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GİRİŞ 

Coğrafi Bilgi Sistemleri (CBS); her ölçekteki doğal ortam ile insan, zaman özellikleri ve ilişkilerine 
ait bilgi toplama, depolama ve analiz çalışmalarını kapsayan ve kendine has metodolojisi olan, bilgisayar 
ortamındaki coğrafya uygulamasıdır (Turoğlu, 2000). Biyocoğrafya; dünyada denizin derinliklerinden 
atmosferin üst seviyelerine kadar, litosfer, atmosfer ve hidrosferin biyosfer olarak bilinen canlı kesimini 
inceleyen bilim dalıdır (Efe, 2004). 

Uydu verilerinin sivil kullanıma açıldığı 1970’li yıllardan bu yana yeryüzünün özelliklerinin 
belirlenmesi ve araştırılması amacı ile bir birinden bağımsız olabilen pek çok bilim dalında (deniz 
bilimleri, çevre bilimleri, jeoloji, jeomorfoloji, ormancılık, vd.) uydu görüntüleri ve teknolojileri 
kullanılmaktadır (Doğan vd., 2000). Cisimlerin özelliklerinin arada bir temas olmadan cisimlerin yayılan 
elektro manyetik enerjinin nitelik ve nicelik yönünden değerlendirilmesi yolu ile ortaya konması ve 
ölçülmesi olarak tanımlanan Uzaktan Algılama (UA) çalışmaları ülkemizde dünyayla hemen hemen aynı 
tarihlerde kullanılmaya başlanmıştır (Doğan vd., 2000). UA verilerinin ve diğer sayısal verilerin; 
değerlendirilme, yorumlama ve organizasyon çalışmalarında tüm verilerin düzenlenmesi, doğruluklarının 
ve güvenilirliklerinin sorgulanabilmesi için Coğrafi Bilgi Sistemlerine (CBS) gereksinim vardır. CBS 
coğrafi verilerin tüm formlarının güvenli biçimde saklanması, güncellenmesi, değerlendirilmesi, analizi, 
görüntülenmesi v.b. konularda araştırmacıya avantajlar sunmaktadır (Arslan, 1993; Kaya, 2000; Atfen 
Kurter, Doğan, 2000). 

Herhangi bir bölgeye ait farklı specktral özelliklerin farklı bantlara kayıt ediliyor olması ve 
cisimlerden ayrı ayrı fakat aynı koşullar altında yayılan enerjinin algılanması ile çok kanallı renkli 
görüntülerin oluşturulabilmesi özellikleri biyocoğrafya çalışmalarında bitki örtüsü türlerinin ayırt 
edilmesinde, bu türlerin dağılışlarının belirlenmesinde ve arazi kullanım özelliklerinin ortaya konmasında 
önemli kolaylıklar sağlamaktadır. Bu avantajların yanı sıra aynı bölgeye ait farklı zaman aralıklarıyla elde 
edilen uydu görüntülerinin karşılaştırılması sonucu dinamik olan problemlerin incelenmesi ve zaman 
içerisindeki değişimin belirlenmesi mümkün olabilmektedir.  

Bu amaçla, çalışma sahası olarak Kırklareli iline bağlı Vize ilçesi sınırları içinde yer alan “Kasatura 
Körfezi ve Çevresi” seçilmiştir (Şekil 1). Bunun nedeni, TÜBİTAK öğrenci projesi olarak alınan aynı 
bölgenin jeoekoloji çalışmasında, biyocoğrafya özelliklerinin bir katman olarak analize katılması 
hedeflenmiştir. 

 
Şekil 1. Çalışma alanının Lokasyonu. 
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MATERYAL VE METOD 

Biyocoğrafya çalışmalarında büyük katkısı olacak uydu görüntülerinin geometrik düzeltmeleri için 
Harita Genel Komutanlığı (HGK) tarafından üretilen 1:25000 ölçekli topografik haritalar referans olarak 
kullanılmıştır. Belirli özellikleri göz önünde bulundurularak farklı uydulara ve zamanlara ait uydu 
görüntüleri elde edilmiştir. 1975 Mss, 1987 Tm, 2000 Etm Landsat, 2003 Aster (VNIR) ve 2006 yıllarına 
ait IKONOS uydu görüntüleri ile Köy Hizmetleri Genel Müdürlüğü’nden (KHGM) elde edilen 1/25000 
ölçekli sayısal veriler çalışmanın veri altyapısını oluşturmaktadırlar. Bu uydu görüntüleri ve sayısal 
verilerin; değerlendirilme, görüntüleme, gerekli analizlerinin yapılması ve görüntülerin işlenmesi için 
ArcGIS 9.1 ve ERDAS 8.5 yazılımları kullanılmıştır. 

Bitki örtüsü türlerinin belirlenmesinde farklı zamanlara ait uydu görüntülerine farklı bant 
kombinasyonları uygulanmış ve böylece dinamik olan değişiklikler belirlenmeye çalışılmıştır.  Farklı 
zamanlara ait Landsat uydu verilerinin 3., 4., 7., bant kombinasyonları kullanılarak kontrolsüz 
sınıflandırma (unsupervised) yapılmıştır.  Bu sınıflama bitki türlerin ayırt edilmesi ve belirlenmesinde 
yeterli olmuştur. Ayrıca spektral çözünürlüğü daha yüksek olan 2003 Aster (VNIR) ve 2006 IKONOS 
uydu görüntüleri uygulama ve sonuçların karşılaştırılmasında ve değerlendirilmesinde kullanılmıştır. 
Özellikle  1m spektral çözünürlüğe sahip olan IKONOS uydu görüntüsü bitki örtüsü ile ilgili dinamik 
değişikliklerin belirlenmesinde büyük katkı sağlamıştır.  

Biyocoğrafya çalışmaları için önemli veri katmanlarından biri olan ve KHGM alınan sayısal toprak 
verileri CBS ortamında değerlendirilerek analiz edilmiş ve haritalanmıştır. Ayrıca 1:25000 ölçekli 
topografik haritanın sayısallaştırılmasıyla oluşturulan Sayısal Yükselti Modeli (SYM) Landsat Tm, Etm 
ve IKONOS uydu görüntülerine giydirilerek çalışma alanının 3 boyutlu görünümü elde edilmiştir. 

BİTKİ ÖRTÜSÜ 

Bitki örtüsünün alansal değişimlerini belirlemek amacıyla, Landsat 1987 TM, 2000 Etm uydu 
görüntülerinin görülebilir ve kızılötesi 4.3.2 bant kombinasyonu ile 2003 yılına ait Aster (VNIR), 2006  
yılına ait IKONOS uydu görüntüleri kullanılmış, son 16 yıllık süreç içerisindeki bitki örtüsünün alansal 
değişimi belirlenmiştir (Şekil 2 ve 3). Landsat 1987 TM uydu görüntüsü manuel olarak CBS ortamında 
ArcGIS 9.x yazılımı kullanılarak sayısallaştırılmıştır. ERDAS 8.5 imagine yazılımı kullanılarak 
geometrik düzeltmeleri yapılmış, 2003 Aster uydu verisinin görünebilir (3 2 1 bantları: 0.52–0.86 µm) 
bantları kullanılmıştır (Şekil 3). 

 
Şekil 2. Traşlanmış sahalara bir örnek Keleme Tepe ve çevresi IKONOS uydu görüntüsü. 

  



Türkiye Kuvaterner Sempozyumu                                                                                                           TURQUA‐VI  
 

İTÜ Avrasya Yer Bilimleri Enstitüsü   177  16‐18 Mayıs 2007 

UA teknikleri ile bitki örtüsüne ait bilgilerin üretilmesinde ve geçmişteki durumun incelenmesinde 
Landsat uydu verisinin görülebilir (1., 2. ve 3.bantlar: 0.45-0.69µm) ve kızılötesi (4.,5. ve 7.bantlar:0.75-
2.35 µm) bantları kullanılmaktadır (Başayiğiti vd., 2005). Bir çok çalışmada, bitki örtüsünün diğer arazi 
kullanım türlerinden ayırt edilmesinde kırmızı ve yakın kızılötesi bantlar, farklı bitki örtüsünün 
birbirinden ayırt edilmesinde ise  görünebilir bantların kullanılabilir olduğu ortaya konmuştur (Başayiğit 
vd., 2005). Bu nedenle bitki örtüsü türlerinin ayırt edilmesinde ve izleme çalışmalarında çok bantlı 
verilerin kullanımı yaygınlaşmıştır.Verilen bilgiler ışığında gerek şimdiki bitki örtüsü türlerinin 
belirlenmesi gerekse geçmişe dair izlemenin yapılabilmesinin mümkün olduğu, Landsat verileri 
kullanılarak yapılan çalışmalarda görünebilir bölgeden seçilen bir yada iki bant ile kızılötesi bölgeden 
seçilen bir yada iki bantın kullanımının uygun olduğu görülmektedir (Başayiğit vd., 2005). Uydu 
verisinin tüm bantlarından olan yansımalara göre hazırlanan histogramlar incelenerek uygun piklerin 
sağlandığı 3., 4. ve 7.bantlar seçilmiştir. Bu aşamadan sonra görünür bölgeden 3. bant ve kızılötesi 
bölgeden 4. ve 7. bant   kombinasyonundan görüntüler oluşturulmuştur (Şekil 3). 2000 yılı Landsat Etm 
(4, 3, 2 bantları) uydu görüntüsüyle 2003 yılı Aster (VNIR-3, 2, 1 bantları) uydu görüntüsü 
karşılaştırıldığında özellikle Bahçeköy yerleşmesinin N-NW kesiminde bitki örtüsünün önemli derecede 
tahribata uğradığı belirlenmiştir (Şekil 3). Sultanbehçedere barajının N kesiminde yine önemli derecede 
bitki örtüsü tahribatı olduğu belirlenmiştir. Bu veriler ışığında 2000 ile 2003 yılları arasındaki tahribatın 
nedenleri, yapılan arazi gözlemleriyle ilişkilendirilmiştir. Bunun sonucunda bitki örtüsü tahribatının 
nedenlerinin, yöre halkının ekonomik faaliyetinin ormancılık olması ve bu bölgede orman işletme 
şefliklerinin traşlama sistemini uygulaması olduğu belirlenmiştir.   

 
Şekil 3. Farklı zamanlara ait Landsat Tm, Etm ve Aster (VNIR) uydu görüntüleri üzerinde bitki örtüsü 

Farklı tarih ve farklı uydu görüntülerine ait veriler bitki örtüsündeki dinamik değişikliklerin 
belirlenmesi konusunda bu çalışmada çok büyük katkı sağlamıştır. Buna örnek olarak 1987 Tm Landsat 
ve 2006 IKONOS uydu görüntüleri kullanılmış ve insanoğlunun doğal görünüm üzerinde yarattığı etki 
açıkça ortaya konmuştur. İstanbul’a su sağlamak amacıyla 1997 yılında yapılan Elmalıdere barajının 
yapım aşaması ve sonrasındaki bitki örtüsünün alansal dağılışındaki değişiklik UA ve CBS 
entegrasyonuyla belirlenmiştir (Şekil 4). Özellikle 1987 Tm (3, 2, 1 bantları) uydu görüntüsü 
incelendiğinde Elmalıdere vadisi çevresindeki bitki örtüsü oranının fazla olduğu görülürken buna karşın 
aynı sahaya ait 2006 yılı IKONOS  uydu görüntüsü incelendiğinde bitki örtüsündeki azalma açıkça 
görülmektedir (Şekil 4). 
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Şekil 4. 1987-2006 yılları arasında Elmalıdere vadisindeki baraj yapımı sonucu meydana gelen bitki örtüsü 
değişimi. (1987 Tm ve 2006 IKONOS uydu görüntüleri) 

TOPRAK ÖZELLİKLERİ 

Çalışma sahasının toprak özelliklerini belirlemek, büyük toprak gruplarının dağılışlarını ortaya 
koymak ve bu veriler doğrultusunda haritalama işlemleri yapmak amacıyla KGHM 1:25000 ölçekli 
sayısallaştırılmış veriler temin edilmiştir. Bu işlemler ArcGIS 9.1 yazılımı kullanılarak yapılmıştır. 
Araştırma sahasına ait büyük toprak grupları ve diğer toprak özelliklerine ait haritalar üretilmiş. Çalışma 
sahasının genel toprak özellikleri incelendiğinde sahadaki hakim toprak türünü kireçsiz kahverengi orman 
toprakları oluşturmaktadır, alüvyal topraklar ve kara kumulları bu toprak grubunu izlemektedir.  

Büyük toprak grupları ve toprak özellikleri kombinasyonu incelendiğinde araştırma alanında, 
kireçsiz kahverengi orman topraklarının (N_15) %12–20 eğim değerlerine ve 50–20 cm sığ toprak 
özelliklerine sahip olduğu belirlenmiştir (Şekil 5).  

 
Şekil 5. Büyük Toprak Grupları ve Toprak Özellikleri Kombinasyonu (KHGM).  
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EROZYON 

Erozyon; karalarda hayat kaynağı olan toprağın bulunduğu yerden su ve rüzgârla harekete 
geçirilerek taşınmasıdır (Mater, 2004). Canlı yaşamı ve toprak örtüsü üzerindeki aktiviteler açısından 
erozyon çok önemlidir.Yapılan arazi gözlemleri ve  oluşturulan veri tabanı doğrultusunda erozyon şiddeti 
belirlenmiş ve erozyon şiddeti haritası üretilmiştir (Şekil 6). Oluşturulan harita incelendiğinde: körfezin 
ağız kısmında erozyon riskinin en az olduğu, buna karşın güneydoğuda erozyon şiddetinin ve riskinin 
fazla olduğu görülmüştür.Özellikle akarsu boylarında gully erozyonu yaygın olarak görülmektedir. 
Sultanbahçedere barajı yapıldıktan sonra bu kesimde erozyonun şiddeti geçmişe nazaran son derece hızlı 
bir artış göstermiştir.Bu sahada görülen erozyon şeklide gully erozyonudur (Şekil 7). 

 
Şekil 6. Çalışma alanının erozyon derecesi haritası. 

 
Şekil 7 : Sultanbahçedere barajı gully erozyonu. 
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ARAZİ KULLANIM ÖZELLİKLERİ 

Arazi kulanım özelliklerinin belirlemek amacıyla sınıflandırma yönteminin ISODATA olarak 
seçilmesindeki temel neden geçmişe yönelik izleme çalışmalarını yapmak amacıyla eski tarihli uydu 
verilerinin sınıflandırılmasında metot uyumu sağlanması düşünülmüştür. Şimdiki arazi kullanım türlerinin 
belirlenmesinde ilk olarak 2000 tarihinde alınmış Landsat Etm uydu verisi analiz edilmiş ve 
sınıflandırılmıştır. Doğruluk analizi ortalaması %84 çıkmıştır (Tablo1). Sınıflama sonucu sahada yer alan 
geniş yapraklı ve iğne yapraklı türler ayırt edilmiş ayrıca sahada yer alan bitki örtüsünün yıllara göre 
değişimi ortaya konmuştur. Şimdiki arazi kullanımının belirlenmesinde, farklı arazi kullanım türleri arazi 
çalışmaları sonucu doğrulanmış ve değerlendirilmiştir.Çalışmada şimdiki arazi kullanım türünün 
belirlenmesi ve izlenmesinde çeşitli yıllara ait landsat uydu verilerinin  7-4-3  bantlarının kullanılabilir 
olduğu saptanmıştır. Farklı yıllara ait verilerin aynı ayda alınmış olması izlemeye ilişkin değerlendirme 
sonuçlarının doğruluğunu arttırmıştır. Landsat uydusunun TM,MSS ve ETM+ verilerinin aynı bantları 
kullanılarak arazi kullanım türlerine ait izleme çalışmalarını yapmak mümkün olmaktadır (Lillesand, 
1994). Ayrıca kontrolsüz sınıflamada 10 sınıflık bir ayırım ile temel arazi kullanımı belirlenebilmekte,aynı 
yöntemle eski verilerin sınıflandırılması sonucu izleme yapılması mümkün olmaktadır. Oluşturulan 
tematik haritalarda 30 m’lik piksellerin sayımla alan hesabı oldukça kolay yapılabilmektedir.   

 
Şekil 7. Çalışma sahasının sınıflandırılmış Landsat 2000 Etm uydu görüntüsü.  

Sınıf Üretici Doğruluğu (%) Kullanıcı Doğruluğu (%) 
Yerleşim Alanları 85 95.5 

Suyla Kaplı Alanlar 95 100 
Bitki Örtüsünden Yoksun Alanlar 77.7 85.8 

Yayvan Yapraklılar 85.7 90.3 
İğne Yapraklılar 85.3 95.5 

Yollar 67.9 65.3 
Taş Ocağı 75.6 75.8 

Tahrip Edilmiş Bitki Örtüsü 100 100 
Kumsal 100 100 

 
Genel Doğruluk : % 84 

Tablo 1. Sınıflandırma sonuçlarına ait doğruluk analizleri. 
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SONUÇ 

Uydu verilerinin sivil kullanıma açıldığı 1970’li yıllardan bu yana yeryüzünün özelliklerinin 
belirlenmesi ve araştırılması amacı ile bir birinden bağımsız olabilen pek çok bilim dalında (deniz 
bilimleri, çevre bilimleri, jeoloji, jeomorfoloji, ormancılık, vd.) uydu görüntüleri ve teknolojileri 
kullanılmaktadır ( Doğan vd., 2000). Son yıllarda, dünyada ve ülkemizde çeşitli alanlarda yaygın olarak 
kullanılmaya başlanan CBS ve UA uygulamalarından, biyocoğrafya çalışmaları için de 
faydalanılmaktadır. Bu çalışmada, biyocoğrafyanın kapsamında olan toprak haritalarının, arazi kullanım 
haritalarının, erozyon haritalarının yapılmasında CBS ve UA yöntemlerinden yararlanılmış ve kantitatif 
sonuçlar elde edilmiştir. Çalışma sahasındaki bitki örtüsünün yıllara göre alansal değişiminin 
izlenmesinde kullanılan Landsat (TM, MSS ve ETM+ görüntüleri 4.3.2. bantları)  ve Aster (3.2.1. 
bantları) uydu verileri etkili bir kaynak olmuş, 1987–2003 yılları için gerçekleşen alansal değişimin 
sonuçları, bu uydu görüntülerinin karşılaştırılması ile elde edilmiştir. Landsat 2000 Etm uydu görüntüsü 
üzerine kontrollü sınıflandırma uygulanmış ve sahadaki arazi kullanım özellikleri belirlenmiştir.Kontrollü 
sınıflandırma sonucuna göre: Orman alanları sahada en fazla yeri kaplamaktadır, insan faaliyetleri sonucu 
sahada bitki örtüsü tahrip edilmiştir.Bu durum erozif faliyetlerin artmasına neden olmuştur, sahada toprak 
kaybı son derece hızlıdır. 
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ÖZ 

Günümüz teknolojisindeki gelişmelere paralel bir biçimde ilerleme sergileyen Coğrafi Bilgi Sistemleri (CBS) 
birçok bilim dalı ile ilgili uygulamalara sahip olduğu gibi jeomorfoloji çalışmalarında da önemli bir kullanım 
alanına ve potansiyeline sahiptir. CBS’nin, jeomorfolojik özelliklerin belirlenmesinde ve yorumlanmasında sağlamış 
olduğu kullanım potansiyelini ortaya koymak amacıyla, Kırklareli iline bağlı Vize ilçesi sınırları içinde yer alan 
Kasatura Körfezi Hidrolojik Havzası çalışma alanı olarak belirlenmiştir. 

Çalışmada veri kaynaklarını 1/25000 ölçekli topografya haritaları, 1/100000 ölçekli jeoloji haritaları veri 
kaynaklarını oluşturmaktadır. Veri tabanının ve data yapısının oluşturulmasında ArcGIS 9.1 CBS yazılımı ile 
ERDAS 8.5 Uzaktan Algılama (UA) yazılımından faydalanılmış, jeomorfoloji çalışmalarında katkısı olacak 3D 
Analysis ve Spatial Analysis modüllerinden de yararlanılmıştır. Oluşturulan veri tabanı kullanılarak çalışma 
sahasında yer alan akarsulara ait sayısal değerler belirlenmiş, havza içerisindeki ana akarsular olan Elmalı dere ve 
Sultanbahçe D. alt havzaların çatallanma miktarı, drenaj yoğunluğu, akarsu sıklığı ve akarsu boyuna profilleri gibi 
hidrografik veriler elde edilmiş ve ERDAS 8.5 yazılımı kullanlırak blokdiagram oluşturulmuştur. CBS ortamında 
değerlendirilerek analiz edilmiştir. Ayrıca CBS ortamında oluşturulan veri tabanından faydalanılarak jeomorfoloji 
ve jeoloji haritaları üretilmiş, jeolojik birimlerin alansal dağılışları grafiklendirilmiştir. Sultanbahçe D. ve Elmalı D. 
alt havzalarının hipsometrik eğrileri oluşturulmuş, hipsometrik integral değerleri bulunmuştur. Bu iki alt havzanın 
birbirinden farklı özelliklere sahip olduğu belirlenmiş ve jeomorfolojik özellikleri karşılaştırılarak 
değerlendirilmiştir. Gerekli veri kaynakları oluşturulduktan ve analizleri yapıldıktan sonra CBS’nin jeomorfoloji 
çalışmalarında ve havzalara ait sayısal verilerin üretilmesinde kullanım potansiyelinin çok yüksek olduğu ve 
incelenen sahanın morfometrik özelliklerinin ortaya konmasında büyük öneme sahip olduğu anlaşılmıştır.  

Anahtar Kelimeler : Coğrafi Bilgi Sistemleri, Jeomorfoloji, Kasatura Körfezi, Uzaktan Algılama. 

“The Use Of Geographİcal Information Systems Technics İn 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 - Elmalı Stream, Sultanbahçe 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 Sultanbahçe Stream and 
Elmalı 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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GİRİŞ 

Farklı bilim dalları tarafından çeşitli uygulamalara yönelik olarak kullanılabilme potansiyeline 
sahip olan Coğrafi Bilgi Sistemleri (CBS), 1990’lı yıllardan itibaren mekansal unsurların geometrik ve 
semantik bilgilerini oluşturmak, bu bilgileri saklamak ve analiz etmek için sofistike bir sistem olmuştur 
(Turoğlu, 2000). Özellikle yer bilimleri ile ilgili uygulamalarda önemli bir kullanım potansiyeline sahip 
olan CBS, jeomorfoloji  çalışmalarında ve araştırmalarında da kullanıcıya çok büyük avantajlar 
sağlamaktadır. CBS ortamında oluşturulan sayısal ve sözel veri tabanıyla araştırmacı; güvenilir, kesin, 
kantitatif, hızlı ve veri entegrasyonu kolay bir data yapısına sahip olabilmektedir. Yukarıda belirtilen bu 
özelliklerin yanı sıra, oluşturulan veri tabanı doğrultursunda CBS teknolojisi kullanılarak sayısal yükselti 
modeli (SYM), eğim haritası, bakı haritası, çeşitli profiller (vadilerin boyuna ve enine profilleri v.b), 
blokdiagramlar gibi birçok jeomorfolojik özelliği ortaya koyabilecek veri kaynakları oluşturma 
potansiyeline sahiptir. Ayrıca CBS, akarsu havzalarıyla ilgili morfometrik parametrelerin (drenaj 
yoğunluğu, akarsu sıklığı, dizin çatallanma oranları v.b) ve diğer ilişkili veritabanlarının mekansal 
analizlerinin güncellenmesi ve takip edilmesinde önemli niteliklere sahiptir ( M.F, Goodchild v.d., 1993). 
Çok farklı uygulamalara ve analiz yöntemlerine sahip olan CBS’nin jeomorfoloji çalışmaları ile ilgili 
bütün uygulamalarını burada göstermek mümkün değildir. Bu nedenle uygulamaların bir kısmı 
gösterilmiştir. 

Bu amaçla, çalışma sahası olarak Kırklareli iline bağlı Vize ilçesi sınırları içinde yer alan “Kasatura 
Körfezi Hidrolojik Havzası” seçilmiştir (Şekil 1). Bunun nedeni, TÜBİTAK öğrenci projesi olarak alınan 
aynı bölgenin jeoekoloji çalışmasında, jeomorfolojik özelliklerinin bir katman olarak analize katılması 
hedeflenmiştir. Bundan dolayı kasatura körfezine dökülen akarsuların havzası araştırma alanı sınırı olarak 
belirlenmiştir. 

 
Şekil 1. Araştırma alanının coğrafi konumu.  

MATERYAL VE METOT 

Çalışma alanının araştırma kapsamı içerisindeki jeomorfolojik özelliklerini ortaya koymak ve 
morfometrik parametleri değerlendirmek amacıyla sahaya ait 1/25000 ölçekli topografik haritalar, 
1/100000 ölçekli jeoloji haritası veri kaynakları olarak belirlenmiştir. Ayrıca belli tarihlerde ve aralıklarda 
arazi çalışmaları düzenlenerek veri kaynaklarının ve oluşturulan veri tabanlarının doğruluğu 
denetlenmiştir. Temel altlık haritalar olarak faydalanılacak olan topografya ve jeoloji haritalarının 
geometrik düzeltmeleri yapılmış (UTM , ED50, Z35) ve manuel sayısallaştırmayla CBS ortamında 
değerlendirilebilecek ve analiz uygulanabilecek hale getirilmiştir. Veri tabanının oluşturulması ve analiz 
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işlemlerinin yapılabilmesi için ArcGIS 9.1 yazılımı ve ArcGIS 3D Analyst ve Spatial Analyst modülleri 
kullanılmıştır. Oluşturulan veri tabanı ve veriler doğrultusunda çalışma alanının jeomorfolojik 
özelliklerinin anlaşılması ve yorumlanabilmesinde katkı sağlayacak çalışmalar aşağıda sırasıyla 
belirtilmiştir. 

HAVZANIN ŞEKİL ÖZELLİĞİ 

Kasatura Körfezi hidrolojik havzası, 2 alt havzadan oluşan, 79,852 km²’lik bir su toplama 
havzasına sahiptir. Havzanın düz mesafe uzunluğu 12,25 km, genişliği ise 8,47 km’dir. Yükselti 0 m ile 
450 m arasında değişmektedir. 

JEOLOJİK ÖZELLİKLER 

Jeolojik özelliklerin; jeomorfolojik oluşum ve gelişim üzerinde önemli etkileri bulunmaktadır. Bu 
anlamda değerlendirildiğinde jeomorfolojik özelliklerin anlaşılmasında, sahanın jeolojik mazisi ve 
litolojik birimlerinin özelliklerinin bilinmesi ve anlaşılması son derece önemlidir. Litolojik birimlerin 
veya formasyonların, analiz işlemlerinde katman olarak değerlendirilebilmesinde, formasyonların dağılış 
özelliklerinin ortaya konmasında ve haritalanmasında CBS önemli avantajlar ve kolaylıklar sağlamaktadır 
(Akar v.d, 2006). Bu kapsamda, sahanın jeoloji haritası sayısallaştırılmış, veritabanı oluşturulmuş ve 
sahaya ait litolojik birimlerin sahadaki alansal dağılışları Spatial Analyst modülü yardımıyla  
belirlenmiştir (Şekil 2). 

Araştırma sahası içerisinde, Permiyen öncesi, Permiyen, Trias, Tersiyer ve Kuvaternere ait birimler 
bulunmaktadır. Bunlardan Trias Mahya şistleri 25,521 km2 alansal değeriyle en fazla alana sahiptir. Bunu 
Kuvaterner Trakya formasyonu 16,245 km2, Trias Şermat kuvarsiti 15,210 km2 ve Permiyen Kızılağaç 
metagraniti 10,224 km2 alansal değerlerleriyle takip etmektedir (Şekil 2). 

 
Şekil 2. Çalışma sahasının Jeolojik birimleri ve alansal dağılışları. 

SAYISAL YÜKSELTİ MODELI (SYM) 

SYM’ler; stereoskobik uydu görntüleri, stereoskobik hava fotoğrafları, arazi okumaları  gibi 
yöntemlerle elde edilebilirler (Doğan v.d., 2000). Bu çalışmada ise jeomorfoloji araştırmalarında temel 
altlık olarak kullanılan 1/25000 ölçekli topografik haritalar 10 m izohips aralığı kullanılarak 
sayısallaştırılmıştır. Bunun yanında yükseklik noktalarının (nirengi, tepe noktaları vb.)  değerleri nokta 
veri olarak girilmiştir. Üretilen eşyükselti eğrileri ve yükseklik noktalarından öncelikle 3D Analyst 
modülü kullanılarak düzensiz üçgen ağı olarak nitelendirilen TIN üretilmiştir. Bu veri yapısındaki tüm 
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noktalar genellikle komşu thiessen poligonlarının merkezlerini birleştiren bir yöntem olan Delaunay 
üçgenlemesi birbirine bağlıdır (Gülgen, 2004). Ayıca, noktaların x, y, z koordinatları bilinen noktalar 
olduğu ve noktaları birleştiren üçgen yüzeylerin her birinin düzlem olduğu kabuledilebilmektedir 
(Kumler, 1994). TIN’nin (Triangulated Irregular Network) özelikle en temel yararı , tepe, sırt, çukur ve 
vadi gibi jeomorfoloji çalışmalarında önemli olan yüzeylerin veri toplama yöntemine bağlı olarak gerçek 
bölgelerinde gösterebilmesidir (Gülgen, 2004). 

Üretilen TIN modeli Raster formata dönüştürülerek SYM üretilmiştir (Şekil 3). Bu dönüşümde grid 
büyüklüğü olarak 10 m. seçilmiştir. Bu değerin seçiminde ise girilen 10 m. aralıklı ve bazı alanlarda 5 m. 
aralıklı eşyükselti eğrilerinin kullanılması etkili olmuştur. Eşyükselti eğrilerinden üretilen SYM’lerin 
özellikle küçük aralıklı olanlarında, altimetrik doğruluğu fazla olur ve kullanışlı veri kaynaklarını 
oluştururlar (Wilson, vd., 2000).  

SYM’ler havzalara ait jeomorfoloji çalışmalarında sıklıkla kullanılan eğim ve bakı gibi haritaların 
oluşturulmasında kolaylıklar sağlamaktadır.  

 
Şekil 3. Araştırma sahasının sayısal yükselti modeli. 

Üretilen SYM’ler, geçmiş dönemlerde araştırmacılara büyük zaman kaybı yaşatan çeşitli profil 
çıkarımları ve analizlerinde büyük kolaylıklar sağlamaktadır. Özellikle blokdiagram gibi morfolojik 
görünümle ilgili önemli bilgiler içeren ve ortaya koyan uygulamalarda hızlı ve güvenilir sonuçlara 
ulaşılmasında önemli katkıları olabilmektedir (Şekil 4). Blokdiagramlar 3 boyutlu olma özelliği 
dolayısıyla jeomorfoloji çalışmalarında büyük bir önem arz ederler (Bilgin, 2001). Bu noktada SYM’ler 
son derece faydalı bir şekilde kullanılabilmektedir. ERDAS 8.5 yazılımı kullanılarak üretilen Sultanbahçe 
D. vadisinin ağız kısmına yakın bir bölümünü kapsayan bilokdiagramına baktığımızda; Sultanbahçe D. 
vadisinin bu kısımda dar ve derin bir boğaz vadi özelliği taşıdığı görülebilmektedir (Şekil 4). 
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Şekil 4. Sultanbahçe D. vadisi ağız kısmı blokdiagram. 

JEOMORFOLOJİK ÖZELLİKLER 

Çalışma sahasına ait yapılan arazi gözlemleri, relief analizleri ve daha önce yapılmış çalışmalar 
birlikte değerlendirilerek bölgeye ait morfolojik özellikler belirlenmeye çalışılmıştır. Çalışmada CBS 
ortamında oluşturulan veri tabanı doğrultusunda ve daha önce yapılmış çalışmalarda baz alınarak farklı 
yükseltilere sahip 5 adet yüzey tespit edilmiştir (Şekil 5). Bu yüzeyler esas itibariyle 3 farklı yaştaki 
aşınım yüzeylerinden oluşmaktadır (Genç, 1995). Bu yüzeylerin CBS ortamındaki yaşlandırması 
yapılırken Erol’un D sistemleri esas olarak belirlenmiştir (Tablo 1). 

 
Şekil 5. Çalışma alanının jeomorfoloji haritası. 
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Tablo 1. Çalışma sahasındaki aşınım yüzeylerine ait seviye düzlükleri detayları. 

Eğim Özellikleri 
Eğim; belirli bir yatay uzaklıkta bulunan iki nokta arasındaki yükselti farkıdır (Bilgin, 2001). 

Eğiminin bu özelliğinden dolayı yerin çekim kuvvetine bağlı olarak su ve diğer materyalleri eğim yönüne 
paralel bir şekilde akıma geçer. Bundan dolayı hidrolojik ve jeomorfolojik çalışmalarda büyük bir önemi 
vardır. CBS de ise eğim, raster tabanda herbir hücreden çevresindeki hücrelere maksimum değişim oranı 
olarak tanımlanır (Burrough, vd., 1998). Eğim hesaplamalarında formül (1)’de verilen hesaplamalar 
kullanılır. 

Formülden de anlaşılacağı üzere eğim hesaplamaları yüzde ve derece cinsinden de 
yapılabilmektedir. Yapılacak çalışmaya göre istenen tür belirlenebir ve eğim haritası oluşturulabilir. 
Üretilen 10 m. grid aralıklı SYM’den 3D Analyst içinde yeralan Surface Analysis modülü kullanılarak 
sahanın yüzde cinsinden eğim haritası (10x10) üretilmiştir. Ayrıca Spatial Analyst modülü kullanılarak 
eğim değerlerinin alansal hesaplamaları yapılmış ve sayısal olarak karşılıkları bulunmuştur (Tablo 2). Bu 
değer ve özellikler bize çalışma alanıyla ilgili kantitatif ve güvenilir bilgiler sağlamaktadır. 

(1) 

Elde edilen eğim haritasına göre, sahada eğim değerlerinin vadi içlerinde ve sahanın GD 
kesimlerinde arttığı gözlemlenmektedir (Şekil 6). Kırmızıyla gösterilen alanlar eğim değerlerinin fazla 
olduğu kesimlere karşılık gelmekteyken yeşil ve bunun tonları eğimin daha az olduğu kesimlere karşılık 
gelmektedir. Eğim değerleri 4 grup altında ele alınmıştır. Bu gruplar aşağıdaki tabloda belirtilmiştir. 

Eğim Değerleri 
( %) 

Morfolojik  
Tanım 

Kapladığı Alan 
(km2)   

0-6 Düz ve Çukur Alanlar 24,03 
6-23 Az Eğimli Sahalar 25,32 

23-59  Fazla Eğimli Sahalar 20,50 
59-100 Çok Fazla Eğimli 8,41 

D Sistemleri JeolojikYaş Jeomorfolojik Birim Topografik 
Yükselti 

D I Alt-Orta Miosen Miosen Aşınım 

Yüzeyleri 
300-450m 

D I Üst Miosen 200-300m 

D III Pliosen Pliosen Aşınım 

Yüzeyleri 

100-200m 

SY Alt Pleistosen Pleistosen Yüksek 

Taraça Düzlükleri 

50-100m 

SA Üst Pleistosen Pleistosen Alçak 

Taraça Düzlükleri 

0-50m 
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Sahalar 

Tablo 2. Çalışma alanının eğim sınıflaması ve alansal dağılışları. 

 
Şekil 6. Araştırma alanının eğim haritası. 

Bakı Özellikleri 
Eğim yüzeyinin yönü olarak tanımlanan bakı, kuzeyden başlayarak saat yönünde (0-360o) derece 

ile ölçülür. Düz eğime sahip alanlar, herhangibir yöne bakmadıkları için -1 değeri atanır. Bakı faktörü, 
sahalardaki nem, yağış, rüzgar, güneşlenme süresi ve şiddeti gibi doğal ortam özellikleri üzerinde 
yönlendirici rol oynar. Derece olarak bakı, sonlu farklar kullanılarak hesaplanır (Wilson, vd., 2000).          

Eğim özelliklerinin belirlenmesinde olduğu gibi, çalışma alanının bakı özelliklerinin 
belirlenmesinde de yine 3D Analyst içindeki Surface Analysis modülü kullanılmıştır. Bakı, dört ana yön, 
dört ara yön ve düz alanlarla birlikte toplamda 9 grup olarak belirlenmiştir (Şekil  7). 

             
Şekil 7. Çalışma sahasının bakı haritası. 
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-Drenaj Ağı Morfometrisi: 
Havzaların drenaj ağı morfometrik özellikleri ile ilgili çalışmalara katkısı olması bakımından, 

havzanın aşındırılmasında önemli bir yere sahip akarsu ve akarsu ağlarının özelliklerinin incelenmesinde 
CBS önemli bir yere sahiptir. Bu amaçla, öncelikle topografya haritası üzerinde yer alan akarsular 
sayısallaştırılmış ve çalışmayı destekleyecek veri tabanı oluşturulmuştur (Şekil 8). Daha sonra Kasatura 
körfezine dökülen iki ana akarsuyun havzaları biribirinden ayrılarak havzaların her biri için bazı 
morfometrik özellikleri hesaplanmıştır (Tablo 3).  

 -Drenaj Tipi: Akarsular: CBS ortamında Strahler yöntemine göre bölümlendirilmiştir (Strahler, 
1964). Oluşturulan veri tabanı doğrultusunda yapılan değerlendirme ve analizler sonucunda Karadeniz 
aklanı içerisinde yer alan çalışma sahasının 3.8, 6, 1.8, 5, 4.1 genel çatallanma oranlarına sahip olduğu 
belirlenmiştir (Tablo 3). Özellikle yapısal kontrol altında bulunan  paralel-sub-paralel drenaj özelliği 
sergileyen havzalarda çatallanma oranı 4 ve üzeri değerler göstermektedir (Verstappen, 1983). Bu bilgiler 
doğrultusunda değerlendirildiğinde, çalışma sahasındaki alt havzalarda bu özellik tam olarak 
yansımazken havza genelinde iki ana akarsu olan Elmalı D. ve Sultanbahçe D. bakıldığında  paralel-sub-
paralel bir drenaj ağı özelliği sergiledikleri görülmektedir (Tablo 3 ve Şekil 8).  

-Akarsu sıklığı (Fu): Çalışma alanı içerisinde yer alan alt havzalar ve bunların kollarının havza 
içindeki birim alandaki yatak sayısını ifade etmektedir ( Hoşgören, 2004). Havzadaki toplam dizin 
sayısının (∑Nu) havza alanına bölünmesiyle elde edilir (4). Bu bakımından yüksek sıklık değerleri, 
geçirgen olmayan zemin özellikleri, seyrek bitki örtüsü ve yüksek relief özelliklerini gösterirken, düşük 
sıklık değerleri ise geçirgen olan jeolojik özellikleri ve alçak relief özelliklerini ortaya koymaktadır 
(Hoşgören, 2004). Alt havzaların akarsu sıklığı irdelendiğinde Sultanbahçe derenin 3.72, Elmalı derenin 
alt havzasının ise 3.12 değerlerinde olduğu görülmektedir (Tablo 3). Bu değerler ışığında iki alt havzanın 
akarsu sıklığı açısından birbirinden çok farklı olmadıkları belirlenmiştir. Ancak iki havza 
karşılaştırıldığında Sultanbahçe derenin Elmalı dereye oranla daha az geçirimlilik özelliği taşıyan yapısal 
farklılıkları oldu görülmektedir. 

 
  

Tablo 3. Drenaj ağı morfometrik özellikleri (Akar v.d. 2006). 

-Çatallanma Miktarı ve Oranı(Rb): Yeni kurulan akarsu şebekesi, başlangıç olan ana yataktan 
itibaren birinci derece kolları (segmentleri), daha sonra ikinci, üçüncü derece ve diğerleri ile artan bir 
sıklık göstererek gelişir ve dallanır (Strahler, 1964). Havza içindeki alt havzalarda yer alan akarsuların 
çatallanma oranları (Rb), Strahler metodu uygulanarak sayısallaştırılmış ve bölümlendirilmiştir 
(Strahler,1964).  Havza içerisindeki çatallanma oranlarında birinci ve ikinci dizinler arasında bulunan 
değerlerin, en yüksek dizin ve bir önceki dizin arasından çıkan değerden fazlalığı oranında havza içinde 
dar-derin ve genç vadilerin oranında bir artış olmaktadır. Havza içerisindeki çatallanma oranlarında 
birinci ve ikinci dizinler arasında bulunan değerlerin, en yüksek dizin ve bir önceki dizin arasından çıkan 
değerden fazlalığı oranında havza içinde dar-derin ve genç vadilerin oranında bir artış olmaktadır (2). Bu 
açıklamalar ışığında alt havzalardan Sultanbahçe Dere’de ilk dizinin çatallanma oranı Elmalı Dere’ye 
göre fazladır (Tablo 3). 

Parametreler Alan  
(km2) Akarsu Dizinleri Toplam Dizin 

Sayısı 
Toplam Dizin 

Uzunluğu (km) 
Havzalar  D1 D2 D3 D4 D5 ( ∑ Nu) ( ∑ L)
S. Bahçedere 51.49 148 35 5 3 1 192 130.70 
Elmalıdere 27.51 61 19 4 2 - 86 67.46 
Genel 79.00 209 54 9 5 1 278 198.16 

 Dizin Çatallanma Oranı Drenaj 
Yoğunluğu 

Akarsu 
Sıklığı 

Formül 
 
Havza 1+

=
u

u
b N

N
R   (2)    

A
L

Dd
∑=    (3)   

A
N

F u
u
∑=    (4) 

S. Bahçedere 4.2, 7, 1.6, 3, 3.9 2.53 3.72 
Elmalıdere 3.2, 4.7, 2, 3.3 2.45 3.12 
Genel 3.8, 6, 1.8, 5, 4.1 2.50 3.51 
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Şekil 8. Çalışma alanındaki akarsu ağı ve alt havzalar (Akar, 2006). 

Ayrıca yine havza içindeki toplam dizin değerlerini (∑Nu)  incelediğimizde Sultanbahçe Dere’nin 
toplam dizin sayısının 192, Elmalı Dere’nin ise 86’dır. Havza içindeki toplam dizin sayısının ise 278 
olduğu görülmektedir. Toplam dizin değerlerine baktığımızda akarsuların bu alt havza içerisinde genç ve 
dar-derin vadiler oluşturduğu anlaşılmaktadır ( Akar, vd. 2006). 

-Drenaj Yoğunluğu(Dd): Havzanın akarsular tarafından parçalanma derecesini gösteren bir ölçüdür 
ve formül (3)’te de belirtildiği gibi toplam akarsu uzunluğunun (∑L) havza alanına (A) bölünmesiyle elde 
edilir (Hoşgören,2004). Ayrıca drenaj yoğunluğu, yüzeysel akışı kontrolü altında tutan faktörlerin bir 
sonucu olup havzadaki sediment ve su çıkışını etkilemektedir. Drenaj Yoğunluğu belirleyen faktörleri 
sırlayacak  olursak; zeminin geçirgenlik özelliği, infiltrasyon kapasitesi, bitki örtüsünün seyreklik veya 
sıklığı, relief özellikleri ve klimatik faktörler biçiminde sıralanmaktadır (Morisawa M, 1968). Alt 
havzalar için elde edilen değerlere göre Sultanbahçe Derenin drenaj yoğunluğu 2.53’tür. Bu değer bize 
akarsuların su kaybının az olduğunu göstermektedir. Özellikle litolojik yapıdan ve bitki örtüsünden 
kaynaklanan kayıp, bu alt havzada biraz daha azdır. Elmalı dere alt havzasına baktığımızda ise bu değer 
2.45 olarak karşımıza çıkar (Tablo 3). Bu durum da bize Elmalı dere alt havzasının yoğunluğunun daha az 
olduğu, su kaybının Sultanbahçe dereye göre fazla olduğunu göstermektedir.  

HİPSOMETRİK EĞRİ 

Hipsometrik eğri bir bölgenin yükseklik dağılımını gösterir. Hipsometrik eğrilerin yapımında alan 
ve yükseklik, toplam alan ve toplam yüksekliğin bir fonksiyonu olarak hesaplandığı için  hipsometrik eğri 
havzanın boyutu ve yüksekliğinden bağımsızdır (Tüysüz, 2006). Bu nedenle farklı boyuttaki havzalar 
hipsometrik eğriler kullanılarak birbirleri  ile kıyaslanabilir. A havzanın toplam alanı (Havzadaki her iki 
komşu eşyükselti eğrisi arasındaki alanların toplamı) a havza içerisinde verilen bir h yüksekliği 
üzerindeki alanların toplam alanı a/A oranı (Rölatif alan) havzanın en yüksek kesiminde (h/H=1) sıfır 
iken havzadaki en alçak noktada (h/H=0) bir değerine ulaşır (Bilgin, 2001). 

Arc GIS 9.1 yazılımı kullanılarak üretilen bu eşyükselti eğrileri ve yükseklik noktalarından 
öncelikle 3D Analyst modülü kullanılarak düzensiz üçgen ağı olarak adlandırılan ve tesselation-vector 
gösterme arasında hibrid bir model olan TIN’e dönüştürülmüştür (Wilson, v.d., 2000). 

 Üretilen TIN modeli Raster formata dönüştürülerek sayısal yükselti modeli elde edilmiştir. Bu 
dönüşümde grid büyüklüğü olarak 10 m. seçilmiştir. Bu değerin seçiminde ise girilen 10 m. aralıklı ve 
bazı alanlarda 5 m. aralıklı eşyükselti eğrilerinin kullanılması etkili olmuştur. Eşyükselti eğrilerinden 



Türkiye Kuvaterner Sempozyumu                                                                                                           TURQUA‐VI  
 

İTÜ Avrasya Yer Bilimleri Enstitüsü   191  16‐18 Mayıs 2007 

üretilen SYM’lerin özellikle küçük aralıklı olanlarında, altimetrik doğruluk fazla olur ve kullanılışlı veri 
kaynaklarını oluştururlar (Wilson, v.d., 2000). Bu raster veri havzanın hipsometrik eğirsinin üretilmesi 
için gerekli olan 50 m’lik yükselti kuşaklarının m2 olarak hesaplanması açısından büyük katkı sağlamıştır. 
Havzanın hipsometirk eğrisi incelendiğinde çok belirgin olmamakla birlikte içbükey (konkav) bir şekil 
arz ettiği görülmektedir (Grafik 1). Bu durum bize havzanın gençlik döneminden olgunluk dönemine 
geçiş süreci içerisinde olduğunu göstermektedir. Bu analiz sonuçlarına göre çalışma alanı içerisindeki 
akarsuların aşındırma güç ve kabiliyetleri azalacak dolayısıyla dar-derin vadiler oluşturma ihtimalleri 
zayıflayacaktır.  

Yine alt havzalardan biri olan Sultanbahçe D’nin hipsometrik eğrisini incelediğimizde Elmalı dere 
alt havzasının hipsometrik eğri özelliklerinden farklı olduğu hemen ilk bakışta fark edilmektedir. Bu 
durum Sultanbahçe D. alt havzasının diğer alt havzaya oranla daha olgun olduğunu göstermektedir. İç 
bükey (konkav) bir durum gösteren hipsometrik eğri Sultanbahçe D. alt havzasının gençlikten olgunluğa 
geçiş safhasında olduğunu göstermektedir (Grafik 2). Ayrıca havzanın hipsometrik integral değerinin 
0,439 olması bu durumu netleştirmektedir. Özellikle Elmalı derenin Sahanın hipsometrik eğrisine 
bakıldığında dışbükey bir şekil arz ettiği görülür (Grafik 3).  Bu alt havzanın genelde dağlık bir arazi 
olması ve eğim değerlerinin yüksek oluşu dış bükey eğri ile uyuşmaktadır. Dış bükey bır görünüme sahip 
olması genç-dar ve derin vadilere sahip olduğunu, genç bir havza özelliğini taşıdığını ortaya koymaktadır.  
Havzanın hipsometrik integral değeri 0,469’dur. Bu değer sahanın gençlik safhasında olduğunu 
göstermektedir (Keller v.d., 2003). 

 
                                             Grafik 1: Çalışma sahasının hipsometrik eğrisi.                                                                 

      
Grafik 2 : Elmalı Dere hipsometrik eğrisi.           Grafik 3 : Sultanbahçe Dere hipsometrik eğrisi. 

-Hipsometrik integral : Hipsometrik integral hipsometrik eğri altında kalan toplam alandır. 
Hipsometrik integral değeri yüksek ise topografya ortalamaya göre yüksek demektir. Orta ya da düşük 
hipsometrik integral değeri daha olgun (yaşlı) drenaj havzalarını karakterize eder. Hipsometrik  
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integrral  Ortalama yükseklik-minimum yükseklik/ Maksimum yükseklik-minimum yüksekliğe 
oranı şeklinde hasaplanmaktadır (5). Havzanın hipsometrik integral değeri 0.441’dir. Bu değer sahanın 
gençlik safhasından olgunluk safhasına geçiş sürecinde olduğunu göstermektedir (Keller, v.d., 2003) .  

AKIŞ TOPLANMA MODELİ 

Sayısallaştırma işlemi sonucu oluşturulan SYM’lerde istenmeyen hatalar ortaya çıkabilmektedir. 
Sayısal yükseklik modeli üzerinde, sayısallaştırmadan dolayı oluşan çukur ve pik noktalarında gerekli 
düzeltmelerin yapılması gerekmektedir (Özdemir, 2006). Gerekli düzeltmeler yapıldıktan sonra, bu model 
esas alınarak ArcGIs 9.1 yazılımı içerisindeki Hydrology tool yardımıyla su akış yönleri modeli 
oluşturulmuştur. SYM kullanılarak Oluşturulan su akış yönleri modeline göre akış toplanma modeli 
oluşturulmuştur (Şekil 9). Şekil 9’de de görüldüğü gibi birikimli olarak hesaplanan grid değerlerine göre 
her bir grid hücresi 0’dan başlayıp 257.430’a kadar çıkan sayısal ifadeler arasında bir değer almıştır. 
Siyah ile gösterilen alanlardaki grid değeri sıfır iken, grid değeri büyüdükçe hücreler daha açık renkle 
gösterilmiştir. En yüksek gridin sahip olduğu değer ise 257.430 olup bu noktada en fazla akışın toplandığı 
noktadır. Hydrology tool bütün uygulamarı bu çalışmada gösterilmemiştir. Modelimizi incelediğimizde 
özellikle Sultanbahçe Dere’nin ağız kısmına yakın kesiminde ve yukarı bölümlerinde akışın daha fazla 
topğlandığı görülmektedir. Bunun yanında Elmalı Dere ve Erikli Derelerinin bulunduğu vadilerde de 
akışın fazla toplandığı görülmektedir.  

 
Şekil 9. Çalışma alanının akış toplanma modeli. 

SONUÇLAR 

CBS, coğrafi bilgilerin tüm özelliklerinin; güvenilir biçimde saklanması, kantitatif veri tabanı 
oluşturulması, güncellenmesi, yorumlanması analiz edilmesi ve haritalanması gibi birçok konuda 
araştırmacılara kolaylık sunmaktadır. Özellikle Sayısal Yükselti Modellerinin; değerlendirilme, 
yorumlama ve organizasyon çalışmalarında tüm verilerin düzenlenmesinde, doğruluklarının ve 
güvenilirliklerinin sorgulanması ve analiz edilmesinde CBS’nin büyük katkıları bulunmaktadır. Bu 
çalışmada da CBS kullanıcıya sunmuş olduğu kolaylıklardan faydalanılmıştır. Jeomorfoloji içinde birçok 
alt birimi barındıran bilim dalıdır. Dolayısıyla bütün alanlardaki CBS uygulamalarını göstermek mümkün 
değildir. Bu çalışmada sadece Kasatura körfezi ve çevresinin jeomorfolojik açıdan incelenmesinde 
destekleyici, kantitatif veriler sağlayan çalışmalardan birkaçı yapılmıştır. Bu örnek çalışmalar dışında 
CBS havzaların birçok özelliklerinin ortaya konmasında kullanmak mümkündür.  

CBS’nin jeomorfoloji çalışmalarında kullanımıyla daha önce uzun zaman alan ve tekrar 
kullanımlarında birtakım problemler çıkan çalışmalar yerine, koordinatlı, istendiğinde güncellenebilen, 
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elde edilen sonuçlar bakımından daha doğru olması gibi nedenlerden dolayı bir takım kolaylıklar 
getirmiştir. Bunun yanında jeomorfoloji çalışmaları sadece büro çalışmaları olmayıp elde edilen analiz 
sonuçları ve değerlerin arazi gözlemleriyle desteklenmesi gerekmektedir. Böylece, CBS çalışmaları arazi 
çalışmalarıyla desteklenmesiyle daha güvenilir ve gerçekçi çalışmalar ortaya çıkacaktır. Çalışmada 
Kasatura Körfezi ve hidrolojik havzasının drenaj ağı özellikleri ile ilgili yapılan analizlerden birkaçı 
gösterilmiştir. Uygulanan analiz sonuçları değerlendirildiğinde havza genel anlamıyla gençlik devresinin 
son aşamalarında bulunmaktadır. Bu nedenle akarsuların aşındırma faaliyetleri azalmaktadır.  

Çalışma sahasının drenaj tipi paralel ve sub-paralel özelikler taşımaktadır. Drenaj yoğunluğu alt 
havzalarda farklılıklar arz etmektedir. Sultanbahçe D. alt havzasında drenaj yoğunluğu Elmalı Dere alt 
havzasına oranla fazladır. Bu durum litolojik, jeomorfolojik ve bitki örtüsü özelliklerinden 
kaynaklanmaktadır. Akarsuların yarılma dereceleri biribirnden farklı özelikler taşımaktadır. Bu durum 
bize iki akarsuyun drenaj özelliklerinin ve içerisinde yer aldıkların litolojik birimlerin farklılık 
sergilediğini göstermektedir. Özellikle Sultanbahçe D. geriye ve derine aşındırma faaliyetlerinin daha 
yoğun olduğu görülmüştür. CBS kullanılarak yapılan bu analizler ve yorumlar bu çalışmada aktif  bir 
biçimde kullanılmıştır. Bu araştırmada kanıtlandığı üzere mekansal analizlerin CBS ile birlikte kantitatif 
ve güvenilir olduğu görülmektedir.  
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İTÜ-EMCOL: Doğu Akdeniz Oşinografi ve Limnoloji Merkezi  
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Doğu Akdeniz Oşinografi ve Limnoloji Merkezi (EMCOL), İ.T.Ü. bünyesinde, Avrupa 6. Çerceve 
projeleri (FP6-2004-ACC-SSA-2, no: 17490)  kapsamında kurulmuş olan ve üç yıl süre ile desteklenen 
bir araştırma merkezidir. Adından da anlaşılacağı üzere EMCOL, Doğu Akdeniz ölçeğinde yapılacak 
veya yapılmakta olan göl ve deniz araştırmalarına araştırma alt yapısı hazırlayan ve günümüz 
koşullarında en güncel ve modern araştırma ekipmanlarıyla donatılmış uluslar arası bir araştırma merkezi 
niteliğindedir. 

EMCOL’ün amacı ve burada yapılabilecek araştırmalar şöyle sıralanabilir;  

• Doğal afetler ve çevresel değişimler (deprem, heyelan, tsunami, taşkın, iklim değişimleri ve çevre 
kirlenmesi gibi) konularını, özellikle göl ve deniz diplerinden alınan yumuşak karotlar üzerinde 
yapılacak analizler yolu ile araştırmak ve bu araştırmaları yapabilmek için laboratuar ve arazi 
ekipmanı alt yapısını oluşturmak, 

• Doğal afetler ve çevresel değişim konularında çalışacak genç araştırmacılar yetiştirmek,  
• Yukarıda anılan konularda Türkiye ile Avrupa ülkeleri arasındaki bilimsel faaliyet ve proje 

girişimlerini arttırmaktır.  
 

Avrupa ve diğer gelişmiş ülkelerdeki eşdeğerleri ile aynı olanakları sunan EMCOL yapılanması 
içerisinde, Karot Analiz Laboratuarı, Sedimentoloji Laboratuarı, Jeokimya Laboratuarı, Soğuk Karot 
Deposu, Arazi Ekipman Deposu (yüksek çözünürlü sığ sismik, karotiyerler, sediman kapanları, CTD, 
küçük tekne, platform) gibi alt birimler yer almaktadır. Bu alt birimlerin ekipman özellikleri ve olanakları 
şu şekildedir;  

Karot Analiz Laboratuarı; COX ANALYTICAL SYSTEM’in ITRAX karot tarayıcısı:  
karotlarda 100 mikron düzeyinde çözünürlüğe sahip bilgisayar kontrollü XRF analizi, sayısal X-ışını 
radyografisi ve üç renk bandında renkli görüntüleme taramaları yapmaktadır. GEOTEK’in MSCL (Çok 
algılayıcılı karot log alıcısı): karot halinde alınan çökel örnekleri üzerinde elektrik özdirenç, p-dalgası 
hızı, manyetik duyarlılık ve gama ışınları ile yaş yoğunluk ve porozite ölçümlerini yapmaktadır.  

Sedimentoloji Laboratuarı; Tümüyle bilgisayar kontrollü lazer saçılımlı tane boyu analizi ve elek 
analizleri yapabilen cihazlar ve yüksek hızlı santrifüj’e sahiptir.  

Jeokimya Laboratuarı; Toplam karbon, inorganik ve organik karbon analizleri yapabilen cihazlar 
ile mikrofosil kavkıları üzerinde duraylı izotop analizleri yapılabilmesi için örnek hazırlama işlemlerinin 
yapılabildiği bir birimdir.  

Soğuk Karot Deposu; Deniz ve göl tabanlarından alınan karotların +4 ºC’de saklandığı alarm 
sistemli özel bir soğuk depo niteliğindedir. Bu birimde ayrıca, karotlarda sayısal görüntüleme, karot 
tanımlama ve kesme-ayırma, örnek hazırlama, sulu tane eleme işlemleri de yapılabilmektedir.  

EMCOL ayrıca sub-bottom profil alma (sığ sismik yansıma) cihazı, göllerde karot almak için üç-
ayaklı platform, su kolonu örnekleme ve sediment kapanı, CTD ve çeşitli göl ve deniz çökel karotiyerleri 
(gravite, Kajak, Livingstone-tipi piston ile karot alıcılar ile Ekman kepçe) gibi arazi ekipmanları ile 
donatılmıştır.  

EMCOL’ün işlevlerinden biri de genç araştırıcılar yetiştirmektir. Bu kapsamda, genç 
araştırmacılara yüksek lisans ve doktora bursları verilmekte ve bu çalışmalar süresince EMCOL 
bünyesinde istihdam edilmektedir. Diğer taraftan, EMCOL olanakları, yukarıda belirtilen türden 
çalışmalara açık olup laboratuar maliyetleri bazında araştırıcıların hizmetine destekli projeleri için 
sunulmaktadır (http://www.emcol.itu.edu.tr). 


