











Turkiye Kuvaterner Sempozyumu TURQUA-VI

GIRIS

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS); her 6l¢ekteki dogal ortam ile insan, zaman 6zellikleri ve iligkilerine
ait bilgi toplama, depolama ve analiz calismalarini kapsayan ve kendine has metodolojisi olan, bilgisayar
ortamindaki cografya uygulamasidir (Turoglu, 2000). Biyocografya; diinyada denizin derinliklerinden

atmosferin iist seviyelerine kadar, litosfer, atmosfer ve hidrosferin biyosfer olarak bilinen canli kesimini
inceleyen bilim dalidir (Efe, 2004).

Uydu verilerinin sivil kullamima agildigi 1970°li yillardan bu yana yeryiliziiniin 6zelliklerinin
belirlenmesi ve arastirilmasi amaci ile bir birinden bagimsiz olabilen pek ¢ok bilim dalinda (deniz
bilimleri, g¢evre bilimleri, jeoloji, jeomorfoloji, ormancilik, vd.) uydu goriintiileri ve teknolojileri
kullanilmaktadir (Dogan vd., 2000). Cisimlerin 6zelliklerinin arada bir temas olmadan cisimlerin yayilan
elektro manyetik enerjinin nitelik ve nicelik yoniinden degerlendirilmesi yolu ile ortaya konmasi ve
Olcililmesi olarak tanimlanan Uzaktan Algilama (UA) ¢alismalar {ilkemizde diinyayla hemen hemen ayni
tarihlerde kullanilmaya baglanmistir (Dogan vd., 2000). UA verilerinin ve diger sayisal verilerin;
degerlendirilme, yorumlama ve organizasyon ¢aligmalarinda tiim verilerin diizenlenmesi, dogruluklarinin
ve giivenilirliklerinin sorgulanabilmesi i¢in Cografi Bilgi Sistemlerine (CBS) gereksinim vardir. CBS
cografi verilerin tiim formlarinin giivenli bigimde saklanmasi, giincellenmesi, degerlendirilmesi, analizi,
goriintiilenmesi v.b. konularda aragtirmaciya avantajlar sunmaktadir (Arslan, 1993; Kaya, 2000; Atfen
Kurter, Dogan, 2000).

Herhangi bir bolgeye ait farkli specktral 6zelliklerin farkli bantlara kayit ediliyor olmasi ve
cisimlerden ayr1 ayn fakat ayni kosullar altinda yayilan enerjinin algilanmasi ile ¢ok kanalli renkli
goriintiilerin  olusturulabilmesi 6zellikleri biyocografya calismalarinda bitki Ortiisii tiirlerinin  ayirt
edilmesinde, bu tiirlerin dagiliglarinin belirlenmesinde ve arazi kullanim 6zelliklerinin ortaya konmasinda
onemli kolayliklar saglamaktadir. Bu avantajlarin yani sira ayni bolgeye ait farkli zaman araliklariyla elde
edilen uydu goriintiilerinin kargilastirilmasi sonucu dinamik olan problemlerin incelenmesi ve zaman
icerisindeki degisimin belirlenmesi miimkiin olabilmektedir.

Bu amagla, ¢alisma sahasi olarak Kirklareli iline baglh Vize ilgesi sinirlari i¢inde yer alan “Kasatura
Korfezi ve Cevresi” segilmistir (Sekil 1). Bunun nedeni, TUBITAK 6grenci projesi olarak alman ayni
bolgenin jeoekoloji c¢aligmasinda, biyocografya ozelliklerinin bir katman olarak analize katilmasi
hedeflenmistir.

Sekil 1. Calisma alaninin Lokasyonu.
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MATERYAL VE METOD

Biyocografya ¢alismalarinda biiyiik katkisi olacak uydu goriintiilerinin geometrik diizeltmeleri i¢in
Harita Genel Komutanligi (HGK) tarafindan iiretilen 1:25000 6lgekli topografik haritalar referans olarak
kullanilmigtir. Belirli 6zellikleri goz oOniinde bulundurularak farkli uydulara ve zamanlara ait uydu
goriintiileri elde edilmistir. 1975 Mss, 1987 Tm, 2000 Etm Landsat, 2003 Aster (VNIR) ve 2006 yillarina
ait IKONOS uydu gériintiileri ile K&y Hizmetleri Genel Miidiirligii’nden (KHGM) elde edilen 1/25000
Olcekli sayisal veriler ¢alismanin veri altyapisini olusturmaktadirlar. Bu uydu goriintiileri ve sayisal
verilerin; degerlendirilme, goriintiileme, gerekli analizlerinin yapilmas1 ve goriintiilerin islenmesi i¢in
ArcGIS 9.1 ve ERDAS 8.5 yazilimlar1 kullanilmistir.

Bitki oOrtlisii tiirlerinin  belirlenmesinde farkli zamanlara ait uydu goriintiilerine farkli bant
kombinasyonlar1 uygulanmis ve bdylece dinamik olan degisiklikler belirlenmeye c¢alisilmistir. Farkli
zamanlara ait Landsat uydu verilerinin 3., 4., 7., bant kombinasyonlar1 kullanilarak kontrolsiiz
smiflandirma (unsupervised) yapilmistir. Bu siniflama bitki tiirlerin ayirt edilmesi ve belirlenmesinde
yeterli olmustur. Ayrica spektral ¢oziiniirliigi daha ytliksek olan 2003 Aster (VNIR) ve 2006 IKONOS
uydu goriintiileri uygulama ve sonuglarin karsilagtirilmasinda ve degerlendirilmesinde kullanilmistir.
Ozellikle 1m spektral ¢oziiniirliige sahip olan IKONOS uydu gériintiisii bitki ortiisii ile ilgili dinamik
degisikliklerin belirlenmesinde biiyiik katki saglamustir.

Biyocografya calismalari i¢in 6nemli veri katmanlarindan biri olan ve KHGM alinan sayisal toprak
verileri CBS ortaminda degerlendirilerek analiz edilmis ve haritalanmistir. Ayrica 1:25000 o6lcekli
topografik haritanin sayisallagtirilmasiyla olusturulan Sayisal Yiikselti Modeli (SYM) Landsat Tm, Etm
ve IKONOS uydu goriintiilerine giydirilerek ¢aligma alaninin 3 boyutlu goériiniimii elde edilmistir.

BiTKi ORTUSU

Bitki Ortiisiiniin alansal degisimlerini belirlemek amaciyla, Landsat 1987 TM, 2000 Etm uydu
goriintiilerinin goriilebilir ve kizildtesi 4.3.2 bant kombinasyonu ile 2003 yilina ait Aster (VNIR), 2006
yilina ait IKONOS uydu goriintiileri kullanilmis, son 16 yillik siire¢ icerisindeki bitki ortiisiiniin alansal
degisimi belirlenmistir (Sekil 2 ve 3). Landsat 1987 TM uydu goriintiisii manuel olarak CBS ortaminda
ArcGIS 9.x yazihm kullamlarak sayisallagtirilmigtir. ERDAS 8.5 imagine yazilimi kullanilarak
geometrik diizeltmeleri yapilmis, 2003 Aster uydu verisinin goriinebilir (3 2 1 bantlari: 0.52—0.86 pum)
bantlar1 kullanilmistir (Sekil 3).

Projeksiyon : UTM Z35N

Sekil 2. Traslanmis sahalara bir 6rnek Keleme Tepe ve ¢evresi IKONOS uydu goriintiisii.
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UA teknikleri ile bitki ortiisline ait bilgilerin {iretilmesinde ve gegmisteki durumun incelenmesinde
Landsat uydu verisinin goriilebilir (1., 2. ve 3.bantlar: 0.45-0.69um) ve kizil6tesi (4.,5. ve 7.bantlar:0.75-
2.35 um) bantlar1 kullanilmaktadir (Basayigiti vd., 2005). Bir ¢cok calismada, bitki ortiisiiniin diger arazi
kullanim tiirlerinden ayirt edilmesinde kirmizi ve yakin kizildtesi bantlar, farkli bitki Ortiisiiniin
birbirinden ayirt edilmesinde ise goriinebilir bantlarin kullanilabilir oldugu ortaya konmustur (Basayigit
vd., 2005). Bu nedenle bitki ortiisii tiirlerinin ayirt edilmesinde ve izleme g¢aligmalarinda ¢ok bantlt
verilerin kullanim1 yaygimlasmistir.Verilen bilgiler 1s1ginda gerek simdiki bitki Ortiisii tiirlerinin
belirlenmesi gerekse gecmise dair izlemenin yapilabilmesinin miimkiin oldugu, Landsat verileri
kullanilarak yapilan calismalarda goriinebilir bolgeden secilen bir yada iki bant ile kiziltesi bolgeden
secilen bir yada iki bantin kullaniminin uygun oldugu goriilmektedir (Basayigit vd., 2005). Uydu
verisinin tlim bantlarindan olan yansimalara gore hazirlanan histogramlar incelenerek uygun piklerin
saglandig1 3., 4. ve 7.bantlar se¢ilmistir. Bu asamadan sonra goriiniir bolgeden 3. bant ve kizilGtesi
bolgeden 4. ve 7. bant kombinasyonundan goriintiiler olusturulmustur (Sekil 3). 2000 yili Landsat Etm
(4, 3, 2 bantlar1) uydu goriintiisityle 2003 yili Aster (VNIR-3, 2, 1 bantlar1)) uydu goriintiisii
karsilastirildiginda 6zellikle Bahcekoy yerlesmesinin N-NW kesiminde bitki Ortiisiiniin 6nemli derecede
tahribata ugradig1 belirlenmistir (Sekil 3). Sultanbehcedere barajinin N kesiminde yine dnemli derecede
bitki Ortiisii tahribati oldugu belirlenmistir. Bu veriler 1s18inda 2000 ile 2003 yillar1 arasindaki tahribatin
nedenleri, yapilan arazi gozlemleriyle iligkilendirilmistir. Bunun sonucunda bitki Ortiisii tahribatinin
nedenlerinin, yore halkinin ekonomik faaliyetinin ormancilik olmasi ve bu bdlgede orman isletme
sefliklerinin traglama sistemini uygulamasi oldugu belirlenmistir.
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Sekil 3. Farkli zamanlara ait Landsat Tm, Etm ve Aster (VNIR) uydu goriintiileri iizerinde bitki ortiisii

Farkli tarih ve farkli uydu goriintiilerine ait veriler bitki Ortiisiindeki dinamik degisikliklerin
belirlenmesi konusunda bu ¢aligmada ¢ok biiyiik katki saglamistir. Buna 6rnek olarak 1987 Tm Landsat
ve 2006 IKONOS uydu goriintiileri kullanilmis ve insanoglunun dogal gériiniim iizerinde yarattigi etki
acikca ortaya konmustur. Istanbul’a su saglamak amaciyla 1997 yilinda yapilan Elmalidere barajimin
yapim asamasi ve sonrasindaki bitki Ortiisiiniin alansal dagilisindaki degisiklik UA ve CBS
entegrasyonuyla belirlenmistir (Sekil 4). Ozellikle 1987 Tm (3, 2, 1 bantlar)) uydu goriintiisii
incelendiginde Elmalidere vadisi ¢evresindeki bitki Ortiisii oraninin fazla oldugu goriiliirken buna karsin
ayni sahaya ait 2006 yili IKONOS uydu goriintiisii incelendiginde bitki Ortiisiindeki azalma agikga
goriilmektedir (Sekil 4).
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B \KoNOS 2006

Sekil 4. 1987-2006 yillar1 arasinda Elmalidere vadisindeki baraj yapimi sonucu meydana gelen bitki ortiisii
degisimi. (1987 Tm ve 2006 IKONOS uydu goriintiileri)

TOPRAK OZELLIKLERI

Caligsma sahasinin toprak ozelliklerini belirlemek, biiyiik toprak gruplarinin dagilislarini ortaya
koymak ve bu veriler dogrultusunda haritalama islemleri yapmak amaciyla KGHM 1:25000 o6lgekli
sayisallastirilmis veriler temin edilmistir. Bu islemler ArcGIS 9.1 yazilimi kullanilarak yapilmistir.
Arastirma sahasina ait bliylik toprak gruplari ve diger toprak 6zelliklerine ait haritalar Giretilmis. Caligma
sahasinin genel toprak 6zellikleri incelendiginde sahadaki hakim toprak tiiriinii kiregsiz kahverengi orman
topraklar1 olusturmaktadir, aliivyal topraklar ve kara kumullar1 bu toprak grubunu izlemektedir.

Biiyiik toprak gruplart ve toprak ozellikleri kombinasyonu incelendiginde arastirma alaninda,
kire¢siz kahverengi orman topraklarinin (N_15) %12-20 egim degerlerine ve 50-20 cm si1g toprak
ozelliklerine sahip oldugu belirlenmistir (Sekil 5).
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Sekil 5. Biiyiik Toprak Gruplar1 ve Toprak Ozellikleri Kombinasyonu (KHGM).
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EROZYON

Erozyon; karalarda hayat kaynagi olan topragin bulundugu yerden su ve riizgirla harekete
gegirilerek tagmmasidir (Mater, 2004). Canli yasami ve toprak Ortiisii lizerindeki aktiviteler agisindan
erozyon ¢ok onemlidir.Yapilan arazi gdzlemleri ve olusturulan veri tabani dogrultusunda erozyon siddeti
belirlenmis ve erozyon siddeti haritas1 tiretilmistir (Sekil 6). Olusturulan harita incelendiginde: korfezin
agiz kisminda erozyon riskinin en az oldugu, buna karsin glineydoguda erozyon siddetinin ve riskinin
fazla oldugu goriilmiistiir.Ozellikle akarsu boylarinda gully erozyonu yaygm olarak goriilmektedir.
Sultanbahgedere baraji yapildiktan sonra bu kesimde erozyonun siddeti gegmise nazaran son derece hizli
bir artig gostermistir.Bu sahada goriilen erozyon seklide gully erozyonudur (Sekil 7).
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Sekil 6. Calisma alaninin erozyon derecesi haritasi.
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Sekil 7 : Sultanbahgedere baraji gully erozyonu.
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ARAZIi KULLANIM OZELLIKLERIi

Arazi kulanim Ozelliklerinin belirlemek amaciyla smiflandirma yonteminin ISODATA olarak
secilmesindeki temel neden gecmise yonelik izleme caligmalarini yapmak amaciyla eski tarihli uydu
verilerinin siiflandirilmasinda metot uyumu saglanmasi diiginiilmistiir. Simdiki arazi kullanim tiirlerinin
belirlenmesinde ilk olarak 2000 tarihinde alimmis Landsat Etm uydu verisi analiz edilmis ve
siniflandirilmigtir. Dogruluk analizi ortalamasi %84 ¢ikmistir (Tablo1). Siniflama sonucu sahada yer alan
genis yaprakli ve igne yaprakl tiirler ayirt edilmis ayrica sahada yer alan bitki ortiisiiniin yillara gore
degisimi ortaya konmustur. Simdiki arazi kullaniminin belirlenmesinde, farkli arazi kullanim tiirleri arazi
caligmalart sonucu dogrulanmis ve degerlendirilmistir.Calismada simdiki arazi kullanim tiirliniin
belirlenmesi ve izlenmesinde gesitli yillara ait landsat uydu verilerinin 7-4-3 bantlarinin kullanilabilir
oldugu saptanmustir. Farkli yillara ait verilerin ayni ayda alinmis olmasi izlemeye iliskin degerlendirme
sonuglarmin dogrulugunu arttirmistir. Landsat uydusunun TM,MSS ve ETM+ verilerinin ayni bantlari
kullanilarak arazi kullanim tiirlerine ait izleme caligsmalarini yapmak miimkiin olmaktadir (Lillesand,
1994). Ayrica kontrolsiiz siniflamada 10 siniflik bir ayirim ile temel arazi kullanimi belirlenebilmekte,ayni
yontemle eski verilerin siniflandirilmast sonucu izleme yapilmast miimkiin olmaktadir. Olusturulan
tematik haritalarda 30 m’lik piksellerin sayimla alan hesabi oldukga kolay yapilabilmektedir.
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Sekil 7. Calisma sahasinin siniflandirilmig Landsat 2000 Etm uydu goriintisii.

Simif Uretici Dogrulugu (%) Kullanic1 Dogrulugu (%)
Yerlesim Alanlar 85 95.5
Suyla Kapli Alanlar 95 100
Bitki Ortiisiinden Yoksun Alanlar 77.7 85.8
Yayvan Yapraklilar 85.7 90.3
Igne Yapraklilar 85.3 95.5
Yollar 67.9 65.3
Tas Ocagi 75.6 75.8
Tahrip Edilmis Bitki Ortiisii 100 100
Kumsal 100 100

Genel Dogruluk : % 84

Tablo 1. Siiflandirma sonuglarmna ait dogruluk analizleri.
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SONUC

Uydu verilerinin sivil kullanima a¢ildigi 1970°1i yillardan bu yana yeryiiziiniin 6zelliklerinin
belirlenmesi ve arastirilmasi amact ile bir birinden bagimsiz olabilen pek ¢ok bilim dalinda (deniz
bilimleri, ¢evre bilimleri, jeoloji, jeomorfoloji, ormancilik, vd.) uydu goriintiileri ve teknolojileri
kullanilmaktadir ( Dogan vd., 2000). Son yillarda, diinyada ve {ilkemizde cesitli alanlarda yaygin olarak
kullanilmaya baglanan CBS ve UA uygulamalarindan, biyocografya c¢aligmalart igin de
faydalanilmaktadir. Bu ¢alismada, biyocografyanin kapsaminda olan toprak haritalarinin, arazi kullanim
haritalarmin, erozyon haritalarinin yapilmasinda CBS ve UA yontemlerinden yararlanilmis ve kantitatif
sonuglar elde edilmistir. Caligma sahasindaki bitki Ortiisiiniin yillara goére alansal degisiminin
izlenmesinde kullanilan Landsat (TM, MSS ve ETM+ goriintiileri 4.3.2. bantlar1)) ve Aster (3.2.1.
bantlar1) uydu verileri etkili bir kaynak olmus, 1987-2003 yillar1 i¢in gerceklesen alansal degisimin
sonuglari, bu uydu goriintiilerinin karsilagtirilmasi ile elde edilmistir. Landsat 2000 Etm uydu goriintiisii
tizerine kontrollil siniflandirma uygulanmis ve sahadaki arazi kullanim 6zellikleri belirlenmistir.Kontrollii
smiflandirma sonucuna goére: Orman alanlar1 sahada en fazla yeri kaplamaktadir, insan faaliyetleri sonucu
sahada bitki ortiisii tahrip edilmistir.Bu durum erozif faliyetlerin artmasina neden olmustur, sahada toprak
kaybi1 son derece hizlidir.
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(074
Gilinlimiiz teknolojisindeki gelismelere paralel bir bigimde ilerleme sergileyen Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
birgok bilim dali ile ilgili uygulamalara sahip oldugu gibi jeomorfoloji ¢aligmalarinda da 6nemli bir kullanim
alanina ve potansiyeline sahiptir. CBS nin, jeomorfolojik 6zelliklerin belirlenmesinde ve yorumlanmasinda saglamis

oldugu kullanim potansiyelini ortaya koymak amaciyla, Kirklareli iline bagli Vize ilgesi sinirlart iginde yer alan
Kasatura Korfezi Hidrolojik Havzasi ¢alisma alani olarak belirlenmistir.

Calismada veri kaynaklarin1 1/25000 &lgekli topografya haritalari, 1/100000 Slcekli jeoloji haritalart veri
kaynaklarini olusturmaktadir. Veri tabaninin ve data yapisinin olusturulmasinda ArcGIS 9.1 CBS yazilimi ile
ERDAS 8.5 Uzaktan Algilama (UA) yazilimidan faydalanilmis, jeomorfoloji ¢alismalarinda katkis1 olacak 3D
Analysis ve Spatial Analysis modiillerinden de yararlanilmistir. Olusturulan veri tabani kullanilarak c¢aligma
sahasinda yer alan akarsulara ait sayisal degerler belirlenmis, havza igerisindeki ana akarsular olan Elmali dere ve
Sultanbahge D. alt havzalarin ¢atallanma miktari, drenaj yogunlugu, akarsu siklig1 ve akarsu boyuna profilleri gibi
hidrografik veriler elde edilmis ve ERDAS 8.5 yazilimi kullanlirak blokdiagram olusturulmustur. CBS ortaminda
degerlendirilerek analiz edilmistir. Ayrica CBS ortaminda olusturulan veri tabanindan faydalanilarak jeomorfoloji
ve jeoloji haritalar1 iretilmis, jeolojik birimlerin alansal dagilislar1 grafiklendirilmistir. Sultanbahge D. ve Elmali D.
alt havzalarinin hipsometrik egrileri olusturulmus, hipsometrik integral degerleri bulunmustur. Bu iki alt havzanin
birbirinden farkli o6zelliklere sahip oldugu belirlenmis ve jeomorfolojik oOzellikleri kargilagtirilarak
degerlendirilmistir. Gerekli veri kaynaklar1 olugturulduktan ve analizleri yapildiktan sonra CBS’nin jeomorfoloji
caligmalarinda ve havzalara ait sayisal verilerin iiretilmesinde kullanim potansiyelinin ¢ok yiiksek oldugu ve
incelenen sahanin morfometrik 6zelliklerinin ortaya konmasinda biiyiik 5neme sahip oldugu anlasilmstir.

Anahtar Kelimeler : Cografi Bilgi Sistemleri, Jeomorfoloji, Kasatura Koérfezi, Uzaktan Algilama.

“The Use Of Geographical Information Systems Technics in Geomorphological Analyses”
Kasatura Bay Hydrological Basin Sample

ABSTRACT

Geographical Information Systems (GIS) follow a pattern of development parallel to present day technology ;
as well as possessing applications relevant to various fields of science, it has a potential of geomorphological
research usage. In order to formulate the potential that CIS can have in determining and interpreting
geomorphological features, Kasatura Bay Hydrological Basin in Vize district was selected as study field.

In the study the sources of data consist of 1/25000 scale topographical maps and 1/100000 scale geological
maps. In the preparation of data base and data structure, it was benefited from ArcGIS 9.1 GIS software and ERDAS
8.5 Remote Sensing (RS) software, 3D Analysis and Spatial Analysis modules which can contribute to
geomorhological studies. By using the numerical data of the streams in the study area, the amount of forking,
drainage density and river profiles in lenght of the main streams in the basin - Elmali Stream, Sultanbahge Stream
and Erikli Stream — were obtained and block diagram was formed by using ERDAS 8.5 software. These were
evaluated and analysed in GIS environment. Furthermore geomorphological and geological maps were prepared, the
areal distribution of geological units was showed graphically. Hypsometical curves of Sultanbahce Stream and
Elmali Stream sub basins, hypsometrical integral values were obtained. It was decided that these two sub basins
differ in terms of their features and their geomorphological features were compared and evaluated. After producing
the required data base and making the analyses, GIS was decided to have a great potential in geomorphological
studies and in obtaining the numerical data of the basins and in determining the mophometrical features of the
examined area. However, it was understood that, no matter how much the analysis feasibility that GIS povides is,
without the support of field studies realistic results cannot be attained.

Key Words : Geographical Information Systems, Geomorphology, Kasatura Bay, Remote Sensing.
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GIRIS

Farkli bilim dallar1 tarafindan cesitli uygulamalara ydnelik olarak kullanilabilme potansiyeline
sahip olan Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), 1990’1 yillardan itibaren mekansal unsurlarin geometrik ve
semantik bilgilerini olusturmak, bu bilgileri saklamak ve analiz etmek i¢in sofistike bir sistem olmustur
(Turoglu, 2000). Ozellikle yer bilimleri ile ilgili uygulamalarda énemli bir kullanim potansiyeline sahip
olan CBS, jeomorfoloji caligmalarinda ve arastirmalarinda da kullaniciya ¢ok biiylik avantajlar
saglamaktadir. CBS ortaminda olusturulan sayisal ve sozel veri tabaniyla arastirmact; giivenilir, kesin,
kantitatif, hizl1 ve veri entegrasyonu kolay bir data yapisina sahip olabilmektedir. Yukarida belirtilen bu
ozelliklerin yan1 sira, olusturulan veri taban1 dogrultursunda CBS teknolojisi kullanilarak sayisal yiikselti
modeli (SYM), egim haritasi, baki haritasi, ¢esitli profiller (vadilerin boyuna ve enine profilleri v.b),
blokdiagramlar gibi bircok jeomorfolojik oOzelligi ortaya koyabilecek veri kaynaklari olusturma
potansiyeline sahiptir. Ayrica CBS, akarsu havzalariyla ilgili morfometrik parametrelerin (drenaj
yogunlugu, akarsu sikligi, dizin catallanma oranlar1 v.b) ve diger iliskili veritabanlarinin mekansal
analizlerinin giincellenmesi ve takip edilmesinde 6nemli niteliklere sahiptir ( M.F, Goodchild v.d., 1993).
Cok farkli uygulamalara ve analiz yontemlerine sahip olan CBS’nin jeomorfoloji ¢aligmalar ile ilgili
biitlin uygulamalarin1 burada gostermek miimkiin degildir. Bu nedenle uygulamalarin bir kismi
gosterilmistir.

Bu amagla, ¢alisma sahasi olarak Kirklareli iline bagl Vize ilgesi sinirlari iginde yer alan “Kasatura
Kérfezi Hidrolojik Havzas1” secilmistir (Sekil 1). Bunun nedeni, TUBITAK 6grenci projesi olarak alinan
ayn1 bolgenin jeoekoloji ¢alismasinda, jeomorfolojik &zelliklerinin bir katman olarak analize katilmasi
hedeflenmistir. Bundan dolay1 kasatura korfezine dokiilen akarsularin havzasi aragtirma alani sinir1 olarak
belirlenmistir.

580000000000
1

4603000 000000

Sekil 1. Arastirma alaninin cografi konumu.
MATERYAL VE METOT

Calisma alaninin arastirma kapsami igerisindeki jeomorfolojik &zelliklerini ortaya koymak ve
morfometrik parametleri degerlendirmek amaciyla sahaya ait 1/25000 Olgekli topografik haritalar,
1/100000 dlcekli jeoloji haritas1 veri kaynaklar olarak belirlenmistir. Ayrica belli tarihlerde ve araliklarda
arazi calismalar1 diizenlenerek veri kaynaklarinin ve olusturulan veri tabanlarinin dogrulugu
denetlenmistir. Temel altlik haritalar olarak faydalanilacak olan topografya ve jeoloji haritalarinin
geometrik diizeltmeleri yapilmig (UTM , ED50, Z35) ve manuel sayisallastirmayla CBS ortaminda
degerlendirilebilecek ve analiz uygulanabilecek hale getirilmistir. Veri tabaninin olusturulmasi ve analiz
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islemlerinin yapilabilmesi i¢in ArcGIS 9.1 yazilimi ve ArcGIS 3D Analyst ve Spatial Analyst modiilleri
kullanilmigtir. Olugturulan veri tabant ve veriler dogrultusunda c¢alisma alaninin jeomorfolojik
Ozelliklerinin anlagilmasi ve yorumlanabilmesinde katki saglayacak c¢alismalar asagida sirasiyla
belirtilmistir.

HAVZANIN SEKIiL OZELLIiGi

Kasatura Korfezi hidrolojik havzasi, 2 alt havzadan olusan, 79,852 km?*’lik bir su toplama
havzasina sahiptir. Havzanin diiz mesafe uzunlugu 12,25 km, genisligi ise 8,47 km’dir. Yiikselti 0 m ile
450 m arasinda degismektedir.

JEOLOJIK OZELLIiKLER

Jeolojik ozelliklerin; jeomorfolojik olusum ve gelisim iizerinde 6nemli etkileri bulunmaktadir. Bu
anlamda degerlendirildiginde jeomorfolojik 0zelliklerin anlasilmasinda, sahanin jeolojik mazisi ve
litolojik birimlerinin 6zelliklerinin bilinmesi ve anlasilmasi son derece onemlidir. Litolojik birimlerin
veya formasyonlarin, analiz islemlerinde katman olarak degerlendirilebilmesinde, formasyonlarin dagilis
Ozelliklerinin ortaya konmasinda ve haritalanmasinda CBS 6nemli avantajlar ve kolayliklar saglamaktadir
(Akar v.d, 2006). Bu kapsamda, sahanin jeoloji haritasi sayisallastirilmig, veritabani olusturulmus ve
sahaya ait litolojik birimlerin sahadaki alansal dagilislar1 Spatial Analyst modiilii yardimiyla
belirlenmistir (Sekil 2).

Arastirma sahasi igerisinde, Permiyen oncesi, Permiyen, Trias, Tersiyer ve Kuvaternere ait birimler
bulunmaktadir. Bunlardan Trias Mahya sistleri 25,521 km” alansal degeriyle en fazla alana sahiptir. Bunu
Kuvaterner Trakya formasyonu 16,245 km® Trias Sermat kuvarsiti 15,210 km* ve Permiyen Kizilagag
metagraniti 10,224 km” alansal degerlerleriyle takip etmektedir (Sekil 2).

Zaman Devir-Devre Sembool Litoloji
Holosen | [\@k | Kumul Kumu
Bl Aiivyon Dizliiklerde Korunmus Eski Aliivyon
g - Trakya Formasyonu
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; - Mahya Sistleri
- Rampana Kuvarsiti
- Tastepe Filath Kalksisti
Sermat Kuvarsiti
Permiyen | B «izi1agac Metagraniti

Paleozoik

Lermiyen (‘jnl - Tekedere Grubu

Kuaterner Karadeniz

g Pleistosen
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Litolojik Birimlerin Alansal Dagjilig Grafi
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Projeksiyon: UTM Zone 5N Kirklareli B5-B8Jecloji Haritalan Degistirilerek Hazirlanmistir.
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Sekil 2. Calisma sahasinin Jeolojik birimleri ve alansal dagilislar.
SAYISAL YUKSELTI MODELI (SYM)

SYM’ler; stereoskobik uydu gorntiileri, stereoskobik hava fotograflari, arazi okumalar1 gibi
yontemlerle elde edilebilirler (Dogan v.d., 2000). Bu ¢alismada ise jeomorfoloji aragtirmalarinda temel
althk olarak kullanilan 1/25000 &lgekli topografik haritalar 10 m izohips araligi kullanilarak
sayisallastirilmistir. Bunun yaninda yiikseklik noktalarinin (nirengi, tepe noktalar1 vb.) degerleri nokta
veri olarak girilmistir. Uretilen esyiikselti egrileri ve yiikseklik noktalarindan oncelikle 3D Analyst
modiilii kullanilarak diizensiz tiggen ag1 olarak nitelendirilen TIN tretilmistir. Bu veri yapisindaki tiim
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noktalar genellikle komsu thiessen poligonlarinin merkezlerini birlestiren bir yontem olan Delaunay
iicgenlemesi birbirine baghidir (Giilgen, 2004). Ayica, noktalarin x, y, z koordinatlar1 bilinen noktalar
oldugu ve noktalar1 birlestiren iliggen yiizeylerin her birinin diizlem oldugu kabuledilebilmektedir
(Kumler, 1994). TIN’nin (Triangulated Irregular Network) 6zelikle en temel yarar , tepe, sirt, cukur ve
vadi gibi jeomorfoloji caligmalarinda 6nemli olan yiizeylerin veri toplama yontemine bagl olarak gercek
bolgelerinde gosterebilmesidir (Glilgen, 2004).

Uretilen TIN modeli Raster formata déniistiiriilerek SYM fiiretilmistir (Sekil 3). Bu doniisiimde grid
biiytikliigii olarak 10 m. secilmistir. Bu degerin se¢iminde ise girilen 10 m. aralikli ve bazi alanlarda 5 m.
aralikli esytikselti egrilerinin kullanilmas: etkili olmustur. Esyiikselti egrilerinden iiretilen SYM’lerin
ozellikle kiiciik aralikli olanlarinda, altimetrik dogrulugu fazla olur ve kullamigh veri kaynaklarim
olustururlar (Wilson, vd., 2000).

SYM’ler havzalara ait jeomorfoloji ¢calismalarinda siklikla kullanilan egim ve baki gibi haritalarin
olusturulmasinda kolayliklar saglamaktadir.

e o
1 *\_
g e\
i Karadeniz
0 2 4 Km
L I 1
Projeksiyon : UTM Zone 35N
g_ L
A Tepeler Yiikselti Basamakalari (m)
® Yerlesme 080
------ Mevsimlik Akarsular 350 - 100
Siirekli Akarsular 100 - 150
[ Havza sinn == 150 - 200
SYM 200 - 250
Yikselti (m) . 250-300
- Yiksek : 450 . 300-350
. 350-400
A0 £1400-450
T T

Sekil 3. Arastirma sahasinin sayisal yiikselti modeli.

Uretilen SYM’ler, gecmis donemlerde arastirmacilara biiyiik zaman kayb1 yasatan gesitli profil
¢ikarimlar1 ve analizlerinde biiyiik kolayliklar saglamaktadir. Ozellikle blokdiagram gibi morfolojik
goriintimle ilgili 6nemli bilgiler igeren ve ortaya koyan uygulamalarda hizli ve giivenilir sonuglara
ulasilmasinda 6nemli katkilar1 olabilmektedir (Sekil 4). Blokdiagramlar 3 boyutlu olma o6zelligi
dolayisiyla jeomorfoloji ¢aligmalarinda biiyiik bir 6nem arz ederler (Bilgin, 2001). Bu noktada SYM’ler
son derece faydali bir sekilde kullanilabilmektedir. ERDAS 8.5 yazilimi kullanilarak iiretilen Sultanbahge
D. vadisinin agiz kismina yakin bir boliimiinii kapsayan bilokdiagramina baktigimizda; Sultanbahge D.
vadisinin bu kisimda dar ve derin bir bogaz vadi 6zelligi tagidigi goriilebilmektedir (Sekil 4).
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Sekil 4. Sultanbahge D. vadisi agiz kismi1 blokdiagram.
JEOMORFOLOJIK OZELLIiKLER

Calisma sahasina ait yapilan arazi gozlemleri, relief analizleri ve daha 6nce yapilmig ¢alismalar
birlikte degerlendirilerek bolgeye ait morfolojik 6zellikler belirlenmeye calisilmistir. Caligmada CBS
ortaminda olusturulan veri tabani dogrultusunda ve daha dnce yapilmis calismalarda baz alinarak farkli
yiikseltilere sahip 5 adet yiizey tespit edilmistir (Sekil 5). Bu yiizeyler esas itibariyle 3 farkli yastaki
asinim yiizeylerinden olusmaktadir (Geng, 1995). Bu yiizeylerin CBS ortamindaki yaslandirmasi
yapilirken Erol’un D sistemleri esas olarak belirlenmistir (Tablo 1).

Lejand
& Tepeler
@ Yeriegim Merkezi

[ sogez vadi
] Havza i

e MewSimiik A karsular

i

Sireki Akarsular

- Laginler

Jeomorfolojik Uniteler

IEXN 1-0rta Miosen aginim Yizeyleri
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Projeksiyon: UTM Zone 35N

Sekil 5. Calisma alaninin jeomorfoloji haritasi.
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D Sistemleri JeolojikYas Jeomorfolojik Birim Topografik
Yiikselti
DI Alt-Orta Miosen Miosen Aginim 300-450m
Yiizeyleri
DI Ust Miosen 200-300m
D III Pliosen Pliosen Asinim 100-200m
Yiizeyleri
SY Alt Pleistosen Pleistosen Yiiksek 50-100m
Taraca Diizliikleri
SA Ust Pleistosen Pleistosen Algak 0-50m
Taraca Diizliikleri

Tablo 1. Calisma sahasindaki aginim yiizeylerine ait seviye diizliikleri detaylari.
Egim Ozellikleri

Egim; belirli bir yatay uzaklikta bulunan iki nokta arasindaki yiikselti farkidir (Bilgin, 2001).
Egiminin bu 6zelliginden dolayi yerin ¢ekim kuvvetine bagl olarak su ve diger materyalleri egim yoniine
paralel bir sekilde akima gecer. Bundan dolay1 hidrolojik ve jeomorfolojik ¢aligmalarda biiyiik bir 6nemi
vardir. CBS de ise egim, raster tabanda herbir hiicreden ¢evresindeki hiicrelere maksimum degisim orani
olarak tanimlanir (Burrough, vd., 1998). Egim hesaplamalarinda formiil (1)’de verilen hesaplamalar
kullanilir.

Formiilden de anlasilacagi {izere egim hesaplamalan yiizde ve derece cinsinden de
yapilabilmektedir. Yapilacak c¢alismaya gore istenen tiir belirlenebir ve egim haritasi olusturulabilir.
Uretilen 10 m. grid aralikli SYM’den 3D Analyst iginde yeralan Surface Analysis modiilii kullanilarak
sahanin ylizde cinsinden egim haritas1 (10x10) {iretilmistir. Ayrica Spatial Analyst modiilii kullanilarak
egim degerlerinin alansal hesaplamalar1 yapilmig ve sayisal olarak karsiliklart bulunmustur (Tablo 2). Bu
deger ve ozellikler bize ¢aligma alaniyla ilgili kantitatif ve giivenilir bilgiler saglamaktadir.

Degree of slope=a Percent of slope =%* 100

rise
i tan g

rise

FUF : . 1)

Elde edilen egim haritasina gore, sahada egim degerlerinin vadi iglerinde ve sahanin GD
kesimlerinde arttig1 gdzlemlenmektedir (Sekil 6). Kirmiziyla gdsterilen alanlar egim degerlerinin fazla
oldugu kesimlere karsilik gelmekteyken yesil ve bunun tonlar1 e§imin daha az oldugu kesimlere karsilik
gelmektedir. Egim degerleri 4 grup altinda ele alinmistir. Bu gruplar asagidaki tabloda belirtilmistir.

Egim Degerleri Morfolojik Kapladig1 Alan
(%) Tanim (km?)
0-6 Diiz ve Cukur Alanlar 24,03
6-23 Az Egimli Sahalar 25,32
23-59 Fazla Egimli Sahalar 20,50
59-100 Cok Fazla Egimli 8,41
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| Sahalar

Tablo 2. Calisma alaninin egim siniflamasi ve alansal dagilislari.
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Sekil 6. Arastirma alaninin egim haritasi.

Baki Ozellikleri

Egim yiizeyinin yonii olarak tanimlanan baki, kuzeyden baslayarak saat yoniinde (0-360°) derece
ile ol¢iiliir. Diiz egime sahip alanlar, herhangibir yone bakmadiklari i¢in -1 degeri atanir. Baki faktorii,
sahalardaki nem, yagis, riizgar, glineslenme siiresi ve siddeti gibi dogal ortam Ozellikleri {izerinde
yonlendirici rol oynar. Derece olarak baki, sonlu farklar kullanilarak hesaplanir (Wilson, vd., 2000).

Egim Ozelliklerinin belirlenmesinde

oldugu gibi, calisma alanmin bak1

ozelliklerinin

belirlenmesinde de yine 3D Analyst icindeki Surface Analysis modiilii kullanilmistir. Baki, dort ana yon,
dort ara yon ve diiz alanlarla birlikte toplamda 9 grup olarak belirlenmistir (Sekil 7).
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I Gineybati (202.5-247.5)
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I uzeybati (202 5-337.5)
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Sekil 7. Calisma sahasinin baki haritas.
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-Drenaj Ag1 Morfometrisi:

Havzalarin drenaj agr morfometrik &zellikleri ile ilgili ¢aligmalara katkisi olmasi bakimindan,
havzanin agindirilmasinda 6nemli bir yere sahip akarsu ve akarsu aglarinin 6zelliklerinin incelenmesinde
CBS o6nemli bir yere sahiptir. Bu amagcla, oncelikle topografya haritasi {izerinde yer alan akarsular
sayisallastirilmis ve ¢alismayi1 destekleyecek veri tabani olusturulmustur (Sekil 8). Daha sonra Kasatura
korfezine dokiilen iki ana akarsuyun havzalari biribirinden ayrilarak havzalarin her biri i¢in bazi
morfometrik 6zellikleri hesaplanmustir (Tablo 3).

-Drenaj Tipi: Akarsular: CBS ortaminda Strahler yontemine gore boliimlendirilmigstir (Strahler,
1964). Olusturulan veri tabani1 dogrultusunda yapilan degerlendirme ve analizler sonucunda Karadeniz
aklani igerisinde yer alan ¢aligma sahasiin 3.8, 6, 1.8, 5, 4.1 genel c¢atallanma oranlarina sahip oldugu
belirlenmistir (Tablo 3). Ozellikle yapisal kontrol altinda bulunan paralel-sub-paralel drenaj dzelligi
sergileyen havzalarda ¢atallanma orani 4 ve iizeri degerler gostermektedir (Verstappen, 1983). Bu bilgiler
dogrultusunda degerlendirildiginde, c¢alisma sahasindaki alt havzalarda bu o6zellik tam olarak
yansimazken havza genelinde iki ana akarsu olan Elmali D. ve Sultanbahge D. bakildiginda paralel-sub-
paralel bir drenaj ag1 6zelligi sergiledikleri goriilmektedir (Tablo 3 ve Sekil 8).

-Akarsu siklig1 (F,): Caligma alan1 igerisinde yer alan alt havzalar ve bunlarin kollarinin havza
icindeki birim alandaki yatak sayisimi ifade etmektedir ( Hosgoéren, 2004). Havzadaki toplam dizin
sayisinin ().N,) havza alanina bdliinmesiyle elde edilir (4). Bu bakimindan yiiksek siklik degerleri,
gecirgen olmayan zemin Ozellikleri, seyrek bitki ortiisii ve yiiksek relief 6zelliklerini gosterirken, diisiik
siklik degerleri ise gecirgen olan jeolojik Ozellikleri ve algak relief ozelliklerini ortaya koymaktadir
(Hosgoren, 2004). Alt havzalarin akarsu sikligi irdelendiginde Sultanbahge derenin 3.72, Elmali derenin
alt havzasiin ise 3.12 degerlerinde oldugu goriilmektedir (Tablo 3). Bu degerler 1s181nda iki alt havzanin
akarsu sikligi acisindan birbirinden ¢ok farkli olmadiklar1 belirlenmistir. Ancak iki havza
karsilastirildiginda Sultanbahge derenin Elmali dereye oranla daha az gecirimlilik 6zelligi tasiyan yapisal
farkliliklart oldu goriilmektedir.

Parametreler Ala? Akarsu Dizinleri Toplam Dizin Toplam Dizin
(km") Sayisi Uzunlugu (km)
Havzalar D1 D2 D3 D4 D5 (X Nw (DN 9)
S. Bahgedere 51.49 148 35 5 3 1 192 130.70
Elmalidere 27.51 61 19 4 2 - 86 67.46
Genel 79.00 209 54 9 5 1 278 198.16
Dizin Catallanma Oram Y(f)gll'lelill?i]gu Igi(l?lll.;
Formiil N L N
R,=—— (@2 D, :z— @ | F = 2N, @)
Havza u+l A A
S. Bahgedere 42,7,1.6,3,3.9 2.53 3.72
Elmalidere 32,47,2,3.3 2.45 3.12
Genel 38,6,1.8,5,4.1 2.50 3.51

Tablo 3. Drenaj ag1 morfometrik 6zellikleri (Akar v.d. 2006).

-Catallanma Miktar1 ve Orani(Rp): Yeni kurulan akarsu sebekesi, baslangic olan ana yataktan
itibaren birinci derece kollar1 (segmentleri), daha sonra ikinci, ii¢lincii derece ve digerleri ile artan bir
siklik gostererek gelisir ve dallanir (Strahler, 1964). Havza icindeki alt havzalarda yer alan akarsularin
catallanma oranlart (R,), Strahler metodu uygulanarak sayisallastirilmig ve bdoliimlendirilmistir
(Strahler,1964). Havza igerisindeki g¢atallanma oranlarinda birinci ve ikinci dizinler arasinda bulunan
degerlerin, en yiiksek dizin ve bir 6nceki dizin arasindan ¢ikan degerden fazlaligi oraninda havza iginde
dar-derin ve gen¢ vadilerin oraninda bir artis olmaktadir. Havza igerisindeki catallanma oranlarinda
birinci ve ikinci dizinler arasinda bulunan degerlerin, en yiiksek dizin ve bir 6nceki dizin arasindan ¢ikan
degerden fazlalig1 oraninda havza iginde dar-derin ve geng vadilerin oraninda bir artis olmaktadir (2). Bu
aciklamalar 1s1831nda alt havzalardan Sultanbahge Dere’de ilk dizinin ¢atallanma orani Elmali Dere’ye
gore fazladir (Tablo 3).

iTU Avrasya Yer Bilimleri Enstitiisi 189 16-18 Mayis 2007



Turkiye Kuvaterner Sempozyumu TURQUA-VI

Lejand

@ Yeregme
I Laginer s Karadeniz
- Elmalidere Havza

Sultanbahge D. Havza

[ gansmaaian

Akarsu Dizinleri
1.Dizin

B0

2.Dizin
=== 3.Dizin

w4 Dizin

e 5_Dizin

Sekil 8. Calisma alanindaki akarsu ag1 ve alt havzalar (Akar, 2006).

Ayrica yine havza igindeki toplam dizin degerlerini (3N,) inceledigimizde Sultanbah¢e Dere’nin
toplam dizin sayisinin 192, Elmali Dere’nin ise 86’dir. Havza igindeki toplam dizin sayisinin ise 278
oldugu goriilmektedir. Toplam dizin degerlerine baktigimizda akarsulari bu alt havza icerisinde geng ve
dar-derin vadiler olusturdugu anlasilmaktadir ( Akar, vd. 2006).

-Drenaj Yogunlugu(D,): Havzanin akarsular tarafindan parcalanma derecesini gosteren bir 6lgiidiir
ve formiil (3)’te de belirtildigi gibi toplam akarsu uzunlugunun (3 L) havza alanina (A) bolinmesiyle elde
edilir (Hosgoren,2004). Ayrica drenaj yogunlugu, yiizeysel akisi kontrolii altinda tutan faktérlerin bir
sonucu olup havzadaki sediment ve su ¢ikisini etkilemektedir. Drenaj Yogunlugu belirleyen faktorleri
sirlayacak olursak; zeminin gegirgenlik 6zelligi, infiltrasyon kapasitesi, bitki Ortiisiinlin seyreklik veya
siklig1, relief ozellikleri ve klimatik faktorler bi¢iminde siralanmaktadir (Morisawa M, 1968). Alt
havzalar i¢in elde edilen degerlere gore Sultanbahge Derenin drenaj yogunlugu 2.53’tlir. Bu deger bize
akarsularin su kaybinm az oldugunu gostermektedir. Ozellikle litolojik yapidan ve bitki ortiisiinden
kaynaklanan kayip, bu alt havzada biraz daha azdir. Elmali dere alt havzasina baktigimizda ise bu deger
2.45 olarak karsimiza ¢ikar (Tablo 3). Bu durum da bize Elmali dere alt havzasinin yogunlugunun daha az
oldugu, su kaybinin Sultanbahce dereye gore fazla oldugunu gostermektedir.

HiPSOMETRIK EGRi

Hipsometrik egri bir bolgenin yiikseklik dagilimini gosterir. Hipsometrik egrilerin yapiminda alan
ve yukseklik, toplam alan ve toplam yiiksekligin bir fonksiyonu olarak hesaplandigi i¢in hipsometrik egri
havzanin boyutu ve yiiksekliginden bagimsizdir (Tiiysiliz, 2006). Bu nedenle farkli boyuttaki havzalar
hipsometrik egriler kullanilarak birbirleri ile kiyaslanabilir. A havzanin toplam alan1 (Havzadaki her iki
komsu esylkselti egrisi arasindaki alanlarin toplami) a havza igerisinde verilen bir h yiiksekligi
iizerindeki alanlarin toplam alani a/A orani (Rolatif alan) havzanin en yiiksek kesiminde (h/H=1) sifir
iken havzadaki en al¢cak noktada (h/H=0) bir degerine ulasir (Bilgin, 2001).

Arc GIS 9.1 yazilimi kullanilarak iretilen bu esyiikselti egrileri ve yiikseklik noktalarindan
oncelikle 3D Analyst modiilii kullanilarak diizensiz liggen ag1 olarak adlandirilan ve tesselation-vector
gosterme arasinda hibrid bir model olan TIN’e doniistiiriilmiistiir (Wilson, v.d., 2000).

Uretilen TIN modeli Raster formata doniistiiriilerek sayisal yiikselti modeli elde edilmistir. Bu
donisiimde grid biiyiikliigli olarak 10 m. secilmistir. Bu degerin se¢iminde ise girilen 10 m. aralikli ve
baz1 alanlarda 5 m. aralikli esytikselti egrilerinin kullanilmasi etkili olmustur. Egyiikselti egrilerinden
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iiretilen SYM’lerin 6zellikle kiiglik aralikli olanlarinda, altimetrik dogruluk fazla olur ve kullanilish veri
kaynaklarini olustururlar (Wilson, v.d., 2000). Bu raster veri havzanin hipsometrik egirsinin tiretilmesi
i¢in gerekli olan 50 m’lik yiikselti kusaklarinin m* olarak hesaplanmasi agisindan biiyiik katki saglamustir.
Havzanin hipsometirk egrisi incelendiginde ¢ok belirgin olmamakla birlikte igbiikey (konkav) bir sekil
arz ettigi goriilmektedir (Grafik 1). Bu durum bize havzanin genglik déneminden olgunluk dénemine
gecis siireci igerisinde oldugunu goéstermektedir. Bu analiz sonuglarina gore ¢alisma alani igerisindeki
akarsularin asindirma giic ve kabiliyetleri azalacak dolayisiyla dar-derin vadiler olusturma ihtimalleri
zayiflayacaktir.

Yine alt havzalardan biri olan Sultanbahge D’nin hipsometrik egrisini inceledigimizde Elmal1 dere
alt havzasmin hipsometrik egri 6zelliklerinden farkli oldugu hemen ilk bakista fark edilmektedir. Bu
durum Sultanbahge D. alt havzasinin diger alt havzaya oranla daha olgun oldugunu gostermektedir. I¢
biikey (konkav) bir durum gdsteren hipsometrik egri Sultanbahge D. alt havzasinin genclikten olgunluga
gecis sathasinda oldugunu gostermektedir (Grafik 2). Ayrica havzanin hipsometrik integral degerinin
0,439 olmast bu durumu netlestirmektedir. Ozellikle Elmali derenin Sahanin hipsometrik egrisine
bakildiginda digbiikey bir sekil arz ettigi goriiliir (Grafik 3). Bu alt havzanin genelde daglik bir arazi
olmasi1 ve egim degerlerinin yiiksek olusu dis biikey egri ile uyugmaktadir. Dig biikey bir goriiniime sahip
olmasi geng-dar ve derin vadilere sahip oldugunu, geng bir havza 6zelligini tagidigini ortaya koymaktadir.
Havzanin hipsometrik integral degeri 0,469°dur. Bu deger sahanin genglik sathasinda oldugunu
gostermektedir (Keller v.d., 2003).
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Grafik 1: Calisma sahasinin hipsometrik egrisi.
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Grafik 2 : Elmali Dere hipsometrik egrisi. Grafik 3 : Sultanbahge Dere hipsometrik egrisi.

-Hipsometrik integral : Hipsometrik integral hipsometrik egri altinda kalan toplam alandir.
Hipsometrik integral degeri yliksek ise topografya ortalamaya gore yiiksek demektir. Orta ya da diisiik
hipsometrik integral degeri daha olgun (yasli) drenaj havzalarini karakterize eder. Hipsometrik

Ortalama Yiikseklik — Minimum Yiikseklik
Maksimum Yiikseklik—Minimum Yiikseklik (5)
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integrral  Ortalama yiikseklik-minimum yiikseklik/ Maksimum yiikseklik-minimum yiikseklige
orani seklinde hasaplanmaktadir (5). Havzanin hipsometrik integral degeri 0.441°dir. Bu deger sahanin
genclik safhasindan olgunluk sathasina ge¢is slirecinde oldugunu gostermektedir (Keller, v.d., 2003) .

AKIS TOPLANMA MODELI

Sayisallastirma islemi sonucu olusturulan SYM’lerde istenmeyen hatalar ortaya ¢ikabilmektedir.
Sayisal yiikseklik modeli iizerinde, sayisallagtirmadan dolay1 olusan ¢ukur ve pik noktalarinda gerekli
diizeltmelerin yapilmasi gerekmektedir (Ozdemir, 2006). Gerekli diizeltmeler yapildiktan sonra, bu model
esas alinarak ArcGls 9.1 yazilimi igerisindeki Hydrology tool yardimiyla su akis yonleri modeli
olusturulmugtur. SYM kullanilarak Olusturulan su akis yonleri modeline gore akis toplanma modeli
olusturulmustur (Sekil 9). Sekil 9’de de goriildiigii gibi birikimli olarak hesaplanan grid degerlerine gore
her bir grid hiicresi 0’dan baslayip 257.430’a kadar ¢ikan sayisal ifadeler arasinda bir deger almistir.
Siyah ile gosterilen alanlardaki grid degeri sifir iken, grid degeri biiylidiik¢e hiicreler daha agik renkle
gosterilmistir. En yiiksek gridin sahip oldugu deger ise 257.430 olup bu noktada en fazla akisin toplandigi
noktadir. Hydrology tool biitiin uygulamar1 bu calismada gdsterilmemistir. Modelimizi inceledigimizde
Ozellikle Sultanbahge Dere’nin agiz kismina yakin kesiminde ve yukari bolimlerinde akisin daha fazla
topglandig1 goriilmektedir. Bunun yaninda Elmali Dere ve Erikli Derelerinin bulundugu vadilerde de
akisin fazla toplandig1 goriilmektedir.

]‘ ~ = < Karadeniz

Dogal Akim (Flow Accumulation)
Grid Degerleri

- 6152

B 15 152- 57.543

[ 57 543 - 106.000

[ 106.000- 158.496

[]158.495 - 257.430

Sekil 9. Calisma alaninin akig toplanma modeli.
SONUCLAR

CBS, cografi bilgilerin tiim o6zelliklerinin; gilivenilir bigimde saklanmasi, kantitatif veri tabani
olusturulmasi, giincellenmesi, yorumlanmasi analiz edilmesi ve haritalanmasi gibi bir¢ok konuda
aragtirmacilara  kolaylik sunmaktadir. Ozellikle Sayisal Yiikselti Modellerinin; degerlendirilme,
yorumlama ve organizasyon c¢aligmalarinda tiim verilerin diizenlenmesinde, dogruluklarinin ve
giivenilirliklerinin sorgulanmasi ve analiz edilmesinde CBS’nin biiylik katkilar1 bulunmaktadir. Bu
calismada da CBS kullaniciya sunmus oldugu kolayliklardan faydalanilmistir. Jeomorfoloji i¢inde birgok
alt birimi barindiran bilim dahdir. Dolayisiyla biitiin alanlardaki CBS uygulamalarini gostermek miimkiin
degildir. Bu c¢alismada sadece Kasatura korfezi ve cevresinin jeomorfolojik agidan incelenmesinde
destekleyici, kantitatif veriler saglayan calismalardan birkagi yapilmistir. Bu 6rnek calismalar disinda
CBS havzalarin bir¢ok 6zelliklerinin ortaya konmasinda kullanmak miimkiindiir.

CBS’nin jeomorfoloji c¢alismalarinda kullanimiyla daha oOnce uzun zaman alan ve tekrar
kullanimlarinda birtakim problemler ¢ikan ¢alismalar yerine, koordinatli, istendiginde giincellenebilen,
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elde edilen sonuglar bakimindan daha dogru olmasi gibi nedenlerden dolay1 bir takim kolayliklar
getirmistir. Bunun yaninda jeomorfoloji ¢aligmalar1 sadece biiro ¢aligmalart olmayip elde edilen analiz
sonuglart ve degerlerin arazi gozlemleriyle desteklenmesi gerekmektedir. Boylece, CBS ¢alismalari arazi
caligmalariyla desteklenmesiyle daha giivenilir ve gerceke¢i calismalar ortaya cikacaktir. Calismada
Kasatura Korfezi ve hidrolojik havzasinin drenaj agi 6zellikleri ile ilgili yapilan analizlerden birkagi
gosterilmistir. Uygulanan analiz sonuglar1 degerlendirildiginde havza genel anlamiyla genglik devresinin
son agamalarinda bulunmaktadir. Bu nedenle akarsularin agindirma faaliyetleri azalmaktadir.

Calisma sahasinin drenaj tipi paralel ve sub-paralel 6zelikler tasimaktadir. Drenaj yogunlugu alt
havzalarda farkliliklar arz etmektedir. Sultanbahge D. alt havzasinda drenaj yogunlugu Elmali Dere alt
havzasina oranla fazladir. Bu durum litolojik, jeomorfolojik ve bitki Ortiisii 6zelliklerinden
kaynaklanmaktadir. Akarsularin yarilma dereceleri biribirnden farkli 6zelikler tagimaktadir. Bu durum
bize iki akarsuyun drenaj oOzelliklerinin ve igerisinde yer aldiklarin litolojik birimlerin farklilik
sergiledigini gostermektedir. Ozellikle Sultanbahce D. geriye ve derine asindirma faaliyetlerinin daha
yogun oldugu goriilmiigtir. CBS kullanilarak yapilan bu analizler ve yorumlar bu c¢aligmada aktif bir
bicimde kullanilmistir. Bu arastirmada kanitlandig: {izere mekansal analizlerin CBS ile birlikte kantitatif
ve giivenilir oldugu goriilmektedir.
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Dogu Akdeniz Osinografi ve Limnoloji Merkezi (EMCOL), I.T.U. biinyesinde, Avrupa 6. Cerceve
projeleri (FP6-2004-ACC-SSA-2, no: 17490) kapsaminda kurulmus olan ve tg¢ yil siire ile desteklenen
bir arastirma merkezidir. Adindan da anlasilacagi tizere EMCOL, Dogu Akdeniz dlgeginde yapilacak
veya yapilmakta olan g6l ve deniz aragtirmalarina arastirma alt yapisi hazirlayan ve giliniimiiz
kosullarinda en giincel ve modern arastirma ekipmanlariyla donatilmig uluslar arasi bir aragtirma merkezi
niteligindedir.

EMCOL’iin amac1 ve burada yapilabilecek arastirmalar sdyle siralanabilir;

e Dogal afetler ve ¢evresel degisimler (deprem, heyelan, tsunami, tagkin, iklim degisimleri ve ¢evre
kirlenmesi gibi) konularini, 6zellikle gl ve deniz diplerinden aliman yumusak karotlar iizerinde
yapilacak analizler yolu ile aragtirmak ve bu arastirmalar1 yapabilmek i¢in laboratuar ve arazi
ekipman alt yapisini olusturmak,

e Dogal afetler ve ¢evresel degisim konularinda ¢alisacak geng arastirmacilar yetistirmek,

e Yukarida anilan konularda Tiirkiye ile Avrupa iilkeleri arasindaki bilimsel faaliyet ve proje
girisimlerini arttirmaktir.

Avrupa ve diger gelismis lilkelerdeki esdegerleri ile ayni1 olanaklar1 sunan EMCOL yapilanmasi
icerisinde, Karot Analiz Laboratuari, Sedimentoloji Laboratuari, Jeokimya Laboratuari, Soguk Karot
Deposu, Arazi Ekipman Deposu (yiiksek ¢oziiniirlii sig sismik, karotiyerler, sediman kapanlari, CTD,
kiiciik tekne, platform) gibi alt birimler yer almaktadir. Bu alt birimlerin ekipman 6zellikleri ve olanaklari
su sekildedir;

Karot Analiz Laboratuar;;, COX ANALYTICAL SYSTEM’in_ITRAX karot tarayicisi:
karotlarda 100 mikron diizeyinde ¢oziiniirlige sahip bilgisayar kontrollii XRF analizi, sayisal X-151m1
radyografisi ve li¢ renk bandinda renkli goriintiileme taramalar1 yapmaktadir. GEOTEK in MSCL (Cok
algilayicilt karot log alicisi): karot halinde alinan ¢dkel 6rnekleri iizerinde elektrik 6zdireng, p-dalgasi
hiz1, manyetik duyarlilik ve gama 1sinlar1 ile yas yogunluk ve porozite dlglimlerini yapmaktadir.

Sedimentoloji Laboratuary; Tiimiiyle bilgisayar kontrollii lazer sagilimli tane boyu analizi ve elek
analizleri yapabilen cihazlar ve yiiksek hizli santrifiij’e sahiptir.

Jeokimya Laboratuari; Toplam karbon, inorganik ve organik karbon analizleri yapabilen cihazlar
ile mikrofosil kavkilar {izerinde durayli izotop analizleri yapilabilmesi i¢in 6rnek hazirlama islemlerinin
yapilabildigi bir birimdir.

Soguk Karot Deposu; Deniz ve gol tabanlarindan alinan karotlarin +4 °C’de saklandigi alarm
sistemli 6zel bir soguk depo niteligindedir. Bu birimde ayrica, karotlarda sayisal goriintiileme, karot
tanimlama ve kesme-ayirma, 6rnek hazirlama, sulu tane eleme islemleri de yapilabilmektedir.

EMCOL ayrica sub-bottom profil alma (s1g sismik yansima) cihazi, gollerde karot almak igin {ig-
ayakli platform, su kolonu 6rnekleme ve sediment kapani, CTD ve ¢esitli gol ve deniz ¢okel karotiyerleri
(gravite, Kajak, Livingstone-tipi piston ile karot alicilar ile Ekman kepge) gibi arazi ekipmanlari ile
donatilmistir.

EMCOL’in iglevlerinden biri de gen¢ arastiricilar yetistirmektir. Bu kapsamda, geng
aragtirmacilara yiiksek lisans ve doktora burslar1 verilmekte ve bu c¢aligmalar siiresince EMCOL
bilinyesinde istihdam edilmektedir. Diger taraftan, EMCOL olanaklari, yukarida belirtilen tiirden
caligmalara agik olup laboratuar maliyetleri bazinda arastiricilarin hizmetine destekli projeleri icin
sunulmaktadir (http://www.emcol.itu.edu.tr).
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