Taskin calismalar1 agisindan topografik haritalardan ve
DEM’den {retilmis akarsu morfometrik ozelliklerin
karsilastirilmasi

Hasan OZDEMIR""
! Istanbul Universitesi, Edebiyat Fakiiltesi, Cografya Béliimii, Ordu Cad. No: 196, 34459, Laleli - Istanbul

Ozet

Taskinlar, meydana getirdikleri biiyiik can ve mal kaybindan dolay: gerek iilkemizde gerekse diinya
lizerinde tahrip edici afet tiirleri arasinda yer alirlar. Taskinlarin anlasiimas: i¢in meydana
gelmesinde onemli yeri olan bir¢cok neden arastirilir (yagis ozellikleri, arazi kullanmimindaki
degisiklikler, akarsu yatak ozellikleri, bitki ortiistindeki degisim vb.). Bu ozellikler yaninda havzanin
sahip oldugu akarsu morfometrik ozelliklerinin de biiyiik 6nemi vardir. Havzalara ait akarsu
aglarini, mevcut topografik haritalar (1/25000, 1/100000), uydu goriintiileri ve DEM lerden
tiretmek miimkiindiir.

Bu ¢alismada, havzanin akarsu agi, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) yazilimi kullanilarak 1/25000
olgekli topografik harita iizerindeki akarsulardan ve 10m. grid aralikli DEM’den iiretilmistir.
Calisma alant olarak Havran ¢ayr havzasi (Balikesir) segilmistir. Bu iki veri kaynagindan elde
edilen akarsu morfometrik ozellikleri, Havran ¢ayr ve alt kollarimin havzada meydana gelebilecek
olasi taskinlara etkileri bakimindan karsilastirilmistir.

Anahtar Kelimeler: DEM, akarsu morfometrisi, cografi bilgi sistemleri, Havran ¢ays,

Comparision of drainage morphometries drived from topographic sheets and
DEM in the view of flood studies

Abstract

Floods are among the most devastating natural hazards in our country and the world, causing the
largest amount of lives and property damage. To uderstand of floods, many reasons are
investigated such as rains, landuse change, river bed, vegatation change etc.. Drainage
morphometry of basin is also important factor to understand the floods. Drainage network in a
basin can be drived from topographic sheets (1/25000, 1/100000), satellite images and Digital
Elevation Model (DEM). In this study, drainage network of a basin, have been drived both
topographic sheets scaled 1/25000 and DEM grided 10m using GIS. Havran river basin (Balikesir)
has been chosen. Drainage morphometries of Havran river basin which were drived two different
data sources, have been compared from the point of view of effects to the probable floods in the
basin.
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Giris

Tagskinlar, ortaya c¢ikardiklar1 biiyiik can ve mal kayiplari nedeniyle diinyada en ¢ok tahribata neden
olan afet tiirleri arasinda yer alir (CEOS, 2003). Ayrica tagkinlar iilkemizde de 6nemli derecede
etkiye sahip olan afet tiirleri arasinda yer alir. Tagkinlarin meydana gelmesinde, asir1 yagislar, arazi
kullaniminda ve akarsu dogal yataginda yapilan degisiklikler, havza i¢indeki bitki oOrtiisiiniin
tahribat1 gibi nedenler énemli rol oynar. Bunlarin yaninda, ana akarsuya katilan yan kollarin da
tagskinin meydana gelmesindeki dnemi biiyiiktiir. Ana akarsuya katilan yan kollar ve havzalari, sahip
olduklar sekil 6zellikleri ve akarsu morfometrik 6zellikleri bakimindan, ana akarsu iizerinde farkl
etkinlik derecelerine sahiptir.

Diinyanin farkli yerlerinde bir ¢ok akarsu havzasi ve alt havzalarinin drenaj 6zellikleri farkli
yontemler kullanilarak calisilmistir (Horton, 1945; Strahler, 1952, 1957, 1964; Morisawa, 1959;
Leopold and Miller, 1956; Krishnamurthy et al.,1996). Morfometrik ¢alismalar, akarsularin degisik
ozelliklerinin 6l¢lilmesiyle degerlendirilmelerini igerir (Doornkamp and Cuchlaine, 1971; Strahler,
1957). Morfolojik parametrelerin degerlendirilmesi, akarsu dizinleri, havza alaninin dlgiilmesi,
havza g¢evresinin Olgiilmesi, akarsu kanal uzunlugu, akarsu yogunlugu, akarsu sikligi, catallanma
orani, tekstiir oran1 gibi degisik akarsu parametrelerinin analiziyle gergeklestirilir (Kumar et al.,
2000). Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), bu parametrelerin 6lgiilmesinde etkin bir arag olarak
karsimiza ¢ikar.

Calismada, akarsu morfometrik oOzelliklerine ait parametreler, 1/25000 o&lgekli topografik
haritalardan ve DEM’den iiretilen akarsulara uygulanmistir. Bunun nedeni, mevcut akarsular ile
herhangi bir su kaybmna ugramadan akisa gectigi varsayilan potansiyel akarsularin akarsu
morfometrik 6zelliklerini karsilastirmaktir. Bu 6zellikler, genel havza igindeki alt havzalar bazinda
ele alinmis olup, ana kol tizerindeki olasi tagkinlar1 etkilemeleri bakimindan degerlendirilmistir.

Calisma Alam
Calisma alani olarak, Balikesir iline bagli Havran ilgesi sinirlari i¢inde, yaklasik 494530 - 530806 Y
koordinatlariyla 4365088 - 4395802 X koordinatlar1 (UTM, ED 50, Zon 35) arasinda yer alan
Havran Cay1 havzasi secilmistir (Sekil 1).
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Sekil 1: Calisma alaminin lokasyonu ve alt havzalar



Taskin ¢calismalar: agisinda topografik haritalardan ve DEM den iiretilmis akarsu morfometrik ézelliklerin
karsilastirilmast

Havzanin alani 570.40 km® olup yiikseltisi 0-1290 m. arasinda degismektedir. 138.8 km. cevre
uzunluguna sahip havzada Havran cayi, Edremit grabeni i¢inde kabaca dogu — bat1 dogrultusunda
akis gosterir. Havran cayi’na kuzey ve gilineyden bir ¢ok kol katilmaktadir. Bunlar; kuzeyde
Kiiciikcay, Karahayit, Bent, Pinar, Degirmen, Agil dereleri, giineyde ise Tosun, Kabaklik, Kisla,
Degirmen ve Kizikli dereleridir. Calismada, ana kola katilan yan derelerin herbirinin havzasi alt
havza olarak degerlendirilmistir. Fakat bunlardan Pinar, Degirmen, Agil, Tosun, Kabaklik dereleri,
Havran c¢aymm yukari kolu olan Gelin deresine akmalar1 ve bu derenin iizerinde Inbogazi
mevkiinde baraj yapimi ¢alismalarindan dolay1 tek bir alt havza olarak degerlendirilmistir (Sekil 1).

Havran ¢ay1 iizerinde ge¢cmis donemlerde taskinlar meydana gelmistir. Bunlar daha ¢ok tarihi
tagkinlar olup, en biiylik zarara neden olan taskin 25 Aralik 1981 taskinidir. Bu taskinda 1 kisi
hayatin1 kaybetmis, Havran kopriisii yikilmig, 6485 dekar tarim arazisi ve yiizlerce hayvan zarar
gormiistiir (DSI, 1988; Ozdemir, 1998). 1981 yilindan sonra, Havran cay1 iizerinde biiyiik can ve
mal kaybina neden olacak taskina rastlanmamasinin 6énemli bir nedeni, yagis yogunlugunun 1981’
den giiniimiize azalmasidir.

Metodoloji

Akarsu morfometrik 6zellikleri olarak ¢alismada catallanma orani, drenaj yogunlugu, akarsu sikligi
tekstiir oran1 gibi akarsu dizin analizleri, drenaj yogunlugunun etkiledigi engebelilik degeri, relief
ve akarsu uzunlugunun baz alindig1 akim toplanma zamani gibi parametreler ele alinmistir. Bu
morfometrik parametreler ve matematiksel formiilleri Tablo 1 de verilmistir. Bu parametreler iki
ayr1 veri kaynagi iizerine uygulanmistir. Bunlar, manuel olarak sayisallastirilan 1/25000 o6l¢ekli
topografik haritalardaki mevsimlik ve siirekli akarsular ile, sahanin 10 m. grid aralikli DEM’inden
iiretilen akarsu verileridir. DEM den akarsu iiretimi i¢in ArcGIS 9 yazilimi kullanilmistir. Bununla
ilgili asamalar Sekil 2 de gosterilmis olup aciklamalari asagida verilmistir.

Tablo 1. Morfometrik parametreler ve matematiksel tamimlamalar*

Morfometrik Parametreler Formiil Tanim
Toplam Dizin Sayis1 (N) QN Havzadaki toplam dizin sayisidir.
Toplam Dizin Uzunlugu (L) QL) Havzadaki dizinlerin toplam uzunlugudur (km)
Havzadaki herhangi bir dizin sayisinin kendisinden daha
R,=N,/N
Catallanma Orant (Ry) b SR yiiksek dizine oraniyla elde edilir.
Drenaj Yogunlugu (Dq) D, =Y L/4 Havzadaki dizinlerin toplam uzunlugunu havzanmn

alanina bolinmesiyle elde edilir. (km/km?)

- Havzadaki toplam dizin sayisinin havza alanina
F =) N /4 X o
Akarsu Sikhgr (Fu) “ z “ boliinmesiyle elde edilir.
Tekstiir Orant (T) T=N,(1/P) Havzadaki 1. dizin sayisinin havza ¢evre uzunluguna
oranidir.

. _ Havzanin en yiiksek ve en alcak noktasi arasindaki
Havza Reliefi (By) By = Hyac = Hin yiikselti farkidir.
Engebelilik Degeri (R,) R,=B,xD, Havza reliefi ve drenaj yogunlugunun ¢arpimidir.

Ana akarsu uzunlugunun havza reliefine oraniyla elde

Akim Toplanma Zamani (T,) T, = 6.95*(L"" /Bh0'385) edili

* (Verstappen, 1983; Reddy et al., 2004; Macka, 2001; Baker et al., 1988; Biswas et al.,1999; Sherman, 1932; Horton,
1945; Strahler, 1964; Ritter et al., 1995)

DEM den iiretilecek olan akarsularin gergege yakin olmasi i¢in DEM’in iyi ¢0ziiniirliikte olmasi
gerekmektedir, aksi taktirde biiyiik diizliik alanlar dogal olmayan bir drenaj aginin olusmasina
neden olurlar (Maidment, 2002). Bu bakimdan sahamiz i¢in se¢ilen DEM ¢oziiniirliigli, havzanin ig
kesimleri ve yiikseltinin fazla oldugu alanlar i¢in yeterli olurken, havzanin asagi kesimindeki
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diizliik alan igin yeterli gelmemistir. DEM in se¢iminden sonra, DEM deki ¢ukurluk ve normalden
fazla olan yiikseklikler giderilmistir. Bunun nedeni, olusacak akarsu agindaki kesiklikleri
engellemektir (Tarboton, Bras et al., 1991). Diizeltilmis DEM verisinden dogal akis yonleri
belirlenmistir. Bu yonlerin belirlenmesinde D8 metodu kullanilmigtir. Buna gore pixellerin sahip
oldugu yiikseklik degeri esas alinarak, 3x3 komsuluk iligkisindeki alan i¢inde, merkezdeki pixel
suyun kendisi kabul edilerek, egimin en fazla oldugu yone dogru akisin gerceklesecegi pixellere
akis yonii kodlari atanmstir (Sekil 2). Uretilen dogal akimda yiizey sularinin hi¢ bir sekilde kayba
ugramadan, direk ylizeysel akisa gectigi kabul edilmektedir. Dogal akis ydnlerinin toplanmasiyla
elde edilen dogal akim, bize sahada olusabilecek maksimum akarsu agin1 verir. Son olarak da dogal
akim olarak elde edilen haritaya threshold “con (flowacc > 75, 1)” degeri verilerek akarsu agi
iretilmistir. Formiilden de anlasilacagi gibi esik deger olarak 75 esas alinmistir. Diiz alanlar igin
yeterli ¢oziiniirliige sahip olmayan DEM de gercege uygun olmayan akarsu agi olugmustur.
Bunlarin diizenlenmesi manuel olarak yapilmistir (Sekil 2).

Akarsu Ag (Threshold) Dogal Akim (Flow Accumulation)
Sekil 2: DEM den akarsu tiretim asamalart

Bu iki veri kaynagindan elde edilen akarsu agina, akarsu morfometrik 6zellikleri uygulanmis olup
sonuclar alt havzalarin kendi aralarinda degerlendirilmistir. Etki sirasina gore deger atamasi
yapilmig ve CBS ortaminda haritalanmistir.

Sonuc¢

Topografya haritasindan ve DEM den iiretilen akarsu agina ait 6zelliklerin incelenmesinde Strahler
akarsu dizinleri metodu kullanilmistir (Sekil 3). Havran ¢ay1 havzasinin gerek toplamda gerekse alt
havzalar1 bazinda sahip oldugu akarsu morfometrik Ozellikleri Tablo 2 ve 3’te ele alinmustir.
Sonuglarin  degerlendirilmesinde Havran c¢ayr alt kolu, ana akarsuya ait kol olmasindan
degerlendirilmeye katilmamistir. Alt kollar, ana kola etkisi acisindan kendileri iginde
karsilastirilmistir.



Taskin ¢calismalar: agisinda topografik haritalardan ve DEM den iiretilmis akarsu morfometrik ézelliklerin
karsilastirilmast

Tablo 2 ve 3’e gore alt havzalar i¢inde yiikseklik ve alansal biiyiikliik olarak Gelin, Kisla, Bent,
Kiiciikcay alt havzalar ilk siray1 alirlar. Alansal biiyiikliiklere de bagli olarak her bir dizin sayis1 ve
toplamdaki dizin sayis1 degiskenlik gostermektedir. Fakat Kisla alt havzasinin Bent alt havzasindan
alansal olarak daha biiylik olmasina ragmen Bent alt havzasindaki dizin sayisi ve dizinlerin
kiimiilatif uzunluk degerleri daha fazladir. Bu da havza asimetrisine bagli havzanin kuzeyinin
yiikselti sartlarinin daha fazla olmasina ve gegirgensiz zemin 6zelliklerine baglanabilir (Reddy et
al., 2004). Buna karsin yiizeye diisen biitiin yagmur sularinin herhangi bir kayba ugramadan akisa
gectigi varsayimiyla olusturulan, DEM’den iiretilmis akarsu aginda ise biiylikliige paralel bir
siralanisin devam ettigini gérmekteyiz (Tablo 3). Bunun yaninda toplam dizin sayisi ve dizin
uzunluk degerleri de ¢ok fazla artis géstermistir.

Alt Havzalar
Kiglkgay Kolu
Karahayit Kolu

2 Bent Kolu

[ Gelin Kolu

Kigla Kolu

Degirmen Kolu

Kizikli Kolu

Havran Cay Kolu

Dizinler (u) Dizin Sayisi (Nu) Dizin Uzunlugu (m) Dizinler (u) Dizin Sayisi (Nu) Dizin Uzunlugu (m)
1. Dizin 2574 920667 —1. Dizin 16819 1865871
—2. Dizin 647 315034 — 2. Dizin 3808 8268565
—3. Dizin 147 152714 — 3. Dizin 1018 464727
=4 Dizin 30 125343 —4. Dizin 183 243024
5. Dizin 7 52733 5. Dizin 43 142809
6. Dizin 2 21805 &. Dizin 10 71407
=7 Dizin 1 21301 -7 Dizin 2 23286
=8 Dizin 1 17822
= Nu = 3408 = MNu=21895
=L =1609608 m SL =3655811m
Topografya Haritasindan Uretilmis Agarsu Agi DEM'den Uretilmis Akarsu Ag

Sekil 3: Strahler akarsu dizinleri metodunun iki akarsu agina uygulanmasi

Dizin c¢atallanma orami (Rp) bakimindan, havza geneli ve alt havzalar olarak Verstappen’in
havzalarin 3.0 — 5.0 arasinda degisen degerler gosterdigi goriisiini destekler nitelikte olup
(Verstappen, 1983), Havran Cay1 alt havzasi dikkate alinmazsa degerlerin 3.8 — 4.5 arasinda
degistigini gérmekteyiz (Tablo 2). Havza igindeki ¢atallanma oranlarinda birinci ve ikinci dizinler
arasinda ¢ikan degerlerin, en yiiksek dizin ve bir dnceki dizin arasinda ¢ikan degerden fazlaligi
oraninda havza iginde gully’lerin ve dar-derin vadilerin oraninda bir artis olmaktadir (Verstappen,
1983). Buna gore, Bent alt havzasinda fark degeri 1.9 kat fazla oldugu goriilmektedir. Bunu Gelin
(1.1) ve Kiigiikcay (0.8) alt havzalan takip eder. Yapisal kontrol altinda olan ve paralel ve sub-
paralel drenaj Ozelligi gosteren havzalarda c¢atallanma oram1 4 ve Tlizeri degerler gdsterir
(Verstappen, 1983). Bu oOzellige gore ise havza genelinde dentritik bir ag gibi goriinsede alt
havzalarin ana kollarinin Havran ¢ayina katilma sekillerine dikkat edildiginde paralel ve sub-paralel
bir sekil sergilerler.

Drenaj yogunlugu (Dg), havzanin akarsular tarafindan par¢alanma derecesini gosteren bir 6l¢iidiir
(Verstappen, 1983; Reddy et al., 2004; Macka, 2001; Baker et al., 1988). Diger yandan da drenaj
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yogunlugu, yiizeysel akisi kontrol eden faktorlerin bir sonucudur ve havzadaki sediment ve su
cikisini etkiler (Macka, 2001). Yogunlugu etkileyen faktorler olarak zeminin gecirgenlik 6zelligi,
bitki ortiisiiniin seyreklik veya sikligi, relief 6zellikleri ve klimatik faktorler olarak siralanmaktadir
(Reddy et al., 2004; Baker, et al., 1988; Verstappen, 1983). Havza genelinde Dy degeri 2.8 olurken,
alt havzalardan Bent alt havzasi en yiiksek degere sahiptir (4.6). Bunu sirasiyla Kiiciikcay (3.9),
Karahayit (3.6), Kisla (3.4) ve Gelin (2.7) alt havzalar takip eder (Tablo 2). Bu degerler genel
havza degerinin iizerinde olup, bu alt havzalarda infiltirasyonun digerlerine gére daha az oldugu
sonucunu verir.

Tablo 2: Topografya haritasindan iiretilmis akarsu morfometrik ozellikleri

Cevre Alan Havza Min. Max. Toplam Toplam
Uzunlugu (kml) Uzunlugu Yiikseklik  Yiikseklik Akarsu Dizinleri (Ny) Dizin Dizin
(km) (km) (m) (m) Sayis1 Uzunlugu
P) A (L) (H min) (H gaz) DI D2 D3 D4 D5 D6 D7 G (3 L) (km)
1 Kiiciik¢ay 454 434 198 35 1290 21 71 18 3 1 - - 364 171.4
2 Karahayit 17.5 11.0 8.2 50 349 55 25 4 1 - - - 85 40.0
3 Bent 514 737 231 60 1260 671 170 37 9 2 1 - 890 3441
4 Gelin 79.3 190.6 222 70 984 792 193 48 9 3 1 - 1046 519.4
5 Kisla 483 82.8 19.1 60 1110 470 117 24 7 1 - - 619 2835
6 Degirmen 253 215 125 25 765 93 22 4 1 - - - 120 573
7 Kizikh 227 21.0 8.0 15 680 68 17 5 1 - - - 91 529
8 Havran Cayl 79.4 126.1 223 0 611 154 32 9 1 - - 1 197 141.5
9 Havza Genel 138.8 570.4 44.5 0 1290 2574 647 147 30 7 2 1 3408 1609.6
Dizin Catallanma Orant Drenaj Akarsu Tekstiir Havza Engebelilik Akim Toplanma
§ Yogunlugu Sikhg Oran Reliefi Degeri Zamam
Ry Dg Fu T By Rn T
1 Kiiciikcay 38.39,6.3.41 3.9 83 5.9 1255 4.8 13.8
2 Karahayit 22,62,4.41 36 7.7 31 299 1.0 8.7
3 Bent 39.45,41,45,2,38 4.6 12.0 13.0 1200 5.5 16.7
4 Gelin 41,40,53,3,3.38 27 5.4 9.9 914 24 17.8
5 Kisla 40,4834 7 48 34 74 9.7 1050 35 141
6 Degirmen 42554 45 2 55 3.6 740 19 99
7 Kzkh 434,541 2.5 4.3 29 665 16 6.2
8 Havran Cayr 48 359 57 1.1 1.5 1.9 611 0.6 20.8
9 Havza Genel 3.9.44,49.42 35 2 38 2.8 5.9 18.5 1290 3.6 30.6
Tablo 3: DEM den iiretilmis akarsu morfometrik ozellikleri
Cevre Alan Min. Max. Toplam Toplam
Uzunlugu (kml} Yiikseklik  Yiikseklik Akarsu Dizinleri (Ny) Dizin Dizin
(km) (m) (m) Sayisi Uzunlugu
(P) (A) (H 1nin) (H max) D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 DS ZND (T o (an)
1 Kiiciikcay 45.4 434 35 1290 1379 304 67 14 3 1 - - 1765 326.1
2 Karahayit 17.5 11.0 50 349 362 76 25 9 1 - - - 473 831
3 Bent 514 73.7 60 1260 2326 533 153 23 5 2 1 - 3043 515.7
4 Gelin 79.3 190.6 70 984 6847 1537 423 77 14 5 1 - 8904 1310.0
5 Kisla 483 82.8 60 1110 2870 606 178 22 7 1 1 - 3685 568.7
6 Degirmen 253 215 25 765 780 163 36 7 1 - - - 987 140.2
7 Kiuzmkh 22.7 21.0 15 680 676 141 31 9 2 - - - §59 141.0
8 Havran Cayl 79.4 126.1 0 611 1608 459 113 34 14 1 2 1 2232 568.6
9 Havza Genel 136.8 570.4 0 1290 16819 3809 1018 193 43 10 2 1 21895 3655.8
Dizin Catallanma Orani Drenaj Akarsu Tekstiir Havza  Engebelilik
i Yogunlugu Sikhig Oram Reliefi Degeri
Ry Dy Fu T Bn Ry
1 Kiiciikcay 45,45,47,46,3,. 4.2 7.1 40.7 303 1255 39
1 Karahayit 4.7,3.0,2.0,9,4.6 1.5 43 20.6 299 22
3 Bent 43,34,66.46,25,2,3.9 6.9 41.2 452 1200 5.2
4 Gelin 44,36,54,55,28,5,44 6.8 46.7 86.3 914 6.2
5 Kisla 47,34,80,31,7, 1,45 6.8 445 59.4 1050 7.1
6 Degirmen 47,45,51,7,53 6.5 459 30.8 740 4.8
7 Kizkh 47,45,34,45.4.2 6.7 409 29.7 665 4.4
8 HavranCayr  3.5,4.0,33,24 14, 05.2.4.2 4.5 17.7 202 611 2.7
9 Havza Genel 4.4 37,52.44 43, 5,2 4.1 6.4 38.3 121.1 1290 5.2




Taskin ¢calismalar: agisinda topografik haritalardan ve DEM den iiretilmis akarsu morfometrik ézelliklerin
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Gelin alt havzasinin alansal biiyiikliigiine ragmen yogunlugun diisiik olmasi, havzanin fiziki
ozelliklerinin, ylizeye diisen sularin ylizeysel akisa gegmeden 6nce kayba ugramasi i¢in elverisli
kosullar sundugu sonucunu ortaya ¢ikartir. DEM’den {iretilmis akarsu agi1 i¢in drenaj yogunluguna
bakildiginda bu degerlerin daha fazla oldugunu gérmekteyiz (Tablo 3). Bunun nedeni, ylizeye diisen
yagmur sularinin higbir kayba ugramadan akisa gectigi varsayimindandir. Bu degerlerde
yogunlugun fazla oldugu alt havza Karahayit ve Kiicilikcay alt havzalaridir. Bunlar1 Bent, Gelin ve
Kisla alt havzalar takip etmektedir (Tablo 3).

Akarsu sikhigr (Fy) olarak, yiiksek siklik degerleri, gegirgen olmayan zemin Ozelliklerini, seyrek
bitki ortiisii ve yliksek relief Ozelliklerini gosterirken, diisiik siklik degerleri ise gecirgen olan
litolojik ozellikleri ve algak relief 6zelliklerini ortaya koyar (Reddy et al., 2004). Buna gore havza
genelindeki akarsu siklig1 5.9 luk bir deger gosterirken, havzada en fazla deger Bent alt havzasinda
(12.0) karsimiza ¢ikar. Bunu takiben Kiigiikcay (8.3), Karahayit (7.7), Kisla (7.4) gelmektedir
(Tablo 2). Alansal biiyiikliik olarak Gelin alt havzasi en biiyilik degere sahip olmasina ragmen siklik
bakimindan havza genelinden de diisiik bir degere sahiptir (5.4). Bunun nedeninin, gegirgen zemin
ozelliklerinden ve diisiik relief o6zelliklerinden kaynaklandigini sdylemek miimkiindiir. Diger
sartlarin etkisiz olmasi kosuluyla, olusturulan DEM’den iiretilmis akarsularin olusturdugu siklik
degerinin Gelin alt havzasinda en yliksek degere sahip oldugu goriiliir (Tablo 3).

Tekstiir oran1 (T), alt havzalar i¢in 1.9 ile 13.0 arasinda degisiklik gosterir. Havza genelinde ise bu
deger 18.5 gibi yiiksek bir degerdir. Degerin fazla oldugu alt havzalar sirastyla Bent, Gelin, Kisla ve
Kiiciikcay alt havzalaridir (Tablo 2). DEM’den {iretilmis akarsu ag1 i¢in alt havzalarda 20.2 ile 86.3
arasinda bir araliga sahipken, havza genelinde 121.1 olarak karsimiza ¢ikar (Tablo 3). Bu da ¢ok
yiiksek deger demektir ki, havzaya diisen biitlin sularin akisa gegmesiyle yiiksek bir akimin ortaya
cikacagini bize gosterir.

Havza relief 6zelliklerinin (Bp) ve havza egiminin hidrolojik parametre olarak 6nemi bilinmektedir
(Sherman, 1932; Horton, 1945; Strahler, 1964; Baker, et al., 1988). Relief degerinin artmasiyla daha
dik yamaglarin ortaya c¢ikmasina ve daha fazla egimli yataga sahip akarsulara, yiizeysel akigin
toplanma zamanindaki azalmaya ve bunlarin beraberinde tagkin degerlerinin artmasina neden olur
(Baker, et al., 1988). Bu bakimdan Kiiclikcay, Bent ve Kisla alt havzalar1 relief ozellikleri
bakimindan en yiiksek degere sahiptirler (Tablo 2).

Relief 6zellikleri ve drenaj yogunlugunun bir sonucu olarak ortaya ¢ikan havzanin Engebelilik
degeri (R;), havza hakkinda su akim gravitesi, sizma ve ylizeysel akis sartlari, havzadaki erozif
faaliyetler hakkinda bize bilgi verir (Reddy et al., 2004). Yiiksek degerin oldugu alanlar, su
kaybinin az oldugu ve ylizeysel akis icin sartlarin uygun oldugu alanlar1 bize gdsterir. Ayrica
yiiksek engebelilik degerine sahip havzalar yiiksek sel potansiyeline sahip alanlardir (Baker, et al.,
1988; Ritter et al., 1995). Buna gore havza genelinde engebelilik degeri 3.6 gibi bir deger
gosterirken, havzada en yiiksek degeri Bent alt havzasi sahiptir (5.5). Bunu, Kiigiik¢ay (4.8), Kisla
(3.5) ve Gelin (2.4) takip eder (Tablo 2). DEM den olusturulmus engebelilik degerlerine gore ise,
havza geneli i¢in 8.2 gibi bir deger gdsterirken, alt havzalardan Kiigiikcay 8.9 gibi havza genelinden
de yiiksek bir deger gosterir. Bunu ise Bent (8.2) ve Kisla (7.1) alt havzalar takip eder (Tablo 3).

Havza geneli ve alt havzalardaki akim toplanma zamani olarak adlandirilan Time of Concentration
(T¢), suyun havzanin en uzak mesafesinden ana kola veya denize dokiildigii yere kadarki gegen
zamani ortaya koyar (Verstappen, 1983). Bu deger en fazla havza geneli i¢in ortaya ¢ikarken (30.6),
alt havzalarda ana kola katilan Gelin, Bent, Kisla ve Kiiclikcay alt havzalar1 yaklasik degerler
gosterir (Tablo 2). Ana kola katilma zamani olarak en diistik degeri Kiiciikcay olup, zaman olarak
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once ana kola sularimi katarken, bunu Kisla, Bent ve Gelin alt havzalar takip eder. Diger alt
havzalarm alanlarinin ve boylarinin kiigiik degerler gostermesinden dolay1, daha dnce ana kola dahil
olurlar.

Alt havzalara ait yukarida deginilen akarsu morfometrik 6zellikleri kendi i¢lerinde ana kol olan
Havran cayi tizerindeki etkinligi bakimindan siralandiginda Tablo 4 deki sonug ortaya ¢ikmaktadir.
Iki ayr1 veri kaynagina ait bu degerler, CBS ortaminda degerlendirildiginde ise ortaya ¢ikan sonug
haritalar Sekil 4 te verilmistir. Buna gore, topografya haritasindan elde edilen akarsu morfometrik
ozelliklerine bagli olarak, havzada meydana gelebilecek tagkinlar1 etkileme derecesi en fazla olan
alt havzalar Bent, Kiiclikcay ve Kisla’dir. Gelin alt havzasi ise 4. sirada yer almaktadir. DEM den
elde edilen morfometrik 6zelliklerde ise Kisla, Kiiciikcay ve Bent alt havzalari tagkinlar agisindan
en fazla etkiye sahiptir. Burada da Gelin kolu yine 4. sirada yer alir (Sekil 4).

Sonug olarak, Havran ¢ay1 ana kolu {lizerinde taskin ¢aligmalar1 yapilirken, iki farkli akarsu agindan
elde edilen akarsu morfometrik 6zelliklerine gore Kiigiikgay, Bent ve Kisla alt havzalariin dikkatle
incelenmesi gerekmektedir. Akarsu ag 6zellikleri olarak bu alt havzalar, ana kol lizerinde meydana
gelmis veya gelecek tagkinlarin olusmasinda 6nemli etkiye sahiptirler.

Tablo 4: Alt havzalarin akarsu morfometrik ozelliklerine bagl taskin etkinlik siralamasi

Alt Havzalar Topografya Haritas1 Verisi DEM Verisi
R, Dg F, T B, R, T.|R, Dg F, T By, R, T
Kiiciikcay 5 6 6 4 7 6 4 5 6 1 3 7 7 4
Karahayit 2 5 5 2 1 1 6 1 7 4 1 1 1 6
Bent 7 7 7 7 6 7 2 6 5 3 5 6 6 2
Gelin 6 3 2 6 4 4 1 3 4 7 7 4 4 1
Kisla 1 4 4 5 5 5 3 7 3 5 6 5 5 3
Degirmen 4 2 3 3 3 3 5 2 1 6 4 3 3 5
Kizikh 3 1 1 1 2 2 7 4 2 2 2 2 2 7
Havran Cay1 Kolu 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Alt Havzalar Alt Havzalar
[ 1 Havran Cayi Kolu [1 Havran Cayi Kolu

] Kizikh Kolu [ Kizikli Kolu - Karahayit Kollan
[ Kara_hayn Kolu [7] Degirmen Kolu
= Dejirmen Kolu I Gelin Kolu
[ Gelin Kolu » I Kigikcay - Bent Kollan
I Kisla Kolu )
o I Kisla Kolu
M Kiigikgay Kolu

I Bent Kolu

Topografya Haritas: Verileri DEM Verileri

Sekil 4: Alt havzalara ait etkinliklik siniflarinin haritalanmast



Taskin ¢calismalar: agisinda topografik haritalardan ve DEM den iiretilmis akarsu morfometrik ézelliklerin
karsilastirilmast
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