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OZET

Bu ¢alismada, Kizilirmak Havzasinin morfometrik ozelliklerinin belirlenmesi ve morfometriye dayali olarak havzanin hidrolojik
karakteristigi ve taskin potansiyelinin degerlendirilmesi amaglanmistir. Havzamin morfometrik karakteristiginin belirlenmesinde
Aster GDEM verilerinden elde edilen Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) kullanilmistir. Morfometrik analizlerin ve indis
hesaplarimin tamami Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ortaminda gercgeklestirilmistir. Morfometrik analizler havzamin ¢izgisel,
alansal ve rélyef ozelliklerini icermektedir. Indis hesabu icin gerekli olan havza siniri ve akarsu derecelendirmesi SYM'den CBS
ortaminda otomatik tiiretilmistir. Kizilirmak Havzasimin Strahler simiflandirmasinda, havzamin 8. dereceden akarsu agina sahip
oldugu belirlenmistir. Morfometrik analizlerin sonucunda Kizilrmak Havzasinda pik akimlarin diisiik degerde ve uzun stireli
olacagi ve morfometrik ozelliklerin taskin tehlikesini azaltici yonde oldugu belirlenmigtir. Bununla birlikte 7. derecedeki akarsu
aginda ¢atallanma orammin havza ortalamasina gore ¢ok daha diisiik deger tasidigi ve 7. derece akarsu agimin etrafinda taskin
tehlikesinin daha hassas ele alinmasi gerektigi ortaya ¢ikmigtir.

Anahtar Soézcukler: Akarsu derecelendirmesi, havza, morfometrik analiz, morfometrik indis, tagkin.

ABSTRACT

EVALUATION OF FLOOD POTENTIAL OF KIZILIRMAK BASIN USING LINEAR, AREAL
AND RELIEF MORPHOMETRIC INDICE

The aim of this study was determination of Kizilirmak Basin’s morphometric properties and assessment of basin's hydrological
characteristics and flood potentials based on the morphometric features. Digital elevation model (DEM) obtained from Aster
GDEM data was used for determination of basin’s morphometric characteristics. Morphometric analyses and calculations of
indices were totally realized in Geographic Information Systems (GIS) environment. Morphometric analyses comprise linear,
spatial and relief aspects of the basin. Basin boundary and stream order required for indices calculation were automatically
derived from the DEM in GIS environment. It was determined that Kizilirmak Basin has 8th order river network based on
Strahler’s classification. As a result of Kizilirmak Basin’s morphometric analyses it was understood that the basin has a lower
peak of direct runoff for a longer duration which will reduce the risk of flooding within basin. However, study also reveals that
bifurcation ratio of 7th order river segments have bifurcation ratio below the basin average and flood hazard around 7th stream
segments should be analyzed in more detail.

Keywords: Basin, flood, morphometric analysis, morphometric indice, stream ordering.
1.GIRIS

Tagkin, bir¢ok diinya iilkesinde oldugu gibi iilkemizi de etkileyen 6nemli bir problemdir. 1989-2000 periyodunda
iilkemizde 116 tagkin yasanmig ve 311 kisi hayatini1 kaybetmistir. Bu tagkinlarda sular altinda kalan alan 264.000
ha'dir. 2001-2012 periyodunda ise 513 tagkin yaganmig, toplam 237 can kaybi olmustur (Selek ve Darama, 2013).
Bu tagkinlarda 556.000 ha alanin su altinda kaldig: bilinmektedir. Altundal (2010) 1975-2009 periyodunda taskin
zararlarinin y1llik yaklagik ortalama 109.000.000 $ oldugunu belirtmektedir. Ancak Biroglu (2010) Devlet Su Isleri
(DSI) tarafindan yapilan tagkin zarar1 hesaplarinda hesaplanmasinin zorlugu nedeniyle dolayli zararlarin bugiine
kadar dikkate alinmadigini belirtmistir. Dolayisiyla iilkemizde taskin zararlar olarak karsimiza g¢ikan maddi
bilanconun yalnizca dogrudan zararlari kapsadigi ve aslinda bu degerlerden ¢ok daha biiyiik kayiplar verildigi
anlagilmaktadir (Yilmaz, 2015). Bu degerlendirmeler iilkemizde her havza i¢in tagkin tehlikesinin belirlenmesinin
ne kadar onemli oldugunu ve taskin tehlikesinin etken tiim faktorler dikkate alinarak detayli ve derinlemesine
incelenmesi gerektigini ortaya koymaktadir.

Ozellikle akim gozlemleri bulunmayan havzalarda hidrolojik calismalar ve tagkin arastirmalari icin yagis-akis
modellemesi biiyiik bir 6nem tagimaktadir. Bir havzada yagigin yiizeysel akisa doniigiimii karmagik bir siirectir ve
havzanin morfometrik 6zellikleri de bu siireg igerisinde 6nemli bir rol oynamaktadir (Bilewu vd., 2015). Bir baska
ifadeyle akarsu havzalarinin morfometrik 6zellikleri ile taskin potansiyeli arasinda siki bir iligki vardir (Withanage
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vd., 2014).

Havza morfometrisini agiklamak i¢in bugiine kadar ¢ok sayida morfometrik indis tanimlanmis olmakla birlikte en
yaygin kullanilanlart akarsu sayisi, akarsu uzunlugu, ortalama akarsu uzunlugu, catallanma orani, akarsu uzunluk
orant, havza alani, havza gevresi, havza uzunlugu, drenaj yogunlugu, akarsu sikligi, form faktorii, dairesellik orani,
havza uzunluk orani, infiltrasyon degeri, ylizeysel akis uzunlugu, havza rolyefi, rélyef orani, bagil rolyef,
engebelilik degeri ve hipsometrik integral indisleridir (Ozdemir, 2011; Hajam vd., 2013; Withanage vd., 2014).
Giliniimiizde Cografi Bilgi Sistemlerinin (CBS) gelisimi ile morfometrik indislerin hesabi i¢in gerekli olan yiizey
detaylar1 kolaylikla olusturulabilmekte ve buna paralel olarak indisler hizli ve pratik olarak elde edilebilmektedir
(Ozdemir, 2007; Turoglu, 2007; Aydin, 2008; Ozdemir, 2011; Pareta ve Pareta, 2011; Hajam vd., 2013;
Bharadwaj vd., 2014; Uzun, 2014; Withanage vd., 2014; Basavarajappa vd., 2015; Ghany, 2015).

Bu ¢aligmada ASTER Global Digital Elevation Model (GDEM) verilerinden CBS analizleriyle Kizilirmak Nehir
Havzasinin morfometrisi incelenmis ve havzanin morfometrik 6zelliklerine gore hidrolojik karakteristikleri ve
tagkin potansiyeli degerlendirilmistir. Bu kapsamda ilk asamada CBS tabaninda morfometrik analizler
gerceklestirilmis ve havzay: karakterize eden morfometrik indisler hesaplanmustir. Ikinci asamada ise ilk asamada
belirlenen morfometrik dzelliklere dayanarak Kizilirmak Havzasi tagkin yoniinden irdelenmistir.

2.KIZILIRMAK HAVZASI

Kizilirmak Nehri Tiirkiye topraklarindan dogarak yine Tiirkiye topraklarindan denize dokiilen en uzun akarsu olup
yaklasik uzunlugu 1300 km’dir (Cevre ve Orman Bakanligi, 2004). Baslica kollar1 Delice Irmagi, Devrez ve
Gokirmak tir (Orman ve Su Isleri Bakanligi, 2013). Nehrin ve yan kollarinin olusturdugu havza Tiirkiye'nin ikinci
biiyiik havzasidir ve iilke topraklarinin yaklasik % 11'ini kapsar (TUBITAK MAM Cevre Enstitiisii, 2010). Havza,
dogusunda Firat - Dicle, batisinda Sakarya, gilineyinde Konya Kapali ve Seyhan, kuzeyinde Bati Karadeniz
havzalari ile gevrilidir (Sekil 1) (Orman ve Su isleri Bakanligi, 2013).

Sekil 1. Kizilirmak Havzast (URL 1).
Kizilirmak Havzasimin genis boliimii tepelik alan gériiniimiindeyken, yalnizca kuzey ve dogu kesimleri dagliktir.
Kirsehir ve Kirikkale illerinin tamami; Sivas, Kayseri, Yozgat, Nevsehir, Kastamonu, Cankiri illerinin il
merkezleri dahil olmak iizere alanlarinin biyikk bir kismi; Nigde, Ankara, Corum, Sinop, Aksaray ve Samsun
illerinin 6nemli kisimlar1 havza igerisinde kalir. Kizilirmak Havzasimin giineybatisin1 olusturan Kayseri,
endiistrinin en yogun oldugu illerden biri ve havzamn en kalabalik yerlesim merkezidir (TUBITAK MAM Cevre
Enstitusi, 2010).

3.METOT

Kizilirmak Havzasinin morfometrik 6zellikleri SYM kullanilarak belirlenmistir. Calismanin ilk adiminda ASTER
GDEM verilerinden havzaya ait SYM elde edilmis, daha sonra bu verilerden akarsu drenaj ag1 ve havza smirlari
cikartilmistir. SYM, drenaj ag1 ve havza siirlarina gore morfometrik analizler gergeklestirilmis, havzay1 hidrolojik
durum ve tagkin yoniinden karakterize eden morfometrik indisler hesaplanmistir. Son olarak bu analiz ve indis
sonuglarina gore Kizilirmak Havzasinin tagkin potansiyeli degerlendirilmistir.

Calismada verilerin iglenmesi ve morfometrik 6zelliklerin ¢ikartilmasinda ArcGIS 10.0 yazilimi kullanilmistir.
SYM'de havzalarin ¢ikartilmasi, akarsu drenaj agmin olusturulmasi ve akarsu derecelendirmesinin
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olusturulmasinda ArcGIS {izerinde ¢alisgan Arc Hydro modiilii kullanilmigtir.

3.1.SYM'nin Elde Edilmesi ve Tyilestirilmesi

Havza morfometrisinin analizinde temel ve ¢cogu zaman tek veri kaynagi olan SYM, ¢aligmanin dogrulugu ve
giivenilirligi acisindan ¢ok 6nemlidir. Bu nedenle ¢aligmanin amaci, beklenilen dogruluk diizeyi, ¢calisma alaninin
bliylikliigii vb. faktorler dikkate alinarak secilen bir yontem ile SYM belirlendikten sonra genel olarak bir 6n islem
ile SYM hatalar1 giderilir ve analizlere hazir hale getirilir. Daha sonra gerekli analizler yapilarak arazi yilizey
detaylar1 ve bunlara bagh olarak morfometrik parametreler elde edilir. SYM'lerin olusturulmasi ve sayisal analizler
CBS'nin sagladig1 en 6nemli olanaklar arasinda yer alir. Analizlerin gergeklestirilmesi ve morfometrik parametre
hesab1 asamalarinin tamamimmin CBS ortaminda yiiriitilmesi, manuel olarak veri olusturma ve iglemenin
dogurabilecegi hatalarin en aza indirgenmesine imkan yaratmakta (Kilgadir vd., 2012) ve islem hizi nedeniyle
zaman tasarrufu saglanmaktadir.

Bu calismada ilgilenilen alanin genis olmasi nedeniyle ekonomik ve hizli erisim agisindan bir tercih ile internet
lizerinden {icretsiz indirilen 30 metre ¢oziniirliikli ASTER GDEM verilerinin kullanilmasina karar verilmistir.
Calisma alanina 28 adet ASTER GDEM verisi girdigi i¢in ¢aligma alaninin kesintisiz SYM'sini olusturmak icin
veriler mozaiklenmistir.

SYM’ler gukur ya da tepe hatalar1 barindirabilir. Cukur baska bir ifadeyle ¢okiintii, bir i¢ drenaj alanidir (Oztiirk,
2009). Bir hiicre daha yiiksek hiicreler tarafindan ¢evrelenmis ise su bu hiicre iginde sikigir ve akamaz (Arc Hydro,
2013). SYM’de gukur ve tepe hatalarinin herhangi bir yiizey bilgisi tiretilmeden dnce ortadan kaldirilmasi gerekir.
Aksi takdirde, suyun akis yonii hesaplanirken hatal1 sonuglar elde edilir (Oztiirk, 2009).

Bu nedenlerle ¢alismada olusturulan SYM'de iyilestirme uygulanarak tepe ve g¢ukur hatalart giderilmis ve SYM
analizlere hazir hale getirilmistir.

3.2.SYM'den Akarsu Drenaj Aginin ve Havza Sinirlarinin Elde Edilmesi

Su genel bir kural olarak yiikseklik egrilerine dik dogrultuda en biiyiik egim yoniinde akar. Tepe durumunda ise
tepeden her yana dogru asagi yonde akis gerceklesir. Akan su 6nce daha biiyiik sulara ve daha sonra denize ulasir.
Bu kurallara gére CBS ortaminda SYM'den akis yonii ve akis toplamu belirlenerek akarsu drenaj agi ve havza
sintrlart elde edilebilir (Oztiirk, 2009).

Bu ¢aligmada iyilestirilmis SYM'den Arc Hydro ortaminda akis yonii ve akis toplami elde edilerek grid tabanda
drenaj ag1 ve alt havza sinirlart ¢ikartilmigtir. Alt havzalar birlestirilerek havza genel sinir1 olusturulmus ve havza
siirt vektor forma g¢evrilmistir. Akarsu drenaj agmin ve havza sinirlarinin Arc Hydro ile elde edilmesinde
kullanilan fonksiyonlar Cizelge 1'de gosterilmistir.

Cizelge 1. Arc Hydro ile akarsu drenaj ag1 ve havza sinirlarinin elde edilmesi.

islem Kullanlan Arc Hydro Fonksiyonu | islem i¢cin Kullamlan Veri

Akis yonii Flow Direction Tyilestirilmis SYM

Akis toplami Flow Accumulation Akig yoni

Akarsu tanimlamasi Stream Definition Akis toplami, Minimum havza alani bilgisi
Akarsu segmentasyonu | Stream Segmentation Akig yonii, Akarsu tanimlamasi

Havza siirlart Catchment Grid Delineation Akis yonil, Akarsu segmentasyonu

3.3.Strahler Yontemine Gore Akarsu Derecelendirmesi

Kizilirmak Havzasinin sinir1 olusturulduktan sonra havza igerisinde kalan grid formdaki akarsu segmentleri havza
dis siir1  kullanilarak  kesilmigtir. Morfometrik analizlerin  gerceklestirilmesi ve indis hesaplarinin
gerceklestirilmesi igin akarsu agindaki kollar konumlarma gore Strahler yontemiyle hiyerarsik olarak
derecelendirilmistir. Toplam 27431 akarsu segmentinin bulundugu 82639,90 km?'lik havzada Strahler ydntemiyle
8. dereceye kadar bir ag elde edilmistir. Grid formdaki bu ag vektor forma cevrilerek indis hesaplari i¢in hazir hale
getirilmistir (Sekil 2).
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Sekil 2. Strahler yontemine gore akarsu derecelendirmesi.

3.4.Morfometrik Analizler ve indis Hesab1

Kizilirmak Havzasinin morfometrik analizi ¢izgisel, alansal ve rolyef 6zellikler acisindan ayri ayri ele alinarak

incelenmistir.

3.4.1.Kizihrmak Havzasimin Cizgisel Morfometrisi

Cizgisel morfometrik indislerle akarsularin paterninden birtakim nicel verilere ulasilmaktadir (Ritter vd., 1995;
Ozdemir, 2011; Hajam vd., 2013). Bu indisler temel olarak akarsu derecelendirmesine bagldir. Baslica gizgisel
morfometrik indisler akarsu sayisi, akarsu uzunlugu, ortalama akarsu uzunlugu, catallanma orani ve akarsu
uzunluk oranidir (Hajam vd., 2013; Withanage vd., 2014). Cizgisel morfometrik indisler Cizelge 2'de sembol,

hesap yontemi ve yontem kaynagi bilgileriyle 6zetlenmektedir.

Cizelge 2. Cizgisel morfometrik indisler.

Kod Morfolojik Parametre Sembol  Metot Kaynak
Akarsu sayisi _

c1 (Number of strearms) N, Ny = Ny+Ng+. . . +N,, Horton (1945)

cp  Akarsuuzunlugu (km) L, Ly = Ly+Lor.. AL, Horton (1945)

(Stream length)
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Ortalama akarsu uzunlugu (km)

C.3 (Mean stream length) Lum Lom=L,/N, Strahler (1964)
C.4 ?Bﬁt]%liigﬁjn"rr;g;) Ry Ry = Ny / Nysy Schumm (1956)
C5 Akarsu uzunluk oranm R, R =L,/ Ly Horton (1945)

(Stream length ratio)

3.4.2.Kizihrmak Havzasimin Alansal Morfometrisi

Cizgisel indisler sadece drenaj ag: iizerinde degerlendirme yaparken alansal indisler hem drenaj ag1 hem de tiim
havza ylizeyini ele alir (Ritter vd., 1995). Havzalarin alansal dzelliklerine yonelik morfometrik parametreler,
drenaj havzasmin bitiin alanim1 kapsayacak sekilde, havzaya diisen yagislarin toplanmasi ve yiizeysel akisin
birikimi agisindan énemli fikirler verir (Ozdemir, 2011). Baslica alansal morfometrik indisler havza alam, havza
gevresi, havza uzunlugu, drenaj yogunlugu, akarsu sikligi, form faktorii, dairesellik orani, havza uzunluk orani,
infiltrasyon degeri ve yiizeysel akis uzunlugudur (Hajam vd., 2013; Withanage vd., 2014). Alansal morfometrik
indisler Cizelge 3'te sembol, hesap yontemi ve yontem kaynagi bilgileriyle 6zetlenmektedir.

Cizelge 3. Alansal morfometrik indisler.

Kod  Morfolojik Parametre Sembol  Metot Kaynak

Havza alani (km®)

Al . A Alan hesabi Schumm (1956)
(Basin area)
Havza cevresi (km) e

A2 (Basin perimeter) P Cevre 6lglimi Schumm (1956)
Havza uzunlugu (km) e

A3 (Length of the basin) Ly Uzunluk 8lgtimi Schumm (1956)
Drenaj yogunlugu _

A4 (Drainage density) Dy Dy =LJ/A Horton (1932)

A5 Akarsusikhg F Fo = NJ/A Horton (1932)

(Stream frequency)

Form faktori _ )

A.6 (Form factor) Fs Fr = AlLy Horton (1932)
Dairesellik orani _ . .

A7 (Circulatory ratio) R, Re = 12,57 x (A/P?) Miller (1953)
Havza uzunluk orani _

A8 (Elongation ratio) Re Re = 2/Ly, x V(A /1) Schumm (1956)

Infiltrasyon degeri

(Infiltration number)

Yiizeysel akis uzunlugu

(Length of overland flow)

A9 ly ls= Fs X Dy Faniran (1968)

A10 Lo L, = (1/Dg) X 0,5 Horton (1945)

3.4.3.Kizihrmak Havzasinin Rolyef Morfometrisi

Bir havzanin rélyefi havzanin 3-boyutlu 6zelliklerini yansitir (Withanage vd., 2014). Rolyef morfometrisinde
havzanin yiikseklik 6zelliklerinin yani sira havzanin birtakim ¢izgisel ve alansal 6zellikleri kullanilarak havzayi
karakterize edebilecek rolyef indisler hesaplanir. Baslica rolyef morfometrik indisler havza rélyefi, rolyef orani,
bagil rolyef, engebelilik degeri ve hipsometrik integraldir (Hajam vd., 2013; Withanage vd., 2014). Rolyef
morfometrik indisler Cizelge 4'te sembol, hesap yontemi ve yontem kaynag bilgileriyle 6zetlenmektedir.

Cizelge 4. Rolyef morfometrik indisler.

Kod Morfolojik Parametre Sembol  Metot Kaynak

R1 '('éaa‘{’szlz :‘;'I}’;f‘;' H H=Z_z Strahler (1957)

R.2 é";ﬁg}ff;‘g) R, Ri=H/L, Schumm (1956)
R3 g{ae%gtf\"jéy;f“ef) Rip Ry =HxX100/P  Melton (1957)

R4 fé‘fg";’jéﬂ;fﬁ%%er) R, Rn = H x D, Melton (1957)

R.5 Hipsometrik integral H; Zww-212-12 Scheidegger (1987)

(Hypsometric integral)
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4. BULGULAR

Kizilirmak Havzasinda Strahler yontemiyle yapilan degerlendirmede havzanin 8. dereceden bir akarsu agina sahip
oldugu tespit edilmistir. Strahler yontemine goére derecelendirilmis akarsu agina gore elde edilen ¢izgisel
morfometrik indisler Cizelge 5'te, havza alani ve akarsu drenaj ag1 bilgilerine dayali olarak hesaplanan alansal
morfometrik indisler Cizelge 6'da, havzanin yiikseklik ve birtakim ¢izgisel ve alansal 6zelliklerine (havzanin
maksimum uzunlugu, havza c¢evre uzunlugu, drenaj yogunlugu) bagl olarak hesaplanan rélyef morfometrik
indisler Cizelge 7'de gosterilmektedir.

Cizelge 5. Kizilirmak Havzasina ait ¢izgisel morfometrik indis degerleri.

Akarsu Akarsu Km biriminde Km biriminde Catallanma  Akarsu uzunluk
ortalama akarsu

Derecesi  Sayist (N,) akarsu uzunlugu (L) uzunlugu (L) orani (Rp) orami (R))
1 21514 34007,50 1,58 -
2 4574 16331,41 3,57 4,70 2,08
3 1054 7687,68 7,29 4,34 2,12
4 229 3531,09 15,42 4,60 2,18
5 45 1517,79 33,73 5,09 2,33
6 10 485,19 48,52 4,50 3,13
7 4 432,48 108,12 2,50 1,12
8 1 824,43 824,43 4,00 0,52
¥=27431 ¥=64817,57 - Ort=4,25 Ort=1,93

Cizelge 6. Kizilirmak Havzasina ait alansal morfometrik indis degerleri.

Morfolojik Parametre Deger

km? biriminde havza alani (4) 82639,90
km biriminde havza cevresi (P) 2745,08
km biriminde havza uzunlugu (Ly) 1239,61
Drenaj yogunlugu (Dgy) 0,78
Akarsu sikligi (F) 0,33
Form faktori (F) 0,05
Dairesellik orani (R.) 0,14
Havza uzunluk orani (Re) 0,26
Infiltrasyon degeri (I3) 0,26
Yiizeysel akis uzunlugu (L,) 0,64

Cizelge 7. Kizilirmak Havzasina ait rolyef morfometrik indis degerleri.

Morfolojik Parametre Deger Metot

Havza rolyefi (H) 3866 metre = 3,866 km H=Z-z

Rolyef orant (Ry) 0,003 Rh=H/Lb
Bagil rélyef (Rnp) 0,14 Rhp=Hx 100/P
Engebelilik degeri (R)) 3,02 Rn=H x Dd
Hipsometrik integral (H;) 0,30 Zort-z12-z

Havzada ortalama catallanma orani 4,25 olarak hesaplanmistir. Bu deger nispeten yiiksek bir deger olup, havzada
taskin tehlikesini azaltan diisiik ve yayvan pik akisin varligina isaret etmektedir. Ancak havzada 7. derece akarsu
kollarinda belirlenen diigiik ¢atallanma oraninin bu akarsu derecesine sahip kollara miicavir bdlgelerde taskin
tehlikesini arttirdig belirlenmistir. Kizilirmak Havzasinin drenaj yogunlugu 0,78 olarak hesaplanmistir. Bu deger
disiik kabul edilebilecek bir oran oldugundan havzanin gerek bitki Ortiisii gerekse toprak yapisi ile yiiksek
infiltrasyon kapasitesine sahip oldugu anlasilmistir. Diisiik akarsu siklig1 ve infiltrasyon degerleri de havzada
yavasg bir yiizeysel akis oldugunu gostermistir. Dairesellik orani 0,14 olarak hesaplanmis ve bu deger 1'den ¢ok
uzaklastig1 icin havzanin uzunlama bir form gosterdigi belirlenmistir. Bu durum pik akimlarin kisa siirede ancak
diisiik diizeyde gergeklesebilecegini gostermektedir. Havza uzunluk orani ve form faktdrii de dairesellik oranin da
oldugu gibi Kizilirmak Havzasinda uzunlama havza yapisi ve gorece diisiik tagkin tehlikesini dogrulamistir. Drenaj
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yogunlugunun ve havza uzunluk oraninin diisiik olmasi yiiksek gecirgenligi gosterirken yiiksek c¢atallanma
orantyla beraber havza uzunluk orani, form faktdrii, akarsu siklig1 ve infiltrasyon degerlerinin diisiik olmas1 akim
pikinin uzun bir siire diiz bir seyirde olacagini gostermistir. Yiiksek infiltrasyon ve diisiik pik akimlar Kizilirmak
Havzast i¢in tagkin tehlikesini azaltan unsurlar olarak belirlenmistir. Kizilirmak Havzasinin uzunlamasina bir form
gostermesi ve uzunlamasina havzalarda gerekli 6nlemlerin alinmasiyla tagkin kontroliiniin saglanmasinin dairesel
formdaki havzalara nazaran daha kolay olmasi havzanin taskin kontrolii agisindan avantajli bir yapiya sahip
oldugunu gostermistir.

5.SONUCLAR

Calisma kapsaminda gergeklestirilen morfometrik incelemeler Kizilirmak Havzasinin genel olarak taskin
tehlikesini azaltan morfometrik 6zellikler tasidigini ancak 7. derece akarsu kollar1 etrafinda taskin tehlikesinin
havza geneline gore yiiksek oldugunu ortaya koymustur. Bu nedenle 7. derece akarsu kollar1 etrafinda ¢aligmalarin
daha detaylandirilarak kapsamli arastirmalarin yapilmasi biliyilk onem tagimaktadir. Bu amagla bu calismada
gerceklestirlen uygulamalar alt havza Ol¢eginde uygulanarak daha detayli sonuclar elde edilebilecegi gibi
problemli alanlar daha ayrintili ve hassas yontemlerle de incelenebilir.

Calismanin diger 6nemli sonucu ASTER GDEM verilerinin morfometrik analizlerde kullanilabilirliginin ortaya
konulmasidir. SYM verilerinin elde edilmesinin uzun zaman alici ve masrafli bir islem olmasi nedeniyle internet
tizerinden {icretsiz elde edilen bu veriler 6nemli bir kaynak olusturmaktadir. Bu nedenle 6zellikle genis alanlar i¢in
veri ¢Oziiniirliigiiniin ¢aligma alani igin yeterli olmasi durumunda uzaktan algilama teknolojilerinin kullanilmasi

oldukea pratik bir yaklagim olacaktir. Ayrica morfometrik analizlerin CBS ortaminda hizli ve yiiksek dogrulukla
gerceklestirilebilmesi bu ¢aligmalarin gergeklestirimini kolaylastirmaktadir.
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