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ONSOZ
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edebilecek her oOzelliginin iyi anlagilmasi gerekmektedir. UA ve CBS temelinde
gergeklestirilen  morfometrik  caligmalar  sayesinde  akarsu  havzalariin
sekillenmesinde etkili olan faktorler daha iyi yorumlanabilmektedir. Tez konusu olan
“Coruh Havzas: Hidrografik Ozelliklerinin Morfometrik Indisler Ile Incelenmesi’’
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hocam Do¢. Dr. M. Murat Kale’ye tiim katkilarindan dolay1 tesekkiiri bir borg
bilirim.
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OZET

Tezin Bash@ :Coruh Havzas1 Hidrografik Ozelliklerinin Morfometrik indisler
fle Incelenmesi

Tezin Yazar: :Hasan COBAN

Damisman  :Dog. Dr. M. Murat KALE

Anabilim Dali:Cografya

Tezin Tiirii :Yiksek Lisans

Kabul Tarihi :

Bu c¢aligmada Coruh Havzasi’nin hidrografik 6zelliklerinin cografi bilgi sistemleri
(CBS) kullanilarak sayisal yiikseklik modelleri (SYM - Digital Elevation Model-
DEM) iizerinden morfometrik indisler yardimiyla aragtirilmasi amaclanmistir. SYM
veri seti lizerinden Coruh Havzasi’na hidroloji analizi uygulanarak D8 akim modeli
ve Strahler yontemine gore oOnce akarsu drenaj agi1 ardindan havza smirlar
belirlenmistir. Yan kollar dikkate alinarak havza sekiz farkli alt havzaya
boliinmiistiir. Hidrografik 6zelliklerin belirlenmesi i¢in secilen morfometik indisler
Coruh Havzasi’'nin ¢izgisel, alansal ve relief Ozelliklerini kapsamaktadir. Bu
bakimdan havza genelinde ¢izgisel olarak catallanma orani, akarsu uzunluk orant,
ylzeysel akis uzunlugu ve tekstiir orani; alansal olarak havza alani, havza cevresi,
drenaj yogunlugu, akarsu sikligi, havza sekli, havza uzunluk orani ve gravelius
indeks; relief olarak ise havza reliefi, relief orani, engebelilik degeri, akim toplanma
zamani, hipsometrik integral ve hipsometrik egri indisleri uygulanmustir.
Morfometrik indisler havza genelinde ve alt havzalarda ayr1 ayr1 hesaplanmis ve

analiz edilmistir.

Bu calismada, sinirasan 6zellikteki Coruh Havzasi iilke sinirlarindan bagimsiz olarak
bir biitlin olarak ele alinmis ve belirlenen alt havzalar dahilinde arastirilmistir. Bu
durum c¢alismanin Ozgiinliigiinii arttirmakta ve caligmayr farkli kilan unsurlar
arasinda yer almaktadir. Calismada elde edilen bulgularin havza hidrografik
Ozelliklerinin daha net anlasilmasina katki saglamasi1 hedeflenmektedir. Ayrica farkl
arastirmacilar i¢cin temel girdi kaynagi olabilecegi gibi havza genelindeki karar
vericilerin kullanimina sunularak havzada gerceklesebilecek olasi problemlere

objektif ve biitiinciil olarak yaklagilmasina katki saglayacagi dngoriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Hidrografya, Morfometri, CBS, Sinir Asan Su, Coruh Havzasi
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ABSTRACT

ThesisTitle : Investigation of Hydrographic Properties of Coruh Basin with
Morphometric Indices

Author : Hasan COBAN

Supervisor : Assoc. Dr. M. Murat KALE

Department : Geography

ThesisType : Master’sThesis

Date

In this study, it is aimed to determine the hydrographic characteristics of the Coruh
Basin with the help of morphometric indices based on digital elevation models
(DEM) using geographic information systems (GIS). Hydrology analysis was applied
to the Coruh Basin based on the DEM data set, and the river drainage network and
basin boundaries were determined according to the D8 flow model and Strahler
method. Considering the tributaries, the basin was divided into eight different sub-
basins. The morphometic indices selected for the determination of hydrographic
features include linear, spatial and relief characteristics of the Coruh Basin. In this
respect, the basin-wide bifurcation rate, stream length ratio, superficial flow length
and texture ratio; in terms of area, basin area, basin environment, drainage density,
stream frequency, basin shape, basin length ratio and gravelius index; As relief, basin
relief, relief rate, ruggedness value, current collection time, hypsometric integral and
hypsometric curve indices were applied. Morphometric indices were calculated and

analyzed separately across the basin and sub-basins.

In this study, the Transboundary Coruh Basin was considered as a whole independent
of the borders of the country and investigated within the determined sub-basins. This
situation increases the originality of the study and is among the elements that make
the study different. It is aimed that the findings obtained in the study will contribute
to a clearer understanding of the basin hydrographic characteristics. In addition, it is
foreseen that it can be a basic input source for different researchers and will
contribute to an objective and holistic approach to possible problems that may occur

in the basin by making it available to decision makers throughout the basin.

Keywords: Hydrography, Morphometry, GIS, Transboundary River, Coruh Basin
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1. GIRIS

Jeomorfolojinin 6nemli bir alt dali konumuna erisip yer sekillerinin élgiilmesi
anlamina gelen jeomorfometri, inceleme i¢in se¢ilen sahanin sayisal olarak
morfolojik 6zelliklerinin incelenmesine olanak saglamaktadir (Fural, 2016, s. 1).
Morfometri c¢aligmalarinin temelleri eskiye dayanmakla beraber, yeni teknolojik
gelismelere bagl olarak farkli bir ivme kazanmustir. Ozellikle yirminci yiizyilin
ortasindan itibaren Cografi Bilgi Sistemeri (CBS) ve Uzaktan Algilama (UA)
alanlarindaki hizli gelismeler sayesinde, morfometrik indisler morfolojiyi anlamak ve
daha iyi kavramak ig¢in siklikla kullanilan araglar arasinda yerini almistir.
Morfometrik indisler oldukg¢a genis arastirma sahalarinda dahi hizli bigimde
uygulanabilmektedir (Ege vd., 2019, s. 143). Topografik haritalar, hava fotograflari
ve uydu goriintiilerinden itibaren kolaylikla hesaplanabilmesi morfometrik indislerin

kullaniligin1 kolaylastirmaktadir (Ege vd., 2019, s. 143; Kole, 2016, s. 22).

Insanlik, medeniyetini sekillendirmeye basladigindan beri su kaynaklarina yakin
yerleri kendine yasam alani olarak se¢mistir. Icinde bulundugumuz dénemde su
kaynaklarinin 6nemi giin gectikce artmakta olup, su toplama alanlarma ait dogal
ortam Ozelliklerini iyi kavramak medeniyeti sekillendirme ve devam ettirmek i¢in
hayati onem tasimaktadir. Su toplama alanlarindan biri olan akarsu havzalar
ekosistemin diger Ogeleri ile birlikte insanlarin yerlestikleri, sosyal ve ekonomik
faaliyetler gergeklestirdikleri dogal ortamlardir. Bu sebeple akarsu havzalarin insan
yasamina etki edebilecek her 6zelliginin bilinmesi olduk¢a 6nem tasimaktadir. Bu
Ozelliklerin belirlenmesi i¢in havzalarda morfometrik calismalarin yapilmasi ise
onem arz etmektedir. Morfometrik ¢alismalar yardimiyla segilen sahanin
sekillenmesinde ekili olan faktorler daha iyi yorumlanabilmektedir (Ozdemir, 2007,
s. 24, Ege vd., 2019, s. 143; Bagdath ve Oztiirk, 2014, s. 12). Morfometrik 6zellikleri
konu alan c¢aligmalarda akarsu havzasinin sekillenmesini saglayan drenaj agina ait
ozelliklerinin incelenmesinde ise UA ve CBS 6nemli bir yere sahiptir. Morfometrik
calismalar sayesinde akarsular ile akarsu havzalarna ait Ozellikler nitel olarak
Olclilmekte, karsilastirilmakta ve yorumlanmaktadir (Strahler, 1957, s. 913).

Morfometrik parametreleri olusturan degerlerden her biri havzanin bir 6zelligini



belirtmekte olup birbirlerini farkli agilardan tamamlamaktadir (Strahler, 1957, s.
913). Bu parametreler sayesinde havza Ozellikleri ortaya konulmakta ve

yorumlanabilmektedir (Odeker ve Tiirkoglu, 2020, s. 15).

Bu ¢aligmaya konu olan Coruh Havzasi, Coruh Nehri ve yan kollar1 tarafindan drene
edilmektedir. Havza, 36°52'- 41°32" kuzey paralelleri ve 39°40'- 42°35" dogu
boylamlar1 arasinda bulunmaktadir. 21.960 km? yiizey alanina sahip olan Coruh
Havzasr’nin 20.108 km?’si Tiirkiye sinirlar1 dahilinde ve 1.852 km?’si Giircistan

siirlar dahilinde yer almaktadir (Sekil 1.1).

Sekil 1.1:Coruh Havzas1 lokasyon haritasi
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Havzanin Tiirkiye sinirlarinda yer alan kisminda batida Giresun Daglar1 (3.391 m);
doguda Yanlizgam Daglar1 (3.026 m); kuzeyde Dogu Karadeniz Daglari; giineyde ise
Dumlu (3.169 m), Giillii (2.605 m), Kargapazar1 (3.288 m), Otlukbeli (1.750 m),
Mescit (3.239 m) ve Allahuekber daglar1 (3.120 m) bulunmaktadir. Havzanin en
yiiksek noktas1 3.932 m ytiksekligindeki Kackar Daglari iizerinde yer alir (Coban vd.
2020, s. 591). Havzanin Giircistan sinirlarinda yer alan kisminda ise kuzeyde

Khvamli (2.002 m) ve Tskhrajvari (1.500 m) daglar1; kuzeydoguda Ushba (4.690 m)



Dagi; batida Karadeniz Daglari; doguda ise Gergeti (2.900 m) ve Chaukhi (3.341 m)
daglar1 bulunmaktadir (Kog, 2023, s. 22).

Havzaya ismini veren ve Tiirkiye akarsu uzunluk siralamasinda 10. sirada bulunan
Coruh Nehri, kaynagmi Erzurum’a bagl Ispir ilge sinirlar1 icerisindeki Mescit
Daglari’nin giineybatisindaki Civilikaya Tepesinin bati yamaglarindan ¢ikan sulardan
almaktadir (Unsal, 2006b, s. 10; Akpinar vd., 2011, s. 1203). Mescit Daglar’ndan
dogup, Bayburt il sinirlar1 igerisinde Kurt Cayi ile birleserek Masat Cay1 ismini alan
akarsu, Bayburt il merkezinde Biiyiik¢ay ile tekrar birleserek Coruh Nehri ismini alir.
(SYGM, 2019, s. 2-1). Cok fazla erozyona maruz kalan ve Tiirkiye’nin en hizli akan
akarsuyu olan Coruh Nehri, akis hiz1 agisindan diinya genelinde ilk on akarsu
arasinda yer almaktadir (Akpinar vd., 2011, s. 1204). Ana kol uzunlugu 431 km olan
Coruh Nehri, dar ve derin bogazlar olusturarak 50 m kotunda Giircistan sinirina
gecip, Batum sehri kiyisinda delta olusturarak Karadeniz’e dokiilmektedir. Yilda 5,8
milyon m? rusubat tastyan Coruh Nehri en fazla erozyonun yasandigi havzalardan
biridir (Sucu ve Ding, 2008, s. 34). Akarsu ana kol uzunlugunun %95’1 Tiirkiye
siirlarinda yer alirken %5’e tekabiil eden 21 km’lik kismi ise Giircistan sinirlarinda
akis sergilemektedir. Akarsuyu besleyen en Onemli yan kollar Tiirkiye sinirlari
dahilinde Oltu Cayi, Tortum Cay1 ve Berta Cay1 (Bulanik Suyu) iken Giircistan
siirlar1 dahilinde Adzharis Cay1’dir.

Idari agidan Coruh Nehri Havzasi farkl illeri kapsamaktadir. Tiirkiye’de Erzurum,
Artvin, Bayburt, Kars, Erzincan, Giimiishane, Rize, Ardahan ve Trabzon illeri havza
sinirlart igerisinde yer alirken; Giircistan’da ise Batum, Khulo, Shuakhevi, Keda ve
Khelvachauri havza sinirlart dahilinde bulunmaktadir. Tiirkiye sinirlarinda havza
ylizey alaninin biiylik boliimiinii Erzurum (%47), Artvin (%33) ve Bayburt (%18)
illeri kaplamaktadir (Tablo 1.1). Farkli cografi 6zellikler barindiran Coruh Havzasi

bir¢ok karakteristik 6zellige sahiptir (Unsal, 20064, s. 4; EPIRB, 2011, s. 5).



Tablo 1.1:Tiirkiye sinirlarinda Coruh Havzasi’na dahil olan il ve ilgelerin alanlari

ilgenin Havza

ilgenin Havzaya

BAYBURT

GUMUSHANE

Kaynak: SYGM, 2019, s. 2-2.

lige Ad T"P';"r:';}”a“ Igerisindeki Alani 200
Aydiniepe 44 . 46091 35.348,56 79,50
Demir6zi 59.372,54 56.015,91 94,35
Merkez 270.550,87 267.816,51 98,99
Ardanug 96.163,01 84.121,59 87.48
Arhavi 40.654,13 7.424 39 18,26
Borgka 80.592,20 80.514,52 99,90
Hopa 20.42987 1.530,50 7,49
Merkez 114.092,47 114.092,47 100,00
Murgul 30.095,91 30.089,75 99,98
Savsat 131.818,36 123.422 54 93,63
Yusufeli 226.201,41 225.986,58 99,91
Askale 151.229,57 8.139.73 5,38
Aziziye (Ihica) 152.541,23 33.088,42 21.69
Horasan 174.175,80 1.619.82 0,93
Ispir 213.136,83 207.612,01 97.41
Kopritkiy 77.731,58 562,12 0,72
Narman 80.061,68 77.875,37 97,27
Oltu 144.122 19 144.122,19 100,00
Olur 89.340.24 87.477,57 97.92
Pasinler 113.441,80 2.658,12 2,34
Pazaryolu 65.184 65 64.683,97 99,23
Senkaya 138.458 46 128.146 .40 92 55
Tortum 146523 38 145.915,80 99,59
Uzundere 50.555,82 50.555,82 100,00
Yakutiye 94 368,97 5.210,09 552
Ardesen 37.646,54 544,91 1,45
Camlihemsin 89.675.10 3.014,76 3,36
Findikl 38.275,65 1.440,06 3,76
ikizdere 85.653,11 2.046,02 2,39
Gole 129.248 51 6.360,93 492
Hanak 64.318,67 195,74 0,30
Merkez 126.111,97 65,29 0,05
Posof 58.491,01 2,80 0,00
Kelkit 157.034,79 294,60 0,19
Kose 35.281,68 5.776,10 16,37
Merkez 188.718 61 1.833,09 0,97
Sankamis 203.751,03 B3TTAY 4,60
Selim 98.644,28 2.457 52 2,49
Cayirh 106.041,02 427869 403
Otlukbeli 31.979,90 468995 14,67
CGaykara 57.376.40 139,48 0,24

4.313.55212 2.026.547,87 46,98




Siniragan su, herhangi bir iilke sinir1 igerisinde dogup baska bir iilke ile sinir
olusturan ya da baska iilke topraklarindan gecerek akis gosteren sular olarak
tanimlanmaktadir (Kéle, 2017b, s. 126). Bu nedenle de dis politikada 6nemli bir yere
sahiptir. Smir asan bir akarsu havzasinda kiyisi olan iilkeler ise kiyidas tilkeler olarak

isimlendirilmektedir. (Erdag, 2015, s. 29).

Bu c¢alismaya konu olan Coruh Havzasi simirasan bir akarsu tarafindan
sekillendirilmektedir. Tiirkiye ve Giircistan’in kiyidas oldugu havzada iilkelerinin su
kaynaklarindan faydalanma acisindan farkli proje ve faaliyetleri bulunmaktadir. Bu
kapsamda yer alan faaliyetlerin temelinde enerji {iretimi, taskin kontrolii, icme ve
kullanma suyu temini yer almaktadir. Tiirkiye ’nin memba, Giircistan’in mansap iilke
konumunda oldugu havzada karsilikl istisare mekanizmalar1 sayesinde gilincel olarak

su kokenli bir ¢atisma ortami bulunmamaktadir (Kog, 2023, s. 3).

Coruh Nehri’nin hidroelektrik enerji potansiyeli havzanin mansap kismina gore
memba kisminda daha yiiksektir. Akarsu yataklarinin relief ve egim degerlerinin
yiiksek, tarimsal su kullanimin gorece az oldugu Coruh Havzasi, baraj ve enerji
santralleri yapimina olanak saglamaktadir (Fakioglu ve Kagnicioglu, 2009, s. 48).
Coruh Nehri ana kol ve yan kollar iizerine ¢esitli amaclar dogrultusunda kiyidas
iilkeler tarafindan bir¢ok baraj insa edilmistir (Kanar, 2016, s. 1; Kog, 2023, s. 3).
Coruh Havzas hidroelektrik potansiyelinden azami 6l¢iide fayda saglamak amaciyla
Tiirkiye sinirlar1 dahilinde 27 adet; Glircistan sinirlari dahilinde ise 3 adet baraj ve

hidroelektirk santral (HES) projesi bulunmaktadir (Tablo1.2 ve Tablo1.3).

Tablo 1.2:Coruh Havzasi’nin Tiirkiye tarafinda yer alan baraj ve HES projeleri

Sira Isletmeye Talveg
No |Adl Amaci Akarsu Giris Tarihi | Yiiksekligi
Murath Baraii ve Elektrik Enerjisi
1 ! g1y Uretimi ve Taskin | Coruh Nehri | 2005 44 m
HES
Koruma
Tortum I Regiilatorii | Elektrik Enerjisi
2 ve HES Uretimi Tortum Cay1 2005 10 m
Borcka Baraii ve Elektrik Enerjisi
3 ¢ gy Uretimi ve Taskin Coruh Nehri 2007 86 m
HES
Koruma
Yedigol Regiilatorii Elektrik Enerjisi
4 ve HES Uretimi Aksu Cay1 2011 20 m
Giillibag Baraj1 ve Elektrik Enerjisi .
5 HES Uretimi Coruh Nehri 2012 80 m




Aksu Regiilatorii ve

Elektrik Enerjisi

6 HES Uretimi Aksu Cay1 2012 20 m
Sirakonaklar Elektrik Enerjisi Sirakonaklar
! Regiilatorii ve HES Uretimi Cay1 2012 20m
Deriner Baraii v Elektrik Enerjisi
8 ermne Jrve Uretimi ve Taskin Coruh Nehri 2013 245 m
HES ..
Kontrolii
Ozliice Regiilatorii Elektrik Enerjisi Capans
0 ve HES Uretimi Deresi 2013 20m
Arkun Baraj1 ve Elektrik Enerjisi .
10 HES Uretimi Coruh Nehri 2014 188 m
Artvin Barai1 Elektrik Enerjisi
11 vin Barajive Uretimi ve Tagkin Coruh Nehri 2015 180 m
HES
Koruma
Erik Regiilatorii ve Elektrik Enerjisi Meydancik
12 HES Uretimi Cay1 2016 >m
Savsat Regiilatorii ve | Elektrik Enerjisi Mansurat
13 HES Uretimi Cay1 2017 >m
Cayirozii Regiilatorii | Elektrik Enerjisi Capans
& ve HES Uretimi Deresi 298 10m
Yusufeli Barai ve Elektrik Enerjisi
15 J Uretimi ve Taskin Coruh Nehri 2022 220 m
HES
Koruma
16 Aksu Baraji ve HES E-lek.ml.( Enerjisi Coruh Nehri Planlama 155 m
Uretimi Asamasinda
i ) Elektrik Enerjisi . Planlama
17 Ispir Baraji1 ve HES Uretimi Coruh Nehri uasinda 105 m
18 Laleli Baraji ve HES E-lek.ml.( pherjisi Coruh Nehri Plarilgtha 127,50 m
Uretimi Asamasinda
Baglik Baraji ve Elektrik Enerjisi Planlama
19 HES Uretimi Berta Cay: Asamasinda 74m
Bayram Baraji ve Elektrik Enerjisi Planlama
20 HES Uretimi Berta Cay: Asamasinda 143 m
Ayval1 Baraj1 ve Elektrik Enerjisi Planlama
21 HES Uretimi Oltu Cay1 Asamasinda 125m
Elektrik Enerjisi Fizibilite
22 Olur HES Uretimi Oltu Cay1 Raporu Hazir 85 m
Altiparmak Baraji ve | Elektrik Enerjisi Fizibilite
23 HES Uretimi Barhal Cay1 Raporu Hazir 138 m
Cay Asan Elektrik Enerjisi On Inceleme
24 Regiilatorii ve HES Uretimi Tortum Gay1 Raporu Hazir 20m
Tortum II Elektrik Enerjisi Fizibilite
25 Regiilatorii ve HES Uretimi Tortum Gayr Raporu Hazir 10m
Ardigl Regiilatorii Elektrik Enerjisi . On Inceleme
26 ve HES Uretimi Anuri Dere Raporu Hazir 10m
Ogdem Regiilatorii Elektrik Enerjisi On Inceleme
27 ve HES Uretimi Barhal Cay: Raporu Hazir >m

Kaynak: Kog, 2023, ss. 4-5.




Tablo 1.3:Coruh Havzasi’nin Giircistan tarafinda yer alan baraj ve HES projeleri

Isletmeye Talveg

Adi Amact Akarsu Giris Tarihi Yiiksekligi (m)
Khelvachauri Elektrik Enerjisi .

HES Uretimi Coruh Nehri 2017 30 m
Shuakhevi HES | ACKuik Enerjisi | ) 4 oo cayr | 2017 2'm

Uretimi
Kirnati Baraji ve Elektrik Enerjisi .
HES Uretimi Coruh Nehri 2018 31m

Kaynak: Kog, 2023, s. 6.

1.1. Arastirma Problemi ve Calismanin Amaci

Calisma alani olarak se¢ilen Coruh Havzasi bilimsel a¢idan ilgi ¢ekici ve arastirmaya
deger bircok Ozellik barindirdig: icin farkli bilim dallarindan bir¢ok arastirmaciya

konu olmustur. Bu ¢aligmalarin bir kismi1 agagida verildigi gibidir.

Tarkan (1973) tarafindan Orta ve Asagi Coruh Havzalar1 beseri ve iktisadi cografya

temellerine dayanarak bolgesel niteliklerini ele alinmistir.

Atalay (1982), Oltu Cayr havzasmin fiziki cografya ozelliklerini konu edinerek

detayli bir sekilde sahanin fiziki cografya 6zelliklerini agiklamistir.

Taban (1993), Coruh Havzasi’nin dogal, beseri ve ekonomik 6zelliklerden
kaynaklanan sorunlar1 cografi esaslara dayanarak Tiirkiye sinirlar1 igerisinde
biitiinciil olarak analiz ve sentez ederek sorunlarin ¢oziimiine ve bolge kalkinmasina

katki saglamay1 amaclamistir.

Unsal (2006a), Yukar1 ve Orta Coruh havzalarinin cografi faktdrlerine dikkat ¢ekerek
havzalarin tarihi cografyasim1 gerceklestirilen arkeolojik ¢aligmalarin sonuglartyla

birlikte ele almistir.

Unsal (2006b), Yukar1 Coruh Havzasi’nda Bayburt yoresine ait tarihi ve arkeolojik

Ozellikleri konu edinmistir.




Sucu ve Ding (2008), tarafindan uluslararasi éneme sahip olan Coruh Havzasi’nin
hidroelektrik enerji potansiyeline kaynaklik eden Tiirkiye’ye ait projeler tanitilarak

kisa teknik bilgiler aktarilmistir.

Akpmar ve digerleri (2011), Tiirkiye ve Diinya’daki hidroelektrik potansiyeline
dikkat ¢ekerek Coruh Havzasi’nda mevcut su kullanim durumu, havza gelistirme

planlamas1 ve gelistirilen projeleri ele alarak degerlendirmelerde bulunmuslardir.

Atar ve Kopar (2020), tarafindan Tortum Cay1 Havzasi’nin fiziki cografya temelinde

jeosit destinasyonlar1 incelenerek havzanin jeoturizm potansiyeli degerlendirilmistir.

Coban ve digerleri (2020), Coruh Deltasi’ndaki kiy1r ¢izgisi degisikliginin 36 yillik

stire zarfinda UA ve CBS temelinde arastirmistir.

Kog¢ (2023), tarafindan Coruh Deltasi’ndaki kiy1 ¢izgisi degisikligi DSAS (Digital

Shoreline Analysis System) modiilii kullanilarak analiz edilmistir.

Coruh Nehri havzasimi bir biitiin olarak ele alan, iilke sinirlarim1 gézetmeksizin
dogrudan Coruh Havzasi’nin tamamini kapsayacak sekilde hidrografik 6zelliklerini
morfometrik indislerle birlikte ele alan bir ¢alismaya ise rastlanilmamistir. Bu
calismada, Coruh Nehri akarsu havzasi iilke sinirlarindan bagimsiz olarak bir biitiin
olarak ele alinmis ve hidrografik Ozellikleri belirlenen alt havzalar dahilinde
morfometrik idisler kullanilarak arastirilmistir. Bu durum c¢alismanin 6zgiinliigiini

arttirmakta ve ¢aligmay1 farkli kilan unsurlar arasinda yer almaktadir.

“Coruh Havzasi Hidrografik Ozelliklerinin Morfometrik Indisler ile Incelenmesi’’
baslikli bu ¢alismanin temel amaci ¢alisma sahasinin hidrolojik 6zelliklerini segili
morfometrik indisler kullanarak ayritili bir sekilde analiz etmektir. Calisma
bulgular1 Tiirkiye ve Giircistan sinirlarinda yer alan alt havzalarin birbirleri ile
karsilastirilmas1 ve Coruh Havzasi’na ait hidrolojik 6zelliklerin ortaya ¢ikartilmasi

hedeflenmektedir.



Sinir agan bir su havzasi olma 6zelligi sergileyen Coruh Havzasi ile ilgili elde edilen
bu caligmaya ait bulgularinin farkli aragtirmacilar i¢in temel girdi olacagi
diistiniilmektedir. Ayni zamanda calisma bulgularimin havza genelindeki karar
vericilerin kullanimina sunulmasi ile biitiinciil olarak havzaya objektif olarak

yaklasilacag1 ongoriilmektedir.

1.2. Materyal ve Yontem

Coruh Havzasi’nin hidrolojik 6zelliklerin aragtirilmasi sirasinda analitik ve ampirik
yontemlerden faydalanilmistir. Havzanin dogal ortam oOzellikleri g6z Oniinde
bulundurularak arastirma sahasini yansitabilecek morfometrik parametreler oncelikli

olarak tercih edilmistir.

Saha genelinde arazi ¢alismalar1 yapilmak istenmis fakat pandemi kosullar1 nedeni

ile ongoriilen saha ¢aligmalar1 gerceklestirilememistir.

Calismanin temel veri seti; Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM - Digital Elevation
Model-DEM)’den itibaren CBS araciligiyla tretilmistir. Calisma alaninin genis
olmast nedeniyle ekonomik ve hizli erisim agisindan bir tercih ile internet lizerinden
indirilen 27 metre ¢oziniirliikli ASTER GDEM SYM verilerinin kullanilmasina
karar verilmistir. Bu kararin verilmesindeki bir diger faktor ise Giircistan sinirlari
dahilinde kalan havza alaninin 1/25.000 6lgekli topografya haritalarina erisilememis

ve bu nedenle SYM’nin topografya haritalar1 izerinden iiretilememis olmasidir.

Havzalara ait ¢esitli morfometrik analizlerde temel ve ¢ogu zaman tek veri kaynagi
olan SYM, calismanin dogrulugu ve giivenilirligi agisindan ¢ok onemlidir. Bu
nedenle ¢alisgmanin amaci, beklenilen dogruluk diizeyi, ¢alisma alaninin biiyiikligi
vb. faktorler dikkate alinarak tercih edilen SYM belirlendikten sonra genel olarak bir
On isleme tabi tutularak olasi bazi hatalar1 giderilmis ve analizlere hazir hale
getirilmigtir. Akabinde gerekli analizler yapilarak arazi yiizey detaylar1 ve

morfometrik hesaplamalar i¢in gerekli olan parametreler elde edilmistir.

CBS hizli ve giivelilir bir sekilde SYM'lerin olusturulmasina ve sayisal analizlerin

gerceklestirilmesine imkan saglamaktadir. Analizlerin  gergeklestirilmesi ve
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morfometrik parametrelerin hesaplanmasi gibi asamalarin tamaminin CBS ortaminda
yiiriitiilmesi, manuel olarak veri olusturma ve islemenin dogurabilecegi hatalarin en
aza indirgenmesine imkan yaratmakta ve islem hizi nedeniyle zaman tasarrufu
saglanmaktadir (Erdede ve Oztiirk, 2016, s. 394; Giinek vd., 2013, s. 1). Bu
kapsamda c¢alisma genelindeki hesaplama ve analizler ile gerekli altlik ve haritalarin

olusturulmasinda ArcGIS paket programi 10.5 siiriimii kullanilmistir.

Calisma sahasini kapsayan 12 adet SYM verisi tespit edilmistir (Tablo 1.4). Tek bir
sayisal yiikselti modeli iizerinden uygulamalar1 gergeklestirmek icin ilgili veriler
ArcGIS 10.5 yazilimi kullanilarak mozaiklestirilmistir. Ardindan elde edilen SYM
verisine SYM-Fill islemi uygulanarak olasi hatalar1 (mevcut olmayan teraslar,
bosluklar, gukurluk ve yiikseltiler) giderilmistir. Boylece SYM verisi lizerinde akarsu
drenaj aglar1 ve havza sinirlar1 belirlenerek Coruh Havzasi igin gerekli haritalarin
tiretimine uygun hale getirilmistir. Coruh Havzasi’na ait SYM verisi lizerinden
morfometrik indislere ait haritalarin bir kisminin olusturulmasi asamasinda ArcGIS

10.5 Spatial Analyst Tools modiilii ara¢ olarak kullanilmistir.

Tablo 1.4:Calismada kullanilan ASTER GDEM-SYM verileri

ASTER GDEM-SYM verisi ASTER GDEM-SYM verisi
1 | ASTGTMVO003_N39E039_dem 7 |ASTGTMVO003_N40E041_dem
2 |ASTGTMVO003_N39E040_dem 8 |ASTGTMV003_N40E042_dem
3 | ASTGTMV003_N39E041_dem 9 |ASTGTMVO003_N41E039_dem
4 | ASTGTMV003_N39E042_dem 10 | ASTGTMVO003_N41E040_dem
S |ASTGTMVO003_N40E039_dem 11 | ASTGTMVO003_N41E041_dem
6 | ASTGTMVO003_N40E040_dem 12 | ASTGTMVO003_N41E042_dem

Kaynak: Usgs Earth Explorer

Coruh Havzasi drenaj ag1 belirlenirken ArGIS 10.5 yazilimu {izerinden “’Hydrology”’
ara¢ kutusu altindaki “’Flow Direction’’ modiiliinden faydalanilmis ve akis yonleri
belirlenmistir. Ardindan akig yoni kullanilarak “’Flow Accumulation’ araci
yardimiyla akim toplanma alanlar1 tespit edilmistir. Tiim bunlarin hesaplamalarinin
temeli 8 yonlii akis algoritmasi olan D8 modeline dayanmaktadir (Sekil 1.2). Bu
algoritma ilk olarak 1988 yilinda Jenson ve Domingue tarafindan gelistirilmistir. Bu
algoritma SYM temelli olup bir hiicredeki akis yoniiniin ¢evresindeki komsu 8

hiicreden hangisine dogru olabileceginin hesaplanmasina olanak saglamaktadir. Fizik
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kurallar1 geregi bu akis yoniliniin 8 hiicre arasinda en fazla egime sahip olan

istikamete dogru olacaktir (Elbasi, 2015, s. 30).

Sekil 1.2:D8 modeline gore drenaj ag1 ve akarsu havzasi iiretim agamalari

BT

HATALARI GIDERME
}
AKIM YONU MODELI URETME
|
AKIM TOPLANMA MODELI
| URETME |
ESiK DEGER BELIRLEME HAVZA GIKIS NOKTASI ATAMA
| ‘ |
AKARSUAGI | AKARSU HAVZAS

Kaynak: Elbasi, 2015, s. 31

D8 Modeline gore 8 komsu hiicreye deger atamasi yapilir ve bu degerlerinin egim ve
yiikselti degerleri hesaplanir. Degerler 1 ile 128 arasinda degiskenlik gostererek her
biri farkli bir yonii ifade etmektedir (Sekil 1.3). Her hiicre icin dogu, giineydogu,
giiney, giineybati, bati, kuzeydogu, kuzey, kuzeydogu olarak yonler belirlenmistir

(Aslan vd., 2004, s. 172).

Sekil 1.3:Akis yonleri ve bu yonlere gore hiicre degerleri

('
o e e N .
32 64 128 R v .
| wk w0 m e
16 1 ———f w ulwn o =
f - 8 Q 'v'»-;-}”
8 4 2 B oM ﬁ A
kD8 metodu akis yonleri Yukseklik degerleri  Dogal akis yonu i

Kaynak: Altiparmak ve Tiirkoglu, 2018, s.357
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Akis yonii ve akim toplanma verilerinden raster akarsu ag1 elde edilebilmesi i¢in bir
esik deger belirlenmelidir. Hiicre degerleri bu esik degerinin {izerinde olan hiicreleri
akarsu olarak tanimlayabilmektedir. Bu esik degerinin belirlenmesinde ¢aligma
alaninin biyiikliigii, amaci, kapsami, Olcegi, hassasiyeti ve Ozellikleri gbz Oniinde
bulundurulmalidir. Aksi takdirde elde edilen drenaj ag1 ve lizerinde gergeklestirilen
cesitli caligmalarda hatalar gozlenmektedir (Elbasi, 2015, s. 33). Bu ¢alisma da tiim
bunlar g6z Oniinde bulundurularak ger¢ege en yakinlik acisindan esik deger 500

olarak belirlenmistir. Caligma sahasina ait akis yonii haritas1 Sekil 1.4’te verilmistir.

Sekil 1.4:Coruh Havzas1 akis yonii haritasi
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Drenaj ag1 tliretiminden sonra alt havza sinirlar1 belirlenerek morfometrik indislerin
her bir alt havzaya ayr1 ayri uygulanmasi ongoriilmiistiir. Coruh Havzasi sinirlari
belirlendikten sonra bolgeye ait SYM ve sinir verileri Global Mapper 23.0 (64-bit)
uygulamasina aktarilarak ‘’create watershed’’ komutu {izerinden alt havza sinirlari
tespit edilmistir. Bu agamada ilk etapta Coruh Havzasiyan kollarina ait 13 alt havza
belirlenmigtir. Bu sinir verileri kaydedilip inceleme alaninda gerg¢ege yakinlik ve
gecerli sonug elde etme acisindan ArcGIS 10.5 yazilimi yardimiyla tekrar

diizenlenmistir. Ik olarak Asag1 Coruh alt havzasi kendi igerisinde 3 ayr alt havzaya
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ayrilmistir. Diizenleme sonucunda Asagi Coruh alt havzasi tek havza olarak yeniden
diizenlenmis ve deniz ile birleserek kiyida olusan delta bolgeye dahil edilmistir
(Sekil 1.5). Bir diger diizenlemeye maruz kalan alt havza ise Oltu Cay1 alt havzasidir.
Diizenlenmemis havza smirlarinda Oltu Cay1 alt havzasi kendi igerisinde 4 alt
havzaya ayrilmigtir. Bu alt havza da tek havzaya indirgenerek mansap kismi ana
akarsu koluna baglanan bir alt havza olmustur (Sekil 1.5). Tortum Cay1 alt havzasi
ise Oltu Cay1 alt havzasina dokiilmektedir. Tiim sinir birlestirme islemleri ArcGIS
10.5 yazilimdaki “’Geoprocessing’’ ve “’Dissolve’” komutlarindan faydalanilarak
gerceklestirilmistir. Aynm1  yazilim {izerinden kiy1 ¢izgisinde gergeklestirilen
diizenlemeler dahil olmak iizere bazi haritalar olusturulurken “’Editér’” komutundan
yararlanilmistir. Akis yonleri ve havzalara ait sinirlarin belirlenmesinde, havzalara
uygun morfometrik indislerin uygulanmasi ve bu ozellikler yardimiyla Coruh
Havzasi’nin  hidrografik  ozelliklerinin  yorumlanmasi ve degerlendirilmesi

amaglanmistir.

Sekil 1.5:Coruh Havzasi alt havzalarinin tespit ve tasnif asamalari
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[ =" km

0510 20 30 40

Havza Sinint

Bu calismada Coruh Havzasi, akarsuya baglanan yan kollar ve yukarida agiklanan

birlestirme islemleri dikkate alinarak 8 alt havza halinde arastirilmistir (Sekil 1.6).
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Sekil 1.6:Coruh Nehri alt havzalari
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Bu caligmada akarsu dizilerininin ortaya c¢ikartilmasinda Strahler’in gelistirdigi
yontem ve modelleme esas alinmistir. S6z konusu yonteme gore ilk akarsular birinci
dizileri, birinci dizilerin birlesmesiyle de sonraki diziler meydana gelmektedir. Tiim
akarsu kollarina bu islem uygulandiktan sonra en biiyiik dizi numarasina sahip akarsu
kolu ana akarsu olarak nitelendirilmektedir (Odeker ve Tiirkoglu, 2020, s. 18). Coruh
Havzas1 ve baglica alt havzalarinda bu yontem ayri ayri isleme alinmis ve havzalar

tizerinde gergeklestirilen tiim hesaplamalara altlik veri olarak kullanilmastir.

Coruh Havzasi’nin hidrografik o6zelliklerinin incelenmesine yonelik belirlenen
morfometrik 6zellikler; ¢izgisel, alansal ve relief indisleriolarak {i¢ baslik altinda ele
alinmistir (Tablo 1.5). Bu baglamda; dort ¢izgisel, yedi alansal ve alt1 relief olmak
tizere toplamda on yedi morfometrik indis havzaya uygulanmistir (Tablo 1.5).
Catallanma orani (Ry), akarsu uzunluk orani (Ryp), yiizeysel akis uzunlugu (ly),
tekstiir oran1 (T) ¢izgisel morfometri i¢inde; havza alanm1 (A), havza ¢evresi (P),
drenaj yogunlugu (Dg), akarsu siklig1 (Fs), havza sekli (R¢), havza uzunluk oram
(Re) ve gravelius indeks (Kg) alansal morfometri icinde; havza reliefi (By,), relief

orani (Ry), engebelilik degeri (R,), akim toplanma zamani (T.), hipsometrik egri
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(He) ve hipsometrik integral (H;) ise relief morfometrisi kapsaminda ele alinip
havzaya uygulanmistir. Elde edilen sayisal veriler dogrultusunda Coruh Havzasi’nin
hidrografik 6zelikleri havza genelinde degerlendirilmistir. Bunlarin yan sira ¢aligma
alaniyla ilgili morfometrik haritalar ve tablolar iiretilmistir. indislere ait detayl

bilgiler Calisma Sahas1 Morfometrik Ozellikleri boliimiinde verilmistir.

Tablo 1.5:Coruh Havzasi ve alt havzalarinda uygulanan morfometrik indisler

Cizgisel Morfometrik Indisler

Catallanma Orani Ry =N,/ Nyiq
Akarsu Uzunluk Orani1 R;=L,/ L1
Yiizeysel Akis Uzunlugu Lo=1/2D
Tekstiir Oran1 T =Ny, * (1/P)
Alansal Morfometrik Indisler
Havza Alan A
Havza Cevresi p
Drenaj Yogunlugu Dg=% L/A
Akarsu Siklig1 Fs =N/A
Havza Sekli Rp=A/Ly?
Havza Uzunluk Orani Re = 2/Lp* (A/m)%°
Gravelius Indeks Ke =PI2Nm + A

Relief Morfometrik indisler

Havza Reliefi Bj, = Hmax.- Hmin.

Relief Orani R, =H/L

Engebelilik Degeri Rn =B, * Dqg

Akim Toplanma Zamani T, = 6.95 * [115/ B, 038>
Hipsometrik Egri x=a/A y=h/H
Hipsometrik Integral H;=H - Hpin, /Hmax. - Hmin,
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1.3. Calisma Sahasi Dogal Ortam Ozellikleri

1.3.1. Jeoloji

Alp orojenik kusagi igerisinde yer alan Coruh Havzasi, Kuzey Anadolu orojenik
kusagmin dogu boliimiinde bulunmaktadir. Ayni zamanda Anadolu’nun tektonik
birlikleri smiflandirmasinda Dogu Pontidler olarak bilinen alanin kuzey zonu
bolgesinde bulunmaktadir (Sekil 1.7). Havzanin morfolojik evriminde ve buglinkii
goriinlisiine sahip olmasinda orojenik, epirojenik ve tektonik faaliyetlerin yani sira

dis kuvvetlerinde etkisi goriilmektedir (SYGM, 2019, s. 2-81).

Sekil 1.7:Tiirkiye'nin genel tektonik haritasi

28" 32° 36"

Riont Bas STuitisi
U Bag;

ARABIAN PLATFORM

341

0 200 400 km
L L J

Kaynak: Okay ve Tuysuz, 1999

Havza genelinde Paleozoyik’ten bugiine kadar tortul, magmatik ve metamorfik
kayaglar dagilim gostermektedir. Coruh Havzasi, Mesozoyik baslarindan itibaren
deniz taban1 yayilmasi ile Tetis Denizi tarafindan isgal edilmistir. Bunun sonucunda
tabaninda ultrabazik magma bulunan jeosenklinalde genis alanlara yayilan ofiyolit
istifler (peridotit, serpantin, gabro, rodiolit, pelajik kireg¢ taglari) tektonik aktiviteler
sonucunda sikigtirma kuvvetine maruz kalarak kivrilma egilimi gdstermistir. Ofiyolit

tabakalar1 tizerinde flis ve kire¢ taslarmin birlikte bulundugu yerler jura-kretase
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devrini karakterize etmektedir. Sonrasinda antiklinal ve senklinal ad1 verilen kivrimli
yapilar medyaya gelmistir. Mesozoyik sonunda epirojenik hareketler neticesinde
jeoseklinal alan1 daralarak blok seklinde yiikselmistir. Cokelmis olan tortul kayaclar
ylukselirken tetis jeoseklinalinin sedimentleri kivrim yapilar1 arasinda ¢okelerek dar
kanallara yerlesmistir. Havza lizerinde yer yer ofiyalitlerin bulunmasi ve jeosenklinal
alanlarinda ultrabazik magma c¢ikisindan sonra karalagmalar gozlenmistir. Tersiyer
basindaki karalagmalarin nedeni bdlgede paleosen devrinin yasanmadigina
baglanmaktadir (Atar ve Kopar, 2020, s. 104; Taban, 1993, s. 6). Ancak havza
tizerinde Eosen’de s1g bir sekilde deniz yayildigi ve bu deniz flislerinin ¢okelim
gosterdigi on goriilmektedir. Oligosen’den itibaren havza tlizerinde alp orojenezi
faaliyetlerinin artan etkisiyle faylanmalar olusmus ve tektonik havzalar meydana
gelmistir (Atalay, 1982, s. 7). Bolgede tektonizma faaliyetleri pleistosene kadar
devam etmis daha sonra volkanizmaya neden olan epirojenik karakterde tektonizma
faaliyetleri 6n planda rol oynamistir. Neojen’den itibaren tiif ve bazaltlar havzanin
giineydogu kesimlerine yayilim gostermistir. Kuvaterner baslangicinda ise merkezi
puskiirmeler daha ¢ok aktivite gostererek Allahuekber Daglari’nda koniler
olusturmustur. Neojen sonunda ve Pleyistosen’de epirojenik hareketlerle birlikte
bolge yiikselme egilimi gostermistir. Kisaca iist miyosen zamanindan sonra tamamen
karalar halinde bulunan havza, zamanla orojenik ve volkanik aktivitelerini yitirmistir.
Artik dis kuvvetlerin etkisi havzanin giinlimiiz morfolojisini kazanmasinda etken
olmustur. Yiikselen arazi Coruh Nehri ve yan kollar1 ile kesilerek cesitli
jeomorfolojik birimler olusturmustur (Atar ve Kopar, 2020, s. 104; Taban, 1993, s. 6;
Atalay, 1982, s. 7; Tarkan, 1973, s. 26; SYGM, 2019, s. 81).

1.3.2. Jeomorfoloji

Coruh Havzasi’nda daglar ve depresyonlar arasinda egimin fazla olmasi sebebiyle
daglik alanlar hidrografik faaliyetler sonucunda derin ve dar vadilerin yani sira
olusan bogazlar ile yarilmistir. Coruh Nehri ve yan kollar1 bu sekilde dar ve derin
vadilerde yer almaktadir. Havza, 6zellikle egim degerlerinin az oldugu Bayburt
Ovas1 ve vadi tabanlarinda olusan diizliikler disinda, engebenin ve egim sartlarinin
fazla oldugu topografya 6zelligi sergilemektedir. Bu ¢alismaya konu olan Coruh

Havzasi’nin bugiinkii morfolojisine sahip olmasinda, jeolojik ve tektonik olaylarin
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(orojenik, epirojenik ve volkanik) yaninda fliivyal siireclerce gerceklestirilen
asindirma, tagima ve biriktirme faaliyetleri 6nemli bir role sahiptir (Atalay, 1982, s.

21; Taban, 1993, s. 7; SYGM, 2019, s. 2-21; EPIRB, 2011, s. 26).

Kuzey Anadolu orojenezi igerisinde bulunan Coruh Havzasi, Coruh Nehri’nin K-KD
istikametinde bulunan Dogu Karadeniz Daglar1 ve giineyinde GB-KD dogrultusunda
yer alan Yanlizcam (3.026 m) ve Mescit (3.239 m) daglar1 arasinda
konumlanmaktadir. Dogu-bat1 dogrultusunda biiyiik kubbelesmelerin goriildiigii bu
daglarda yiikselti degerleri dogu istikametinde artis gostermektedir. Havzanin en
yiiksek noktasi olan Kagkar Daglari’ndan (3.932 m) kuzeye dogru gidildikce yiikselti
degerleri diismektedir. Yiiksek bolgelerde horgiic kayalara ve buzul aginim izlerini
yansitan sirklere rastlanmaktadir (SYGM, 2019, s. 2-21; Tarkan, 1973, s. 9).
Havzanin Tiirkiye sinirlar1 dahilinde kalan kisminin kuzeyinde Dogu Karadeniz ve
Mtirala Sirtlari; giineyinde Dumlu (3.169 m), Gilli (2.608 m), Allahuekber (3.120
m), Otlukbeli (1.750 m), Kargapazar1 (3.288 m), Mescit Daglar1 (3.239 m);
dogusunda Yanlizgam Daglar1 (3.026 m); batisinda Giresun Daglar1 yer almaktadir
(Coban vd., 2020, ss. 590-591; Taban, 1993, s. 1; SYGM, 2019, s. 2-20). Coruh
Nehri Karadeniz dag sisteminde yer alan Tashi Tepe mevkiinden Tiirkiye sinirini terk
ederken, mansap kisminin giiney kesiminde bati-dogu yoniinde bir dag sirasi
eteginde hareket etmektedir. Kargal Daglar1 olarak bilinen dag sirast bir miiddet
Kafkas Daglarina paralel olarak uzanirken ayni1 zamanda Giircistan ile {ilke sinirini
olusturmaktadir (Tarkan, 1973, s. 8; Taban, 1993, s. 9). Giircistan sinirlar1 i¢erisinde
Coruh Havzasi’'nin kuzeyinde Khvamli (2.002 m) ve Tskhrajvari (1.500 m);
kuzeydogusunda Ushba Dag1 (4.690 m); batisinda Karadeniz Daglar1; dogusunda ise
Gergeti (2.900 m) ve Chaukhi Dagi (3.341 m) yer almaktadir (Kog, 2023, s. 22).

Havza kapsamindaki bazi1 6nemli daglar Tablo 1,6’da belirtilmistir.

Tablo 1.6:Coruh Havzasi kapsamindaki baz1 6nemli daglar

Dag Sistemleri HavzaKonu | Jeolojik Dag isimleri Yiikseklik
mu Formasyonu (m)
Paleozoyik kokenli Soganli Dag 3.376
Dogu Karadeniz | Kuzey granit, kuarshdiorit, |Kirklar Dagi 3.352
Daglari Kuzeybati1 | granodiorit; kratese | Cimil Dag1 3.345
ve tlist kratese Dilek Dag1 3.550
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kokenli yash kalker, | Giil Dagi 3.348
flis ve volkanik Balik Dag 1.890
seriler. Kagkar Dagi | 3.932
Paleozoyik, Cosan Dag1 2.975
Otlukbeli Daglar1 | Giineybati mesozoik‘, kratese | Ardicin Dagi | 2.033
ve olgomiosen
kokenli yasliseriler. Akbaba Dag 3.058
Kargapazari Karadag 2.930
Daglari Dutlu Dag1 2.528
Bazaltlar, mesf.ozoik Ziyaret Tepesi |2674
) ] yash kratese,_ list Biiyikdag 5302
Gilineydogu | kratese ve oligo-
Allahuekber miyosen kokenli Zozan Dag1 2.908
Daglar seriler Soganli Dagi 2.875
Allahgekber 3120
Tepesi
Avsek Dagi 2.641
Paleozoik kékenli Zamp Dagi 2745
gzgi;ifam Kuzeydogu Egi?elztr’l ir'(l;ll(lelti ve C?dlr Dagil 3.050
sedimanterler. Cigek Dagi 3.167
Cin Dag1 3.167
Sarigigek Dag1 |2.781
Mezge Dag1 2.457
Kratese-jura, iist gugucayurt 2730
. 5 .. kratese, yasli, agl
Mescit Daglari Gliney Volkanikysesriler ve |Bozan Dag1 2.924
flis kalkerleri Akbaba Dagr  |3.058
Dumlu Dag1 3.169
Mecit Tepesi 3.230
Karvasalvar 1.450
Dag1
Hadis Dag1 2.000
Kabakud Dag1 |1.950
Paleosen kokenli Geyik Dag1 1.850
Karcal Daglari Kuzey lk:%zalt Ve ust kr.a tese | Kara Dag 2.357
okenli volkanik .
seriler Nasara Dag1 2.357
Saricayir Dag1r | 2.650
Karaisal Dag1 |2.540
Demirkap1 Dag1 | 290
Kanli Dag 2.688

Kaynak: Taban, 1993, ss. 8-9; Tarkan, 1973, s. 8
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Coruh Havzasi’nin Gilircistan sinirlart igerisinde kalan kismi olan Adzaharis Cayi alt
havzasinin genel jeomorfolojik yapisini Ajara-Mereti Daglarin giiney sirtlart ile
sinir daglar1 arasinda kalan Adjaristskali depresyonlari ve kismen kiyida olusan delta
ovasi olusturmaktadir. Havzanin kuzeydeki vadi genisligi gliney yamaglarina gore
daha genis olmakla beraber bu genislik akarsu mansabina yaklastikca kademeli

olarak daralmaktadir (EPIRB, 2011, s. 27).

Havza degisken bir topografyaya sahip olmakla birlikte ytikselti degerleri neredeyse
4.000 metreye ulasmaktadir. Genel olarak daglik alanlar tarafindan olusturulan
Coruh Havzasi’nda akarsu vadileri boyunca uzanan ova alanlar1 da topografyanin
temel unsurlar1 arasinda yer almaktadir. Yerlesime uygun alanlar genellikle 1.800-
2.000 metre arasindadir (SYGM, 2019, s. 2-20). Bu alanlar toplam havza alaninin
%41’ini olustururken diger sahalar %59 unu olusturmaktadir. Yiikseklik ve egimin
olduke¢a fazla oldugu sarp araziler havza icerisinde yogun olarak bulundugundan bu
sahalarda yerlesmeye uygun yiizeyler genel olarak sikisik durumdadir (SYGM, 2019,
s. 2-20).

Yiikseltisi 2.500-2.750 metre olan daglar arasinda tektonik faaliyetlerin etkisiyle
birlikte daglarin uzanisina paralel olarak vadi yapilart olusmustur (Taban, 1993, s. 9).
jeomorfolojik agidan oluk veya ¢okiintii alanlarini olusturan bu yerleri ile daglarin
zirveleri arasinda 1.000-1.200 metre yiikselti farki bulunmaktadir. Akarsularin akis
gosterdigi bu yataklar ’V’’ seklinde yapiya sahip genc¢ olusumlu akarsu vadileridir
(Taban, 1993, s. 9). Bolgedeki jeomorfolojik yapi, egim degerlerinin fazla olmasi,
iklime bagl olarak degisen yagis miktar1 ve dagilisina paralel olarak havza igerisinde

siklikla tagkinlar meydana gelmektedir (Taban, 1993, s. 23).

Coruh Havzasi’nda ova ve plato sahalart %10-15 oraninda gorece az bir alan
kaplamaktadir (Taban, 1993, s. 9). Yaklasik 1.450-1.750 metre yliksekliginde
bulunan Bayburt Ovas1 Tiirkiye sinirlart igindeki en biiylik ovadir (Taban, 1993, s.
9). Yaklasik 900 km? alana karsilik gelen Bayburt Ovasi’nin boliimleri ise Kegevi
Diizli, Mormus Diizliigii, Aydintepe Ovasi ve Diizeker Ovasi’dir. Glircistan sinirlar
icerisinde ise nehrin Karadeniz kiyisinda olusturdugu Batum Delta Ovasi yer

almaktadir. Bu alanlar akarsu yatak egiminin az oldugu aliivyon birikim sahalaria
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karsilik gelmektedir. Havza genelinde plato alanlart Oltu, Narman ve Senkaya
civarinda toplanmakla birlikte akarsular tarafindan genellikle derin vadilerle
yarilarak kesintiye ugramistir. Bu nedenle sahanin D-KD istikametinde parga parca
bulunan bazalt platolarina rastlamak miimkiindiir (Taban, 1993, s. 10). Genel
anlamda Erzurum ve Artvin illeri yiiksek reliefe sahiptir. Platolar ve daglar arasinda
yiikseklikleri 1.500-1.800 m yiiksekliginde bazi depresyon oluklari mevcuttur.
Bunlardan bazilar1 Erzurum ve Hasankale ovalaridir. Bu diizligii 2.030 metre
yuksekligine sahip Deveboynu Beli ayirmaktadir. Artvin ili siirlarinda ise sahil
kesimindeki aliivyal diizlikler disinda ova sayilabilecek alanlar mevcut degildir.
Plato sahalari il genelinde fazla yer kaplamaktadir. Coruh Havzasi’na ait 6nemli ova

ve platolar Tablo 1.7°de yer verilmistir.

Tablo 1.7:Coruh Havzasi’na ait 6nemli ova ve plato sahalari

Ova Alanlar

Bayburt Ovasi (Kecevi Diizii, Mormus Diizliigli, Aydintepe Ovasi, Diizeker Ovasi),

Batum Delta Ovasi, Arhavi ve Hopa aliivyon diizliikleri

Plato (Yayla) Alanlari

Aydintepe, Yoncali, Uzengili, Dumlu, Akbulut, Cumavank, Otlukbeli, Yazyurdu,
Tohnovi, Cavdar, Somarnova, Karakaya, Menge, Seydiyakup, Ardiggoze, Armutlu,
Kavlatan, Goloba, Cenclil Akkoyun, Solkari, Kusmer, Gokcedere, Glimiisdamla,
Yaylapinar, , Glinbuldu, Sur, Irmak, Eser, Cukur, Cimagil, Tekman, Meseli, Ball1,
Kurudere, Taskoprii, Meydancik, Diizenli, Kirecli, Y1g1li, Kesoglu, Camlik, Kapik,
Yoncali, Misirli, Oba Irmaklar, Bilbilan, Camlica, Hanlikdy, Magara, Inekli, Dikme,
Kocakarl, Taskinlik

Kaynak: SYGM, 2019, s. 2-22
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Sekil 1.8:Coruh Havzas1 baki, yiikseklik ve egim haritalari
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Coruh Havzasi oldukca dik yamach yiiksek zirvelerin bulundugu bir topografyaya
sahiptir. Havzanin en yiiksek egime sahip bolimi %12,01 egim degeri ile Asagi
Coruh alt havzasidir (Sekil 1.8). En diisiik egim degerine sahip bdliimii ise %19,04
egim degeriyle Coruh Cay1 alt havzasi olarak belirlenmistir (Sekil 1.8). Coruh
Havzasi sinirlar igerisinde en yiiksek egim degerine sahip alanlar 6.586,07 km? alan
kaplayan dik egimli alanlardir. Bu sahalar havzanin toplam %29,99’luk kismini
kaplamaktadir. Havza siirlari igerisinde 2.647,07 km? alana sahip alanlar algak plato
sahalarindan ova ve vadi tabanlarina gecis alanlarina karsilik gelmektedir. Bu alanlar
havza genelinin % 12,05’sina karsilik gelmektedir (Sekil 1.8). Havzanin toplamda
%50,17 kismini olusturan fazla egimli ve sarp araziler yiiksek arazi zirvelerinin

bulundugu kanyon vadi yamaclarindan olugmaktadir (Sekil 1.8).

Havza genelinde yiikselti degerleri incelendiginde 1.557 ve 2.334 m yiikselti
araligina sahip alanlar toplamda havzanin % 53,08’ini kaplamaktadir. Yiiksekligi
2.335 metreden fazla olan alanlar asir1 dik ve sarp arazilere karsilik gelmekle beraber
yerlesmeye uygun degildir. Bu alanlar havza genelinin %18,89’una karsilik

gelmektedir (Sekil 1.8).
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Coruh Havzas1 hakim baki yonii batidir. Bat1 yonii baki sahalar1 havza genelinde

2.534,49 km? alan kaplamaktadir. Bu deger havza genelinin % 11,54 iine karsilik

gelmektedir. Havzada ikincil hakim baki yonii ise 2.443,32 km? alana sahip ve

havzanm %11,13” iinii olusturan dogudur. Ara yodnlere gore daha ayrmntili analiz

yapildiginda ise Coruh Havzasi’ min hakim baki yonii KB-GD yoniinde oldugu
belirlenmistir (Sekil 1.9).

Sekil 1.9:Coruh Havzasi'ninana ve ara yonlere gore baki frekans diyagrami
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1.3.3. Hidrografya

Coruh Nehri kaynagim1 Mescit Daglari’ndaki Civilikaya Tepesi’nden ¢ikan kaynak

sulardan almaktadir. Coruh Nehri, ana kola dokiilen irili ufakli bir¢ok yan koldan

beslenmektedir. En 6nemli yan kollar1 Giircistan sinirlarinda yer alan Adzharis Cay1

ve Tirkiye sinirlarindaki Berta, Oltu ve Tortum caylaridir (Coban vd., 2020, s. 590).

Coruh Havzasi alt havzalarina drene eden 6nemli akarsular Tablo 1.8’de ve akarsu

havzalarina ait yiikselti basamaklar ile drenaj ag1 Sekil 1.10, 1.11, 1.12, 1.13, 1.14,

1.15, 1.16, 1.17 ve 1.18°de verilmistir.

Tablo 1.8:Coruh Nehri alt havzalar1 ve 6nemli akarsulari

Alt Havza

Alt Havza Ad1 Akarsu Adi
Numarasi
. Akavreta Cayi, Chvanistskali Cayi, Acharistskali
1 Adzharis Cayr | 0 " cpikhistskali Cayr, Skhalta Cayr, Adzharis

Alt Havzasi

Cay1
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Asagi Coruh

2 Alt Havzast Magahel Suyu, Murgul Cay1, Hatilla Deresi,
3 Berta Cay1 Kopriiler Deresi, Meydancik Cay1, Savsat Cay1, Berta
Alt Havzasi Cay1
Kanlicoruh Deresi, Giimiisdamla Deresi, Sorkunlu
4 Coruh Cay1 Deresi, Balkaynak Deresi, Sakizli Deresi, Pulur
Alt Havzasi Deresi, Lori Deresi, Riistii Deresi, Danisment Deresi,
Coruh Nehri
Bulanik Suyu, Alabalik Deresi, Penek Cayi, Bardiz
5 Oltu Cay1 Cay1, Sivri Deresi, Biiylik Cay, Narman Cayi, Oltu
Alt Havzasi Cayl’ ’ ’ ’
6 Orta Coruh Barhal Cayi1, Balaban Deresi, Demirdoken Cay1, Aksu
Alt Havzasi Cay1
Tortum Cay1 -
7 Alt Havzast Bagbas1 Cayi1, Tortum Cay1
Yukar1 Coruh .
8 Alt Havaast Coruh Cay1, Kurt Cay1, Kop Cay1, Coruh Nehri

Kaynak: 1/25.000’1ik topografik haritalarin ilgili paftalari; Google Earth Pro

Sekil 1.10:Coruh Havzas1 drenaj haritasi
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Sekil 1.11: Adzharis Cay1 alt havzasi drenaj haritast
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Sekil 1.12:Orta Coruh alt hazvasi drenaj haritasi
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Sekil 1.13:Yukar1 Coruh alt havzasi drenaj haritasi
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Sekil 1.14:Asag1 Coruh alt havzasi drenaj haritasi
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Sekil 1.15:Berta Cay1 alt havzasi drenaj haritasi
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Sekil 1.16:0ltu Cay1 alt havzasi drenaj haritasi
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Sekil 1.17:Tortum Cay1 alt havzasi drenaj haritast
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Sekil 1.18:Coruh Cay1 alt havzasi drenaj haritasi
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Coruh Havzasi’nda irili ufakli birbirinden farkli karakteristik 6zelliklere sahip bircok
g0l bulunmaktadir. Gollerin bir¢ogu heyelan ve buzul asindirma faaliyetleri sonucu
olusmus gollerdir (Taban, 1993, s. 25). Havza igerisindeki 6nemli heyelan set goli
olarak Tortum GOl gosterilebilir. Dogu Karadeniz Daglari’nin kuzey ve giiney
yamaglarinda 2.000-2.500 m yiikseklik kusaginda buzul asindirma faaliyetleri
sonucu olusan birgok gdl bulunmaktadir. Bunlardan bazilar1 Karagol, Seytan Golii,
Libler Golii ve Paskaya (Marsis) Golii, Kizgolii, Gozedagr Golleri ve Yedigoller’dir
(SYGM, 2019, s. 2-25). Altipparmak ve Kackar daglar1 kusaginda GB-KD
istikametinde 15 adet buzul sirk golii bulunmaktadir (SYGM, 2019, s. 2-25). Bayburt
yoresindeki goller genelde krater gdlii olup Soganli Daglari’nda yer almaktadir.
Bunlardan bazilar1 Altigdl ve Balikli Gol’diir (Taban, 1993, s. 25). Artvin ydresine
ait Borcka, Ardanucg ve Savsat yorelerinde goller bulunmaktadir (Taban, 1993, s. 25).
Bunlardan bazilar1 Karagdl, Akgol, Dip Gol’diir (SYGM, 2019, s. 2-25;Taban,1993,
s. 25).

1.3.4. iklim

Iklim, en basit ifade ile uzun dénem hava olaylarinin ortalamasidir (Erol, 2014, s.
10). Coruh Havzasi matematik ve 6zel konumu nedeniyle farkli iklim 6zelliklerine
sahiptir. Bir gecis bolgesi iklimi 6zelligi sergileyen Coruh Havzasi, genel olarak
karasal ve Karadeniz iklimi 6zelliklerini yansitmaktadir (SYGM, 2019, ss. 2-55-56).
Havzanin giliney-giineybatis1 Erzurum-Kars platolarinin soguk hava etkisinde, kuzeyi
ise Dogu Karadeniz Daglar1 boyunca yiikselen nemli havanin etkisindedir. Bu
nedenle havza alaninda Karadeniz ikliminden sert, karasal iklimden daha yumusak
iklim kosullar1 yaganmaktadir. En fazla yagisin ilkbahar aylarinda kayita gegtigi
Coruh Havzasi’nda kislar serin ve yagish, yazlar ise kurak ve sicak slirmektedir
(SYGM, 2019, ss. 2-55-56). Havzanin kuzey yamagclariin yiiksek kesimleri kig
aylarinda yogun kar yagis1 etkisindedir. Ilkbaharin gelmesiyle kar kiitleleri erimeye
baslamakta olup bu durum havza su potansiyelinin ana kaynagi konumundadir

(SYGM, 2019, ss. 2-55-56).

Bu calismada Coruh Havzasi’na ait yagis ve sicaklik degerlerinin belirlenmesinde
farkl1 6 istasyona ait uzun donem rasat verileri dikkate alinmigtir. Bu istasyonlar

Batum, Artvin, Oltu, Tortum, Ispir ve Bayburt istasyonlaridir. Istasyonlar icerisinde
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Batum istasyonu Giircistan sinirlarinda yer almaktadir. Tiirkiye siirlarinda yer alan
istasyonlar ic¢in gerekli veriler Meteoroloji Genel Miidiirliigi (MGM)’den temin
edilmistir. Batum istasyonu icin ise gerekli rasat verileri Climate Data ve World

Climate Data web sitelerinden alinmistir. Caligmada kullanilan istasyonlara ait temel

veri seti Tablo 1.9°da belirtilmistir.

Tablo 1.9:Calismada kullanilan istasyonlar ve veri seti

Istasyon | Istasyon Istasyon Konumu Deniz Seviyesinden | Sicaklik Rasat | Yagis Rasat
No Adi Enlem Boylam Yiiksekligi (m) Doénemi Donemi
17045 Artvin | 41°17'52" | 41°81'87" 613 1970-2021 1970-2021
17666 Ispir | 40°,48'68" | 40°99'97" 1223 1970-2016 1975-2016
17668 Oltu 40°54'97" | 41°99'51" 1312 1970-2021 1970-2011
17688 | Tortum | 40°30'13" | 41°54'09" 1576 1970-2021 1970-2011
17089 | Bayburt | 40°2547" | 40°22'07" 1584 1970-2021 1970-2021

Batum | 41°37'00" | 41°38'12" 3 1981-2021 1999-2019

Kaynak: MGM ve http://www.worldclimate.com/; tr.climate-data.org

Meteoroloji istasyonlarna ait uzun donem aylik sicaklik ortalamalari (°C) Tablo
1.10°da, uzun dénem aylik toplam yagis miktari (mm) ise Tablo 1.11°de verilmistir.
Uzun donem ortalama sicaklik (°C) ve uzun dénem toplam yagis miktarlarinin (mm)
her istasyon i¢in aylik dlgekteki degisiminin gosterildigi grafikler Sekil 1.19, 1.20,
1.21, 1.22, 1.23 vel.24’te verilmistir. Coruh Havzasi’na ait zun donem ortalama
sicaklik (°C) ve uzun déonem toplam yagis miktar1 (mm) haritalarina ise Sekil 1.25°te

yer verilmistir.

Tablo 1.10:Coruh Havzasi uzun donem aylik ortalama sicaklik degerleri(°C)

istasyon | istasyon Ay (°C) Yil
No Ad1 () S M| N M | H T A E E K A | (°O)
17045 Artvin 24 138 (7,0]11,8|15,7]|18,7/20,8[21,0[18,2]|14,1| 8,6 | 4,1 | 122
17666 Ispir -3,11-1,4139(10,2]14,8[19,3123,5|23,5|18,8[12,0] 5,0 | -0,7 | 10,5
17668 Oltu -3,6 | -1,4 (3,71 9,7 [14,0]18,2[22,3|224|18,1|11,7| 46 | -1,3 | 9,9
17688 Tortum |-3,5]-2,2(2,0] 8,0 |12,4]|16,4]20,1|20,0|15,8]/10,0| 3,6 | -1,6 | 84
17089 Bayburt | -6,2 | -4,710,7| 7,1 |11,6[15,4]189]189|15,0]195 |25 |-34 | 71

Batum 5,0 |56 |74]11,5]154]19,3(21,7[22,1|19,5]15,5]/10,7]| 6,9 | 13,4

Tablo 1.11:Coruh Havzas1 uzun dénem aylik toplam yagis miktari (mm)

Istasyon |Istasyon Ay (mm) Yil
No Adi (0] SI M| N M| H T A E E K | A |(mm)
17045 Artvin | 86,1 (70,1 60,7 |55,2|55,7[49,9130,9]30,7|37,4[61,5[75,7]91,3]705,1
17666 Ispir  |31,6]37,1[40,2(59,6|59,6|41,4(23,8]15,1]20,245,1[47,0|38,8(452,9
17668 Oltu  |16,1[19,928,247,3|60,3|55,4[38,1|22,1]18,7]34,2]|25,1[20,5]|3564
17688 Tortum |24,4|31,3140,4|57,5]|66,7|57,8[39,7]|25,5[21,3[44,7]139,3]29,1475,3
17089 Bayburt | 27,2 |28,3142,3[62,5|71,7[49,6(22,1|18,0({21,7[44,7]|33,6(29,2|4479

Batum | 166 | 134 | 146 | 101 | 107 | 158 | 212 | 253 | 257 | 244 | 186 | 173 | 2.137
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Sekil 1.19:Artvin istasyonu uzun dénem aylik ortalama sicaklik (°C) ve toplam yagis
miktar1 (mm)
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17045 Artvin MGI” nin 51 yillik verilerine gére uzun donem aylik ortalama sicaklik
degeri 12,2 (°C)’dir. Bu verilere gore uzun dénem aylik toplam yagis (mm) degeri
ise 705,1 mm/y1l’dir. Agustos yilin en sicak ay1 olup en az yagislarin yagandigi aydir.
Ocak ay1 2,4 °C ile en soguk ay olup Aralik ay1 ise 91,3 mm/y1l yagis degeriyle en
fazla yagislara sahip aydir. Uzun donem ortalamalaria gore en yiiksek ve en diigiik
sicaklik farki 18,6 °C, en fazla yagis ve en diisiik yagis miktarlari arasindaki fark ise
55,4 mm’dir. Ocak ve Agustos aylar1 arasindaki siirede yagislar azalma egilimi

gosterirken Eyliil ayindan Ocak ayina kadar olan siirede artig goriilmektedir.
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Sekil 1.20:ispir istasyonu uzun dénem aylik ortalama sicaklik (°C) ve toplam yagis
miktar1 (mm)
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17666 Ispir MGI uzun dénem aylik sicaklik ortalamasi 10,5 °C, aylik toplam yagis
miktar1 ise 452,9 mm/y1l olarak hesaplanmistir. Elde edilen verilere gore en sicak
aylar 23,5 °C ile Temmuz ve Agustos aylaridir. Sicakligin en diisiik kaydedildigi ay
ise -3,1°C ile Ocak ay1 olarak saptanmistir. Uzun donem aylik toplam yagis miktari
en fazla oldugu deger 59,6 mm/yil olarak Nisan ve Mayis aylarina, en diisiik oldugu
ay ise 15,1 mm/yil ile Agustos ayina aittir. En diisiik ve en yliksek aylik ortalama
sicaklik degerleri arasindaki fark 20,4 °C iken aylik toplam yagis miktari fark: ise

44,5 mm/y1l olarak belirlenmistir.
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Sekil 1.21:Oltu istasyonu uzun dénem aylik ortalama sicaklik (°C) ve toplam yagis
miktar1 (mm)
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17668 Oltu MGI verilerine gore uzun dénem aylik sicaklik ortalamasinin en yiiksek
oldugu aylar Temmuz (22,3 °C) ve Agustos (22,4 °C) aylaridir. Uzun dénem aylik
toplam yagis miktarinin en fazla yasandigi aylar ise Mayis (60,3mm/y1l) ve Haziran
(55,4 mm/yi1l) aylaridir. En diisiik sicaklik ortalamasi-3,6 °C ve en diisiik yagis
degeri ise 16,1 mm/y1l olarak Ocak ayinda kaydedilmistir. 51 y1l boyunca kaydedilen
uzun donem sicaklik ortalamasi 9,9 °C olarak belirlenmistir. 41 yillik siirede havza
genelinde uzun donem toplam aylik yagis miktar1 ise 356,4 mm/y1l’dir. Uzun dénem
en yiiksek sicaklik ile en diislik sicaklik arasindaki fark 18,8 °C iken en yiiksek ve en
diisiik yagis degerleri arasindaki fark 44,2 mm/y1l olarak belirlenmistir.
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Sekil 1.22:Tortum istasyonu uzun doénem aylik ortalama sicaklik (°C) ve toplam
yagis miktar1 (mm)
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17688 Tortum MGI uzun dénem aylik sicaklik ortalamasi 8,4 °C, uzun donem aylik
toplam yagis miktar1 ise 475,3 mm/y1l’dir. En yiiksek sicaklik ortalamalari Temmuz
(20,1 °C) ve Agustos (20,0 °C) aylarindadir. En diisiik sicaklik ortalamalart kis
aylarinda ve 0°C’ nin altinda kaydedilmistir. Sicaklik ortalamasinin en diisiik oldugu
ay -3,5 °C ile Ocak ayidir. Uzun donem aylik toplam yagis miktarinin en fazla
oldugu ay 66,7 mm/y1l degeriyle Mayis ayidir. En diisiik aylik yagis miktarinin ise
21,3 mm/y1l olarak Eyliil ayinda kaydedildigi belirlenmistir. Uzun dénem ortalama
sicakliklarinin en yiiksek ve en diisiik deger farki 16,6 °C, uzun dénem toplam aylik

yagislarin en yiiksek ve en diistik degerler fark: ise 45,4 mm/y1l’dur.
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Sekil 1.23:Bayburt istasyonu uzun donem aylik ortalama sicaklik (°C) ve toplam
yagis miktar1 (mm)
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17089 Bayburt MGI uzun dénem verilerine gore aylik ortalama sicaklik 7,1 °C, uzun
donem aylik toplam yagis miktart ise 447,9 mm/y1l’dir. Uzun donem aylik sicaklik
ortalamalarina gore en sicak aylar 18,9 °C ile Temmuz ve Agustos aylaridir. En
diisiik sicaklik kis aylarinda ve 0°C’ nin altinda kaydedilmistir. En soguk ay -6,2 °C
ile Ocak ayidir. Uzun donem rasat verilerine gore en fazla yagis 71,7 mm/yil ile
may1s ayinda gerceklesmistir. En diisiik yagis miktar1 (18,0 mm/yil) ise en fazla
sicaklik degerine sahip aylardan biri olan Agustos ayinda kaydedilmistir. En ytliksek
ve en diisiik degerlere gére uzun donem aylik ortalama sicaklik farki 12,7 °C, uzun

donem aylik toplam yagis farki ise 53,7 mm/y1l’dr.
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Sekil 1.24:Batum istasyonu uzun dénem aylik ortalama sicaklik (°C) ve toplam yagis
miktar1 (mm)
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Batum istasyonu igin erisilebilen 6lgekte uzun donem aylik ortalama sicaklik verileri
41 yi1l, uzun donem aylik toplam yagis degeri ise 21 yilllik siireyi kapsamaktadir.
Istasyon verilerine gore uzun donem aylik ortalama sicaklik degeri 13,4 °C, uzun
donem aylik toplam yagis miktari ise 2.137 mm/y1l’dir. En yiiksek aylik ortalama
sicaklik degeri 22,1 °C ile Agustos ayinda, en diisiik sicaklik degeri ise 5 °C ile Ocak
ayinda kaydedilmistir. En yiiksek yagis miktarinin 257 mm/y1l olarak Eyliil ayinda,
en diisiik yagis miktarinin ise 101 mm/y1l ile Nisan ayinda gerceklestigi tespit
edilmistir. En diisiik ve en yliksek degerlere ait aylik ortalama sicaklik farki 17,1 °C,
aylik toplam yagis miktar1 farki ise 156 mm/y1l’dur.

Havza genelinde sicaklik degerleri G-K aksinda akarsuyun akis yoniine paralel bir
hat boyunca artig sergilemektedir (Sekil 1.25). Sicaklik degerlerine benzer sekilde
yagis miktar1 da membadan mansaba dogru artig egilimi sergilemekte akarsuyun

denize dokiildiigii bolge en yiiksek degerine ulagsmaktadir (Sekil 1.25).
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Sekil 1.25:Coruh Havzasi uzun dénem ortalama sicaklik (°C) ve uzun dénem toplam
yagis miktar1 (mm)
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1.3.5. Toprak ve Bitki Ortiisii

Coruh Havzasi sinirlari igerisinde on iki temel toprak grubu yer alir. Bunlar: Aliivyal
Topraklar, Kahverengi Topraklar, Tuzlu-Alkali ve Tuzlu-Alkali Karisig1 Topraklar,
Kestanerengi Topraklar, Gri Kahverengi Podzolik Topraklar, Koliivyal Topraklar,
Kahverengi Orman Topraklari, Kire¢siz Kahverengi Orman Topraklari, Kirmizi Sari
Podzolik Topraklar, Kiregsiz Kahverengi Topraklar, Bazaltik Topraklar, Yiiksek Dag
Cayir Topraklandir (SYGM, 2019, ss. 2-84-85).

Kestane renkli topraklar genellikle Coruh Havzasi’nin giiney kesimlerinde (Yukar
Coruh ve Narman boélgesi) 1.700-2.000 m yiikselti araliginda neojen, killi, maml
cokellerin diiz, diize yakin ve hafif egimli alanlarda gelisim gostermistir (Unsal,
2006a, s. 18; Unsal, 2006b, s. 9). Bu alanlar genellikle ¢ayir olarak kullanilmakla
beraber hububat tarimina elveriglidir. Kahverengi orman topraklari, genelde Orta ve
Asagi Coruh havzalarinda gelisim gostermektedir (Taban, 1993, ss. 25-27). Kuzey ve
kuzeye bakan yamaglarda gelisim gosteren bu topraklar saricam, ladin ve goknar
ormanlar ile kaplidir. Gelisiminde bazalt, neojen, volkano-sedimanter, kratese-flis
ve kireg¢ taslarinin etkisi bulunan bu topraklar arastirma sahamizda kiregli ve kiregsiz

kahverengi orman topraklar1 olarak goriilmektedir (Taban, 1993, ss. 25-27).

37



Yiikseklik degerlerinin 2.000 metreden fazla oldugu alanlarda artan yagislarla
birlikte toprakta dekalsifikasyon siireci meydana gelmistir (Unsal, 2006a, s. 18;
Unsal, 2006b, s. 9). Yiikseltisi 2.000 metreden az olan yerlerde ise sekonder
kireclenmenin yaninda yagislarin yetersizligi nedeniyle kire¢ birikimi yasanmustir
(Unsal, 2006a, s. 18; Unsal, 2006b, s. 9). Podzol ve podzoliimsii topraklar, Asag
Coruh alt havzasinin Tiirkiye-Gilircistan sinirma kadar yayginlik gdstermektedir
(Taban, 1993, ss. 25-27). Yillik yagis miktarinin artis gostermesi ve yikanmanin asir1
ger¢eklesmesi nedeniyle horizonlarin diizenleri bozulmus ve asidik o6zellikleri
artmigtir. Ormanlarin durumuna ve bitki Ortiisiiniin dagilisina gore kestanerengi ve
kahverengi topraklarla karigik veya komsu olarak bulunmaktadir (Taban, 1993, ss.
25-27). Yiiksek dag-cayir topraklari, Coruh Havzasi’nda 2.200 metreden fazla
yiikseltiye sahip alanlarda (Dogu Karadeniz Daglari, Mecit Daglari, Allahuekber
Daglari, Yanlizcam Daglar1) gelisim gostermistir. Bolgede bazi plato sahalarinda
gelisim gosteren bu topraklarin kalinliklari fazla olmayip organik madde bakimindan
zengindir. Volkanik formasyonlar {izerinde gelisen topraklar, Coruh Havzasi’nin
Dogu Anadolu’da kalan veya buraya komsu olan alanlarinda yayilis gostermistir.
Daha ¢ok bazaltlar iizerinde gelisim gosteren bu topraklarin kalinliklari az oldugu
gibi ¢ogu yerde erozyona maruz kalmasi sonucunda ana kayanin yiizeye c¢iktigi
goriilmektedir (Unsal, 2006a, s. 18; Unsal, 2006b, s. 9). Kisa boylu otsu bitkilerin
yayilis gosterdigi bu alanlar tarima elverisli degildir. Aliivyal topraklar, Coruh Nehri
ve yan kollarinin vadi tabanlarinda gelisim gostermistir. Bolgenin arazi yapisina gore
renkleri ve kalinliklar1 degisen bu tiir topraklar gen¢ olusumlu olup cesitli tarim
{iriinlerinin yetismesine olanak saglamaktadir (Unsal, 2006a, s. 18; Unsal, 2006b, s.
9). Litosoller olarak bilinen, orman Oriisiinlin tahribat1 sonucunda tash, ¢akilli ve
bloklu bi¢gimde goriilen, tarima elverigsiz ve step bitki Ortiisiiniin gelisimine olanak
saglayan bu toprak gruplarin Oltu, Tortum ve Yukar1 Coruh havzalarinda yayginlik
gostermektedir (Taban, 1993, ss. 25-27; Unsal, 20064, s. 18; Unsal, 2006b, s. 9).

Havza iizerinde bazi toprak gruplarinin dagilist sinirlt diizeydedir. Kapladiklar: alan
ve dagilis agisindan biiylikten kii¢iige dogru siralama yapildiginda 6nemli derecede
etkisi goriilen biiylik toprak gruplar su sekildedir: Kahverengi orman topraklari,
kahverengi topraklar, bazaltik topraklar, kestanerengi topraklar, yiiksek dag-cayir
topraklar1 (SYGM, 2019, s. 2-88).
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Giircistan Arazi Orgiitii Bilimsel Arastirma Enstitiisii (1999) tarafindan hazirlanan
1/500.000 olgekli Giircistan Toprak Haritasi’na gore, Gilircistan sinirlart igerisinde
gelisen Adzharis Cay1 alt havzasinda dagilis gosteren biiyiik toprak gruplarinin
incelenmesi sonucunda kiy1 seridi boyunca delta olusumuna sebebiyet veren aliivyal
topraklarin bulundugu tespit edilmistir (JRC, 2013, s. 79). Batum sehir merkezinin
gelisim gosterdigi bu topraklarin kiyidan i¢ kisimlarina dogru suptropikal podzol
topraklar 30 m. yiiksekligine kadar yayilim gostermekte olup kirmizi ve kirmizi
podzol topraklar ise 100 m yiikseklige kadar ulagsmaktadir (JRC, 2013, s. 79).
Adzharis Cay1 vadisinin yiikselti degerleriyle paralellik gosteren toprak gruplarinin
2.000 m’den yiiksek noktalarinda yiiksek dag-cayir topraklart bulunurken vadi
genisliginin daraldig1 ve yiiksekligin azaldig1 yerlerde kahverengi orman topraklar
800-2.000 m araliginda yayilis gostermislerdir (Kvrivishvili vd., 2018, ss. 336-339).
Sari-kahverengi orman topraklar1 800-1.000 metre yiikseltileri arasinda
yayilmaktadir. Ayrica 1.100-1.600 metre yiikseltileri arasinda kahverengi orman
topraklar1 asidik o6zellikle bulunmaktadir. Havzada 2000 metre yiikseltisinde
Ozellikle Mtrali daglarinin sirtlarinda bazi  bolgelerinde siddetli asinmanin
neticesinde ¢iplak ana kayalarin bulundugu yerler dikkat ¢ekmektedir. (JRC, 2013, s.
79; Kvrivishvili vd., 2018, ss. 336-339).

Coruh Havzasi’'nda egim degerlerinin oldukca fazla olmasi ile birlikte asiri
derecedeki bitki Ortiisii tahribatt ve hatali arazi kullanimi gibi temel nedenlerden
dolay1 toprak asinim siddeti artmistir (Taban, 1993, s. 25). Ozellikle Orta ve Asagi
Coruh havzalart olmak iizere havzanin biiyiik boliimiinde ana kaya ve c¢iplak
arazilerden olusan sahalar meydana gelmistir. Bitki Ortlisiinlin yogun oldugu
alanlarda toprak Ortiisii daha fazla gelisim gdstermis ve erozyon siddeti bu alanlarda
daha yavas cereyan etmistir (Taban, 1993, s. 25). Erozyon siddetinin ¢ok oldugu
alanlar calisma sahasimin %11,35’ini kaplarken erozyonun ¢ok az gerceklestigi ya da
hi¢ olmadig: alanlar %3,85°1lik alana karsilik gelmektedir (SYGM, 2019, s. 2-91).
Ciplak kayaglarin ve molozlarin bulundugu sahalar %7,14’liik yer kaplarken geriye
kalan %1,25’lik kisim havzada yerlesim yerleri, sanayi alanlari, gol veya golet
alanlari, nehirler ve irmak tagkin yataklar1 gibi sahalara karsilik gelmekle beraber bu
alanlarla ilgili erozyon verisi sunulamamaktadir (SYGM, 2019, s. 2-91). Havza

genelinde aliivyal topraklarin su erozyonundan hi¢ etkilenmemesiyle beraber
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koliivyal topraklar hafif derecede etkilenmistir. Bazaltik, kire¢siz kahverengi orman
topraklari, kahverengi ve kestane rengi topraklar orta derecede erozyona maruz
kalmistir (Dizdar, 2003, s. 274). Ayn1 zamanda kahverengi orman topraklarinin bu
gruba dahil olmasi erozyondan siddetli derecede etkilenen toprak gruplarim
gostermektedir. Su erozyonundan ¢ok siddetli olarak etkilenen toprak gruplari ise su
sekildedir: Kahverengi orman topraklari, kiregsiz kahverengi orman topraklari,
yuksek dag-cayir topraklari, kestanerenkli topraklar ve kahverengi topraklar (Dizdar,
2003, s. 274).

Coruh Havzas’nin alcak kesimlerinde ¢ali ve kuru orman formasyonu yayilis
gostermektedir (Unsal, 2006a, ss. 16-18). 1.500-2.400 metre yiikseklik kusaginda
nemli ve yart nemli saricam ormanlar1 bulunurken, 2.400 metreden sonra ise farkli
cayir formasyonlar1 bulunmaktadir (Unsal, 2006a, ss. 16-18). Havza genelinde iic
bitki formasyonun tahribi sonucu dag stepleri gelisim gdstermistir. 1.000-1.250
metre yiikseklik kusaginda c¢ali formasyonu, 1.300-2.400 yiikseklik kusaginda
saricam ormanlar1 ve 2.500-2.600 metre yiikseklik kusaginda ise dag cayirlari yayilis
gostermektedir (Unsal, 2006a, ss. 16-18). Havza genelinde yiikseltinin daha fazla
oldugu yerlerde bitki ortiisiinden yoksun c¢iplak kayaliklar da Onemli yer
kaplamaktadir. Bu alanlar Yusufeli il¢gesinin dogu kesimindeki vadi yamaclarinda
Kagkar ve Altiparmak daglarinin tepelerinde goriilmektedir (Unsal, 2006a, ss. 16-
18).
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2. CALISMA SAHASI MORFOMETRIK OZELLIKLERI
2.1. Cizgisel Morfometrik Indisler

Cizgisel morfometrik indisler, drenaj havzalarinda ¢izgisel geometrideki
paremetrelerden itibaren hesaplanarak topografyay1 karakterize eden degerlerdir.
(Celik, 2022, s. 109). Hesaplamalar drenaj aglarinin sahip oldugu cizgisel sekillerin
tespiti ve analizlerinin yapilmasi esasina dayanir. Bu morfometrik indislerin temelini
akarsu dizin sayisi, uzunlugu ve havza cevresi gibi parametreler olusturmaktadir
(Ozdemir, 2011, s. 459; Esen, 2022, s. 241; Altiparmak ve Tiirkoglu, 2018, s. 365;
Karatas, 2017, s. 132). Bu c¢alismada yerli ve yabanci literatiirde yaygin olarak
kullanilan c¢atallanma orani (Rj), akarsu uzunluk orani (R;), yiizeysel akis uzunlugu
(L) ve tekstiir oran1 (T) degerleri hesaplanmistir. Elde edilen sonuclar birbirleriyle

karsilastirilarak degerlendirilmistir.
2.1.1. Catallanma Orani (Rp)

Horton tarafindan gelistirilen ¢atallanma orani, temeli Strahler akarsu derecelendirme
metodu ve Playfair yasasina dayanan bir morfometrik orandir (Elbasi, 2015, s. 43;
Pike, 2009. s. 16; Strahler, 1957, s. 914). Horton, Isko¢ matematikci Playfair’in
akarsular {lizerindeki gozlemlerini Strahler yontemi yardimiyla matematiksel olarak
formiilize ederek bilim diinyasinda benimsenmesine yardimci olmustur (Erkal ve
Tas, 2013, s. 57). Playfair’in gozlemlerine gore her akarsuyun kendisine baglanan
yan kollar1 vardir. Her kol kendisiyle orantili biiyiikliikte vadiler igerisinde akip,
sistemli bir sekilde geliserek ana akarsuya baglanir. Boylece akarsuyun genisleme
(catallanma) sathalar1 hakkinda yorum yapilabilmesi saglanir. Her bir safthanin
“dizin”’ olarak adlandirildigi yontemde, akarsu sisteminde ilk dizini memba
kismindaki kollar, son dizini ise mansap kismindaki kollar olusturmaktadir (Turoglu,

1997, s. 356; Kole, 2017, 5.76; Odeker ve Tiirkoglu, 2020, s. 27).

Bir¢cok akarsu derecelendirme sistemi oldugu gibi bunlarin en gelismis olanlari
Arthur N. Strahler ve Ronald L. Shreve’nin gelistirdikleridir. Bu dogrultuda

Strahler’e gore ayn1 degerdeki dizinler birleserek bir iist dizini olusturur. Yani yan
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kol gorevinde olmayan fakat akima sahip bir segment ilk dizin olarak kabul edilir.
Daha sonra ilk dizinlerin birlesmesiyle ikinci dizinler olusur. ikinci dizinlerin
birlesmesiyle de iigiincii dizinler meydana gelir ve bu sekilde dizin degerleri artis
gosterir (Celik, 2022, s. 110). Bu tasniflemeye gore herhangi bir dizine kendisinden
alt diizeyde dizin eklenince akarsu dizin degerinde yilikselme olmaz (Hosgoren, 2015,
s. 116; Hosgoren, 2017, s. 61). Mesafe goz onilinde bulundurulmaz ayni zamanda
dordiincii derece ve sonraki degerdeki catallanma havzalar1 birbirlerine benzer
varsayilir (Huggett, 2015, s. 212; Hosgoren, 2015, s.116; Hosgoren, 2017, s. 61).
Shevere derecelendirme sistemine gore ise akarsu yatak biytlikligl, kendisini
besleyen tiim kollarin toplam sayisiyla belirlenmektedir. Akarsuyun boyutu ve havza
alaninin orani arasinda siki bir bag vardir. Bu nedenle akarsu biiytikliigii goreceli
olarak kiiciik derelerinde debi oranlarini da yansitmaktadir. Kisaca herhangi bir dizin
degeri katildig1 dizinin degeriyle toplanarak artis gostermektedir. Derecelendirme
sistemleri arasinda pek cok istatistiklerle kanitlanmig ve bilim diinyasinda kabul
gbérmiis olan Strahler yontemidir (Huggett, 2015, s. 212; Erkal ve Tas, 2013, s. 57).
Strahler ve Shreve yontemlerine gore calisma sahasindaki Tortum Cay1 alt havzasina

ait dizinler Sekil 2.1°de verilmistir.

Sekil 2.1:Drenaj sisteminin Strahler ve Shreve yontemine gore gosterilisi
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Calisma genelindeki hesaplamalar i¢in Strahler yontemi kullanilmis olup, Coruh

Havzasi’na ait Strahler metoduna gore akarsu dizin haritast Sekil 2.2°de verilmistir.

Sekil 2.2:Coruh Havzasi ve alt havzalarinin Strahler metoduna gore akarsu dizin
haritasi
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Catallanma oranmi dizin sayisinin belirlenmesinden itibaren her dizindeki akarsu
sayisinin bir iist dizindeki akarsu sayisina boliinmesiyle elde edilir. (Huggett, 2015, s.
212; Mahadevaswamy vd., 2011, s. 724; Uzun, 2014, s. 81; Uzun, 2019, s. 462;
Turoglu ve Aykut, 2019, Aydin, 2008, s. 10; Odeker ve Tiirkoglu, 2020, s. 27;
Elbasi, 2015, s. 44; Toprak, 2015, s. 95).
Ry = Ny / Nysy

Formiilde ¢atallanma orami1 R, akarsuda herhangi bir dizin degerindeki toplam kol
sayist N, N, qise bir st dizine ait kol sayisinin toplamini ifade eder. Havza
ortalama R;, degerini ise tiim dizinlerin ortalamasi verir. Ideal bir havzada catallanma
orani 3 olmahdir (Huggett, 2015, s. 212; Mahadevaswamy vd., 2011, s. 724).
Genellikle catallanma orani 3 ile 5 arasinda degere sahip olan havzalarda topografik
engebelilik 6n planda olmadig: gibi litolojik o6zellikleri de daha homojen yapiya
sahiptir (Turoglu ve Aykut, 2019, s. 7). Degerleri 5’ten diislik sahalar jeomorfolojik
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kontrollii drenaj sistemini olustururken degerleri 5’ten yliksek sahalar striiktiirel
kontrollii drenaj sistemini karakterize eder (Odeker ve Tiirkoglu, 2020, s. 27;
Altiparmak ve Tiirkoglu, 2018, s. 367). Catallanma oraninin yiiksek oldugu yerlerde
yapinin etkisi biiyiiktiir. Yiiksek catallanma degerlerine sekilsel olarak siklikla
gorece uzun havzalarda ulagilabilir (Erkal ve Tas, 2013, s. 58). Aym1 zamanda ardi
ardina yumusak litolojideki yerlerde ve dayanimli katmanli litolojideki sahalarda
catallanma oran1 on veya daha yiliksek degere ulasabilir (Huggett, 2015, s. 212).
Ancak bazi havzalarda sabit degerler iizerinden incelemelerde hatalar
gozlenebilmektedir. Bu nedenlerle ¢atallanma oraninin farkli havzalarin degerleriyle
kiyaslanarak yorumlanmasi daha dogru olmaktadir (Elbasi, 2015, s. 43; Uzun, 2019,
s. 462; Karatas, 2017, s. 137; Ozdemir, 2016, s. 61; s. 163).

Catallanma oran1 ayn1 zamanda, drenaj havzasi {lizerinde tektonizmanin bozucu ve
yonlendirici etkisinin belirgin olmadigina isaret ederken dis kuvvetlerin etkisinde
gerceklesen akarsu asindirmalarinin  havzayr ne sekilde etkilendigini ortaya
koymaktadir (Ciirebal, 2004, s. 15). Akarsu yataklar1 bulundugu sahanin litolojik ve
jeomorfolojik 6zelliklerinin yan1 sira iklim ve yagis rejimlerine gore gelisir (Fural,
2018, s. 550; Fural, 2016 s. 67; Ciirebal, 2004, s. 15; Turoglu ve Aykut, 2019, s. 7).
Akarsu havzalarinda ¢atallanma oranlarindaki degerlerin diistik tespit edilmesi, havza
tizerinde ge¢irimliligin ve infiltrasyon potansiyelinin diisiik seviyede oldugu
yerlerde, ylizeysel drenaj debisinin daha etkili ve yiiksek oldugunu gostermektedir.
Aynm1 zamanda bu bolgeler taskin duyarhiligi yiliksek olan sahalardir. Yiiksek
catallanma degerlerine sahip havzalarda ise ylizeylerin sizma potansiyelinin yiiksek
oldugu ve akarsularin devresel olarak akis gosterdigi bilinmektedir. Bu bolgeler ise
gorece taskin duyarlilig: diisiik olan sahalardir (Turoglu ve Aykut, 2019, s. 7; Odeker
ve Tiirkoglu, 2020, s. 27; Erkal ve Tas, 2013, s. 58).

Coruh Havzasi’nda Strahler yontemi ile yapilan analiz sonucunda ¢atallanma oranlari
1,72 ile 3,30 arasinda degismektedir. Coruh Havzasi genelinde bu deger 1,86’dir.
Yapilan hesaplamalarda ¢atallanma orani en yiiksek olan Orta Coruh Havzasi (3,30),
en diisiik olan ise Yukar1 Coruh Havzast’dir (1,72). Diger degerler Adzharis Cay1 alt
havzas1 ve Asagi Coruh alt havzasi i¢in 1,83; Berta Cayi alt havzasi i¢in 1,73; Coruh
Cay1 alt havzasi i¢in 1,92; Oltu Cay alt havzasi i¢in 1,82; Tortum Cay1 alt havzasi
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icin 1,89 olarak hesaplanmistir (Tablo 2.1 ve Sekil 2.3). Bulunan sonuglarin havza
genelinde Horton’un belirledigi ortalama degerden (3) diisiik ¢ikmasi havza
genelinin tagkin karakterli oldugunu ve heterojen yapidaki litolojinin egemen
oldugunu ifade etmesi agisindan onemlidir. S6z konusu bulgu hava litolojisi ile
uyumludur. Yukar1 Coruh Alt Havzasi, Coruh Nehri’nin memba kismin
olustururken Coruh Cay1 ve Kurt Cay1 ile birleserek akarsuya ismini verir. Havza en
diisiik catallanma degerine sahip olup hesaplama sonuglarina gore ylizeysel akis
debisi yiiksek ve tagkin karakterli oldugu diisiiniilmektedir. En yiiksek degere sahip
Orta Coruh Havzasi ise diger havzalarla ayni sekilde jeomorfolojik kontrolli drenaj
sistemini karakterize eder. Topografik olarak akarsu dar ve uzunlamasina vadi
icerisinde akis gosterir. Bu havzanin en genis kesiti 40 km iken, havza uzunlugu 144
km’dir. Ayrica tiim alt havzalarda birinci dizin akarsu sayilarinin fazla olmasi fliivyal

stireclerin havza aginmasinda giincel olarak etkin rol oynagini gostermektedir.

Tablo 2.1:Coruh Havzasi ve alt havzalar1 ¢atallanma oranlari

Havza Ady Rb Nul NuZ Nu3 Nu4 NuS Nu6 Nu7 Nu8 Rbort.
Sayr [15.416]7.0033.835[2.211[940 | 587 | 482|230
Coruh Havzasi 75 7520 [ 1,83 | 1,73 | 235 | 1,60] 1,22 |2,10 1,86
Adzharis Cay1 | Say: | 1.087 | 492 | 241 | 189 | 66 | 88 1.83
Alt Havzas1 |Oran| 221 | 2,04 | 1,28 | 2,86 0,75 ’
Asag1 Coruh | Say: | 1.961 | 882 | 490 | 277 | 188 | 101 1.83
Alt Havzas1 |Oran| 2,22 | 1,80 | 1,77 | 1,47 | 1,86 ’
Berta Cayr | Sayr | 1.605 | 734 | 406 | 195 | 111 | 85 | 68 173
Alt Havzast |Oran| 2,19 | 1,81 | 208 | 1,76 |1,31| 1,25 ’
Coruh Cayr | Sayr | 1.509 | 677 | 392 | 258 | 80 | 89 1.9
Alt Havzast | Oran| 223 | 1,73 | 1,52 | 3,23 10,90 ’
Oltu Cay Sayi | 3.571 [1.723] 775 | 519 [276 | 142 | 109 182
Alt Havzast |Oran| 2,07 | 222 | 1,49 | 1,88 [1,94] 1,30 ’
Orta Coruh | Sayr | 2.989 [1.327| 818 | 432 | 241 | 136 | 13 330
Alt Havzast |Oran| 2,25 | 1,62 | 1,89 | 1,79 [1,77]10,46 ’
Tortum Cayr | Say: | 1.397 | 629 | 399 | 207 | 80 | 69 1.89
Alt Havzas1 |Oran| 222 | 1,58 | 1,93 | 2,59 | 1,16 ’
Yukar: Coruh | Sayr | 1.296 | 561 | 336 | 167 | 112 | 101 172
Alt Havzast |Oran| 2,31 | 1,67 | 2,01 | 1,49 |1,11 ’
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Sekil 2.3:Coruh Nehri alt havzalarinda ¢atallanma orani dagilimi

40°0'0"E 41°0'0"E 42°0'0"E 43°0'0"E
L 1 1 1
Catallanma Oram n
<2 w<-¢~ £
51,82 b
[ <184
<182
Bl <330
z
Le
z 2
e ¥
S 4
e
-
Havza No Havza Adi
1 Adzharis Cayl Alt Havzas!
2 Asagl Coruh Alt Havzasi
Akarsu 3 Berta Cayi Alt Havzasi -
Ulke Sinirt 4 Coruh Cayi Alt Havzas| L :
g ‘:l ———— 5 Oltu Cayi Alt Havzasi =3
° ] Gorun Havza S 6 Orta Goruh Alt Havzas
< 7 Tortum Gay Alt Havzasi
[ T - 8 Yukar Coruh Alt Havzasi
T T T T
40°0'0"E 41°0'0"E 42°0'0"E 43°0'0"E

2.1.2. Akarsu Uzunluk Oram (R;)

Strahler metoduna bagl olarak gelistirilen akarsu uzunluk orani, herhangi bir dizinin
toplam uzunlugunun kendisinden bir sonraki dizinin toplam uzunluguna
oranlanmastyla elde edilir. (NIH, 1998, s. 12; Ozdemir, 2011, s. 460; Altiparmak ve
Tirkoglu, 2018, s. 368; Gegen ve Olmez, 2017 s. 5; Karatas, 2017, s. 135; Uzun,
2019, s. 462).

Ry=Ly/ Ly

Formiil igeriginde L, herhangi bir dizin degerinin toplam uzunlugunu, L, ,; ise bir
iist dizine ait toplam uzunlugu ifade eder. Akarsu uzunluk orani, drenaj havzasi
icerisinde akis halinde olan su miktarinin, akarsu kollarindaki tutulma oranim
yansitir. Bu oran herhangi bir dizinde akis gosteren su miktari i¢in bir sonraki akarsu
kolu uzunlugunun yeterlilik durumu hakkinda bilgi verir (Altiparmak ve Tirkoglu,
2018, s. 368; Uzun, 2017, s. 462). Burada havzanin sekli ve hakim drenaj sistemi bu
indis icin etkin faktordiir. Dendritik sistemin hakim oldugu drenaj havzalarinda bu

oran diisiik, sub-paralel ve paralel drenajin hakim oldugu havzalarda ise bu oranin
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yiiksek ¢ikacagindan s6z etmek miimkiindiir (Gegen ve Olmez, 2017 s. 5; Altiparmak

ve Tiirkoglu, 2018, s. 368; Uzun, 2017, s. 462).

Akarsu uzunluk orani, akarsu drenaj alanma ait yiizeysel akis karaterini temsil
etmektedir (Turoglu ve Aykut, 2019, s. 7). Uzunluk orant havza geometrisi ile
iligkilidir. Genellikle uzunlamasina havzalarda bu indise ait toplam ve ortalama oran,
dairesel havzalara gore daha diistiktiir. Bir bagka ifade ile dairesel havzalarda dizin
degerleri, uzunlamasina havzalara gore daha yiiksek ¢ikabilir ve suyun tutulma oran
da artis gosterebilir. Bu durum ise ana akarsu tizerinde birikimi artirdig1 gibi havza
icerisinde suyun yavas drene edilmesine sebep olmaktadir (Karatas, 2017, s. 135;
Turoglu ve Aykut, 2019, s. 7; Ozdemir, 2011, s. 460; Gegen ve Olmez, 2017 s. 5;
Altiparmak ve Tiirkoglu, 2018, s. 368; Uzun, 2017, s. 462). Bir bagka ifade ile
R; degeri diisiik olan su toplama alanlarinda alt dizinlerden gelen su yiikii ayn1 anda
bir araya gelemeyecegi ve kolay kolay akarsu yatagi su tagima kapasitesinin tizerinde

akim yiikii olugturamayacagi i¢in taskin duyarliligi gérece diisiik olacaktir.

Coruh Havzasi’nin genel akarsu uzunluk orani 1,97 olarak hesaplanmistir. Alt
havzalara uygulanan R; analizinde, R; degeri en yiiksek olan havza 3,49 ile Orta
Coruh Alt Havzasi, en diisiik R; degerine sahip havza 1,77 ile Asagi Coruh Alt
Havzasi’dir. Diger havzalarda elde edilen sonuglar bu iki deger arasinda degiskenlik
gostermektedir (Tablo 2.2 ve Sekil 2.4). Orta Coruh Alt Havzasi’nda akarsu uzunluk
oranmin yiiksek ¢ikmasi, havza sekli ve olusan drenaj oluklarinin olasi etkisiyle
uzunlugu kisalan dizin degerlerinin, uzun bir mesafe igerisinde dogrudan 5. ve 6.
dizinlere baglanmasiyla ilgili oldugu diistiniilmektedir. Bu baglamda, R; analizine
gore suyun en ¢ok tutulum gosterdigi, erozyon faaliyetlerin yogun olarak yasandigi
ve taskin duyarliligi en yiiksek yer Orta Coruh Alt Havzasi olarak karsimiza
cikmaktadir. Diger havzalarda ise tutulumungorece az ve akarsuyun gorece daha

hizli akis 6zelligi diistiniilmektedir.
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Sekil 2.4:Coruh Nehri alt havzalarinda akarsu uzunluk orani dagilimi
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Tablo 2.2:Coruh Havzasive alt havzalar1 akarsu uzunluk oranlari (km)

Havza Adi R, Ny Ny, Nys Ny Nys Nue N7 Nysg Riore.
Coruh Havzas: Uzunluk | 12.841.400 | 6.028.902 | 2.882.301 | 1.467.047 | 553.390 | 343.757 | 277.471 | 277.471 197
Oran 2,13 2,09 1,96 2,65 1.61 124 | 2,11
Adzharis Cay: | Uzunluk | 887.946 | 421770 | 178972 | 104.596 | 40.109 | 48.150 Loy

AltHavzast | oy 2,11 2,36 1,71 2,61 0.83 '
Asaga Coruh | Uzumluk | 1.537.074 | 678.853 | 350.958 | 184.570 | 102482 | 105.677 .
Alt Havzast Oran 2,26 1,93 1,90 1,80 0,97 '
Berta Cayr | Uzunluk | 1333737 | 634.835 | 314527 | 128970 | 65.560 | 48.970 | 37.563 86
Alt Havzast Oran 2,10 2,02 244 197 1,34 1,30 ’
Coruh Cayr | Uzunluk | 1338362 | 625765 | 291.526 | 184.132 | 56.294 | 57.073 203
AltHavzast | gy 2,14 2,15 1,58 327 0,99 |
Oltu Cayr | Uzunluk | 3.028.177 | 1.546.172 | 613524 | 355.527 | 153.162 | 77.306 | 69.241 -
Alt Havzast Oran 1,96 2,52 1,73 232 1,98 1,12 |
Orta Coruh | Uzunluk | 2461250 | 1.123.055 | 601.892 | 288.860 | 148.087 | 79.131 | 7.198 20
AltHavzast | oy 2,19 1.87 2,08 1,95 187 | 1099 ’
Tortum Cayr | Uzunluk | 1.161.197 | 539.558 | 306.008 | 132005 | 43.721 | 41.876 L8
AltHavzast | gy 2,15 1,76 2,32 3,02 1,04 ’
Yukar Coruh | Uzunluk | 1.097.650 | 464.477 | 239471 | 109515 | 67.197 | 59.908 85
Alt Havzast Oran 2,36 1,94 2,19 1,63 1,12 ’
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2.1.3. Yiizeysel Akis Uzunlugu (1)

Yagistan itibaren akisa gegen sularin belirli bir hat boyunca toplanip ardindan akma
egilimi gostermesiyle akarsu yatagi olugsmaktadir (Ering, 2015, s. 375). Yeryiiziine
diisen yagisin belirli bir yatak icerinde kanalize olmadan once s1g bir tabaka halinde
zemini kaplayarak akis gostermesi ise ‘’seyelan’ olarak isimlendirilmektedir
(Hosgoren, 2017, s. 272; Hosgoren, 2015, s. 56). Seyelan sulari ile en yakin kanal
arasindaki mesafe ise ’yiizeysel akis uzunlugu’’ olarak ifade edilmektedir (Odeker
ve Tiirkoglu, 2020, s. 26). Seyelan uzunlugu ilk olarak 1945 yilinda Horton
tarafindan formiilize edilmistir (Esen, 2022, s. 242).
Lo= 12Dy,

Formiilde yer alan D; drenaj yogunlugunu temsil etmekte olup alansal morfometri
kisminda detayli olarak bahsedilmistir. Bu indis yiizeysel erozyon faaliyetlerinde
etken faktorlerin belirlenmesi ve drenaj yogunluguna bagh olarak bu faktorler
arasindaki 1iliskiyi ag¢iklamada kullanilmaktadir (Toprak, 2015, s. 99). Havza
tizerindeki seyelan durumu aciklanirken fliivyal faaliyetlerin etkisi hakkinda yorum
yapilmasina olanak saglanir (Toprak, 2015, s. 99; Esen, 2022, s. 242). Drenaj
yogunlugunun yiiksek oldugu ve dairesel sekildeki havzalarda su tutulum orani fazla
oldugundan L, degeri diisiik hesaplanmaktadir. Bu bolgelerde egim ve yiizeysel
akisin fazla olmasi tagkin duyarliligini artirir (Altiparmak ve Tiirkoglu, 2018, s. 369;
Toprak, 2015, s. 99). Bu indis degeri uzunlamasina havzalarda su tutulumu az oldugu
icin genelde gorece yiiksek ¢ikmaktadir (Uzun, 2019, s. 462; Ozdemir, 2011, s. 461).
Dolayisiyla bu bolgelerde olas1 tagkin duyarliligigérece daha azdir (Karatas, 2017, s.
140; Uzun, 2019, s. 462; Ozdemir, 2011, s. 461; Odeker ve Tiirkoglu, 2020, s. 26;
Altiparmak ve Tiirkoglu, 2018, s. 369; Toprak, 2015, s. 99; Esen, 2022, s. 242).

Coruh Havzasi genelinde ortalama yiizeysel akis uzunluk degeri 0,45 olarak
hesaplanmistir (Tablo 2.3). Genel ortalamanin haricinde bu deger Berta, Tortum ve
Yukar1 Coruh Cayi alt havzalarinda da tespit edilmistir. Havza genelinin yiiksek L
degerine sahip olmasi ylizey erozyonunun fazla oldugunu diisiindiirmektedir. Coruh
Nehri’nin Karadenize en yiiksek miktarda sedimanin tagindigi akarsulardan biri
olmasi bu savi desteklemektedir. Alt havzalar arasinda en biiyiik ylizeysel akis degeri

0,47 ile Asag1 ve Orta Coruh alt havzalarinda, en diisiik yiizeysel akis degeri ise 0,18
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ile Adzharis Cay1 alt havzasinda hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar yiizeysel akis
uzunlugu indisinin drenaj yogunluguyla ters orantili oldugu savini bir kez daha
kanitlar sekildedir. Adzharis Cay1 alt havzasi dendritik drenaj sistemine sahip ve
hemen hemen dairesel sekilde bir havzadir. Bu havzada birinci dizin sayist oldukca
fazla ve su tutulumu ¢oktur. Drenaj yogunlugu (2,80) ile en yiiksek ve ylizeysel akis
uzunlugu en diisiik havzadir. Orta ve Asagi Coruh alt havzalari ise en diislik drenaj
yogunlugu (1,07) olan ve en yiiksek yiizeysel akis uzunlugu degerine sahip havzalar
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu havzalarda yan kollardan dogrudan ana akarsuya
baglanan kiiciik derelerin yapiya uygun hareket edip zaman zaman paralel
goriiniimlerini kaybetmesine bagli olarak havzalarda subparalel drenaj yapisinin
gelistigi diistiniilmektedir. Buna ragmen Orta Coruh Alt Havzasinin akarsu uzunluk
orani tespitinde en fazla su tutulmasina sahip havza olarak belirlenmesi dikkatlerden
kagmamistir. Ancak bu alt havzalar sekilsel olarak uzunlamasina yonelim gosterdigi
gibi alansal olarak da genis sinirlara sahiptir. Bu ozelliklerin yani sira egim ve
litolojik ozellikler de degerlendirildiginde su tutulumu ne kadar fazla olursa olsun,
havzalarin alansal ve sekilsel ozelliklerinden dolay1r drenaj yogunluklarinin diisiik

hesaplanmasina sebebiyet verdigi diisiiniilmektedir (Tablo 2.3 ve Sekil 2.5).

Tablo 2.3:Coruh Havzasi ve alt havzalari yiizeysel akis uzunluk degerleri

Havza Adi ¢ L A D, 2Dg Lo
Coruh 24526 km | 21.960 km? 1,12 2,24 045
Havzasi

Adzharis Cay1 4293 km 1.531 km? 2,80 5,6 0,18
Alt Havzasi

AsagiCoruh | gorm | 2782 ke 1,06 2,12 0.47
Alt Havzasi

Berta Gayl 2.564km | 2.296 km? 1,12 2,24 0.45
Alt Havzasi

Goruh Cay: 2553km | 2.114 km? 1,21 2,42 0.41
Alt Havzasi

Alt Havzasi

Alt Havzasi

Tortum Cay1 2224km | 2.003 km? 1,11 2,22 0,45
Alt Havzasi

Yukar1 Coruh 2,038 km 1.849 km? 1,10 2,20 0,45
Alt Havzasi
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Sekil 2.5:Coruh Nehri alt havzalarinda yiizeysel akis uzunlugu dagilimi
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2.1.4. Tekstiir Oram (T)

Tekstiir orani, drenaj havzasi igerisinde ki ilk dizin sayilarinin toplami ile havzaya ait
su ayrim ¢izgisi uzunlugunun oranlanmasiyla elde edilir (Esen, 2022, s. 242; Turoglu
ve Aykut, 2019, s. 9).

T = Ny, *(1/P)
Formiilde belirtilen N,,; ilk dizin sayilar1 toplamini, P, havzaya ait ¢evre uzunlugunu,
T ise havzaya ait tekstlir oranin1 ifade etmektedir. (Esen, 2022, s. 242; Karatas,
2017, s. 131; Turoglu ve Aykut, 2019, s. 9; Ozdemir, 2011, s. 461).

Tekstiir orani, akarsuya ait dizin degerlerinin siklik derecelerini ve nispeten
birbirlerine olan mesafelerini matematiksel olarak ifade eder (Turoglu ve Aykut,
2019, s. 9). Havzaya ait litoloji, jeoloji, rolyef, infiltrasyon ve baki durumu gibi
ozellikler bu indisin hesaplanmasinda degiskenlige sebebiyet vermektedir (Karatas,
2017, s. 131; Uzun, 2019, s. 461). Indis sonucunun yiiksek hesaplanmasi akarsu
drenaj havzasinda birinci dizinlerin fazla oldugunu, diisiik hesaplanmas: ise ilk dizin

sayilarinin az oldugunu agiklamaktadir. Bu deger genellikle dairesel sekle sahip
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havzalarda yiliksek c¢ikarken, uzunlamasina sekle sahip havzalarda diisiik
hesaplanmaktadir (Rana vd., 2016, s. 846; Ozdemir, 2011, s. 461; Karatas, 2017, s.
131; Uzun, 2019, s. 461; Elbas1, 2015, s. 48; Gegen ve Olmez, 2017, s. 218). Diisiik
T degerine sahip havzalarda taskin duyarliligi az iken yiiksek T degerine sahip
havzalarda bu risk fazladir (Esen, 2022, s. 242; Turoglu ve Aykut, 2019, s. 9).
Smith’e gore, Tekstiir oran1 ile elde edilen degerleri bes farkli sinifta incelemek
miimkiindiir. Bu tasniflemeye gore havzaya ait drenaj dokular1 saptanabilir (Turoglu

ve Aykut, 2019, s. 9; Celik, 2022, s. 117).

1. T <2ise “’¢ok genis - ¢ok kaba’’
T <2-4 ise “’genis - seyrek’’

T <4-6 ise “’orta’

T < 6-8 ise “’dar - iyi”’

g D

T > 8 ise “’¢ok dar - ince”’

Tablo 2.4:Coruh Havzasi1 ve alt havzalari tekstiir oranlari

Havza Adi N1 P (km) T

Coruh Havzasi 15416 1.083 14,23
Adzharis Cay1 Alt Havzasi 1.087 252 4,31
Asagi Coruh Alt Havzasi 1.961 395 4,96
Berta Cay1 Alt Havzasi 1.605 301 5,33
Coruh Cay1 Alt Havzasi 1.509 319 5
Oltu Cay1 Alt Havzasi 3.571 482 7,42
Orta Coruh Alt Havzasi 2.989 524 5,70
Tortum Cay1 Alt Havzasi 1.397 320 4,37
Yukar1 Coruh Alt Havzasi 1.296 382 3

Coruh Havzasinda ortalama tekstiir oran1i 14,23 olarak hesaplanmistir. Oldukca
yuksek hesaplanan bu deger, havza genelinde egim degerlerinin yiiksek ve havza
alanmi igerisinde ¢ok sayidaki birinci dizinin yer almasmin bir yansimasidir. Alt

havzalarda tekstlir oranlart ise 3 ile 7,42 degerleri arasinda degiskenlik
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gostermektedir. Alt havzalar arasinda en diisiik tekstiir orant Yukari Coruh alt
havzasina (3), en yiiksek tekstlir oran1 ise Oltu Cay1 alt havzasina (7,42) aittir. Bu
degerler havza geneline gére daha homojen bir dagilima sahiptir. Genel olarak havza
alanmi tekstiir oraniyla dogru orantili oldugu icin bu degerlerin daha diisiik ¢ikmasi
normal karsilanabilmektedir. Coruh Havzasi genel olarak “’cok dar’’ (ince) nitelikte
drenaj dokusuna sahiptir. Alt havzalarin drenaj dokular1 incelendiginde Oltu Cay1 Alt
Havzas1 “’dar’” (iy1), Yukar1 Coruh Alt Havzasi “’genis’’ (seyrek) ve diger alt
havzalar “’orta’’ drenaj dokusuna sahip 6zellikler gostermektedir. (Tablo 2.4 ve Sekil

2.6).

Sekil 2.6:Coruh Nehri alt havzalarinda tekstiir oran1 dagilimi
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2.2. Alansal Morfometrik indisler

Alansal morfometrik indisler havzanin hidrolojik 6zellikleri ile baglantili iki boyutlu
parametrelerdir. Nicel olarak alansal indislerin hesaplamalarinda havza alan1 (A) ve
cevre uzunlugu (P), havza boyutunun gelisiminde 6nemli role sahiptir (Sabanci,
2022, s. 150). Alansal morfometri, akarsu havzalarinin geometrik 6zellikleri ile

drenaj aglar1 arasindaki etkilesimi agiklamaktadir. Bu kapsamda belirlenen indislerin
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sonuglar1 havzalarin genel olarak dairesel veya uzunlamasina sekilde olup olmadigi
hakkinda bilgi verir (Esen, 2022, s. 242). Havza igerisinde yagislarin toplanmasi ve
ylzeysel akis birikimi agisindan alansal morfometrik parametreler Oonem arz
etmektedir. Bu agidan Coruh Havzasi ve alt havzalarinin hidrografik 6zelliklerinin
alansal olarak aciklanmasi icin drenaj yogunlugu (D), akarsu sikligi (F; ), havza
sekli (R¢), havza uzunluk oram (R, ) ve gravelius indeks (K), gerekli indisler olarak
secilmis ve uygulanmistir. Elde edilen degerler birbirleriyle koreldsyona tabi

tutularak degerlendirilmis ve havzalara ait hidrografik 6zellikler ele alinmistir.

2.2.1. Havza Alam (A)

Drenaj sebekelerini olusturan her akarsu birimi kendi giicliyle orantili bir sekilde
morfolojiye yerleserek birbirleriyle etkilesim saglarlar. Havza alani akarsularin
olusturdugu vadilerinin biiyiikliigliyle paralel bir sekilde akim ve sediment yiikii
tasima kapasitesine sahiptir (Uzun, 2019, s. 459). Yani havza alaninin biytikliigii,
havzada gerceklesen akis ve asindirma faaliyetleri agisindan 6nemli rol oynamaktadir
(Karatas, 2017, ss. 119-121; Uzun, 2019, s. 459). Yagis alanlart ve havza alani
arasinda pozitif bir iliski vardir. Zira aym iklim ve ortam kosullarmin goriildiigii
havzalarda fazla yagis havza alam1 daha biiylik olan havzada kaydedilmektedir
(Celik, 2022, s. 117). Drenaj alan1 250 km? den kiiciik alana sahip yerler ¢ kiigiik
havza’’, bu degerden biliyiikk alana sahip yerler ise ‘’biliyilkk havza’ olarak
nitelendirilebilir (Tiiliicii, 2012, s. 55). Genellikle havza alani biiyiik olan yerlerde
olgunluk stirecine bagl olarak akarsularin yatak egimleri diislik, havza alani kiiciik

olan yerlerde ise yatak egimleri fazladir (Oztekinci ve Coskun, 2021, s. 270).

Drenaj havzalarinin alt havzalariyla birlikte alanlarinin tespit edilmesi su bilangosu,
seyelan, sel ve takis duyarlilig1 gibi bircok 6zelligin belirlenmesi i¢in oldukga biiyiik
onem tasimaktadir (Sabanci, 2022, s. 151; Altiparmak ve Tiirkoglu, 2018, s. 359).
Schumm (1956) ve Strahler (1957), havza alanlarinin kiyaslanmasi neticesinde elde
edilen yorumlarin anlamli olabilmesi i¢in, akarsu dizinleri bazinda karsilastirma
yapilmasinin daha dogru olacagimi one slirmiistiir. Bu sekilde havzalarda ne gibi
flivyal aktivitelerin meydana geldigi ve bolgesel farkliliklar daha 1iyi

anlagilabilmektedir.
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Coruh Havzasi’nin toplam havza alan1 21.960 km? olarak hesaplanmistir (Sekil 2.7).
Coruh Havzasi igerisinde bulunan sekiz alt havza arasinda en biiyiik alan 4.985 km?
ile Oltu Cay1 Havzasi, en kiiclik alana sahip olan havza ise 1.531 km? ile Adzharis
Cay1 Alt Havzasidir. Bu degerlere gore havza geneli ve tiim alt havzalar “’biiyiik

havza’’ niteligindedir (Sekil 2.7).

2.2.2. Havza Cevresi (P)

Havza Cevresi, havzanin alani ile birlikte su boliimii ¢izgisi glizergdhinin engebe
(girinti-¢ikint1) durumu hakkinda bilgi edilmesini saglayan parametredir (Uzun,
2019, s. 460; Altiparmak ve Tiirkoglu, 2018, s. 360). Farkli indis hesaplarinda
kullanilan bu deger havza sekli hakkinda fikir edinilmesine yardimei olur (Karatas,
2017, s. 122; Uzun, 2019, s. 460; Altiparmak ve Tiirkoglu, 2018, s. 360; Oztekinci ve
Coskun, 2021, s. 270). Olduk¢a engebeli bir su ayrim ¢izgisine sahip olan Coruh
Havzasi’nin c¢evre uzunlugu 1.083 km olarak Olclilmiistiir (Sekil 2.7). Cevre
uzunlugunun en fazla oldugu alt havza Orta Coruh Alt Havzasi (524 km) iken, en az
¢evre uzunlugu Adzharis Cayr Alt Havzasinda’dir (252 km). Alt havzalara ait ¢evre

uzunlugu ortalamasi ise 372 km olarak hesaplanmistir (Sekil 2.7).

Sekil 2.7:Coruh Havzas1 ve alt havzalarinin alan ve ¢evre uzunluklari
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2.2.3. Drenaj Yogunlugu (D,)

Drenaj alanindakivadi uzunluklar1 toplaminin birim alandaki degerine °’drenaj
yogunlugu (vadi yogunlugu)’’ denir (Hosgoren, 2017, s. 313). “’Akarsu yogunlugu’’
ise birim alanda yer alan akarsularin toplam uzunluklarin1 temsil eder. Bu terimler
arasinda fark vardir. Cilinkii bazi vadiler akarsulardan yoksun ve siirekli kuru
ozellikte olabilir. Boyle bir sahanin akarsu yogunlugunun drenaj yogunlugundan
yiiksek olmasi beklenemez (Hosgoren, 2015, s. 106; Sabanci, 2022, 156). Bu
durumda Horton sadece havzada faal durumda olan akarsularin hesaplamasini degil,
maksimum yagis zamanlarinda suyun taginmasi ve iletilmesinde drenaj kabiliyetine
sahip tiim vadi uzunluklarinin hesaba alinmasinin daha dogru olacagini belirtmistir
(Zavolanu, 1985, s. 138; Ozdemir, 2011, s. 462; Karatas, 2017, s. 127; Elbas1, 2015,
s. 50).

Flitvyal morfoloji terimleri arasinda ‘’iyi drene olmus’® ve °’kotii drene olmus’
ifadeleri havza 6zelliklerinin yansitilmasinda 6nem tagimaktadir. Bu terimler eskiden
bu yana klasik fiziki cografya alaninda yayimlanan kitaplarda hep nitel olarak
aciklanmaya calisilmistir. Ancak kotii drene oldugu diisiiniilen havzalarin ortalama
yagis degerleri iyi drene olmus havzalardan daha yiiksek ¢ikabilir (Elbasi, 2015, s.
50). Buna benzer durumlar akarsu havzalariin gelisimi ve karakteristik
ozelliklerinin nicel olarak daha 1yi ifade etmek gerektigini ortaya ¢ikarmistir (Elbasi,
2015, s. 50). Bu bakimdan havzalarin vadilerle pargalanma derecesini etkileyecek
ozelliklerinin ~ belirlenmesi ve drenaj yogunluk degerlerinin  saptanmasi

gerekmektedir (Hosgoren, 2015, s. 106).

Feldner 1903 yilinda yaptig1 ¢aligmasinda drenaj yogunlugunu, i¢ ice gecmis
havzalara dikkat edilerek agiklanmasi gerektigini one siirmiistiir. Bu kurama gore
drenaj yogunlugu drenaj alaninin i¢ ice gegme katsayisina orani ile hesaplanmalidir
Cikan degerlerlin drenaj yogunlugu ile dogru orantili olacagi One siriilmiistiir

(Zavoianu, 1985, s. 138).

Neumann, gelistirdigi yontemle drenaj yogunlugu hesaplamasina yeni bir boyut
kazandirmis ve zamanla popiilerlik kazanmasina onciiliilk etmistir. Daha 6ncelerde

bilim insanlarmin bir kismi1 incelenecek alani egri dlger ve boliicii kullanarak 1 veya
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2 km? lik karelere boliip, bu alan igerisinde tarama ve renklendirme yaparak
hesaplamalarin1 gergeklestirmislerdir. Neumann ise, esit karelere bélme yontemini
kullanmak yerine, havza simirlarinin bu birimlerin yerine kullanilabilece§ini ve bu
sinirlar icerisinde hesaplamalarin yapilmasinin daha dogru olabilecegini One

siirmstiir (Zavoianu, 1985, s. 138).

Yer seklilerinin karakterizasyonu, agiklanmasi ve analiz edilmesi noktasinda énem
arz eden drenaj yogunlugu igin gerekli bagintt Robert E. Horton tarafindan
tiretilmistir (Horton, 1932, s. 357; Toprak, 2015, s. 101; Uzun, 2014, s. 82; Elbast,
2015, s. 50). Drenaj yogunlugu, havza sinirlart igerisindeki toplam drenaj
uzunlugunun, havza alanina oranlanmasiyla elde edilir (Turoglu, 1997, s. 360;
Karatas, 2017, s. 127; Uzun, 2014, s. 82; Toprak, 2015, s. 101; Turoglu ve Aykut,
2019, s. 10; Celik, 2022, s. 119).
D;=YL/A

Formiil iceriginde yer alan ifadelerde:
D,4= Ortalama drenaj yogunlugunu,
Y L = Toplam drenaj uzunlugunu,

A =Havza alanin1 simgelemektedir (Ozdemir, 2011, s. 462; Elbas1, 2015, s. 50).

Akarsularin asindirma aktivitelerini yansitan drenaj yogunlugu, havzalarinin
par¢alanma durumu hakkinda bilgi vermektedir (Uzun, 2019, s. 461; Hosgoren,
2015, s. 106; Huggett, 2015, s. 212; Aydm, 2008, s. 8; Ozdemir, 2011, s. 462; Elbast,
2015, s. 52). Bu indis sayesinde drenaj havzasiyla ilgili ylizey erozyon hassasiyeti,
yiikselti degerleri, iklim 6zellikleri, infiltrasyon kapasitesi, akarsu uzunluklari, toprak
porozite ve permabilitesi, evoporasyon, morfolojik zaman asamasi, yer alt1 su tablasi
yakinligi ve bitki Ortlisi  gibi  Ozellikler arasinda anlamli yaklasimlar
yapilabilmektedir (Altiparmak ve Tiirkoglu, 2018, s. 365). Asindirici gic ve
ylizeylerin dayamiklili§i arasindaki iliskiyi aciklayan drenaj yogunlugu, akarsu
olusumunda da yer alan bazi unsurlarla (litoloji, iklim, bitki ortiisii, jeomorfoloji,
zaman ve insan gibi) siki bir sekilde baglantilidir (Horton, 1932, s. 357; Esen, 2022,
s. 242; Hosgoren, 2015, s. 106; Huggett, 2015, s. 212; Uzun, 2014, s. 82; Ozdemir,
2011, s. 462; Elbasi, 2015, s. 52; Turoglu ve Aykut, 2019, s. 10; Karatas, 2017, s.
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127). Diisiik drenaj yogunlugu, yiizeyinde dayanikli kayaglarin bulundugu ve akarsu
kollarmin genis araliklarla oldugu yerlerde belirlenirken; yiiksek drenaj yogunlugu,
akarsu kollarmin daha sik araliklarda oldugu ve yiizeyinde yumusak kayaclarin
bulundugu yerlerde goriiliir. Yiizeysel akislarla ¢ok parcalanmis ve yiiksek drenaj
yogunluguna sahip yerler, derelerin siklik durumlarini yansitirken; diisiik drenaj
yogunluguna sahip ve az parcalanmis yerler, infiltrasyonun fazla oldugu, yer alt1 su
akimlarinin olustugu ve énemli birikim alanlarin1 gosterir (Erkal ve Tas, 2013, s. 59;
Uzun, 2019, s. 461; Elbasi, 2015, s. 52; Ozdemir, 2011, s. 463; Huggett, 2015, s.
212; Turoglu ve Aykut, 2019, s. 10; Horton, 1932, s. 357; Altiparmak ve Tiirkoglu,
2018, s. 365 ). Drenaj yogunluk degerinin yiiksek hesaplandigi yerlerde vadi yamaci
egim degerleri fazla iken, havza icerisinde gerceklesen yiizeysel akis uzunlugu
disiiktiir. Bununla beraber havza igerisinde su ve sediment Tlretimi de
etkilenmektedir (Zavoianu, 1985, s. 138; Aydin, 2008, s. 8; Goriir ve Karadeniz,
2018, s. 451). Jeoloji ve egim degerlerinin ayn1 kabul edildigi, nemli ve yogun bitki
ortiisiine sahip bolgelerde, infiltrasyonla su kaybi fazla olup drenaj yogunluk degeri
diisiik iken; daha kurak yerlerde durum tersi 6zellik gosterip drenaj yogunluk degeri
yiiksektir. Bu da drenaj yogunluk degerinin sadece litolojiyle alakali olmayip
klimatik faktorlerle de etkilesimde oldugunu gosterir (Ozdemir, 2011, s. 463;
Altiparmak ve Tiirkoglu, 2018, s. 365; Gegen ve Olmez, 2017, s. 216). Genel olarak
dayanikli zemin yapisi, nemli iklim kosullari, yogun bitki Ortiisii ve asir1 sizma
miktar1 diisiik drenaj yogunluguna sahip yerleri temsil ederken; yiiksek drenaj
yogunluguna sahip yerlerde ise durum tam tersidir. (Langbein, 1947, s. 133; Aydin,
2008, s. 8; Karatas, 2017, s. 127; Toprak, 2015, s. 101; Odeker ve Tiirkoglu, 2020, s.
25).

Iklim sartlarma bagh olarak yogunluk orami genellikle 0,5-2,5 arasinda degiskenlik
gosterir. Reddy vde digerleri (2004), drenaj yogunlugunu degerlerini:

1. >1,75 ise “’yiiksek’’,

2. >2,5 olmasi halinde ise “’¢ok yliksek’’
olarak ifade etmistir (Toprak, 2015, s. 102; Aydin, 2008, s. 8).
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Tablo 2.5:Coruh Havzasi ve alt havzalar1 drenaj yogunlugu oranlari

Havza Adi Y. L(km) A(km?) D,

Coruh Havzasi 24.526 21.960 1,12
Adzharis Cay1 Alt Havzasi 4.293 1.531 2,80
Asag1 Coruh Alt Havzasi 2.960 2.782 1,06
Berta Cay1 Alt Havzasi 2.564 2.296 1,12
Coruh Cay1 Alt Havzasi 2.553 2.114 1,21
Oltu Cay1 Alt Havzasi 5.843 4.985 1,17
Orta Coruh Alt Havzasi 4.709 4.401 1,07
Tortum Cay1 Alt Havzasi 2.224 2.003 1,11
Yukar1 Coruh Alt Havzasi 2.038 1.849 1,10

Coruh Havzasi i¢in hesaplanan drenaj yogunluk degeri 1,12’dir. Alt havzalarda
drenaj yogunlugu km?’de 1,06 ile 2,80 arasinda degismektedir. Elde edilen bu
degerler Adzharis Cay1 Alt Havzasinin (2,80) “’¢cok yiiksek’’ drenaj yogunluguna
sahip oldugunu gosterirken diger alt havzalarin ise drenaj yogunluklarinin gbrece
“diistik’” oldugunu isaret etmektedir. En diisiik drenaj yogunluguna sahip olan havza
1,06 degeriyle Asagi Coruh Alt Havzasi’dir. Adzharis Cay1 Alt Havzasi hari¢ diger
alt havzalarin tamaminda drenaj yogunlugu agisindan benzer ozellikler ve etkilerin
oldugunu gérmek miimkiindiir. Adzharis Cay1 Alt Havzasi’nin drenaj yogunlugunun
cok yiiksek olmasi, yiiksek miktarda yagis almasindan itibaren akisa gecen su
kiitesinin daha fazla yatak olusturmasi ile aciklanabilir. Akarsuyu drene eden birinci
dizinlerin ¢oklugu ve ylizeysel akis mesafesinin kisa olmasi bu durumu destekler
niteliktedir. Bunun sonucunda havza igerisinde yogun infiltrasyon yasanmasi ve
yiizeysel akis uzunlugunun yiiksek olmasinin drenaj yogunlugu degerlerinin diisiik

hesaplanmasina sebep oldugu diisiiniilmektedir (Tablo 2.5 ve Sekil 2.8).
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Sekil 2.8:Coruh Nehri alt havzalarinda drenaj yogunlugu dagilimi
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2.2.4. Akarsu Sikh@ (Fy)

Bir akarsu drenaj havzasinda yer alan tiim dizin degerlerine ait toplam akarsu
sayilarinin havza alania oranlanmasiyla hesaplanmaktadir (Horton, 1945, s. 285).
Akarsu aglarit bakimindan yeryiiziinde oldukg¢a fakir veya ¢ok gelismis bolgeler
mevcuttur. Havza igerisinde bulunan akarsularin birim alandaki (km?) sayisin1 ifade
eden bu indis degerinin 3,5’ten biiyilkk olmasi halinde akarsu siklig1 “’cok
yiiksek’’olarak nitelendirilmektedir (Hosgoren, 2015, s. 106, Aydin, 2008, s. 8).
F; =N/A

Formiil icerinde “°N’’ havza igerisindeki toplam dizin sayisini, ’A’’ ise havzaya
alan1 gosterirken ’F,’” akarsu sikligim ifade etmektedir (Gegen ve Olmez, 2017, s.
217). Akarsu siklig1 ve drenaj yogunlugu degerlerinin bilinmesi havzaya ait drenaj
dokular1 (yapi, sistem, agilis) hakkinda bilgi vermektedir (Ozdemir, 2011, s. 463;
Uzun, 2019, s. 460). Alansal biiyiikliige bagl olarak degisiklik gosteren bu indis,
drenaj yogunluguyla dogrudan karsilastirilamaz (Sabanci, 2022, s. 159). Cilinki
havzalarin sahip oldugu kiiciik kollarin sayisi havzanin boyutlarina gore onemli

Olciide degisiklik gosterebilir (Elbasi, 2015, s. 55). Drenaj havzasinin erozyonel
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faaliyetlerini yansitan bu indis farkli parametrelerden de etkilenebilir (Rana vd.,
2016, s. 846). Litoloji, iklim, bitki oOrtiisii, jeomorfolojik 6zellikler ve insan gibi
bir¢ok faktoriin akarsu sikligi lizerinde 6nemli rol oynamaktadir (Hosgdren, 2015, s.
106). Aym1 zamanda akarsu siklig1 infiltrasyon ve ylizeysel akis degerleriyle de
baglantilidir (Esen, 2022, s. 242). Diisiik akarsu siklik degerinin belirlendigi yerler,
gecirimli tabakalarin yer altigi litolojiye sahip algak rolyef alanlarimi gosterirken;
yuksek degerlerin tespit edildigi alanlar gegirimsiz tabakali litolojiyi, yiiksek rolyef
alanlarin1 veya seyrek bitki ortiisiiniin oldugu yerleri isaret edebilmektedir (Ozdemir,
2011, s. 463). Peltier (1962, s. 28)’e gore akarsu siklig1 havzaya ait iklim 6zellikleri
hakkinda da bilgiler icermektedir. Nemli iklim kosullarina sahip sahalarda orta
seviyede hesaplanan akarsu sikligi, yar1 kurak yerlerde yiiksek, kurak alanlarda ise
diisiik degerlerle sonuglanmaktadir (Altiparmak ve Tiirkoglu, 2018, s. 362). iklim
ozelliklerinin bir yansimasini orneklendirecek olursak eger daglik sahalarda kisa
mesafede degisen iklim kosullar1 akarsu sikligini yiiksek degerde sonuglandirirken,
ovalik alanlarda bu deger diisiik bulunur (Altiparmak ve Tiirkoglu, 2018, s. 362).
Coruh Havzasi ve alt havzalarina ait akarsu siklik oranlar1 Tablo 2.6 ve akarsu siklik

oranlarinin dagilimi Sekil 2.9°da verilmistir.

Tablo 2.6:Coruh Havzasi ve alt havzalari akarsu sikligi

Havza Adi N A(km?) F,

Coruh Havzasi 30.704 21.960 1,40
Adzharis Cay1 Alt Havzasi 2.163 1.531 1,41
Asag1 Coruh Alt Havzasi 3.899 2.782 1,40
Berta Cay1 Alt Havzasi 3.204 2.296 1,40
Coruh Cay1 Alt Havzasi 3.005 2.114 1,42
Oltu Cay1 Alt Havzasi 7.115 4.985 1,43
Orta Coruh Alt Havzasi 5.956 4.401 1,35
Tortum Cay1 Alt Havzasi 2.781 2.003 1,39
Yukar1 Coruh Alt Havzasi 2.573 1.849 1,39

Coruh Havzasi’nin akarsu siklig1 1,40 olarak belirlenmistir. Bu deger ayni1 zamanda
alt havzalardaki akarsu siklik degerinin ortalamasini (1,40) ifade etmektedir. Alt
havzalarda Fs degerleri 1,39 ile 1,43 arasinda degismektedir. Akarsu siklig1 en diisiik
ve ayni degere sahip iki adet alt havza oldugu goriilmiistiir. Bunlar Torum Cay1 ve

Yukar1 Coruh alt havzalaridir (1,39). En yiiksek akarsu siklig1 degeri ise Oltu Cay1
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Alt Havzasinda (1,43) belirlenmistir. Havzaya ait ortalama degerle ayni1 akarsu
sikligina sahip iki tane alt havza belirlenmistir. Bunlar Berta Cay1 ve Asagi Coruh alt
havzalaridir (1,40). Coruh Havzasi ve alt havzalarinda hesaplanan akarsu siklig
drenaj yogunlugunda da oldugu gibi havzanin litolojik ve jeomorfolojik 6zelliklerine
uyumlu olarak dagilis gostermektedir. Elde edilen degerlerin birbirlerine yakin
olmast alt havza yiikseltilerinin ve engebelerinin birbirine yakin olmasi ile
iligkilendirilebilir. Degerler sahanin litolojik olarak homojen yapiya olduk¢a yakin
oldugunu gostermektedir. Havza genelinde sonuclanan diisiik akarsu sikligi bitki
Ortiisiiniin yogun ve gecirimli tabakalar sayesinde yer altina su sizmasinin fazla

olmasina baglanabilir.

Akarsu siklig1 ayn1 zamanda drenaj sisteminin havzadaki gelisme seviyesinin sayisal
bir gostergesidir (Turoglu ve Aykut, 2019, s. 9). Fs degeri ayn1 zamanda taskin
duyarliligr ile ilgili ¢ikarimda bulunulmasini saglar. Yiiksek Fs degerleri farkli
nedenlerden dolay1 yagistan akisa gegen su miktarnda ¢ok az kayip gerceklestigini
gostermekte ve yiiksek tagkin duyarliligimi ifade etmektedir (Turoglu ve Aykut,
2019, s.9).

Sekil 2.9:Coruh Nehri alt havzalarinda akarsu siklik dagilimi
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2.2.5. Havza Uzunluk Orani (R,)

Schumm (1956) tarafindan gelistirilen formiilde havza uzunluk orani, havzanin
kapladigi alan ile ayni alana sahip bir dairenin c¢ap uzunlugu ve havzaya ait
maksimum uzunlugunun oranlanmasiyla bulunur (Zovoianu, 1985, s. 106).

R, =2/Ly* (A/m)0>
Formilde;
L,, = Maksimum havza uzunlugu,

A = Havzaya ait alan1 simgelemektedir.

Havza uzunluk oraninin hesaplanmasi, havzalara ait geometrik sekillerin (uzun veya
dairesel) belirlenmesiyle birlikte taskin duyarlilig1 ve akis toplanma zamaninin tespit
edilmesi agisindan 6nem arz etmektedir. Sekilsel olarak uzun havzalar kisa olanlara
gore hidrografik acidan daha gelismistir. (Oztekinci ve Coskun, 2021, s. 273;
Karatas, 2017, s. 123). Bu deger havzalarin sahip oldugu infiltrasyon kapasitesini
yansitirken yiizeysel akislari hakkinda da bilgiler vermektedir (Ozdemir, 2011, s.
464). Tespit edilen yiiksek R, degerleri, havzalarin sizma kapasitesinin diigiik
oldugunu ve yiiksek derecede yiizeysel akisa sahip oldugunu belirtir (Turoglu ve
Aykut, 2019, s. 9). Bu tiir havzalarda yiiksek erozyon faaliyetleri goriilebildigi gibi
asirt sediment taginmast da gozlenebilir. Diisiik R, degerine sahip havzalarda ise
durum tam tersidir. Yiizeysel akis az miktardadir ve sizma derecesi yiiksektir.
Haliyle akarsu erozyon faaliyetlerinin diisiik olmasindan dolay1 sediment taginmasi

da az olacaktir (Turoglu ve Aykut, 2019, s. 9).

Farkl1 iklim kosullar1 ve jeolojik faktorlerden etkilenen havza uzunluk orani, 0,6 ile
1,0 degerleri arasinda degiskenlik gosterir. R, degerinin 1,0’e yakinlagmasi, bolgenin
diisiik roliefde oldugunu gosterirken; 0,6 ve 0,8 arasinda sonuglanan degerler, sarp
arazilerin yer aldig1 yiiksek roliefdeki alanlar1 gostermektedir (Celik, 2022, s. 123).

Bu calismada siiflandirma Parven ve arkadaslari tarafindan yapilan siniflandirma
degerleri referans alinarak gergeklestirilmistir. Parven ve arkadaglar1 (2012, s. 1047)
havza uzunluk oranlarini havza seklinin tespit edilmesi agisindan 5 grupta ele

almistir:

63



0,9 < 1= “dairesel”’
0,8 <0,9 = “’oval”’
0,7 <0,8 = “’az uzun’
0,5 <0,7 = “’uzun”’

<0,5 = “’daha uzun”’

AN

Daire alam1 A = m.r? formiilii ile elde edilir. Coruh Havzasi ile ayni alana sahip
dairenin yarigap uzunlugu ise r = \/% ye esit olur. Cap1 ise 2r’dir. Gerekli
matematiksel islemler yapildiginda Coruh Havzasi ile ayn1 alana (21.960 km?) sahip
bir dairenin ¢ap1 167,61 km olarak hesaplanmustir.

Coruh Havzasi ve alt havzalara ait uzunluk oranlar1 Tablo 2.7°de ve uzunluk
oranlarinin dagilimi Sekil 2.10°da verilmistir. Coruh Havzasi uzunluk orani 0,56
olarak hesaplanmistir. Bulunan bu deger Coruh Havzasi’nin gorece uzun bir
geometrik sekle, yiiksek rolyefe ve sarp arazilere sahip oldugunu gostermesi

acisindan énemlidir.

Sekil 2.10:Coruh Nehri alt havzalari havza uzunluk orani dagilimi
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Tablo 2.7:Coruh Havzasi ve alt havzalar1 havza uzunluk oranlar1

Havza Ad1 A (km?) L(km) R,

Coruh Havzasi 21.960 298 0,56
Adzharis Cay1 Alt Havzasi 1.531 71,65 0,62
Asag1 Coruh Alt Havzasi 2.782 94 0,63
Berta Cay1 Alt Havzasi 2.296 62 0,87
Coruh Cay1 Alt Havzasi 2.114 86,66 0,60
Oltu Cay1 Alt Havzast 4.985 108 0,74
Orta Coruh Alt Havzasi 4.401 144 0,52
Tortum Cay1 Alt Havzasi 2.003 75 0,67
Yukar1 Coruh Alt Havzasi 1.849 91 0,53

Calisma sahasindaki alt havzalarin uzunluk oranlarini incelendiginde, alt havzalarin
havzalarin yiikseltileri ve egimleri ile uzunluk oranlarmin iliskili oldugu anlasilir.
Yiiksek uzunluk oranina sahip alt havzalar gorece yliksek rolyef ve egimin egemen
oldugu sarp arazilerden olugmaktadir. Bu baglamda en yiiksek akarsu erozyon
faaliyetinin Berta ve Oltu alt havzalarinda gerceklesecegi en diisiik akarsu
erozyonunun ise Orta Coruh Alt Havzasinda gerceklestigi diisiiniilmektedir. Berta
Cay1 Alt Havzas1 R, degerine gore (0,87) oval goriiniime sahip tek havzadir. Oltu
Cay1 Alt Havzas1 (0,74) ise az uzun goriiniime sahip tek havzadir. Diger tim alt

havzalar ise gérece uzun goriiniimdedir (Sekil 2.10).
2.2.6. Havza Sekli (Ry)

Horton (1932, s. 355) tarafindan gelistirilen bu indis, havza alaninin maksimum
havza uzunlugunun karesine oranlanmasiyla elde edilir.
Re=A/L,?
Formiil igeriginde;
“’A’’ havza alan1 (km?),

“’L,’’ ise havzaya ait maksimum uzunlugudur.

Havza igerisinde akim yogunlugunu tahmin etmekte kullanilan bu indis ayni
zamanda havzanin nasil bir sekilsel karaktere sahip oldugu hakkinda da bilgiler
vermektedir (Imamoglu, 2020, s. 874). Yani havzanin dairesel veya uzunlamasina bir
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sekilde oldugunu belirlemeye yardimci parametredir (Esen, 2022, s. 243). Boylelikle
havzanin agindirma giicii ve erozyon faaliyetleri hakkinda dolayl1 yoldan fikirler elde

edilebilir (Uzun, 2019, s. 460).

R; degeri 0 ile 1 arasinda degismektedir. Indis degerlerinin sifir degerine
yakinsamasi uzunlamasina bir havza seklini gosterirken bir veya bire yakin degerler
havzanin kare veya dairesel sekilde oldugunu ifade etmektedir (Celik, 2022, s. 121).
Havza sekil degeri 0,22’den diisiik olan yerler ince ve uzun havzalar olarak
nitelendirilir ve dairesel havzalar icin genelde bu deger 0,78’den daha diisiik
sonuclanmaktadir (Yildirim, 2018, s. 36). Degeri 0,80 ve {izeri ise havza dairesel

sekle olduke¢a yakindir (Turoglu ve Aykut, 2019, s. 9).

Havza sekli yagislarin akarsulara oradan da mansap kismina ulasma hizi ve zamanini

etkileyen bir parametredir (Yildirim, 2018, s. 78; Imamoglu, 2020, s. 874). Diisiik Ry

degerinin goriildiigii havzalarda diisiik akimlarla birlikte tali yollardan kisa zaman
igerisinde gelen sular, yliksek ve uzun siireli ana akimlar olusturur. Yiiksek Ry
degerin goriildiigii havzalarda ise tali yollardan yiiksek akimla birlikte uzun zaman
icerisinde gelen sular, kisa siireli ana akimlar1 olusturur. Bu havzalarda maksimum
akim siiresi de kisa olarak gdzlenmektedir (Ozdemir, 2011, s. 464). Diisiik degerdeki
havzalarda yan kollar genellikle az dizine sahip, kisa ve aralikli olarak ana akarsuya
baglanirlar. Boyle bir drenaja sahip yerlerde, yogun yagislar sirasinda sularin ayn
anda bir araya gelmesi ve biiylik hacimli su kiitlesine doniismesi engellenmis olur.
Yiiksek degerdeki havzalarda ise sular kisa mesafelerde bir sonraki akima dahil olur
ve ayni anda yogun akimlarla bir araya gelir. Boylelikle de maksimum akim ile
birlikte kisa siire icerisinde ¢ok biiyiik hacimli su kiitleleri olusur (Turoglu ve Aykut,
2019, s. 9). Bu nedenle sel ve taskin duyarliligi dairesel havzalarda daha yiiksektir
(Celik, 2022, 122).

Tablo 2.8:Coruh Havzasive alt havzalar1 havza sekli

Havza Adx A(km?) L(km) L2 R¢
Coruh Havzasi 21.960 298 88.804 0,25
Adzharis Cay1 Alt Havzasi 1.531 71,65 5.134 0,30
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Asag1 Coruh Alt Havzasi 2.782 94 8.836 0,31
Berta Cay1 Alt Havzasi 2.296 62 3.844 0,60
Coruh Cay1 Alt Havzast 2.114 86,66 7.510 0,28
Oltu Cay1 Alt Havzasi 4.985 108 11.664 0,43
Orta Coruh Alt Havzasi 4.401 144 20.736 0,21
Tortum Cay1 Alt Havzasi 2.003 75 5.625 0,36
Yukar1 Coruh Alt Havzasi 1.849 91 8.281 0,22
Sekil 2.11:Coruh Nehri alt havzalart havza sekli dagilimi
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Coruh Havzasi ve alt havzalara ait sekil oranlari Tablo 2.8’de ve havza sekil
oranlarinin dagilimi Sekil 2.11°de verilmistir. Coruh Havzasimin Redegeri 0,25 olup
bu durum havzanin gorece uzunlamasina geometride bir havza 6zelligi sergiledigini
gostermektedir. Alt havzalarda ise Ry degerleri 0,21 ile 0,60 arasinda degismektedir.
Bu degerler alt havzalarda da uzunlamasina geometrik seklin baskin oldugunu
gostermektedir. Calisma alanindaki havzalarda belirlenen diisik Ry degerleri, bu
sahalarda uzun siire boyunca yiiksek akisin meydana gelecegini ifade etmektedir.

Fakat Berta Cay1 (0,60) ve Oltu Cay1 (0,43) alt havzalar1 dairesel goriiniime en yakin
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sekle sahiptir. Bu havzalar kisa siirede yiiksek akimlarin bir araya gelmesiyle birlikte
sel ve taskin duyarliligi digerlerine oranla daha yiliksek olan alt havzalar olma

ozelligi sergilerler.

2.2.7. Gravelius Katsayis1 (K)

Havzaya ait c¢evre uzunlugunun, havza ile aymi alana sahip dairenin ¢evre
uzunluguna oranlanmasiyla elde edilir (Karatas, 2017, s. 151).
Ke=PR\m+A
Formiilde;
P = Havza ¢evre uzunlugunu (km),

A = Havza alanin1 (km?) ifade etmektedir.

Doluluk katsayis1 olarak da bilinen bu indis, havza sekil indekslerinden en ¢ok
bilinenlerden biri olup havzanin hidrografik 6zelliklerini etkilemektedir (Sabanci,
2022, s. 173). Rolyef ozelliklerinin havza iizerinde gergeklesen fliivyal asinim
stireclerini ne sekilde etkiledigi hakkinda bilgi vermektedir. Bu degerlerin yiiksek
sonuglanmasi havzada gerceklesen asimim faaliyetlerinde rolyefsel etkinin biiyiik

oldugunu belirtmektedir (Celik, 2022, s. 124; Uzun, 2019, s. 467).

Indis sonuglar1 genelde 1°den biiyiik degerler almaktadir (Veeranna vd., 2017, s.
1805; Sabanci, 2022, s. 173). Havzaya ait geometrik sekiller dairesele yakinlastik¢a
tespit edilen deger 1’e yaklasir (Imamoglu, 2022, s. 874; Esen, 2022, s. 243). Su
toplanma siiresi fazla zaman almadigindan, kisa stirede akim degerleri artar ve olasi
taskin duyarliligi ytikselir. Yiksek akimlarin oldugu alanlarda akarsu erozyon
faaliyetlerin gorece daha hizli gerceklesmesi olagandir. Uzunlamasina havzalarda ise
bu deger 1’den uzaklasir (Imamoglu, 2022, s. 874; Esen, 2022, s. 243). Akarsu
erozyon faaliyetleri uzun siirede gergeklesir ve tagkin duyarliligi diisiiktiir (Veeranna
vd., 2017, s. 1805; Sabanci, 2022, s. 173; imamoglu, 2022, s. 874; Esen, 2022, s.
243; Oztekinci ve Coskun, 2021, s. 276).
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Tablo 2.9:Coruh Havzas1 ve alt havzalari gravelius katsayidegerleri

Havza Ad1 P(km) A(km?) K¢

Coruh Havzasi 1.083 21.960 2,06
Adzharis Cay1 Alt Havzasi 252 1.531 1,82
Asag1 Coruh Alt Havzasi 395 2.782 2,11
Berta Cay1 Alt Havzasi 301 2.296 1,78
Coruh Cay1 Alt Havzasi 319 2.114 1,96
Oltu Cay1 Alt Havzast 482 4.985 1,92
Orta Coruh Alt Havzasi 524 4.401 2,23
Tortum Cay1 Alt Havzasi 320 2.003 2,02
Yukar1 Coruh Alt Havzasi 382 1.849 2,51

Sekil 2.12:Coruh Nehri alt havzalarinda gravelius katsayis1 dagilimi
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Coruh havzasi i¢in tespit edilen gravelius katsayisi 2,06°dir. Tespit edilen bu deger,
havzaya ait ¢cevre uzunlugunun kendisini iki kati uzunluguna eristirecek kivrimliliga
sahip oldugunu belirtmektedir. Yani Coruh Havzasi’nin su boliim ¢izgisi, rolyef ve
zemin Ozellikleri bakimindan % 100’den fazla uzama gosterecek sekilde girinti-
cikintiya sahiptir. Bu baglamda havzanin gorece uzun geometrik bir sekle sahip

oldugu ve fliivyal siireclerin havza {izerinde son derece biiylik etkisi oldugu net bir
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sekilde anlasilmaktadir. Akarsu aglarinin sik goriinimde olmasi ve keskin sirtlarin
yer almasi litolojide diigiikk permabilitenin varligini belirtirken yogunlugunun fazla

oldugunu da isaret etmektedir.

Alt havzalarda gravelius katsayi degerleri 1,78 ile 2,51 arasinda degismektedir.
Tespit edilen sonuclara gore en kiiciik degerde olan Berta Cay1 alt havzasi (1,78)
dairesel sekle en yakin havzadir. Ayn1 zamanda ¢izgisel erozyon faaliyetleri fazla
oldugu gibi akim toplanma siiresi kisa ve taskin duyarlili§i en yiiksek alt havzadir.
En yiiksek degerde olan Yukar1 Coruh alt havzasi (2,51) i¢in tam tersi 6zellikler s6z
konusudur. Uzun sekle sahip oldugu gibi su toplanma siiresinin uzun, akarsu erozyon
faaliyetlerinin az ve tagkin duyarliliginin gorece diisiik oldugu anlagilmaktadir (Tablo

2.9 ve Sekil 2.12).

2.3. Relief Morfometrik indisler

Relief parametreler drenaj havzalarin {ic boyutlu o6zelliklerini kapsamaktadir.
Havzalarin drenaj kosullar1 ve roliefsel 6zellikleri arasindaki iligkiyi ifade etmektedir
(Ozdemir, 2011, s. 464; Esen, 2022, s. 243; Oztekinci ve Coskun, 2021, s. 319).
Rolief 6zellikler kapsaminda Coruh Havzasi ve baslica alt havzalarina havza reliefi
(By,), relief oram1 (Rj), engebelilik degeri (R,), akim toplanma zamani (T,),
hipsometrik egri (H.) ve hipsometrik integral (H;) indisleri uygulanarak havzaya ait
degerler bulunmustur. Elde edilen degerler birbirleriyle iliskilendirilerek yoruma tabi

tutulmus ve havzalarin hidrografik 6zellikleri hakkinda ¢ikarimlarda bulunulmustur.

2.3.1. Havza Reliefi (Bp,)

Havza reliefi; drenaj havzasinda en yiiksek ve en alcak nokta arasindaki dikey
mesafeyi temsil eder (Uzun, 2019, s. 465).
B, = Hmax - Hmin,
Formiilde;
Hpnax = Havzanin en yiiksek noktasi (m),

Hp,in.= Havzanin en al¢ak noktasi (m)’ dir.
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Havzalara ait drenaj gelisimi, yer alti ve yiizeysel akis, infiltrasyon miktari,
jeomorfolojik evrim, bitki Ortlisii yogunlugu, toprak ozellikleri, yagis miktar1 ve
sekli, iklim kosullar1 ve erozif aktiviteler gibi birgok 6zellik hakkinda g¢ikarimlarda
bulunulmasina olanak saglamaktadir (imamoglu, 2020, s. 874; Polat, 2019, s. 355).
Ayn1 zamanda havza reliefinin yiiksek oldugu sahalar yatak egiminin fazla oldugu
dik yamagclar1 yansittir. Bu alanlarda akim toplanma siiresi kisa oldugu gibi
gerceklesen akimlarin debi oram yiiksektir (Celik, 2022, s. 125; Imamoglu, 2020, s.
874; Polat, 2019, s. 355). Asindirma giicii fazla olan bu o6zellikteki havzalarda
hidroelektrik enerji potansiyeli de fazladir (Gegen ve Olmez, 2017, s. 217). By, artist
daha dik yamagclan isaret etmektedir. Bu nedenle B, degerinin yliksek cikmasi
yagistan akisa gecen suyun ¢ok daha hizli bir siire i¢inde kanalize olarak akmasini
ifade eder ki bu durum taskin duyarliligini arttirmaktadir (Turoglu ve Aykut, 2019, s.
10).

Coruh Havzasi ve alt havzalarina ait havza relief degerleri Tablo 2.10°da ve relief

gruplart Sekil 2.13°de verilmistir.

Tablo 2.10:Coruh Havzasive alt havzalar1 havza relief degerleri

Havza Ad1 H pax(m) Hpin(m) Bp(m)
Coruh Havzasi 3.890 0 3.890
Adzharis Cay1 Alt Havzasi 2.935 29 2.906
Asag1 Coruh Alt Havzasi 3.382 0 3.382
Berta Cay1 Alt Havzasi 3.385 221 3.164
Coruh Cay1 Alt Havzasi 3.318 1.473 1.845
Oltu Cay1 Alt Havzasi 3.113 499 2.614
Orta Coruh Alt Havzasi 3.890 500 3.390
Tortum Cay1 Alt Havzasi 3.241 588 2.653
Yukar1 Coruh Alt Havzasi 3.244 1.469 1.775

Coruh Havzasi sularini deniz seviyesine ulastiran agik havza 6zelligi gostermektedir.
Yani havzaya ait minimum yiikseklik degeri sifirdir. Bu nedenle havzanin
maksimum yliksekligi (3.890 m.) aym1 zamanda havza reliefini de yansitmaktadir.
Ayni sekilde havzanin mansap kismini olusturan Asagr Coruh Alt Havzasi i¢in de

relief orant 3.382 m olarak hesaplanmistir. Alt havzalarda en diisiikk havza reliefi

71



Yukar1 Coruh Alt Havzasi’nda (1.775 m.), en yiiksek havza reliefi ise Orta Coruh Alt

Havzasi’nda (3.390 m.) tespit edilmistir. Havza genelinde relief degerlerinin yiiksek

bulunmasi, havzada 6nemli bir egimin oldugunu ve yiizeysel asindirma giiciiniin

havza gelisiminde etkili oldugunu ifade etmektedir. Bu nedenle Coruh Havzasi kisa

stirede yliksek debi orani ile fazla akima sahip oldugu gibi hidroelektrik potansiyeli

oldukca yiiksek olan havza o6zelligi sergilemektedir (Tablo 2.10 ve Sekil 2.13).

Ozellikle Orta Coruh ve Asagi Coruh alt havzalari gorece daha yiiksek hidroelektrik

potansiyeline sahip havzalar olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Sekil 2.13:Coruh Nehri alt havzalari havza relief dagilimi
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2.3.2. Relief Oram (Ry)

Havzada sinirlar igerisinde hesaplanan havza relief degeri ile havzaya ait maksimum

kus ugumu mesafenin oranlanmasiyla elde edilir (Pike ve Wilson, 1971, s. 1080;

Schumm, 1956, s. 608; Turoglu ve Aykut, 2019, s. 10).

Formiil igerisinde;

H = Havza reliefi (By)(m),

R, =H/L
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L = Havzaya ait maksimum uzunlugu (L) (m) ifade etmektedir.

Relief orani; havzanin vadi olusumu, engebe durumu, fliivyal ve erozyonel siirecleri
ile birlikte egim degerlerini yansittigr gibi havza genelinde dagilislar1 hakkinda
karsilastirmali olarak ¢ikarimda bulunulmasini saglar (Kaur vd., 2014, s. 373; Ekinci,
2005, s. 125; Ozsahin, 2015, s. 110; Oztekinci ve Coskun, 2021, s. 323). Dolayisiyla
akarsu yatak egimi, sediment tasima hacmi ve miktari, drenaj yogunlugu ve uzunluk

orani arasindaki iligki bu indis sayesinde yorumlanabilir (Uzun, 2019, s. 465).

Yiiksek relief orani, asir1 erozyon faaliyetlerinin goriildiigi yiiksek egimli ciliz bitki
ortiisiine sahip sarp arazileri ifade edebilir (Mahala, 2019, s. 12). Ayn1 zamanda bu
oran, havza igerisinde akista olan suyun potansiyel enerjisinin kinetik enerjiye
doniisme durumunu yansitir (Parveen vd., 2012, s. 1048; Oztekinci ve Coskun, 2021,
s. 323; Yildirim, 2018, s. 82). Dik egimli arazilerde yiizeysel akis hizlh
gerceklesebileceginden, fazla erozyonel aktivite etkili olacakve yogun sekilde sular
drene olacaktir. Diisiik rolyef orani ise; su drenajinin yavas gerceklestigi, diisiik egim
degerine sahip, yogun bitki ortiisii goriilen, infiltrasyonun fazla oldugu ve yer alt1 su
potansiyelinin daha etkin oldugu sahalar1 belirtmektedir (Parveen vd., 2012, s. 1048;
Oztekinci ve Coskun, 2021, s. 323; Yildirim, 2018, s. 82).

Morisawa (1962), homojen yapida litolojiye sahip drenaj havzalarinda akarsu dizin

degerlerinin artig gdstermesiyle, relief oraninin diisilis gosterdigini ortaya koymustur.

Tablo 2.11:Coruh Havzas1 ve alt havzalar relief oran1 degerleri

Havza Adx H (m) L (m) Ry,

Coruh Havzasi 3.890 298.000 0,01
Adzharis Cay1 Alt Havzasi 2.906 71.650 0,04
Asag1 Coruh Alt Havzasi 3.382 94.000 0,03
Berta Cay1 Alt Havzasi 3.164 62.000 0,05
Coruh Cay1 Alt Havzasi 1.845 86.660 0,02
Oltu Cay1 Alt Havzasi 2.614 108.000 0,02
Orta Coruh Alt Havzasi 3.390 144.000 0,02
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Tortum Cay1 Alt Havzasi 2.653 75.000 0,03
Yukar1 Coruh Alt Havzasi 1.775 91.000 0,01

Belirtilen formiil dogrultusunda Coruh Havzasi’nin reief oram1 0,01 olarak
bulunmustur. Ayn1 deger (0,01) alt havzalar arasinda minimum deger olarak Yukari
Coruh Alt Havzasi’nda goriilmektedir. Maksimum relief orani ise 0,05 ile Berta Cay1
alt havzasinda belirlenmistir. Coruh Cay1, Oltu Cay1 ve Orta Coruh alt havzalarinda
ise 0,02 oraninda ayni degerler elde edilmistir. Daha 6ncede bahsedildigi gibi
morfometrik indisler yardimiyla elde edilen sayisal degerler, birbirleriyle
mukayeseye tabi tutularak ve sentezlenerek anlamli hale gelebilmektedir. Bu nedenle
maksimum ve minimum relief degerlerin sonuglandigi havzalarin karsilagtiriimasi
neticesinde havzanin erozatif faaliyetleri, topografik ozellikleri, fliivyal gelisimi,
akim hizi, asindirma ve biriktirme aktiviteleri gibi birgok konuda bilgi edinilebir. Alt
havzalara ait maksimum relief oranlar1 genellikle havza smirlarini teskil eden
tepelerin bulundugu sahalar1 olusturmaktadir. Elde edilen degerlerin yiiksek oldugu
havzalar engebe ve egimin fazla oldugu alanlara karsilik gelmektedir. Arazinin
ozellikle dogu kesimleri olduk¢a egimli bir yapiya sahiptir. Havza sekillenmesi
acisindan fliivyal faaliyetlerin etkisi bu alanlarda bariz ortaya c¢ikmaktadir. Bu
dogrultuda havza geneli yogun debi oranm1 ve egim degerleriyle birlikte hidroelektrik

potansiyeli olduk¢a yiiksek bir gorliniim sergilemektedir (Tablo 2.11 ve Sekil 2.14).

Sekil 2.14:Coruh Nehri alt havzalari relief oran1 degeri dagilimi
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2.3.3. Engebelilik Degeri (R,,)

Melton (1957, s. 28) tarafindan bulunan bu indis, havza reliefi ve drenaj
yogunlugunu c¢arpma islemine tabi tutularak elde edilmektedir.
R, =By * Dy
Formiilde;
B, = Havza reliefi (km),

D4= Drenaj yogunlugunu (km/km?) ifade etmektedir.

Engebelilik degeri, drenaj havzalarina ait relief kosullari, erozyon potansiyeli,
litolojik yapis1 ve drenaj yogunlugu gibi ozellikler hakkinda bilgiler vermektedir
(Chitra vd., 2011, s. 318). Havza iizerinde egim dagiliminin anlasilmasi, infiltrasyon
potansiyeli ve akim iligkisinin belirlenmesinde 6nemlidir. Sizma kapasitesi ve egim
orantyla ters orantilidir (Celik, 2022, s. 127). Havzanin erozyonel faaliyetler sonucu
yartlma derecesinin gostergesi olan bu indis degerini, yliksek relief ve drenaj
yogunlugu artirmaktadir (Reddy vd., 2004, s. 8; Turoglu ve Aykut, 2019, s. 11).
Engebelilik degeri, alcak relief ve yiiksek drenaj yogunlugu olan havzalar ile yiiksek
relief ve diisik drenaj yogunlugunun oldugu havzalarda yakin degerlerde
sonuglanmaktadir (Elbas1 ve Ozdemir, 2015, s. 60). Algak reliefteki havzalar yiiksek
oranda yarilmalarin oldugu sahalar1 yansitirken, daha az yarilma gdsteren havzalar
ise yiiksek relief alanlarini gostermektedir. Ayni zamanda engebelilik degerinin
artmasi pik akimlarinin artmasina olanak saglamakla birlikte erozyonel faaliyetlerin
etkinligini yiikseltmesine sebep olmaktadir (Jothimani vd., 2021, s. 360; Ozdemir,
2011, s. 465; Ozdemir ve Bird, 2009, s. 1412; Patton ve Baker, 1976, s. 951). Ayrica
engebelilik degerinin yiiksek oldugu alanlar ayn1 zamanda sel ve tagkin duyarliliginin
da yiiksek oldugu alanlara isaret etmektedir. Diisiik engebelilik degerinin belirlendigi
alanlarda ise durum tam tersidir (Imamoglu, 2020, s. 874; Elbas1 ve Ozdemir, 2015,

s. 60; Esen, 2022, s. 244).

Coruh Havzasi’nin engebelilik degeri 0,43 olarak bulunmustur. Alt havzalarda
maksimum R,, degeri 0,81 ile Adzharis Cay1 alt havzasinda, minimum deger ise 0,19
ile Yukar1 Coruh alt havzasinda tespit edilmistir. Sadece alt havzalar dikkate

alindiginda ortalama R,, degeri 0,36, medyan deger ise 0,325°dir. Bu indis hesabinda
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drenaj yogunlugu ve havza reliefi dikkate alindigindan havza sinirlari igerisinde
yiikselti fark degerleri 6nemlidir. Havzadaki zirve noktalarin reliefi ne kadar yiiksek
ve akarsu vadi taban seviyesi ne kadar diisiik ise havzanin engebelilik degeri bu
iliskiye gore artig gostermektedir (Celik, 2022, s. 128). Ayni1 sekilde drenaj yogunluk
degerleri de bu etkiye sahiptir. Drenaj aglar1 gelismis olan havzalarda ilk dizinlerin
coklugu arazinin fazla yarildigm gostermektedir. (Oztekinci ve Coskun, 2021, s.
327). Bu bakimdan Coruh Havzasi’nda fazla parcalanma ve erozyon faaliyetlerinin
yiiksek oldugu belirlenmistir. Ayrica vadi yogunlugu ve relief degerlerinin
yiiksekliginin, engebelilik degerini ylikseltmeye yonelik olarak tetikledigi
diistiniilmektedir. Havzalarda genel manada akim pikleri fazla oldugu gibi sel ve
taskin duyarlilig1 da yiiksektir. Ayn1 zamanda akarsu debi ve erozyon faaliyetleri g6z
onlinde bulunduruldugunda hidroelektrik enerji potansiyeli yiiksektir. Havza
tizerinde halihazirda igletilen ve yapim asamasinda olan HES’lerin varligi ise bu

durumu kanitlar niteliktedir (Tablo 2.12 ve Sekil 2.15).

Sekil 2.15:Coruh Nehri alt havzalari engebelilik degeri dagilimi

40°0'0"E 41°00°E 42°00"E 43°00°E
1 L 1

Engebelilik Degeri N
B <019 .<>E
[ <02 s
~ |<o030

I lso3s

B <081

T
41°0'0"N

41°0'0"N
1

— Akarsu

Ulke Sinir

[ At Havza Sinirtan
[ Gorun Havza Sinn

05 10 20 3 <
. ——

40°0'0"N

Havza No

Havza Adi

1

Adzharis Cay| Alt Havzasi

Asagl Coruh Alt Havzas

Berta Cayl Alt Havzasi
Coruh Cayi Alt Havzasi

T
40°0'0"N

Oltu Cayi Alt Havzasi

Orta Coruh Alt Havzasi

Tortum Gayi Alt Havzasi

o(N|o s win

Yukari Coruh Alt Havzasi

T
41°0'0"E

T
42°0'0"E

T
43°0'0"E

76




Tablo 2.12:Coruh Havzasi ve alt havzalar1 engebelilik degerleri

Havza Ad1 B}, (km) D4 R,

Coruh Havzasi 0,3890 1,12 0,43
Adzharis Cay1 Alt Havzasi 0,2906 2,80 0,81
Asag1 Coruh Alt Havzasi 0,3382 1,06 0,36
Berta Cay1 Alt Havzasi 0,3164 1,12 0,35
Coruh Cay1 Alt Havzasi 0,1845 1,21 0,22
Oltu Cay1 Alt Havzast 0,2614 1,17 0,30
Orta Coruh Alt Havzasi 0,3390 1,07 0,36
Tortum Cay1 Alt Havzasi 0,2653 1,11 0,29
Yukar1 Coruh Alt Havzasi 0,1775 1,10 0,19

2.3.4. Akim Toplanma Zamam (T;)

Akim toplanma zamani; havza smirlar igerisinde memba ve mansap kisimlari
arasinda en uzak mesafede akisa gecen suyun ne kadar silirede drene edildigini
gosterir (Fang, 2007, s. 314; Utlu ve Ozdemir, 2018, s. 58; Toprak, 2015, s. 105).

T, =0,0195 *[115/ 50385
Formilde;
L = Ana akarsu uzunlugu (z,, ) (m),

S = Havza egimi (s, )’ dir.

Bu siirenin belirlenmesinde literatiirde bircok formiil gelistirilmistir (Grimaldi vd.,
2012, s. 221). Bunlarin en ¢ok kullanilan1 Kirpich (1940) formiilidiir. Jeoloji, toprak,
iklim, akarsu yatagmin sekli, havza iizerinde yer alan arizalar, relief ve egim
ozellikleri gibi birgok faktdr akim toplanma siiresini etkilemektedir (Turoglu ve
Aykut, 2019, s. 10; Esen, 2022, s. 244). Akisin gerceklestigi ylizey bitki Ortiistinden
yoksun beton veya asfalt tarz1 yapilarla kapli ise sular yiizeysel akisa ¢abuk yonelir
ve akim toplanma siiresi kisalir. Ancak bitki Ortiisii yogun ve sehirlesmenin olmadigi
sahalarda suyun havza igerisinde oyalanmasi uzun siirer. Dolayisiyla akim toplanma
siiresi de uzamaktadir. Ancak sehirlesmenin etkisiyle beseri faaliyetler sonucu
olusturulan yapay yataklar, suyun siirtlinme giiciinii azaltarak hizli hareket etmesine
dolayisiyla da akim toplanma siiresini hizlandirmaktadir. Bir diger 6nemli etken olan

egim faktorliyle akim toplanma zamani ters orantilidir. Akim toplanma siiresinin
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diisiik oldugu alanlarda egim degerleri fazla; siirenin yiiksek oldugu alanlarda ise
egim degerleri diisiiktiir (Ozdemir, 2011, s. 466). Benzer 6zelliklere jeoloji ve toprak
faktorlerinde de bahsedebiliriz. Catlakli ve kiregtaslarindan olusan sahalarda, sular
yeraltina sizma egilimi gostererek yiizeysel akis1 azaltmaktadir. Hatta bu alanlarda
seyelan olusumuna hi¢ rastlanmaz. BoOyle sahalarda akim toplanma zamani uzun
stirer. Buna karsin gecirimsiz ve ¢atlaksiz yapidaki alanlarda sular yiizeysel akisa
cabuk gecme egilimi gosterirler. Bu havzalarda ise akim toplanma stiresi kisadir.
Killi yapida olan toprak sahalarda sizma minimum diizeyde oldugundan toprak
ylizeyi hemen doygun hale gelip sisme Ozelligi gostererek sularin akis hizinm
artirmaktadir. Fakat kumlu sahalarda infiltrasyon fazla gerceklestiginden sularin
ilerleme hiz1 yavas olmakta ve mansaba ulasma siiresi uzun siirmektedir (Oztekinci
ve Coskun, 2021, s. 328). Taskin duyarlilik seviyesi ile akim toplanma siiresi
birbirlerine ters etki gostermektedir. T, degerinin yiiksek bulundugu sahalarda taskin
duyarlilig1 azdir. Diisiik T, degerinin tespit edildigi sahalarda ise tagkin duyarlilig
fazladir (Turoglu ve Aykut, 2019, s. 10).

Tablo 2.13:Coruh Havzasi ve alt havzalar1 akim toplanma zamanlari

Havza Ad1 L, (m) S T.(dk) T.(s)
Coruh Havzasi 363.870 1,07 363,62 6,06
Adzharis Cay1 Alt Havzasi 99.041 2,93 90,58 1,51
Asag1 Coruh Alt Havzasi 121.803 2,78 108,40 1,81
Berta Cay1 Alt Havzasi 93.691 3,38 82,15 1,37
Coruh Cay1 Alt Havzasi 96.916 1,90 105,25 1,75
Oltu Cay1 Alt Havzasi 154,658 1,69 157,80 2,63
Orta Coruh Alt Havzasi 203.302 1,67 195,68 3,26
Tortum Cay1 Alt Havzasi 56.244 4,72 48,76 0,81
Yukar1 Coruh Alt Havzasi 59.908 2,96 61,27 1,02

Coruh Havzas1 smir asan havza Ozelliginde olup, sularini Batum sehrinde
Karadeniz’e ulastirarak acik havza ozelligi de gostermektedir. Sinir asan ve acik

havza 6zelligi gosteren tek alt havza ise Asagr Coruh’tur. Asagi Coruh alt havzasi
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sularint denize ulastirirken Tortum Cay1 alt havzasi sularint Oltu Cay1 alt havzasina
dokmektedir. Boylelikle Oltu Cayr iki alt havzaya ait sular1 ana akarsuya
ulastirmaktadir. Ancak havza sinirlarinin farkli olmasi sebebiyle, indis hesaplamasi
da ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. Diger alt havzalarin sularini doktiigii mansap kismini
ana akarsu kolu olusturmaktadir. Bulunan akim toplanma zamanlar1 detayli olarak
tabloda gosterilmistir. Uygulanan indis sonucuna goére Coruh Havzasi’nda bir su
damlasinin memba kismindan mansap kismina ulasincaya kadarki aldig: siire 6 saat 6
dakika olarak hesaplanmistir. Alt havzalarda akim toplanma stiresi en kisa Tortum
Cay1 alt havzasinda (48 dakika) tespit edilmistir. Orta Coruh alt havzasinin (3 saat 26
dakika) ise sularn1 en uzun siirede drene ettigi goriilmiistir. Hesaplamalar
gerceklestirilirken havza tizerindeki insan faaliyetleri dikkate alinmayarak mevcut
dogal ortam kosullarina gore yapilmistir. Bu siirelerin havza sinirlar igerisinde dogal
olarak ger¢eklesen degisikliklere ve beseri faaliyetlerin etkisine gore degismesi

beklenmektedir (Tablo 2.13 ve Sekil 2.16).

Sekil 2.16:Coruh Nehri alt havzalar1 akim toplanma zamanlart dagilimi
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2.3.5. Hipsometrik Egri (H,)

Ik olarak hipsometrik egrilerin olusturulmasi, 1854 yilinda Earl Eoritskanin dikey
yonlii olan ortalama kabartma reliefini analiz etmek igin, yatay yonde bdliimler
olusturulmas1 gerektirdigi fikrine dayanmaktadir (Zavoianu, 1978, s. 185). Daha
sonralar1 koordinat sistemini gelistiren Albert de Lapparent’in birka¢ kontur
cizgisiyle belirlenmis sahalar1 tek bir egriye doniistiirmesine dayanir. Drenaj
kabartma grafigi olarak da adlandirilan hipsometrik egri, farkli yiikseklik
gruplarindaki havza alanlarinin yiizdesel degerlerinin grafiksel olarak gosterimidir
(Zavoianu, 1978, s. 185). John Murray tarafindan 1888 yilinda hipsometrik egrilerin
aciklayict ve faydali olabilecegi diislincesiyle deniz yataklari igin calismalar
yapmistir (Zavoianu, 1978, s. 187). Ayni zamanda Langbein (1947, s. 140), erozyon
ve hidrolojik arastirmalar acisindan hipsometrik egrilerin faydali olduguna dair
caligmalarda bulunmustur. Strahler (1952) ve Schum (1956), bir¢ok calismalarinda
drenaj havzalarinin jeomorfolojik evrimi hakkinda bilgiler edinme konusunda,
hipsometrik egrilerin analiz, kiyaslama ve yorumlama agisindan faydali olduguna

deginmislerdir.

Drenaj havzasinin relief Ozelliklerini alansal agidan yansitan hipsometrik egri,
havzanin evrimi ve iizerinde gerceklesen asinim faaliyetleri hakkinda bilgi
vermektedir (Strahler, 1952, s. 1119; Strahler, 1957, s. 920). Egri, koordinat
ekseninde apsis ve ordinatlarin belirlenmesi temeline dayanir. Relief degerleri
ordinat kisminda metrik olarak isaretlenirken, apsis kisminda degeri girilen
yuksekligin alansal karsiligi da metrekare cinsinden islenir. Bunlarin sonucunda
diisey yonde kiimiilatif bir egri cizilmekte ve egri iizerindeki her bir nokta kendi
relief degerine gore ylizeyde kapladig1 alanina karsilik gelmektedir (Elbasi, 2015, s.
62; Zavoianu, 1978, s. 185). Koordinat sistemine yerlestirilen degerler sol iist
koseden (x=0, y=1) itibaren sag alt koseye (x=1, y=0) dogru ulasacak sekilde bir egri
olusturmalidir. Boylece c¢izilen egri basit¢e tepeden tabana kadar havza ylizeyinde
bulunan kara kiitlesi hacminin dagilisin1 ortaya koymaktadir (Elbasi, 2015, s. 62;
Zavoianu, 1978, s. 185). Egri olusturulurken apsis ve ordinata yerlestirilen alan ve
yukselti degerleri kendi cinsleriyle oranlanarak yazilir. Boylece oranlamalar 0 ile 1

arasinda boyutsuz bir degere ulasir ve havzanin yeryiiziinde baska bir havzalarla
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kiyaslanmasina olanak saglanir. Ayn1 zamanda oransal yontemle ¢izilen hipsometrik
egri, havzaya ait sekil, alan ve yiikselti degerlerinden bagimsiz sekilde normalize
edilmistir. (Strahler, 1952, s. 1119; Strahler, 1957, s. 920; Kole, 2016, s. 24;
Ozdemir, 2011 s. 466; Elbas1, 2015, s. 62; Zavoianu, 1978, s. 185).

x=a/A y =h/H

Formiillerde;

h = Dikkate alinan yiikselti seviyesi (m),

H = Havzaya ait maksimum yiiksekli seviyesi(m),

a = Degerlendirilen yiikseklik {izerindeki gercek alan (km?),
A = Havzanin toplam alanini (km?)

x = Rolatif alan,

y = Rolatif yiiksekligi ifade etmektedir (Sekil 2.17).

Havza smirlan igerisinde dikkate alinan yiikselti seviyesinin, havzanin maksimum
yiiksekligine oranlanmasiyla rolatif yiikseklik degeri elde edilir. Yine dikkate alinan
yiiksekligin alansal degerinin havzanin toplam alanina oranlanmastyla da rolatif alan
degerleri bulunur. Roélatif yiikseklik ve rolatif alan degerlerinin koordinat sistemine
yerlestirilerek birlikte degerlendirilmesiyle de hipsometrik egriler elde edilir

(Oztekinci ve Coskun, 2021, s. 330; Ozdemir, 2011, s. 466).

Elde edilen hipsometrik egriler jeomorfolojik ve tektonik parametrelerin etkisiyle
sekil almaktadir. Digbiikey (konveks) sekle sahip egriler, dis kuvvetlerin etkisiyle
asindirma faaliyetlerinin fazla oldugu sahalar1 temsil ederken, i¢biikey (konkav)
sekle sahip egriler, asindirma sonucu tasman materyallerin birikim alanlarim
gostermektedir. Konveks yapidaki havzalarda akarsu akim giicline baglh olarak sel
karakterli su baskinlar1 etken olurken, konkav yapidaki havzalarda taskin karakterli
su baskinlar1 etkili olmaktadir. (Strahler, 1952, s. 1121; Ozdemir, 2011, s. 466;
Oztekinci ve Coskun, 2021, s. 330).

Konveks sekilde hipsometrik egriye sahip drenaj havzalarinin fizyografik yasi geng
ve akarsu akim giicii yiiksektir. Bu havzalarda yiiksek su erozyonuyla birlikte taginan
sediment miktar1 fazladir. Konkav sekilde egriye sahip havzalarda ise durum tam

tersidir (Imamoglu, 2020, s. 873). Bu drenaj havzalan fizyografik olarak peneplen
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evresinde olmakla birlikte, akarsu akim giiciiniin diisiik olmasi nedeniyle sediment
birikim sahalarimi gdstermektedir (Imamoglu, 2020, s. 873; Elbasi, 2015, s. 62; Polat,
2019, s. 359; Celik, 2022, s. 128). Hipsometrik egrisi ’S’’ sekilde olan havzalar ise
olgunluk seviyesindedir (Kole, 2016, s. 24). Icbiikey ve disbiikey egrilerin varlig,
havza icerisinde asinim faaliyetlerinin yiiksekligiyle birlikte, dar ve derin akarsu

vadilerinin gelisim gosterdigine isaret etmektedir (Gegen ve Olmez, 2017, s. 219).

Sekil 2.17:Coruh Havzasi ve alt havzalart hipsometrik egrileri (H )
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Coruh Havzast hipsometrik egrisinin “’S”’ sekline benzer olmasi, havzaya ait
jeomorfolojik gelisim yasinin gorece olgun seviyede oldugunu ve akarsu asindirma
faaliyetlerinin havza iizerinde hala etkin oldugunu kanitlar niteliktedir. Havza
siirlart  igerisinde dar ve derin akarsu vadilerinin varligi bu durumu
desteklemektedir. Rolatif yiiksekligin 0,7-1 arasinda oldugu yiikseltisi 2.723
metreden fazla sahalar konveks sekilde egriyi temsil ederek geng, 0-0,2 arasinda
kalan 778 metreden diisiik seviyedeki sahalar ise konkav yapida egriyi gostererek
yash topografyada oldugunu belirtmektedir. Grafikte dikkat ceken en dik egime
sahip 0,2-0,7 arasinda kalan 778 ve 2.723 metre yiikseklikleri arasinda kalan

alanlarin ise olgun topografya sahalarini ifade etmektedir (Sekil 2.17).

82



Benzer hipsometrik egri geometrisinin, Coruh Cay1 Alt Havzasi hari¢ diger alt
havzalarda goriilmesi, neredeyse havzanin tamaminin jeomorfolojik bakimdan olgun
bir safthada oldugunu belirtmektedir. Coruh Cayi1 alt havzasina ait hipsometrik egri
konkav sekilde o6zellik gostermektedir. Bu durum havza icerisinde egim ve akarsu
akimlarmin diisiik oldugunu gosterirken; bunun sonucunda akarsu agindirma
faaliyetlerinin gorece diisiik oldugunu belirtmektedir. Caligma sahasi ve alt havzalara
ait hesaplamalar sonucunda elde edilen H, parametreleri sirastyla Tablo 2.14, 15, 16,

17, 18, 19, 20, 21, 22°de verilmistir.

Tablo 2.14:Coruh Havzas1 hipsometrik egri (H.) parametreleri

h(m) | H(m) a A Rolatif Yiikseklik Rolatif Alan
0 3890 22.051,95]21.960,00 0,00 1,00
389,1 | 3890 21.656,49 | 21.960,00 0,10 0,99
778 | 3890 20.838 | 21.960,00 0,20 0,95
1.167 | 3890 19.215,63 | 21.960,00 0,30 0,88
1.556 | 3890 15.945,94 | 21.960,00 0,40 0,73
1.945 | 3890 9.789,33 1 21.960,00 0,50 0,45
2.334 | 3890 4.149,49 | 21.960,00 0,60 0,19
2.723 | 3890 1.024,37 ] 21.960,00 0,70 0,05
3.112 | 3890 130,11 | 21.960,00 0,80 0,01
3.501 | 3890 2,66 |21.960,00 0,90 0,00
3.890 | 3890 0,00 21.960,00 1,00 0,00

Tablo 2.15:Adzharis Cay1 alt havzasi hipsometrik egri (H.) parametreleri

h(m) | H(m) a A Rolatif Yiikseklik Rolatif Alan
29 2.935 1.530,61| 1.530,61 0,01 1,00
319,6 | 2.935 1.492,69 | 1.530,61 0,11 0,98
610,2 | 2.935 1.381,35| 1.530,61 0,21 0,90
900,8 | 2.935 1.207,77| 1.530,61 0,31 0,79
1.191 | 2.935 966,46 | 1.530,61 0,41 0,63
1.482 | 2.935 698,87 | 1.530,61 0,50 0,46
1.773 | 2.935 426,81 | 1.530,61 0,60 0,28
2.063 | 2.935 180,92 | 1.530,61 0,70 0,12
2.354 | 2.935 38,13 | 1.530,61 0,80 0,02
2.644 | 2.935 1,78 1.530,61 0,90 0,00
2.935 | 2.935 0] 1.530,61 1,00 0,00
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Tablo 2.16:Asag1 Coruh alt havzas1 hipsometrik egri (H.) parametreleri

h(m) | H(m) a A Rolatif Yiikseklik Rolatif Alan
0 3.382 2.873,56| 2.782,00 0,00 1,03
338,2 | 3.382 2.593,35| 2.782,00 0,10 0,93
676,4 | 3.382 2.203,60| 2.782,00 0,20 0,79
1.015 | 3.382 1.721,92| 2.782,00 0,30 0,62
1.353 | 3.382 1212,28 | 2.782,00 0,40 0,44
1.691 | 3.382 725,64 | 2.782,00 0,50 0,26
2.029 | 3.382 378,48 | 2.782,00 0,60 0,14
2.367 | 3.382 171,09 | 2.782,00 0,70 0,06
2.706 | 3.382 56,3 | 2.782,00 0,80 0,02
3.044 | 3.382 7,92 2.782,00 0,90 0,00
3.382 | 3.382 0] 2.782,00 1,00 0,00

Tablo 2.17:Berta Cay1 alt havzasi hipsometrik egri (H.) parametreleri

h (m) | H (m) a A Rolatif Yiikseklik Rolatif Alan
221 3.385 2.295,85| 2.295,85 0,07 1,00
537,4 | 3.385 2.267,97| 2.295,85 0,16 0,99
853,8 | 3.385 2.159,88 | 2.295,85 0,25 0,94
1170 | 3.385 1.919,77| 2.295,85 0,35 0,84
1.487 | 3.385 1.531,93| 2.295,85 0,44 0,67
1.803 | 3.385 1.036,66 | 2.295,85 0,53 0,45
2.119 | 3.385 626,22 | 2.295,85 0,63 0,27
2.436 | 3.385 304,48 | 2.295,85 0,72 0,13
2.752 | 3.385 59,35| 2.295,85 0,81 0,03
3.069 | 3.385 3,65| 2.295,85 0,91 0,00
3.385 | 3.385 0] 2.295,85 1,00 0,00

Tablo 2.18:Coruh Cay1 alt havzasi hipsometrik egri (H ) parametreleri

h(m) | H(m) a A Rolatif Yiikseklik Rolatif Alan
1.473 | 3.318 2.11391| 2.113,91 0,44 1,00
1.658 | 3.318 1.769,29 | 2.113,91 0,50 0,84
1.842 | 3.318 1.037,38| 2.113,91 0,56 0,49
2.027 | 3.318 512,11 2.113,91 0,61 0,24
2.211 | 3.318 239,57 | 2.11391 0,67 0,11
2.396 | 3.318 104,89 2.113,91 0,72 0,05
2.580 | 3.318 39,33 | 2.113,91 0,78 0,02
2.765 | 3.318 13,76 | 2.113,91 0,83 0,01
2.949 | 3.318 5,15| 2.113,91 0,89 0,00
3.134 | 3.318 0,31] 2.113,91 0,94 0,00
3.318 | 3.318 0] 2.113,91 1,00 0,00
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Tablo 2.19:0ltu Cay1 alt havzasi hipsometrik egri (H,.) parametreleri

h(m) | H(@m) a A Rolatif Yiikseklik Rolatif Alan
499 3.113 4.985,01| 4.985,01 0,16 1,00
7604 | 3.113 4.968,83| 4.985,01 0,24 1,00
1.022 | 3.113 4.891,07| 4.985,01 0,33 0,98
1.283 | 3.113 4.581,36| 4.985,01 0,41 0,92
1.545 | 3.113 3.984,78 | 4.985,01 0,50 0,80
1.806 | 3.113 3.097,08 | 4.985,01 0,58 0,62
2.067 | 3.113 2.095,77| 4.985,01 0,66 0,42
2.329 | 3.113 1.000,91| 4.985,01 0,75 0,20
2.590 | 3.113 203,95| 4.985,01 0,83 0,04
2.852 | 3.113 6,55| 4.985,01 0,92 0,00
3.113 | 3.113 0| 4.985,01 1,00 0,00

Tablo 2.20:Orta Coruh alt havzast hipsometrik egri (H.) parametreleri

h(m) | H(m) a A Rolatif Yiikseklik Rolatif Alan
500 3.890 4.400,48 | 4.400,48 0,13 1,00
839 3.890 4.341,56| 4.400,48 0,22 0,99

1.178 | 3.890 4.142,86| 4.400,48 0,30 0,94

1.517 | 3.890 3.588,04 | 4.400,48 0,39 0,82

1.856 | 3.890 2.571,29 | 4.400,48 0,48 0,58

2.195 | 3.890 1.605,18 | 4.400,48 0,56 0,36

2.534 | 3.890 872,88 | 4.400,48 0,65 0,20

2.873 | 3.890 377,12 4.400,48 0,74 0,09

3.212 | 3.890 55,84 | 4.400,48 0,83 0,01

3.551 | 3.890 1,7| 4.400,48 0,91 0,00

3.890 | 3.890 0] 4.400,48 1,00 0,00

Tablo 2.21:Tortum Cay1 alt havzas1 hipsometrik egri (H.) parametreleri

h(m) | H(m) a A Rolatif Yiikseklik Rolatif Alan
588 3.241 2.002,81| 2.002,81 0,18 1,00
853,3 | 3.241 1.992,96| 2.002,81 0,26 1,00
1.119 | 3.241 1.945,17| 2.002,81 0,35 0,97
1.384 | 3.241 1.826,15| 2.002,81 0,43 0,91
1.649 | 3.241 1.586,98 | 2.002,81 0,51 0,79
1.914 | 3.241 1.246,77| 2.002,81 0,59 0,62
2.180 | 3.241 863,29 2.002,81 0,67 0,43
2.445 | 3.241 487,59 2.002,81 0,75 0,24
2.710 | 3.241 208,42 | 2.002,81 0,84 0,10
2.976 | 3.241 29,56| 2.002,81 0,92 0,01
3.241 | 3.241 0] 2.002,81 1,00 0,00
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Tablo 2.22:Yukar1 Coruh alt havzasi1 hipsometrik egri (H.) parametreleri

h(m) | H(m) a A Rolatif Yiikseklik Rolatif Alan
1.469 | 3.244 1.849,43| 1.849,43 0,45 1,00
1.647 | 3.244 1.787,15| 1.849,43 0,51 0,97
1.824 | 3.244 1.632,62| 1.849,43 0,56 0,88
2.002 | 3.244 1.334,94 | 1.849,43 0,62 0,72
2.179 | 3.244 900,50 | 1.849,43 0,67 0,49
2.357 | 3.244 447,73 | 1.849,43 0,73 0,24
2.534 | 3.244 172,27| 1.849,43 0,78 0,09
2712 | 3.244 62,57| 1.849,43 0,84 0,03
2.889 | 3.244 23,36| 1.849,43 0,89 0,01
3.067 | 3.244 2,22 | 1.849/43 0,95 0,00
3.244 | 3.244 0| 1.849,43 1,00 0,00

2.3.6. Hipsometrik Integral (H;)

Hipsometrik integral, rdlatif alan ve yiikseklik koreldsyonuyla elde edilen egriler
altindaki alanin oransal olarak sayisal ifadesine karsilik gelmektedir (Celik, 2022, s.
128; Elbasi, 2015, s. 66). Hipsometrik egrileri karakterize etmek i¢in kullanilan en
basit yontemdir (Ozdemir, 2011, s. 466). Ortalama havza yiikseltisi ile minimum
yiikseklik farkinin, maksimum ve minimum degerler farkiyla elde edilen havza
reliefi indisi ile oranlanmasi sonucunda bulunmaktadir (Aydin, 2008, s. 46; Pike vd.,
1971, s. 1080).
Hi=H - Hipin, /Himax. - Hmin,

H = Ortalama havza yiikseltisini (m),
Hpin. = Minimum ytiksekligi (m),
Hmax, = Maksimum yiiksekligi (m) ifade etmektedir.

Hipsometrik egrileri karakterize eden hipsometrik integral degerlerinin incelenmesi
sonucunda havzaya ait, jeomorfoljik yas evresi, fliivyal aktiviteler ve erozyonel
faaliyetler neticesinde gerceklesen sedimet birikimi ve boyutlar1 hakkinda
yorumlamalarda bulunulabilir (Oztekinci ve Coskun, 2021, s. 331). H; degerlerinde
biiylik sonucglar elde edilmesi dikkate alinan topografyanin fizyografik yasinin
genglik evresinde oldugundan ve diisiik degerde sonuglanan hipsometrik integralde
ise sahanin olgunlugundan bahsetmek miimkiindiir (Singh vd., 2008, s. 1555; Pareta

ve Pareta, 2012, s. 52; Strahler, 1952, s. 1118; Yildirim, 2018, s. 83; Altiparmak ve
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Tiirkoglu, 2018, s. 373). Topografya yiiksekligi hakkinda bilgi veren hipsometrik
integral degerleri O ile 1 arasinda degerlerle sonuclanmaktadir. Bu indis drenaj
havzalarinin  aginim  dongiisii  icindeki alanlarin  topografik  karsiliklarimi
aciklayabilmek i¢in Onemlidir (Uzun, 2019, s. 467; Polat, 2019, s. 361).
Jeomorfolojik yas1 gen¢ olan drenaj havzalari, erozyon faaliyetlerinin yiiksek oldugu
aktif tektonik sahalar1 temsil ederken, olgun topografyaya sahip drenaj havzalari ise
gorece erozyon faaliyetlerinin daha az gergeklestigi diistik relief alanlarim
olusturmaktadir (Kole, 2016, s. 24; Fural ve Poyraz, 2015, s. 499). Genglik
evresindeki havzalarda akarsu vadileri kanyon veya ’V’’ seklinde olup ani yiikselti
farki ve su diislisii sonucunda olusan selalelerin yer aldigi, derin yarilmalarin ve
parcalanmanin oldugu alanlara karsilik gelir. Olgunluk seviyesindeki havzalarda
drenaj aglar1 geglik evresine gore daha gelismistir. Bu evrede akarsu topografyay1
deniz seviyesine kadar asindirarak denge profiline ulastirmaktadir. Bu alanlarda
topografyanin  egiminin azalmasi, vadilerin menderesli jeomorfik yapilar
olusturmasina izin verebilmektedir. Yaslhlik evresindeki havzada ise egim neredeyse
tamamen ortadan kalkarak vadiler olduk¢a genis yer kaplamasi sonucu suyun akim
giici oldukca yavas gerceklesir. Menderes yapilarinin bulundugu sahalar asirt
sediment birikimi sonrasinda tagskin ovasi haline gelir. Topografya burada deniz
seviyesine kadar asiarak morfolojik birimler arasinda gegisin daha homojen yapida
oldugu goriilmektedir. (Ozdemir, 2011, ss. 467-468; Odeker ve Tiirkoglu, 2020, ss.
34-35; Acak ve Altin, 2019, s. 656; Ege ve Duman, 2019, s. 685).

Hipsometrik integral i¢in gerekli yiikseklik degerleri es ylikselti egrilerinden veya
SYM (Sayisal Yiikselti Modeli) yardimiyla tespit edilirken, ortalama relief degerleri
havzalara ait SYM histogramlarindan elde edilmektedir (Odeker ve Tiirkoglu, 2020,
ss. 34-35; Acak ve Altin, 2019, s. 656). Hipsometrik integral degerleri, analiz
asamasi sirasinda bir¢ok arastirmaci tarafindan farkli smiflandirmalara tabii
tutulmustur (Elbasi, 2015, s. 66). Coruh havzasi ve baglica alt havzalarinin
hipsometrik integral degerlerinin daha detayli analiz edilmesi amaciyla, Eynoddin ve
digerleri (2017, s. 219), El Hamdouni ve digerleri ( 2008, s. 159), Dehbozorgi ve
digerleri, (2010, s. 333) ve Mahmood ve Gloaguen (2012, s. 415) tarafindan dikkate

alinan degerler siniflandirilmas: kullanilmistir. Ornek calismalara gore havzalara ait
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jeomorfolojik yas evriminin tespit edilmesi i¢in belirlenen hipsometrik integral

degerleri su sekildedir:

0 < H;<0,4=Yashhk

4<H;<5
5<H;<1

= Olgunluk
= Genglik

Tablo 2.23:Coruh Havzas1 ve alt havzalar1 hipsometrik integral (H;) parametreleri

Havza Adi H H,in H,ox H;

Coruh Havzasi 1.836 0 3.890 0,47
Adzharis Cay1 Alt Havzasi 1.388,46 29 2.935 0,47
Asag1 Coruh Alt Havzasi 1.261 0 3.382 0,37
Berta Cay1 Alt Havzasi 1.743,75 221 3.385 0,48
Coruh Cay1 Alt Havzasi 1.890,36 1.473 3.318 0,23
Oltu Cay1 Alt Havzasi 1.31,71 499 3.113 0,55
Orta Coruh Alt Havzasi 2.022 515 3.874 0,45
Tortum Cay1 Alt Havzasi 2.069,32 588 3.241 0,56
Yukar1 Coruh Alt Havzasi 2.168,64 1.469 3.244 0,39

Coruh Havzasi’nin hipsometrik integral degeri 0,47 olarak bulunmustur (Tablo 2.23).
Tespit edilen bu deger havzanin jeomorfolojik yasinin olgunlagma diizeyinde ya da
yar1 olgun oldugunu gostermektedir. Coruh Havzasi tamamen olgunluk diizeyinde
ozellikler barindirmamaktadir. Bunun temel nedeninin havza alan1 genelindeki aktif
tektonizma bagli oldugu dislintilmektedir. Havzaya ait hipsometrik egri
incelendiginde tektonik ve erozyonel faaliyetlerin havza lizerinde bir arada etkili
oldugu anlasilmaktadir. Egri lizerinde konveks ve konkav yapilarin varligr ve <’S”’
sekil diizenegi bunu kanitlar niteliktedir. Baslica alt havzalara ait hipsometrik
integral degerleri 0,23 ile 0,56 arasinda degigsmektedir (Tablo 2.23). Alt havzalara ait
H;degerler ortalamasi 0,44 oldugu goriilmektedir. Medyan deger ise 0,46 olarak
tespit edilmistir. Maksimum H; degeri Tortum Cay1 alt havzasinda (0,56), minimum
H; degeri ise Coruh Cay1 alt havzasinda hesaplanmistir. Fizyografik yas evrimi
belirleme konusunda dikkate alinan 6rnek calismalardaki tasniflemeye gore; Coruh
Cay1 (0,23), Asag1r Coruh (0,37) ve Yukari Coruh (0,39) alt havzalar1 yaslilik
diizeyindedir. Hipsometrik egrileri incelendiginde bu havzalarin konkav sekilleri

digerlerine gore daha yiiksek relieflerde baslamakta ve havzalar alcak olarak
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konumlanmaktadir. Bu netice de havzalarin yashh oldugunu veya erozyon
faaliyetlerine oldukc¢a fazla maruz kaldigin1 gostermektedir. Akarsu vadi egim
degerlerinin az olmasi bu durumu kanitlar niteliktedir. Gérece daha geng havzalar ise
Oltu Cay1 (0,55) ve Tortum Cay1 (0,56) alt havzalaridir. Hipsometrik egri yapilar
konveks yapidadir. Bu nedenle vadi egimlerinin fazla olmastyla beraber su asindirma
ve tasima faaliyetleri gorece daha fazladir. Sediment birikim alanlari ise oldukca
azdir. Fizyografik olarak olgunluk diizeyinde ya da gorece gencg-olgun olarak
saptanan havzalar ise Orta Coruh (0,45), Adzharis Cay1 (0,47) ve Berta Cay1
(0,48)alt havzalaridir. Bu havzalarda hesaplanan H; degerlerinin genclik evresine
yakin sonuglanmasi ile birlikte hipsometrik egrilerindeki konveks ve konkav
sekillerin  birlikteligi, havzalar iizerinde tektonizmanin ve akarsu erozyon
faaliyetlerinin bir arada hiikiim siirdligli savina baglanmaktadir (Tablo 2.23 ve Sekil

2.18).

Sekil 2.18:Coruh Nehri alt havzalar1 hipsometrik integral (H;) degeri dagilim
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3. SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismada Coruh Havzasi’nin hidrografik o6zellikleri morfometrik indisler
yardimiyla ele alinmistir. Sinir asan bir havza olan Coruh Nehri Havzasi, ¢alisma
kapsaminda bir biitiin olarak diisiiniilerek iilke sinirlarindan bagimsiz olarak ele
alimmustir. CBS temelinde 27 metre ¢ozilinlirliikklii 12 adet SYM verisi tlizerinden D8
modiilii ve Strahler yontemine gore hidroloji analizi uygulanmistir. Ardindan Coruh
Nehri havza sinirlart belirlenerek havza 8 alt havzaya indirgenmistir. Hidrografik
ozelliklerin belirlenmesinde yardimci olabilecek gerekli 17 adet morfometrik indis
calisma sahasina uygulanmak iizere secilmistir. Morfometrik indisler havza geneline
ve her bir alt havzaya ayri1 uygulanarak indis sonuglar1 alt havzalar arasinda
mukayese edilmistir. Bu sayede Coruh Havzasi’nin hidrografik o6zellikleri

morfometrik indislerle detayli bir sekilde arastirilmistir.
Bu c¢alisma kapsaminda Coruh Havzasi ve alt havzalarina uygulanan ¢izgisel, alansal
ve relief morfometrik indislere aitdegerler sirasiyla Tablo 3.1, Tablo 3.2 ve Tablo

3.3’de yer verilmistir.

Tablo 3.1:Coruh Havzasi ve alt havzalarinin ¢izgisel morfometrik 6zellikleri

Havza Adi R, R, Ly T

Coruh Havzasi 1,86 1,97 0,45 14,23
Adzharis Cay1 Alt Havzasi 1,83 1,92 0,18 4,31
Asag1 Coruh Alt Havzasi 1,83 1,77 0,47 4,96
Berta Cay1 Alt Havzasi 1,73 1,86 0,45 5,33
Coruh Cay1 Alt Havzasi 1,92 2,03 0,41 5
Oltu Cay1 Alt Havzasi 1,82 1,94 0,43 7,42
Orta Coruh Alt Havzasi 3,30 3,49 0,47 5,70
Tortum Cay1 Alt Havzasi 1,89 1,89 0,45 4,37
Yukar1 Coruh Alt Havzasi 1,72 1,85 0,45 3
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Tablo 3.2:Coruh Havzasi ve alt havzalarinin alansal morfometrik ozellikleri

A P

Havza Adi (em?) (k) D, F Ry R, K¢
Coruh 21960 | 1.083 | 1,12 | 140 | 025 | 056 | 2,06
Havzasi

Adzharis Cay1 1531 252 2.80 | 1,41 0,30 0,62 1,82
Alt Havzasi

Asagi Coruh 2.782 395 | 1,06 | 1,40 | 031 | 063 | 211
Alt Havzasi

Berta Cay1 2.296 301 1,12 | 1,40 | 0,60 | 087 | 1,78
Alt Havzasi

Coruh Cay1 2.114 319 1,21 | 1,42 | 0,28 | 0,60 | 1,96
Alt Havzasi

Oltu Cay1 4.985 482 1,17 | 1,43 | 043 | 0,74 1,92
Alt Havzasi

Orta Coruh 4.401 524 1,07 | 1,35 | 021 | 0,52 | 2,23
Alt Havzasi

Tortum Cay1 2003 320 1,11 | 1,39 | 0,36 0,67 2,02
Alt Havzasi

Yukar1 Coruh 1.849 382 1,10 | 1,39 0,22 0,53 2,51
Alt Havzasi

Tablo 3.3:Coruh Havzasi ve alt havzalarinin relief morfometrik 6zellikleri

Havza Adi By Ry R, T, H;

Coruh Havzasi 3.890 0,01 0,43 6,06 0,47
Adzharis Cay1 Alt Havzasi 2.906 0,04 0,81 1,51 0,47
Asagi Coruh Alt Havzasi 3.382 0,03 0,36 1,81 0,37
Berta Cay1 Alt Havzasi 3.164 0,05 0,35 1,37 0,48
Coruh Cay1 Alt Havzasi 1.845 0,02 0,22 1,75 0,23
Oltu Cay1 Alt Havzasi 2.614 0,02 0,30 2,63 0,55
Orta Coruh Alt Havzasi 3.390 0,02 0,36 3,26 0,45
Tortum Cay1 Alt Havzasi 2.653 0,03 0,29 0,81 0,56
Yukar1 Coruh Alt Havzasi 1.775 0,01 0,19 1,02 0,39

Coruh Havzasi’nin hidrografik 6zelliklerinin belirlenmesinde kullanilan morfometrik
indis degerleri ayn1 zamanda tagkin duyarlilig1 acisindan degerlendirilmistir. Tim alt

havzalar icin uygulanan morfometrik indis degerleri, sekiz havza siralamasina
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konularak havzalarin tagkin duyarhilik analizi i¢in birden sekize kadar sayisal etki
faktorleri belirlenmistir. Ardindan bu etki faktorleri her alt havzada ayri olacak
sekilde toplanarak ilgili alt havzalara yonelik taskin duyarlilik degerleri elde
edilmistir (Tablo 3.4). Bulunan degerlerin diisiikliigli veya yiiksekligiyle havzanin
tagkin duyarliligi dogru orantilidir. Bu calismada elde edilen taskin duyarliligi
degerleri 33 ile 72 arasinda degismektedir. Coruh Havzasinda belirlenen sekiz alt
havza igingerceklestirilen taskin duyarlhilik analizi, belirlenen havza smirlar
cercevesinde makro boyutta calisilmistir. Bu nedenle taskin  duyarlilik
degerlerininesit sinif araliklart dikkate alinarak ti¢ sinifta (33-46 diisiik, 47-59 orta,
60-72 yiiksek) toplanmasina karar verilmistir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1:Coruh Havzasi tagkin duyarlilik seviye siniflandirmasi

40°00°E 41°00°E 42°00°E 43°00°E
1 1 1 1
Taskin Duyarlihg: N
I 33 - 46 (Dusiik) A
47 -59 (Orta)

B 60 - 72 (Yuksek)

T
41°0'0"N

41°0'0"N
1

Havza No Havza Adi

1 Adzharis Cay Alt Havzasi
Asag: Coruh Alt Havzasi
Berta Cay: Alt Havzasi
Coruh Cay Alt Havzasi
Oltu Cayi Alt Havzasi
Orta Coruh Alt Havzast
Tortum Cayi Alt Havzast
Yukari Coruh Alt Havzasi

—— Akarsu

T
40°0'0"N

o —— Otke sinin
[ AtHavza sinitan
[ coruh Havza Sinin 0o 125 25

T T T T
40°0'0"E 41°0'0"E 42°0'0"E 43°0'0"E

40°0'0"N

g ®NONsWN

75 100

Coruh Havzasi’nin hidrolojik 6zelliklerinin belirlenmesine yd6nelik uygulanan
morfometrik indis sonuglara goére Yukari Coruh Alt Havzasi diisiik, Coruh Cayz,
Tortum Cay1, Adzharis Cay1 ve Asaglr Coruh alt havzalar1 orta, Orta Coruh, Oltu
Cay1 ve Berta Cayi alt havzalar ise yiiksek tagskin duyarlilig1 géstermektedir.
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Tablo 3.4:Morfometrik indis sonuglariin tagkin duyarlilik degerlendirmesi

Havza Ad1 Rb RL Lo T Dd Fs RF Re KG Bh Rh Rn TC Hi Z

AdzharisCayt | 4 | 5| 1 (2|8 |4 |4 |4 |2 |5|4|7|4]|5 59
Alt Havzasi

Asagi Coruh 4 {1 |54/ 1|3[5|5|6|7|3|6]6]|2 58
Alt Havzasi

Berta Cay1 213(41]6/5|3|8[8|1|6|5|5|3|6| 65
Alt Havzasi
Coruh Cay1 6 |72 1(5/7[5[3[3[4 22251 54
Alt Havzasi
Oltu Cay1 316|318/ 6|6|7]|7 3 (32477 72
Alt Havzasi
Orta Coruh 7085 (7/2]1]1]|1|7|8|2|6]|8|4]| 67
Alt Havzasi

TortumCayt | 5| 4 [ 4 (3[4 |2|6|6|5|4|[3|3]1]8 58
Alt Havzasi

YukariCoruh | ¢ | 2 4 |13 |22 |28 |1 |1 ]1]2]3 33
Alt Havzasi

Coruh Havzasi’nin giiniimiizdeki hidrografik 6zellikleri ¢alisma sahasimin dogal
ortam faktorlerinin etkisi altinda gerg¢eklesmistir. Havza iizerinde fiziki faktorlerin
etkisi biiylik oldugu gibi beseri faktorler de 6nemli derecede etkilidir. Havza sinirlar
kapsaminda kiyidas iilkeler tarafindan bir¢ok proje hayata ge¢irilmis ve
gergeklestirilmesi planlanmaktadir. Su kaynaklarindan elektrik enerjisi tiretimi, igme
ve kullanma suyu temini ve tarimsal faaliyetler gibi ¢esitli amaglarla gergeklestirilen
projelerin ¢ok biiyiik bir kismima Tiirkiye ev sahipligi yapmaktadir. Kiyidas iilkeler
tarafindan gergeklestirilen faaliyetlerin beraberinde akarsuyun {iizerine insa edilen
setler neticesinde Coruh Nehri’nin delta ovasina tasidigi sediman miktar1 zamanla
azalma egilimi sergilemistir. Sediman kayiplarina neden olabilecek bu tiir faaliyetler
delta ovasinda yer alan Batum sehri i¢in biliylikk cevresel sorunlara neden
olabilmektedir. Sediman gelirinin eksilmesi ve bu durumun siirekliligi Batum
sehrinin biiylik bir kisminda kiy1 ¢izgisi degisikligine sebebiyet vermektedir. Bu
degisiklige bagli olarak deniz sularmin kiy1 dogrultusunda ilerlemesi, sehir igerisinde
bulunan basta havalimani olmak {izere; liman, oteller, plajlar, kurumsal alanlar ve
bir¢ok yerlesim yerini biiyiik tehlikenin igerisine siiriikleyecektir. Bu nedenle ¢esitli
amaglar dogrultusunda gerceklestirilen veya gerceklestirilmesi planlanan projeler
kiyidas iilkelerin ¢ikarlari dogrultusunda gozetilerek hayata gecirilmelidir. Bu konu

cercevesinde havzaya uygulanacak projelerde, dogal sediman akisinin korunmasi,
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havza igerisinde ekolojik ve sosyal hayat diizeni gibi faktorler diisiiniilerek kiyidas

tilkeler arasinda anlagmazliga sebebiyet vermeyecek sekilde planlanmalidir.

Akarsu havzalan tarih boyunca insanlarin yasamlarimi siirdiirdiikleri alanlar olarak
tercih edilmistir. Dogal kaynaklarin kullanimi ve siirdiiriilebilirligi bu acidan
onemlidir. Coruh Havzasi ayni zamanda siir asan bir akarsu havzasidir. Ayni
zamanda havza iizerinde erozyon, heyelan, kiy1 ¢izgisi degisikligi, sel ve tagkin
duyarliligmin yiiksekligi gibi bir¢cok insan yasamimi etkileyecek olumsuz faktorler
gerceklesmektedir. Boylesine dnemli bir alan i¢in yapilacak c¢aligmalarda oldukca
dikkatli olunmalidir. Genel olarak ¢alisma alani biitiinciil bakis agisiyla diistiniilmeli

ve uygulanacak projelerde gerekli hassasiyet gosterilmelidir.
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