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Sulakyurt Baraj Golii havzasinin morfometrik analizi

Niliifer Yazier™* ), Eda Unsal Eceoglu®

Oz: Bu calismada Sulakyurt Baraj Golii Havzasimin Sayisal Yiikseklik Modeli kullanilarak morfometri analizi yapilmustir. ilk
asamada sahanin 1/25 000 6lgekli topografik haritadan sayisallastirilan esyiikselti egrileri temin edilmis, bu veriler kullanilarak
sahanimn Sayisal Yiikselti Modeli tiretilmistir. Boylece araziye ait yiikseklik, egim ve baki haritalar olusturulmustur. Daha sonra
akarsu havzalarina ait morfometrik parametreler tiretilmis bu parametrelerden; havza alani, havza ¢evresi, dere sirasi ve sayisi, dere
uzunlugu, drenaj yogunlugu, dere sikligi, form faktorii, sekil faktorii, dairesellik orani, ¢atallanma orani, drenaj tekstiirii, tekstiir
orani, engebelilik degeri, havza rolyef vb. analiz edilmistir Analiz sonuglarina gére ¢atallanma orani 3.4, uzama orani 0.74, form
ve sekil faktorleri sirastyla 0.43 ve 2.31 bulunmustur. Tkinci asamada analiz sonuglar1 incelenmis ve yorumlanmistir. Havzaya ait
iretilen morfometrik veriler, planlama ve yonetim ¢alismalarinin temelini olusturmaktadir. Bu ¢aligsma ile elde edilecek veri alt
yapist Sulakyurt Baraj Golii Havzasinda dogal kaynak yonetiminin siirdiiriilebilir yonetimi i¢in temel altlik olusturacaktir. Elde
edilen veriler sonucu ¢aligma sahasinda egimin diisiik, yiizeysel akisin az, infiltrasyon degerinin yiiksek, erozyon riskinin yiiksek
oldugu tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Cografi bilgi sistemleri, Havza, Morfometrik analiz, Sulakyurt baraji

Morphometric analysis of Sulakyurt Dam Lake basin

Abstract: This study provides a morphometric analysis of the Sulakyurt Dam Lake Basin using a Digital Elevation Model (DEM).
In the first phase, contour lines digitized from a 1/25,000 scale topographic map were obtained, and using this data, the DEM of
the area was created. This allowed the creation of elevation, slope, and aspect maps of the terrain. Then, morphometric parameters
of the watershed were generated, including watershed area, perimeter, stream order and number, stream length, drainage density,
stream frequency, form factor, shape factor, circularity ratio, bifurcation ratio, drainage texture, texture ratio, ruggedness value,
and watershed relief. The analysis revealed a bifurcation ratio of 3.4, an elongation ratio of 0.74, and form and shape factors of
0.43 and 2.31, respectively. In the second phase, the analysis results were examined and interpreted. The morphometric data
generated for the basin forms the foundation for planning and management efforts. The data infrastructure obtained through this
study will serve as a basic framework for the sustainable management of natural resources in the Sulakyurt Dam Lake Basin. The

results indicate that the study area has low slope, minimal surface runoff, high infiltration, and low erosion risk.
Keywords: Geographic information systems, Basin, Morphometric analysis, Sulakyurt dam

1. Giris

Giintimiizde dogal ve Kkiiltiirel kaynaklar hizla
tiikkenmekte, ancak bu durumu engelleyebilecek etkili koruma
stratejileri henliz uygulanamamaktadir. Niifus artigiyla
birlikte tiikketimin de yiikselmesi, ekosistemler iizerindeki
dengenin bozulmasina yol agmistir (Goriir Erol ve Karadeniz,
2018). Bunun yaninda, mevcut dogal kaynaklar yanlis arazi
kullanimi ve agir tiiketim nedeniyle yok olma riskiyle kars1
karsiya kalmaktadir (Babalik vd., 2021). Etkili dogal kaynak
yonetimi ve planlamasinin yapilabilmesi i¢in ekosistemlerin
korunmasini amaglayan optimal arazi kullaniminin titizlikle
belirlenmesi gerekmektedir (Yazict vd., 2019a). Dogal
kaynaklarin sinirlarini en belirgin sekilde kiigiik, orta ve
biiyiik dlcekli havzalar ¢izmektedir. Havza bazinda yapilan
ekolojik envanter caligmalari, yerel Olgekte en Onemli
bilesenlerin mikro havzalar 6zelinde ortaya konmasina
olanak tanimaktadir (Yiiksel vd., 2020; Yazici vd., 2019b).

Morfometri, yiizey sekillerinin 6l¢limii olarak tanimlanir.
Morfometrik analizler de o6zellikle akarsu havzalarina ait
jeomorfolojik 6zelliklerin ortaya konmasi amaciyla yapilan
caligmalardir. Bu yontemle havzaya ait jeomorfolojik
ozellikler sayisal yiikseklik modeli (SYM) kullanilarak
hesaplanmakta ve elde edilen sonuglar morfometrik indis
degerlerine donistiiriilerek parametreler elde edilmektedir.
Her bir parametre havzanin farkli bir 6zelligini ortaya
koymakta ve havza gelisimine olan etkisini tespit etmektedir
(Schumm, 1986; Keller ve Pinter, 1996). Morfometri, sekilsel
unsurlarin  rakamlarla ifade edilmesidir. Morfometri,
matematik, yer bilimleri ve bilgisayar bilimleri gibi farkli
disiplinleri birlestiren, kapsamli bir bilim dalidir. Cografya,
jeomorfoloji, toprak bilimleri, miihendislik ve askeri
uygulamalar gibi pek ¢ok alanda uygulanabilir ve yalnizca
sayisal tekniklerin bir birlesimi olmanin otesinde, kendi
bagina bir bilim dali olarak kabul edilmektedir (Pike, 1995).
Havzalarim detayli morfometrik analizi, jeomorfik tarihini,
yer sekillerinin evrimini ve drenaj sebekelerinin geligiminin
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anlasilmasina yardimci olur. Ayrica, drenaj havzalarinin
fiziksel o6zellikleri (6rnegin sekil, boyut, drenaj yogunlugu,
akis uzunlugu ve boyutu gibi) ile bu havzalarin hidrolojik
parametreleri arasinda giliglii bir iligki bulunmaktadir
(Strahler, 1952; Mesa, 2006). Havzaya ait diiretilen
morfometrik veriler, planlama ve yonetim calismalarinin
temelini olusturmaktadir. Havza karakteristikleri araciligiyla
bir havzanin igerisinde olan kentsel ve kirsal alanlarin
birbirinden ayr1 olarak planlanmasi miimkiin olmaktadir
(Yazici vd., 2021). Bu caligma ile tiretilecek veri alt yapisi
Sulakyurt baraj golii havzasinda dogal kaynak yonetiminin
stirdiiriilebilir yonetimi igin temel altlik olusturacaktir. Bu
nedenle arastirma alanmin havza karakteristikleri CBS ile
Arclnfo yazilimi kullanilarak belirlenmistir. Baraj havzasi ile
ilgili morfometrik analizlerin yapilmasi barajdan gerektigi
kadar verimli ve uzun siire yararlanilabilmesinde dnemli bir
agsamadir. Baraj, g6l ve golet havzalarinin morfometrik
analizlerin yapilmasinin birden ¢ok faydasi vardir. Bunlar;
gbliin uzun Omiirlii olmasi, gélden verimli ve uzun siire
yararlanilmasi, aktif hacmin ekonomik dmriiniin uzun olmasi
ve daha verimli olarak kullanilabilmesi seklinde siralanabilir.

Bu c¢aligma, Sulakyurt Baraj Golii havzasimin
morfometrik parametrelerini detayli bir sekilde inceleyerek,
bolgenin hidrolojik 6zellikleri iizerinde nasil bir etkisi
oldugunu anlamamiza olanak taniyacaktir. Ayrica, Cografi
Bilgi Sistemleri (CBS) kullamlarak yapilan morfometrik
analizler, bolgesel su yonetimi ve planlama agisindan 6nemli
veriler sunacak ve gelecekteki su kaynaklari yonetimi,
erozyon kontrolii, sel ve tagkin yonetimi gibi konularda daha
etkin stratejilerin gelistirilmesine katki saglayacaktir. Bu
sayede, yalnizca havzanin mevcut hidrolojik durumu degil,
ayn1 zamanda gelecekteki potansiyel su yonetimi sorunlarina
yonelik ¢oziimler de tiretilebilecektir.

Bu c¢alismada, Sulakyurt Baraj Golii havzasinin
morfometrik  parametrelerinin  belirlenmesi ve bu
parametrelerin havzanin hidrolojik 6zellikleri iizerindeki
etkilerinin incelenmesi amacglanmistir. Bu kapsamda
calismanin temel hedefleri: 1- havzanin morfometrik
parametrelerinin genel olarak incelenmesi, 2- Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) kullanilarak belirli morfometrik 6zelliklerin

analiz edilmesi, 3- elde edilen sayisal veriler dogrultusunda
bu parametrelerin havzanin hidrolojik 6zellikleri iizerindeki
etkilerinin arastirilmasi olarak belirlenmistir.

2. Materyal ve yontem

Sulakyurt baraj goli  havzasinin  morfometrik
parametreleri ve bu parametrelerin havzanin hidrolojik
ozellikleri iizerindeki etkileri ¢aligmanin  materyalini
olusturmaktadir.

2.1. Materyal

Sulakyurt baraj gdlii havzasi Tiirkiye'nin I¢ Anadolu
Bolgesi'nde bulunan Kizilirmak havzasi igerisindeki bir baraj
havzasidir. Kirikkale ilinin Sulakyurt ilgesinde bulunan
Sulakyurt barajini ve cevresindeki daglik arazileri igerir
(Ozsan ve Kadioglu, 1997). Calisma alan; iilke koordinat
sistemi i¢inde, 40°11'10," kuzey enlemi ve 33°45'12.6" dogu
boylami arasindadir. Barajin 6ncelikli amaci igme suyu ve
sulama ihtiyacini karsilamaktir (Suyap1 , 2024). Kullanim
amaglar1 arasinda Sulakyurt ilgesi ve Kizilirmak nehri
arasinda kalan alanda sulu tarim yapilmasi da vardir (Sekil 1)
(Ozsan ve Kadioglu, 1997).

2.2. Yontem

Arastirma biiro, arazi ve degerlendirme galigmalari1 olmak
lizere 3 asamada yiriitilmistir. Aragtirma alaninin SYM
haritast  ArcGIS 10.6 programi kullanilarak elde
edilmistir.1/25.000 6l¢ekli topografik haritalardan elde edilen
say1sal yiikseklik modelinden; yiikseklik, egim, baki ve arazi
kullanim haritalar1 olusturulmustur. Ayrica mevcut sayisal
ylikseklik modelinden ArcHydro yazilimi ile havzalara ait
drenaj ag1, dere uzunluklar1 ve alt havzalar elde edilmistir.
Havzaya ait alansal, ¢izgisel ve rolyef morfometrisi
ozelliklerinin  blylk bdlimi Cizelge 1°de belirtilen
yontemlerle belirlenmistir (Goriir Erol ve Karadeniz, 2018;
Dursun ve Babalik, 2023).
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Sekil 1. Sulakyurt baraj gélii havzasi konumu
Figure 1. Geographical Location of the Sulakyurt Dam Lake basin
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3. Bulgular

Bu calisma ¢izgisel, alansal ve rolyef morfometrisi
seklinde 3 gruba ayrilmistir ve toplam 30 morfometrik
parametrenin degerlendirilmesine yer verilmistir (Cizelge 2).

3.1. Cizgisel morfometri

Cizgisel morfometri, havzalarin drenaj aglarinda yer alan
cizgisel sekillerin incelenmesi ve yorumlanmasina dayali bir
yéntemdir (Ozdemir, 2011).

3.1.1. Dere sirasi ve sayist

Bu c¢aligmada dere siniflandirmasi Strahler’in ortaya
koydugu sisteme gore derecelendirilmistir (Strahler, 1957).
Sulakyurt baraj golii havzasi toplam 4 akarsu dizini ve buna
bagli olarak 50 dere sayisina sahiptir. 1.derece sirada 30 adet
dere sayisi, 2. derece sirada 16 adet dere sayisi, 3. derece
sirada 3 adet dere sayis1 ve 4. dereceden de 1 adet dere sayis1
bulunmustur (Sekil 2).

3.1.2. Dere uzunlugu

Dere uzunlugu (Lu), bir akigin kaynagindan drenaj
bolgesine kadar olan mesafeyi ifade eder. (Strahler, 1964).
Sulakyurt baraj golii havzasinda 4. dereceye kadar ¢ikan 50
adet kuru ve sulu dere bulunmakta ve toplam uzunluklar
143.3 km’dir. Ana derenin egimi %0.98 bulunmustur.

3.1.3. Catallanma orani

Catallanma oran1 (Rb) Horton tarafindan gelistirilen,
Strahler akarsu dizin metodunu kullanan bir morfometrik
orandir (Horton, 1932; Strahler, 1957; Pike vd., 2009).
Sulakyurt baraj golii havzasimin catallanma orani 3.4’diir.
Havzada derelerin catallanma oran1 1. ve 2. dereceden
derelerde 3. ve 4. derece derelere gore daha yiiksek orandadir.
Bu sebeple homojen bir jeolojik yapiya sahip degildir.
Catallanma oranma goére Sulakyurt baraj go6lii havzasinin
erozyona ugrama egiliminin yiiksek oldugu sdylenebilir.

Cizelge 1. Havzaya ait baz1 morfometrik parametreler
Table 1. Some morphometric parameters of the basin

3.1.4. Tekstiir orant

Tekstiir oram1 (T), bir akarsu agindaki 1. dizindeki
akarsularin sayisinin  havzanin ¢evresine oranini ifade
etmektedir (Horton, 1945). Sulakyurt baraj golii havzasinin
tekstiir oran1 0.42°dir. Bu oran havzanin tekstiir yapisinin ¢ok
kaba oldugunu gostermektedir.

3.1.5. Yiizeysel akis uzunlugu

Yiizeysel akis uzunlugu (Lo), seyelan seklinde akan
suyun akarsu vadilerinde ¢izgisel akisa gegmeden oOnceki
mesafesini ifade eder (Horton, 1945). Sulakyurt baraj golii
havzasinin ylizeysel akis uzunlugu 1.31°dir. Arastirma
havzasinda yiizeysel akis uzunlugu degerinin diigiik ¢ikmasi
havzanin uzunlamasma sekli oldugunu gdstermektedir.
Uzunlamasina havzalarda, yilizeysel akis uzunlugu da dogru
orantili olarak yiiksek olmaktadir. Drenaj ag1 sik ve dairesel
olan havzalarda yiizeysel akis uzunlugu diisiik ¢ikmaktadir.
Bu durum, suyun toplanma siiresini kisaltmaktadir.
Uzunlamasia olan havzalarda ise degerler daha yiiksek
¢ikmaktadir.

3.2. Alansal morfometri

Alansal morfometri, havzalarin drenaj ag1 gelisimi ile
geometrik  Ozellikleri arasindaki iliskiyi tanimlar. Bu
parametrelerin uygulanmasi, havzanin uzunlamasima mi
yoksa dairesel bir sekle mi sahip oldugunu belirlememize
yardimei olur.

3.2.1. Havzann alanm

Havza sinir1 havza alaninin biitiiniindeki drenaj aglarini
besleyen kanallara ait alt havzalarla belirlenebildigi gibi
havza simirindaki herhangi bir noktaya gore de belirlenebilir
(Akkaya vd., 2004). Calisma havzasinin toplam alani
37988.4 ha’dr.

Morfometrik Parametreler

Cizgisel Mofrometri Formiil Birim Kaynaklar

Dere Sayist N Adet (Strahler, 1964)
Akarsu Dizin sayisi Nu Adet (Strahler, 1964)
Dere Uzunlugu Lu km (Horton, 1932)
Catallanma Orani Rb= Nu/N(ut1) (Sreedevi vd., 2013)
Alansal Mofrometri

Havza Alani A ha

Havza Uzunlugu L km

Havza Genisligi B km

Drenaj Yogunlugu Dd=XLw/A km.km-2 (Verstappen, 1983)
Dere Sikligi Fs=NuwA Adet.km-2 (Horton, 1932)
Form Faktorii Rf= A/Lb? (Reddy vd., 2004)
Rolyef Mofrometrisi

Maksimum Havza Rolyefi Bh= Hmax - Hmin m (Ozhan, 2004)

Rolyef Orani
Engebelilik Degeri

Rh=H/Lb
Rn= BhxDd

(Ozhan, 2004)
(Schumm, 1956)




Turkish Journal of Forestry 2025, 26(2): 120-128 123

Cizelge 2. Sulakyurt baraj golii havzasinin morfometrik parametre sonuclari
Table 2. Results of morphometric parameters for the Sulakyurt Dam Lake basin

Parametre Acilimi Birimi/Formiil Degeri

Nu Akarsu dizinindeki toplam kol say1s1 adet 50
N(utl1) Bir iist akarsu dizinindeki toplam kol sayisi adet

1. mertebeden dere sayisi adet 30

2. mertebeden dere sayisi adet 16

3. mertebeden dere sayisi adet 3

4. mertebeden dere sayisi adet 1

N Toplam dizin say1s1 adet 4
Lu Dere uzunlugu km

1 km 68.7

2 Km 35.7

3 Km 7.6

4 Km 31.3

A Havza alan Ha 37988.4

L Havza uzunlugu Km 29.6

P Havza gevresi Km 119.3

Lb Maksimum havza uzunlugu Km 30.88

Hmax Havzanin en yiiksek noktasi M 1375

Hmin Havzanin en diisiik noktasi M 750

H Ortalama havza yiiksekligi 1057

H Rolatif yiikseklik 625

B Havza genisligi Km 21.5

2L Toplam drenaj uzunlugu Km 143.3

Rb Catallanma orani Rb= Nu/N(u+1) 34

Dd Drenaj yogunlugu Dd=YL/A 0.38

Fs Dere siklig1 Fs=NuwA 0.13

Rf Form faktori Rf=A/L? 0.43

Rs Sekil faktorii Rs=L%A 231

Rc Dairesellik orani Re=4n*A/P? 0.34

Re Uzama orani Re=2/Lb*A/n'% 0.74

Cc Kompaktlik katsayisi Cc=0,2821P/A%5 1.73

Rt Drenaj tekstiiri Rt=Nw/A 0.13

T Tekstiir oran1 T=Nul/P 0.42

Bh Havza reliefi Bh=Hmax-Hmin 625

Lo Yiizeysel akis uzunlugu Lo=1/2Dd 1.31

Rh Relief orani Rh=H/Lb 0.02

Rn Engebelilik degeri Rn=Dd*Bh 0.23

Hi Hipsometrik integral Hi=H-Hmin/Hmax-Hmin 0.49

I Infiltrasyon orani I=Dd*Fs 0.05
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Sekil 2. Sulakyurt baraj golii havzasinin Strahler yontemine
gore dere dizilimi

Figure 2. Stream ordering of the Sulakyurt Dam Lake basin
according to the strahler method

Havza uzunluk orami (Re), akarsu drenaj havzasmnin
seklini tanimlar (Schumm, 1956). Sulakyurt baraj goli
havzasinda uzunluk oranmi 0.73 olarak hesaplanmistir. Bu
degerle havza orta derecede uzamis havzalar sinifina
girmektedir. Bu durum havzada erozyon ve sediment taginimi
riskinin yiiksek oldugunu gostermektedir.

3.2.3. Dere siklig1

Dere sikligi1 (Fs), bir kilometrekareye diisen akarsu dizin
sayisini ifade eder. Havzalarda yiiksek Fs degerleri; gecirgen
olmayan zemin yapilari, seyrek bitki ortiisii ve yliksek rolyef
ozelliklerini gosterirken; diisiik Fs degerleri gegirgen zemin
yapilari, sik bitki ortiisii ve homojen rolyef o6zelliklerini
ortaya koyar (Ozdemir, 2007; Goriir Erol ve Karadeniz,
2018; Dursun ve Babalik, 2023). Sulakyurt baraj goli
havzasmin dere sikligni 0.13 adet/km?’dir. Dere siklig1
degerlerinin diisiik olmasi havzanin gecirgen arazi yapisi
ozellikleri ve alcak topografya Ozelliklerini tasidigini
gostermektedir (Pawar-Patil ve Mali, 2013; Goriir Erol ve
Karadeniz, 2018).
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3.2.4. Drenaj yogunlugu

Drenaj yogunlugu (Dd), tim mertebelerdeki akarsularin
toplam uzunlugunun (Lu), havza alanina (A) orani olarak
tanimlanan  bir  parametredir.  Drenaj  yogunlugu
hesaplanirken, bir akarsu havzasindaki maksimum yagislarda
yataga ulagan suyu tasiyan tiim vadilerin toplam uzunlugu
dikkate almir (Ozdemir, 2011). Sulakyurt baraj gblii
havzasinin drenaj yogunlugu 0.38 km/km? hesaplanmstir.
Drenaj yogunlugunun fazla oldugu havzalarda taskin
potansiyeli yiiksektir (Farhan vd., 2017). Dd degeri 0-2
arasinda oldugu i¢in havzanin toprak gegirgenliginin yiiksek
oldugu sdylenebilir.

3.2.5. Dairesellik orani

Dairesellik orani (Rc), havzanin seklini belirlemek igin
kullanilan bir parametredir. Havza alaninin havza cevre
uzunluguna sahip bir dairenin alanina orani ile bulunur
(Yilmaz, 2010). Cesitli iklim ve jeolojik 6zellikler gosteren
bolgelerde, bu oran 0.6 ile 1.0 arasinda degisiklik
gostermektedir. Oranin 1 olmasi, genellikle algak
topografyayi temsil eder. Ancak 0.6-0.8 arasindaki degerler,
genellikle dik ve sarp bir topografik durumu isaret eder (Balci
ve Ozyuvaci, 1988). Sulakyurt baraj goli havzasmin
dairesellik orani 0.34’tiir. Yiiksek Rc degeri dairesel bir
havzay: ve yiiksek tagkin olasiligini ifade ederken, diisiik Rc
degeri uzunlamasina bir havzay1 ve diisiik taskin olasiligin
ifade etmektedir (Ward ve Robinson, 2000).

3.2.6. Form faktorii

Form Faktorii (Rf); havza genigliginin havza uzunluguna
orani ile hesaplanmaktadir (Ozhan, 2004). Sulakyurt baraj
g0l havzasinda form faktorii 0.43 bulunmustur. Bu degerin
1’den kii¢iik olmas1 havza uzunlugunun havza genisliginden
biiylik oldugunu gostermektedir. Form faktorii kiigtildikce
havza sekli daha dar ve uzun kabul edilmektedir.

3.2.7. Sekil faktorii

Sekil faktorii (Rs), havza uzunlugunun karesinin havza
alamina oram ile hesaplanir (Ozhan, 2004). Sulakyurt baraj
g0l havzasinda sekil faktorii 2.31 bulunmustur. Bu deger
havzanin uzunlamasina bir seklinin oldugunu
gostermektedir. Ciinkii sekil faktoriiniin 1°den biiyiik olmasi,
havzanin uzunlamasma bir sekle sahip oldugunu, 1’den
kiiglik olmasi ise havzanin dairesel bir sekil aldigini1 gésterir
(Erol ve Tlhan, 2011; Gériir Erol ve Karadeniz, 2018).

3.2.8. Kompaktlik katsayist

Havza ¢evresinin havza alanima sahip olan bir dairenin
¢evresine orani ile bulunan degerdir. Sulakyurt baraj goli
havzasinin kompaktlik katsayis1 1.73’tiir. Bu deger havzanin
daireden uzaklasan, uzunlamasina bir durumda oldugunu
gostermektedir. Kompaktlik katsayisinin degeri arttikea,
havzanin sekli dairesellikten uzaklasir ve daha diizensiz hale
gelir (Ozhan, 2004; Cokoyoglu, 2008).

3.2.9. Drenaj tekstiirii

Drenaj tekstiirii; arastirma alaninin jeolojik yapisini,
infiltrasyon degeri ve alanin sekli ile ilgili fikir veren 6nemli
parametrelerden biridir (Rai vd., 2018). Sulakyurt baraj golii
havzasinin drenaj tekstiirii 0.13’tiir. Bu degere gore havzanin
iri taneli tekstiir yapisina sahip oldugu sdylenebilir. Ayni
zamanda gegirgen kayaglardan olusan, az egimli, daha stabil
bir arazi yapisinin oldugunu gostermektedir. 2°den az drenaj
tekstiir degeri ¢ok iri taneli, 2-4 arasinda ise kaba tekstiirli,
4-6 araliginda ise orta tekstiirlii, 6-8 araliginda ise de ince ve
8’den biiylik olunca da ¢ok ince tekstiirlii olarak ifade edilir
(Smith, 1950).

3.3. Rolyef morfometrisi

Rolyef morfometrisi havzalarin drenaj kosullari ve rolyef
Ozellikleri arasindaki iliskiyi ifade etmektedir. Rolyef
morfometri indis sonuglarina bakilarak havzanin topografik
oOzelliklerinin ortaya ¢ikartacag: tagkin ihtimali belirlenmeye
calisilmustir.

3.3.1. Havza rélyefi

Havza r6lyefi (Bh), havzanin maksimum ve minimum
yiikseltisi arasindaki fark olarak tanimlanmaktadir (Schumm,
1956). Sulakyurt baraj go6lii havzasinin havza rolyefi 625
m’tir. Bu deger sonucuna gore havzada yasanan erozyon
sorunu diisiik denebilir.

3.3.2. Rolyef orani

Rolyef orani (Rh); havzanin maksimum ve minimum
ylikseltisi arasindaki farkin, havzanin maksimum uzunluguna
orani olarak tanimlanir (Schumm, 1956). Sulakyurt baraj
golii havzasinin rélyef orani 0.02°dir. Alanin rdlyef orani
diisiik oldugu i¢in havzanin diiz ve hafif arazilerden olustugu
belirtilebilir. Mahala (2019)’a gore yiiksek rolyef orani,
yiiksek erozyon potansiyelini ve tagkin riskini ifade eder.

3.3.3. Engebelilik degeri

Engebelilik Degeri (Rn); bir arazinin yiikselti farklarini
belirten bir parametredir (Reddy vd., 2004). Sulakyurt baraj
golii havzasinin engebelilik degeri 0.23’tiir. Bu deger arazi
yapisinin diiz veya hafif egimli, taskin riskinin ise az
oldugunu gostermektedir. Yiiksek Rn degeri yiiksek rolyef
kosullar1 ve buna bagl olarak yiiksek tagkin olasiligini ifade
ederken, diisiik Rn degeri ise diisiik rolyef kosullar ve diisiik
tagkin olasiligini gostermektedir (Jothimani vd., 2021).

3.3.4. Hipsometrik integral

Hipsometrik integral (Hi; hipsometrik indeks veya
yiikselti/ alan orani) hipsometrik egrinin altinda kalan toplam
alan1 ifade etmektedir (Pike vd., 1971; Mayer, 1990).
Sulakyurt baraj golii havzasmnin hipsometrik integral degeri
0.49 bulunmustur. Bu deger, drenaj havzasinin kismen ileri
genclik donemine dogru gecis yaptigini gostermektedir.
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3.3.5. Infiltrasyon oram

Infiltrasyon orani, drenaj yogunlugu ile dere sikhigma
baglidir (Ali ve Khan, 2013). Sulakyurt baraj g6lii havzasinin
infiltrasyon orani 0.05’tir. Bu deger havzada infiltrasyonun
yiiksek oldugunu gostermektedir.

3.3.6. Egim ve baki durumu

Havzanin egim dagiliminda 0-2 derece egim sinifi toplam
alanin %6.41°1lik kismim kaplarken, >35 derece egim smifi
ise toplam alanin %4.15’lik kismini kapsamaktadir. En fazla
alan kapsayan egim grubu ise %32.19’luk bir alan ile 5-12
derece egim grubudur. Havzanin genel baki durumu
%30.62°’lik dilimle kuzey yonlidiir. En az alanin ise
%2.95’lik kisim ile diiz alan oldugu bulunmustur. Sulakyurt
baraj golii havzasinin >1200 m yiikseklige sahip alani
%7.96’1ik dilimde iken en diisiik yiikseklik %1.25°1ik dilimle
750-800 m araligindadir. En fazla alana sahip yiikseklik
grubu ise %18.95’1ik dilimle 1100-1150 m araligidir (Sekil 3,
Sekil 4, Sekil 5).

3.3.7. Arazi kullanum tiirii/arazi ortiisii

Sulakyurt baraj golii havzasi arazi kullanim durumuna
gore 5 farkl arazi kullanim tlirii belirlenmistir (Sekil 6).
Bunlar agaglandirma alani, ziraat alani, ormanlik alan
(bozuk, ibreli, karisik, baltalik), mera ve iskan alanlaridir.
Sulakyurt baraj golii havzasinin ormanlik alanlar igerisinde
verimli orman alanmi1 %21.8’lik kismi, bozuk orman alani ise
%78.2’lik kismimi olugturmaktadir. Sulakyurt baraj golii
havzasinin ormanlik alanlar igerisinde %98.5’lik kismi
yaprakli ormanlik alan, %1.5’lik kismu ise ibreli ormanlik
alandan olusturmaktadir. Ormanlik alan igerisinde genis
yaprakli orman varligmin igne yaprakli orman varligindan
¢ok olmasi ylizeysel akisin daha yavag ilerlemesine,
yapraklara diisen suyun intersepsiyon ile toprakla
bulugmadan yok olmasina ve suyun yere daha yavas diiserek
infiltrasyonun artmasina yardimci olmaktadir. Boylece
ylizeysel akisla taginan sediment miktar1 da az olacaktir.
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Sekil 3. Sulakyurt baraj g6lii havzas: egim haritast
Figure 3. Slope map of the Sulakyurt Dam Lake basin
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Figure 5. Elevation map of the Sulakyurt DAM lake basin
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Figure 6. Land use map of the Sulakyurt Dam Lake basin

4. Tartisma ve sonug¢

Havzalarin morfometrik parametrelerinin sayisal analizi,
toprak ve su kaynaklarinin siirdiiriilebilirligi agisindan énem
arz etmektedir (Yazici, 2019a). Analizlerde havzanin dere
sayisi, dere sirasi, uzunlugu, genisligi, drenaj yogunlugu,
dere  sikligi, catallanma oram1  vb.  parametreler
degerlendirilerek ¢izgisel, alansal ve rolyef morfometrisine
dair sayisal veriler elde edilmistir.

Calisma havzasiin yiikseklik haritas1 verileri sonucu
maksimum yiikseklik 1375 m iken minimum havza
yiiksekligi 750 m’dir. Havzada toplam 4 dere sirasi
bulunmaktadir. Acar (2018) Corum Ahmetge
mikrohavzasinda yapmis oldugu calismada devamli ve
periyodik 5 dere sirasinin {izerinde toplam 524 adet derenin
oldugunu belirtmistir. Ayrica drenaj yogunlugunun iyi
olmasmin havza yiizeysel sularinin uzaklastirilmasinda iyi
bir 6zellikte oldugunu ifade etmistir. Havzanin en yiiksek
paya sahip egim grubu %32.19 oran ile %5-12 arasi egim
sinifidir.  Egimin yliksek olmadigi alanlarda suyun
infiltrasyonu fazla buna bagl olarak ise yiizeysel akis1 az
olmaktadir. Bu durum erozyon riskinin yiiksek egim grubu
olan sahalara gore daha az oldugunu gostermektedir. Baki
haritasi incelendiginde elde edilen sonuglarda kuzey bakinin
havza lizerindeki oran1 %30.62 olup bunu %23.45 ile dogu,
%22.37 ile bat1 takip etmektedir. Bu durum bize baki
oranlarinin yakin oldugunu gostermektedir.

Havzanin gatallanma orani1 (Rb) 3.4 olarak hesaplanmis
olup, bu deger drenaj aginin nispeten dengeli ve diizenli bir
yapida oldugunu gostermektedir. Catallanma oranmnin bu
seviyede olmasi, havzada olusacak yilizey akisinin
yonlendirilmesinde etkin bir dagilim saglayabilir ve asiri
yagis donemlerinde akigin istikrarli kalmasina katkida
bulunabilir. Pareta ve Pareta (2011)’nin c¢aligmasinda
catallanma orani 3.0-4.7 degerleri arasindadir. Oranin daha
yiiksek degerleri drenaj yapisinda meydana gelen
bozulmalar1 isaret ederken, diisiik degerler ise havzanin

yapisal bozulmalardan etkilenmedigini gosterdigi ifade
edilmistir.

Havzanin yiizeysel akis uzunlugu (Lo) 1.31, drenaj
yogunlugu (Dd) 0.38 km/km?, dere siklig1 (Fs) ise 0.13 km?
olarak tespit edilmistir. Drenaj yogunlugunun nispeten diisiik
olmasi1 havzanin gegirgen bir yapiya sahip oldugunu, yiizey
akisinin smirli ve yeraltt akigimnin etkin oldugunu isaret
etmektedir. Bu durum bolgenin ylizey akismnimn kontrollii
kalmasin1 saglarken taskin riskini minimize etmektedir.
Benzer sekilde diisiik dere sikligi, alanda bulunan akarsu
kollarinin sayisinin, drenaj alanina gére daha az oldugunu ve
havzanin hidrolojik olarak stabil oldugunu ifade etmektedir.
Elbas1 ve Ozdemir (2018)'e gore, drenaj yogunlugu kuzey
baki havzalarinda giliney baki havzalarma kiyasla daha
diisiiktiir. Bu durum, giineydeki akarsularin havzalarini daha
fazla pargalamis oldugunu ve dolayisiyla sediment taginim
kapasitesinin giineyde daha yiiksek oldugunu gostermektedir.

Form faktorii (Rf) 0.43, sekil faktorii (Rs) 2.31 ve uzama
orani (Re) 0.74 olarak hesaplanmigtir. Bu degerler havzanin
uzun ve dar bir yapida oldugunu ve yagis sonrasi akisin yavas
bir sekilde tepki verdigini gostermektedir. Dairesellik orani
(Rc) 0.34 olarak belirlenmis olup, havzanin yuvarlak yerine
uzamis bir yapiya sahip oldugunu belirtmektedir. Bu form
faktorii ve dairesellik oran1i kombinasyonu, yilizey suyu
akiginin havzada daha uzun siire kalabilecegini, bdylece
suyun akis siiresinin artabilecegini ortaya koymaktadir.
Ozhan (2004)’e gére, jeolojik olarak homojen bir yapiya
sahip havzalarda dairesellik orani1 0.6-0.7 arasinda iken
heterojen jeolojik yapidaki bir havzada 0.4-0.5 arasinda
degerler almaktadir.

Kompaktlik katsayis1 (Cc) 1.73 olarak bulunmustur ve
havzanin kompakt olmaktan uzak bir yapiya sahip oldugunu
gostermektedir. Drenaj tekstiirli (Rt) ve tekstiir orani (T)
sirastyla 0.13 ve 0.42 olarak belirlenmistir. Bu diisiik
degerler, havzada ¢ok sayida kiiciik akarsu kolunun
bulunmadigimi ve sahanin suyu daha ¢ok vyeraltina
yonlendiren bir yapiya sahip oldugunu ortaya koymaktadir.

Rolyef oran1 (Rh) 0.02 ve engebelilik degeri (Rn) 0.23
olarak hesaplanmis olup, havzanin hafif egim ve diize yakin
yaptya sahip oldugunu géstermektedir. Bu diisiik rolyef orani
erozyon riskinin az oldugunu gosterir. Utlu ve Ozdemir
(2018)  c¢alismalarinda,  rolyef  oram1  degerlerini
karsilagtirmiglardir. En yiiksek rolyef oran1 degeri, 0.020 ile
Biga alt havzasina aittir. En diisiik degerler ise sirasiyla
Kocabas (0.012), Kirazlidere (0.016) ve Kocadere (0.018) alt
havzalarina aittir. Biga alt havzasinda yiiksek bir Rh degeri
gozlemlenmesi, havzanin drenaj yogunlugunun, genel egim
ozelliklerinin ve uzunluk oraninin yiiksek oldugunu,
dolayisiyla akisa gecen su miktariin da yogun oldugunu
gostermektedir.

Hipsometrik integral (Hi) 0.49 olarak belirlenmis olup,
havzanin agmim siireci bakimindan olgun bir yapiya
ulagtigini, bu nedenle arazinin topografik olarak denge
durumuna yakin oldugunu géstermektedir. Infiltrasyon oran
(1) 0.05 olarak bulunmus olup, bu deger yiizey akismin simrh
oldugunu ve suyun yeralt1 akigma yoneldigini ifade
etmektedir. Sunkar ve Avci (2015) ¢alismalarinda, Aksu Cay1
Havzasi i¢in hipsometrik integral degerini 0.45, Batlama
Deresi Havzasi igin ise 0.39 olarak hesaplamislardir. Bu
degerlere gore, Aksu Cayr Havzasi genclik doneminde,
Batlama Deresi Havzasi ise olgunluk donemine gecis
agamasindadir.
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Morfometrik analizlerin yapilmasi, saha hakkinda
sonraki yillarda gerceklestirilecek ¢aligsmalara 151k tutacak ve
erozyon, sel ve tagkin gibi sorunlarin gelecekteki olasi
etkilerini dnceden belirleyerek giiniimiizdeki problemlerin
onlenmesine yardimci olacaktir.

Sonug olarak, incelenen havza, yliksek gecirgenlige sahip
toprak yapisi, diisik drenaj yogunlugu ve dere sikligi ile
hidrolojik olarak istikrarli bir profile sahiptir. Havzanin uzun,
dar yapis1 ve sinirh yiizey akisi, asirt yagislarda dahi akis
rejiminin diizenli kalmasini saglamaktadir. Bu ozellikler,
havzanin tagkin riskinin diisiik oldugunu ve su kaynaklariin
stirdiirtilebilir yonetimi agisindan olumlu bir yapiya sahip
oldugunu goéstermektedir.
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