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OZET

CBS YARDIMIYLA TURKIYE’DEKI HAVZALARIN MORFOLOJIK
OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

CAY, Faruk
Yiiksek Lisans - Insaat Mithendisligi Anabilim Dali
Tez Danismant: Prof. Dr. Mehmet Faik SEVIMLI

Temmuz, 2018

Bu c¢alismada Tirkiye’deki Havzalarin morfolojik 6zelliklerinin belirlenmesinde
Cografi Bilgi Sistemlerinin (CBS) etkin roliinliin ortaya konmasi amaglanmistir.
Boylece klasik yontemlerle belirlenmesi zaman alic1 ve ugrastirict olan havzaya ait
gevre, alan, egim, baki, yiikseklik vb. 6zelliklerinin daha hizli ve kolay bir sekilde
temin edilebilecegine dair bir yaklasim anlatilmaya calisilmistir. Calismada ilk olarak
Amerika Birlesik Devletleri Jeoloji Arastirmalart Kurumunun (USGS) resmi internet
sayfasindan Tirkiye’yi kapsayan Sayisal Yiikseklik Verileri (SYM) indirilmistir. Bu
SYM verileri, ArcGIS 10.5 yaziliminda kullanilarak havza smirlarinin tespiti i¢in
analizler yapilmistir. Elde edilen havza smirlarina gore Tiirkiye’deki havzalarin temel
morfolojik ozellikleri, kapsamli bi¢imde ortaya konmustur. Calisma Sonunda
Tiirkiye’yi kapsayan biiyiik bir alanda analizler yapilmasma ragmen morfolojik
ozelliklerin hizl1 ve kolay bir sekilde temin edilebilecegi belirtilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cografi Bilgi Sistemi, Sayisal Yiikseklik Modeli, Morfolojik

Ozellikler, Havza Sinirlart



ABSTRACT

DETERMINATION OF MORPHOLOGICAL CHARACTERISTICS OF BASINS
IN TURKEY WITH THE HELP OF GIS

CAY, Faruk
M.Sc Department of Civil Engineering
Advisor: Asist. Prof. Dr. Mehmet Faik SEVIMLI

July,2018

It’s aim to reveal the effective role of Geographical Information Systems (GIS) in
determining the morphological characteristics of the basins in Turkey. It is time-
consuming and challenging to determine the morphological characteristics of
watersheds by classical methods. This study used in different method to determine the
morphological characteristics of watersheds, so that it can be quickly and easily placed
in the area where the basin morphological features can be found. In this study, digital
elevation data covering Turkey is downloaded from the website of the United States
Geological Survey Institute (USGS). This is analysis by using ArcGIS 10.5. As a
result, comprehensive information on the morphological characteristics of the basins
is presented. The reason for this choice is that it will contribute to the study of basins
in Turkey in terms of resource allocation and to reveal basic basin characteristics.

Keywords: Geographic Information System, Digital Height Model, Morphological
Features
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1. GIRIS

Havza Arapga kokenli bir kelime olup Tiirk Dil Kurumu sézliigiinde; dag ve tepelerle
sinirlanmig, sular1 ayni denize, géle ya da irmaga akan bolge, yer kabugundaki
kivrimlarin  ¢ukur yeri veya kisaca bolge mintika gibi anlamlar tagimaktadir.
Havzalarin genel tanimi “sirtlardan gecen su ayrim ¢izgisinin sinirladigi, tizerinde
toplanan sularin tek bir noktadan ¢ikisa ulastigi, i¢cbiikey topografik yapiya sahip arazi
pargalar1” seklinde ifade edilebilir [1, 2].

Canli hayatinin devami, ekosistemin korunmasi ve siirdiiriilebilirligi, insanligin
kalkinmas1 ve gelismesi, sanayinin gelismesi, medeniyetlerin siirdiiriilebilirligi gibi
birgok faktér su kaynaklarma baghidir. Giinlimiizde kullanilabilir temiz su
kaynaklarinin azalmast, su kirliliginin olusmasi, bazi bolgelerde su kitliginin meydana
gelmesi suyun gelecegini tehlikeye atmaya baslamistir. Suyun, sinirsizca ve plansiz
kullanilmasi bu tehlikenin artmasina ve ¢oziilmesi zor kalici sorunlarin olusmasina
sebep olacaktir. Bu durum su kaynaklarini yoneterek ve planlayarak kullanmay1

zorunlu kilar [3].

Su kaynaklarinda il sinirlarina gére olusturulacak bir yonetim sekli, havzadaki hidrolik
sistemin parca parca yonetilmesine sebep olacaktir. Bu sekildeki bir yOnetim, su
kaynaklarindaki sorunlar1 ve sistem davranigini tam olarak tespit edemeyecegi
gerekgesiyle kabul edilmemektedir. Sistemin dogal sinirlar1 olan havza 6lgeginde bir
yonetimle ancak su kaynaklarindaki sorunlar ve sistem davranisi ayrintili olarak

incelenebilir [4, 5].

Cevre hakkinda daha ¢ok bilgiye sahip olmak havza yonetiminde daha dogru kararlar
verebilmek ancak havzanin tim 6zelliklerinin bilinmesiyle miimkiindiir. Havzanin
karakteristik Ozelliklerinin ortaya konulmasi ile havza yoOnetimi ve planlama

calismalar1 daha saglikl yiiriitiilebilir.

Akarsu havzalarina ait hidrolojik 6zellikleri belirleyebilmek ve havzalari birbirleriyle

kiyaslayabilmek i¢in morfolojik ozellikleri bilmek gerekir. Farkli fiziksel kosullar
1



sebebi ile her havzanin kendine 6zgii morfolojik 6zellikleri vardir. Havza {izerine
diisen yagisin zamana bagli olarak akisa gegebilmesi bu morfolojik 6zelliklere
baghdir. Havza morfolojik Ozellikleri denilince bazi temel bilesenler 6n plana
cikmaktadir. Havza alani, ¢evresi, sekli, ortalama egimi, ortalama yiiksekligi, alansal

dagilimi vb. gibi bir¢ok morfolojik 6zellik siralanabilir [6].

Glinimiizde havzalara ait tiim verilerin toplanmasinda, sayisal ortamda
depolanmasinda Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) kullanilmaktadir. CBS, igeriginde
konum bilgisi bulunan verilerin bilgisayar ortaminda depolanmasi, goriintiilenmesi ve
sorgulanmas1 fonksiyonlarini yerine getiren araglarin tiimiidiir. CBS ortamina veri
aktarmada yakin zamana kadar klasik yontem olarak adlandirilan yontem
kullanilmistir. Bu yontemde es yiikselti egrileri ile olusturulan haritalar ve temsil
ettikleri ylikseklik degerleri, bilgisayar yardimiyla sayisal ortama aktarilmaktadir. Bu
dosyalar tim harita yiizeyini kapsayan grid noktalarina doniistiirilmektedir. Grid
noktalari, esit aralikli kareler biciminde ve bulunduklari koordinatin yiikseklik
degerlerini i¢eren yapilardir. Bu grid yapis1 Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) olarak
adlandirilmaktadir. Klasik yontemle elde edilen SYM hem uzun bir zamanda elde

edilmekte hem de istenen hassasiyet saglanamamaktadir [7].

SYM, klasik yontemden farkli olarak {lizerinde uzaktan algilama sistemleri bulunan
uydularla, insansiz hava araglariyla ve daha birgok farkli yontemle elde
edilebilmektedir. Yiiksek dogruluk oranlarina sahip bu SYM’leri kullanarak yapilan
analizler, klasik yonteme gore daha kisa siirmektedir ve daha dogru sonuglar

vermektedir.

Bu calismada uydular araciligi ile elde edilen SYM kullanilarak Tiirkiye’deki
havzalarin morfolojik 6zellikleri belirlenmistir. Tiirkiye’yi kapsayan SYM modeli,
Amerika Birlesik Devletleri Jeoloji Arastirmalart Kurumunun (USGS), internet
sitesinden temin edilmistir. ArcGIS yaziliminda temin edilen SYM’ler kullanilarak
analizler yapilmistir ve Tiirkiye’deki tiim havzalara ait temel morfolojik 6zellikler

ortaya konmustur.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Sayisal yiikseklik modeline dayali morfolojik analizler diinyanin bir¢ok yerinde farkli
amaclarla, farkli disiplinlerdeki arastirmacilarla tarafindan kullanilmistir. Bu tez
caligmasi konusuyla alakali daha 6nce yapilmig arastirmalar, arastirmanin yapildigi

tarihe gore siralanmis ve bu boliimde verilmistir.

Basso ve arkadaslari ¢alismalarinda, italya’nin giineyinde bulunan Agri Havzasi’nin
¢ollesmesiyle alakali bozulma siire¢lerine iliskin {i¢ yillik arastirma sonuglarini ortaya
koymuslardir. Farkli bozulma siireglerini ve ¢ollesme risklerini arazi 6lgeginde
degerlendirilmislerdir. Elde ettikleri verileri ve tiirettikleri sonuglar1 CBS’ye entegre
etmislerdir. Bozulma olaymnin tepkilerini degerlendirecek etkili ve basit bir
hesaplamanin yapisini olusturmayr ve farkli bolgelerde de kullanilabilirligini

saglamay1 amaglamislardir [8].

Merig, havza i¢i kullanilabilir yeralti suyu potansiyelinin belirlenmesi igin klasik

emniyetli verim yerine siirdiiriilebilirlik yaklagimi ortaya koymustur [4].

Grahman, morfolojik analizlerde raster ve vektor veri analizleri yapabilen, goriintii
isleme, grafik ve harita isleme gibi Ozellikleri bulunan CBS tabanli GRASS
programini kullanmistir. Brezilya’nin Santa Rita sehrinde bulunan nehir havzalarim

caligma alani olarak segmistir [9].

Ok ve Tiirker, ASTER uydu goriintiilerini kullanarak Ankara il merkezini, Mogan ve
Eymir gollerini kapsayan 3600 km?’lik bir alan icin SYM olusturmuslardir.
Olusturduklar1 SYM’nin dogruluk analizlerini yapabilmek icin 32 yer kontrol
noktasiyla bdlgenin 1963 km?lik alanini kapsayan vektor referans veriden SYM
tiretmislerdir. Uydu goriintiileri ve yer kontrol noktalariyla tirettikleri SYM’leri

kiyaslamiglardir. Ortaya ¢ikan sonuglari rapor haline getirmislerdir [10].

Nisanc1 ve arkadaslari, ¢aligmalarinda Galyan Vadisi’ne yonelik, farkli meslek

gruplariin ihtiyact olan konumsal veri tabaninin olusturulmasini amaglamiglardir.
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Calisma alan1 olarak Galyan Vadisi’ni se¢melerinin sebebi, vadinin iginde Trabzon
iline gelecekte igme suyunu saglayacak olan Atasu Baraj Projesi’nin bulunmasidir.
Yazarlar bu havzaya yonelik farkli meslek disiplinlerine altlik olacak konumsal
analizleri CBS ortaminda gergeklestirmistir. Analiz sonucunda heyelana duyarli
alanlar, egim gruplari, ¢evresel kirlenmeye maruz kalabilecek risk bolgeleri gibi

planlama i¢in gerekli karar parametrelerini tespit etmislerdir [11].

Susam ve Oguz, arazilerin tarirma en uygun sekilde kullanilabilmeleri igin
yapilabilecek planlama c¢aligmalarinda topografik ozelliklerin 6nemli olduguna
deginmislerdir. Tokat ilinde yapmis olduklar1 caligmada, bolgenin egim, baki
yiikseklik degerlerini tespit etmisler ve bu verilere gore Tokat ilinde tarima elverisli

bolgeler hakkinda bilgi vermislerdir [12].

Erol, Tiirkiye’de arazi kullanim planlarmin olmamasi sebebiyle dogal kaynaklarin
geleceginin tehlikeye girebileceginden bahsetmistir. Calismasinda arazi kullanim
planlarimin ve havza yaklagiminin birlikte degerlendirilmesi gerektiginin 6nemini

anlatmustir [13].

Yuzhi, ¢alismasinda havza alanlar1 ve havza siniflar1 arasindaki iligkiyi incelemistir.
Caligmasini CBS ortaminda 1:10000 6lgekli sayisal topografik haritalart ArcGIS 9.0
yaziliminda kullanarak gerceklestirmistir. Materyal olarak Cin’de bulunan Huan Shui
Nehrini se¢mistir. Bolgede ayrica egim, baki, yiikseklik analizleri yapmistir. Yaptigi
aragtirmanin bir¢ok kisiye bol miktarda mekénsal bilgi saglayacagim1 vurgulamistir

[14].

Oztiirk, c¢alismasinda afet ve risk verilerinin bir bileseni olan sel ve taskin
duyarliliginin, ¢ok dlcekli karar analizine ve CBS’nin entegrasyonuna dayali olarak
belirlemek i¢in bir model tasarlanmis ve programlama diliyle ArcGIS ortami i¢in bir
CBS tabanli ¢ok olgekli karar analizi arayiizii gelistirmistir. Gelistirdigi arayiizi
Giliney Marmara Havzas1 orneginde uygulamis ve sonuglar1 envanter verileriyle

karsilagtirmistir. Modelin dogru sonuglar verdigini tespit etmistir [15].



Elibiiyiik ve Yilmaz, ¢alismalarinda ¢esitli donemlerde hazirlanan Tiirkiye’nin e§im
gruplar1 ve yiikselti basamaklarini ortaya koyan yayinlarin gelisen teknolojik verilerle
yenilenmesi ve Oonceki verilerle kiyaslanmasini amaglamiglardir. Tiirkiye genelindeki
caligmalarinda, bazen Onceki calismalara yakin sonuglar elde etmisler bazen de

oncekilerden farkli bulgulara ulasmislardir [16].

Wu ve arkadasglari, ¢alismalarinda hidrolojik karakteristikleri CBS ve SYM’ye dayali
akis toplami metoduna gore ortaya koymuslardir. Uygulama sahasi olarak
Mogolistan’da bulunan Xilamuren Cayirlari’n1 se¢mislerdir. Caligmalarini, 1:50000
Olcekli sayisal topografik haritalarla olusturulmus SYM iizerinden ArcGIS 9.3
yazilimini kullanarak gerceklestirmislerdir [17].

Ege, calismasinda CBS ve wuzaktan algilama teknolojilerini kullanarak fay
morfolojisini aragtirmistir. Calisma alani olarak Antakya ve Kahramanmarag bolgesini
secmistir. Analizler i¢in 7 farkli tarihte olusturulmus SYM ve uydu goriintiileri

kullanmustir [18].

Karadag, CBS Temelli Arc Hydro yazilimini kullanarak Kovada Golii’niin alt
havzalarmin sinirlarini belirlemislerdir. Kovada Goli ve Egirdir Golii’niin tek bir alt

havza sistemi igerisinde degerlendirilmesi gerektigini ortaya koymuslardir [3].

Pachri ve arkadaslari, Ozbekistan’da su kith§r ve tuz iiretim maliyeti sebebiyle
Chirchik Havzasi’nda su kaynaklar1 yonetiminin kritik bir ihtiya¢ haline geldigini
gozlemlemislerdir. Daha iyi bir su yOnetimiyle su tasarrufunun saglanacagini
belirtmislerdir. Havzadaki su toplama alanim1 ortaya c¢ikarmak icin uzaktan
algilamayla elde edilen, ¢oziiniirliigii 30 metre olan SYM kullanarak CBS tabanh

platformda analizler yapmislar ve bunlari rapor haline getirmiglerdir [19].

Hajam ve arkadaslari, yaptiklar1 ¢alismada Hindistan’da bulunan Vishav Drenaj
Havzasi’nin jeo-hidrolojik 6zelliklerini degerlendirmek i¢in CBS teknikleri kullanarak
morfolojik analizler yapmuslardir. Havza igerisindeki yeryliziinde su potansiyeli

bulunan bdlgelerinin jeo-morfolojik ozelliklerinin belirlenmesi igin girisimde
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bulunmustur. Birinci mertebe akislarinda akarsu segmentlerinin toplam sayisinin ve

uzunlugunun maksimum oldugunu ortaya ¢ikarmiglardir [20].

Raju ve Shetty, Neverathi Nehir Havzasi’nin drenaj agin1 ve morfolojik niteliklerini

CBS teknolojileriyle ortaya koymuslardir [21].

Bagdathh ve Oztiirk, yaptiklar1 c¢alismada havza morfolojik &zelliklerinin
belirlenmesinde CBS’nin etkin roliinii ortaya koymay1 hedeflemislerdir. Materyal
olarak Tekirdag’in Corlu ilgesinde bulunan Corlu Deresi alt havzasini se¢gmislerdir.
Calismalarinda 1:25000 6lgekli sayisal topografik haritalart CBS ortamina aktarmis ve
bu haritalardan SYM olusturmuslardir. Elde edilen SYM’lerle, ArcGIS 10.2 yazilimin
Spatial Analyst modiiliinii kullanarak havza karakteristik 6zelliklerini belirlemislerdir.
Arastirmacilar CBS yardimiyla olusturulacak SYM iizerinden morfolojik analizlerin

hizl1 ve kolay bir sekilde yapilabilecegini ortaya koymuslardir [6].

Ghimire, ¢alismasinda Nepal’de bulunan Siwaliks bolgesinde 1. mertebeden havzalari
simiflandirmigtir. Havzada birbiriyle iliskili morfolojik o6zellikleri tanimlamis ve
analizler yapmustir. Calismasinda 1/25000 olgekli sayisal topografik haritalardan
tiretilmis SYM kullanmigtir. Siwaliks Bolgesi icin 5 ayr1 simif tanimlamis ve bu
siiflarin alansal dagilim haritas: iiretmistir. Bu simniflandirmanin bagka yerlerde de

kullanilabilecegini ifade etmistir [22].

Waikar ve Nilawar, CBS kullanarak bir drenaj havzasinin morfolojik 6zelliklerinin
belirlenmesi hakkinda o6rnek bir calisma yapmislardir. Calisma alani1 olarak
Hindistan’in Maharashtra eyaletinde bulunan Parphani sehrini se¢mislerdir.
Calismalarinda akis uzunlugu, akis diizeni, dairesellik orani, hipsometrik egrisi,
dairesellik oran1 gibi morfolojik 06zelliklerin belirlenmesine daha ¢ok Onem

vermislerdir [23].

Yilmaz ve arkadaslari, Cankiri-Sabanézii alt havzasinda CBS yardimiyla havza

karakteristik 6zelliklerine belirlemeye ¢alismiglardir. Calismalarinda ASTER modiilii



bulunan bir uydunun tirettigi SYM’yi kullanmislardir. Havzaya ait drenaj yogunlugu,
egim yiikseklik baki vb. karakteristik 6zellikleri belirlemislerdir [24].

Aparna ve arkadaslari, Hindistan’da yer alan Muvattupuzha Akarsu Havzasi’nin
morfolojik yonlerini ve Muvattapuzha’nin yeryiizii 6zelliklerini incelemislerdir.
Calismalarii, CBS tabanlt ArcGIS yazilimini kullanarak gergeklestirmislerdir. Bu
calismada SYM, diger calismalardan farkli olarak 1:50000 6lgekli sayisal topografik
haritalarin CBS ortamina aktarilmasiyla elde edilmistir [25].

Aslan ve arkadaslari, ¢alismalarinda, Arc-Info yazilimini kullanarak SYM’den bazi
havza karakteristiklerini belirlemeyi amaglamislardir. Calisma alani olarak, Bursa-
Karacabey Inkaya Golet Havzasi’mi segmislerdir. Yaptiklar1 calismada, hassas ve
ayrintili SYM’ye sahip olundugunda, bir havza alanina yonelik akis yonleri ve drenaj
agr gosterimlerinin de ayrintili ve dogruluk oraninin yiiksek oldugunu ortaya

koymuslardir [26].

Avct ve Sunkar, calismalarinda Giresun'da sel ve taskin olusumuna neden olan, Aksu
Cay1 ve Batlama Deresi havzalarinin morfometrik 6zelliklerini analiz etmislerdir. Elde
ettikleri bulgularla bu akarsularda taskin riskinin yiliksek oldugunu ortaya
koymuslardir. Sel ve taskinlara yonelik yapilacak planlama g¢aligmalarinda havza

morfometrisinin dikkate alinmasi gerektigini sdylemislerdir [27].

Nofal ve Abboud, Sudi Arabistan’in bati sahilinde bulunan Wadi Khumal Havzasi’nin
morfolojik  0zelliklerini, uzaktan algilama ve CBS tekniklerini kullanarak
belirlemislerdir. Yaptiklart bu ¢alismada Wadi Khumal Havzasi’nda su tedarikini

etkileyen bazi morfolojik parametreleri degerlendirmislerdir [28].

Erdede, yiiksek lisans tez c¢alismasinda Kizilirmak Havzasi’nin morfolojik
ozelliklerini, uzaktan algilama yontemiyle elde edilen ASTER GDEM verileriyle
olusturulmus SYM {izerinden analizler yaparak belirlemistir. Erdede bu ¢alismasinda
Kizilirmak Havzasi’nin morfolojik 6zelliklerine gdre hidrolojik karakteristiklerinin

belirlenmesini ve tagkin potansiyelinin degerlendirilmesini amaglamistir [29].
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Yousefi ve arkadaslari, iran’daki Karoon Nehri’nde uzaktan algilama verilerini
kullanarak menderes dongiilerinde 1989 ile 2008 yillar1 arasinda olusan morfometrik
degisimleri tespit etmislerdir. Calismalarinda 1989 ve 2008 yillarinin arazi kullanim
haritalarini1 incelemislerdir. Tiim menderes dongiileri i¢in morfometrik parametreleri,
ArcGIS 10.2 ve AutoCAD 2009’daki Ol¢iim araglart ile Olgmiisler ve
degerlendirmislerdir. Menderes tiirii akarsularin dinamiginin ve hareketliliginin iklim

ile ilgili degisimin 6nemli gostergesi oldugunu vurgulamislardir [30].

Ntajal ve arkadaglari, Bati Afrika’da bulunan Togo’da en yikict afet olan taskin
iizerinde bir aragtirma yapmuslardir. Ornek olarak Lower Mono Havzasi’ndakKi
topluluklar hemen hemen her sene taskindan etkilendigini belirtmislerdir. Bu
caligmalarinda Lower Mono Havzasi’ndaki sel risklerini degerlendirmisler ve CBS
tabanli programda risk haritasi tiretmislerdir. Sel felaket risklerinin azaltilmasi igin
erken uyari sistemlerinin kurulmasina ve afet yardim kuruluslari arasindaki isbirliginin

saglanmasina yonelik oneriler sunmuslardir [31].

Oztiirk ve arkadaslari, yaptiklari calismada, farkl ¢dziiniirliikteki SYM’ler ile CBS de
analizler yaparak konumsal verilerin kullanildigi bir¢ok calismada gerekli olan
morfolojik 6zelliklerin kisa siirede elde edilebildigi ortaya koymaya ¢aligmislardir.
Sonuglarin hem goriintii verisi olarak hem de 6znitelik bilgisi olarak kullanilabilecegi
vurgulamiglardir. Arastirma alani olarak Samsun ili Atakum ilgesini se¢mislerdir.
Calismalarinda ilgeye ait 1/100000 ve 1/25000 6lgekli standart topografik haritalar ve
1/1000 Olgekli halihazir haritalara ait sayisal yiikseklik verileri kullanmiglardir.
Analizleri ArcGIS 9.2 yaziliminda Spatial Analyst, 3-D Analyst ve Arc-Hydro

modiillerini kullanarak gergeklestirmiglerdir [32].

Rai ve arkadaglari, herhangi bir nehir havzasinin hidrolojik tepki davranislarinin
incelenmesinde morfometrik degerlendirmenin uygulanabilir bir yontem olup
olmadigmi arastirmistir. Arastirmacilar ayrintili morfometrik degerlendirme igin
Hindistan’da bulunan Ganga Nehri’nin bir kolu olan Son Havzasi’ni se¢mislerdir.

Caligmalarini CBS platformunda ve uzaktan algilama yontemi ile elde edilen ASTER



GDEM verilerini kullanarak yapmislardir. Bu verilerle Son Havzasi’nin topografik ve

drenaj 6zelliklerinin belirlemek i¢in analizler yapmislardir [33].

Alemayehu ve arkadaslari, biitiinlesmis yontemlerle biiylik havzalarin, havza
karakteristik 6zelliklerinin ve hidrolik baglantisinin belirlenmesi i¢in ¢alismislardir.
Bu kapsamda Nil Nehrinin Etiyopya sinirlari igerisinde kalan Baro-Akobo-Sobbat Alt

havzasinda, morfolojik 6zellikleri belirlemislerdir [34].

Kabite ve Gessesse, Etiyopya’da bulunan Dhidhessa Nehir Havzasi’nin hidrolojik
ozelliklerinin iyi bilinmedigini saptamislardir. Bu bolgede CBS tabanli ArcGIS 10.3
kullanarak morfolojik analizler yapmislardir. Analizlerde “SRTM DEM” seklinde
adlandirilan 90 metre ¢oziiniirliigiindeki SYM modeli kullanmislardir. Havzanin
drenaj sikligi, drenaj uzunlugu, havza egimi ve yiiksekligi vb. ozelliklerini

belirlemislerdir [35].

Reis ve Dindaroglu, calismalarinda Bertiz Cay1 Havzasi’nda, dere akimlari iizerinde
etkili olan bazi toprak ve hidrolojik nitelikler ile farkli arazi kullanimlar1 arasindaki
iligkileri ortaya koymayi1 amaglamislardir. Bu kapsamda Bertiz Cayr Havzasi’nin

egim, baki, yiikseklik ve toprak 6zelliklerini tespit etmislerdir [36].



3. MATERYAL ve METOT

Klasik yontemlerle belirlenmesi zaman alict ve ugrastirict olan havza morfolojik
Ozelliklerinin, daha hizli ve kolay bir sekilde temin edilebilecegine iligkin yaklasimlar
ortaya koymak igin ¢alisma alani1 olarak Tiirkiye secilmistir. ilgili alanda, SYM
tizerinden yapilan analizlerle havzalarin sinirlari tespit edilmis ve morfoloji 6zellikleri

ortaya ¢ikartilmistir.

3.1. Materyal

Bu bélimde havzalarin sinirlar1 tespit etmek ve morfoloji 6zellikleri belirlemek
amactyla materyal olarak kullanilan; bilgisayar sistemlerinden, yazilimlardan, SYM

verilerinden bahsedilecektir.

3.1.1. Cogratfi bilgi sistemi

Gecgmiste islem kapasiteleri diisiik olan bilgisayar teknolojileri bugiin yerini yiiksek
kapasiteli ve birgok veriyi hizli bir sekilde isleyebilen bilgisayar teknolojilerine
birakmustir. Onceden sadece sehir diizeyinde bilgisayara veri aktarimi yapilabilirken,
bugiin tilkelerin ve tiim diinyay1 kapsayan verilerin bilgisayara aktarimi miimkiin hale
gelmistir. Topografik haritalarin glintimiizde klasik yontemlerle olusturulmas: ve

kullanilmast isgiicii ve zaman kaybina neden olmaktadir [37].

CBS, igeriginde konum bilgisi bulunan verilerin bilgisayar ortaminda depolanmasi,
gorlintiilenmesi ve sorgulanmasi fonksiyonlarini yerine getiren araglarin timiidiir.
CBS’nin en biiyiik avantaji, grafik yapidaki cografi verilerle tanimlayici nitelikteki
Oznitelik veya tablo verilerini birlestirerek ayni ortamda kullaniciya sunulmasidir.
Cografi veriye erisimde biiyiik kolaylik saglayan bu sistem, konumsal bilginin gerekli

oldugu ¢alisma alanlarinda etkili bir sekilde kullanilmaktadir [7].

CBS’de veri yapist; mekansal ve tanimlayici olarak iki sekilde incelenir. Mekansal
bilgi; bir bolgenin 6zelliklerini, yerini, seklini ve diger bolgelerle iliskilerini belirler.
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Cografi konum ve topografya verileri bu grupta yer alir. Tanimlayici bilgi ise, cografi
varliklara ait bilgilerin ve niteliklerin veri tabaninda tutulmasidir [38]. Bir baska
deyisle CBS’de kullanilan mekansal bilgilere ait verilerin 6zelliklerini ve detaylarini

igeren veri yapisidir.

CBS’de cografi varliklar ve yeryiiziine ait veriler, vektor ve raster formatlarinda iki
farkli sekilde depolanirlar [7]. Vektorel veri formatinda; poligon, ¢izgi ve noktalar X
ve Y koordinat degerleriyle kodlanarak depolanirlar. Vektorel veri, cografi varliklarin
kesin konumlariyla beraber tanimlanmasinda son derece etkili bir formattir. Ancak,
stireklilik ozelligi gosteren cografi varliklarin, 6rnegin; bitki Ortiisii, toprak yapisi,
jeolojik yap1 ve yiizeydeki degisimlerin ifadesinde daha az kullanigl bir format olarak
bilinir. [37].

Raster veri; hiicrelere (pixel) bagli olarak temsil edilen verilerdir. Birbirine komsu grid
yapidaki hiicrelerin bir araya gelmesiyle olusurlar. Bu veri formati; Paftalarin, taranan
haritalarin, ¢ekilen fotograflarin sisteme aktarilmasi veya vektor verilerden dontisiim
islemleri sonucunda olusturulur (Sekil 3.1). Raster veriler vektor verilere oranla daha
fazla veri depolama kapasitesine sahiptirler. Baz1 konumsal analizler igin raster
verilerin kullanilmas1 daha kolaydir. Ancak verilerin hassasiyeti raster verilerde hiicre

boyutuna bagli oldugu i¢in hassas ¢aligmalarda veri kayiplarina neden olabilir [37].

VEKTOR
VERI

RASTER
VERI

Sekil 3.1. Vektor verilerin raster veri tizerinde goriintisii [37]
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3.1.2. Sayisal yiikseklik modeli

Sayisal yiikseklik modeli (SYM) topografik arazi yiizeyini ti¢ boyutlu olarak temsil
eden raster veri ozelligine sahip bir modeldir (Sekil 3.2.). SYM fotogrametri, yersel

yontemler ve uydu goriintiileri gibi bir¢ok farkli yontemle olusturulabilmektedir.

Sekil 3.2. Sayisal yiikseklik modeli

Klasik yontemde, topografik haritalardaki es yiikselti egrileri operator tarafindan
sayisallastirilarak stereo goriintiilerden SYM elde edilmektedir [7]. Bunun igin Harita
Genel Komutanligiin iirettigi; 1/25.000, 1/50.000 ve 1/100.000 6lgekli topografik

haritalar kullanilabilir.

Bagka bir klasik yontemde ise teodolit ve mira kullanilarak SYM iiretilmektedir.
Arazide yatay ve diisey konumlar1 dnceden belirlenmis olan poligonlara bagl olarak
bircok noktanin yatay ve diisey konumlar1 belirlenir. CBS tabanli yazilimlar
kullanilarak koordinatlar1 belli olan bu noktalardan SYM olusturulur. Bu yontemle ¢cok
detayli SYM iiretmek miimkiindiir [39]. Fakat Tiirkiye’yi kapsayacak kadar biiyiik bir

alanda bu yontemle ¢alismak ¢cok zaman alic1 ve ugrastirici olacaktir.
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Gliniimiizde sayisal yiikseklik modeli, uydular araciligr ile de elde edilmektedir.
Uydular araciligi ile alinan goriintiilerden araziye iliskin ¢ok degisik bilgilere sahip
olunabilmekte ve bu verilerin elde edilmesi de son derece hizli gegeklesebilmektedir.
Ancak bu goriintiilerin uydu sadece bu bolgeden gecerken alinabilmesi ve de havanin
0 anki kosullarinin uygun olmasi gerekliligi bu yontemin dezavantaji olarak
degerlendirilebilir. Buna ek olarak bazen ufak bir alanin bile, uydunun belirli ¢ekim
araliklarina sahip olmasi nedeniyle bir paftadan daha fazla pafta goriintiisii alinarak
birlestirilmesi gerekliligi yiiksek maliyetlere sebep olabilmektedir. Ayrica uydu
goriintlisiinden alinacak goriintlinlin ¢oziiniirliigi de ¢alismay1 yapacak olan kisinin
ihtiyaglart  dogrultusunda olmasi gerekmektedir. Bazi durumlarda alinan

fotograflardan istenen ayrintilar elde edilememektedir [40].

3.1.3. ASTER GDEM verileri ve ArcGIS yazilim

Uydulardaki yiiksek c¢oziiniirliige sahip kizilotesi kameralarla bir bolgenin farkl
acilardan fotograflar1 ¢ekilir ve bu goriintiilerle SYM fretilir. Farkli uydular
tarafindan, Diinya’daki karasal bolgelerin tamaminda olusturulmus SYM’ler
arastirmacilara sunulmustur. Uydularin {rettigi SYM’ler birbirinden farkh
¢Oziinilirliktedir ve farkli zamanlarda olusturulmustur. Bu tez c¢alismasida Terra
uydusunun tirettigi ASTER GDEM verileri kullanilmistir. Verilerin niteligi ve nasil

tiretildigi hakkinda bilgi bu béliimde detaylica bahsedilmistir.

Uzerine ASTER ile beraber bes farkli modiil monte edilen Terra Uydusu 18 Aralik
1999 da Kaliforniya’nin Van Der Berg hava iissiinden uzaya firlatilmigtir. 24 Subat
2000 tarihinde Terra Uydusu veri toplamaya baslamis ve 1 Aralik 2000 tarihinde
uydunun topladig1 veriler kullanima agilmistir. Uydu iizerindeki modiillerden en
yiiksek ¢0Oziiniirliklii ve bindirmeli goriintii c¢ekebilme o6zellikli olant ASTER
modiiliidiir. ASTER, Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesinin (NASA) ve Japonya
Ekonomi, Ticaret ve Endiistri Bakanliginin (MET]I) is birligi ile tiretilmistir. ASTER
icerisindeki algilayicilar, toplam 14 bantta genis bir agiyla 15m/pikselden 90m/piksele
kadar goriintii ¢cekebilmektedir. ASTER verileri kullanilarak arazi ylizeyi sicakligi,

yansima, parlaklik degisim orani ve yiikseklik haritalar1 tiretilir [10].
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Terra Uydusunun ASTER modiilii ile Diinya’daki karasal bolgelerin tamaminda
goriintli elde edildikten sonra 17 Ekim 2011 tarihinde Kiiresel Sayisal Yiikseklik
Modeli (GDEM) yaymlanmistir [10]. Bu veriler Amerika Birlesik Devletleri Jeoloji
Arastirmalart Kurumunun (USGS) internet sitesinde kullanicilara sunulmustur.
Internet sitesinden 30 metre ¢dziiniirliigiindeki verilerin iicretsiz olarak indirilebilmesi

sebebi ile bu veriler tercih edilmistir.

Bu internet sitesinden temin edilen verilerle CBS tabanli, farkli yazilimlar kullanarak
calismak miimkiindiir. CBS tabanli; GeoMedia, NetCAD, ArcGIS, AutoCAD MAP
vb. gibi farkli yazilimlar mevcuttur. Bu ¢alismada ArcGIS yazilimi kullanilmistir.

Yazilimi internetten indirebilmek igin Ogrenci lisans1t alinmistir (Lisans Kodu:

EVA636847908).

ArcGIS, merkezi Amerika Birlesik Devletleri’nin Kaliforniya eyaleti olan ESRI
sirketinin gelistirmis oldugu CBS tabanli bir yazilimdir. ArcGIS yazilimi ile cografi
analizler, harita olusturma, cografi bilgileri kesfetme ve paylasama, veri giincelleme,

veri yonetimi ve goriintiileme islemleri yapilabilir [41].

3.2. Metot

Her havzayi kendi i¢inde degerlendirmek ve kapsamli morfolojik analizler yapmak
i¢cin 6ncelikle havza sinirlar1 tespit edilmistir. Tespit edilen sinirlara gore tiim havzalar
ayrilmistir. Her havza i¢in ylikseklik, egim, baki, drenaj ag1 haritalar1 ve yiikseklik-

alan iliskisi grafigi ayr1 ayr1 tiretilmistir.
Bu bolimde havzalarin, sinirlarinin  tespit edilmesinden temel morfolojik

ozelliklerinin  ortaya konulmasma kadar uygulanan islem adimlarindan

bahsedilecektir. Sekil 3.3.’de ¢calismanin ana islem adimlar1 verilmistir.
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SYM'nin Elde Edilmesi

SYM'nin lyilestirilmesi

Akis Yoninin bulunmasi

Havza Sinirlarinin Bulunmasi

Akis Toplaminin Bulunmasi

Drenaj Aginin Elde Edilmesi

Yiukseklik Analizi

Alansal Dagilimin Bulunmasi

Egim Analizi

Baki Analiz

Sekil 3.3. Calismanin ana islem adimlari

3.2.1. SYM’nin elde edilmesi

Calismanin ilk adiminda Amerika Birlesik Devletleri Jeoloji Arastirmalar

Kurumunun (USGS), “www.earthexplorer.usgs.gov” adli sitesinden veri indirebilmek

amactyla, mail adresiyle kayit yapilmistir. Daha sonra bu siteye ait ASTER GDEM
verilerinden tiim Tiirkiye’yi kapsayan 138 adet SYM goriintii verisi (paftalar halinde)
indirilmistir. Bu SYM verilerindeki her bir hiicre, bir kenar1 30 metre olan kare

seklindeki arazinin yiikseltisini temsil etmektedir.

Birbirini tamamlayan pargalardan olusan bu 138 adet SYM verisi birlestirilmistir
(Sekil 3.4.). Goriintii mozaiginin birlestirilmesinde ArcGIS yazilimi {izerinde “Mosaic
to New Raster” komutu kullanilmastir.
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Sekil 3.4. ASTER GDEM verilerinin birlestirilmesi ile elde edilen SYM

3.2.2. SYM’nin iyilestirilmesi

SYM’lerde tepe olan yerler veya cukurlar analizlerde hata olusmasina sebep olabilir.
Herhangi bir yiizey bilgisi elde edilmeden once SYM’deki tepe ve c¢ukur hatalar
giderilmelidir. Aksi takdirde, suyun akis yonii hesaplanirken hatali sonuglar elde edilir.
Sekil 3.5.’de komsu piksellere gore tepe yapmis bir piksel degerinin kirpilmast ve

cukur pikselin doldurulmasi ile SYM nin iyilestirilmesi gosterilmektedir.

g ~ Ul

Bir Cukurun Doldurulmasi

M =

Bir Tepenin Kirpilmasi

Sekil 3.5. Tepe ve gukur hatalarinin diizeltilmesi [29]
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SYM bir¢ok analizde kullanilan bir veri kaynagidir. Bu analizlerin daha dogru
gerceklestirilmesi SYM'nin dogrulugu ve kalitesiyle iligkilidir. Bu nedenle SYM
tizerinde gerekli 6n islemler yapilarak SYM'nin iyilestirilmesi analiz sonuglarinin da
dogrulugunu arttiracaktir [15]. ArcGIS yaziliminda SYM’yi iyilestirmek i¢in “Fill”

komutu kullanilmistir.

3.2.3. Su akis istikametinin bulunmasi

Bir yiizeyde akis istikameti en yliksekten en algak yere dogru gergeklesir. Tepelerde
ise akis tepeden her yana dogru algak yerlere gerceklesir. Akan su dnce daha biiyiik
sulara ulasir ve daha sonra denize dokiiliir. Bu kurallara gore akis yonii ve akis toplami

belirlenerek akarsu drenaj ag1, alan1 ve havza sinirlari elde edilebilir [15].

ArcGIS yaziliminin, su akis istikametini bulmak i¢in kullandigi ¢alisma prensibi

incelenmistir ve asagidaki sonuglara ulasilmistir.

Sayisal yiikseklik modelinde, grid yapidaki hiicrelerin her biri, temsil ettikleri alanin
yiikseklik degerini gosterirler. Hiicrelerde akis, yiikseklik degeri kendisinden diisiik
olan komsu hiicrelerden sadece birine dogru olabilmektedir. Her bir hiicreden komsu
hiicrelere akis i¢in 8 olast yon vardir ve bu yonler asagi, yukari, saga, sola, yukari sag,
asagi sag, yukari sol, ve asagi sol olarak belirtilmistir. Sekil 3.6.’da ve ¢izelge 3.1°de
x hiicresinden olas1 akis yonleri ve bu akis yonlerine gore, calisilan ArcGIS

yaziliminda akis yoniinii ifade eden degerler gosterilmistir.

1 / 32 | 64 | 128
«— X > 16 | X 1
/ \. 8 4 2

Sekil 3.6. Akis yonleri ve bu yonlere gore hiicre degerleri [26]
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Cizelge 3.1. ArcGIS yaziliminda yonleri ifade eden degerler [26]

YON ALACAGI DEGER
Sag 1
Sol 16
Yukari 64
Asagi 4
Yukar1 Sag 128
Yukar: Sol 32
Asagi Sag 2
Asagi Sol 8

Akis yOniiniin belirlenmesi i¢in her bir hiicrenin etrafindaki en diisiik kotlu hiicre
belirlenir ve bu istikamette incelenen hiicreye yon isareti yerlestirilir. Bu yon isaretleri
yazilimda sayilarla temsil edilir. Sekil 3.6.’da akis yonlerinin ArcGIS yazilimi

tizerinden hesaplanmasi temsili olarak gosterilmistir.

68 62 59 |61 |48 39 2 [2 [2]4 [4 |8
\AV V/

64 |57 146 |39 [36 40 2 (2 [2]4 [4[8
\\er/

59 (43 [34 [27 [26 |38 ~ﬁ~\/ 1 |1 [2 ][4 [8 |4
h 4 \ 4

54 148 [45 [ 12 |21 145:> _,\ /E>128 128]1 [2 [4 |8

v

58 (51 (37 |11 |16 |9 | 2 2 |1 |4 |4 |4
h 4 v \ 4

64 [43 (24 [8 |6 |7 - 1 (1 |1 ]1 [4 16

| 11 I

Sekil 3.7. Su akis yonlerinin temsili olarak gosterilmesi

Sekil 3.7.’de gosterilen I numarali tablo SYM modelini temsil etmektedir. II numarali
tablo bu model iizerinde hiicrelerden hangi yonlere akisin olacagini gdstermektedir. 111
numarali tablo ise hiicrelerdeki akis yonlerinin ArcGIS yaziliminda sayilarla temsil

edilmesini gostermektedir.

ArcGIS yaziliminda “Flow Direction” komutu kullanilarak akis yonii bulunur. Havza

Sinirlarini tespit etmek i¢in uygulanacak olan “Basin” komutu i¢in bu veri gereklidir.
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3.2.4. Havza smirlarimmn tespiti

ArcGIS yaziliminda havza smirlarini tespit etmek i¢in akis yonleri kullanilir.

Havza siirlarini bulabilmek i¢in sirasiyla asagidaki islem adimlar1 uygulanir;

1) ArcToolbox > Spatial Analyst Tools > Hydrology > Fill

2) ArcToolbox > Spatial Analyst Tools > Hydrology > Flow Direction
3) ArcToolbox > Spatial Analyst Tools > Hydrology > Basin

4) ArcToolbox > Conversion Tools > From Raster > Raster to Polygon

Sayisal yiikseklik modelinden itibaren havza smirlarinin bulunmasina kadar

uygulanan islem adimlarin1 6zetleyecek olursak;

e SYM iyilestirilir.
e Akis yonleri bulunur.
e Suayrim ¢izgilerine gore havza sinirlarinin raster verisi bulunur.

e Raster veri, vektor veriye dontistiiriiliir.

Tiirkiye’yi kapsayan sayisal yiikseklik modeli {izerinde belirtilen islem adimlar
sirastyla uygulanmustir. Islemin iigiincii adimi olan “basin” komutunda yazilim hata
vermistir. Hata a¢iklamasi incelendiginde Tiirkiye’yi kapsayacak kadar biiytik bir alan
secilmesinden dolayi bilgisayarin islem giiciiniin (CPU) “basin” komutunda yetersiz
kaldig1 goriilmiistiir. Bilgisayarin islem giicliniin yetersiz kalmasindan kaynaklanan bu
hatay1 gidermek maksadiyla bilgisayarin islem yapacagi hiicre sayisini1 azaltma yoluna

gidilmistir.

Tiirkiye’yi kapsayan SYM modeli, araziyi temsil eden, bir kenar1 30 metre olan kare
seklindeki hiicrelerin bir araya gelmesiyle olusturulmustur. Calisilan alanin
biiyiikliigiinden dolayt ArcGIS yazilimi milyonlarca hiicreyi tek tek analiz etmek

zorunda kalmaktadir. Bu durum bazi analizlerde hataya sebep olmaktadir. Yazilimda
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bir hiicreyle etrafindaki hiicrelerin ortalamasi alinarak daha biiyiik hiicreler olusturmak

miimkiindiir. Bu sekilde hiicre sayis1 azaltilabilir.

Hiicre sayisinin azaltilmasi i¢in ilk olarak SYM’deki 30 m * 30 m ¢oziintirliglindeki
hiicrelerden, etrafindaki hiicrelerin ortalamasi alinarak bir kenar1 60 metre olan yeni
hiicreler olusturulmustur. Yani SYM’yi olusturan hiicrelerin biiylikligi 2 katina

cikarilmis ve hiicre sayis1 azaltilmistir.

60 m * 60 m boyutundaki hiicrelerden olusan SYM iizerinde belirtilen analizler
tekrarlanmigtir ve ayn1 hata kodu alinmistir. Bunun iizerine hiicrelerin biiytikliigliniin

3 katina ¢ikarilmasina karar verilmistir.

30 90

30

90

Sekil 3.8. ArcGIS yazilimda hiicre sayisinin azaltilmasi

Hiicrelerin biiyiikliigi 3 katina ¢ikartilarak 90 m * 90 m boyutunda hiicreler
olusturulmustur (Sekil 3.8.). Hiicre sayisinin 9’ da 1 azalmasi saglanmistir. SYM
tizerinde belirtilen islem adimlart tekrarlandiginda havza sinirlar1 sonucuna
ulagilmistir. Hiicre sayisinin 9 kat azalmasi ayni zamanda analiz siirelerinin de

kisalmasina sebep olmustur.

90 m * 90 m boyutunda kare hiicrelerden olusan SYM iizerinden tespit edilen havza

sinirlariyla Devlet Su Islerine (DSI) ait havza sinirlari, sekil 3.9.”da kiyaslanmustir.
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Sekil 3.9. Tespit edilen siirlar ile DSI’ye ait havza sinirlar1 kiyaslanmasi-|

Kiyaslama sonucunda havza sinirlarinin birbiri ile tam Ortiismedigi goriilmiistiir.
Antalya Burdur ve Isparta civarinda, Van Golii etrafinda DSI’ye ait smirlar ile
yazilimla tespit edilen sinirlarin farkli oldugu goriilmiistiir. Ayrica yazilimda; Konya
ile Kizilirmak Havzasi’nin ve Seyhan ile Ceyhan Havzasi’nin arasindaki sinirlarin

tespit edilemedigi gézlemlenmistir.

Olusan hatalarin genel olarak goller civarinda olmasi sebebiyle gollerin etrafindaki
havza sinirlari ayrintili olarak incelenmistir. ArcGIS yaziliminda, gollere ulaginca sona
ermesi gereken akarsu akislarin1 devam ettigi gézlemlenmistir. Yazilimin gollerle diiz
arazileri birbirinden ayiramadig: tespit edilmistir. Gollerde sona ermeyen akarsu
akislarin komsu havzalara karisti§i ve yazilimin bu sebeple komsu havzalar1 bir biitiin

olarak gordiigli yorumu yapilmistir.

Havza Simirlarindaki hatalar1 gidermek maksadiyla sayisal yilikseklik modelinden
Tiirkiye’deki tiim goller ¢ikarilmistir. Boylece gollerde akarsu akiglarinin sona ermesi

saglanmistir. Sinirlarin  tespiti  i¢in daha Onceden belirtilen islem adimlart
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tekrarlandiginda DSI havza sinirlari haritasma ¢ok yakin birbiri ile értiisen havza

siirlari elde edilmistir. Sekil 3.10.’da bu kiyaslama gosterilmistir.
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Sekil 3.10. Tespit edilen smirlar ile DSI’ne ait havza smirlar1 kiyaslanmasi-|

Tiirkiye’de bulunan tiim havzalarin sinirlarini tespit ettikten sonra havzalar i¢in ayr
ayr1 morfolojik analizler yapilmaya baslanmistir. Havzalar lizerinde ¢alisma yapan
diger arastirmacilara temel veriler saglayacak olan bu g¢aligmada havzalar DSI
verilerine gore numaralandirtlmis ve isimlendirilmistir. Sekil 3.11.°de havza

numaralart gosterilmistir. Cizelge 3.2.’de havza isimlerine yer verilmistir.
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Sekil 3.11. DSI verilerine gore havzalarm numaralandiriimasi [42]

Cizelge 3.2. DSI verilerine gore havza isimleri [42]

Havza No Havza Adi Havza No Havza Adi
01 Merig-Ergene Havzasi 14 Yesilirmak Havzasi
02 Marmara Havzasi 15 Kizilirmak Havzasi
03 Susurluk Havzasi 16 Konya Kapali Havzasi
04 Kuzey Ege Havzasi 17 Dogu Akdeniz Havzasi
05 Gediz Havzasi 18 Seyhan Havzasi
06 Kii¢iik Menderes Havzasi 19 Asi Havzasi
07 Biiylik Menderes Havzasi 20 Ceyhan Havzasi
08 Bati1 Akdeniz Havzasi 21 Firat - Dicle Havzasi
09 Antalya Havzasi 22 Dogu Karadeniz Havzasi
10 Burdur Goller Havzasi 23 Coruh Havzasi
11 Akarcay Havzasi 24 Aras Havzasi
12 Sakarya Havzasi 25 Van Golii Havzasi
13 Bat1 Karadeniz Havzasi
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3.2.5. Akarsu drenaj aginin bulunmasi

Akarsu drenaj aginin belirlenmesinde akis yonleri ve akis toplami kullanilir. Bu
asamaya kadar olan kisimda akis yonleri bulunmustur. Drenaj ag1 i¢in oncelikle akis

toplam1 bulunmalidir [24].

ArcGIS yaziliminda akis toplamini1 hesaplamak i¢in “Flow Acumulation” komutu
uygulanir. Yaziliminda, akis toplami hesabinin nasil yapildigi incelenmistir ve

asagidaki sonuclara ulasiimistir.

Akis toplaminin bulunmasinda, hesaplanan su akis yonleri tablosu kullanilir (Sekil

3.12.). Akis toplaminin bulunmasinda asagidaki maddeler dikkate alinir.

e Her hiicrede 1 birim su bulundugu varsayimindan hareket edilir.

e Bir hiicreye etrafindaki hiicrelerden sadece bir hiicreden akis oluyorsa,
hiicrenin alacagi deger 1°dir.

e Bir hiicreye, herhangi bir hiicreden akis olmuyorsa hiicrenin alacagi
deger sifirdir.

e Bir hiicreye etrafindaki 2 hiicreden akis oluyorsa, hiicrenin alacagi

deger 2°dir. Bu deger akis devam ediyorsa bir sonraki hiicreye aktarilir.

\ 010 [0 ]O [0 |O
\ 4 A\ 4
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) ﬁ;\ / 0 |3 |7 [5 [4 |o
\4
;\ / => 0 |0 [o [20]0 |1
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Lo o o o [1 [24]0
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Sekil 3.12. Su akig yonleri ve akis toplami
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Sekil 3.12.’de I numarali tabloda su akis yonleri gosterilmistir. Il numarali tabloda bir

hiicreye kag farkli hiicreden akis varsa toplanmis ve sayisal degerler gosterilmistir.

3.2.6. Yiikseklik analizi

Diisiik yiikseklikteki alanlar ayn1 drenaj havzasindaki daha yiliksek bolgelerden gelen
yagislar1 toplar. Bu 6zellikten dolay1 yagis toplanmasi ve birikim miktar1 agisindan

yiikseklik bilgisi son derece 6nemlidir [15].

ArcGIS yaziliminda maksimum yiikseklik, minimum yiikseklik ve ortalama ytikseklik
degerleri SYM {izerinden hesaplanir. Yazilimdan yiikseklik verilerini 6grenmek igin
havzaya ait SYM secilip “Properties (6zellikler)” penceresi agilir. Bu pencerede
bulunan “Symbology” sekmesinden “Histograms” penceresi agilir. Hesaplanan

yiikseklik verileri bu pencereden okunur (Sekil 3.13).

Histogram for poligon_Clip21.tif X

Dl A el B Bl |
Value
3| Statistics
/ in: 829.00

( max: 3422.00
h 1223.6

std. deviation: 329.45

Info

Input: 1195

Output: 3238

CountOut: 626549
Count In: 626549

829 2125 3422

Cancel

Sekil 3.13. Histogramda minimum, maksimum ve ortalama yiikseklik verileri
Tiirkiye’deki tiim havzalar i¢in ayri ayr yiikseklik haritalar: tiretilmistir. Her havzanin

ortalama, minimum ve maksimum yiikseklik degerleri, ylikseklik haritalariyla beraber

tezin 4. boliimiinde verilmistir.
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3.2.7. Havzanin alansal dagiliminin bulunmasi

Yiikseklik analizlerinin yapilmasiyla ve havza alanlarinin hesaplanmasiyla, havzalarin
alansal dagilimini olusturabilecek veriler elde edilmistir. Bu veriler kullanilarak
havzalarin tamaminda 200 metre yiikseklik artigina gore arazi siniflandirilmistir. Ayni
yiikseklik artis1 kullanilarak yapilan smiflandirma ile havzalarin birbiri ile

kiyaslanabilmesi miimkiin kilinmistir.

Alansal dagilim grafiklerinden havzayi olusturan arazilerin hangi yilikseklikte daha
fazla oldugu, ortalama yiiksekligin az veya ¢ok olmasinin sebepleri, havzalarin alansal

dagilimlarin kiyaslanmasi gibi bir¢ok veri tiretilebilir.

3.2.8. Havza alani ve ¢evre uzunlugu

Havzalarin alanin1 ve gevresini hesaplayabilmek i¢in vektor veri dosyasindan “Open
Attribute Table” penceresi agilir. Bu pencereden mevcut tabloya “Add Field” komutu
ile iki siitun daha eklenir. Eklenen siitunlar segilerek “Calculate Geometry” komutu ile

alan ve ¢evre hesaplanir.

Tiirkiye’deki havza sinirlar1 belirlendikten sonra sadece sinirlar1 igeren vektor veri
dosyasi, poligon formatinda kaydedilmistir ve yukaridaki islemler uygulandiktan
sonra havzalara ait alan ve c¢evre bilgisine ulagilmistir. Tiim havzalarin alan ve ¢evre

verilerini gosteren ¢izelge 3.3. hazirlanmistir.
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Cizelge 3.3. Havza alanlar1 ve ¢evreleri

No Havzanin Ad Alan (km?) Cevre (km)
01 | Merig-Ergene Havzasi 14812 754.61
02 | Marmara Havzasi 23634 2650.47
03 | Susurluk Havzasi 24764 1081.46
04 | Kuzey Ege Havzasi 10201 926.81
05 | Gediz Havzasi 17519 1052.26
06 | Kiigiik Menderes Havzasi 7146 874.90
07 | Biiyiik Menderes Havzasi 26141 1333.04
08 | Bat1 Akdeniz Havzasi 20967 1586.51
09 | Antalya Havzasi 20323 1257.43
10 | Burdur Havzasi 6561 575.89
11 | Akarcay Havzasi 8702 708.62
12 | Sakarya Havzasi 63798 1986.22
13 | Bat1 Karadeniz Havzasi 29039 1491.08
14 | Yesilirmak Havzasi 39616 1725.27
15 | Kizilirmak Havzasi 82510 2791.91
16 | Konya Kapali1 Havzasi 50466 1648.85
17 | Dogu Akdeniz Havzasi 22194 1078.05
18 | Seyhan Havzasi 21310 1231.85
19 | Asi Havzasi 7878 711.91
20 | Ceyhan Havzasi 21672 1194.04
21 | Firat Dicle Havzasi 176294 3559.41
22 | Dogu Karadeniz Havzasi 22924 1237.57
23 | Coruh Havzasi 20252 1013.45
24 | Aras Havzasi 28002 1413.50
25 | Van Golii Havzasi 17888 801.38
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3.2.9. Egim analizi

Egim faktorii, havzanin morfolojik 6zellikleri i¢inde yer alir. Genel anlamda bir
noktanin bagka bir noktaya olan diisey mesafesinin yatay mesafesine orani olarak
tanimlanir. Calismalarda ve pek ¢ok CBS yazilimda egim % (ylizde) ile ifade edilir.

ArcGIS yaziliminda egim hesaplamak i¢in “Slope” komutu uygulanir.

Egim faktorii 6zellikle taskin ve heyelanlarin olusmasinda ¢ok 6nemli bir etkiye
sahiptir. Biitiin kosullarin ayn1 olmasi sartiyla, egimin fazla oldugu alanlarda yagisla
gelen sularin topraga sizmasi egimin az oldugu alanlara nispeten daha azdir. Bunun

sonucunda da yagmur sular1 direkt akisa katilirlar ve bu da akim degerini fazlalastirir.

3.2.10. Baki analizi

Baki (yoney, yonelim), diisey ile egim ylizii arasindaki agidir. Bir bagka ifadeyle baki
topografik egim yliziiniin hangi yone baktigini belirtir ve bu nedenle kisaca egim yonii

olarak tanimlanir [29].

Baki giinesten alinan 1s1 enerjisi miktar1 ve miiddetine bagl olarak farkli sicaklik
etkileriyle, terleme ve buharlagma ile olusan su kaybina etki eden bir unsur olmakla
birlikte kar erimesinde de baglica faktordiir. Bu agidan taskin arastirmalarinda etkili
olarak kullanilabilecek bir unsurdur [29]. Tirkiye kuzey yarim kiirede yer almasi
nedeniyle, genel olarak gilineye bakan yamaglar, kuzeye bakan yamaglara oranla daha
fazla giines radyasyonu alirlar. Dogu ve batiya yamaglar1 giineye gore daha orta
dereceli bir etkiye sahiptir. Ancak, dogu yamagclar1 sabah, bati yamagclari ise aksamlari

daha fazla giines 15181 alirlar.
ArcGIS yaziliminda SYM haritasindan iiretilen, 8 farkli yonden ve diiz alanlardan

olusan havzalara ait bak1 haritalar1 ArcGIS yaziliminda “Aspect” komutu uygulanarak

tretilmistir
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3.2.11. U¢ boyutlu havza modeli

Havza caligmalarinda ii¢c boyutlu arazi modellerinin ortaya konulmasi, havzanin
konumsal durumu hakkinda daha detayl bilgi verir. Ug boyutlu model olusturulacak
calismalara bakis katmasi acisindan son derece Onemlidir. Iki boyutlu yapilan
calismalarda bazi1 detaylar goriilemeyebilir. Ug boyutlu modellerin olusturulmasiyla

detaylar daha ayrintili incelenebilir.

Sekil 3.14.°deki ii¢ boyutlu model ArcGIS yaziliminda mevcut olan Arc-Scene
modiiliiyle SYM iizerinden olusturulmustur ve renklendirilmistir. Bu model sayesinde

havzalarin sekli, yiiksekligi, drenaj aglart hakkinda daha anlasilir ve detayli bilgi

edinmek mimkindiir.

Yiikseklik (m)

E 5144
0

Sekil 3.14. Tirkiye’ nin ii¢ boyutlu SYM modeli
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4. UYGULAMA

Materyal ve Metot boliimiinde belirtilen islem adimlar1 uygulanarak Tiirkiye’deki tiim
akarsu havzalarmin morfolojik ozellikleri belirlenmistir. Bu boliimde morfolojik
analiz sonucu iiretilen; yiikseklik, egim, baki ve drenaj ag1 haritalari, yiikseklik - alan
iliskisini gosteren grafikler, DSI’nin yapmis oldugu havza numaralandirmasi ve

isimlendirmesi dikkate alinarak sirasiyla verilmistir.

4.1. Meri¢ Ergene Havzasi

Meri¢ Ergene Havza’sinin minimum yiiksekligi 2 m, maksimum yiiksekligi 1014 m
ve ortalama yliksekligi 149 m olarak hesaplanmistir. Diger havzalarla kiyaslandiginda
ortalama yiiksekligi en az olan havzadir. Havzanin Tirkiye i¢cinde kalan sinirlar1 dogal
sinirlardan olusurken, Yunanistan ve Bulgaristan sinirlari, idari sinirlardir. Havza,
Edirne’nin tamamuni, Kirklareli ve Tekirdag illerinin biiyiik bir kismin1 kapsamaktadir

( Sekil 4.1.).
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Sekil 4.1. Meri¢ Ergene Havzas1 Yiikseklik Haritasi
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Yiikselti alan1 grafiginden ylikseklige gore alansal dagilim hakkinda detayli bilgi
edinilebilir. Havzanin, yiiksekligi 2 m’den 200 m’ye kadar olan alam 11466 km?’dir.
Bu alan tiim havzanin %77 sini olusturmaktadir. Havzanin en diisiik ve en yiiksek
kotlar1 arasindaki fark 1012 m olmasina ragmen %77’lik alanin 200 metreyi

gegmemesi, havzanin ortama yiiksekliginin 149 m olmasinin sebebidir ( Sekil 4.2.).

14000
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4000 2685

2000 . 593 o c
0 I - .

2-200 200-400 400-600 600-800 800-1014
Yiikseklik (m)

11466

Alan (km?)

Sekil 4.2. Meri¢ Ergene Havzas1 Yiikselti Alani

Egim haritas1 incelendiginde havzanin genelinde koyu ve agik mavi tonlarinin hakim
oldugu goriilmektedir. Bu haritadan havzada genellikle egimin az oldugu
sOylenebilmektedir (Sekil 4.3.). Ortalama egim % 23.94 olarak hesaplanmistir. Tiim

havzalar i¢erisinde ortalama egimi en diisiik havza, Meri¢-Ergene Havzasi’dir.

Baki haritasi incelendiginde havzanin kuzey kesiminde bulunan daglarin yamaglarinin
giineye ve kuzeye baktig1r goriilmektedir. Havzanin giineyinde bulunan daglarda ise
yamaglarin giineydogu — kuzeybati dogrultusunda oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.4.).
Havzanin smir bolgelerinde yiiksekligi daha fazladir. Bu bolgelerden akisa gegen

yagis, havzanin orta kisminda bulunan ana akarsu koluna dahil olacaktir (Sekil 4.5.).
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Sekil 4.3. Meri¢ Ergene Havzast Egim Haritas1
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Sekil 4.4. Meri¢ Ergene Havzas1 Baki Haritas1
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Sekil 4.5. Meri¢ Ergene Havzas1 Drenaj Ag1

4.2. Marmara Havzasi

Marmara Havzasi’nin minimum yiiksekligi 0 m, maksimum yiiksekligi 1536 m ve
ortalama yiiksekligi 228 m olarak hesaplanmustir. Havza; Istanbul, Kocaeli Yalova ve
Canakkale illerinin tamamina yakinini, Bursa’nin, Balikesir’in, Tekirdag’in bir
kismin1 kapsamaktadir. Yiikseklik haritasinda mavi tonlarin agirlikta olmasi havza

genelinde yiiksekligin az oldugunu gostermektedir (Sekil 4.6.).

Marmara Havzasi’nin yiiksekligi 0 m - 400 m arasindaki toplam alan1 19450 km?dir
ve bu alan tiim havanin %82’sini olusturmaktadir. Ortalama yiiksekligin 228 m olmasi,
yiiksekligi az olan alanlarin ¢ogunlukta olmasindan kaynaklanmaktadir. Havzanin
1000 m’den yiiksek kesimlerinin, tiim alana orani 0.006 olarak hesaplanmistir.

Gorildigu gibi oran oldukea diistiktiir (Sekil 4.7).
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Sekil 4.7. Marmara Havzasi Yiikselti Alani
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Egim haritas1 incelendiginde havzanin genelinde mavi tonlarin az oldugu ve agik
kahverengi tonlarin agirlikta oldugu goriilmektedir. Bu durum havzada diiz alanlarin
az oldugunu, havzanin genelde egimli alanlardan olustugu anlagilmaktadir (Sekil 4.8.).

Ortalama egim degeri % 43.42°dir.
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Sekil 4.8. Marmara Havzas1 Egim Haritasi

Baki haritasindan Marmara Havzasi’nin genelinde, daglarin yamaglarinin kuzey ve
giiney yonlerine baktig1 goriilmiistiir. Havzayi olusturan arazi genellikle egimli oldugu

icin diiz ylizeyleri temsil eden renk, baki haritasinda olduk¢a azdir (Sekil 4.9.).
Drenaj agi1 haritasindan bir yagis durumunda olusacak su akisinin Karadeniz’e ve

Marmara Denizi’'ne dokiilecegi anlasilmaktadir. Drenaj ag1 birbirinden bagimsiz ana

drenaj kollarindan olugmaktadir (Sekil 4.10.).
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4.3. Susurluk Havzasi

Susurluk Havzasi’nin minimum yiiksekligi 0 m, maksimum yiiksekligi 2531 m ve

ortalama yiiksekligi 627 m olarak hesaplanmistir. Susurluk Havzas1 Bursa, Balikesir

ve Kiitahya’y1 kapsamaktadir. Havzanin dogu ve giiney sinirlarinda yiikseklik
Sekil 4.11.’de Susurluk Havzasi’na ait yiikseklik haritas1 verilmistir.

fazladir.
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Sekil 4.11. Susurluk Havzas: Yiikseklik Haritasi

Susurluk Havzasi’nda yiiksekligi 0 m’den 2531 m’ye kadar ¢ikan alanlar, 200°

yiikseklik artigina gore siniflandirilmigtir. Yiiksekligi 400 m ile 1000 m arasinda olan
alanlarin dagilimi birbirine yakindir. Toplam 10280 km?’lik bu alanlar tiim havzanin
%42’sini olusturur. 1400 m’ yiikseklikten sonra 2531 m’ye kadar toplam 876 km?’lik

alan tiim havzanin yalnizca %3 {inii olusturur. Maksimum yiikseklik 2531 m olmasina

ragmen havzanin geneli 1400 m’den daha diisiik yiikseklige sahiptir (Sekil 4.
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Sekil 4.12. Susurluk Havzas: Yiikselti Alani

Susurluk Havzasi’nda minimum egim % 0, maksimum egim % 85.90 ve ortalama egim
% 45.83°dir. Egim haritas1 incelendiginde havza genelinde kahverengi tonlarinin

cogunlukta oldugu goriiliir. Mavi renkle gosterilen egimin olmadig1 diiz araziler ise

azdir ve seyrek bir sekilde dagilmistir (Sekil 4.13.).

Baki haritasi incelendiginde havzadaki daglarin genelde dogu-bati dogrultusunda

oldugu, daglarin yamaglarinin kuzeye ve giineye baktigi goriilmiistiir. Marmara

Denizi’ne yakin kesimlerde diiz arazilerin de oldugu anlasilmaktadir (Sekil 4.14.).

Susurluk Havzasi’nda drenaj agindan Marmara Denizi’ne tek bir ¢ikis noktasi

bulunmaktadir. Havzanin giineyindeki yiiksek kesimlerden Marmara Deniz’ine dogru

toplanan yagislar bu noktadan denize dokiilmektedir (Sekil 4.15.).
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Sekil 4.14. Susurluk Havzas1 Baki Haritasi
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Sekil 4.15. Susurluk Havzas1 Drenaj Ag1
4.4. Kuzey Ege Havzasi

Havzanin maksimum yiiksekligi 1764 m ve ortalama yiiksekligi 317 m olarak
hesaplanmistir. Sekil 4.16.’da Kuzey Ege Havzasi’na ait yiikseklik haritas1 verilmistir.
Canakkale, Balikesir ve Izmir’in bir kismi bu havzanmn igerisindedir. Havza, deniz

kenarinda olmasi sebebiyle genelde yiiksekligi fazla olmayan bolgelerden olusmustur.

Havzada 1000 m ile 1764 m yiikseklik arasindaki alanlar 218 km?dir ve tiim alanin
yalnizca %2’lik kismini olusturmaktadir. Grafikten havzadaki alanlarin biiyiik bir
cogunlugunun 1000 m’den daha diisiik yiikseklikte oldugu anlasilmaktadir (Sekil
4.17.).

Egim Haritas1 incelendiginde, havza igerisinde daglarin kiyiya dik dogrultuda olmasi
sebebiyle diiz alanlar1 temsil eden mavi rengin i¢ kesimlere kadar ulagtig1 goriiliir.

Havzada maksimum egim % 86.09 ve ortalama egim % 45.15’dir (Sekil 4.18.).
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Sekil 4.17. Kuzey Ege Havzas: Yiikselti Alani
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Sekil 4.18. Kuzey Ege Havzas1 Egim Haritasi
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Sekil 4.19. Kuzey Ege Havzas1 Baki Haritasi

42




Kuzey Ege Havzas1 Baki Haritas1 incelendiginde havza icerisindeki daglarin dogu-
bat1 yoniinde uzanmasi sebebiyle daglarin yamaglarinin giiney ve kuzey yonlerine

baktig1 tespit edilmistir (Sekil 4.19.).

Kuzey Ege Havzasi’nin yiliksek kesimlerinden toplanan yagis farkli noktalardan Ege
Denizi’'ne dokiilmektedir. Tek bir drenaj sistemi yoktur. Havzada yagisi toplayan
birkag farkli ana akarsu kolu mevcuttur (Sekil 4.20.).
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Sekil 4.20. Kuzey Ege Havzasi Drenaj Agi
4.5. Gediz Havzasi
Sekil 4.21.’de Gediz Havzasi’nin yiikseklik haritas1 verilmistir. Bu havza, Manisa’nin
tamamima yakimnini, Izmir, Kiitahya ve Usak illerinin bir kismi kapsamaktadir.

Havzanin minimum yiiksekligi 0 m, maksimum ytiksekligi 2297 m ve ortalama

yiiksekligi 578 m’dir.
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Sekil 4.21. Gediz Havzasi Yiikseklik Haritasi
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Sekil 4.22. Gediz Havzas1 Yiikselti Alan
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Alansal dagilim grafigine bakildiginda yiiksekligi 200 m ile 1200 m arasinda olan
alanlarmn toplamimin 12513 km? oldugu, bu alanm tiim alana oranm1 %71 oldugu tespit
edilmistir (Sekil 4.22.)

Gediz Havzast’nin minimum egimi % 0, maksimum egimi % 86.11 ve ortama egimi
% 45.43’dir. Egim haritas1 incelendiginde havzanin giliney sinirina yakin kisimlarinin
koyu kahverengi oldugu goriiliir. Bu kisimlarda egim fazladir. Diiz alanlar haricinde
havzanin diger kisimlarinda, agik kahverengi tonlarmin havzayr kapsamasi, bu

alanlarda egimin ortalama egime yakin oldugunu gostermektedir (Sekil 4.23.)

27°0'0"E 28°0'0"E 29°0'0"E
1 1

o g

f' A

39°0'0"N+

LEJANT
Derece
38°0'0"N
EGE B P 86.11
DENIZ{ 4 -
[ — ) . o

X

.0 153 60 90 120
-:qp

: Kilometre
T T

Sekil 4.23. Gediz Havzas1 Egim Haritas1
Baki haritast incelendiginde havzanin gliney kisminda yer alan daglarda, yamaclarin

kuzey — giiney dogrultusunda oldugu, havzanin kuzeyinde yer alan daglarda ise

yamaglarin giineydogu-kuzeybati1 yonlerine baktig1 saptanmistir (Sekil 4.24).
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Sekil 4.24. Gediz Havzas1 Bak1 Haritast

Havzada yagis tek bir akarsu kolundan denize dokiilmektedir. Havzanin yiiksek
kesimlerinden itibaren drenaj kollar1 birleserek bir biitiin halinde drenaj sistemi

meydana getirmektedir (Sekil 4.25).
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Sekil 4.25. Gediz Havzasi Drenaj Ag1
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4.6. Kiiciik Menderes Havzasi

Kiigiik Menderes Havzasi’nin ortalama yiiksekligi 289 m, minimum yiiksekligi 0 m,
ve maksimum yiiksekligi 2138 m’dir. Havza Izmir’in ¢ogunlugunu kapsamaktadir.
Yiikseklik haritasinda genelde diisiik yiikseklik degerlerini temsil eden mavinin tonlari
hakimdir ( Sekil 4.26.)
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Sekil 4.26. Kiiciik Menderes Havzas1 Yiikseklik Haritasi

Havzanin yiikseklige gore alansal dagilimini gosteren grafik incelendiginde, yiikseklik
arttikca alanlarin kiigiildiigii goriilmektedir. Yiksekligi 0 m ile 400 m arasindaki
toplam alan 4692 km?’dir ve bu alan tiim havzanin %75’ini olusturur (Sekil 4.27.)

Havzaya ait egim haritas1 incelendiginde, egimin az oldugu diiz alanlar1 temsil eden
mavi rengin havzanin i¢ kesimlere kadar ulastigi goriilmektedir. E§imin arttig
kahverengi tonlarinin dogu-bati istikametinde ve havza smirlarina yakin boélgelerde

oldugu acikga anlagilmaktadir (Sekil 4.28.).
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Sekil 4.27. Kiigiik Menderes Havzas1 Yiikselti Alani
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Sekil 4.28. Kiiciik Menderes Havzas1 Egim Haritas1
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Havzanin igerisindeki daglar dogu-bat1 istikametinde uzandig i¢in daglarin yamaglari
genelde kuzeye ve glineye bakmaktadir. Baki haritasindan bu havzada diiz arazilerin

az oldugu da anlasilmaktadir (Sekil 4.29.).
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Sekil 4.29. Kiiciik Menderes Havzas1 Baki Haritas1
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Sekil 4.30. Kii¢iik Menderes Havzas1 Drenaj Ag1
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Havzanin i¢ kisimlarindan toplanan yagis tek bir ana akarsu koluyla Ege Denizi’ne
dokiilmektedir. Havzanin Ege Denizi’ne dogru olusturdugu yarimadada birbirinden

bagimsiz drenaj sistemleri vardir (Sekil 4.30.).
4.7. Biiyiik Menderes Havzasi

Biiyiik Menderes Havza’sinin en algak yeri 0 m, en yliksek yeri 2525 m, ve ortalama
yiiksekligi 797 m olarak hesaplanmistir. Havza, Aydin ve Denizli’nin ¢ogunlugunu
Mugla, Usak ve Afyonkarahisar’in bir kismini1 kapsamaktadir. Sekil 4.31.’de verilen
yiikseklik haritas1 incelendiginde agik yesil tonlarinin havza geneline hakim oldugu
anlagilmaktadir. Diisiik yiikseklikteki alanlar1 gésteren mavi tonlarin havza igerisine

dar bir alandan havza i¢ kisimlarina kadar uzandig1 goriilmektedir.
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Sekil 4.31. Biiyiik Menderes Havzas1 Yiikseklik Haritasi

Havzada 6267 km?lik en fazla alanin 800 m -1000 m arasinda arasinda oldugu
gorilmektedir. Grafikten yiiksekligi 400 m’ye kadar olan alanlarin oranmin diger

havzalara gore daha az oldugu anlasilmaktadir (Sekil 4. 32).
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Sekil 4.32. Biiyilk Menderes Havzas1 Yiikselti Alani
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Biiyiik Menderes Havzasi’nin maksimum egimi % 86.69, minimum egimi % 0 ve
ortalama egimi % 44.79’dur. Havzada yiiksek kesimleri temsil eden kahverengi
tonlarla, al¢ak kesimleri temsil eden mavi tonlarin kaplamis oldugu alan birbirine
yakindir (Sekil 4.33.).

Baki haritasindan havzanin kuzeyindeki daglarin dogu- bat1 dogrultusunda oldugu ve
daglarin yamaclarinin kuzey- giiney yonlerine baktig1 sdylenebilmektedir. Havzanin
giineyinde bulunan daglarin giineydogu- kuzeybati istikametinde oldugu ve bu
bolgedeki daglarin  yamaglarinin = kuzeydogu-giineybati  yonlerine  baktigi
goriilmektedir (Sekil 4.34.).
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Sekil 4.34. Biiyilk Menderes Havzas1 Baki Haritas1
Havza igerisindeki ana akarsu kolu sayesinde drenaj tek bir noktadan denize

ulagmaktadir. Akisa gegen yagis, havzanin dogusundaki drenaj sisteminden

toparlanmaya baslayarak batidaki Ege Denizi’ne dogru ilerler (Sekil 4.35.).
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Sekil 4.35. Biiyiik Menderes Havzas1 Drenaj Ag1

4.8. Bat1 Akdeniz Havzasi

Bat1 Akdeniz Havzasi’nin minimum yiiksekligi 0 m, maksimum yiiksekligi 3065 m,
ve ortalama yiiksekligi 870 m olarak hesaplanmigtir. Bu havza Mugla’nin
cogunlugunu Denizli’nin ve Antalya’nin bir kismini kapsamaktadir. Yiikseklik haritas1
incelendiginde diistik yiikseklikleri gésteren mavi tonlarla, orta yiikseklikteki alalari
gosteren yesil tonlarin havzayr kapsadigi, havzanin yiiksek kesimlerini gosteren

kahverengi tonlarin azinlikta oldugu goriilmektedir (Sekil 4.36.).

Alansal dagilima bakildiginda  havzanin yiikseklige gore her 200 m’de bir
siiflandirilarak 15 parcaya ayrildigi goriilmektedir. Bu parcalanan alanlardan en
biiylik payt1 0 m — 200 m arasindaki yiikseklik almistir. 2000 m ile 3065 m arasinda
¢ok fazla yiikseklik farki bulunmasina ragmen 1622 km?’lik bu alan havzanin sadece

%S5°1ik kismina denk gelir (Sekil 4.37.).
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Sekil 4.36. Bat1 Akdeniz Havzas1 Yiikseklik Haritas1
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Sekil 4.37. Bat1 Akdeniz Havzas1 Yiikselti Alani
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Bat1 Akdeniz Havzasi’nin en diisiik egimi %0, en yiiksek egimi % 87.84 ve ortalama
egimi % 54.33 olarak hesaplanmistir. Ege bolgesindeki diger havzalarla kiyaslandig:
zaman Bati Akdeniz Havzasi’nin ortalama egimi daha fazladir. Egim haritasi
incelendiginde havza genelinin egimli arazilerden olustugu, yer yer egimin diisiik

oldugu arazilerin de havzada bulundugu gorilmektedir (Sekil 4.38.).

Havzanin denize yakin kisimlarinda daglarin yamaclarinin giiney - kuzey yonlerine
bakti81, i¢ kesimlerde ise tiim yonlerde bakinin oldugu anlagilmaktadir. I¢ kesimlerde

bazi bolgelerde diiz araziler de mevcuttur (Sekil 4.39.).

Drenaj ag1 haritasi incelendiginde yagis1 denize ulastiran birbiri ile baglantisi olmayan,
drenaj sistemlerinin oldugu anlagilmaktadir. Bu durum birden ¢ok alt havzanin
oldugunu gostermektedir. Tek bir noktadan denize ulagan her bir drenaj sistemi kendi

icinde ayr1 ayr1 degerlendirilmelidir (Sekil 4.40.).
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Sekil 4.38. Bat1 Akdeniz Havzas1 Egim Haritasi
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Sekil 4.40. Bat1 Akdeniz Havzas1 Drenaj Ag1
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4.9. Antalya Havzasi

Antalya Havzasi’min ylikseklik haritas1 incelendiginde denize yakin kisimlarda
yiiksekligin diisiik oldugu, yiiksekligin i¢ kesimlere dogru arttigi anlasilmaktadir.
Havza, Antalya ve Isparta illerinin ¢ogunlugunu kapsamaktadir. Havzada minimum
yiikseklik 0 m, maksimum yiikseklik 2973 m ve ortalama yiikseklik degeri 990 m’dir.
Bu havzaya ait yiikseklik haritas1 sekil 4.41.’de verilmistir.
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Sekil 4.41. Antalya Havzas1 Yiikseklik Haritasi

Antalya Havzasi’nda alansal dagilima bakildiginda en fazla alanin 800 m ile 1400 m
arasinda oldugu anlasiimaktadir. Toplam 8968 km?’lik bu alan tiim havzanin %44 {inii
olusturmaktadir. Ortalama yiikseklik degerinin 990 m olmasinda bu oran etkilidir.
2000 m — 2973 m yiikseklik arasindaki toplam alan 857 km?’dir ve havzanin yalnizca
%4’tine denk gelir (Sekil 4.42.).
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Sekil 4.42. Antalya Havzas1 Yiikselti Alani

Havzanin maksimum egimi % 87.54 ve ortalama egimi % 52.54’diir. Egim haritasina

bakildiginda havza genelinin egim derecesi yiiksek alanlardan olustugu goriilmektedir.

Egim haritas1 sekil 4.43.’de verilmistir.
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Sekil 4.43. Antalya Havzas1 Egim Haritasi
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Baki haritasindan denize yakin kisimlarda daglarin kiyrya paralel dogrultuda uzandigi

ve bakinin kuzeydogu-giineybati yonlerinde oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.44.).
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Sekil 4.44. Antalya Havzas1 Baki Haritas1
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Sekil 4.45. Antalya Havzas1 Drenaj Ag1
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Birbirinden bagimsiz ana akarsu kollarindan olusan drenaj sistemiyle yagis bir¢cok
noktadan denize dokiilmektedir. Bu durum havzanin bir¢ok alt havzadan olustugunu

gostermektedir. Her bir drenaj sistemi kendi i¢inde degerlendirilmelidir (Sekil 4.45.).

4.10. Burdur Havzasi

Burdur Havzasi’nin en diisiik yiikseklikteki alanlarinda goller bulunmaktadir.
Havzanin geri kalan kisimlaria yiikseklik haritasinda yesil rengin tonlar1 hakimdir.
Havzanin minimum yiiksekligi 785 m, maksimum yiiksekligi 2729 m ve ortalama
yiiksekligi 1186 m’dir. Burdur’un tamamina yakini, Afyonkarahisar ve Denizli’nin bir

kismi bu havza igerisindedir
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Sekil 4.46. Burdur Havzas1 Yiikseklik Haritasi

Yiikseklik — alan iligkisi incelendiginde Burdur Havzasi’nda yiikseklik aralig: arttik¢a
bu araliga karsilik gelen alan azalmaktadir. 1800m - 2729 m yiikseklik arasindaki
169.5 km?’lik alan tiim havzanin sadece % 2’sine karsilik gelmektedir (Sekil 4.47.).
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Sekil 4.47. Burdur Havzas1 Yiikselti Alani
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Sekil 4.48. Burdur Havzasi1 Egim Haritas1
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Burdur Havzasi’nin maksimum egimi % 85.53 ve ortalama egimi % 38.28 olarak
hesaplanmistir. Havza Igerisinde bulunan goller ve diiz yiizeyler egimin % 0 oldugunu
gosteren mavi renkle temsil edilmistir. Koyu kahverengi tonlarinin oldugu bolgelerde

egimin fazla oldugu goériilmektedir (Sekil 4.48.).

Burdur Havzasi’nda baki, havzanin her bolgesi igin farkli bir yondedir. Bu sebeple
havza geneli i¢in herhangi bir yon belirtmek uygun degildir. Baki haritasindan géllerin

oldugu bolgelerin diiz araziyle temsil edildigi goriilebilir (Sekil 4.49.).

Drenaj Agmna bakildiginda yagisin gollere ulastifi goriilmektedir. Bu ozelligi ile
Burdur Havzasi kapal1 bir havzadir. Havzanin kiigiik bir alana sahip olmasi nedeniyle
drenaj1 olugturan akarsu kollar1 diger havzalara gore daha az miktardadir. Yagis havza

siirina yakin kisimlardan i¢ kisima dogru toplanmaktadir (Sekil 4.50.).
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Sekil 4.49. Burdur Havzasi Baki Haritas1
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Sekil 4.50. Burdur Havzasi Drenaj Ag1

4.11. Akarcay Havzasi

Havzanin minimum yiiksekligi 919 m, maksimum yiiksekligi 2571 m ve ortalama
yiiksekligi 1220 m olarak hesaplanmigtir. Havza, Afyon’dan ve Konya’nin bir
kismindan olugmaktadir (Sekil 4.51.).

Akargay Havzasi’nin yiiksekligi 919 m — 1400 m arasinda olan alanlarin toplami tim
havzanin %80’nine karsilik gelmektedir. Bu oran ortalama yiiksekligin 1220 m
olmasinda etkilidir (Sekil 4.52.).

Egim Haritasinda egimin % 0 oldugu diiz alanlar1 gdsteren mavi tonlarin ¢cok olmasinin
sebebi havza icerisinde bulunan goller ve barajlardir. Havzanin giliney kesiminde egim

daha fazladir. (Sekil 4.53.).
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Sekil 4.52. Akargay Havzasi Yiikselti Alani
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Sekil 4.53. Akarcay Havzas1 Egim Haritasi

Akargay Havzasi’nda bakinin kuzey — giiney dogrultusunda oldugu anlasilmaktadir.
Havzanin i¢ kesimlerinde diiz yiizeyler biiyiik bir yer kaplamaktadir (Sekil 4.54.).
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Sekil 4.54. Akargay Havzasi Baki1 Haritas1
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Drenaj agina bakildiginda akisin yiiksek kesimlerinden gollere dogru gergeklesecegi
bu sebeple Akargay Havzasi’nin kapali bir havza oldugu anlasilmaktadir (Sekil 4.55.).
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Sekil 4.55. Akar¢ay Havzas1 Drenaj Ag1

4.12. Sakarya Havzasi

Sakarya Havzasi; Eskisehir, Bilecik ve Sakarya’nin tamamini, Ankara’nin biiytik bir
kismini, Konya, Kiitahya Afyonkarahisar ve Bolu’nun bir boliimiinii kapsamaktadir.
Havzanin en algak yeri 0 m, en yiiksek yeri 2460 m ve ortalama yiiksekligi 966 m’dir.
Havzanin Karadeniz’e yakin olan kisimlarinda yiikseklik ortalamanm altindadir. Ig

kisimlara gidildikce yiikseklik artmaktadir (Sekil 4.56.).
Sakarya Havzasi’nin alan — yiikseklik iligkisi incelendiginde yiiksekligi 800 m ile 1200

m arasinda olan alanlarin toplami1 36469 km?’dir. Bu toplam alan tiim havzanin

%57°sini olusturur (Sekil 4.57.).
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Sekil 4.56. Sakarya Havzas1 Yiikseklik Haritas1
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Sekil 4.57. Sakarya Havzas1 Yiikselti Alani

67



Sakarya Havzasi’nda minimum egim % 0, maksimum egim % 87.66 ortalama egim %
40.87°dir. Havzanin kuzey kesiminde Karadeniz’e paralel uzanan daglar, Egim

haritasinda egimin fazla oldugu kahverengi tonlariyla temsil edilmistir (Sekil 4.58.).
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Sekil 4.58. Sakarya Havzasi Egim Haritas1
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Sekil 4.59. Sakarya Havzas1 Baki Haritas1
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Sakarya havasinin dogusunda bulunan daglarin yamaglar1 giineydogu — kuzeybati
yonlerine bakmaktadir. Havzanin bat1 kesimindeki daglarin yamaglari ise kuzeydogu

— gliney bat1 istikametindedir. (Sekil 4.59.).

Drenaj sistemi birbirine bagli bir sekilde biitiindiir. Karadeniz kisminda ana drenaj
sisteminden bagimsiz drenaj kollar1 mevcuttur. Havzanin giiney kesimlerinden

itibaren toplanan yagis kuzeydeki Karadeniz’e ulastirilir (Sekil 4.60.).
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Sekil 4.60. Sakarya Havzasi Drenaj A1

4.13. Bat1 Karadeniz Havzasi

Bati1 Karadeniz Havzasi; Diizce, Zonguldak, Bartin ve Karabiik illerinin tamaminu,
Sinop, Kastamonu, Cankirt ve Bolu’nun bir kismini kapsamaktadir. Havzanin
minimum yiiksekligi 0 m, maksimum yiiksekligi 2432 m ve ortalama yiiksekligi 834
m’dir Yiikseklik haritast incelendiginde deniz kiyisindan havzanin i¢ kisimlarina

dogru ilerledikge yiiksekligin birden arttig1 goriiliir (Sekil 4.61.).
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Sekil 4.61. Bat1 Karadeniz Havzas1 Yiikseklik Haritas1

Yiiksekligi 0 m — 800 m arasinda olan alanlar birbirine yakindir ve yiikseklige gore

birbirine esit sayilabilecek bir dagilim s6z konusudur (Sekil 4.62.).
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Sekil 4.62. Bat1 Karadeniz Havzas1 Yiikselti Alani
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Egim haritasina, egimin fazla oldugu alanlar1 temsil eden kahverengi tonlar hakimdir.

Yer yer diiz araziyi temsil eden mavi tonlar az da olsa bulunmaktadir (Sekil 4.63.).
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Sekil 4.63. Bat1 Karadeniz Havzas1 Egim Haritasi
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Sekil 4.64. Bat1 Karadeniz Havzas1 Baki Haritasi
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Daglarin dogu-bat1 dogrultusunda uzanmasi sonucu, Bat1 Karadeniz Havzasi’nda baki,

kuzey ve giiney dogrultudadir. Bélgede diiz arazi ¢ok az mevcuttur (Sekil 4.64.).

Havzada c¢ok sayida akisi dogrudan denize dokiilen akarsu kolu mevcuttur. i¢

kesimlerdeki drenaj sistemi bir biitiin halindedir (Sekil 4.65.).
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Sekil 4.65. Bat1 Karadeniz Havzasi Drenaj A1

4.14. Yesilirmak Havzasi

Yesilirmak Havzasi’nin igerisinde; Samsun, Amasya, Corum, Y ozgat, Sivas, Erzincan
Giresun, Giimiishane illerinin bir kismi ve Tokat ilinin tamami bulunmaktadir.
Havzanin minimum ytiksekligi 0 m, maksimum yiiksekligi 3295 m, ve ortalama
yiiksekligi 1147 m’dir. Sekil 4.66.’da Yesilirmak Havzasi’nin yiikseklik haritasi
verilmistir. Bu harita incelendiginde havzanin batisindan dogusuna yiiksekligin arttig

anlasilmaktadir.
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Sekil 4.66. Yesilirmak Havzas1 Yiikseklik Haritas1

Havzada yiiksekligi 600 m ile 1600 m arasina karsilik gelen alanlar, diger yiikselti
basamaklarina karsilik gelen alanlardan daha fazladir. Bu alanlarin toplami1 27070

km?*dir ve tiim havzanin %68’ini olusturur (Sekil 4.67.).

Yesilirmak Havzasi’nda maksimum egimi % 86.42 ve ortalama egimi % 52.98°dir.
Egim haritas1 incelendiginde havza genelinde egim ylizdesinin fazla oldugu
anlagilmaktadir. Havzanin batisinda yer yer egimin olmadigi diiz araziler

bulunmaktadir (Sekil 4.68).

Havza genelinde dag yamaglarmin kuzeydogu ve giineybati yonlerine bakan cephesi
oldugu sekil 4.69.’daki baki haritasindan anlagilmaktadir. Egimin % 0 oldugu diiz

alanlar havzada ¢ok az bulunmaktadir.

Karadeniz’e yakin kisimlarda birkag alt havzada drenaj agindan denize ayr1 ayr1 ¢ikis
noktalar1 bulunurken, havzanin i¢ kisimlarinda drenaj ag1 bir biitiindiir ve tek bir ¢ikis

noktast bulunmaktadir (Sekil 4.70.).
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Sekil 4.70. Yesilirmak Havzas1 Drenaj Ag1
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4.15. Kizihrmak Havzasi

Kizilirmak Havzasi’nin igerisinde Kirikkale ve Kirsehir’in tamami, Samsun, Sinop,
Kastamonu, Cankiri, Ankara, Yozgat, Nevsehir, Kayseri ve Sivas’in bir kismi
bulunmaktadir. Havzanin minimum yiiksekligi 0 m, maksimum yiiksekligi 3868 m ve
ortalama yiiksekligi 1154 m olarak hesaplanmistir. Yiikseklik haritasina bakildiginda
havzanin dogusunun daha yiiksek alanlardan olustugu goriilmektedir (Sekil 4.71.).
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Sekil 4.71. Kizilirmak Havzas1 Yiikseklik Haritasi

Havzanin alansal dagilimina bakildig1 zaman yiiksekligi 800 m’den 1600 m’ye kadar
olan alanlarm toplami 61907 km?'dir ve bu alanlar tiim havzanmin %75’ine denk
gelmektedir (Sekil 4.72.).

Havzanin maksimum egimi % 87.81 ve ortalama egimi % 43.56 olarak hesaplamistir.
Egim Haritasindan e8imin fazla oldugu alanlarin havzanin kuzey kesiminde

Karadeniz’e yakin oldugu kisimlarda oldugu goriiliir (Sekil 4.73.).
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Sekil 4.73. Kizilirmak Havzas1 Egim Haritas1
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Egimin fazla oldugu kuzey kesimlerde bakinin kuzeybati-giineydogu yonlerinde
oldugu, havzanin Konya Kapali Havzasi’na yakin kisimlarinda ise bakinin giineybati-

kuzeydogu yonlerinde oldugu goriiliir (Sekil 4.74.).
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Sekil 4.75. Kizilirmak Havzas1 Drenaj Ag1
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Kizilirmak Havzasi’nin drenaj ag1 bir biitiinliik igerisindedir. Havzada toplanan yagis
ana akarsu kolu ile Karadeniz’e dokiilmektedir. Daha kiiciik drenaj aglari, kendinden

biiyiik drenaj aglarina dik olarak birlesmektedir (Sekil 4.75.).

4.16. Konya Kapal Havzasi

Konya Kapali Havzasi’nin minimum yiiksekligi 838 m, maksimum yiiksekligi 3413
m ve ortalama yiiksekliginin 1224 m’dir. Havzada; Isparta, Konya, Ankara, Aksaray,
Nigde ve Karaman illerinin bir kismi bulunmaktadir. Yiikseklik haritasi incelendigi
zaman havzanin biiylik bir boliimiinde yiiksekligin ayn1 oldugu ve havzada yiiksek

kesimlerin havza sinirlarinda yogunlastigi goriliir (Sekil 4.76.).
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Sekil 4.76. Konya Kapal1 Havzas: Yiikseklik Haritas1
Havzanin alan — yiikseklik iligkisi incelendiginde, yiiksekligi 838 m ile 1200 m

arasinda olan alanlarin toplami1 31900 km? olarak hesaplanir. Bu alan tiim havzanin

%63 {inti olusturur (Sekil 4.77.).
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Sekil 4.77. Konya Kapali Havzas1 Yiikselti Alani

Havzanin egimi incelendiginde biiyiik bir bolgede diiz alanlarin oldugu goriiliir.
Havzada maksimum egim % 86.53 ve ortalama egim % 24.17 olarak hesaplanmistir

(Sekil 4.78.).
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Sekil 4.78. Konya Kapali Havzas1 Egim Haritasi
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Bak1 Haritasina bakildigi zaman havzada diiz alanlarin ¢ogunlukta oldugu goriiliir.
Havzanin geneli i¢in baki yonii belirtmek uygun degildir. Havza icerisinde her yonde

baki mevcuttur (Sekil 4.79.).
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Sekil 4.79. Konya Kapali1 Havzas1 Baki Haritas1

32°0'0"E 33°0'0"E 34°0'0"E 35°0'0"E
1 1 1

39°0'0"N

-

38°0"0"N":

Goller
37°0'0"N .
0 25 50 100 Kilometre Drenaj Agi

T A N A T Konya Kapali Havzas|

Sekil 4.80. Konya Kapal1 Havzast Drenaj A1
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Drenaj aginda diiz ¢izgilerin oldugu goriilmektedir. Kullanilan ArcGIS yaziliminda
egimin olmadigi arazilerde akis diiz olarak devam ettigi i¢in bu ¢izgiler olugsmustur.
Havza, yeryiiziine diislip akisa gecen yagisin gollere dokiilmesi sebebi ile kapali bir

havzadir (Sekil 4.80.).

4.17. Dogu Akdeniz Havzasi

Dogu Akdeniz Havzasi’nin maksimum yiiksekligi 3459 m ve ortalama yiiksekligi
1119 m’dir. Karadeniz’e kiyisi olan havzalarla kiyaslandigi zaman bu havzada deniz
kiyisindan iceriye dogru gidildikge yiliksekligin kademeli olarak degistigi
anlasilmaktadir. Havzanin biiyiik bir kism1 Mersin’den, geriye kalan kismi ise Antalya

Karaman ve Konya’nin kiiglik bir bélimiinden olusmaktadir (Sekil 4.81.).
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Sekil 4.81. Dogu Akdeniz Havzas1 Yiikseklik Haritasi

Havzanin alansal dagilimina bakildiginda yiiksekligi 1200 m’den 2000 m’ye kadar

olan alanlarin toplami 9505 km? olarak bulunur. Bu toplam alan tiim havzanin
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%43’tine denk gelmektedir. Havzanin denize kiyist olmasina ragmen ortalama

yiiksekliginin bin metrenin tizerinde olmasinda %43’1iik dilim etkilidir (Sekil 4.82.).
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Sekil 4.82. Dogu Akdeniz Havzas1 Yiikselti Alani

Egim haritasina bakildiginda, ¢ok egimli alanlar1 temsil eden kahverengi tonlarin
havzaya hakim oldugu goriilmektedir. Havzanin dogusundaki egimin olmadig: diiz
araziler, haritada mavi tonlarla gosterilmistir. Maksimum egim % 87.55 ve ortalama

egim % 53.25 olarak hesaplanmistir (Sekil 4.83.).

Baki haritas1 incelendiginde daglarin dogrultusunun denize paralel oldugu ve daglarin

yamaglarinin denize dogru baktigi1 goriillmektedir (Sekil 4.84.).
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Sekil 4.84. Dogu Akdeniz Havzas1 Baki Haritasi
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Drenaj ag1 incelendiginde akisin bircok noktadan Akdeniz’e ulastig1 goriilmektedir.
Havzanin kuzeybatisindaki drenaj sisteminde akisin tek bir noktadan denize

dokiildiigii anlagilmaktadir (Sekil 4.85.).
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Sekil 4.85. Dogu Akdeniz Havzasi Drenaj A1

4.18. Seyhan Havzasi

Sekil 4.87.’de Seyhan Havzasi’nin yiikseklik haritasi gosterilmistir. Bu havzada
maksimum yiikseklik 3689 m ve ortalama yiikseklik 1353 m’dir. Yiikseklik haritasina
bakildiginda giineyden kuzeye dogru yiiksekligin arttig1 goriiliir. Havza igerisinde

Adana, Kayseri ve Nigde nin bir kism1 bulunmaktadir.
Alan-yiikseklik iligkisi incelendiginde alanlarin biiyiik bir kisminin 1200 m ile 2000

m arasinda yogunlastig1 goriiliir. Bu yiikseklik araligindaki alanin tiim havzaya orani

%61°dir (Sekil 4.87.).
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Sekil 4.87. Seyhan Havzasi Yiikselti Alan1
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Egim haritasindan havzanin kuzeyinde egimin az, orta kisimlarinda egimin ¢ok oldugu
ve Akdeniz kiyisindaki alanlarda egimin yok denecek kadar az oldugu goriilmektedir.

Maksimum egim % 88.36’dir. Ortalama egim % 49.84’diir (Sekil 4.88.).

3°00E 35°0'0'E 36°00'E 37°00'E 38°0'0"E
K
39°0'0"N- A -
38°0'0"N
LEJANT
Derece
37°0'0"N: i88.36
\J_//
SURIYE
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Sekil 4.89. Seyhan Havzasi1 Baki Haritasi
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Baki haritasindan Seyhan Havzasi’nda bakinin giineydogu- kuzeybati istikametinde
oldugu anlasilmaktadir. Arazi engebeli oldugu icin diiz arazilerin olduk¢a az oldugu

haritadan gortilmektedir (Sekil 4.89.).

Seyhan Havzasi’nin drenaj sistemi bir biitiin halindedir ve akis tek bir noktadan denize
ulasir. Havzada yagis kuzeydogu-giineybati istikametindeki ana akarsu kolunda

toplanmaktadir. (Sekil 4.90.).
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Sekil 4.90. Seyhan Havzasi Drenaj Ag1

4.19. Asi Havzasi

Asi Havzasi’nin igerisinde Hatay’in tamami Gaziantep ve Kilis’in bir kismi
bulunmaktadir. Havzada maksimum ytikseklik 2210 m ve ortalama yiikseklik 523
m’dir.  Yikseklik  haritasina  bakildiginda  daglarin  kuzeydogu-giineybati
dogrultusunda oldugu, havzanin biiyiikk bir kisminda yiiksekligin fazla olmadig:
anlasilmaktadir (Sekil 4.91.).
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Sekil 4.91. Asi Havzasi Yiikseklik Haritasi

Asi Havzasi’nin alansal dagilimi incelendiginde, alanlarin yiikseklige gore 11 sinifa
ayrildigi goriilmektedir. En fazla alansal dagilim 0 m — 200 m arasinda olmustur. 2327
km?’lik bu alan tek basina havzanin % 30’unu olusturur (Sekil 4.92.).
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Sekil 4.92. Asi Havzasi Yiikselti Alani

89



Havzanin maksimum egimi % 87.25 ve ortalama egimi % 44.40’dir. Kuzeydogu-
giineybati dogrultusunda daglarin olmasi sebebi ile bu bolgede egim fazladir. Bu

daglarla Suriye sinir1 arasinda kalan alanda diiz araziler mevcuttur (Sekil 4.93.).
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Daglarin kuzeydogu-gilineybat1 dogrultusunda olmasi sebebi ile havzanin bakisi
giineydogu ve kuzeybat1 yonlerindedir. Yer yer diiz arazileri temsil eden agik yesil

rengi haritada goriilmektedir (Sekil 4.94.).

Asi Havzasi’nin igerisinde akist Amik Goli’ne dokiilen kapali drenaj agi mevcuttur.
Havzanin Akdeniz’e yakin olan kisimlarinda ayr1 ayr1 kollardan denize dogru akis

gerceklesmektedir. (Sekil 4.95.).
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Sekil 4.95. Asi Havzasi Drenaj Ag1
4.20. Ceyhan Havzasi
Ceyhan Havzasi’nin maksimum yiiksekligi 3077 m ve ortalama yiiksekligi 986 m
olarak hesaplanmistir. Havzanin biiyiik bir ¢ogunlugu Kahramanmaras’tan bir kismi

Osmaniye ve Adana’dan olusmaktadir. Havza icerisinde Akdeniz’den kuzeydoguya

gidildikge yiikseklik artmaktadir (Sekil 4.57.).
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Sekil 4.96. Ceyhan Havzas1 Yiikseklik Haritasi

Havzada yiiksekligi 0 m’den baslayan 3077 m’ye kadar devam eden alanlar 200’er
metre yiikseklik artisina gore 15 sinifa ayrilmigtir. Alam 4312 km?, yiiksekligi 0 m -

200 m arasinda olan arazi tiim havzanin % 20’sini olusturur (Sekil 4.97.).
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Ceyhan Havzasi’nin Akdeniz’e yakin kisimlarinda diiz arazilerin bulundugu, i¢

kesimlerinde ise egimin fazla oldugu anlasilmaktadir (Sekil 4.98).
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Ceyhan Havzasi’nin genel olarak bakisi glineybati-kuzeydogu yonlerindedir (Sekil
4.99.). Havzada drenaj sistemi bir biitiin halindedir. Akis bir noktadan denize
ulagsmaktadir (Sekil 4.100.).
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Sekil 4.100. Ceyhan Havzas1 Drenaj Ag1

4.21. Firat Dicle Havzasi

Firat-Dicle Havzasi’nin minimum yiiksekligi 294 m, maksimum yiiksekligi 4054 m ve
ortalama ytiksekligi1405 m’dir. Havzanin igerisinde Hakkari, Sirnak, Mardin Batman
Siirt, Van, Mus Agr1, Erzurum, Erzincan, Sivas Malatya, Elazig, Tunceli, Bingdl,
Adiyaman, Gaziantep ve Kilis illeri bulunmaktadir. Havzanin Tiirkiye igerisindeki
sinirlar dogal siirlardan olusurken, Suriye ve Irak sinirlari idari sinirlardir. Sekil
4.101.’e bakildiginda havzanin en yiiksek kesimlerinin Hakkari ve ¢evresinde oldugu

gortliir. Suriye sinir1 boyunca havzanin yliksekligi yaklasik olarak esittir.
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Yiiksekligi 4054 metreye kadar ¢ikan alanlar 200 metre yilikseklik artisina gore 19
smifa ayrilmistir. 3000 m ile 4054 m arasinda yiikseklik farki fazla olmasina ragmen
bu yiikseklige karsilik gelen 1516 km?’lik alan tiim havzamin yalmzca % 0.8’ini
olusturur (Sekil 4.102.).

Egim haritas: incelendiginde en fazla e§imin havzanin dogusunda, Hakkari ve
cevresinde, oldugu anlasilir. Egimin en az oldugu alanlar ise genelde Suriye siniria
yakin kisimlardadir. Maksimum egim % 87.66 ve ortalama egim % 48.19 olarak
hesaplanmustir (Sekil 4.103.).
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Sekil 4.103. Firat Dicle Havzas1 Egim Haritast

Havzanin genelinde bakinin kuzey- giiney yonlerinde oldugu tespit edilmistir (Sekil
4.104.). Alanin buyiikliigii sebebi ile havzada birgok akarsu kolundan olusan bir¢ok
drenaj sistemi vardir. Havzanin Suriye ve Irak’la olan idari simir1 sebebi drenaj
sisteminin sadece Tiirkiye tarafindaki kismi incelenmistir. Idari sinirlar nedeniyle

drenaj ag1 bir biitiin olarak incelenememektedir (Sekil 4.105.).
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4.22. Dogu Karadeniz Havzasi

Dogu Karadeniz Havzasi’nda maksimum yiikseklik 3886 m ve ortalama yiikseklik
1261 m’dir. Havza; Rize, Trabzon ve Ordu’nun tamamina yakinini, Giresun ve
Glmiishane’nin bir kismimi kapsamaktadir. Havzada kuzeyden giineye dogru

yiikseklik artmaktadir (Sekil 4.106.).
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Sekil 4.106. Dogu Karadeniz Havzas1 Yiikseklik Haritasi

Havzada 0 m’den 3886 m yiikseklige kadar ¢ikan alanlar, 200 metre yiikseklik artisiyla

19 sinifa ayrilmistir. Yiiksekligi 2600 m ile 3886 m arasinda olan kismi tiim havzanin

sadece %4’ linii olusturur (Sekil 4.107.).
Dogu Karadeniz Havzasi’nin maksimum egimi % 86.62 ve ortalama egimi % 69.50

olarak hesaplanmistir. Bu havza ortalama egim degerinin en fazla oldugu havzadir.

Egim haritasindan havza genelinde egimin ¢ok oldugu anlasilmaktadir (Sekil 4.108.).
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Karadeniz’e paralel uzanan daglarin yamaclari, genelde kuzey ve giliney yonlere
bakmaktadir (Sekil 4.109.). Drenaj agina bakildiginda akis1 toplayan drenaj aginin
bir¢cok noktadan denize dokiildiigi goriilmektedir (Sekil 4.110.).
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4.23. Coruh Havzasi

Coruh Havzasi’nin minimum yiiksekligi 22 m, maksimum yiiksekligi 3910 m,
ortalama yiiksekligi 1895 m’dir. Havza; Artvin, Bayburt ve Erzurum’un bir kismindan
olugsmaktadir. Yiikseklik haritasindan havzanin Karadeniz’e yakin olan kisimlarinda

yiiksekligin daha fazla oldugu goriilmektedir (Sekil 4.111.).
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Sekil 4.112. Coruh Havzas1 Yiikselti Alani
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Yiksekligi 1400 m’ye kadar olan kisim, havzanin %17’°sini olusturmaktadir.
Yiikseklik alan iligkisinden havzanin yiiksekligi fazla alanlardan olustugu
anlasilmaktadir (Sekil 4.112.).

Havzanin maksimum egimi % 86.84, ortalama egimi % 66.95’dir. Havza geneli
egimin ¢ok oldugu arazilerden olusmaktadir. Giiney kesimlerde daglarin arasinda

kalan vadi seklinde diizliikler mevcuttur (Sekil 4.113.).
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Sekil 4.113. Coruh Havzasi Egim Haritas1

Coruh Havzasi’nin genelinde daglarin yamaglari, kuzeybati-giineydogu yonlerine
bakmaktadir. Sekil 4.114.’de baki yonleri agikga tespit edilebilmektedir. Havza
igerisinde yagistan olusan akim kuzeydogu-giineybati istikametindeki ana akarsu
koluyla toplanmaktadir (Sekil 4.115.).
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4.24. Aras Havzasi

Aras Havzasi’nin minimum yliksekligi 752 m, maksimum yiiksekligi 5144 m ve
ortalama yiiksekligi 1983 m’dir. Bu havza diger havzalara gére maksimum
yiiksekligin en fazla oldugu havzadir. Ardahan, Kars ve Igdir’in tamami Agri,
Erzurum’un bir kismi1 bu havzanin igerisindedir. Havzanin Tirkiye icerisindeki
smirlar1 dogal sinirlardan olusurken Giircistan, Ermenistan ve Iran’la olan sinirlar idari

siurlardir (Sekil 4.116.).
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Sekil 4.116. Aras Havzasi Yiikseklik Haritasi

Havzanin biiyiik bir kisminin yiiksekliginin 1400 m ile 2600 m arasinda oldugu agikga
bellidir. Bu yiikseklik araligindaki toplam alan 23736 km? ile tiim havzanin %85’ini
olusturur (Sekil 4.117.).

Egimin maksimum degeri % 86.68 ve ortalama egim degeri % 44.38°dir. Egim
haritasinda e8imin yiiksek oldugu kahverengi tonlarla egimin diisilk oldugu mavi

tonlar yaklasik olarak birbirine esittir (Sekil 4.118.).
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Sekil 4.117. Aras Havzas1 Yiikselti Alani
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Aras Havzasi’nin genelinde daglarin yamaglari, giiney ve kuzey yonlerine
bakmaktadir (Sekil 4.119.). Havzanin bir kismi idari sinirlardan olustugu igin drenaj
ag1 bir biitlin olarak incelenememektedir. (Sekil 4.120.).
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4.25. Van Go6li Havzasi

Yiikseklik haritasindan havzanin en diisiik yiikseklikteki alanin Van Go6li ve etrafi
oldugu anlagilmaktadir. Tiirkiye nin Iran’la olan sinir1 ayn1 zamanda havzanin smirt
olmustur fakat dogal havza siir1 degildir. Havza icerisinde Van ve Bitlis’in bir kism1
bulunmaktadir. En diisiik yiikseklik 1624 m, en fazla yiikseklik 4041 m ve ortalama
yiikseklik 2085 m olarak hesaplanmistir. Bu havza, tiim havzalar icerisinde ortalama

yiiksekligin en fazla oldugu havzadir (Sekil 4.121.).
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Sekil 4.121. Van Golii Havzas: Yiikseklik Haritas1

Havzay1 olusturan alanin yiikseklige gore dagilimi incelendiginde, yiiksekligi 1624
m’den 1800 m’ye kadar olan 5494 km?lik alanin tek basma havzanin %30’unu

olusturdugu hesaplanmistir (Sekil 4.122.).

Havzanin maksimum egimi % 86.09, ortalama egimi % 35.05°dir. Egim haritasinda

Van Golii ve civarinda egimin olmadigir ve havza igerisinde yer yer diiz alanlarin

oldugu anlasilir (Sekil 4.123.).
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Havza igerisindeki daglarin yamagclari, genelde giiney ve kuzey yonlerine bakmaktadir

(Sekil 4.124.). Van Golii Havzasi kapali bir havzadir. Yiiksek kesimlerden akisa gegen
yagis Van Golii’nde toplanmaktadir (Sekil 4.125.).
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Sekil 4.124. Van Golii Havzas1 Baki Haritasi

42°0'0"E 43°0'0"E 44°0'0"E
1

39°0'0"N

Goller

38°0'0"N-
Drenaj Agi

0 20 40 80 Kilometre
Van Goli Havzasi|

i 1 4 9 9 g §

\

Sekil 4.125. Van Goli Havzasi Drenaj Agt
109



Son olarak Van Golii Havzasi’na ait verilerin anlatilmasiyla, tim havzalara ait
morfolojik 6zellikler hakkinda kapsamli bir bilgi ortaya konmustur. Havzalar birbirleri
ile kiyaslandig1 zaman en yiiksek ve en diisliik degerleriyle baz1 havzalar 6n plana

¢ikmaktadir.

Kiyaslama sonucu en biiylik alana ve ¢evreye sahip olan havzanin, Firat-Dicle Havzasi
oldugu, en fazla yiikseklige sahip havzanin Aras Havzasi oldugu, en fazla egime sahip

havzanin Seyhan Havzasi oldugu tespit edilmistir.

Ayrica Merig-Ergene Havzasi’nin en diisiik ortalama egime ve yiikseklige sahip
oldugu bulunmugstur. Van G6lii Havzasi’nin ise maksimum ortalama ytikseklige sahip
oldugu anlagilmigtir. Ortalama egimin en fazla oldugu havzanin ise Dogu Karadeniz

Havzas1 oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu veriler ¢izelge 4.1.’de verilmistir.

Cizelge 4.1. Tirkiye’deki havzalarin nitelikleri

Havza Ad1 Havza Niteligi Havza Unvam

Firat-Dicle Havzasi Alani: 176293 km? En Biiyiik Alan

Firat-Dicle Havzasi Cevresi: 3559 km En Uzun Cevre

Merig-Ergene Havzasi Ortalama Egim: %23.94 En Diisiik Ortalama Egim

Dogu Karadeniz Havzasi | Ortalama Egim: %69.50 En Yiiksek Ortalama Egim

Merig-Ergene Havzasi Ortalama Yikseklik: 149 m En Az Ortalama Yiikseklik

Van Go6lii Havzasi Ortalama Yiikseklik: 2085 m En fazla Ortalama Yiikseklik

Seyhan Havzasi Maksimum Egim: %88.37 Havzalar Arasinda En Fazla Egim

Aras Havzasi Maksimum Yikseklik: 5144m Havzalar Arasinda En Fazla
Yiikseklik
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Havza ¢alismalarinda, kapsamli sayisal topografik haritalarin ticretinin ¢ok olmasi ve
sayisallastirma islemlerinin zorlugu nedeniyle klasik yontemlerle biiyiik alanlari
incelemek ugrastirict ve zaman alicidir. Gilinlimiizde havza 6l¢egindeki ¢aligmalarda,
dogruluk orani daha yiiksek, uzaktan algilama ile elde edilen sayisal topografik
haritalar kullanilmaktadir. SYM olarak tabir edilen bu haritalarla biiyiik 6l¢ekteki
alanlarda ¢alismak daha kolay pratiktir.

Tiirkiye’deki havzalarin temel morfolojik Ozelliklerini ortaya koymak amaciyla
yapilan bu calismada uzaktan algilamayla olusturulmus SYM kullanilmistir. Gerekli
islem adimlar1 uygulanarak 6nce havza smirlar1 tespit edilmis ardindan bu sinirlara
gore tiim havzalarda egim, baki, ylikseklik, alansal dagilim ve drenaj ag1 verileri
olusturulmustur. Tez metninde sirasiyla bu veriler yorumlariyla beraber verilmistir.
Olusturulan bu veriler bir¢cok sektorde farkli amagclarla kullanilabilir. Asagida

morfolojik 6zelliklerin farkli amaglarla kullanilmas1 6rneklendirilmistir.

Havza morfolojik o6zellikleri, bir¢ok hidrolojik verinin iretilmesi i¢in gereklidir.
Morfolojik 6zelliklerden biri olan havza alani kullanilarak, 6zgiil debi ve akis
yiiksekligi hesabi yapilir. Drenaj agi verisi kullanilarak akarsu g¢atallanma orani
bulunur. Gravelius katsayisi hesaplanir. Akarsu ve drenaj yogunlugunu hesaplamak

icin hem havza alan1 hem de drenaj ag1 verisi gereklidir.

Bir havzaya ait baki ve 1s1 verileri beraber kullanilarak, kis mevsimi boyunca yagan
karin erimesiyle olusacak akis hesaplanabilir. Bu sekilde olusan yagis, baraj golii, su
alma yapis1 gibi biriktirme haznelerinin isletilmesi bakimindan énemlidir. Ilkbaharda
herhangi bir giinde eriyecek karlarin meydana getirecegi akisin bilinmesi ise taskin

hesab1 acisindan 6nemlidir.

Morfolojik 6zelliklerden drenaj ag1 ve ylikseklik verileri, biriktirme haznelerinin yer
seciminde etkilidir. Biriktirme haznelerinin bulundugu boélgelerdeki yillik yagis

verileri ve bu bahsedilen morfolojik 6zellikler bir arada kullanilarak; akisa gececek
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olan yagisin, hazneye ka¢ farkli noktadan ulasacaginin hesaplanmasi miimkiindiir.
Ayrica yagisin ne kadar siirede hazneye ulasacagini ve hazneye gelecek olan yagis

debisini hesaplamak ta miimkiindiir.

Egimin arttig1 arazilerde akis hiz1 da artar. Araziden akisin gegis siiresi kisalir. Bu
durum tagkin debisini artirir. Dolayisiyla tagkin hesabi igin gereken bir bagka

morfolojik 6zellik de egim haritalardir.

Temel morfolojik 6zelliklerin kullanilmasiyla daha bir¢ok veri iiretilebilir. Elde edilen
bu veriler akarsu havzalar1 kapsaminda ¢alisma yapan arastirmacilar igin temel bir
kaynak niteligindedir. Tiim havzalara ait verilerin CBS ortaminda saklanmasi ve
arastirmacilara sunulmasi halinde, arastirmacilar havzalarin temel morfolojik
ozelliklerini kolay bir sekilde temin edebilecek ve bu verilere ulagsmak i¢in tekrar ayni

analizleri yapmak zorunda kalmayacaktir.

Calisma sonunda Tiirkiye’yi kapsayan biiyiik bir alanda analizler yapilmasina ragmen
morfolojik 6zelliklerin hizli ve kolay bir sekilde temin edilebilecegi belirtilmistir. Bu
kapsamda CBS yardimiyla Tiirkiye’deki havzalarin  morfolojik  6zellikleri

belirlenmistir.
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