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Oz

Bu c¢alisma, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) teknolojilerini kullanarak Antalya’nin
Dosemealt: ilgesindeki su toplama havzalarmin ve temel hidrolojik parametrelerin belirlenmesini amaglamaktadir.
Yaklasik 687 km*’lik ¢alisma sahasi, Dosemealti Ovasi iizerinde konumlanmis olup ¢evresi daglik bir topografyaya
sahiptir. Analizlerde 30x30 m ¢oziiniirliiklii SRTM SYM verisi ve ArcGIS 10.8 yaziliminin geligmis hidroloji araglari
kullanilmistir. Calisma kapsaminda SYM fizerindeki ¢ukurlar “Fill” islemiyle giderilmis; ardindan D8 algoritmasina
dayali Akis Yonii ve Akis Toplami analizleri gerceklestirilmistir. Akis Toplami sonuglarina belirli bir esik degeri
uygulanarak drenaj ag1 modellenmis ve Strahler metoduna gore siniflandirilmistir. Raster formatta elde edilen akarsu agi,
“Stream to Feature” araciyla vektor formata doniistiiriilmiistiir. Tiim alt havzalar i¢erisinden en genis alana sahip olan ana
havza se¢ilmis ve sinirlari en uzun drenaj hatti dikkate alinarak yeniden ¢izilmistir. Hesaplamalar sonucunda ana havzanin
alan1 184.98 km?, akarsu agmin toplam uzunlugu 134.60 km olarak belirlenmistir. Bu degerler dogrultusunda drenaj
yogunlugu (Dd = ZL/A) 0.73 km/km? olarak hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar, ¢alisma sahasinin genel olarak seyrek—
orta gelismis bir drenaj agina sahip oldugunu ve bolgenin karstik yapisiyla uyumlu bir hidrolojik karakter sergiledigini
ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), Hidrolojik Analiz, Su Toplama Havzas1

Analysis of Hydrological Parameters and Determination of Water Basins in
Dosemealti (Antalya) District with Geographic Information Systems

Abstract

This study aims to identify watersheds and analyze key hydrological parameters in the Dosemealt1 district of Antalya
using Geographic Information Systems (GIS) and Digital Elevation Model (DEM) technologies. The study area, covering
approximately 687 km?, is located on the Désemealti Plain and is surrounded by mountainous terrain. A 30x30 m
resolution SRTM DEM and the advanced hydrology tools of ArcGIS 10.8 were utilized in the analysis. Depressions in
the DEM were first corrected using the “Fill” function, followed by Flow Direction and Flow Accumulation analyses
based on the D8 algorithm. A drainage network was derived by applying a threshold to the flow accumulation grid and
classified using the Strahler stream ordering method. The raster-based drainage network was converted to a vector format
for further spatial analysis through the “Stream to Feature” tool. Among all delineated sub-basins, the largest one was
selected as the main watershed, and its boundaries were redrawn based on the longest drainage line. The area of the main
watershed was calculated as 184.98 km?, and the total stream length within the basin was determined as 134.60 km. Based
on these values, the drainage density (Dd = XL/A) was computed as 0.73 km/km?, indicating a low to moderately
developed drainage network consistent with the karstic and geomorphological characteristics of the region. The findings
highlight the effectiveness of GIS-based hydrological modeling for understanding surface runoff processes in complex
terrains.
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Cografi Bilgi Sistemleri ile Dosemealt1 (Antalya) ilcesinde Hidrolojik Parametrelerin Analizi Konu Eskitoglu
ve Su Toplanma Havzalarinin Belirlenmesi

1.GIiRiS

Su kaynaklarmin siirdiiriilebilir yonetimi, yilizey ve yeralti suyu bilesenlerinin mekansal ve nicel 6zelliklerinin biitlinciil
bir yaklagimla analiz edilmesini gerektirmektedir. Bu tiir entegre analizler, tarimsal faaliyetlerin verimliligini artirmada
ve gelecekteki su stresi risklerini dngorerek onlem almada temel bir 6neme sahiptir. Bu noktada, Cografi Bilgi Sistemleri
(CBS) ve Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) tabanli uygulamalar, hidrolojik modelleme i¢in gii¢lii araclar sunmaktadir.
Bu teknolojiler aracilifiyla bir bdlgenin drenaj aglari, akis yollar1 ve su toplama havzalar1 gibi temel hidrolojik
parametreleri hassasiyetle belirlenebilmektedir.

Bu calismanin temel hedefi, Dosemealt1 (Antalya) yoresinin su toplama havzasi sinirlarini, Cografi Bilgi Sistemleri ve
Sayisal Yiikseklik Modeli verileri kullanilarak gergeklestirilecek detayli bir hidrolojik analizle ortaya koymaktir.

flgenin konumu itibarryla bulundugu ana 1:100.000'lik pafta N25-d'dir. 1:100.000 &lgekli bir pafta, kendi iginde 1:25.000
Olceginde 16 alt paftaya ayrilir. Bu nedenle Dosemealt, biiyiik 6lgiide N25-d grubundaki paftalarda yer alir. Calisma
sahasi yaklasik 687 km?2’lik bir alant kapsamaktadir. Caligma sahasinin UTM projeksiyon sistemi Z 36 ya gore
koordinatlar (1. 302000 D, 4113500 K, 2. 311500 D, 4091300 K, 3. 313400 D, 4093800 K, 4. 288100 D, 4106600 K)’dir
(Sekil 1).
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Sekil 1. Calisma Sahas1 Lokasyon Haritasi

Caligma sahasi, Antalya'nin kuzeyinde, Bati Toroslarin eteginde konumlanan Désemealt: ilgesi, biiyiik oranda Désemealt
Ovasi iizerinde yer almakla birlikte cevresi daglik bir arazi yapisina sahiptir. Bolge, tipik Akdeniz iklimi etkisi altindadir
ve yagislar mevsimlere gore onemli degiskenlik gosterir. Kirkgdz su kaynaklart ve diidenler gibi zengin karstik sulak
alanlar barindirmaktadir. Bunlar bélgenin su kaynaklarinin temelini olusturur. Bélge hem yiizeysel hem de yer alt1 suyu
dinamiklerini etkileyen karmasik bir hidrografik yapiya sahiptir.

Cografi Bilgi Sistemleri'nin (CBS) hidroloji disiplinindeki temel uygulama alanlarini; yagis-akis siireclerinin
modellenmesi, su kalitesinin mekéansal ve zamansal degisiminin analizi, erozyon potansiyelinin belirlenmesi ve tagkin
risklerinin tahmini ile yonetimi olarak siralamaktadir (Singh, & Fiorentino, 1996).

Hidrolojik havza yonetimi kapsaminda alinacak kararlarin isabetliligi, havzanin fiziksel ve hidrografik karakteristiklerinin
dogru bir sekilde anlagilmasina dogrudan baglidir. Bu durum, ¢aligma sahasina yonelik yiiksek ¢oziiniirliiklii ve kapsamli
mekansal veri setlerinin kullanilmasimi temel bir gereklilik haline getirmektedir. Bu baglamda, Sayisal Yiikseklik
Modelleri (SYM), havza 6zelliklerinin ¢ok boyutlu sorgulanmasi ve analizi i¢in gerekli olan modern ve etkin bir veri
ortam1 sunmaktadir (Bagdatl ve Oztiirk, 2014)

Havza yonetiminde, sayisal yiikselti modeli (SYM) olusturulmasi, havza smirlarmin belirlenmesi ve havza
karakteristiklerinin analiz edilmesi 6nemli uygulama alanlaridir. Yagisin yiizeysel akisa doniisiim siirecinde, havzanin
fiziki 6zelliklerinin derinlemesine anlasilmasi kritik bir rol oynamaktadir (Usul, 2008).

2. MATERYAL VE METOT

Caligmanin metodolojik temelini, 30x30 m ¢Oziiniirliiklii SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) Sayisal Yiikseklik
Modeli (SYM) olusturmaktadir. Bu veri seti, arazi morfolojisinin detayli bir temsilini sunarak hidrolojik analizlerin
hassasiyetini artirmaktadir (Sekil 2).

SYM verisinin iglenmesi, su toplama havzalarinin sinirlandirilmasi ve akis aglarinin tiiretilmesi siirecleri, CBS tabanli bir
yazilim olan ArcGIS 10.8 platformu ve bu platformun sundugu gelismis hidroloji analiz araglart kullanilarak
tamamlanmuistir.
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Sekil 2. Caligsma Alan1 Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM)

2.1. CBS ile Veri isleme Yontemleri

Analizlerde mekansal tutarliligin saglanabilmesi amaciyla, tim SYM verisi ve tiiretilen raster—vektor katmanlar1 WGS
1984 UTM Zone 36N projeksiyon sistemine doniistiiriilmiis ve tiim hidrolojik modelleme adimlart bu koordinat sistemi
altinda gergeklestirilmistir. Bu yaklasim, akis yonii, akis birikimi ve drenaj ag1 gibi mekansal hesaplamalarda dogrulugu
artirmakta ve gakistirma hatalarini énlemektedir.

Caligmada kullanilan 30 m ¢oziiniirlikli SRTM SYM verisinin dogrulugu literatiirden aragtirilmis olup, kiiresel dl¢ekte
ortalama yiikseklik hatasinin 610 m RMS araliginda, Tiirkiye yiizeyinde ise £8—12 m arasinda degistigi belirtilmektedir
(Farr et al., 2007; Oztiirk vd., 2013). Bu hata aralig1, havza sinirlarmin ¢ikarilmasi, akis yonlendirme ve akis birikimi
analizleri gibi hidrolojik modelleme siiregleri agisindan kabul edilebilir bir hassasiyet sunmaktadir.

Sayisal Yiikseklik Modelimin (SYM) hidrolojik analize hazirlanmasi amaciyla, dncelikle "Fill" fonksiyonu ile yilizeydeki
bosluklar ve anlik ¢ukurlar giderilmistir. Takip eden asamada, yiizey akisinin potansiyel yollarini belirlemek tizere Akis
Yonii (Flow Direction) analizi yapilmistir. Bu analizde, her hiicre i¢in akisin en dik egimli komguya dogru gergeklestigini
varsayan D8 (sekiz yonlii) algoritmasi kullanilmistir (Jenson & Domingue, 1988) (Sekil 3).
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Sekil 3. Akim Yonleri

Ortaya ¢ikan akis yonii haritasi, suyun arazi iizerindeki hareketini ve drenaj agini takip etmek i¢in kullanilan temel bir
veri olup, dzellikle yagis-akis modellemesi gibi ileri analizlerde kritik bir rol oynamaktadir (Sekil 4).
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Sekil 4. Calisma Sahas1 Akim Yonii Haritasi

Akis yoni katmaninin olusturulmasini takiben, analiz siirecinin bir sonraki kritik agamasi1 olan Akis Toplami (Flow
Accumulation) analizi ger¢eklestirilmistir. Bu iglem, her bir hiicreye yamag¢ yukari alanlardan ne kadar suyun drene
oldugunu (toplandigini) hesaplar. O'Callaghan ve Mark (1984) gibi arastirmacilar tarafindan gelistirilen algoritmalar, bu
stirecin dijital modeller {izerinden otomatik olarak yiiriitilmesine ve drenaj aglarinin hassas bir sekilde tiiretilmesine
olanak tanimigtir (Martz & Garbrecht, 1998). Yiiksek akis toplanma degerlerine sahip hiicrelerin birlesimi, akarsu aglarini
olusturur (Sekil 5).

Dolayisiyla bu analiz, drenaj aglariin modellenmesi, taskin riski altindaki potansiyel alanlarin saptanmasi ve su bolimii
¢izgilerinin tanimlanmasi gibi uygulamalarin temelini olusturmaktadir (Mark, 1984).
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Sekil 5. Calisma Sahas1 Akis toplami Haritas1

Drenaj agindaki akarsularin hiyerarsik olarak siniflandirilmasi, Akarsu Siralamasi (Stream Order) olarak bilinen yontemle
gergeklestirilir. Bu ¢alismada, s6z konusu siniflandirma i¢in en yaygin sistem olan Strahler metodu tercih edilmistir
(Strahler, 1957). Bu metodun uygulanabilmesi igin, Oncelikle Akis Toplami verisinden bir akarsu agi tiiretilmesi
gerekmektedir. Bu amagla, belirli bir minimum akis birikimi esigi belirlenmis; bu esigin iizerindeki akis degerlerine sahip
hiicreler siirekli bir drenaj hatt1 olarak kabul edilirken, altindaki hiicreler ihmal edilmistir. Bu yaklasim, havzanin
hidrografik yapisini anlamli bir gekilde temsil eden bir akarsu aginin modellenmesini saglamistir. Akarsu aginin raster
veri modelinden, daha esnek analiz imkanlari sunan vektor veri modeline aktarilmasi, "Stream to Feature" araci vasitasiyla
saglanmistir (Jenson & Domingue, 1988; Tarboton, 1997).
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Raster format, akis yollarinin tespiti i¢in etkin bir yap1 sunarken; her bir akarsu kolunu bagimsiz bir cografi obje olarak
tanimlayan, uzunluk ve baglanti gibi nitelik bilgileri eklenebilen vektdr (polyline) formati, su kaynaklar: yonetimi ve
hidrolojik modelleme uygulamalar1 i¢in daha islevseldir. Grid yapisindaki ham drenaj agini, hem kartografik sunum
kalitesi yiiksek hem de ag analizi gibi ileri mekansal sorgulamalara uygun, yonetilebilir bir ¢izgi katmanina doniistiirerek
caligmanin sonraki asamalar1 i¢in temel bir veri seti olusturmustur (Sekil 6).
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Sekil 6. Calisma Sahasi Akarsu Siralamas1 Haritast

Akarsu ag1 ¢ikariminin tamamlanmasinin ardindan tiim drenaj hatlarina ait uzunluklar ArcGIS 10.8 ortaminda “Add
Geometry Attributes” araciyla metre cinsinden hesaplanmis ve kilometreye doniistiiriilmiistiir. Havza alant UTM Zone
36N projeksiyonunda belirlenmis olup drenaj yogunlugu Dd = ZL/A formiilii kullanilarak hesaplanmistir. Bu kapsamda
ana havza alani1 184.98 km?, toplam akarsu uzunlugu ise 134.60 km olarak bulunmustur. Bu islem, havzanin hidrografik
yapisinin sayisal olarak tanimlanmasi ve havza davranisinin morfometrik agidan degerlendirilmesi agisindan kritik bir
asama olusturmaktadir.

2.2. Su Toplama Havzalarinin Belirlenmesi

Bir havzanin morfolojik yapisi, 6zellikle de geometrik sekli, o havzanin hidrolojik tepkisini ve akim rejimini dogrudan
etkileyen temel faktorlerden biridir (Bagdath ve Oztiirk, 2014). Havza seklindeki farkliliklar, yagis sonrasi akisin
toplanma siiresini ve pik debi degerlerini degistirdiginden, hidrolojik analizlerde kritik bir parametre olarak kabul edilir.

Bu ilkeye dayanarak, caligma alanindaki su toplama havzalarinin alansal dagilimi bir Sayisal Yiikselti Modeli (SYM)
kullanilarak analiz edilmistir. Tlk olarak, bolgedeki tiim alt havzalar belirlenerek aralarindan en genis alana sahip olani
ana ¢aligma alanmi olarak secilmistir. Ardindan, secilen bu havzanin sinirlari, Akis Birikimi (Flow Accumulation)
modelinden tiiretilen en uzun akarsu ag1 (ana drenaj hatt1) esas alinarak hassas bir sekilde yeniden ¢izilmistir (Sekil 7).
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Sekil 7. Calisma Sahas1 Su Toplama Havzalar1 ve Drenaj Ag1 Haritasi

Nihai olarak tanimlanan bu havzanm alani, g¢evresi, form faktdrii ve drenaj yogunlugu gibi temel morfometrik
parametreleri hesaplanmistir. Bu parametreler, havzanin yiizeysel akisa olan potansiyel tepkisini ve hidrolojik karakterini
sayisal olarak ifade etmek amaciyla kullanilmistir.

3. BULGULAR

Bu ¢alisma kapsaminda, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) kullanilarak Dosemealt:
ilgesinin hidrolojik parametreleri ve su toplama havzalar1 basartyla modellenmistir. 30x30 m ¢oziiniirliikli SRTM SYM
verisi kullanilarak yiiriitiilen analizler sonucunda:

SYM verisi lizerindeki anlik ¢ukurlar "Fill" fonksiyonu ile giderildikten sonra, suyun her bir hiicreden akig yonii D8
algoritmasi kullanilarak tespit edilmis ve ¢alisma alaninin Akis Yonii Haritas1 olusturulmustur.

Akis yonii verisine dayali olarak yapilan Akis Toplami analizi ile yamag yukari alanlardan gelen suyun birikim bdlgeleri
belirlenmis ve potansiyel drenaj hatlarini gosteren Akis Toplami Haritasi tiretilmistir.

Akis Toplamui haritasina belirli bir esik deger uygulanarak havzanin drenaj ag1i modellenmis ve bu ag, Strahler metoduna
gore hiyerarsik olarak siniflandirilarak Akarsu Siralamasi Haritas: elde edilmistir.

Raster formatindaki bu drenaj ag1, "Stream to Feature" araciyla vektor (polyline) formatina doniistiiriilerek ileri analizler
ve kartografik sunumlar i¢in iglevsel bir veri seti haline getirilmistir.

SYM ve akis birikimi modelleri kullanilarak ¢aligma alanindaki alt havzalar belirlenmis, en genis alana sahip olan havza
ana ¢aligma alani olarak seg¢ilmis ve sinirlar1 hassas bir sekilde ¢izilerek Su Toplama Havzalar1 Haritas1 olusturulmustur.

Calisma alaninda belirlenen ana havzaya ait drenaj ag1 toplamda 134.60 km uzunlugundadir. Havza alaninin 184.98 km?
olmas1 goz oniine alindiginda drenaj yogunlugu (Dd = XL/A) 0.73 km/km? olarak hesaplanmistir. Bu deger, havzanin
jeomorfolojik ve litolojik Ozellikleriyle uyumlu olarak seyrek—orta gelismis bir drenaj agina sahip oldugunu
gostermektedir. Karstik yapinin genis yayilimi, yiizeysel akisin sinirli olmasi ve infiltrasyon kapasitesinin yiiksekligi bu
sonucu desteklemektedir.

Literatiirle karsilagtirildiginda, elde edilen drenaj yogunlugu degerinin Akdeniz Bolgesi’ndeki karstik havzalar igin
bildirilen 0.50-0.90 km/km? araligiyla uyumlu oldugu gériilmektedir (Dogan, 2015). Tiirkiye’nin farkli morfolojik
bolgelerinde yapilan galismalarda ise 1.20-2.50 km/km? araliginda daha yogun drenaj aglari rapor edilmistir (Bagdatli &
Oztiirk, 2014). Désemealt: havzasinda hesaplanan 0.73 km/km? degeri, blgenin karstik litolojisi ve yiiksek infiltrasyon
kapasitesi nedeniyle drenaj aginin dogal olarak seyrek gelistigini gostermekte ve literatiirdeki benzer havza tipleriyle
uyumlu bir karakter sunmaktadir.

Nihai olarak tanimlanan ana havzanmn alani, ¢evresi, form faktdrii ve drenaj yogunlugu gibi temel morfometrik
parametreleri hesaplanarak havzanin hidrolojik karakteri sayisal olarak tanimlanmaistir.
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4. TARTISMA VE SONUC

Bu ¢alismada, Antalya'nin Dégemealt1 il¢esinin su toplama havzasi sinirlarinin CBS ve SYM verileri kullanilarak detayli
bir hidrolojik analizle ortaya konulmasi hedefine basariyla ulagilmigtir. Elde edilen bu verilerin sayisal yiikseklik modeli
ile ¢akistirilmas1 sonucunda, saha topografyasina ait zirve, sirt, vadi ve ¢ukur gibi morfolojik yapilar ayrintili bicimde
analiz edilebilmistir (Sekil (8). Metodolojik olarak, 30 metre ¢oziiniirliiklii SYM verisinin ArcGIS 10.8 yazilim ile
islenmesi, bolgenin hidrolojik 6zelliklerinin hassasiyetle modellenebilmesi i¢in etkin bir yontem oldugunu kanitlamigtir.

sYm
Yoksekiik

High. 1854
-

N
d " Low 220
= —
\ CIsnr

[ 0,000045 0,00009
1Km

Sekil 8. Caligsma Sahas1 SYM, Su Toplanma Havzas1 ve Akarsu Siralamasi

Analizler sonucunda, ilgenin ana su toplama havzasinin sinirlari, bu havzaya ait hiyerarsik akarsu agi (drenaj ag1) ve
havzanin temel morfometrik 6zellikleri sayisal ve mekansal olarak ortaya konmustur. Su toplama havzasinin toplam alani
yaklasik 182 km? olarak hesaplanmustir.

Ana havza i¢in hesaplanan drenaj yogunlugu degeri (Dd = 0.73 km/km?), ¢aligma alaninin genel olarak seyrek bir drenaj
agina sahip oldugunu ve ylizeysel akisin karstik litoloji ile topografik ozellikler tarafindan gii¢lii bigimde kontrol
edildigini gostermektedir.

Literatiirde Tiirkiye’deki farkli havzalarda drenaj yogunlugu degerlerinin yaklagik 0.1-1.3 km/km? arasinda degistigi,
diisiik Dd degerlerinin genellikle gecirgen/karstik litolojik birimler ve yiiksek infiltrasyon kapasitesiyle iliskili oldugu
belirtilmektedir (Dursun & Babalik, 2023; Fural, 2018; Citak & Kilig, 2023). Bu gercevede Dosemealti havzasi igin
hesaplanan 0.73 km/km? drenaj yogunlugu, diisikk—orta deger aralifinda yer almakta ve karstik 6zelliklerin baskin oldugu
havzalar i¢in beklenen degerlerle uyum gostermektedir.

Bu c¢aligma, Cografi Bilgi Sistemleri'nin, havza bazinda su kaynaklar1 yonetimi, tarimsal planlama ve olas1 su stresi
risklerinin Ongoriilmesi gibi konularda karar vericiler icin ne kadar giiglii ve vazgegilmez bir ara¢ oldugunu
gostermektedir. Elde edilen veriler, Dosemealt ilgesinde gelecekte yapilabilecek tagkin riski, kuraklik ve arazi kullanimi
gibi daha detayli ¢alismalar i¢in temel bir altlik niteligindedir.
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