
etkilendigi, 6telenmelerin oldugu ve bir¢ok alanda
akarsularin  yataklarini  bu hat dogrultusunda
belirledigi gorilmektedir (Sekil 8). Bu veriler
havzadaki drenaj agmin yerlesimi ve gelisiminde
tektonik hatlarin ve hadiselerin oldukga etkili bir rol
oynadigini géstermektedir.

Dag cephesi siniisitesi (Smf): Havzada
ozellikle tektonik hatlar iizerinde belirlenen izohips
uzunlugunun ayni izohipsin iki u¢ noktasi arasina
gizilen dogrultunun uzunluguna boliinmesiyle
hesaplanmaktadir (Bull ve McFadden, 1977; Bull,
1978). Elde edilen sonuglarin diisiik ¢ikmasi belirgin
fay dikliklerini, yiiksek ¢ikmasi erozyonal faaliyetlerin
varligini ortaya koyar. Inegdl havzasinda jeoloji
paftalar1 iizerinden fay hatlar1 yogunlugu haritas
iretilmis ve bu dogrultuda belirlenen 7 ¢izgisellikte
Smf degeri hesaplanmistir (Sekil 9). Degerlerin
ortalamasi 2,4 olup tektonik hatlarin ortalama bir
dikligi oldugu ve yapi, topografik etmenlerle birlikte
drenaji sekillendirdigi sonucu ortaya ¢ikar. Ancak 1, 4
ve 7 numarali ¢izgiselliklerde fay hatlarinin oldukga
keskin oldugu goriiliir. Bu alanlardan 7 numarali saha
hem Aksu Dere vadisini hem de giineyde
Dalakkaydiran Dere vadisinin olusmasina ve drenaja
aginin gelismesine ayni zamanda kapma olaylarina
sebep olmustur.

Vadi genisligi-vadi yiiksekligi oram (Vf): Bu
indis vadi tabani genisliginin vadi yamacinin sol
tarafindaki yiiksekligi ile sag tarafindaki yiiksekligi ve
vadi yiiksekligi arasindaki farkin oranlanmasiyla elde
edilmektedir (Bull ve Mcfadden, 1977; Keller ve
Pinter, 2002; Oztiirk ve Erginal, 2008). Indis sonuglari
yamaglar iizerindeki striiktiir, tektonizma ve fliivyal
siiregler hakkinda bilgi vermektedir. inegdl havzasi
i¢in ana akarsu drenaj ag1 tizerinden 137 noktada vadi
profilleri alinmig ve belirtilen formiil kapsaminda
hesaplamalar uygulanmistir. Elde edilen Vf indis
sonuglart profil hatlariin akarsu talveg kesisimine
gelen yere atanan noktaya deger olarak girilmis ve
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daha sonra kriging yontemi ile enterpole edilerek tektonik aktivitenin drenaj agmin gelisimindeki rolii
havzanin Vf indis dagilis haritasi1 iiretilmistir (Sekil —hakkinda sonuglar ortaya konmustur (Kéle, 2016).
10). Sonuglar 3 farkli degerde siniflandirilarak

Kalburt-Cerrah Dere Havzasi
No Da(m) Dd (m) T oram

1- 561 3965 0,14
ACIKLAMALAR 2 2250 6280 0,35
"\~ Ana akarsu kanall 3- 2047 6701 0,44
~ec- Sirekli Akarsu 4- 3895 8191 0,47
~ Mevsimlik Akarsu 5 2885 7938 0,38
6- 1540 6427 0,24

m Inegol havzasi sinin 7- 460 4963 0,1
(23 Althavza sinirlan 8- 697 2541 L2

A\ Havza ortasi gizgisi Akgasu-Bedresu Dere Havzasi

Da ve Dd o6l¢iim hatlari No  Da(m) Dd (m) T orani

9- 661 1210 0,54
10- 944 2156 0,43
11- 1610 3555 0,45
12- 3640 4982 0,73
13- 2778 6057 0,45
14- 1449 6637 0,21
15- 1545 4557 0,34
16- 472 4732 0,1

Kocad Aksu Dere H
No Da(m) Dd (m) T orani

17- 2187 4767 0,45
18- 2769 7322 0,37
19- 3161 7556 0,41
20- 1579 8347 0,19
21- 2037 9170 0,22
22- 466 7937 0,06
23.. 2712 3314 0,81
24- 4359 5332 0,81

Sekil 8- Alt havzalar kapsaminda topografik simetri faktorii degerleri
Figure 8- Topographic symmetry factor values within the scope of sub-basins

ACIKLAMALAR
~n~— Akarsular

m Havza Sinin

N Olgtim yapilan izohips (Lmf)
= [zOhips dogrultusu (Ls)

Fay ve Gizgisellik
Yogunlugu
[ Yiksek

-Dustk

No Lmf(km) Ls(km) Smforan
1- 16,25 8,74 1,85

2- 3483 14,71 2,36

3- 76,72 17,06 4,49

4- 10,21 5,49 1,85

5- 8,93 4,84 1,84

6- 20,16 7,18 2,8
37,76 17,11 2,13

Sekil 9- inegél havzasinda fay yogunlugu ve dag cephesi siniiliigii verileri
Figure 9- Fault density and sinus of mountain fiont data in the Inegél basin
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Sekil 10- A) Vfindis dagilis haritas1 B) Vf indis haritas1 i¢in kullanilan profil hatlar1 ve referans noktalari
Figure 10- A) Vf index distribution map B) Profile lines and midpoints for the Vf index map

Uygulanan indis ve ortaya konan haritaya gore,
havzanin  tabanmi  olusturan  Inegél  ovasim
smirlandiran sahadan itibaren Domani¢ Daglari’na
dogru olan yiiksek tektonik faaliyet dikkat ¢eker. Bu
durum diger indis verilerinde de ortaya konan Aksu
Dere’nin kanali iizerinde olduk¢a etkili olurken,
Akgasu Dere, Kocadere basta olmak tizere birgok tali
akarsuda belirgin Otelenmelere sebep olmustur. Vf
indis verilerinin havzanin tektonik hatlarinin KB-GD
dogrultusuna paralel oldugu ve bu durum drenajin
yonlenmesinde (Gtelenme ile), akis hizi ve fliivyal
stireclerin  erozif faaliyetlerinde oldukca etkili
olmustur. Havzanin kuzeyi, ova tabani ve granit
topografyasinin etkili oldugu Domani¢ Daglar zirve
kesiminde tektonik etkenlerin diisiik ya da orta
seviyede drenaji sekillendirdigi sonucu oldugu
anlagilmaktadir. Vf indis verisinin ortaya koydugu en
onemli analitik sonug, yiksek kesimler ve plato
sahlarindaki agmim yiizeylerinde tektonizmanin
akarsularda etkisinin fazla oldugu, ova tabaninda ise
oldukg¢a az oldugudur.

Akarsu-boy gradyan indisi (SL): Indis, akarsu
yatagindaki yiikselti degisiminin akarsu segmentinin
uzunluguna oraniyla, indis hesaplama noktas1 ile
akarsu kaynagi arasindaki mesafenin ¢arpimi sonucu
hesaplanir (Hack, 1973; Keller ve Pinter, 2000;

Erginal ve Ciirebal 2007; Doranti-Tiritan vd., 2014).
Indis sonuglar1 akarsu yatagindaki tektonik faaliyetler
ve kayac direnci arasindaki iliskiyi ortaya koyar
(Troiani vd., 2014). inegél havzasinda SL indisi 14
akarsu igin dretilen profiller {izerinden 2000 m
araliklarla yapilan hesaplamalar sonucunun bu indis
noktalarina deger olarak girilmesiyle ortaya
konmustur. Elde edilen veriler kriging yontemi ile
enterpole edilmis ve SL indis haritas1 4 kategoride
olusturulmustur (Sekil 11).

SL indis verileri ile iiretilen haritaya gore Inegdl
ovasi ve g¢evresinde disiik tektonik aktivite ve zayif
kaya¢ direnci varligi goriilmektedir (Sekil 11).
Ozellikle havzanin giineyindeki yiiksek kesimlerde
tektonik aktivitenin arttigi ve kayac direncinin
yiikseldigi anlagilmaktadir. Bu veriler havzanin drenaj
yapisinin neo-tektonik etkenlerle farkli zamanlarda
birka¢ kez degisime ugradigini belirgin olarak ortaya
koyar. Ozellikle meydana gelen Pliyosen-Miyosen
zamanli  yilikselmeler Uludag-Domani¢ Daglan
yamaglarindaki plato sahalarina dogru fay hatlariyla
kendini gostermektedir. Bu durum, akarsularin bu
kesimlerde ani egimlere ugradigin1 ve akislarinin
hizlanmasi ile belirgin olan yataklarini1 daha da derine
kazdigini ortaya koymaktadir.
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Sekil 11- A) Inegdl havzasinin SL indis haritasi ve B) SL indis hesaplama noktalar1
Figure 11- 4) SL index map of the Inegél basin B) SL index calculation points

Tektonik

Flavyal asindirma yiikselim blogu

(yariima) alan Bogaz vadi

(Oylat Dere)

anin kuzeybati siniri
Vi 7|‘=Iuvyal asindirma

Vadi (Dandritik drenaj alani)

Asinim ylzeyi

u Bogaz vadi

Fotograf 1- A) ve B) Oylat Dere’nin meydana getirdigi bogaz vadi ve tektonik dogrultu C) Havzadaki dandritik drenaj
(Alagam Dere-Domani¢ Daglart) D) Havzanin kuzey-kuzeybatisindaki asinim sahalar1 E) Candir Dere bogaz vadisi
(Giindiizlii civar)

Photo 1- A) and B) Strait valley and tectonic direction formed by Oylat Stream C) Dandritic drainage in the basin
(Alagam Stream-Domani¢c Mountains) D) Erosional areas in the north-northwest of the basin E) Candir Stream strait
valley (around the Giindiizlii)
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Asimim-Parcalanma Derecesi (E¢): Bu indis,
havzada esit olarak belli alanlara bdolinmiis
sahalardaki en al¢ak ve en yiiksek nokta arasindaki
irtifa farkini ifade etmektedir (Mark, 1975; Karatas ve
Ekinci, 2013; Karatag, 2014). Ortaya ¢ikan harita
iizerinden havzanin asinim-par¢alanma durumu,
erozyonal faaliyetler, tektonik hat dogrultulart ve
yiikselim alanlar1 ile engebelilik durumu hakkinda
bilgi edinilmektedir (Karatas, 2017; Uzun, 2019).
Farkli ¢aligmalarda topografik rolyef (goreceli rolyef)
olarak da ¢okca kullanilmaktadir (Mark, 1975). indisin
uygulanmasi icin inegél havzasi 1x1 km’lik uzunluga
sahip karelere boliinerek karelaj (grid) ag1 tiretilmistir.
SYM verisi lizerinden her bir kare igerisindeki en
yiiksek, en algak nokta ve irtifa farki hesaplanmistir.
Bu basamaktan sonra karelerin orta noktasina irtifa
farki degerleri girilmis ve natural neighbour yontemi
ile enterpole edilerek harita tiretilmistir (Sekil 12).

Inegdl havzas1 igin elde edilen asmim-
parcalanma derecesi haritasindan havzanin geneli i¢in
irtifa farki ortalamasi 206 m olarak hesaplanmistir. Bu
deger, alt havzalardan Kocadere’de 195 m iken
Akcasu Dere havzasinda 215 m ve Kalburt Dere
havzasinda 220 m olarak tespit edilmistir. Ozellikle

Uludag ve yamaglarinin oldugu sahalarda irtifa
farkinin fazla olmasi dogaldir. Bu alanda 6zellikle
fliivyal siirecler diiz kanal {izerinden yiizeysel akiginin
hizli olmasina ve agindirma faaliyetin yliksek olmasina
sebebiyet vermistir. Dikkat ¢eken diger husus ise
Inegdl ovasinin smirindan itibaren ve giineydeki plato
sahasinda KB-GD dogrultusunda iki alanda irtifa
fakinin arttigidir (Sekil 12). Bu durum neo-tektonik
hareketler ve epirojenik yiikselmelerle sahanin
giineyinin iyice yikseldigini ve fay dikliklerini
olusturdugunu gostermektedir. Belirtilen hadise ise
drenaj aginin fasilalarla jeolojik donemde hizlandigim
ve aginim siireclerini de etkiledigine delalet eder. Ayni
zamanda drenaj aginin birgok tali kolla birlikte
konsekant ozellik gostermesi tektonik hadiselerin
etkisiyle meydana gelmistir. Meydana gelen tektonik
hatlar havzadaki kii¢iikk boylu akarsularin bazi
alanlarda kapma olayr sonucu ana akarsuya
karigmasini saglamistir. Dalakkaydiran Dere’nin Aksu
Dere’ye baglanmas1 buna belirgin bir Ornektir.
Tektonik hatlar1 asmaya calisan drenaj agi aym
zamanda birgok alanda bogaz vadilerin olusmasina ve
epirojenik bogaz gegislerine de yol agmistir. Havzanin
desarj alan1 olan Bogazkdy barajinin oldugu sahada
bdyle bir olusum irtifa farkinda da gézlemlenmektedir.

ACIKLAMALAR
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Sekil 12- A) Inegdl havzasi asinim-parcalanma derecesi (topografik rélyef) haritas1 B) Karelaj ag1 ve orta noktalari
Figure 12- A) Inegol basin erosion degree of map (topographic relief) B) Grid network and midpoints
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Yarilma iIndisi (DI): Bu indis incelenen
sahalarinin genel rélyefin topografik rélyefe (asinim-
parcalanma derecesine) boliinmesi ile hesaplanmakta
ve Ozellikle fliivyal yarilmanin dagilis durumu ortaya
konabilmektedir (Nir, 1957; Mukhopadhyay, 1984;
Bayer Altin ve Altin, 2020). Degerlerin diisiik olmas1
flivyal agindirmanin az, yiliksek olmas1 fliivyal
asindirma sonucu yarilmanin en fazla oldugu alanlan
ortaya koyar. Inegdl havzasi icin uygulanan indis
sonucuna gore, sahadaki kuzey-giiney yonlii uzun
boylu akarsularin ova tabanina erismeden fay
dikliklerini astig1 alanlarda yarilmalara neden oldugu
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ve giiniimiizde bu alanlarda bogaz vadiler olusturdugu
goriilmektedir (Sekil 13). Bu durum sahanin neo-
tektonik olarak gilineyinin yiikselme evresi sonucu
taban seviyesinin birka¢ kez degisimine ve drenajin
gelisimindeki farkli donemlere kanit olabilmektedir.
Ayni zamanda belirtilen durum tektonik faaliyetlerin
Miyosen-Pliyosen’den itibaren fliivyal siiregleri
hizlandirarak drenaj sebekesinin ova tabanina dogru
tek kanal hatlarina yogunlagsmasini sagladigini ve
seviye farkliliklarindan dolay1 derine kazmanin akarsu
agmin alt katmanlara kopyalamasi sonucu epijenik
bogazlarin olustugunu gostermektedir.

Kulaca ™

Tektonik yukselimleri agan drenaj aginin
= flivyal agindirma sonucu meydana getirdigi
yarilma alanlari ve olusan bogaz vadiler

Yarilma Derecesi

Yiiksek- 0,79

Diisiik

Sekil 13- inegdl havzasinin yarilma derecesi (DI) indisi haritast
Figure 13- The degree of dissection index (DI) map of the Inegél basin

Topografik Piiriizliiliik indisi (TRI): Bu indis
hipsometrik integral verilerinin kullanilmasi ile
hiicresel anlamda ylizeyin piriizlilik goriintimii
hakkinda bilgi vermektedir (Riley vd., 1999). Indis,
havzanin SYM verisi iizerinden ArcGIS arctoolbox-
surface-focal statictis ozelligi ile 1x1 km’lik alanda
ortalama, maksimum ve minimum yiikselti verilerin
olusturulmas1 ve raster calculator aracinda
hesaplanmas1 ile uygulanmistir. Inegdl havzasina
uygulanan TRI morfometrisi dagilis durumu 6zellikle
havza tabanim1 c¢evreleyen faylarn yiizeyde
plriizlaligi arttigr ve bu sahalarda drenajin jeolojik
mazide gii¢lii akimiyla yarilmalara neden oldugu
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sonucunu ortaya koymaktadir (Sekil 14). Drenaj
agmin dagilisi ile TRI verilerinin dagilis1 paralellik
gostermektedir. Bu veri, inegdl havzasinda meydana
gelen jeolojik hadiselerden tektonik yiikselmenin
giiney cephede meydana getirdigi yatak egimi varlig
sonucu ortaya c¢ikan drenaj gelisimi ve fliivyal
stireglerin dagilisin1 da yansitmaktadir.

Calisma sahas1 kapsaminda uygulanan alansal,
cizgisel ve ylizeysel morfometri verilerinin sonuglari
havzanin drenaj ag1 gelisiminde en bilylik roliin
tektonik yiikselim ve dogrultularin ortaya koydugu
jeomorfolojik gelisim siiregleri oldugunu
gostermektedir. Bu durumun yaninda havzada farkli
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litolojik birimlerin varligi, ylizeyin permabilitesini
etkilendiginden yiizeysel akisa gecen drenaj aginin
yapisinda rol oynayan diger etmen olmustur. Bu
bakimdan havzanin o6zellikle tektonik hatlarin

sekillendirdigi bir yapiya sahip olup morfotektonik bir
ova olmasi esas drenaj aginin sentripetal tiirde
olmasini saglamstir (Sekil 15).
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Sekil 14- Inegdl havzasinin topografik piiriizliiliik indisi (TRI) haritast
Figure 14- Topographic roughness index (TR) map of the Inegél basin

Sekil 15- Inegdl havzasinda drenaj ag1 ve fay hatlarinin dagilisi A) Sentripetal drenaj B) Paralel drenaj C) Kancali drenaj
D) Dandritik drenaj E) Radyal drenaj F) Sentripetal-Paralel drenaj

Figure 15- Distribution of drainage network and fault lines in Inegél basin A) Centripetal drainage B) Parallel drainage
C) Hooked drainage D) Dandritic drainage E) Radial drainage F) Centripetal-Parallel drainage
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Havzanin yiiksek kesimlerinde, jeolojik mazide
degisen taban seviyesi sartlari nedeniyle fliivyal
stireclerin ~ baskin  yapisi, asindirlmis  plato
ylizeylerinde dandritik drenaj aginin gelismesini de
saglamistir. Alt havzalarda ve daha kiiciik havzalarda
goriilen bu drenaj tiirii 6zellikle Domani¢ Daglari’nda
Alacam granit formasyonunun sagladigi litolojik
ozellikle yogun bir akarsu ag kapsaminda
gozlemlenebilmektedir. Havzada aktif tektonik
varligl, cizgiselliklerin dogrultu yapisit ve havzanin
kuzey-giiney eksenindeki farkli yiikselimler, DI, AF,
TRI, Smf ve asimim-parcalanma indisleri ile ortaya
konmustur. Bu veriler bize havzada tektonik hatlarin
etkeninde gelisen paralel drenaj aginin Uludag ve Ahi
Dag1 yamagclarindan ova tabanina dogru oldugunu
gostermektedir. Alansal ve ¢izgisel morfometri
sonuglart ile Smf verileri Ozellikle Kalburt Dere
havzasiin yukari ¢igirinda ana akarsuyun derin tek
kanal olusturdugu sonucunu ortaya koyar. Bu kanal
yamaglardan gelen akarsularin varligi ile kancali
drenaj aginin gelisimini saglamistir. Havzada yer alan
ve aginim-par¢alanma indisi ile belirgin sekilde ortaya
¢ikan irtifa farki, miinferit tepelerin ¢evresinde radyal
drenajin gelismesini saglamistir. Ozellikle Giiciik dag:
cevresinde bu drenaj ag1 gozlemlenmektedir.

5. SONUC

Havzanin drenaj ag1 gelisimi ve jeomorfolojik
evrelerde ortaya ¢ikan fliivyal siireclerin degisimi, elde
edilen morfometrik indis sonuglarina gore neo-
tektonik yiikselimlerin havzada farkli alanlarda
meydana gelmesi, tektonik dogrultularin yonii ve
meydana gelen kaide degisimlerinden litolojik
birimlerin yapisal olarak farkli sekilde etkilenmesiyle
meydana gelmistir. Miyosen’den itibaren havzanin
giiney cephesinin (Domani¢ Daglar1) kuzeye gore
yiikselmesi  flilvyal siiregleri  hizlandirmig  ve
muhtemelen akarsu agi hizli bir akisla drenajin
temelini olugturmustur. Bu siirecte meydana gelen fay
yilikselim alanlarinda aginimlar-yarilmalar sonucu
derin vadiler meydana gelmistir. Daha sonra kaide
seviyesi tekrar degismis ve Pliyosen’de yasanan son
yiikselim ile aginmalar hizlanmigtir. Fliivyal siireglerin
bu donemden sonra havza jeomorfolojisinde etken
faktor oldugu kuvvetle muhtemeldir. Bu nedenle
havzanin desarjim saglayan Bogazkdy epijenik
bogazinin yani sira ova tabanina yonelen ve tek kanal
tizerinden akis hiz1 fazla olan akarsular, bu sahadaki
tektonik yilikselimleri agindirmstir. Aktif fay hattindan
sonra meydana gelen efim diislisii akarsularin bu
alanda sedimentasyonu saglamis ve bircok birikinti
konisi meydana gelmistir. Ozellikle AF, Smf, DI, TRI
indisleri, giiniimiize kadar olan siirecte fliivyal etkenler
ve drenaj gelisimi tektonik hatlarla iligkili olarak
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kapma, Otelenmeye ugradigimi  gostermektedir.
Kantitatif veriler havzanin drenaj gelisimindeki ana
etkenin litolojik oOzellikler, fay dogrultular1 ve
tektonizma sonucu degisen kaide seviyeleri oldugunu
gostermektedir.

Aragtirmada uygulanan morfometrik indis
analizlerinin  jeolojik-jeomorfolojik  6zelliklerle
iligkilendirilmesi sonucu elde edilen bulgularla sahada
drenaj aginin olusumu ve gelisimi; yap1 (striiktiir),
tektonik hareketler ve jeomorfolojik stireclerin ortak
etkisinde gelisme gostermistir. Havzanin yiiksek-
daglik cergevesi, egim, irtifa farki ve ova tabanina
dogru konsekant akarsu varligi havzanin ana drenaj
agmin sentripetal olmasini saglamustir. Ozellikle alt
havzalarda ise dairesellik orami ve havza sekli
indislerinin ortaya koydugu durum ise dandritik drenaj
agidir (Akgasu Dere havzasi). Bunun yaninda tektonik
hatlara uyan kanallarla belli fliivyal siireclerin
etkisinde kafesli ve paralel drenaj agida gelisme
gostermistir (Aksu Dere yukar1 ¢igir1). Havzada
drenajin belli alanlarda yogun ve sik olmasi ise
ozellikle litolojik birimlerle iligkilidir. Drenaj
yogunlugu indis verisi, sizma potansiyeli yiiksek olan
aliivyal dolgulu ova tabaninda olduk¢a diisiik
yogunlugun oldugunu ancak tektonik kanallara
yerlesen ve cevresinde daha gecirimsiz birimlerin
oldugu Aksu ve Kalburt Dere havzalarinda
yogunlugun daha fazla oldugunu ortaya koymustur.
Granit topografyasinin etkisiyle diisiik s1izma durumu
yiizeysel akisin ve akarsu sikliginin yogun olmasin
saglamis ve Domani¢ Daglari’nda akarsu sikliginin en
yiiksek dilizeyde goriilmesine neden olmustur.
Havzalarin simetrik yapisinin incelendigi indis verileri
(AF ve T indisleri) ise 6zellikle KB-GD uzanimh fay
hatlarinin ~ akarsular1  Gteledigini  Akcasu Dere
orneginde oldugu gibi gostermistir. Uygulanan ve
haritalar1 dretilen Vf, SL, DI, TRI ve asmim-
parcalanma indisi verileri, havzanin drenaj gelisimini
ve yapisini en iyi agiklayan bilgileri ortaya koymustur.
Bu indislerde 6ne c¢ikan durum drenajin tektonik
hatlara uyum saglayarak kanala alindigi alanlarin
varligini ortaya koyar, ayn1 zamanda bu hatlar1 agmak
icin derin vadiler olusturdugu, ozellikle glineydeki
yiiksek kiitlelerde egimin artmasiyla fliivyal siireglerin
belli donemlerde hizlandig1 bilgisini sunmaktadir.
Ovanin gliney siirimi olusturan fay hatt1 ile daha
giineydeki kenet kusagint meydana getiren fay hatti,
akarsu profillerinde (SL) ve vadi profillerinde (Vf)
tektonik aktivitenin 6nemli roliiniin oldugunu gosterir.
Tektonik aktivite varlig1 ise drenajin belli alanlarda
otelendigini, egim kirikliklarinda akis hizinin artmasi
ile erozif faaliyetleri hizlandigin1 ve belli jeolojik
donemlerde fliivyal siireclerin etken jeomorfolojik
hadise oldugunu gosterir. Ozellikle havzanin Miyosen
ve Pliyosen’deki epirojenik hareketlerden ve neo-
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tektonik hadiselerden etkilenerek belli seviyelerde
asimimlara ugradigini yarilma derecesi (DI) ve TRI
indis haritalarindan anlasilmaktadir. Bu asinim
seviyeleri drenajin belli alanlarda fay dikliklerini
asarak dogrultusunu belirledigini Smf, R, Rs
morfometrik indis verileri de desteklemektedir.
Aragstirma verilerinin ortaya koydugu durum, havzanin
yapisal farkliliklarinin, tektonik hadiselerin akarsu

almasinda 6nemli rol oynadigidir. Belirtilen durum,
meydana gelen jeolojik-jeomorfolojik hadiselerden
havza igerisindeki alt havzalarin farkli boyutlarda
etkilenerek fliivyal siiregler, drenaj ag1 ve gelisiminde
cesitlilikler arz etmesine neden olmustur. Farkli
morfometrik indis uygulamalarinin sayisal degerleri,
analizleri ve {iretilen haritalar, ozellikle yap1 ve
tektonik etkenlerin havzadaki fliivyal siiregler ve

agim1  sekillendirdigi, jeolojik mazideki gelisim drenaj aginin olusmasinda en 6nemli rol oynadiginm
evlerine yon vererek giiniimiizdeki gOriiniimii  gostermektedir.
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