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GİRİŞ 

Çevre Düzeni Planları; arazi kullanım 
kararlarını genel hatları ile belirler ve ayrıca 
imar planları için bağlayıcı ve yönlendiricidir. 
Fiziksel planlama da benzer bir yaklaşıma 
sahiptir ve arazi kullanım planı için koruma 
kullanma dengesi içinde doğal kaynaklardan 
faydalanma ve doğal tehlikelerden korunma 
hedefleri gözetilir. Ekolojik planlama ile de 
ifade edilen kapsam, çıkış noktası itibarıyla 
aslında yukarıdaki yaklaşım temellerinden çok 
farklı değildir. Akarsu Havza Yönetimi 
yaklaşımları da bu tür planlama yaklaşımları ile 
benzer hedeflere sahiptir. Adı her ne olursa 
olsun, bu planlama ve yönetim mantığında 
dikkate alınması gereken temel unsurları; 
doğal kaynaklardan sürdürülebilir kullanımı 
gözeterek, optimum faydalanma sağlamak ve 

doğal tehlikelerden korunan ya da en az 
etkilenecek tercihler yapmaktır. Akarsu 
taşkınları; yukarıda belirtilen planlama ve 
yönetim yaklaşımları kapsamında olan ve 
dikkate alınması gereken, planlamanın, 
yönetimin başarısı üzerinde önemli rol oynayan 
“hidrografik tehlike” dir. Bu yüzden planlama, 
yönetim çalışmalarında altlık oluşturmak 
üzere, uygun ölçekte ve yersel 
çözünürlüklerdeki mekânsal veriler kullanılarak 
“taşkın duyarlılık analizleri” nin yapılmasına 
ihtiyaç vardır. 
Ergene Nehri havzası (kabaca; Doğu 26°24’-
27°54’ ve Kuzey 40°59’ - 41°42’) (Şekil 1); 
meydana geliş sıklıkları ve şiddet özellikleri 
giderek artan bir eğilim içindeki akarsu 
taşkınları ile her geçen gün daha fazla 
gündeme gelmektedir.  

Şekil 1: Ergene Nehri havzasının lokasyon özellikleri. 

Akarsu taşkınlarının meydana gelmesinde 
arazinin jeomorfolojik, hidrografik, klimatik, 
özellikleri, toprak ve bitki örtüsü özellikleri, 
şehirleşme, yapılaşmalar ve sert zeminler gibi 
birden çok faktör rol oynamaktadır (Turoğlu, 
2005; Turoğlu & Özdemir, 2005; Turoğlu, 
2010a; Turoğlu, 2010b; Turoğlu, 2011a; 
Turoğlu, 2011b; Turoğlu, 2011c; Turoğlu & 
Dölek, 2011). "Trakya Alt Bölgesi Ergene 
Havzası 1/100.000 Ölçekli Revizyon Çevre 
Düzeni Planı" 24/08/2009 tarihinde 
onaylanarak uygulamaya konulmuştur (ÇŞB, 
2009). Bu plan incelendiğinde; Ergene Havzası 
için bir taşkın duyarlılık analizinin 

yapılmasının, planın başarılı olmasına katkı 
sağlayacağı düşünülmüştür. Bu çalışmada; 
Ergene Nehri havzası için hidromorfometrik 
analizlerin uygulanmasına dayalı bir taşkın 
duyarlılık seviye sınıflamasının yapılması 
hedeflenmiştir. Bu amaç için konu, jeomorfoloji 
ve hidrografya perspektifinde ele alınmıştır. 
Araştırma kapsamında, Ergene Nehri havzası, 
alt havzaları ölçeğinde; alt havza 
hidromorfometrik taşkın risk analizleri, alt 
havzaların taşkın duyarlılıklarının 
sınıflandırılması, duyarlılık haritasının 
yapılması gerçekleştirilmiştir. 



VERİ ve YÖ

Hidromorfo
hidrografik
belirlenme
yöntemlerd
2006; Ghar
Biswas vd.
Akarsuların
akarsu taşk
ve akars
belirlenme
kabul edil
Turoğlu &
Ghasemieh
Singh, 2017

Ergene Ne
tabanı, AL
üretilmiştir
veritabanı 
Mekânsal A
imkânları 
yönleri, Do
Havza bö

ÖNTEM 

ometrik 
k ve m
sinde 
den biridir 
rde & Kotha
., 2018; Ka
n hidromor
kınlarının m
suların t
sindeki öne
lir ve kul
& Dölek, 

h, 2013; Fa
7; Biswas vd

Şek

ehri havzası
LOS Raster 
r. Hidromo
kullanılara

Analiz araçla
ile gerçekle

oğal akım b
ölümlendirm

Jeomo

analizler, 
orfolojik 
sıklıkla 

(Turoğlu, 1
ari, 2016; Sa
bite & Ges

rfometrik ö
eydana gelm

taşkın du
emli göste
lanılır (Özd

2011; M
rhan vd., 2
d., 2018; Utl

kil 2: Ergene N

ı topografik
DEM uyd

rfometrik 
k; ArcGIS, 
arından ola
eştirilmiştir.
birikimi, Aka
meleri bu 

orfolojik Araş

akarsular
özelliklerin

kullanıla
997; Cüreba
theesh, 201

ssesse, 2018
özellikleri i
me olasılıkla
uyarlılıkların
rgeler olar
demir, 201

Mirzavand 
016; Saha 
lu & Özdem

Nehri havzası, a

k sayısal ve
du verisinde
analizler, b
Arc Toolbo
n “Hydrolog
. Doğal akı
arsu dizinle

kapsamda

ştırmalar Der

3 

rın 
nin 
an 
al, 

17; 
8). 
se 
arı 
nın 
rak 
11; 
& 
& 

mir, 

20
an
te
an
im
vd
Sa
te
h
ku
te
çö
ge
o
R

akarsu dizinler

eri 
en 
bu 
ox, 
gy” 
ım 
eri, 
aki 

m
St
19
sı
ko
ha
ha
ha

gisi, 2019 (2)

018). Jeom
nalizleri içi
eknolojileri 
nalizlerin y
mkânlar sun
d., 2016; T
atheesh, 2
eknolojileri y
idromorfom
ullanılarak 
emel veri ka
özünürlüğü 
enişliğinde, 
larak, tiff 
aster DEM u

ri ve analiz yap

mekânsal an
trahler yön
964) terc
nıflandırılm
olu olup, 7. 
avzaları ayır
avza analize
avzaya hidr

): 1-15 

morfolojik v
n Coğrafi 

veri taba
apılmasında
nmaktadır (
uroğlu, 201

2017). Bu 
yöntem olar
etrik analizl
gerçekleştir

aynağı; Erge
12,5 m 
2006 ve 2

formatında 
uydu verisid

pılan alt havza

alizlerdendi
ntemi (Strah
cih edilm

mıştır. 7. diz
dizine bağ

rtlanarak be
e tabi tutulm
romorfomet

ve hidrogr
Bilgi Sistem

anı oluştur
a son derec
(Kumar, 20
16; Manjuna

çalışmada
rak tercih e
ler ArcGIS 1
rilmiştir. An

ene havzasın
olan, 80 

2008 tarihli
temin ed

ir (ALOS, 20

lar. 

ir. Akarsu d
hler, 1952a

miş ve 
zin Ergene 
lanan 5. ve 

elirlenen, to
muştur (Şek
trik analiz t

rafik yüzey
mleri (CBS)
rulması ve
ce avantajlı

000; Farhan
atha, 2017;

a da CBS
dilmiş olup,

10.2 yazılımı
nalizler için
na ait yersel

km swath
, 7 çerçeve

dilen, ALOS
018). 

dizinleri için
a; Strahler,

7 dizin
Nehri ana
6. dizin alt

plam 14 alt
kil 2). 14 alt
türlerinden;

y 
) 
e 
ı 

n 
; 

S 
, 
ı 

n 
l 
h 
e 
S 

n 
, 

n 
a 
t 
t 
t 
; 



Akarsu dü
Akarsu Uzu
Uzunluk O
Sıklığı (Fs), 
(Rh),  Akım
Değeri (Rn)
İntegraL (H
alt havza i
daha sonr
değerlendi

3. ANALİZL

Çalışma s
güneyden 
kütleleri ile
yüksek küt
doğrultusu
3). Havzan
Istrancalar’

Ergene Neh
alt havzala
kaynakların
güney akl
Bunlar par
sistemi ile 

üzeni (RO) 
unluk Oranı

Oranı (Re), H
Drenaj Yoğ

m Toplanma
), Havza Rö
HI) analizler
için elde ed
ra taşkın d
rilmiştir. 

LER ve BULG

ahası; kuze
ise Koru 

e çevrilidir. E
tleler arası
ndaki çanak

nın genel e
’ın zi

hri 7. dizine
arını drene e
nı kuzeyde
lanı yüksek
ralel-subpar
güney yönü

Jeomo

Çatallanma
 (RL),  Teks
Havza Şekl
unluğu (Dd)

a Süresi (Tc

lyefi (Bh) ve
ri uygulanm
dilen analiz
duyarlılık p

GULAR 

eyden Istra
Dağı ve 

Ergene Neh
ndaki kaba
k içine yerle
eğim koşul
rvelerinden

Şekil 3: Erge

e bağlanan 
eden akarsu
eki Istranc
k kesimleri
ralel karakt
ünde akışa 

orfolojik Araş

a Oranı (R
stür Oranı (T
i (Rf), Akar
, Rölyef Ora

c), Engebeli
e Hipsometr
mıştır. Her b
z sonuç ver
perspektifind

anca Dağla
Işıklar Da

ri ana kolu b
aca doğu-ba
eşmiştir (Şe
lları; kuzeyd

gün

ene Nehri Havz

5. ve 6. diz
ların 8 tane

ca kütlesin
inden alırla
erdeki dren
sahiptir. 5 a

ştırmalar Der

4 

Rb),  
T), 
rsu 
anı 
lik 
rik 
bir 
risi 
de 

arı, 
ağı 
bu 
atı 
kil 
de 
ey 

is
D
ke
ça
ça
do
is
E
b
ge
E
1.
ar
Şe
se
du
yü
ve
da
d

zası topografik

zin 
esi, 
nin 
ar. 
naj 
alt 

ha
(G
ke
ça
şe
N

gisi, 2019 (2)

stikametinde
ağı kütlele
esimlerinde
anağına do
anağında i
oğudan bat

se kuzeydo
rgene Nehr
u genel e
elişme göste
rgene Nehr
., 2. ve 3. di
razileri dren
ekil 3, Şek
egment uzu
urum su t
üksek deb
ermektedir. 
aha az eğim
ikkat çekme

k ve hidrografi

avza ise g
Ganos) D
esimlerinde
anağındaki 
ekilde akış g
ehri hav

): 1-15 

e, güneyde i
erinin kuze
n kuzey 
ğrudur (Şek
ise genel 
ı yönünde v
oğudan gü
i ve yan ko
eğim koşu
ermiştir (Şek
i alt havzal
zinlerinin ge

ne ettikleri g
il 4). Bu di
nlukları da 
toplanma s

bi ile hız
5., 6. ve 7. 

mli (0-3°) sa
ektedir (Şeki

k özellikleri 

güneydeki 
Dağı kuze
n alıp, ku
ana kola 

gösterirler (Ş
vzasının 

ise Koru Da
ey yamaçl
istikametin

kil 2, Şekil 
eğim; ön

ve Uzunköpr
üneybatı y

olları drenaj
llarına uyg
kil 2, Şekil 3
larında; dre
enellikle yü
görülmekte
izinlerin ya
genel olara
süresinin k
zlı bir a
. dizinler ise
ahaların dizi
l 2, Şekil 3, 

Koru Dağı 
ey aklan
uzey yönün

(7. Dizin) 
Şekil 2, Şeki
kuzey v

ğı ve Işıklar
arı yüksek
de Ergene
3). Ergene

nce kabaca
rü civarında
yönündedir.
 sistemi de

gun olarak
3, Şekil 4). 
enaj sistemi
üksek eğimli
dir (Şekil 2,
maçları dik
k kısadır.Bu

kısalmasına,
kışa fırsat
e genellikle
nleri olarak
Şekil 4). 

ve Işıklar
ı yüksek

nde Ergene
birleşecek

il 3). Ergene
ve güney

r 
k 
e 
e 
a 
a 
. 

e 
k 

i 
i 
, 
k 
u 
, 
t 
e 
k 

r 
k 
e 
k 
e 
y 



yamaçların
eğim öze
önemli bel
yüzeysel a
yüzden h
duyarlılığın
(Patton, 19
Turoğlu &
Özdemir, 2
Dölek 201
Bhatt & A
vd., 2016; 
Saha & Sin
Biswas vd.,

3.1. Çizgise

Akarsu düz
hidromorfo
analizlerde
veriler bu
düzeni sıra
önerilen y
sıralamada
İlk dizin, yü
boyutunun 

daki alt hav
llikleri; hi
irleyici faktö
kış karakter

hidromorfom
na katkıl
988; Turoğl

& Özdemir 
2011; Turo
1; Mirzavan

Ahmed, 2014
Samson vd

ngh, 2017; K
 2018; Utlu 

el Morfomet

zeni (RO), be
ometrik ana
e kullanılan 
 belirleme
alaması; St
öntem esas
ki her bir s
üzeysel akış

ölçümünü

Jeomo

vzalarının şe
dromorfik 
örleri olup, 
rini de yönl

metrik ana
ları önem
lu, 1997; T

2005; Tur
oğlu, 2011b
nd & Ghas
4; Goudar, 
., 2016; Sat

Kabite & Ge
& Özdemir 

Şekil 4

trik Özellikle

lirlemesi; a
lizlerinin il
akarsu dizi

enin ürünle
rahler (196
s alınarak 
segment bir
ın göreceli o

ü temsil ed

orfolojik Araş

ekil, dağılış v
özelliklerin

aynı zamand
lendirirler. B
lizler taşk
msenmekted
uroğlu, 200
roğlu, 2010
b; Turoğlu 
emieh, 201
2015; Farha
theesh, 201
essesse, 201

2018). 

4: Ergene Nehr

er 

karsu havza
k adımıdır v
inleri ile ilg
eridir. Akar
64) tarafında
yapılmıştır.B
r dizine aitt
olarak en kı
der (Strahle

ştırmalar Der

5 

ve 
nin 
da 
Bu 
kın 
dir 
05; 
0b; 
& 

13; 
an 

17; 
18; 

E
sı
so
al
A
ge
A
K
20
&
fa
ya
ku
he
Ta

ri havzasının ge

ası 
ve 

gili 
rsu 
an 
Bu 
tir. 
sa 
er, 

19
d
d
se
o
se
d
ai
D
az
h

gisi, 2019 (2)

rgene Ne
nıflaması; H

onuçları itib
lt akarsu 
lansal ve Rö
erçekleştiril
hmed, 201
othari, 2016
017; Sathee

& Gessesse, 
arklı mor
apılmıştır. 
ullanılan m
esaplanan d
ablo 4 te ve

enel eğim özel

975; Knigh
izinin besle
izinin bes
egmentler 
luştururlar. 
egmentlerde
izine ait seg
it dizin sayı
izin sayısı a
zalmanın 
iyerarşik ge

): 1-15 

hri havza
Hidromorfom
barıyla yapı
havzası içi
ölyef içerikl
miştir (Stra
4; Farhan 
6; Samson v
esh, 2017; B

2018). Bu 
rfometrik 
Parametrel

matematikse
değerler ise

erilmiştir.  

llikleri 

hton, 1984;
eyeni yoktur
leyenidir. 
birleşerek 
Akarsu d

en oluşan 1
gmen sayıla
ları ve uzun
arttıkça, dizi
gerçekleşm
lişiminin, su

sı taşkın 
metrik param
lmıştır. Bu 
in analizle
li olmak üze
ahler, 1975
vd., 2016; 
vd., 2016; M
iswas vd., 2
kapsamda; 

parametre
leri hesapl
el ifadeler 
e Tablo 2, 

; Turoğlu, 
r. Her alt d
Böylece, 

üst sıral
düzeni (RO)
. dizinden i

arı ve akarsu
nlukları ile t
in segment 

mesi; akars
u toplanma

duyarlılık
metre analiz
amaçla, 14
r; Çizgisel,

ere 3 grupta
5; Bhatt &

Gharde &
Manjunatha,
018; Kabite
toplam 12

e analizi
lamak için

Tablo 1,
Tablo 3 ve

1997). İlk
dizin bir üst

dizine ait
lı dizinleri
); en kısa
tibaren, her
u havzasına
emsil edilir.
sayısındaki

su düzeni
sı ve büyük

k 
z 
4 
, 

a 
& 
& 

, 
e 
2 
i 

n 
, 

e 

k 
t 
t 
i 
a 
r 
a 
. 
i 
i 
k 



Jeomorfolojik Araştırmalar Dergisi, 2019 (2): 1-15 

6 

hacimli su kütlesinin oluşması potansiyelinin 
göstergesidir (Tablo 2). RO hiyerarşisi içinde; 
göreceli olarak daha büyük su kütlesi 
potansiyeline sahip alt havzaların taşkın 
duyarlılığı daha yüksektir. 
Çatallanma oranı (Rb), akarsuyun dizinlerinden 
birinin toplam sayısının bir sonraki daha üst 
dizin toplam sayısına oranını gösterir (1) (Tablo 
1). Akarsu havzasının genişleme seviyesini de 

temsil eden (Turoğlu, 1997) çatallanma oranı 
değeri; dizinler arası çatallanma oranlarının 
ortalamasının hesaplanmasıyla elde edilir 
(Strahler, 1964; Shumm, 1956). Ortalama bir 
değer olup, bir akarsu havzasındaki akarsu 
dizin sayısının genel durumunu yansıtır 
(Knighton, 1984; Turoğlu, 1997). Horton (1945) 
çatallanma oranını bir tür topografya indeksi 
olarak değerlendirmiştir. 

Tablo 1: Hidromorfometrik parametreler, hesaplanması için kabul edilen formüller. 
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Tablo 2: Ergene Nehri 4. ve daha alt dizin havzalarının çizgisel özellikleri (HÇU: Havza Çevre Uzunluğu).  

 

Ortalama çatallanma oranları genel olarak; 
litolojik özelliklerin homojen olduğu ve 
topografik engebeliliklerin ön plana çıkmadığı 
akarsu havzaları için (Rb) 3,0-5,0 arasında 
değişmektedir (Strahler, 1964; Shumm, 1956; 
Verstappen, 1983; Goudar, 2015). Bu 
çatallanma oranı aynı zamanda, tektonizmanın 
akarsu drenaj sistemi üzerinde bozucu ya da 
yönlendirici etkisinin belirgin olmadığına da 
işaret etmektedir. Ayrıca, düşük Rb değerleri; 
akarsu havzalarının az geçirimli, düşük 
infiltrasyon potansiyeline sahip yüzeylerin ve 
dolayısıyla da yoğun yüzeysel drenajın, daha 
yüksek ve etkili bir debiye sahip drenaj 
sisteminin göstergesidir (Strahler, 1964; 
Strahler, 1975; Verstappen, 1983). Yüksek Rb 
değerleri gösteren akarsu havzalarında ise 
genellikle yüksek sızma kapasiteli yüzeyler ve 
çoğunlukla devresel akışa sahip akarsular 
yaygındır (Strahler, 1964). Dolayısıyla, 
Çatallanma oranının (Rb) düşük çıkması; sel ve 
taşkına duyarlılığın yüksek olduğu anlamı 
taşır.Ergene Nehri alt havzalarının Rb oranları 
3,74 ile 5,88 arasında değişmektedir (Tablo 3; 
Tablo 4). Yapılan hesaplamalarda; Rb oranı en 
düşük havza Fakara Dere havzası, Rb oranı en 
yüksek havza Ova Çay havzası çıkmıştır. Rb 
analiz sonuçlarına göre, Ergene Nehri 
havzasında; Fakara Dere havzası taşkın 
tehlikesine en duyarlı havza, taşkın üretme 
potansiyeli en düşük havza ise Ova Çay 
havzasıdır. 
Akarsu Uzunluk Oranı (RL), hesaplamalarında 
akarsu dizinleri esas alınır (Horton, 1945; 
Strahler, 1964).Akarsu drenaj sistemi içinde, 
dizin sayısı, her bir dizin grubu içindeki dizin 

segment sayısı ve dizinlerin segment 
uzunlukları; akarsu uzunluk oranı için 
belirleyici unsurlardır (Turoğlu, 1997). Dizin 
segment uzunluklarının, bir üst dizin segment 
uzunluğuna oranı ile hesaplanır (2) ve havza 
için ortalama akarsu uzunluk oranı (RL) bulunur 
(Tablo 1) (Patton, 1988; Goudar, 2015). Akarsu 
uzunluk oranı; akarsu havzasına ait yüzeysel 
akış karakterini temsil eder. Genel olarak kısa 
boylu ve sık dizin segmentleri; eğim değerleri 
yüksek yüzeylere işaret ederler (Strahler, 
1975). Buna karşın daha uzun ve seyrek 
segmentlerin bulunması ise daha az eğimli 
havzaların hidrografik göstergeleridir. Ayrıca 
akarsu segment uzunlukları, dolayısıyla akarsu 
uzunluğu; su bölümü çizgisinin ve dolayısıyla 
akarsu havzasının sınır ve şekil özelliğinin 
belirlenmesinde rol oynar.Yüzeysel akışın 
toplanması ve yönelimi bu özelliklerin 
kontrolünde gerçekleşir. Zira prensip olarak; 
dizinlere ait akarsu uzunluk oranı (RL) dağılışı; 
akarsu havza şeklinin göstergesidir. Başlangıç 
dizinleri olan alt dizinlerin segment ortalama 
uzunlukları düşük çıkar ve segment ortalama 
uzunlukları üst dizinlerde artış gösterirse, bu 
sonuçlar dar ve uzun bir akarsu havzasını, diğer 
bir değiş ile paralel, subparalel drenaj 
sistemini tanımlar. Akarsu havzasında alt 
dizinlerin sayısının fazla olması; akarsu 
uzunluk oranı ortalama değerini alt dizin 
değerlerine yakın olmasına neden olacaktır.Bu 
durumda, genel prensip olarak; akarsu uzunluk 
oranı (RL) değeri düşük olan havzalar dar ve 
uzun, RL değeri yüksek olan akarsu havzaları 
ise genişlik ve uzunlukları birbirine yakın olan 
havzalardır. RL değeri yüksek olan akarsu 
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havzalarında; alt dizinlerden gelen suların aynı 
anda bir araya gelmesi, kolayca büyük 
hacimdeki su kütlesine ulaşılması ve kanal 
sutaşıma kapasitesinin üstüne çıkılması nedeni 
ile taşkınlara duyarlılık derecesi yüksektir. 
Ergene havzasındaki RL analizi yapılan havzalar 
içinde; RL değeri en yüksek olan havza 10,82 

ile Anaçay alt havzası, en düşük RL değerine 
sahip havza 1,62 ile Üsküp Dere Havzası’dır. 
Diğer havzaların RL değerleri bu iki değer 
arasında çıkmıştır (Tablo 3; Tablo 4).Bu 
değerlere göre; Anaçay havzasının taşkın 
duyarlılığı en fazla olan havza olduğu 
anlaşılmaktadır. 

Tablo 3: Ergene Nehri’ne kuzeyden katılan alt dizin havzalarının hidromorfometrik parametre analiz sonuçları. 

 
 

Tablo 4: Ergene Nehri’ne güneyden katılan alt dizin havzalarının hidromorfometrik parametre analiz sonuçları. 
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3.2. Alansal Morfometrik Özellikler 

Tekstür Oranı (RT), akarsu dizinlerinin nispi 
aralıklarını, sıklık derecelerini temsil eden 
sayısal bir ifadedir. Bu sayısal değer; 
1.dizinlerin sayısının, havza su bölümü çizgisi 
uzunluğuna oranını temsil eder (3) (Horton, 
1945). Smith (1950), drenaj yoğunluğuna göre 
beş farklı drenaj tekstür oranı sınıflandırmıştır. 
Bu sınıflamaya göre;  RT<2 ise “çok geniş”, 
RT=2-4 ise “Geniş”, RT = 4-6 arasında ise 
“Orta”, RT =6-8 arasında ise “Dar” ve RT 8'den 
büyük ise “Çok dar” drenaj dokusu olduğuna 
işaret etmektedir. Bu durumda, genel prensip 
olarak; Tekstür Oranı (RT) değeri büyüdükçe 
dizin sıklığı artar ve taşkın duyarlılığı yükselir. 
Tekstür oranı, geniş ölçüde havzanın 
geçirimlilik özelliği, litolojisi ve rölyef 
özelliklerine bağlıdır (Rana vd., 2016). Ergene 
Nehri havzasındaki alt akarsu havzalarının 
Tekstür Oranı (RT) değerleri, 2.18 ile 8.91 
arasında hesaplanmıştır (Tablo 3; Tablo 4). 
Buna göre; Hayrabolu Dere havzası, Kuleli Dere 
havzası, Fakara Dere havzası, Yuvalı Dere 
havzası gibi yüksek RT değerine sahip 
havzalarda taşkın tehlikesi riski daha fazla 
iken; Üsküp Dere havzası, Hamam Dere havzası 
ve Ova Dere havzası gibi alt havzalarda taşkın 
tehlike riski nispeten daha azdır. 
Havza Uzunluk Oranı (Re), havzayla aynı alana 
sahip bir dairenin çapı ile havzanın maksimum 
uzunluğu arasındaki oranla (4) tanımlanır 
(Schumm, 1956). Yüksek Re değerine sahip 
havzalar düşük infiltrasyon kapasitesi ve 
yüksek yüzey akışına, düşük Re değerine sahip 
havzalar yüksek infiltrasyon kapasitesi ve 
düşük yüzey akışına sahiptir. Aynı zamanda, 
yüksek Re değeri gösteren havzalar daha 
yüksek erozyon yaratabilir ve daha fazla 
sediment taşıyabilir, düşük Re değerine sahip 
havzalar düşük erozyona neden olurlar ve daha 
az miktarlarda sediment naklederler 
(Verstappen, 1983; Reddy vd., 2004). Buna ek 
olarak, değer 1’e yaklaştıkça havzanın daha 
dairesel bir şekle sahip olduğu çıkarımı 
yapılabilir (Biswas, vd., 1999).Re değeri 1’e 
yaklaştıkça, taşkına duyarlılık da artacaktır.Bu 
kapsamda; Ergene Nehri alt havzaları için 
hesaplanan Re değerleri 0.34 ile 0.83 arasında 
bulunmuştur. Yüksek değerlere sahip Fakara 
Dere havzası, Hayrabolu Dere Havzası ve 

Beyköy Dere havzası gibi havzalar yüksek 
taşkın duyarlılığına sahipken; Üsküp Dere 
havzası, Anaçay havzası, Hamam Dere havzası 
gibi havzalarda taşkın meydana gelme riskleri 
nispeten daha düşüktür. 
Havza Şekli (Rf), sayısal değeri havza alanının, 
havza uzunluğunun karesine oranını temsil 
eder (5) (Horton, 1932). Bu özellik ile havzanın 
dairesel mi uzunlamasına mı olduğu 
konusunda çıkarım yapılabilmektedir (Strahler, 
1975). Rf değeri 0,8 den büyük ve 1,0 e ne 
kadar yakın ise o havza şeklinin dairesele o 
derece yakın olduğu anlaşılır. Rf değeri düşük 
havza şekilleri ise uzunlamasına bir formu 
tanımlar. Bu havza tipinde, yan kollar 
genellikle kısa ve daha az dizine sahip, daha 
küçük su toplama havzaları ile dikkat çekerler 
ve ana kola aralıklı olarak bağlanırlar. Bu 
drenaj yapısı, sıra dışı yağışlarla gelen suyun 
aynı anda bir araya gelmesini ve büyük hacimli 
su kütlesine dönüşmesini engeller. Rf değeri 
kabaca 0,8 veya 1,0 ne kadar yakın olursa bu 
şekil özelliğine sahip havzalarda yan kollar 
kısa aralıklarla bir ana kola bağlanırlar ve bu 
kollardan gelen akım aynı zamanda bir araya 
gelerek çok büyük hacimlere ulaşır, maksimum 
akıma ulaşır. Bu tip havzaların taşkın duyarlılığı 
yüksektir. Ergene Nehri Alt Havzaları için 
hesaplanan Rf değerleri 0,09 ile 0,54 arasında 
bulunmuştur (Tablo 3, Tablo 4). Ergene Nehri 
havzası için ortalama havza şekli değeri 0,31 
dir. Bu Rf değeri itibarıyla 4 alt havza Ergene 
Nehri diğer alt havzalarına göre daha yüksek 
taşkın duyarlılığı göstermektedir (Tablo 3, 
Tablo 4).  
Akarsu Sıklığı (Fs), drenaj sisteminin havzadaki 
gelişme seviyesinin sayısal göstergesidir. Bu 
sayısal değer; drenaj sistemine ait toplam dizin 
sayısının havza alanına bölünmesi ile 
hesaplanır (6) (Horton, 1945) (Tablo 1). Havza 
içindeki litolojik değişikliklerden etkilenmesine 
rağmen, akarsu sıklığı (Fs), yarılma derecesi ve 
erozyonal süreçlerin etkinliği hakkında 
çıkarımlar yapmamızı sağlar (Rana vd., 2016). 
Akarsu sıklığı sayısal değeri; yüzeysel akış ve 
taşkın duyarlılığına ilişkin anlamlı çıkarımların 
yapılmasına da imkân verir. Akarsu Sıklığı (Fs) 
nin yüksek çıkması; yağış ile gelen suyun; 
infiltrasyon, intersepsiyon, vb. sebeplerle 
minimum kayıpla yüzeysel akışa geçmesine, 
yüksek akım potansiyeline ve dolayısıyla da 



Jeomorfolojik Araştırmalar Dergisi, 2019 (2): 1-15 

10 

yüksek taşkın potansiyeline işaret eder. Ergene 
Nehri alt havzalarının Fs değerleri 1,27-1,49 
arasında hesaplanmıştır (Tablo 3; Tablo 4). 
Ergene Nehri havzası için ortalama akarsu 
sıklık değeri 1,38 dir. Bu değerin üzerinde 6 
tane, bu değere çok yakın olan (1,38 - 1,36) 3 
adet alt havza olduğu görülmektedir (Tablo 3, 
Tablo 4). Bu durum; 14 alt havzanın 9 
tanesinin, 6 tanesinin çok daha fazla olmak 
üzere, akarsu sıklığı (Fs) özelliği itibarıyla 
taşkın duyarlılığı yüksek olduğu kabul 
edilebilir.   
Drenaj Yoğunluğu (Dd), bir akarsu havzasındaki 
toplam drenaj uzunluğunun, toplam havza 
alanına bölünmesi ile elde edilir (7) (Horton, 
1932; Strahler, 1975). Hesaplanan Dd değeri; 
akarsu havzasına ait birim alandaki akarsu 
uzunluğunu verir (Turoğlu, 1997). Drenaj 
yoğunluğunu fazla olması, bir başka ifade ile 
Dd değerinin yüksek çıkması; o havzadaki 
drenajın gelişmişliğinin, birim alandaki fazla 
kanal uzunluğuna bağlı yüzeysel akışın etkili 
ve akarsu kanal yaygınlığının fazla olduğunun 
sayısal değeridir (Knighton, 1984). Bu karakter; 
yağış ile gelen suyun, yüzeysel akışa geçen 
miktarında çok fazla kayıp olmamasına işaret 
eder. Sonuç itibarıyla, drenaj yoğunluğu 
değerinin yüksek çıktığı havzalar taşkın 
duyarlılığının da yüksek olduğu havzalar olarak 
kabul edilebilir. Drenaj yoğunluğunun 
şekillenmesinde litoloji, tektonik, klimatik ve 
bitki örtüsü özellikleri önemli rol oynar 
(Horton, 1932; Verstappen, 1983; Patton, 1988; 
Rana vd., 2016). Ergene Nehri alt havzalarının 
Dd değerleri 1,40-1,62 arasında hesaplanmıştır 
(Tablo 3; Tablo 4). Ergene Nehri havzası için 
ortalama drenaj yoğunluğu değeri 1,51 dir. Bu 
değer ve üzerinde 10 tane alt havza olduğu 
(Tablo 3; Tablo 4), dolayısıyla Ergene Nehri 
havzasındaki alt havzaların 2/3 ünün drenaj 
yoğunluğu (Dd) özelliği itibarıyla yüksek taşkın 
duyarlılığına sahip olduğu kabul edilebilir. 

3.3. Rölyef Morfometrik Özellikler 

Rölyef Oranı (Rh); havza rölyefinin maksimum 
havza uzunluğuna oranlaması ile hesaplanır (8) 
(Schumm, 1956; Patton, 1988). Ana akarsu 
kanalı boyunca genel yamaç eğimlerinin 
ölçüsünü temsil eder. Yan kolların, en uzun 
akarsu drenaj kanalına bağlandığı mesafe ve 
bunun eğim değeri; buradaki yüzeysel akışın 

karakterini büyük oranda belirleyen iki temel 
faktördür. Rölyef artışı, daha dik yamaçlar ve 
daha yüksek bir yüzeysel akış hızı demektir. 
Dolayısıyla rölyef oranının yüksek çıkması; 
yağış ile gelen suyun daha kısa süre içinde 
kanalize olarak akması, deşarj olması anlamına 
gelir. Böylece taşkın duyarlılığı artar. Bu 
parametre değerlerine göre Ergene Nehri alt 
havzalarının Rh değerleri 0,002-0,017 arasında 
hesaplanmıştır (Tablo 3; Tablo 4). Ergene Nehri 
havzası için ortalama drenaj yoğunluğu değeri 
0,0095 dir. Bu değer ve üzerinde 5 tane, bu 
değere çok yakın olan (0,0080-0,0095) 4 adet 
alt havza olduğu görülmektedir (Tablo 3; Tablo 
4). Bu değerler itibarıyla Ergene Nehri 
havzasındaki alt havzaların 2/3 ünün, rölyef 
oranı (Rh) özelliği itibarıyla yüksek taşkın 
duyarlılığına sahip olduğu kabul edilebilir. 
Akım Toplanma Süresi (Tc), havzaya düşen 
yağışın en uzak mesafeden deşarj olduğu 
mansabına kadar gitmesi için gerekli olan 
süredir (Mockus, 1961; Kirpich, 1940; Fang, 
2007). Hidrografik olarak drenaj sistemi içinde 
akarsu mansabına en uzak nokta, suyun bu 
noktadan mansaba kadar gitmesi için en uzun 
süreye ihtiyaç duyulan mesafe olmalıdır. Ancak 
bu süre; arazinin eğim, engebelilik, bitki 
örtüsü, zeminin geçirimliliği, sert ve örtüden 
yoksun çıplak zeminler, vb. koşullara göre 
değişir. Sadece yüzeysel akış için 
uygulanabilen akım toplanma süresinin 
hesaplanmasında farklı yöntemler (Mockus, 
1961; Kirpich, 1940; NRCS, 1990) 
kullanılmaktadır.  Kirpich (1940) yöntemi 
yapılan hesaplamada (9); Ergene Nehri alt 
havzalarının Tc değerleri 86,35-2281,05 
arasında hesaplanmıştır (Tablo 3; Tablo 4). Tc 
değeri ile taşkın duyarlılık seviyesi arasında 
ters orantı vardır. Yüksek Tc değerlerine sahip 
akarsu havzalarının taşkın duyarlılığı düşük 
olur. Hesaplama sonuçlarına göre Ergene alt 
havzası (Tc=2281,05) ve Çorlu Çayı havzası 
(Tc=1096,19) Tc değerleri diğer alt havza 
değerlerinden çok yüksek çıkmış ve 
ortalamanın da yükselmesine neden olmuştur. 
Ergene Nehri havzası için akım toplanma süresi 
ortalama değeri 1183,7 dir. Bu değer ve 
üzerinde sadece “Ergene alt havzası vardır 
(Tablo 3; Tablo 4). Tc değeri 86,35 ile 510,47 
arasında 12 alt havza vardır. Bu sonuçlar, 
Ergene Nehri havzasındaki alt havzaların %87 
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si “akım toplanma süresi” itibarıyla taşkın 
yüksek duyarlılığına sahiptir.  
Engebelilik Değeri (Rn); havza rölyefi ile drenaj 
yoğunluğu değerlerinin çarpılması ile 
hesaplanır (10) (Melton, 1957) ve havzanın 
yarılma derecesinin göstergesi sayılabilir. 
Yüksek rölyef ve drenaj yoğunluğunun fazla 
olması engebelilik değerini artıran faktörlerdir. 
Bu indis; suyun yüzeyde kalma süresi, 
infiltrasyon ve havzanın yarılma derecesi 
hakkında bilgi verir (Verstappen, 1983; Reddy 
vd., 2004). Yüksek Rn değerleri; yüzeysel akışın 
fazla, su kaybının az olduğuna, düşük Rn 
değerleri ise tam tersi bir duruma işaret eder. 
Ergene Nehri alt havzaları’nda Rn değeri 0,29 
ile 1,42 arasında değişmektedir. Ortalama Rn 
değeri 0,85 olup, 5 tanesi kuzey sektörlü olmak 
üzere 6 alt havza ortalama Rn değerinin 
üstünde ve 2 alt havza ise ortalama değere çok 
yakın (0,70-0,85 arası) bir Rn değerine sahiptir 
(Tablo 3, Tablo 4). Yüksek engebelilik değerine 
sahip alt havzalar, düşük engebelilik değerine 
sahip olanlara göre taşkına karşı daha fazla 
duyarlıdır. 
Havza Rölyefi (Bh), akarsu havzası içindeki 
maksimum ve minimum yükseltiler farkını 
ifade eder (11) (Schumm, 1956). Bir akarsu 
havzasında Bn değerinin yüksek çıkması 
engebelilik derecesinin fazla, yamaçların dik ve 
akarsu yatak eğimlerinin de fazla olduğunun 
göstergesi olarak kabul edilebilir. Bu 
jeomorfolojik karakter; yüzeysel akışın hızını ve 
kısa sürede büyük hacimlerde su toplanma 
potansiyelinin artmasını teşvik ederek, 
havzanın taşkına duyarlılık derecesini yükseltir. 
Ergene Nehri havzası için havza rölyefi (Bh) 
değeri 213 ile 941 arasında değişmekte olup, 
ortalama Bh değeri 577 dir. 5 tanesi kuzey 
sektörlü olmak üzere 6 alt havza ortalama Bh 
değerinin üstünde ve 2 alt havza ise ortalama 
değere çok yakın (470-577 arası) bir Bh 
değerine sahiptir (Tablo 3; Tablo 4).  
Hipsometrik İntegral (Hi), değeri esas olarak 
aşınma ve tektonik hareketler arasındaki 
etkileşimin gelişimine ait bir göstergedir. 
Hipsometrik eğri (Hc); akarsu havzasına ait 
yükseklik/alan dağılımını grafik olarak 
gösteren eğridir. Yükselti kademelerinin 
alansal dağılımını tanımlar (Turoğlu, 1997). 
Hipsometrik integral (Hi) ise hipsometrik eğri 

altındaki alanı rakamsal olarak ifade eder (12) 
(Strahler, 1952a). Yükseklik kazanmış yüzeyler, 
çevresine oranla daha düşük düzeyde aşınmaya 
uğramış diklikler ve seviyeler olarak kabul 
edilir ve bir akarsu havzasının hipsometrik 
integral değerinin hesaplanmasıyla yamaç 
gelişim derecesi hakkında değerlendirme 
yapılabilir (Andreani vd., 2014).  
Akarsu havzaları; jeomorfolojik gelişim 
aşamalarına göre üç kategoride değerlendirilir. 
Bu sınıflamada Hipsometrik eğrinin (Hc) şekli 
ve Hipsometrik integralinin (Hi) sayısal değeri 
belirleyici olur. Bunlar; (A) Gençlik aşaması 
(dışbükey Hc eğrisi, Hi ≥ 0.60) ki burada havza 
erozyona karşı oldukça hassastır; (B) Denge 
veya olgunluk aşaması (S şeklinde Hc eğrisi, 
0.30 ≤ Hi ≤ 0.60), (C) İleri derecede yamaç 
erozyonu, alçak aşınım yüzeyleri veya 
monadnok aşaması (içbükey Hc eğrisi, Hi<0.30) 
(Strahler, 1952b; Strahler, 1964; Singh, 2008). 
Ergene Nehri alt havzalarının Hi değerleri 0,19-
0,46 arasında hesaplanmıştır (Tablo 3; Tablo 
4). Yukarıdaki sınıflama dikkate alındığında; 
Denge veya olgunluk aşamasında olan (0.29 ≤ 
Hi ≤ 0.60) alt havza sayısı 6 tanedir. Buna 
karşın 8 alt havza (Hi.< 0,29); içbükey 
yamaçlara sahip, ileri derecede erozyona 
uğramış ve yatıklaşmış alt havzalardır (Tablo 3; 
Tablo 4). Bu değerler itibarıyla Ergene Nehri 
havzasındaki alt havzaların Hi değerlerine göre 
taşkın duyarlılık sıralamasında havza integral 
değeri (0.30 ≤ Hi ≤ 0.60) olan 6 alt havza öne 
çıkmaktadır. 

3.4. Taşkın Duyarlılık Sınıflaması 

Ergene Nehri havzasına ait toplam 14 alt havza 
için yapılan ve bu havzaların jeomorfolojik ve 
hidrografik özelliklerinin farklı parametreler 
itibarıyla test edilmesi amaçlı olarak 
gerçekleştirilen hidromorfometrik parametre 
analiz sonuçları taşkın duyarlılığı açısından 
değerlendirilmiştir. Bu değerlendirmede; her 
havza için hesaplanan her bir analiz sonucu, 14 
havza sıralamasına konularak, ilgili analiz 
yöntemine ait duyarlılık sayısal etki faktörü 
belirlenmiştir. Daha sonra her alt havzanın 
hidromorfometrik analiz sonuçlarına ait sayısal 
etki faktörleri toplanarak o alt havza için taşkın 
duyarlılık değeri elde edilmiştir (Tablo 5). Eğer 
iki veya daha fazla havza bir hidromorfometrik 
parametre için aynı değere hesaplanmış ise bu 
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havzalara hiyerarşik düzeni bozmamak kaydıyla 
aynı değerler atanmıştır. Bu şekilde hesaplanan 
taşkın duyarlılık değerleri, Ergene havzası 
içindeki 5. dizin ve altı havzalarının kendi 
içindeki 1-14 arası taşkına duyarlılık 
sıralamasını oluşturmaktadır. Taşkın duyarlılık 
değeri en yüksek olan alt havza taşkın riskinin 

en yüksek, duyarlılık değerinin en düşük 
olduğu alt havza ise taşkın riskinin en düşük 
alt havza olarak sınıflanmıştır.Bu kapsamda; 
taşkın duyarlılığı değerleri 52 ile 115 arasında 
değişmektedir. Tüm alt havzaların değerleri, 
Tablo 6’da verilmiştir. 

Tablo 5: Hidromorfometrik parametre analiz sonuçlarının taşkın duyarlılık değerlendirmesi. 

 

Tablo 6: Hidromorfometrik analiz sonuçları itibarıyla, Ergene Nehri 5. ve daha düşük dizin alt havzaları ile 7. dizin Ergene alt 
havzası taşkın duyarlılık sınıflaması. 

SONUÇLAR 

Ergene Nehri 5. ve daha düşük dizin alt 
havzaları ile 7. dizin Ergene alt havzasından 
oluşan 14 alt havza; jeomorfoloji ve 
hidrografya perspektifinde, hidromorfometrik 
parametre analizleri yapılmıştır. Analiz 
sonuçları esas alınarak; Ergene havzasının 14 
alt havzası için taşkın duyarlılık seviye 

sınıflaması yapılmıştır. Bu çalışma bir “taşkın 
risk analizi” araştırması değildir. 
Hidromorfometrik parametre analiz 
sonuçlarına göre; Fakara Dere, Hayrabolu Dere, 
Kaynarca Dere havzaları en yüksek, Kuleli Dere 
ve Beyköy Dere havzaları yüksek taşkın 
duyarlılığına sahip alt havzalar olduğu 
görülmüştür. Sulucak Çayı, Anaçay, Yuvalı Dere 
havzalarının taşkın duyarlılığı orta derecede 
çıkmıştır. Ergene alt havzası, Çorlu 
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Çayı,Hamam Dere, Ova Dere, Üsküp Dere 
havzaları hidromorfometrik parametre analiz 

sonuçlarına göre çok düşük, Ovaçay havzası ise 
düşük taşkın duyarlılığı göstermektedir. 

Şekil 5: Hidromorfometrik analiz sonuçlarına dayandırılan; Ergene Nehri 5. ve daha düşük dizin alt havzaları ile 7. dizin 

Ergene alt havzası taşkın duyarlılık seviye sınıflaması. 

Alt havzaların taşkın duyarlılık değerlerinin 
belirlenmesinde rol oynayan hidromorfometrik 
parametre analiz sonuçlarının hiyerarşik bir 
uyum içinde olmaması dikkat çekicidir.Yüksek 
taşkın duyarlılık değerine sahip bir alt havzada, 
bazı parametre sonuçları düşük taşkın 
duyarlılığına işaret etmektedir. Ya da tam 
tersine, parametre analiz sonuçlarının bir kısmı 
yüksek taşkın duyarlılığını tanımlamasına 
karşın, toplamdaki taşkın duyarlılık değerinin 
düşük çıktığı alt havzalar da vardır. Bu itibarla, 
taşkın duyarlılık sınıflaması sonuçlarının; 
Ergene Nehri havzasındaki alt havzaların kendi 
içindeki genel bir taşkın duyarlılık sıralaması 
olduğu unutulmamalıdır. Parametrelerdeki 
mevsimsel ya da yıllık değişikliklerin taşkın 
duyarlılık derecesini değiştireceği dikkate 
alınması gereken bir başka önemli konudur. 
Alt havzaların şekil özellikleri, yükseklik, 
engebelilik, eğim, yamaç gelişimleri ve erozyon 
dereceleri gibi jeomorfolojik özelliklere ait 
parametre değişkenlikleri her alt havzanın 
taşkın duyarlılık değerinin belirlenmesinde rol 

oynamıştır. Ayrıca bu havzaların litoloji, arazi 
kullanımı, bitki örtüsü, toprak gibi diğer coğrafi 
parametrelerin de taşkın duyarlılık değerleri 
üzerinde önemli yönlendirici rolü vardır. 
Kuzey sektörlü havzaların taşkın 
duyarlılıklarının belirlenmesinde havzanın 
şekil, rölyef, yarılma derecesi özellikleri taşkın 
duyarlılığı üzerinde etkili rol aldığı kabul 
edilebilir.  
Kuzey sektörlü havzaların 1. ve 2. dizin 
sayılarındaki dikkat çekici fazlalık ve bu 
dizinlerin yüksek eğimli sahalarda olması; bu 
havzalarda suyun sel karakterli akışı ve bu akış 
tipinin olumsuz etkilerinin hesaba katılmasını 
düşündürtmektedir. 
5., 6. ve hatta 7. dizinlerin daha az eğim 
değerlerine sahip sahaları drene ediyor olması; 
buralarda toplanacak olan sıra dışı büyük 
hacimlere sahip su kütlelerinin çevreye 
yayılarak su basmalarına, tarım alanlarının su 
altında kalmalarına neden olma ihtimali 
oldukça yüksektir.    
Hidromorfometrik parametre analiz sonuçları; 



Jeomorfolojik Araştırmalar Dergisi, 2019 (2): 1-15 

14 

bölge, yöreye ait “Fiziksel Planlama”, “Çevre 
Düzeni Planı”, “Akarsu Havza Yönetimi” gibi 
geleceğe yönelik tasarımlar için katkı sağlama 
potansiyeline sahiptir. 
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GİRİŞ 

Yer kayması olarak da bilinen heyelanlar, kütle 
hareketleri arasında en etkili olanı ve en sık 
görülenidir. Yamaç dengesinin bozulması 
sonucu, yerçekiminin de etkisiyle alanın bir 
bölümünün (kayaların, ufalanmış taşların, 
toprağın ve büyük ölçüde tabakaların) yamaç 
eğimi doğrultusunda hareket ederek şekil ve 
yer değiştirmesi olarak tanımlanabilir. Bu 
hareketler yamaçlarda, bazen yalnızca toprak 
tabakasının, bazen de bütün bir tepenin veya 
dağın aşağıya doğru kayarak yer değiştirmesine 
neden olurlar. Bu yer değiştirme yalnız toprak 
tabakasını etkiliyorsa buna toprak kayması 
denir. Buna karşılık, toprakla birlikte alttaki 
kayalar, örneğin yamacın bir kısmı yerinden 
koparak yer değiştirmişse buna heyelan adı 
verilir (Varnes, 1978). 
Biga Yarımadası'nda yer alan Çanakkale 
Onsekiz Mart Üniversitesi Terzioğlu Yerleşkesi 
ve yakın çevresinde, bir süredir meydana gelen 
yapı stoğundaki aşırı artış ve topografik 
değişimlerin sonrasında belirli alanlarda 
yüzeyde gözle görülebilir çatlak, kütle kayması 
gibi deformasyonlar ortaya çıkmıştır. Bu 
değişimlerinin zamansal ve mekânsal olarak 
izlenmesi heyelan biçiminde 
tanımlanmalarının yapılması ve gerekiyorsa 
önleyici tedbirlerin alınması önem 
taşımaktadır. Mekânsal izlenme kapsamında 
yüksek doğruluklu sonuçlar veren bir yöntemin 
seçilmesi heyelan karakteristiğinin ve 
sınırlarının hatasız biçimde belirlenmesini 
sağlamaktadır. Heyelan geometrisinin 
belirlenmesinin yanı sıra zemin ve yüzey 
ilişkisinin somut olarak saptanabilmesi için 
jeofizik yöntemler kullanılmalıdır. Yeraltı su 

seviyesinin ve yer yapısının belirlenebilmesi 
amacıyla özdirenç yönteminin kullanılması 
amaçlanmıştır. Sözü edilen bu ölçmeler 
birbirini izleyen farklı dönemlerde 
gerçekleştirilerek her bir ölçme dönemi için 
saptama, ardışık dönemlerin karşılaştırılması 
sonucunda da değişimin izlenmesi 
hedeflenmektedir. Böylece yer ve yüzey 
ilişkisini ortaya koyacak yüksek konum 
doğruluğunda bir heyelan modeli 
oluşturulacaktır. Belirtilen bu model sayesinde 
aktif heyelanların izlenmesi ve önleyici 
tedbirlerin alınabilmesi noktasında etkin olarak 
uygulanabilecek bir yaklaşımın oluşturulması 
hedeflenmektedir (Uyanık & Çatlıoğlu, 2014). 
Yer kaymalarının jeofizik yöntemlerle 
belirlenebilmesi için gelişme ve oluşma süreci 
içinde kayan kütlenin çevreye göre bir takım 
fiziksel özellik değişimi yaratan başlıca etmen 
sudur. Zaman içinde bölgede su birikmesi, 
yerde değişimler yaratır. Zaman içinde, suya 
doygunluk arttıkça, elektrik iletkenlikte artış, 
yerçekiminde ve mıknatıslanmada düşüş, doğal 
uçlaşmada (polarizasyonda) düşüş, sismik 
dalga geçiş hızında yavaşlama, yer titreşiminde 
sıklaşma ve genlik büyümesi, yerde uzama 
gözlenir. Jeofizik yöntemler, kayma zonu ve 
altındaki yapının fiziksel boyutlarını ortaya 
çıkarmakta önemli fırsatlar sunmaktadır 
(Bogolosky & Ogilvy, 1977). Elektrik özdirenç 
çalışmaları, suya doygun ve kuru formasyonlar 
arasında ve farklı litolojik birimler arasındaki 
özdirenç zıtlığını belirleyebilmek amacıyla 
yapılmaktadır (Zhdanov & Keller, 1994). 
Bu çalışma çerçevesinde olası heyelan tehdidi 
altındaki bölgede kayma yüzeyi taç bölgesinin 

analized by examining and mechanism and impact of landslide had been determined. Within 
the scope of the study, two phased evaluation had been obtained. Seasonal impacts had been 
considered in planning evaluations."Dipole-Dipole" electrode array had been used and 
measurements had been made on a line in the direction of slip of the landslide. These 
measurements had been interpreted with the support of the programs. As a result of the 
study, position of the slip plane of the landslide and the relation of all these parameters had 
been revealed as well as the direction and magnitude of the current movement of the 
landslide area with the geodetic and geophysical models obtained from the campaign type 
measurements. When the electric resistivity data that were obtained in the beginning of the 
summer were interpreted, slides in cm size had been established in the area and they had 
been confirmed by ground- surface relation. It was concluded that multiple electrode DCR 
measurements that were used in this study might have given useful results to predict 
undersoil lithology and to establish to the location of the sliding base. 
 

© 2019 Jeomorfoloji Derneği. Tüm hakları saklıdır. All rights reserved. 
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tanımlanması ve tali heyelan aynalarının 
belirlenmesine çalışılacaktır. Bu amaçla önceki 
bölümde tanımlanan jeofizik ve jeodezik 
yöntemlerden yararlanılacaktır. GPSve elektrik 
özdirenç yöntemleri bu çalışma kapsamında 
uygulanacak yöntemlerdir.GPS verileri 
kullanılarak heyelanın bulunduğu alanda 
yeryüzünde meydana gelen yapısal değişim 
gözlenebilmektedir (Yüceses vd., 2016). GPS 
çalışmalarıyla kod ve faz verileri elde edilecek 

ve bu veriler uygun yazılımlarla modellenerek 
heyelanın analizi yapılabilmektedir. AyrıcaGPS 
kullanılarak konumsal veri yönetimi, konumsal 
analiz ve grafik görüntüleme uzaktan 
algılamanın geniş alanlarda sağlanan bilgilerin 
etkileşimi sonucu olarak haritaların 
hazırlanması heyelan alanı hakkında hem hızlı 
hemde sağlıklı veri elde edilmesini 
sağlamaktadır (Zeybek, 2013). 

Şekil 1. Çalışma alanı, tesis edilen özdirenç profili ve çevredeki yapıların uydu görüntüsünde görünümü. 

Foto 1. Heyelan sahasından güncel görünümler 

Çalışma Alanı ve Jeolojik Özellikleri 

Çalışma alanı, Çanakkale Onsekiz Mart 
Üniversitesi Terzioğlu Yerleşkesinde 40°07'03'' 
Kuzey ve 26°25'25'' Doğu koordinatlarında yer 
almaktadır. Çalışma alanı, tesis edilen özdirenç 

profili ile çevredeki yapıların uydu 
görüntüsünde görünümü Şekil 1'de 
verilmektedir. Çalışma alanının heyelandan 
kaynaklanan yüzey kırıkları Foto 1'de 
gösterilmektedir.  
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Şekil 2. Biga ve Gelibolu Yarımadaları ve Çanakkale Boğazı yakınlarına ait jeoloji haritası (Atabey vd. 

2004; Duru vd. 2012; Ilgar vd. 2008; 2012 ve Yiğitbaş. 2016'den değiştirilmiştir). 

Çanakkale ilinin de üzerinde bulunduğu Biga 
yarımadasının jeolojik yapısı incelendiğinde; 
heyelan çekincesi (riski) bakımından iki önemli 
kesimin varlığı dikkati çekmektedir: Birinci 
grupta altta birkaç bin metre kalınlığında 
Prekambriyen – Paleojen sonu aralığında 
gelişmiş bir temel ve bunun üzerinde açısal 
uyumsuzlukla yer alan Miyosen ve daha genç 
örtü kayaları. İkinci grup kayalar Çanakkale 
ilinde önemli heyelan sorunlarının geliştiği 
duraysız alanları oluştururken birincisi, yani 
daha altta bulunan kesim, üstteki kaymaya 
meyilli kayalar altında sabit ve sağlam bir 
temel oluşturmaktadır(Duru vd., 2012; Yiğitbaş, 
2016). Böylece bir bakır tepsi ile üzerindeki 
sünek hamur gibi tepsinin konumu değiştikçe 
veya duraylılığı bozuldukça üzerindeki 
malzeme değişik hız ve boyutlarda harekete 

geçmekte, irili-ufaklı heyelanlar/kütle 
hareketleri oluşmaktadır (Atabey vd., 2004). 
Çoğu yerde krip benzeri çok yavaş seyreden bu 
hareketler Miyosen istifinin tabanından 
itibaren gelişmektedir. Çok derinde olan (yer 
yer 300 m’den daha derin) Miyosen istifinin 
tabanından itibaren gelişen bu hareketliliğin 
durdurulmasının mümkünolmaması nedeniyle 
de yüzeysel kütle hareketlerinin rutin 
uygulamalarladurdurulması kalıcı olarak 
mümkün görülmemektedir. (Yiğitbaş, 2016). 
Şekil 2'de Çanakkale İli Jeoloji Haritası 
üzerinde işaretlenmiş olan çalışma alanı 
görülmektedir.Çanakkale ilinde meydana gelen 
heyelanlar ile ilgili ve özellikle ERT yönteminin 
kullanıldığı birçok çalışmalar 
gerçekleştirilmiştir (Perinçek, 2008; Erginal vd., 
2009; Bekler vd., 2011). 
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VERİ ve YÖNTEM 

Özellikle eğimli topoğrafyada kütlesel kayma 
geriliminin malzemenin kayma dayanımını 
aştığında kaya, enkaz veya toprak kütlelerinin 
hareketi olarak ortaya çıkan heyelan afetinin 
yer yüzeyi üzerindeki etkileri jeodezik 
yöntemlerle izlenebilmektedir. Bunun yanı sıra 
yeraltı değişimlerini gözler önüne sermesi 
amacıyla jeofizik yöntemlerden elektrik 
özdirenç yöntemine başvurulmuştur. Doğru 
Akım Özdirenç (DAÖ) yönteminde yerin gerilim 
farkınin ölçülmesi, zemine çakılan iki adet 
elektrot (akım elektrotları) yardımıyla zemine 
akım verilmesi ve farklı iki adet elektrot 
(potansiyel elektrotları) kullanılmasıyla da 
voltaj (potansiyel) farkının ölçülmesi esasına 
dayanır (Öztürk, 2002). Çalışma kapsamında iki 
aşamalı çalışma uygulanarak yaz başı ve yaz 
sonunda zeminin suya doygunluğu ve kuruluğu 
baz alınarak ölçüm yapılmıştır (Uyanık & 
Çatlıoğlu, 2014). 
Çalışma kapsamında kullanılan yöntemin iş 
akış diyagramı Şekil 3'te verilmektedir. İş akışı, 
arazide veri toplama, GPS sistemiyle 
koordinatları belirlenme ve Elektrik Özdirenç 
yöntemi uygulama aşamalarına dayanmaktadır. 
Bu çalışmada, belirtilen iş akışı ve uygun 
programlar kullanılarak yeraltı elektrik 
tomografi haritalarının üretilmesi 
amaçlanmaktadır. 
Çalışma sonucunda kampanya tipi 
gerçekleştirilen ölçümlerden elde edilen 
jeodezik ve jeofiziksel modellemelerle heyelan 
alanının güncel hareketinin yönü ve 
büyüklüğünün yanısıra heyelanın kayma 
düzleminin konum ve tüm bu parametrelerin 
ilişkileri ortaya çıkarılmıştır. Şekil 4'te 
görüldüğü gibi üstdeki kesit ilk dönem alınan 
ölçüler sonucu oluşturulan tomografi modelini, 
alttaki kesit ise ikinci dönem alınan ölçüler 
sonucu oluşturulan tomografi modelini 
göstermektedir. 
Bu kapsamda toprağın özellikle suya doygun 
ve suya doygun olmayan zamanlarında ölçüm 
alınması temel alınarak yapılmıştır. Yaz başı ve 
yaz sonunda elektrik özdirenç yöntemi 
kullanılarak arazide ölçüm alınmıştır. Her arazi 
çalışmasında GPS ölçümleri yapılarak 

noktaların kayma miktarları belirlenmiştir. 185 
m uzunluğundaki profilde 37 tane elektrot 5 m 
aralıklarla kullanılarak Dipol-Dipol özdirenç 
yöntemi uygulanmıştır. Çok elektrotlu elektrik 
özdirenç aleti yardımıyla ölçüler kısa sürede 
sağlıklı bir şekilde alınmıştır. Yaz başında ve 
yaz sonunda toprağın suya doygunluğu ve 
kuruluğu göz önünde tutularak ölçümler 
alınmıştır. Araziden toplanan veriler uygun 
yazılımlarla haritalanarak heyelanın kayma 
yüzeyi, kayma düzlemi gibi faktörler 
incelenmiştir. 

Şekil 3. Çalışmada uygulanan yöntemlerin iş akış 
diyagramı 

SONUÇ ve ÖNERİLER 

Farklı dönemlere ilişkin elde edilen elektrik 
özdirenç tomografi görüntüleri irdelendiğinde 
bölgenin genel olarak sarı-krem renkli, 
genellikle masif, yer yer ince tabakalı, iyi 
çimentolanmamış kumtaşı ve çakıltaşı birimleri 
yer elektrik kesitlerinde göreceli olarak yüksek 
özdirençle karakterize olduğu görülmektedir. 
Bölgede düşük özdirençle temsil edilen suya 
doygun birimler ile birlikte iyi tutturulmamış 
kumtaşı ve silttaşları özellikle yoğun yağışların 
ardından heyelan hareketini kolaylaştırdığı 
biçiminde yorumlanabilir. Ayrıca elde edilen 
sonuçlar yanal ve düşey süreksizlikler gibi 
heyelan yapılarına ilişkin önemli 
bilgilersunmaktadır. Sözgelimi kayan ve 
yüzeyde biriken, pekleşmemiş sığ yapı da 
kesitlerde yüksek özdirenç değerleri ile 
karakterize edilirken jeolojik birimlerdeki 
ayrışma, kil varlığı ve suyadoygun ortam düşük 
özdirenç değerleriyle ifade edilmektedir. 
Bununla birlikte sığ yapılar, heyelan alanına 
ilişkin üretilen iki boyutlu kesitte düşük P-
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dalga hızı ile tanımlanmıştır. İlerleyen 
dönemlerde sürdürülmesi planlanan 

ölçmelerle birlikte heyelan sürecinin 
izlenmesindeki devamlılık sağlanmış olacaktır. 

Şekil 4. Elektrik Özdirenç Tomografi Görüntüleri: 23.04.2018 tarihinde alınan jeodezik ve jeofiziksel arazi verileri sonucu 
oluşturulan harita (üstte), 06.03.2019 tarihinde alınan arazi verileri sonucu oluşturulan düşey akım özdirenç (altta). 
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GİRİŞ 

Pliyosen ve Pleyistosen volkanizması ürünleri; 
Isparta şehir merkezinin güney, güneybatı ve 
batısında rölyefi ve jeomorfolojiyi belirleyici 
başlıca faktör olmuştur. Yöredeki 
volkanizmanın gelişimi veya volkanik alan 
faaliyet kronolojisi; farklı araştırmacılar 
tarafından değişik zaman dilimlerinde yapılmış, 
gerek niceliksel ve gerekse niteliksel 

yaklaşımlarla belirlenmeye çalışılmıştır. Bu 
çalışmaların odak noktasını Isparta kent 
merkezinin 5 km batısındaki 1,3 km yarıçaplı 
olan, oval bir şekli olan Gölcük kalderası 
oluştursa da, yöredeki volkanik saha “Gölcük 
kalderası” ile sınırlı olmayıp, geniş bir alan 
kaplamaktadır. 

 
Şekil 1: Çalışma sahası lokasyon haritası 

Bu çalışmada; Isparta şehri ve onun güneyi, 
güneybatısı ve batısında (30°26´-30°40´ Doğu, 
37°39´-37°47´ Kuzey)  yer alan volkanik 
sahanın (Şekil 1) çizgisellik ve dairesellik 
analizleri gerçekleştirilmesi ve elde edilen 

sonuçlara dayandırılan, bölge jeomorfolojik 
gelişimi hakkında çıkarımların yapılması 
amaçlanmıştır. Bu kapsamda; morfometrik 
analiz sonuçlarına dayandırılan çizgisellikler 
ile jeomorfoloji perspektifinde bölge 

Topography Position Index, Curvature Analysis, Lineament Analysis, Circularity analysis were 
performed. For these analyses, data were generated from LandSat TM, SRTM, ASTER-DEM 
satellite images and 1/25 000 topography maps. The results of the morphometric analysis 
have enabled the identification, recognition and mapping of the land forms of the volcanic 
topography, which are characterized by linear ridges, concave and convex slopes in the 
studied field. The results were tested and verified in the field. 
  

© 2019 Jeomorfoloji Derneği. Tüm hakları saklıdır. All rights reserved. 
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tektonizması ve volkanik faaliyet ilişkisi 
hakkında öngörülerin yapılması ve sahanın 
jeomorfolojik gelişimi, volkan topografyasına 
ait yer şekillerinin belirlenmesi ve 
haritalanması gerçekleştirilmiştir.  

Araştırmada; Göreceli Topoğrafik Konum İndis 
(Relative Topography Position Index) Analizi, 
Eğrilik Analizi  (Curvature Analysis),  Çizgisellik 
Analizi (Lineament Analysis), Dairesellik Analizi 
(Circularity Analysis), yöntemleri kullanılmıştır. 
Bu analiz yöntemlerinin gerçekleştirilmesinde 
ve topografik veri temininde; Coğrafi Bilgi 
Sistemleri (CBS) ve Uzaktan Algılama (UA) 
Teknolojileri uygulanmıştır. Bu analizler için 
LandSat TM, SRTM, ASTER-DEM uydu 
görüntülerinden, 1/25.000 ölçekli topografya 
haritalarından, konu ile ilgili önceki 
çalışmalardan yararlanılmıştır. Analizler ile 
belirlenen çizgisellikler ve dairesellikler, arazi 
çalışmaları ile yerinde kontrol edilerek 
doğrulamaları yapılmıştır. 

Çalışma Sahasındaki Volkan Morfolojisinin 
Genel Özellikleri 

Çalışma sahasının; Gölcük kalderası, onun 
güneyindeki Miyosen kireçtaşlarından oluşan 
Akdağ ve Isparta şehri arasındaki bölümünde, 
ayrıca Gölcük kalderası kuzeyinde, Yakaören 
köyü batısında (Şekil 1) andezit, trakiandezit ve 
piroklastik malzeme içeren çok sayıda volkan 
konisi bulunmaktadır. İçinde pomzalarında yer 
aldığı, piroklastikler ise; Isparta şehrinin de yer 
aldığı ova ile yukarıda bahsi geçen volkan 
konilerinin olduğu sahada örtü 
oluşturmaktadır. 

Gölcük volkanizmasının merkezini oluşturan ve 
son volkanik aktivitelerin de gerçekleştiği 
saha; kaldera ve çevresidir (Çiçek, 1992; 
Canpolat, 2014). Bu sahanın en yaygın volkanik 
ürünleri ise piroklastiklerdir. Piroklastikler; 
Gölcük kalderası kenarlarında, özellikle doğu 
ve kuzey kesiminde, 50 metrenin üzerinde 
kalınlığa ulaşırlar. Yer yer pomza katmanlarının 
da yer aldığı piroklastiklerin kalınlıkları 
kalderadan uzaklaştıkça azalmaktadır. Bu 
ürünlerin yayılım alanı oldukça geniştir ve 
kalderadan 45 km uzaklıkta, Eğirdir Gölü 
taraçalarında, 10-15 cm kalınlığında pomza 
birikim bantları şeklinde izlenebilir. Bu durum; 
volkanizmanın patlamalı karakterini 

yansıtmaktadır. Ayrıca istiflerde görülen 
stratigrafi ve tüfitler içerisinde kırmızı renkli 
toprak katmanlarının yer alması; 
volkanizmanın zaman zaman kesintiye 
uğradığını kanıtlamaktadır. 

Gölcük volkanizmasının tek evrede 
gerçekleşmediği, 5 evre (Canpolat, 2014) ve bu 
evrelerde değişik fazlarla meydana geldiği 
ifade edilmiş, aşağıdaki gibi sınıflandırılmıştır 
(Leferve vd., 1983; Kazancı & Karaman, 1988; 
Çoban, 2005; Platevoet vd., 2006; Platevoet 
vd., 2008; Özgür vd., 2008; Elitok vd., 2008).  

1. Evre: Pliyosen-İlksel Gölcük volkanizması; 
trakiandezit - trakitik lavlar ve bazaltik 
trakiandezitik-trakibazaltik volkanizma 
gelişimini temsil eder.  

2. Evre: Günümüzden yaklaşık 1, 5 milyon yıl 
önce başlayan volkanik etkinlik süreci olup, 
volkanik patlamaya bağlı olarak piroklastiklerin 
ve fonolitik çember daykların oluşumu 
dönemidir.  

3. Evre: günümüzden yaklaşık 200 bin yıl önce 
başlayan etkinlik süreci,  

4. Evre günümüzden 115 bin yıl önce başlayan, 
şiddetli patlama dönemi olarak kabul 
edilmektedir.  

5. Evre: Günümüzden 20-25 bin yıl önce 
şiddetli patlamayla başlayan ve 5 bin yıl 
öncesine kadar devam eden volkanik dom ve 
daykların yerleştiği, volkanik püskürme 
neticesinde etrafa yayılan piroklastiklerin 
akarsu ve göl taraçalarında gözlenebildiği son 
evre şeklindedir.  

BULGULAR 

Morfometrik Analizler 

Dijital yüzey analizleri; eğim, bakı, plan ve 
profil eğriliği, yerel çizgisellik boyutu, toprak 
suyu dağılımını ve erozyon duyarlılığı gibi 
morfometrik analizlerin yapılmasına olanak 
sağlar (Parrot, 2007). Geniş alan kaplayan 
volkanik sahalarda, araştırma amacıyla arazinin 
tamamına ulaşmak mümkün olmayabilir ya da 
ulaşımındaki zorluk ve/ya yoğun bitki örtüsü ile 
kaplı olması bu sahalarda çalışılmasını 
zorlaştırabilir. Bu gibi yerlerde, jeomorfolojik, 
jeolojik özelliklerin çalışılmasına ait veri temini 
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konusunda uzaktan algılama yöntem ve 
teknolojileri veri çözünürlüğü ve güvenilirliği, 
ayrıca maliyet ve veriye kısa sürede ulaşma 
açısından önemli avantajlar sunar (Lillesand ve 
Kiefer 2003; Kopackova, vd., 2012; Turoğlu, 
2016). Volkanları ve volkanik arazileri, sayısal 
topoğrafik parametreler veya morfometrik 
çalışmalar yaparak değerlendirmek; volkanik 
gelişim, patlama süreçleri, volkano tektonik 
analizler ve bunlarla ilişkili volkanik 
tehlikelerin belirlenmesinde önemli katkılar 
sağlar (Kereszturi & Németh, 2012; Grose vd., 
2012).  

Piroklastik koniler ile ilgili yapılan 
jeomorfolojik çalışmalarda, morfometrik 
analizler sıklıkla kullanılmaktadır (Porter, 
1972; Wood, 1980; Dóniz vd., 2008; Favalli vd., 
2009). Bu analizler ile piroklastik konilerin 
standart morfometrik parametreleri olan; koni 
temel çapı (Wco), koni yüksekliği (Hco), krater 
çapı (Wcr) ve bunların yön oranlarının (Wcr / Wco 
ve Hco / Wco) tanımlamaları yapılmaktadır 
(Porter, 1972; Settle, 1979; Wood, 1980; 
Hasenaka & Carmichael, 1985). Coğrafi Bilgi 
Sistemleri ve Uzaktan Algılama 
teknolojilerindeki gelişmeler; volkan 
topografyasına ait morfometrik analiz 
verilerinin çeşitliliğini ve diğer avantajlarını 
giderek daha da artmasına (Lillesand & Kiefer 
2003;  Turoğlu, 2016), volkan morfolojisi 
çalışmalarında daha fazla kullanılmasına 
neden olmaktadır (Gilichinsky vd., 2011; 
Fornaciai, 2012).  

Göreceli Topoğrafik Konum İndisi (Relative 
Topographic Position Index) 

Göreceli Topoğrafik Konum İndisi (Topografik 
Konum İndisi olarak da bilinir) arazi 

engebeliliğine ve yerel yüksekliğe dayalı bir 
indistir (Jenness, 2006). Her pikselin topografik 
konumu, yakın çevresine göre, dolayısıyla 
göreceli konumuna göre tanımlanır. İndis, kaya 
türü, baskın jeomorfik süreç, toprak özellikleri, 
bitki örtüsü veya hava drenajına karşılık 
gelebilecek peyzaj desenlerini ve sınırlarını 
belirlemek için kullanışlıdır. Bu indis için 
ArcMap 10.5 yazılımının Spatial Analyst-
Neighborhood - Focal Statistics eklentisi 
kullanılmıştır. 

(Ortalama-minimum)/(maksimum-minimum) 

formülü kullanılarak, ortalama minimum ve 
maksimum hücre değişkenlik değerlerinin 
oranlanması sonucu elde edilen yüksek indis 
değerleri; sırt ve tepeler gibi yüksek eğimliliğe 
sahip arazileri tanımlar. Buna karşın, vadi ve 
depresyon sahaları ise daha düşük indis 
değerleri ile temsil edilirler. Genel olarak eğim 
değerlerinin alansal ve oransal dağılımlarının 
birbirine yakın olduğu ve topoğrafyada tepelik 
görüntü yansıtan yerlerin, volkan konisini 
karakterize etmesi mümkündür (Avcı vd., 2018). 
Hücre bazlı hesaplanan engebe değeri ile kısa 
mesafe içerisinde ortaya çıkan topoğrafik 
rölyef farkı yansıtıldığı için elde edilen harita; 
hem çizgisellik ve hem de dairesellik 
analizinde kullanılmıştır. 

Göreceli Topoğrafik Konum İndisinde, pikselin 
yakın çevresine göre tanımlanmasından dolayı 
indis; kısa mesafe içindeki topoğrafik değişimi 
yansıtmaktadır. Böylece topoğrafik rölyef veya 
anomalilerin tespiti için oldukça iyi sonuç 
veren görsel, sayısal sonuçlar elde edilmiştir 
(Tablo 1, Şekil 2).  

 

Tablo 1: Göreceli Topoğrafik Konum İndisi Değerleri (Engebelilik). 

Sayı İndis Başlangıç Renk İndis Bitiş Piksel Yüzde Oranı 

1 0.0555 Kırmızı      0,409 % 49 
2 0.409 Beyaz     0.528 % 57,7 

3 0,528     Siyah 0,892 % 100 
 Toplam Piksel =  340.969,4663   

İndis değerleri (0,0555-0,409) arası olan ve 
“Düşük Engebelilik” göstergesi kabul edilen 
vadi ve depresyon gibi etrafına göre alçak olan 
alanlar; çalışma sahasının %49 luk bölümünü 

temsil etmektedir. Bu indis aralığı, Şekil 2 de 
belirgin çizgisellik ile dikkati çekmektedir. Bu 
çizgisellikler hem diğer morfometrik analiz 
sonuçları ile birlikte, çalışma sahasındaki 
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volkanik jeomorfoloji unsurlarının şekil ve 
dağılış göstergeleri olarak değerlendirilmiştir 
(Şekil 2). İndis değerlerine ait renklendirmeler; 
özellikle koni, kaldera ve paleokalderaları 
belirgin olarak göstermektedir (Şekil 2). 

Eğrilik Analizi (Curvature Analysis) 

Eğrilik; genellikle, yerçekimi alanında 
tanımlanan yerel noktaya dayalı değişkenler 
olan plan, profil veya enine eğrilik ifadelerine 
karşılık gelmektedir. Eğrilik; jeomorfolojik 
gelişimi açıklamak amacıyla kullanılabilen 

jeomorfoloji yaklaşımıdır (Evans & Minar, 
2011). Profil eğriliği maksimum eğim 
yönündedir. Plan eğriliği ise maksimum eğim 
yönüne diktir (Şekil 3). Buna Tanjantik eğrilik 
(Tangential curvature) adı da verilmektedir 
(Blaga, 2012). Eğrilik, yüzeyin ikinci türevi veya 
eğimli yüzeyin değeri olarak da tanımlanabilir. 
Plan Eğrilik; horizontal eğriliktir, (x:y) düzlemi 
ile kesişir. Profil Eğrilik; Z ekseni olarak 
tanımlanan düzlem ve maksimum eğim yönü 
ile kesişen eğridir (Schillaci vd., 2015).  

 

Şekil 1: Göreceli Topoğrafik Konum İndisine göre çalışma sahasının engebelik haritası. 

Plan eğrilikte; negatif indis değeri içbükey, 
pozitif değer dışbükey topoğrafik görünümü 
yansıtır. Profil eğrilikte, negatif değerler 
yukarıya doğru dışbükey yapıyı, Pozitif değer 
yukarıya doğru içbükey yapıyı ifade eder (Şekil 
3). 0 (sıfır) eğrilik değeri ise o kesimde yüzeyin 
düz olduğunu gösterir. Orta düzeyde engebeli 
olan tepelik alanlarda eğrilik -0,5 ile 0,5 
arasında olurken; çok engebeli dağlık alanlarda 

eğrilik -4 ile 4 arasında değişebilir. Ancak 
topoğrafya ve yüzey görüntüleyicisine bağlı 
olarak bu değerler değişebilir (Web 1, 2019) 
CBS yazılımları ArcMap, QGIS gibi yazılımlarla 
iki tip eğrilik saptamak mümkündür.  

Çalışma sahasına; maksimum eğim yönünde 
olan profil ve ona dik olan plan eğrilik analizi 
uygulanmıştır. Plan eğrilik analizinde negatif 
indis değerleri, içbükey yapı yansıttığından; 
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ana ve tali akarsu ağını tespit etmek 
kolaylaşmıştır. Şekil 4’te mavi renk ile görülen 
içbükey vadi alt seviyeleridir. Hesaplanan 
sayısal değeri “Çok engebeli” üst sınırından 
düşüktür (Tablo 2) Pozitif indis değerine sahip 
olan kesimler ise sırt ve zirveleri karşılık 

gelmektedir (Şekil 4, Tablo 2). Şekil 4 
incelendiğinde; Plan eğrilik değerleri ile 
çalışma sahasının çoğunluğunu içbükey 
vadilerin oluşturduğu, ayrıca düz sayılabilecek 
alanların da fazla olduğu anlaşılmaktadır (Şekil 
4, Tablo 2). 

 

Şekil 2: Eğriler ve akım yönleri (Web 2'den değiştirerek). 

Tablo 2: Plan ve Profil eğrilik analiz sonuçları. 

 
 

Profil eğrilik değerleri ve haritasına göre; 
negatif değerler yukarıya doğru dışbükey 
yapıyı, pozitif değer yukarıya doğru içbükey 
yapıyı ifade eder. Çalışma sahasına uygulanan 
profil eğriliğin negatif indis değerleri; dışbükey 
eğrilik sırt ve zirveleri ortaya çıkarmıştır (Tablo 
2, Şekil 5). Yukarıya doğru içbükey yapıyı 
gösteren pozitif indis ile vadiler ve bazı 
yamaçların yönelimi ortaya çıkarılmıştır (Şekil 

5, Tablo 2). Profil eğrilik haritasında beyaz renk 
ile görülen (0,1751-2,0958) değerlerine sahip 
sırt ve zirve hatlarının çizgisellikleri; özellikle 
dairesellikleri açıkça göstermektedir. Bu 
sebeple, plan ve profil eğrilik analiz sonuçları; 
kaldera, koni ve kaldera içi dayk yapılarının 
çizilmesine veya tespitine önemli katkı 
sağlamıştır (Şekil 4 ve 5, Tablo 2). 

Plan Eğrilik Standart Tanımı
İçbükey Max.(-4,000) Ç ok engebeli -2,1410 -0,2259

(-0,5) - (0,5) Orta düzeyde engebeli -0,2259 0,1722
Dışbükey Max. (4,000) Ç ok engebeli 0,1722 2,6939

Profil Eğrilik Tanımı
Dışbükey Max.(-4,000) Yukarı doğru çok engebeli -2,8017 -0,1897

(-0,5) - (0,5) Orta düzeyde engebeli -0,1897 0,1751
İçbükey Max. (4,000) Yukarı doğru çok engebeli 0,1751 2,0958

Hesaplanan

Hesaplanan
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Şekil 3: Plan eğrilik indisi haritası. 

Çizgisellik Analizi (Lineament Analysis)  

Çizgisellik analizi; Uzaktan Algılama ve CBS ile 
uygulanan ve özellikle tektonik, mühendislik, 
jeomorfoloji ve petrol-maden aramaları gibi 
alanlarda kullanılan önemli bir analiz 
yöntemidir (Koopmans, 1986; Tibaldi & Ferrari, 
1991; Marple & Schweig, 1992; Philip, 1996). 
Topoğrafik çizgisellikler, sismik risk 
değerlendirmesi, jeolojik ve litolojik yapıların 
belirlenmesi, hidrojeolojik araştırmalar, arazi 
kullanımı niteliklerinin belirlenmesi gibi pek 
çok çalışmaya katkı sağlarlar (Gündoğdu vd; 
2016). 

Sayısal yükseklik modelleri (DEM) kullanılarak 
çıkartılan çizgisellikler; yalnızca topoğrafyaya 
dayanır ve zemin örnekleme mesafesi orta 
ölçekli veya daha fazlaysa, insan yapımı 
özellikleri hariç tutulur. Bu nedenle, 
DEM'lerden yarı otomatik bir şekilde çizgisellik 

oluşturulması birçok yazar tarafından 
kanıtlanmış bir yöntemdir (Lee & Moon, 2002; 
Abarca, 2006; Abdullah vd., 2010). Yalnızca 
topoğrafik özellikleri temsil etmesine rağmen, 
farklı yazarlar, yükseklik verilerinden üretilen 
jeolojik olmayan arka plana sahip çizgilerle 
ilgili kritik hususlardan bahsetmektedir. Bu 
hususlar morfoloji ve litoloji ile ilişkili 
olabileceği için çizgisellik ifadesinin dikkatli 
yapılması gerekmektedir (Mallast vd., 2011). 
Sahadaki çizgiselliklerin tespiti ise genellikle 
hava fotosu veya uydu görüntülerinin veya 
bunlardan üretilen sayısal yükseklik 
modellerinden yarı otomatik veya görsel 
değerlendirme ile mümkün olabilmektedir. Bu 
konuda yapılan çalışmalar son yıllarda giderek 
artmaktadır (Rahmana & Gloaguen, 2014;  
Rajesekar vd., 2018). 
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Şekil 4: Profil eğrilik haritası. 

Çalışma sahasındaki tektonik hatlar ile 
çoğunlukla dairesel görünümlü olan volkan 
morfolojisi ünitelerinin ortaya çıkarılabilmesi 
için çizgisellik analizi yöntemi kullanılmıştır. 
Çizgisellik analizi için çalışma sahasını da 
içeren LandSat ETM (24 Haziran 2002)  uydu 
görüntüsünün 4, 5 ve 7. bandları kullanılmıştır. 
4. 5. 7. Bantların seçilmesinde etkili olan 
sebepler; 4. bandın jeolojik çizgiselliği iyi 
göstermesi (Akhir vd., 1997), 5. bandın, litolojik 
öğeleri ve yapısal unsurları daha iyi yansıtması 
(Voldati, 1995) ve 7. bandın atmosferik etkiyi 
azaltması, özellikle pustan ve nemlilikten 
kaynaklanan görüntü bozulmasının çok az 
olmasıdır (Süzen ve Toprak, 1998). Bandlara, 
Sobel Directional filtreleme uygulanmış 
(Morris, 1997; Philip, 1996; Süzen ve Toprak, 
1998;  Lillesand ve Kiefer 2003), elde edilen 
görüntüler kontrast ayarı yapılmış, böylelikle 
üretilmiş olan görüntüler netlik kazanmıştır.  

Çalışma sahasında çizgiselliklerin 
belirlenebilmesi amacıyla; bakı (Şekil 6), eğim 

(Şekil 7), engebelilik indisi, eğrilik haritaları 
(Şekil 4 ve 5) ile LandSat ETM (24 Haziran 
2002) uydu görüntüsünün 4, 5 ve 7. 
Bandlarından elde edilen görüntülere; Sobel 
Directional filtreleme ve kontrast arttırması 
uygulanmıştır. Çizgisellik analizi için ayrıca 
SRTM DEM’den de yararlanılmıştır. Muhtemel 
çizgisellikler, tüm bu parametrelerin hepsi için 
ayrı ayrı çıkarıldıktan sonra, beşeri amaçlarla 
oluşturulmuş ulaşım yolları gibi öğeler 
ayıklamıştır. Elde edilen bütün çizgisellikler; 
önce vektörel hale getirilmiş, daha sonra da 
birleştirilerek (merge) haritalanmıştır (Şekil 8).  

Çizgiselliklerin konum analizine bağlı olarak 
yapılan hesaplama sonuçları ile çizgisellik gül 
diyagramı oluşturulmuştur (Şekil 9). Buna göre; 
tektonik hatların, Gölcük kalderası ve 
çevresinde Güneybatı-Kuzeydoğu yöneliminde 
ağırlık kazandığı anlaşılmıştır. Kuzey-güney 
yönlü olan çizgisellikler ise Gölcük kalderasının 
olduğu kesimde yoğunluk kazanmıştır. Yine bu 
kesimde Kuzey-Güney yönlü çizgisellikler ile 
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Dairesellik Analizi (Circularity Analysis) 

Volkan konileri, kalderalar, maarlar, volkan 
kraterleri vb. yer şekillerinin genellikle dairesel 
bir nitelik taşımasından dolayı; çizgisellik 
tespiti için kullanılan yöntem, ayrıca çalışma 
sahası içindeki dairesel yapılarının tespiti için 
de kullanılmıştır. Uydu görüntüsü 
zenginleştirme işleminden sonra tespit edilen 
dairesellikler bu şekilde sayısallaştırılmıştır. 
Belirlenmiş olan dairesellikler (Şekil 10) arazi 
gözlemleri ile birlikte değerlendirilerek, 
jeomorfoloji haritası oluşturulması aşamasında 
kullanılmıştır.  

Dairesellik analizi sonucu; Isparta şehrinin 
güney ve batısında çok sayıda dairesel yapının 
tespit edildiği söylenebilir (Şekil 10). Özellikle 
Isparta şehrinin güneyindeki, temeli geniş olan 
volkanik yapıların üzerinde çok sayıda oval 
veya dairesel unsurlar belirlenmiştir. Büyük 
dairesel kütlelerin üzerinde, küçük dairelerin 
de olması, çok evreli bir volkanizmanın volkan 
topoğrafyasına uyan bir durumdur 
(Yiğitbaşıoğlu, 2000). Bu kesimde andezit ve 
trakiandezit konilerin üzerinde tali konilerin 
olduğunun göstergesidir.  

 

Şekil 8: Çalışma sahası dairesellik yoğunluğu haritası 

Çalışma alanındaki dairesellikler; iki adet 
paleokalderanın varlığına işaret etmektedir. 
Yine Gölcük kalderası içindeki yamaçlara doğru 
patlama işaretleri olan çok sayıda dairesellik 

tespit edilmiştir. Ayıca kaldera içerisindeki dom 
yapıları ve volkanik konilere ait dairesellikler 
de belirlenmiştir (Şekil 11).  
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Şekil 10: Gölcük kalderası doğusundaki vadilerin uzanışı ve Pürenliova'nın görünüşü. 

Gölcük volkanizmasının çizgisellik ve 
dairesellik analizleri ve diğer morfometrik 
analizler dikkate alındığında; çalışma 
sahasındaki volkan topografyasının göreceli 
gelişimi ile ilgili ayrıca aşağıdaki çıkarımlar 
yapılabilir: 

1. Gölcük ilksel volkanizmasının; Gölcük 
kalderası güney ve güneydoğu kesiminde 
gerçekleşmiş olduğu, bu volkanizma 
evrelerine ait konilerin arazide halihazırda 
izler taşıdığı ve sayılarının çok fazla olduğu 
ifade edilebilir. Bugünkü Pürenliova’nın 
ayrıntılı inclenmesi sonucunda, bu kesimde 
bir paleokalderanın olduğu sonucuna 
ulaşılmıştır. Bu görüşü destekleyen kanıtlar; 
dairesellik, vadilerin uzanış doğrultusu ve 
eğim değerleridir. Bulgular; 
Paleokalderanın, değişik noktalarda meydan 
gelen patlama ve çökmeler sonucunda, 
ilksel yapısının bozulduğu ve orijinal 
görünümünden uzaklaştığına işaret 
etmektedir (Şekil 12). 

2. Bugünkü Hisartepe volkan konisinin de 
üzerinde yer aldığı volkanik kütle; Gölcük 
volkanizmasının merkezinin Pürenliova 
paleokalderası olduğu dönemden sonra 
oluşmuştur. Ayrıca, Hisartepe’nin güneyinde 
başka bir paleokaldera da tespit edilmiştir. 

3. Karatepe konisinin olduğu ve Isparta şehir 
merkezi güneyindeki en yüksek volkanik 
saha; Hisartepe ve çevresindeki volkanizma 

sonrasına ait daha genç jenerasyona aittir. 
Bu kütle üzerinde çok sayıda parazit volkan 
konisi haritalanmıştır. Sitre Tepe, Kocakır 
Tepe bunlardan bazılarıdır.  

4. Sahadaki en genç volkanik unsurlar; gölcük 
volkanizmasının son patlama evrelerinde 
meydana gelmiştir. Kaldera içindeki 
Pilavtepe piroklastik konisi en genç 
oluşumlardan biridir ve simetrisini halen 
korumaktadır. 
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GİRİŞ

27 Mart 2019 günü sabah saatlerinde 90 
yaşında bir jeomorfoloji çınarını yani Prof. Dr. 
Özdoğan Sür’ü kaybettik. Dil ve Tarih-Coğrafya 
Fakültesi, Coğrafya Bölümü öğretim üyesi olan 
Prof. Dr. Özdoğan Sür ile tanışmam 1980 
yılında yapılan üniversite giriş sınavında, o 
zamanki adıyla Fiziki Coğrafya ve Jeoloji 
Kürsüsü’nü, kazanmam sonucunda derslerin 
başlaması ile gerçekleşti. Bu nedenle, yazının 
geri kalan kısmında kendisinden çoğunlukla 
Özdoğan hocam olarak bahsedeceğim. 

Özdoğan Sür 11 Mayıs 1929 günü Ankara’da 
doğdu. O yıllarda Cebeci’de oturdukları için 
İltekin İlkokulu’nda eğitim hayatına başladı. 
Özdoğan hocamın kişiliğindeki sanatçı yanı 
küçük yaşlarda kendisini gösterdi ve TRT Çocuk 
Korosu’nda görev aldı, bu dönemdeki 
arkadaşlarının bazıları sonradan Türkiye’nin 
tanınmış müzik sanatçıları olarak yaşamlarına 
devam ettiler. Orta öğrenimini ise mezunları 
arasında çok sayıda bilim insanı, sanatçı ve 
siyasetçi olan Ankara Atatürk Lisesi’nde 
tamamlamıştır. Liseyi bitirince Van’da 
askerliğini yapan Özdoğan Sür dönüşünde 
hangi üniversiteye gideceğini düşünmeye 
başladı. Tıp veya Hukuk Fakültesi onu kabul 
etmeye hazırdı ama o coğrafyaya ilgisinden 
dolayı Fiziki Coğrafya ve Jeoloji Kürsüsü’nü 
tercih etti ve hiç pişmanlık duymadı. 
Vefatından kısa bir süre öncesine kadar olan 
sohbetlerimizde, eğer bir daha dünyaya gelme 
olanağı olsa, tekrar aynı kürsüyü seçeceğini 
söylerdi. Fiziki Coğrafya ve Jeoloji Kürsüsü 
öğrencisi iken son sınıfta A.Ü. Fen Fakültesi 
jeoloji Bölümü’nden “Jeoloji Sertifikası” nı da 
aldı.  

1957 yılında mezun olduğu kürsünün açtığı ve 
başkanlığını Prof. Dr. Reşat İzbırak’ın yaptığı bir 
kurulun hazırladığı sınavı kazanarak aynı 
kürsüde Asistan (daha sonraki adıyla Araştırma 
Görevlisi) olmaya hak kazandı. Danışmanı olan 
Prof. Reşat İzbırak’ın önerisi ile doktora 
araştırma alanı olarak Pasinler Ovası ve 
çevresinin jeomorfolojik araştırmasını seçti. 
Özdoğan hocam tezi için çıktığı arazi 
çalışmalarında pek çok zorlukla karşılaştı, 
örneğin, alanda bulunan askeri tesisler 

yüzünden dolaşırken veya fotoğraf çekerken 
defalarca ifade vermek zorunda kalmıştı veya 
fotoğraf makinesindeki bir sorun yüzünden bir 
dönem arazi çalışmasının bütün fotoğrafları 
yanmıştı, harita temini de büyük bir sorundu. 
Bütün zorluklara karşın doktora tezi 1961 
yılında tamamlandı ve sonraları “Pasinler Ovası 
ve Çevresinin jeomorfolojisi” başlığı ile basıldı. 
Özdoğan Sür orta öğrenimi boyunca Fransızca 
eğitimi almasına rağmen bilimsel alanda 
İngilizce’nin daha fazla kullanılması nedeniyle 
İngilizce öğrendi ve Ankara Üniversitesi 
tarafından 1965-1966 yıllarında İngiltere’ye 
gönderildi. Burada yıllarca devam edecek 
arkadaşlıklar edindi (Foto 1).  

Foto 1: İngiltere dönüşü Paris’te Prof.Dr. Metin Tuncel’i 
ziyareti 

Türkiye’ye döndükten sonra volkanik alanlar 
üzerindeki çalışmalarına ağırlık verdi. 1966 
yılında aynı anabilim dalında görevli Ayhan 
Onur ile evlendiler, Ayhan Sür hocamın 2017 
yılındaki vefatına kadar 51 yıllık mutlu bir 
evlilikleri oldu (Foto 2).  
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Foto 2: Prof. Dr. Ayhan ve Özdoğan Sür 

1970 yılında “Türkiye’nin, özellikle İç 
Anadolu’nun Genç Volkanik Alanlarının 
Jeomorfolojisi” başlıklı doçentlik tezi ile 
Doçent unvanını aldı. O yıllardaki ulaşım 
koşulları düşünüldüğünde bu tezin yoğun 
bilimsel araştırma dışında büyük fiziksel 
zorluklarla da yapıldığı anlaşılır. Özdoğan 
hocam Eski Acıgöl çevresinde çalışırken her 
gün Nevşehir’den sabah erkenden yola çıkıp 16 
km yürüyerek buraya geldiğini ve akşam 
döndüğünü anlatmıştı (Foto 3).  

Foto 3. Bir öğrenci gezisinde Eski Acıgöl’de 

1970 yılında İsveç’in kuzeyinde Kiruna 
yakınlarında Ayhan ve Özdoğan hocalarım 
buzul araştırmalarına katılarak “Glasiyoloji 

Sertifikası” aldılar. Bu araştırmaya gittikleri 
dönemde kutup dairesindeki koşullara 
dayanıklı giyecek malzeme Türkiye’de 
bulunmuyordu, o yüzden mecburen önce 
Viyana’ya gidip oradan malzemeleri temin 
ettikten sonra İsveç’e geçmişlerdi. 1976 yılında 
yazdığı “Yanardağlar, Oluşumları ve 
Faaliyetleri” başlıklı kitabı ile Profesör ünvanını 
aldı. 1996 yılında ise yaş haddinden dolayı 
emekli oldu. 1957 ile 1996 yılları arasında çok 
sayıda öğrenci yetiştiren Özdoğan hocam 
bugün çeşitli üniversitelerde görev yapan çok 
sayıda öğretim üyesinin bugünkü konumlarına 
gelmelerinde önemli katkıları olmuştur. 

Prof. Dr. Özdoğan Sür, her zaman bilimsel 
çalışmalar ile meşgul olmayı olmayı tercih 
etmiş, bu yüzden idari görevler almaktan 
mümkün olduğunca uzak durmaya çalışmıştır. 
Hatta, kendisine önerilen bir üniversite 
rektörlüğü için çok baskı yapılmış ama o kabul 
etmemiştir. Ancak, koşullar onu başta 1985 – 
1996 yılları arasında Coğrafya Bölümü 
başkanlığı yapmaya zorlamıştır. Kendisi için 
zorlu bir görev olmasına karşın bugün profesör 
olan çok sayıda araştırma görevlisini Coğrafya 
camiasına kazandırmıştır (Foto 4).  

Foto 4. 1982 yılında Nevşehir çevresine yapılan bir gezi 
öncesi fakülte bahçesinde 

Ayrıca, fakülte yönetim kurulu üyeliği, Ankara 
Üniversitesi Senato üyeliği gibi görevler de 
almıştır. 1988 yılında Ankara Üniversitesi 
Türkiye Coğrafyası Araştırma ve Uygulama 
Merkezi’ni (TÜCAUM) kurdu. 1992 yılında 
merkezin yayın organı olan “Türkiye 
Coğrafyası” (2003 yılında adı “Coğrafi Bilimler 
Dergisi” olarak değiştirildi) dergisinin yayınına 
başladı. Halen yayın hayatına devam eden bu 
dergide yayınlanan makaleler çok sayıda 
öğretim üyesinin akademik yükselmelerinde 
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Özdoğan Sür’ün yaşamında önemli bir yere 
sahip kişilerden biri de Prof.Dr. İlhan Kayan’dı. 
Özdoğan Sür, Dil ve Tarih-Coğrafya Fakültesi 
Fiziki Coğrafya ve Jeoloji Kürsüsü’nde başlayan 
akademik yaşamında Prof.Dr. İlhan Kayan’ı her 
zaman desteklemiş ve 1980 li yılların sonunda 
İlhan Kayan hoca Ege Üniversitesi’ne geçtikten 
sonra da bağlantılarını hiç koparmamışlardır 
(Foto 6). Hemen her gün akşamları, bazen bir 

saati aşan telefon görüşmeleri yaparlardı. Prof. 
Dr. İlhan Kayan hastanede son gününe kadar 
Özdoğan Sür’ün yanında oldu (Foto 7). 
Prof. Dr. Ayhan ve Özdoğan Sür, günümüzde 
artık çok zor rastlanan kibar, hümanist ve 
doğasever insanlardı. Kırılsalar bile kimseyi 
kırmak istemezlerdi.  
Işıklar içinde uyusunlar. 

YARARLANILAN KAYNAKLAR 

https://www.academia.edu/38446205/Prof.Dr.Özdoğan_S
ÜRün_Biyografisi 
Prof. Dr. Özdoğan Sür ile yıllar boyunca yapılan uzun ve 
keyifli sohbetlerdeki sözlü bilgiler. 
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JEOMORFOLOJİK ARAŞTIRMALAR DERGİSİ HAKKINDA 
Amaç 
Araştırmalar Dergisi’nin amacı bilimsel açıdan uluslararası düzeyde nitelikli ve özgün araştırmaları 
yayınlamaktır. Bu nedenle dergi, Jeomorfoloji ve ilgili konularda özgün araştırmaları, davet edilmiş 
derlemeleri, editörün uygun gördüğü izin alınmış çevirileri, editöre mektupları yayınlayan, yayın dili 
Türkçe ve İngilizce olan, bağımsız çift-kör (peer-review) hakemli uluslararası bir dergidir. 
Dergi, Jeomorfoloji Derneği'nin bilimsel içerikli resmi yayın organı olup, Mayıs ve Kasım aylarında 
olmak üzere yılda 2 sayı yayınlanmakta ve Jeomorfoloji Derneği tarafından finanse edilmektedir. 
Derginin hedef kitlesi jeomorfoloji ve ilgili diğer disiplinlerde çalışan bilim insanları ile lisansüstü 
öğrencilerdir.  
 
Kapsam 
Derginin kabul ettiği makaleler jeomorfoloji ile ilgili tüm konuları kapsamaktadır. Bunlar; yapısal ve 
tektonik jeomorfoloji, fluviyal süreçler ve fluviyal jeomorfoloji, glasiyal ve periglasiyal jeomorfoloji, 
kurak bölge topografyası, kıyı ve deniz süreçleri, deniz ve göl jeomorfolojisi, alüvyal süreçler ve 
alüvyal jeomorfoloji, karst jeomorfolojisi, kuvaterner çevresel değişim ve tarihlendirme, jeoarkeoloji, 
çözülme, erozyon ve yamaç süreçleri, kütle hareketleri, volkan jeomorfolojisi, teorik ve kantitatif 
jeomorfoloji, jeomorfolojik haritalama, CBS ve uzaktan algılama yöntem ve uygulamaları, afetler ve 
diğer uygulamalı jeomorfoloji konuları vb. 
 
Yazım Kuralları 
Dergiye gönderilecek yazılar daha önce yayınlanmamış ve başka bir dergiye aynı anda gönderilmemiş 
olmalıdır.  
Tüm yazarlar bilimsel katkılarını, sorumluluklarını ve çıkar çatışması olmadığını bildiren toplu imza ile 
yayına katılmalıdır. 
Makale gönderim aşamasında, makalenin dergimizde yayınlanmasıyla ilgili bütün yazarların onayını 
belirten bir mektubun eklenmesi gereklidir. Ayrıca makalenin yayına kabul edilmesi halinde bütün 
yazarların Yayın Hakkı Devir Formu’nu imzalayıp postayla dergi adresine göndermeleri gereklidir. 
Yazar(lar) yazılarının hazırlanmasında, derginin yazım kurallarına uymalıdır. Editörler, bu kurallara 
uymayan yazıları geri gönderebilir. Baş editör yazıları, yeniden gözden geçirecek ve ön kabulün yapılıp 
yapılmamasına karar verecek olan yardımcı editörlere gönderir. Baş editör bir yazıyı içerik olarak 
uygun bulmadığı takdirde iade etme hakkına sahiptir. Baş editörün vereceği karar kesindir. 
Dergi, editörlük, yayın kabulü ve hakemlik sürecinde COPE (Committe on Publication Ethics) 
standartlarını uygulamaktadır. Bu nedenle makaleler özellikle etik ve intihal açısından bu kurallara 
uymalıdır. 
Gönderilen yazılar, çok özel durumlar dışında 20 sayfayı geçmemelidir.  
 
Yazıların Hazırlanması 
Makale metninin MS Word formatında hazırlanması ve gönderilmesi gerekmektedir. Makalenin ilk 
sayfasında yazar (lar) a ait bilgiler olmamalıdır. Bunun yerine ayrı bir MS Word sayfası oluşturulup, 
yazar - yazarlar, sorumlu yazar, açık adres (ler), e - posta (lar), ORCID bilgi (ler) i eklenmelidir. 
Makalelerin kabulü ve hakemlere yönlendirilmesinde sorun oluşmaması için bu konuda dikkatli 
olunması önerilmektedir. 
 
Başlık 
Başlık hem Türkçe hem İngilizce olarak, mümkün olduğunca kısa olmalı ve makalenin içeriğini tam 
olarak yansıtmalıdır.  
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Metin 
Dergiye gönderilecek yazılar .doc veya .docx formatında, PTSans fontu ile 12 punto, 1,5 aralık, tek 
sütun olarak yazılmalıdır. 
Matematiksel ifadeler, denklemler numaralandırılmalı, denklemler sola, denklem numaraları ise 
parantez içinde sağa dayalı olmalıdır. 
Metnin hazırlanmasında şu sıra izlenmelidir: Başlık (İngilizce karşılığı ile), İngilizce Abstract, keywords, 
Türkçe özet ve anahtar kelimeler, ana metin, teşekkür ve katkı bölümü, kaynaklar ve varsa ekler. 
Yazar adları, adresleri, e-postaları ve sorumlu yazarın kim olduğunu belirtir bir yazı, metinden ayrı bir 
sayfada gönderilmelidir.  
 
Özet 
Özet Türkçe ve İngilizce hazırlanmalı ve 300 kelimeyi geçmemeli, makalenin kısa bir özeti ve 
sonuçları verilmelidir. Özetin sonunda çalışmayı tanımlayan en az beş Anahtar Kelime yer almalıdır. 
Tümüyle İngilizce hazırlanan makalelerde Türkçe özet gerekli değildir.  
 
Şekiller ve Tablolar 
Metin içinde yer alan tüm, çizim ve haritalar “Şekil”, fotoğraflar “Fotoğraf”, çizelgeler ise “Tablo” 
olarak isimlendirilir. 
Tablolar Kaynaklar bölümünden sonra ayrı sayfada, şekiller ise ayrı dosya olarak gönderilmelidir. 
Tüm şekiller en az 600 dpi (tercihen 800 dpi) çözünürlükte jpeg, png, tiff formatında olmalıdır. Her 
şekil ayrı ayrı numaralandırılmalı ve gerekli ise şeklin üst tarafının neresi olduğu belirtilmelidir. 
Haritalara ölçek ve yön işareti eklenmelidir.  
 
Kaynaklar 
Kaynaklar, metnin sonunda, kendi içinde alfabetik olarak verilmeli ve başlık olarak “Kaynaklar” 
kullanılmalıdır. 
Kaynaklar bölümünde, yalnızca metin içinde atıf yapılan kaynaklar yer almalıdır.  
Bir kaynakta birden fazla yazar yer alıyorsa tüm yazarlar belirtilmelidir. 
Metin içinde verilen referanslarda, yazarın soyadı ve yayın yılı parantez içinde verilir (Kayan, 1998). 
Aynı yazarın aynı yıla ait birden fazla yayını kullanılıyor ise, (Kayan, 1998a veya Kayan, 1998b) 
şeklinde belirtilir. Üç veya daha fazla yazarlı yazılara yapılan atıflarda ilk yazarın soyadı esas alınır 
(Kayan vd., 1999). 
Kaynaklar bölümünde tüm dergi ve kitap isimleri kısaltma yapılmadan, ilk harfleri büyük ve italik 
olarak yazılmalıdır. 
Bunların dışında Kaynaklar Harvard – Anglia 2008 standartlarında hazırlanmalıdır. 
 
Telif Hakkı 
Jeomorfolojik Araştırmalar Dergisi'nin isim hakkı ve yayınlanan tüm içeriklerin telif hakları yazarların 
yazılı izinleriyle Jeomorfoloji Derneği’ne aittir. Bilimsel yayınlar ve sunumlarda kaynak gösterilebilir. 
Ancak bunlar dışında tüm yazıların ve görsellerin her türlü kullanımı ve tekrar baskıları için 
Jeomorfoloji Derneği’ne müracaat edilmelidir.  
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ABOUT JOURNAL OF GEOMORPHOLOGICAL RESEARCHES 
Aim 
The aim of the Journal of Geomorphological Researches is to publish original articles with highest 
scientific quality at the international level. Thus, publishes orginal articles, invited reviews, 
translations approved by editor (permission must be obtained) and letters to the Editor on 
geomorphology and related subjects. Journal of Geomorphological Researches is an international 
journal which is based on independent and unbiased double-blinded peer-review principles. The 
publishing language of the journal is Turkish and English. 
Journal of Geomorphological Researches  is the scientific and the official publication of the Society for 
Geomorphology and is published twice a year; in May and November, and is financed by the Society 
for Geomorphology. 
The target audience of the journal is scientists working on geomorphology and related earth sciences, 
as well as postgraduate students studying on these topics. 
 
Scope 
Scope of the journal is all geomorphological themes includes; structural tectonic geomorphology, 
fluvial processes  and fluvial land forms, glacial and periglacial processes, arid and semi arid land 
forms, coastal, estuarine, lake and marine geomorphology,aluvial processes and landforms, karst 
geomorphology, Quaternary environmental change and dating, geoarchaeology, weathering, erosion 
and slope processes, mass movements, volcanic landforms, theoretical and quantitative 
geomorphology, geomorphological mapping, GIS and remote sensing methods and applications, 
hazards and applied and engineering geomorphlogical subjects etc. 
uzun makaleler, hakemlere gönderilmeden önce kısaltılması için geri gönderilecektir. 
 
Instructions for Authors 
Manuscripts submitted to the journal should not have been published or simultaneously submitted 
elsewhere. 
All submissions must be accompanied by a signed statement of scientific contributions and 
responsibilities of all authors and a statement declaring the absence of conflict of interests. 
All submissions must be accompanied by a letter that states that all authors have approved the 
publication of the paper in the journal. Upon acceptance, all authors must sign the Copyright Transfer 
Form, and send this form to the editorial office through mail. 
Autors should consult the journal’s editorial and publication policies. Editor(s) may return manuscripts 
that are grossly inconsistent with these policies. The managing editör will allocate the submitted 
paper to an associate editör to handle the reviewing, revision and acceptance or rejection procedures. 
The managinig editor retains the right to return a paper without review if the content is deemed 
inappropriate. The managing editor’s judgement is final, with regard to suitability for publication.  
The journal adopts COPE (Committe on Publication Ethics) standards in editorial, paper acceptance 
and review processes. Fort his reason, the papers must be prepared with these rules, especially in 
terms of ethics and plagiarism. 
Papers will be limited to a maximum length of 20 pages, except in special circumstances. Excessively 
long papers will normally be returned for shortening before review. 
 
Preparation of the Manuscript 
 
Title 
Title should be as short as possible, both in Turkish and English, and should accurately reflect the 
content of the article. 
 



Jeomorfolojik Araştırmalar Dergisi, 2019 (2) 

45 

Main Text 
Manuscript should preferably be in .doc or .docx format. All text should be in PTSans font, 1,5 line 
space at a minimum font size of 12 point with single column. 
Equations should be numbered serially in the right-hand side, in parantheses. 
The main text should be formed by following order: Title (both in Turkis and English), Abstract and 
keywords, Main text, Acknowledgements, References and appendices. 
Author(s)’s name, address, e-mail and name of corresponder author should be written on a separate 
page. 
 
Abstract 
Abstract must be writen in Turkish and English (maximum length 300 words). It should summarize the 
entire paper, not the conclusions alone. Turkish abstracts are not necessary in all articles prepared in 
English. Include at least five keywords that describe your paper for indexing purposes. 
 
Figures and Tables 
All drawing, charts, maps, diagrams are to be refered to as “Figures”, photographs as “Photo” and 
tables as “Table” in the main text. 
Tables must be on seperate pages after the Reference list. Figures should be sent as seperate figure 
files. 
All figures should be at least in 600 dpi (800 dpi preferred) resolution in jpeg, png, tiff format. Each 
figure should be numbered seprately and, if necessary, where the top of the figüre is indicated. 
 
References 
All references should be aranged in alphabetical order and grouped together at the end of the 
paperunder the title of “References”. 
All publications cited in the text must only be presented in the Reference section. 
All authors’ name must be complete in the Reference section. 
In the text, references should be cited by the author’s name and the year in paranthesis (Kayan, 1998). 
Where there are two or more references to one author in the same year, the following form sholud be 
used (Kayan, 1998a or Kayan, 1998b). Where references include three or more authors the form 
(Kayan et. al., 1999) should be used. 
Names of periodicals and boks should be written out in full, first letters are capital and italic without 
any abbrevation. 
Except from the above mentioned principle in citing, references should be prepared by using Harvard 
– Anglia 2008 standards. 
 
Copyright 
Society for Geomorphology is the owner of the Journal of Geomorphological Reseraches name and 
copyright holder of all published content transferred by authors. The content can be used as a 
reference in scientific publications and presentations. Except these conditions, permissions for re-use 
of manuscripts and images should be obtained from Society for Geomorphology. 
 
 


