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Oz

Akarsu havzalarinin morfometrik ézelliklerinin bilinmesi, havza potansiyelinin
hesaplanmasinda ve havzada yapilacak her tiirlti planlamada btiytik 6neme sahiptir. Bu
calismada Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) kullanilarak Sabuncular Deresi Havzasimin
morfometrik ve hidrografik ézelliklerinin incelenmesi amaglanmustir. 1/25.000 6lgekli
sayisal topografya haritalart kullanilarak Digital Elevation Model (DEM) (Sayisal
Yiikseklik Modeli) olusturulmustur. Sayisal Yiikseklik Modeli tizerinden belirlenen havza
siunna gére gerekli veri setleri ve morfometrik haritalar elde edilmistir. Havzalann
karakteristik ézelliklerinden; havza suur, havzamn cevre uzunlugu, havza alani, egimi,
bakisi, akis yonleri, drenaj aglan gibi morfometrik parametreler incelenmistir. Ayrica
akarsuyun catallanma orani, sikligi, ytizeysel akis uzunlugu, hipsometrik integrali ile
havzamin lemniskat orami, tekstiir orani, engebelilik orani, dairesellik orani, akim
toplanma zamant hesaplanmistir. Tim bu ézellikler dikkate alinarak havzanin
hidrografik ozellikleri degerlendirilmistir.

Abstract

Knowing the morphometric properties of river basins has great importance in calculating
the basin potential and any planning in the basin. In this study, it is aimed to investigate
the morphometric and hydrographic features of Sabuncular Creek Basin by using
Geographic Information Systems (GIS). Digital Elevation Model (DEM) (Digital Elevation
Model) was created using 1/25.000 scaled digital topography maps. Necessary data sets
and morphometric maps were obtained according to the basin limit determined on the
Digital Elevation Model. From the characteristic features of the basins; morphometric
parameters such as basin boundary, perimeter length of basin, basin area, slope, sight,
flow directions, drainage networks were investigated. In addition, the bifurcation rate,
frequency, surface flow length, hypsometric integral and the basin's lemniskat ratio,
texture ratio, roughness ratio, circularity rate, flow accumulation time were calculated.
Taking all these features into consideration, the hydrographic features of the basin were
evaluated.

Cografi verinin depolanmasi, dlizenlenmesi, sorgulanmasi ve analiz edilmesi

islemleri butintne CBS denilmektedir. CBS kisa strede cok islem yaparak

zamandan tasarruf etmeyi, maliyeti azaltarak daha iyi bir hizmet sunulmasini

saglamaktadir. Bircok arastirma konusunda CBS kullanilmakta ve arastirma daha

da zengin hale getirilmektedir. Ayrica araziye cikmadan 6nce calisma alanina ait
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sayisal verilerin haritalanmasi, yapilacak calismaya ciddi katk: saglamaktadir
(Altiparmak ve Turkoglu 374). Morfometrik 6zellikleri konu alan calismalarda
havzanin sekillenmesini saglayan akarsu ve akarsu aglarinin o6zelliklerinin
incelenmesinde de CBS 6nemli bir yere sahiptir. Morfometrik calismalar sayesinde
akarsular ile akarsu havzalarina ait ozellikler Olculebilmekte ve
yorumlanabilmektedir (Strahler, "Quantitative Analysis of...” 913). Morfometrik
parametreleri olusturan degerlerden her biri havzanin bir 6zelligini belirtmektedir
ve birbirlerinden bagimsiz dudstntlememektedirler. Bu parametreler sayesinde
havza oOzellikleri ortaya konulmaktadir. Ayrica yuzey suyu kaynaklar ile yeralti

suyu potansiyeli degerlendirilebilmektedir (Farhan 159).

Havzalarin drenaj oOzelliklerini morfometrik ydntemlerle inceleyen bircok
calisma bulunmaktadir (Ozdemir; Karatas; Toprak; Avci ve Sunkar; Kutikcli ve
digerleri; Elbasi ve Ozdemir; Altiparmak ve Turkoglu; Gorir ve Karadeniz; Strahler;
Tarboton; Ali and Khan; Farhan). Literatlir taramasi sonucunda calisma alani
olarak secilen Sabuncular Deresi Havzasi’nda ilgili bir calismanin hentlz
yapilmamis olmasi calismanin temel dayanagini olusturmaktadir. Calismada su
akis yonleri ile drenaj aglarinin belirlenmesi ve havzaya ait morfometrik 6zelliklerin
hesaplanmasi, bu sayede Sabuncular Deresi Havzasi’nin hidrografik 6zelliklerinin

degerlendirilmesi ile yorumlanmasi1 amaclanmistir.

Calisma sahasi, Karadeniz Bolgesi'nin Dogu Karadeniz Boélimti'nde, Dogu
Karadeniz Daglari’'nin kuzeyinde yer alan Sabuncular Deresi Havzasi’ni
kapsamaktadir (Sekil 1). Sabuncular Deresi Havzasi Rize/Cayelinde yer almakta
olup 378km?lik ytizolctime sahiptir. Toplam akarsu uzunlugu yaklasik 46km; ana
akarsuyun uzunlugu ise yaklasik 23km’dir. Sabuncular Deresi Havzas1 engebeli bir
topografyaya sahiptir. Akarsuyun kaynagini aldigi yerde yukseklik yaklasik 3000

metreye ulagsmaktadir.
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Sekil 1. Sabuncular Deresi Havzasi’nin lokasyon haritasi

Calisma alaninda yukselti genel olarak glineye dogru artmaktadir. Bu
nedenle de yerlesmeler daha ¢cok havzanin kuzeyinde kiy1 kesiminde toplanmistir.
Havzanin glineyi Sabuncular Deresini besleyen sayisiz kaynak barindirmaktadir.
Akarsu genel olarak gliney-kuzey dogrultulu akmakta ve Karadeniz’e
doktulmektedir. Akarsu havzasinin kug¢tik olmasi, kisa boylu akarsulardan
olusmasi, yukselti, egim, baki gibi fizyografik 6zelliklerin akarsularin akis hizini ve
glicinu artirict rol oynamasi sel/tagkin, heyelan riskini artirmaktadir. Ornegin

Sabuncular Deresi 2015 yilinda tasarak ciddi zararlara yol agcmistir.

Kiy1 kesiminde tipik nemli illman Karadeniz ikliminin o6zelliklerini tasiyan
havzanin i¢ kesimlerde karasal iklim 6zellikleri gértilmektedir. Havzada aylara gore
yagis miktar1 degiskenlik gosterse de neredeyse her mevsim yagishdir (Sekil 2).
Meteoroloji Genel Mudurligi’nden alinan uzun yillik ortalama verilere gére Rize’de
ortalama sicaklik 14.3°C iken en yuksek sicaklik Agustos ayinda 23.1°C, en dusuk
sicaklik Subat ayinda 6.6°C’dir. Maksimum yagis 294.0 mm ile ekim ayinda;
minimum yagis 95.9 mm ile nisan ayinda goézlemlenmistir. Yillik ortalama yagish
guin sayisi 172.3 olarak kaydedilmistir. Ozellikle bahar aylarinda minimum yagislar

olmasina ragmen kar erimelerinin yagislar1 desteklemesi sonucu akarsu debilerinde
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artig, kis aylarinda ise yagislar kar seklinde oldugu icin akarsu debilerinde azalis

gorilmektedir. Akarsuyun debisinin arttifi doénemlerde havzada taskin riski

artmaktadir.
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Sekil 2. Rize’nin uzun yillik aylik ortalama sicaklik ve yagis grafigi (1981-2010)

Insanlarin sosyal ve ekonomik hayatlarim1 kesintiye ugratan, buytk
boyutlara ulastiginda ciddi zararlar verebilen can ve mal kayiplarina neden olabilen
olaylara afet denilmekte heyelan, sel ve taskin da afetler icerisinde yer almaktadir.
Sel genellikle akarsuyun yukar: ve orta c¢igrinda, taskin ise asagl ¢igrinda meydana
gelmektedir. Genel olarak diinya Ulzerinde taskin tehlikesini ¢cok sik yasayan tlke
Cin’dir. Sar1 Nehir’in muson yagislari sebebiyle siklikla taskin yaratmasi Cin’i bu
konuda énlem almak durumunda birakmistir (Ozey 117). Turkiye’de ise Devlet Su
Isleri’nin verilerine gére en cok Izmirde daha sonra Rize'de taskin durumu ciddi
boyutlara ulasmaktadir. Bu calismada Sabuncular Deresi Havzasi'nin taskin risk

potansiyeli de degerlendirilmistir.
2. Veri ve Yontem

Bu calismada CBS ortaminda 1\25.000 o6lcekli sayisal topografik haritalar
lUzerinden havza alanina iliskin Sayisal Yukseklik Modeli olusturularak havza
sinirlar1 belirlenmisir. Bunlarin yaninda calisma sahasina ait morfometrik haritalar
Uretilmistir. Bu dogrultuda morfometrik analizlerin yapilabilmesi icin ArcGIS 10.1
yaziliminda Spatial Analyst Tools modultinden yararlanilmistir. Su akis yonleri ile
drenaj aglarinin belirlenmesi, havzaya ait morfometrik 6zelliklerin hesaplanmasi ve
bu o6zellikler araciligiyla Sabuncular Deresi Havzasi’nin hidrografik 6zelliklerinin
degerlendirilmesi, yorumlanmasi, havzaya ait taskin durumunun aciklanmasi
amaclanmistir. Hidrolojik modeli olustururken ilk asama havza sinirlarinin

belirlenmesi olmustur. Bu hedef dogrultusunda sayisal topografik haritalar
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lUzerinde sirtlardan gecmekte olan, sirtin her iki tarafinda ayr1 havza olusturan su
bolim cizgileri baz alinarak havza siniri ¢izilmistir. Havza alani icin alan sembold,
havza cevresi icin cizgi sembolii kullanilmistir. Iki ayr katman ile cizilen sinir
feature class dosyasi icine kaydedilerek sayisal verilere ulasilmasi saglanmistir.
Boylece havzanin morfometrik o6zelliklerini belirlemek icin gerekli olacak
hesaplamalarda en temel veriler elde edilmistir. Hidrografik 6zelliklerin
matematiksel temelinin ifade edilmesinde Strahler’in gelistirdigi modelleme ve
yontem kullanilmistir. Bu yéntem dogrultusunda ilk akarsuyu olusturan kollar
birinci diziyi, birinci dizilerin birlesmesiyle olusan kollar ikinci diziyi ortaya
cikarmaktadir. Tim kollara bu islem uygulandiktan sonra en buylk numaraya
sahip dizi ana akarsuyu ifade etmektedir (Hosgdéren 116). Akarsu TUzerinde
gerceklestirilecek tim hesaplamalar ve sonuca ulasmamiza yardimci olan oranlar,
Strahler yo6ntemi ile olusturulan akarsu dulizenini c¢alismanin althgini

olusturmaktadir.
3. Bulgular
3.1. Hidrolojik Modelin Olusturulmasi

Sabuncular Deresi Havzasi’nin dogal ortam sartlart g6z Ontnde
bulundurularak, calisma sahasina uygun yoéntemler secilmis ve morfometrik
analizlerin yapilabilmesi icin hidrografik analizin temelini olusturan parametreler

tercih edilmistir.
3.1.1. Sayisal Yiikseklik Modelinin Olusturulmasi

G45al, G45a2, G45a3, G45a4, G45bl, G45b2, G45b3, G45b4, F45c3,
F45c4, F45d3, F45d4 numarali toplam 12 adet 1/25.000 6lcekli sayisal topografik
harita kullanilarak Sayisal Yukseklik Modeli (Ddigital Elevation Model-DEM)
olusturulmustur (Sekil 3). Bu calismada DEM, Spatial Analyst Tools modulindeki

gerekli parametreleri elde edebilmek icin kullanilan althig ifade etmektedir.
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Sekil 3. Sabuncular Deresi Havzasi Sayisal Yukseklik Modeli (DEM)

Bazen DEM verilerinin yapisinda bozuk veya eksik kisimlar olmaktadir.
Ornegin uydu goéruntiileri ile uretilmis bir DEM verisinde su ytizeylerindeki
yansimalardan veya bulutlardan dolay: bazi hlicreler yanlis deger almaktadir. Béyle
bir durumda yapilan analiz yanhs sonuclar vermektedir. Bu calismada elde edilen
verideki hatalari minimum duzeye indirmek amaciyla Spatial Analyst Tools
modulindeki hidroloji uygulamasi1 altinda yer alan Fill kullanilmistir. Boylece

Sayisal Yukseklik Modeli tizerindeki hatali cukur ve timsek noktalar: diizeltilmistir.
3.1.2. Akis Yonii Belirleme

Akis yonleri, akarsularin ve materyallerin tasinim hareketlerinin
hesaplanmasinda kullanilmaktadir (Tarboton 309). Sayisal yukseklik modeli
utzerinde bulunan grid hticrelerinin her biri belirli bir ytikseklik degerine sahiptir ve
kendi degerinden daha duistiik olan bir hlicreye dogru akis gerceklesmektedir. Her
hicre icin guney, kuzey, dogu, bati, kuzeydogu, kuzeybati, glineydogu ve giineybati

olarak yonler belirlenmistir (Aslan ve digerleri 172).
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Sekil 4. Sabuncular Deresi Havzasi akis yonu haritasi

Sabuncular Deresi havza alanina iliskin DEM kullanilarak Spatial Analyst
Tools modultindeki hidroloji uygulamasi altinda Flow Direction ile akis yoénu
belirleme haritas: olusturulmustur (Sekil 4). Bu dogrultuda havzada suyun akisa
gececegi yuksek alanlara dustk deger; akisin toplanacagi cukur alanlara ytuksek
deger vererek drenaj agi olusturulmus, boylece DEM verisindeki herhangi bir
noktaya diisen su damlasinin hangi yone dogru akisa gececegi belirlenmistir.
Suyun toplandig1 alan ve akisa gectigi yon, taskinin gértilme olasiliginin yuksek

oldugu alanlara karsilik gelmektedir.
3.1.3. Akarsu Kollarinin Derecelendirilmesi

Akarsu kollarinin derecelendirilmesi ilk kez Horton'un calismasiyla
gerceklestirilmistir. Strahler’in calismasi ile de Hortonun teknigi gelistirilmistir.
Strahler yontemi ile akarsu kollar1 derecelendirilirken az da olsa akisa sahip bir
yatak 1. dizini olusturmaktadir. Iki tane 1. dizin birlesince 2. dizini, iki tane 2. dizin
birlesince 3. dizini olusturmakta ve bu sekilde devam etmektedir. Bu durumda

sadece ayni dizinler birlestiginde dizin siralamasinda bir artis gérilmektedir. Daha
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kuicik bir dizin kendisinden buiytk bir dizinle birlestiginde ise dizin degerinde bir

artis olmamaktadir (Ozdemir, “Havza Morfometrisi ve Taskinlar” 458).

Bu calismada Sabuncular Deresi Havzasi’ndaki akarsular ile tanimlanan
drenaj aglar1 Strahler yo6ntemi kullanilarak derecelendirilmistir (Sekil 5). Bu
derecelendirme, taskini degerlendirebilmek icin gerekli morfometrik parametrelerin
hesaplanmasinda kaynak olmasi bakimindan 6nemlidir. Boylece akarsularin kol
sayilari, catallanma ve dairesellik oranlar1 hesaplanmistir. Ana akarsu uzunlugu,
toplam drenaj uzunlugundan yola cikarak drenaj yogunlugu ve beraberinde de
yuzeysel akis uzunlugu tespit edilmistir. Havza icindeki toplam dizin sayis1 havza

alaniyla iligkilendirilerek akarsu sikligi belirlenmistir.
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Sekil 5. Sabuncular Deresi Havzasi’nin Strahler yontemine gore derecelendirilmesi
3.1.4. Akarsu Siklig: (Fs)

Havza icindeki toplam akarsu dizin sayismnin (N,) havza alanina (A)
bolinmesiyle hesap edilmektedir. Akarsu sikligi (Fs) degerinin yuksek olmasi,
zeminin gecirgen olmadigini, egimin fazla oldugunu, bu nedenle suyun sizmadan

akisa gectigini gostermektedir. Akarsu sikligi degerinin diisik olmasi ise zeminin
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gecirgen ve egimin az oldugunu ifade etmektedir (Reddy ve digerleri). Sabuncular
Deresi Havzasina ait akarsu sikligi formulize edilerek 5.16 bulunmustur (Sekil 5).
Bu rakam, havzanin ytksek relief 6zellikleri gosterdigini ve taskin riskinin ytksek
oldugunu ifade etmektedir. 1. dizin sayisi toplaminin tim dizinlerden fazla oldugu

g6z 6nlne alindiginda akarsu sikliginin en fazla bu alanlarda oldugu séylenebilir.

3.1.5. Ana Akarsu Uzunlugu (L)
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Sekil 6. Sabuncular Deresi Havzasi ana akarsu uzunlugu haritasi

Ana akarsu uzunlugu belirlenirken Strahler y6ntemine gore belirlenen
dizinlerden en buyuk olan 6. derecedeki dizinin baslangicindan agiz kismina
kadarki uzunlugu dikkate alinmistir. Bu dogrultuda Sabuncular Deresi Havzasi’nda
ana akarsu olarak belirlenen kolun uzunlugu 23.07km olarak tespit edilmistir
(Sekil 6). Bu uzunlugun hesaplanmasi morfometrik o6zelliklerin belirlenmesinde

akim toplanma zamaninin hesap edilmesine katk: saglamasi1 bakimindan énemlidir.
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3.1.6. Maksimum Havza Genisligi (W) ve Havza Uzunlugu (Lb)

Havza Uzerinde akarsuyun agiz kismindan kaynak kismina dogru en uzun
eksen belirlendikten sonra bu ekseni dik kesen en genis eksenin belirlenmesi
olarak ifade edilmektedir. Bu sayede havzanin yapis1 ve havzadaki fliivyal stireclerin

yorumlanmasi saglanmaktadir (Karatas 127).

Sabuncular Deresi Havzast maksimum havza uzunlugu 37.05km,
maksimum havza genisligi 16.04km’dir (Sekil 7). Degerlere goére, uzunluk ve
genislik arasinda buytk bir fark oldugu ve bu ylUzden havzanin dairesellikten
uzaklastigi goérulmektedir. Bu degerlerin yorumlanmasi diger morfometrik
parametler ile birlikte degerlendirildiginde daha muntazam sonuclar verecektir.
Diger durumda yani sadece havza uzunluguna karsilik gelen genislige bakarak
havza seklinin degerlendirilmesi; uzun, kisa, genis veya dar diye belirlenmesi dogru

sonuclar vermeyecektir (Karatas 126).
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Sekil 7. Sabuncular Deresi Havzasi havza uzunlugu ve havza genisligi haritasi
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3.1.7. Lemniskat Orani (K)

Havzada ana akarsu koluna paralel olacak sekilde belirlenen maksimum
havza uzunlugunun (Lb) karesi ile m carpilarak havza alaninin (A) doért katina
bolinmesiyle elde edilen bir orandir (Baiju ve digerleri 901). Kelebek egrisi de
denilen lemniskat orani havzanin egim Ozelliklerini anlamamiza yardimci
olmaktadir. Lemniskat oranmnin 0.50-1.80 araliginda olmas:i normal kabul

edilmektedir (Baiju ve digerleri 905).
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Sekil 8. Sabuncular Deresi Havzasi lemniskat orani haritasi

Bu oranin duistik olmasi akis hizinin dusik oldugunu dolayisiyla sediment
yukintn azaldigini, dahasi1 havzanin neredeyse yuvarlak bir yapiya sahip oldugunu
gostermektedir. Bu oranin yuksek olmasi ise, akis hizinin ytksek oldugunu,
sediment yuktnun arttigini, havzanin uzun ve dar bir yapiya sahip oldugunu ifade
etmektedir. Boylece yuksek lemniskat oranina sahip havzalarda sel/taskin ve

heyelan riski de artmaktadir.
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Sabuncular Deresi Havzasi’nda lemniskat orani 2.85 olarak ylksek bir deger
bulunmustur. Bu deger, havzanin sel/taskin ve heyelan riskinin fazla oldugu
gostermektedir (Sekil 8).

Lb?mt  37.05% x3.14

K=—A = ax3g 2%

3.1.8. Drenaj Yogunlugu (Dd)

Drenaj yogunlugu Horton tarafindan uretilmis olup, en énemli morfometrik
parametrelerden birisidir. Havzadaki Strahler yoéntemine goére olusturulan
dizinlerin, toplam drenaj uzunlugunun (L) havza alanina (A) bdélinmesiyle elde
edilmektedir (Horton 283). Drenaj yogunlugu sayesinde havza ile ilgili temel olan
bircok bilgiye ulasilabilmektedir. Gecirimli kayaclarin varligi dolayisiyla sizma
kapasitesinin yliksek olmasi halinde yeralti akislar1 olusacaktir. Boylece ylzeyde
ciddi bir asinma goruilmeyecek, drenaj yogunlugu dustk degerler gosterecektir.
Ayrica bitki 6rtiistiniin yogun olmasi nedeniyle nemli iliman iklimlerde de sizma
kapasitesi artmakta ve drenaj yogunlugu dustk degerlere sahip olmaktadir. Bu
durumun aksine gecirimsiz bir ylUzeyin varligi ile ya da kurak alanlarin bitki
ortistinden yoksun olmasi sebebiyle sizma kapasitesi azalacak, akis ylzeyde
olacak ve asinma ortaya cikacaktir. Boylece drenaj yogunlugu yuksek degerler
gosterecektir (Patton ve Baker 942).

Dd—L—715—189
T A 378

Sabuncular Deresi Havzasi drenaj yogunlugu 1.89°dur (Sekil 9). Bu deger
drenaj yogunlugunun havzada ytiksek oldugunu ifade etmektedir. Havzada gir bir
bitki 6rtiis bulunmasina ragmen bu oranin ylksek olmasinin nedeni, egim ve
yagis 6zelliklerinin ytizey akisini artirici rol oynamasidir. Bu yliksek deger ile alanin
fizyografik 6zellikleri bir arada degerlendirildiginde havzanin taskin riskinin ytksek

oldugunu séylemek mimkundr.

1 25 L
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Sekil 9. Sabuncular Deresi Havzas1 drenaj yogunlugu haritasi

3.1.9. Yiizeysel Akis Uzunlugu ({o)

Havza alaninin (A) drenaj yogunlugunun (Dd) karesine boliinmesi ile ylizeysel
akis uzunlugu elde edilmektedir. Bir kanala girmeden ylizeyden akis gosteren su ile
en yakin kanal arasindaki mesefeye ylzeysel akis uzunlugu denir (Horton 284).
Taskin stirecinde toplanma zamaninin belirlenmesinde 6nemli bir degiskendir. Bu
uzunluk sayesinde havzadaki yUlizeysel erozyon ile ilgili bilgiler saglanmaktadir.
Dairesel havzalarda su daha fazla oyalandig icin yuzeysel akis uzunlugu degeri
dusitk cikmaktadir. Aksine uzunca bir yapr gosteren havzalarda su oyalanmadan
kaynaktan agiza hareket ettigi icin bu uzunluk yuksek degerler géstermektedir
(Toprak 99). Sabuncular Deresi Havzasi yulzeysel akis uzunlugu degeri 105.82
olarak hesap edilmistir. Havzanin (o degerinin yltksek olmasi, ylizey erozyonu ve

taskin riskinin de cok ytksek oldugunu gostermektedir.

to=— =378 _ 0582
°T Dz T 1892
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3.1.10. Catallanma Orani (Rb)

Sabuncular Deresi, cesitli dereceden kollar1 ile birlikte bir ag sistemi
olusturmaktadir. Bu ag sistemi kendi icerisinde belirli kollara ayrilmakta ve
catallanma derecesi gostermektedir. Catallanma orani havzanin sekli hakkinda da
yorum yapabilmemizi saglamaktadir. Catallanma derecesinde birinci dizin
kaynaktan dogan ilk kolu olusturmaktadir ve bu kollarin birlesmesi ile dizin degeri
artarak devam etmektedir. Havzada ki catallanma orani Strahler’ in ileri strddgua
formule gbére yani bir dizinin toplam sayisinin bir Ust dizinin toplam sayisina

béliinmesi ile tespit edilmistir (Ozdemir, “Havza Morfometrisi ve Taskinlar” 459).

Akarsuyun catallanma oraninin hesap edilmesi havzanin relief ve
parcalanma siddetinin hangi boyutta oldugunu goéstermesi bakimindan énemlidir
(Horton 290). Ayrica sel ve taskin riski tasiyan alanlarin tespit edilmesini
saglamaktadir. “Catallanma orant ortalamasiun S’ten az olmast jeomorfolojik
kontrollii drenaj paterni gelisimini, 5’ten daha fazla olmast durumunda ise striiktiirel
kontrollii drenaj patern gelisimini yansittigt vurgulanmaktadir” (Rama 202).
Catallanma orani akarsuyun akimi hakkinda bilgi vermektedir. Catallanma
oraninin yuksek olmasi akimin sel karakterli oldugunu gosterirken catallanma
oraninin dusuk olmasi1 akimin taskin karakterli oldugunu ifade etmektedir

(Ozdemir, “Havza Morfometrisi ve Taskinlar” 459-460).

Sabuncular Deresi Havzasi catallanma orani 1,98 olarak hesaplanmistir
(Sekil 10). Degerin dustuk olmasi havzada sel karakterli akimlardan ziyade taskin
karakterli akimlarin gortildtigti anlamini tasimaktadir. Ayrica akarsuyun 6. derece
kollarina dogru belirlenen duistik catallanma orani bu kollarin bulundugu alanlarda

taskin olma ihtimalinin ytksek oldugunu géstermektedir.

| 27 L
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Sekil 10. Sabuncular Deresi Havzasi catallanma orani haritasi

3.1.11. Dairesellik Orani (Rc)

Dairesellik orani; havza alaninin (A) 4nt ile carpilarak havzanin cevre
uzunlugunun (P) karesine boélinmesi sonucu hesap edilmektedir. Deger 1’e
yaklastikca dairesellik artar. Sabuncular Deresi Havzasi’'nin dairesellik orani 0.37
olup, dusuk bir degere sahiptir. Bu degerin duisiik olmasi havzanin dar ve uzun
sekilde oldugunu géstermektedir. Bu tir havzalarda su toplanma zamani kisadir.
Dolayisiyla havzaya dusen yagis akisa gecip kisa stirede havzanin asagi cigirina
ulasmakta ve taskina sebebiyet vermektedir.

_4HA_4><3.14><378_037
€T P2 113.7272
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Sekil 11. Sabuncular Deresi Havzas1 dairesellik orani haritasi

3.1.12. Tekstiir Oran1 (T)

Tekstlir orani havzanin morfometrik o6zellikleri bakimindan ©6nemli bir
parametredir. Arazinin engebeli bir topografyaya sahip olmasi bu oranin yuksek
olmasina sebebiyet vermektedir. Tekstlir oranini elde edebilmek icin 1. derece
dizinlerin sayist havzanin cevre uzunlugunun 1’e bélimu ile carpilmaktadir
(Kutiketl ve digerleri 181). Birinci dizin sayis1 ne kadar fazla olursa tekstiir orani o
kadar ytuksek cikmaktadir. Bu dogrultuda Sabuncular Deresi Havzasi tekstir orani
8.60 olarak hesap edilmistir. Havzada bu oranin yliksek olmasi akisa gecen su
miktarinin da yuksek oldugunu goéstermektedir. Bu nedenle hem akisa gecen su
miktar1 hem de relief 6zelliklerinin ytiksek olmasi havzanin taskin riskinin ytiksek

olmasina sebebiyet vermektedir.

1 1
T=Np, (=) =979(———) =8.60
D1 (P) (113.727)
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3.1.13. Drenaj Tekstiirii (Rt)

Drenaj teksttiri Strahler yontemi ile olusturulan dizinlere baghh kalacak
sekilde toplam dizin sayisinin (N,) havzanin ceve uzunluguna (P) bélinmesi ile
formulize edilerek hesaplanmaktadir. Drenaj tekstlirti arazinin ne kadar gecirgen
oldugu veya olustugu kayaclarin yapisi hakkinda bilgi sahibi olmay1 saglamaktadir.
Bes sinifa ayrilmistir ve elde edilen deger bu siniflara goére degerlendirilmektedir.
2’den az ise cok kaba taneli, 2-4 arasinda ise kaba taneli, 4-6 arasinda ise orta
taneli, 6-8 arasinda ise ince taneli, 8den fazla ise cok ince taneli olarak

siiflandirilmaktadir (Ali ve Khan 25).

N 1954
=————=17.18

Rt=—=
P~ 113.727

Sabuncular Deresi Havzasi drenaj teksttird 17.18 olarak bulunmustur.
Sonuc¢ olarak havzada tespit edilen drenaj yogunlugunun yuksekligi, yulzeysel
akisin fazlaligini ve c¢ok ince taneli drenaj tekstlirine sahip oldugunu

gostermektedir. Bu durum havzanin taskin riskini artirmaktadair.

3.2. Relief Morfometrik Ozellikler
3.2.1. Baki

Yuzeyin kuzeyle yaptigi cografik aci degeri olarak tanimlanan baki; ylzeyin
0°-360° arasinda siralanan pusula yénleridir (Bagdath ve Oztiirk 16). Kuzey 0°dir
ve saat yontinde 90° dogu, 180° gliney, 270° batidir. Egim derecesi O olan diz
alanlar -1 degeri ile temsil edilir. Sabuncular Deresi Havzasi matematik konumu
itibariyle kuzey yarimkiirede doénenceler disinda bulunmakta, glnes i1sinlarini
gliineyden almaktadir. Bak: faktortinde ytzey sekillerinden gines 1sinlarinin gelis
acisinin belirgin baki alanlar yarattign gérilmektedir. Baki alanlarinin kesistigi
yerler bize sirtlar1 gostermektedir (Sekil 12). Havzada yonleri belirten baki
gruplarinin her biri birbirine cok yakin degerler icermektedir. Cok kuictuk farklar ile
baki gruplar: arasinda kuzeye bakan yamaclar %12.27 oranla daha genis bir alan;
glineydoguya bakan yamaclar %7.57 oranla daha az bir alan kaplamaktadir.
Guneye bakan yamaclar kuzeydeki yamaclara gore daha fazla glines 1sinina maruz
kalacagi icin bitki 6rttisi daha seyrek olacaktir. Boylece bu yamaclarda ylzeysel

akis artacak ve sel/taskin, heyelan olusmasi kaginilmaz hale gelecektir.

1 30 L
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Sekil 12. Sabuncular Deresi Havzasi’nin baki haritasi
3.2.2. Yiikselti

Yukselti, iklim 6zellikleri, egim, vadi derinlikleri, vadi yamac: egimleri, toprak
ozellikleri ve bitki ortiisi gibi dogal parametreler Uzerinde etkilidir. Es yukselti
egrileri ile 3D Analyst Tools modulinden TIN olusturularak Sabuncular Deresi
Havzasinin yukselti degerlerinin Om ile 3500m arasinda oldugu ortaya
konulmustur (Sekil 13). Kisa mesafede yukselti farkinin bu kadar ytuksek olmasi

havzanin taskin riskini artirict yénde etkili olmaktadir.
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Sekil 13. Sabuncular Deresi Havzasi tin arazi modeli

3.2.3. Egim

Altiparmak ve Turkoglu’na goére egim taskin ve heyelanlarin olusmasinda ¢cok
onemli bir etkiye sahiptir (370). Egimin fazla oldugu alanlarda yagisla gelen sularin
topraga sizmasi, egimin az oldugu alanlara gére daha yavas ve azdir. Béylece yagis
sular topraga sizmadan akisa katilirlar ve bu durum yulzeysel akisa gecen su
miktarinin fazla olmasina neden olur. Sabuncular Deresi Havzas1 ve cevresinde en
dustk egim degeri %0 iken en yuUksek egim degeri %226.3tur (Sekil 14). Arazi
calismasindaki goézlemler degerlendirildiginde %0 egime sahip alanlari insanlarin
kendi imkanlar1i ile duzlestirdigi duistintlmektedir. Ozellikle kiyiya dogru,
yerlesmelerin de gorece siklastigi Cayeli cevresinde egim degerlerinin azalmasi
dolayisiyla da taskin ihtimalinin fazla olmasi s6éz konusudur. Genel olarak
havzadaki egim degerlerinin ylksek oldugu, egimin dik ya da dike yakin oldugu
alanlar genis yer kaplamaktadir. Bu alanlarda taskinin yani sira sel riski daha
yuksektir. Oldukca fazla olan yuzeysel akisve yercekimi etkisi sonucunda
Sabuncular Deresi Havzasi’nda sel ve taskin yaninda heyelan ve kutle

hareketlerinin de gértlmesi kacinilmaz hale gelmektedir.
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Sekil 14. Sabuncular Deresi Havzasi’'nin egim haritasi
3.2.4. Havza Reliefi (By)

Havza reliefi havzadaki maksimum yUkselti degerinden minimum yukselti
degerinin ¢ikarilmasi ile hesap edilmektedir. Havza reliefinin artmas: daha engebeli
bir alanin varligini gostermektedir. Dolayisiyla ylzeysel akis artacaktir ve akim
toplanma zamani kisalacaktir. Yani su daha kisa stirede akarsuyun agiz kesimine
ulasacak ve taskin ihtimalinin artmasina sebep olacaktir (Toprak 104). Taskin riski

hesaplamalarinda havza reliefi 6nemli bir morfometrik parametredir.
By, = Hpak — Hmin = 3353 — 0 = 3353

Hesaplama sonucunda Sabuncular Deresi Havzas:1 relief degeri 3353
bulunmustur. Bu degerin buyuk olmasi havzada hem erozyonun hem de taskin

riskinin yltksek oldugunu gostermektedir.
3.2.5. Engebelilik Degeri (R,,)

Engebelilik degeri havza reliefinin (By) kilometre cinsinden degeri ile drenaj
yogunlugunun carpilmasi sonucu elde edilmektedir. Hesaplamaya gbére Sabuncular

Deresi Havzas1 engebelilik degeri 6.33717 olarak bulunmustur. Hem havza
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reliefinin hem de drenaj yogunlugunun yiksek olmasindan dolay: engebelilik degeri
de yuksektir. Havzanin yukseltisinin fazla olmasinin yani sira akarsu tarafindan

oldukca parcalanmis olmas1 taskin ihtimalini artirmaktadir.
R, = B, x Dy = 3.353 x 1.89 = 6.33717
3.2.6. Havza Egimi (S)

Havza egimi (S) maksimum ve minimum yukselti degerlerinin fark: ile elde
edilen havza relief degerinin metre cinsinden ana akarsu uzunluguna (L) bélinmesi
ile elde edilmektedir. Havza egimi ile havza reliefinin ortaya cikardigi sonuclar
aynidir. Yani havza egimi arttikca yulzeysel akis, ylzey erozyonu, taskin olasiligl
artmakta ve akim toplanma zamani azalmaktadir. Asagidaki formtl uygulandiginda
Sabuncular Deresi Havzasinin egim degeri 0.14 olarak hesap edilmistir. Havza
reliefi ne kadar yuksek ise havza egimi de o kadar ylksek degere sahip olacaktir.

Bu durumun havzada gértilmesi taskin riskini artirmaktadir.

o _ Hima = Himin _ 33530 _
L (metre) 23070

3.2.7. Akim Toplanma Zamana (T,)

Akim toplanma zamani havzaya dusen bir su damlasinin kaynak
noktasindan agiz kismina kadar olan mesafeyi ne kadar stirede yol aldigini ifade
etmektedir (Toprak 105). Formule gbére bu sureyi tespit edebilmek icin standart
kabul edilen degerler disinda ana akarsu uzunlugu (L) ve havzanin egim degerine
(S) ihtiyac duyulmaktadir. Hesaplamalar sonucunda Sabuncular Deresi Havzasina
ait akim toplanma zamani 95.13 dakika olarak bulunmustur. Yani havzada bir su
damlas1 kaynak noktasindan denize ulasana kadar 1 saat 35 dakika gecmektedir.
Egim ile akim toplanma zamani ters orantilidir. Egimin ylksek oldugu Sabuncular
Deresi Havzasi’nda olas1 bir taskin durumunda 6nlem alma sUresi kisa olacaktir.
Ayrica yaklasik olarak belirlenen bu stire bircok faktériin etkisinde kalabilmektedir.
Ornegin dogal bir yatak icerisinde akan su daha fazla oyalanirken sehirlesmeye
bagli olarak bir kanalda akan su daha hizli agiza ulasacaktir (Toprak 105).

_ 0.0195xL%77  0.0195 x 23070%77

c= 0.385 = 0.140385 =95.13

3.2.8. Hipsometrik integral (Hi)

Hipsometrik integral degerinin hesaplanmasi ile havzanin hangi evrede
oldugu anlasilmaktadir. Genclik evresindeki bir havza, taskin ovasi bulunmayan

akarsular tarafindan derin bir sekilde yarilmis vadiler ile karakterize olmaktadir.

1 34 L
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Olgunluk evresindeki bir havzada ise akarsular denge seviyesine ulasmis, vadilerini
deniz seviyesine kadar asindirmis durumdadir. Yaslilik evresinde taskin ovalari
belirgin hale gelmis, egim ortadan kalkmistir (Ozdemir, “Havza Morfometrisi ve

Taskinlar” 467-468).

H—Hpin _ 1676—0 _

" Ho — Hpn 3353 -0

Havzanin hipsometrik integral degeri 0.50’dir. Bu deger havzanin genclik
evresinde oldugunu gostermektedir. Ayni zamanda bu deger, havzanin egim

degerlerinin yuksek, taskin ihtimalinin fazla oldugunu gostermektedir.

4. Sonuc ve Oneriler

CBS’nin yaygin olarak kullanilmasi sonucu verilerin depolanmasi, analiz
edilmesi, duizenlenmesi, yorumlanmasi, dogruluklarinin ve guvenilirliklerinin
sorgulanmas1 daha kolay hale gelmistir. Bunun yaninda CBS calismalarinin arazi
gozlemleriyle desteklenmesi sonucu daha guvenilir ve gercekci sonuclar ortaya
cikmaktadir. Bu calismada CBS kullanilarak bir akarsu havzasinin morfometrik

ozellikleri ortaya konulmustur.

Sabuncular Deresi Havzas1 378km?1lik alani ve deniz seviyesinden 3500m’ye
cikan yukseltisi ile oldukca engebeli bir yap:1 godstermektedir. Hesaplamalar
sonucunda da engebelilik orani ve havza reliefi degerlerinin yiksekligi bu durumu
kanitlar niteliktedir. Havza ytksek bir drenaj yogunluguna sahiptir ve akarsular
tarafindan parcalanmis durumdadir. Egim degerlerinin ytuksek olmasi, yagisin
fazlalign ve yogun bitki Ortlisine ragmen, suyun yeraltina sizmaya olanak
bulamadan yuzeysel akisa gecmesine sebep olmaktadir. Drenaj yogunlugunun ve
yuzeysel akis uzunlugunun ytksek olmasi, ayrica gucli bir akisin varligl, drenaj
tekstirtiint oldukca ince taneli yapidan olusmasi havzada ylizey erozyonu riskini
artirmaktadir. Bu alanda genc bir topografyanin varligi, havzaya disen suyun akis
hiz1 ve calisma kapsaminda incelenen parametrelerin neredeyse timunun yuksek
degerler gostermesi Sabuncular Deresi Havzasi’nin taskin riskinin ytksek oldugunu
gostermektedir. Taskin riskinin artmasi akim toplanma zamaninin azalmasi
demektir. Havzada akim toplanma zamani 1 saat 35 dakika gibi kisa bir stre
bulunmustur. Bu stlire olasit bir taskin durumunda 6nlem almak icin ne kadar
streye ihtiyac duyuldugunu gostermesi bakimindan o6nemlidir. Stre kisaldikca

taskina karsi 6nlem almak zorlasmakta, ciddi can ve mal kayiplar1 yasanmaktadir.

| 35 L
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Sonuc¢ olarak Sabuncular Deresi Havzasinin bol miktarda yagis almasi,
yukselti araligi ile egim degerlerinin fazla olmasi, tim morfometrik
hesaplamalardan yuksek sayisal degerler elde edilmesi, havzanin sel, taskin ve
heyelan tehlikesi potansiyelinin yiiksek oldugunu goéstermektedir. Ozellikle
yerlesmelerin yogunlastigr havzanin kiy1 kesiminde, egimin azalmasina bagl olarak
taskin riskinin ytuksek olmasi can ve mal kayiplarinin yasanmamasi icin gerekli
planlamalar yapilmasini ve tedbirlerin alinmasinin zorunlu kilmaktadir. CBS
kullanilarak yapilan ve havzalarin morfometrik 6zelliklerini ortaya koyan bu tur
calismalar, taskin yonetim planlarinin hazirlanmas: ve uygulanmasinda, heyelan,
cig gibi dogal afetlerin risk analizlerinde, erken wuyari sistemlerinin
olusturulmasinda, yerlesme, tarim, turizm, sanayi gibi beseri faaliyetlerin

planlanmasinda yapilacak calismalara altlik olusturacaktir.
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