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ONSOZ

Diinyanin farkli yerlerinde bircok akarsu havzasi ve alt havzalarmin drenaj
ozellikleri farklilik gostermektedir. Yapi, litoloji ve zaman bagl olarak gelisen bu
drenaj tipleri birgok jeomorfolojik unsurun olusumunda ana etkenlerden biridir. Drenaj
tiplerinin anlagilmasi i¢in yap1 ve litoloji hakkinda bilgi sahip olmak gerekse de bir
akarsu agi1 lizerinde meydana gelen drenajin anlasilmasinda Cografi Bilgi Sistemlerinin
(CBS) o6nemi biiyiiktiir. CBS’nin sayisal ve sozel veri taban1 yardimiyla kullaniciya
kolaylik saglamaktadir. Drenaj 06zelliklerinin agiklanmasinda mevcut havzanin
morfometrik analizi havzanin hem dogrusal ve alansal hem de topografik 6zelliklerinin
degerlendirilmesi agisindan olduk¢a dnemlidir. Morfometrik analizler hem arazi yilizey
olusumu, hem de ylizey drenaj aglarinin olusumunu arastirmak icin gelistirilmis sayisal
yontemlerdir. Kapadokya Bolgesi yersekilleri agisindan dikkat ¢ekici bir alandir. Bolge
icerisinde volkanizma, klimatik etkenlerin rolii biiyiik olsa da volkanik litoloji lizerinde
gelisen drenaj ag1 da yersekillerinin olusumu hakkinda bilgiler verir. Bu baglamda
Kapadokya Bolge’sinde meydana gelen peribacalarinin olusumunda ana etkenlerden

biri olan drenaj 6zelliklerinin hakim topografya iizerine etkileri incelenecektir.

Yapilan bu ¢alisma boyunca beni destekleyen, akademik bakis a¢is1 kazandiran,
yardimlarin1 esirgemeyen tez damigmanim Dog. Dr. Muhammed Zeynel Oztiirk’e
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OZET

Kapadokya bolgesinde erozyonal siireglere bagli olarak ignimbirit ve tiifler lizerinde
kirgibayir topografyasi yaygin olarak olusmaktadir. Kirgibayir topografyasi igerisinde
en dikkati ¢eken yer sekilleri ise peribacalaridir. Bolge igerisinde peribacalarmin
olusumunu denetleyen ¢ok fazla sayida faktér bulunmaktadir. Ignimbiritlerin
tabakanlanma, sertlik ve gozeneklilik oOzellikleri, topografik egim kosullari,
ignimbiritler igerisindeki siireksizliklerin sekli, boyutu ve sikligi, iklimsel 6zellikler,
drenaj kosullar1 vb. unsurlar basta peribacalar1 olmak tizere kirgibayir topografyasinin
gelisimi lizerinde etkilidir. Bu calismada alandaki kirgibayir topografyasi ve peribacasi
gelisimini denetleyen ana etmenlerden bir tanesi olan drenaj 6zellikleri 1/25000 6lgekli
topografya haritalarina gére incelenmistir. Ilk olarak topografya haritalarindan tespit
edilen tiim vadiler CBS ortaminda sayisallastirilmistir. Ardindan her bir akarsuya dizin
numarasit girilmis ve drenaj yogunlugu haritas1 olusturulmustur. Haritalama
caligmalarma gore 553 km?’lik alan icerisinde en yiiksek akarsu yogunluklarina
Goreme Milli Parki sinirlari igerisindeki ignimbiritlerde ulasilmaktadir (15.3 km/km?).
Akarsu yogunlugunda en diisiik degerler giiney kesimdeki plato yiizeylerinde bazalt,
andezit ve dasitler lizerinde goriiliir. Strahler yontemine gore akarsu dizinlerinin %53’
1. ve %22.7’s1 2. dizine aittir. Elde edilen bu sonuc¢lar Géreme Milli Parkini igine
havzalarda en yiiksek akarsu yogunlugunun milli park igerisindeki ignimbiritler

iizerinde oldugunu gostermistir.
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1.GIRIS

Bir yataga bagl olarak akan sular akarsu olarak adlandirilir ve akarsular
mevsimlik, devamli ve gegici akarsular olarak ii¢ tipe ayirmak miimkiindiir. Akarsular
yeryiiziinii sekillendiren dis etmenler arasindadir. Fliivyal sahalarda dis etmenlerle
sekillenen vadiler, vadilerin kuruluslar1 ve ortaya ¢ikan akarsu sisteminin evriminin
aciklanmas1 morfolojik arastirmalar acisindan oldukca 6nem teskil eder (Ering 2012).

Akarsular ilksel egimlerine paralel olarak olusurlar ve s6z konusu akarsu
tizerinde meydana gelen asmmanin etkisiyle ikinci ve ftglincii nesil vadiler
kurulmaktadir (Ering 2012). Bu vadilerin kurulusunda yap1 ve litoloji, jeolojik evrim,
kabuk hareketleri gibi faktorlerin etkisiyle gelisirler ve belirli 6zelliklere sahip drenaj
tipleri ortaya c¢ikar. Yani akarsularin dogduklar1 kaynaklardan dokiildiikleri taban
seviyelerine kadar her yonden farkli boyutlarda bir¢ok kol alirlar. Boylelikle akarsular
kollartyla birlikte bir sebeke (ag) meydana getirirler. Meydana gelen bu ag akarsu ag1
veya akarsu drenaj1 olarak adlandirilir.

Akarsu drenaj tipini belirleyen etmenler Ering’e (2012) gore ilksel egim, yap1
ve litoloji ve zamandir. Buna ek olarak e§im, zemini olusturan kayacin cinsi, tabaka
ozellikleri, yapisal oOzellikler gibi 6zellikler de sayilabilir. Bu etmenlerin diinya
iizerinde farklilik gostermesine bagli olarak farkli drenaj tipleri olusmaktadir. Ozelikle
topografya tizerinde goriilen sekillerle drenaj tipleri arasindaki siki iliski gz oniinde
bulunduruldugunda fliivyal bolgelerde héakim topografyanin morfolojik evrimini
aciklamak i¢in drenaj tiplerinin bilinmesi olduk¢a Onemlidir. Diinyanin farklh
yerlerinde bir¢cok akarsu havzasi ve alt havzalarinin drenaj ozellikleri farklilik
gostermektedir. Dandritik, kancali, halkali, radyal, sentripental, kafesli, o6rgiilii, paralel,
subparalel gibi birgok farkli drenaj tipi vardir. Bu drenaj tiplerinin ¢esitli olmasinda
yap1 ve litolojinin her yerde farklilik gostermesi temel nedenlerden biridir.

1.Dandritik Drenaj Tipi: Hem iilkemizde hem de fliivyal morfojenetik
bolgelerde yaygin olarak goriilen drenaj tipidir. Yunanca aga¢ anlamina gelen dendron
kelimesinden tiireyen bu drenaj tipi diizensiz olarak her yone dogru farkli agilarla
uzanan kollara sahiptir ve agaca benzeyen bir goriiniimii andirmaktadir. Vadi
sebekesinin kurulusu iizerinde yap1 ve litolojinin yon verici etkiler gdstermedigi
homojen sahalarda goriiliir. Yatay yapilarda ve zayif direng hatlar1 géstermeyen masif
katilagim kayalar1 iizerinde gelisir. Kivrimli ve metamorfik sahalar lizerinde de bu tip

drenajlara rastlamak miimkiindiir.



2.Kafesli (Késeli, Trellis) Drenaj Tipi: Cok yaygin olarak goriilen bu drenaj
tipi dandritik drenajdan farkli olarak yapi1 ve litolojinin gosterdigi zayif direng
sahalarina akarsularin yerlesmesiyle olusur (Ering 2012). Birbirini kesen kirik ve fay
cizgilerinin hakim oldugu arazilerde, monoklinal yapili sahalarda, paralel kumul sirtlar
veya moren setleri iizerinde gelisebilmektedir.

3.Halkali (Eliptik, Dairevi, Annual) Drenaj Tipi: Degisik direngli
tabakalardan olusan kapali ve yuvarlak bi¢cimli antiklinaller ve domlarda goriilen bu
drenaj tipinde vadiler halka veya elips seklinde yaylar ¢izerler. Halka bi¢imli vadi
kollar1, yapmin asinmaya karsi direnci az olan tabaka serileri, ya da zayif kesimleri
boyu gelisir.

4.Kancali Drenaj Tipi: Bu tip drenajlarda yan kollarin ¢ogu ana vadiye
kancay1 andiran bir sekille birlesir. Genellikle su boliimii yakinlarinda goriilen bu
drenaj tipi kapmalar sonucu meydana gelir. Vadi aginin kurulusundan sonra meydana
gelen yeni tektonik hareketlerin sonucunda degisen egim sartlar1 akarsu sebekesi
tizerinde de etkisini gosterir. Yani akarsuyun akis yoniiniin degismesi de kancali
drenajin olugmasina neden olur.

5.Radyal (Isinsal) ve Sentripental Drenaj Tipleri: Radyal drenaj tipinde
merkezde bulunan yiiksek bir sahadan ¢ikan vadiler ¢cevreye dogru yani yamaclardan
eteklere dogru 1s1nsal bir akarsu sebekesi olusturur. Genellikle orojenik veya epirojenik
hareketlerle olusmus domlar ve volkan konileri iizerinde goriiliir. Sentripental drena;j
ise yliksek alanlarla cevrili olan algak sahalarda, vadiler ¢evredeki yiiksek sahalardan
merkezdeki algak alana dogru bir uzanmim gosterir. Bu tip drenaja sahip alanlara
genellikle tektonik depresyonlarda, kalderelarda ve biiyiik kraterlerin icerisinde
rastlanir.

6.Orgiilii Drenaj Tipi: Akarsu birden fazla ve sag drgiisiinii andiran bir tarzda
birbirinden ayrilan, sonra tekrar birlesen yataklarda akar. Bu drenaj tipi, akarsuya dahil
olan yiikiin, akarsu tarafindan taginamayacak kadar fazla oldugu, ya da egimin azaldig1
yerlerde goriiliir. Bu sahalarda bol aliivyon birikir, sekil olarak ¢akilli kum banklar
veya adaciklar1 bulunur.

Bazi drenaj tiplerinin 6zellikleri agiklanmis ve buradan da anlasilacag tizere
drenaj aginin gelismesinde yapi, litoloji, egim, tabaka yapilar1 gibi 6zellikler 6nemli bir
yer teskil etmektedir.

CBS, giiniimiiz diinyasinda sosyal, ekonomik, siyasal ve ¢evresel pek cok

konuda kullanilan ve kullanim alanlar1 da her gegen giin artan bir bilgisayar destekli

2



sistemler biitliniidiir. Farkl1 bilim dallar1 tarafindan ¢esitli uygulamalara yonelik olarak
kullanilabilme potansiyeline sahip olan Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), 1990’h
yillardan itibaren mekansal unsurlarin geometrik ve semantik bilgilerini olusturmak, bu
bilgileri saklamak ve analiz etmek i¢in sofistike bir sistem olmustur (Turoglu, 2000).
Yirminci yiizyilin ortalarindan itibaren Uzaktan Algilama (UA) ve Cografi Bilgi
Sistemlerinde (CBS) kaydedilen ilerleme ile birlikte morfometrik indisler daha kolay
ve hizli uygulanabilir hale gelmistir (Kole, 2016).

Morfometri (morphometry) kelimesi koken olarak Latince “morph” (sekil)
ve “metron” (6l¢mek) kelimelerinin birlesiminden meydana gelmektedir. Morfometri
bir yere ait topografik Olciilebilir bilgileri matematik, istatistik ve goriintii isleme
tekniklerinden faydalanilarak ifade eder. Morfometri, yeryiizliniin yiizeyinin, seklinin
ve boyutlarinin konfigiirasyonunun 6l¢giimii ve matematiksel analizini ifade eder. Bu
nedenle, drenaj havzasi morfometrisi, sadece belirli bir alanin yeralti suyu
potansiyelinin belirlenmesinde degil, ayn1 zamanda jeomorfolojik ve tektonik tarihin
anlagilmasinda da 6nemli bir rol oynamaktadir.

Morfometri, yeryilizii ylizey seklinin ve boyutunun o6lgiilmesini saglayan
matematiksel bir analiz yontemidir (Goriir, Karadeniz, 2018). Bu yontemle yapilan
calismalar, esas olarak, akimlarin ¢esitli Ozelliklerinin  Olgiilmesini  ve
degerlendirilmesini igerirler. Nitekim, diinyanin farkli bolgelerinde, bir¢cok nehir
havzast ve alt havzasinin drenaj durumlarimi agiklayan Ozellikleri morfometrik
yontemlerle incelenmistir (Horton, 1945; Strahler, 1957). Bu ¢alismalar hem arazi
yiizey olusumu, hem de ylizey drenaj aglarinin olusum ve davranisini aragtirmak i¢in
gelistirilmis sayisal yontemlerdir. Bu yontemlerde, havza seklinin matematiksel analizi
olan morfometrisi ve yer sekillerinin boyutlar1 yer almaktadir (Agarwal, 1998).
Morfometrik analiz, havzanin hem dogrusal ve alansal hem de topografik 6zelliklerinin
degerlendirilmesini kapsamaktadir.

Drenaj ag1 calismalarinda CBS kullanim1 olusturulan sayisal ve sézel veri
taban1 yardimiyla giinlimiizde kullanictya ve aragtirmaciya bir¢cok kolaylik
saglamaktadir. Bu kolayliklardan biri drenaj ag1 ve oOzelliklerini kantitatif olarak
belirlenmesi ve belirlenen bu kantitatif ozelliklerin CBS teknolojileri yardimiyla
giivenilir ve kesin olarak ortaya konmasidir. Ayrica olusturulan veri tabani
dogrultusunda CBS teknolojileri kullanilarak; catallanma miktari, drenaj yogunlugu,
akarsu sikligi, akarsu boyu ve boyuna profili gibi bir¢ok hidrografik veriyi ortaya

koyabilecek veri kaynaklar1 olusturma potansiyeline sahiptir. Bunun yaninda CBS,
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havzalara ait morfometrik parametrelerin ve diger iliskili veri tabanlariin mekansal
analizlerinin glincellenmesi ve izlenmesinde etkili bir kullanima sahiptir.

Drenaj ag1 parametrelerinin analizi; derelerin ¢esitli derecelerde siralanmasi,
havza alani, havza ¢evresi, drenaj kanallarinin uzunlugu, drenaj yogunlugu, drenaj
siklig1, drenaj aginin catallanma orani, drenaj tekstlirii ve uzama orani gibi havza
ozelliklerinin sayisallastirilmasii (Kumar vd., 2000) kapsamaktadir.

Diinyanin essiz  giizelliklerini i¢inde barindiran Kapadokya Bdlgesi
olusumlariyla dikkat ¢eken bir¢ok jeomorfolojik yiizey sekillerine sahiptir. Kapadokya
Bolgesi’nde yiizey sekilleri tektonizma, volkanizma, asinma ve klimatik etkenlere baglh
olarak gelismistir. Bolgede olusan bu sekiller igerisinde tektonigin, asindirmanin
ozellikle akarsular tarafindan yapilan asindirmanin ve siddetli riizgarlarin yaptigi
asindirmanin etkisi biiyiiktiir. Bu baglamda bakildiginda alandaki kirgibayir
topografyasi ve peribacasi gelisimini denetleyen ana etmenlerden bir tanesi olan drenaj
Ozellikleridir. Akarsular tarafindan yapilan asindirilmalar calisma alani {izerinde
erozyonal siireglerinde gelismesine neden olmustur. Calismada alan {lizerinde drenaj
ozellikleri belirlenerek morfometrik indislerin de kullanimiyla kirgibayir topografyast
olusumunda drenaj Ozelliklerinin roliiniin belirlenmesini ortaya koymak i¢in

hazirlanmstir.

2. CALISMANIN AMACI

I¢ Anadolu Volkanik Provensi igerisinde yer alan Kapadokya Bélgesi, fiziksel
ve kimyasal ayrigsma siireglerine bagli olarak, Miyo-Pliyosen ignimbirit ve tiifler
iizerinde ortaya ¢ikan ilging jeomorfolojik unsurlari igermesi acisindan ilgi ¢ekici bir
alandir. Kurak ve yari-kurak alana 6zgii jeomorfolojik birimlerden olan kirgibayir
topografyasi bolgede, vadi yamaglarinin sel karakterindeki akarsular (sel yarintilari) ile
bunlar arasindaki sirtlar seklinde bigimlenmesiyle bu engebeli topografya meydana
gelmis durumdadir. Caligsma alani icerisinde kirgibayir topografyasi izerinde meydana
gelen erozyona bagl olarak farkli yersekilleri meydana gelmektedir. Bu sekillerin en
karakteristigi, pediment diizliikleri arasindaki vadi yamaglarinda, yamagclarin
gerilemesiyle olusan peribacalaridir. ignimbiritler iizerinde erozyonun alansal dagilisi
cok fazla sayida faktor tarafindan denetlendiginden dolayi alan igerisinde erozyon

siddeti her yerde ayni degildir. Ignimbirit ve tiifler iizerindeki erozyon siddetini,



dolayisiyla alandaki peribacasi gelisimini belirleyen baslica faktorler bu ¢alismanin
konusunu olusturmaktadir. Alandaki peribacasi olusumlari ile ilgili ¢galismalar 1940’1
yillardan beri (Tromp, 1942; Chaput, 1947) glinlimiize kadar devam etmis olmakla
birlikte, peribacalarinin ve alanin glintimiizdeki gériiniimiiniin olusumunda ana ayrigma
etkenlerden bir tanesi olan drenaj 6zellikleri tam olarak agiklanmamuistir. Bu eksiklikten
dolay1 ¢alismada Géreme Milli Parkin1 (Avanos, Urgiip, Ortahisar, Uchisar, Zelve,

Goreme) igerisine alan havzalar igerisindeki drenaj 6zellikleri incelenecektir.

3. CALISMA ALANI
3.1.Nevsehir Genel Ozellikleri

I¢c Anadolu Bélgesinin Orta Kizilirmak Béliimiinde yer alan Nevsehir ili 38°12° ve
39°20” Kuzey enlemleri ile 34°11° ve 35°06° Dogu boylamlar1 arasinda kalmakta olup
Kizilirmak Nehrinin I¢ Anadolu’ya yaptigi biikliimiin giiney kenarinda yer alir.
Nevsehir il bazinda kuzeyde Yozgat, doguda Kayseri, giineyde Nigde ve Aksaray,
batida ise Kirgehir ile komsudur. Nevsehir il sinirlart igerisinde yer alan Kapadokya
Bolgesi bu ¢alismanin konusudur. Calisma alani Nevsehir’in dogusunu ve Kizilirmak
Nehri’nin giineyini kapsamaktadir. K33-c1,c2,c3,c4, K34-d1,d4, L33-b1, b2 ve L34-al
paftalarinin 1/25.000 6lgekli topografik katmanlarini icermektedir.

Kizilirmak, Tirkiye topraklarinda denize dokiilen en uzun (1355 km) nehirdir.
Sivas dogusundan kaynagini alan nehir, yar1 kurak iklime sahip olan I¢ Anadolu
Bolgesi’nin platolart igerisinde, genis bir yay cizdikten sonra, kuzeye yonelir ve
Samsun’dan Karadeniz’e dokiiliir. Nehir, Sivas ilinde bulunan Kizildag’in giiney
yamagclarindan yaklasik 39°80' kuzey ve 38°80' dogu noktasindan dogar, ilk dnce bati
ve glineybatiya dogru akar, daha sonra yay seklinde bigimlenir. Bu noktadan sonra ilk
olarak batiya daha sonra giineybatidaki Tuz Golii’niin kuzeydogusundan gecerek
kuzeybatiya akar. Daha sonra kuzey ve kuzeydoguya yonelir. Bu kesimde en biiyiik
kollarindan biri olan Delice Irmagi ile birlesir ve sonra kivrimlar yaparak kuzeybatiya
akar. Bu kesimden sonra Devrez Cay1 ile birlesir ve kuzeydoguya dogru doner.
Kizilirmak Nehri 41°72' kuzey ve 35°95' dogu noktasindan Bafra Burnu’ndan
Karadeniz’e dokiiliir. Nehrin izledigi bu yol biiyiik 6l¢lide Neotektonik déonemde
olusmus aktif fay kusaklari tarafindan belirlenmistir. Nehir adim1 akarsu yataginin

tabaninda bulunan 3. zaman ortalarinda ¢6kelmis kirmizi renkteki killi-kumlu tortuldan
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almaktadir. Calisma alani1 agirlikli olarak Avanos'un giineyindeki Kizilirmak nehrine

katilan Damsa nehri ve kollar tarafindan drene edilmektedir (Sayin, 2008).

Calisma alaniin bulundugu Orta Anadolu, ii¢ litosferik ¢arpisma bolgesi ile
cevrilidir. Bu bolgeler; Kuzey Anadolu Kirig1 (KAK), sag yanal atimli, Dogu Anadolu
Kirig1 (DAK), sol yanal atimli, Bitlis Zagros dogrultu atimli kugagidir. Cografik olarak
batida Tuz Golii Fay1, doguda Ecemis Fay1 ve kuzeyde izmir-Ankara-Erzincan Siitur
Zonu ile sinirlanan bolge Orta Anadolu Kristalen Karmasigi olarak tanimlanir.

Kapadokya Volkanik Kompleksi’nin olusumu ve gelisimi Neo-Kuvaterner
doneminde Arap ve Avrasya plakalar1 arasindaki c¢arpismaya baglanmaktadir.
Kapadokya Bolgesi son 13 milyon yildan yakin zamana kadar volkanik etkinligin
egemen oldugu bir bolgedir. Erciyes, Melendiz, Hasandag ayrica bugiin asinimla
ortadan kalkmis olan baska merkezlerden ¢ikan malzeme kuzey-giiney yoniinde 170
km, batidan doguya 150 km kadar siiriip giden alani bigimlendirmislerdir (Tuncel,
2000). Hasandagi ve Erciyes daginda volkanik etkinlik kii¢iik ¢apta piiskiirmelerle
zamanimizdan yaklagik 2000 yi1l dncesine kadar devam etmis olup, giiniimiizde ise
sadece sicak su ve volkanik gaz ¢ikislart devam etmektedir. Kapadokya yoresinde
yigisan ve kalinlig1 yer yer 100 m’yi asan volkanik plato Kuvaternerdeki asinimla
yarilmis ve sO6z konusu plato masa sekilli tepeler ile bunlar arasinda yer alan
kanyonumsu vadilere donilismiistiir. Plato ve vadi yamaglarinda tiif, tiifit, ignimbritik
tiif, lahar, kil ve marn ardalanmasinin yiizeylendigi boliimlerde segici aginimin sonucu
olarak Kapadokya’ya 6zgii basamakli topografya ve peribacalar1 gelismistir.. Ust
Pliosen-Pleistosen’de Kizilirmak ve kollari volkanik araziye yerleserek kanyonlar

olusturmus ve yamaglarinda peribacalari ile badlands topografyasi gelismistir.

3.2. Yiikselti ve Egim Kosullar:

Calisma alan1 Kapadokya Bolgesi, Kapadokya Volkanik Alani, Kapadokya
Volkanik Kompleksi gibi c¢esitli sekillerde adlandirilan bolgenin kuzey kesiminde
bulunur. Kapadokya Bolgesi’nin dogusu KD-GB uzanimli Orta Anadolu (Ecemis) Fay
Zonu, batis1 KB-GD uzanimli Tuzg6lii Fay Zonu, kuzeyi D-B uzanimli Orta Kizilirmak
Fay Zonu (Avanos Fayi) ile simirlandirilmis olup alan igerisinde K-G uzanimlh
Derinkuyu Fayi, KKB-GGD uzanimli Gélliildag Fay1 ve KD-GB uzanimli Nigde Fay1
yer almaktadir (Sener, 2015; Kogyigit ve Dogan, 2016; Sener vd., 2017).



Goreme Milli Parki’mi igerisine alan ve 553 km?’lik alani kaplayan calisma

sahasimin biiyiik ¢ogunlugu mevsimsel karakterde olan ¢ok fazla sayida irili ufakli
akarsu tarafindan Kizilirmak’a drene edilmektedir (Harita 1a,b). Kizilirmak ve Ecemis
fay zonlarinin kesisiminde yer alan ve dandritik drenaj agina sahip Damsa Cay1 havzasi
alandaki en 6nemli havzadir. Giineyden kuzeye dogru akarak Kizilirmak’a baglanan ve
caligma alaninin biiyiik boliimiinii olusturan bu havzadaki drenaj aginin gelismesinde
yapiin 6nemli bir etkisi olmustur (Altin ve Toprak, 2007). Damsa Cay1 tarafindan
derin vadiler seklinde yarilan ¢aligma alan1 son 5-2 milyon yilda 0.06-0.08 mm/yil
gémiilme oranina sahiptir (Dogan, 2011; Aydar vd., 2013; Ciner vd., 2015).
Calisma alan1 batida Sarimaden, Bozbey, Karadag gibi kiiciik tepeciklerle kuzeyinde
Kizilirmak ile doguda Fakidag, Topuz Dagi kiitleleri ile sinirlanmigtir. Alanin ortalama
yiiksekligi 1325 metre olup, yiikseklik giineyden kuzeye dogru azalmaktadir. Alandaki
en yliksek nokta 1949 metre ile Hodul Dag1 iken, en algak alam1 kuzeydeki Avanos
civaridir (920 m; Harita 1c).



4,270,000

4,260,000

- Aliivyon - Ignimbirit

Kumtagi- I:l Tof
Gamurtag: Piroklastik
Konglomera- i

Kumtagi-
e o
[ .

Harita 1. (a, b) Calisma alaninin lokasyonu (b’deki beyaz ¢izgili alan ¢alisma alanini
gostermektedir), (c) calisma alanina ait sayisal yiikseklik modeli, (d) egim ve (e) jeoloji
haritalar1 (Atabey, 1989a,b, Donmez vd., 20015°den diizenlenerek; c,d ve e’deki

kirmiz1 alanlar Géreme Milli Park sinirini gostermektedir).

Alan igerisinde 850-900 m’lik bulundugu sahalar alanin yalnizca %1.3'iine

karsilik gelmektedir. 1900 m ve iizeri yiikseltiye sahip alanlar ¢aligma sahasinin

yalnizca %0.1'ine karsilik gelmektedir. Calisma alaninda en genis yiikselti araligi 1500-

1600 metreleri arasidir (%23). Bu yiikselti aralig1 6zellikle alanin giineyindeki yiiksek

platolar {izerinde genis alan kaplamaktadir. 1600 metrenin {istiindeki alanlar alanin

sadece %5’lik kesimini olugturmaktadir (Grafik 1).
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Grafik 1. Calisma alani igerisinde yiikselti basamaklarinin alansal dagilisinin yiizdelik
gosterimi

Akarsular tarafindan yarilmis volkanik bir plato goriiniimiinde olan ¢alisma
alaninda egim kosullar1 0-69° arasinda degismektedir (Harita 1d). En yiiksek egimli
alanlar basta Damsa Cay1 olmak iizere vadilerin iist kisimlarinda ve Géreme Milli Parki
merkezindeki Bozdag ¢evresinde goriilmektedir (Harita 1d, Sekil 1c). ). En diisiik egim
kosullar1 ise alanin giineyindeki yiiksek platolar iizerinde ve kuzeyindeki vadi
tabanlarinda gortliir. 0-10° arasindaki diiz ve hafif egimli alanlar %65°lik bir alan
kaplarken egimin 30°’nin {stiindeki alanlar sadece %2.79’luk bir kesimini
olusturmaktadir (Grafik 2). Topografik kosullar agisindan erozyon ve peribacasi
olusumunu kontrol eden en 6nemli faktor egim kosullaridir. Peribacalarinin olusumu
genel olarak diisiik egimli yamaglar lizerinde baslamaktadir (Sarikaya vd., 2015).
Kavak, Zelve ve Cemilkdy ignimbiritleri iizerinde peribacalarinin olustuklari alanda
egim degerleri sirasiyla 4°-17°, 2°-13° ve 8°-23° arasinda degismektedir. Peribacasinin
olustugu alanin egim degerleri ise peklesmenin derecesine ve ignimbiritin kalinligina
gore degismektedir (Sayin, 2008). Litolojik birimlere gore ortalama egim degerleri
Hodul Dagi’ni olusturan dasitler (14.5°) ve Damsa Cayi’nin yamaclarini olusturan
konglomera-kumtagi-kiltasi ardalanmasi iizerinde goriilir (13.6°). Peribacalarinin
iizerinde gelistigi ignimbirit ve tiifler lizerindeki ortalama egim kosullar1 ise 8.4-8.6°

degerleri arasinda degismektedir.



Sekil 1. Caligma alanindaki farkli egim kosullarina 6rnekler (a) peribacalarinin
gelisimine uygun diisiik egimli alanlar, (b) vadilerin tist kisimlarinda sel karakterli
akarsularin etkisiyle olusan yiiksek egimli alanlar ve (c) Milli park icerisindeki
Bozdag cevresindeki yiiksek egimli alanlar

10



45 r

40

35

30

25

20

Yizde %

15

10

1 I 1 I 1 I 1 I 1 -
5-10

10-15 15-20 20-30 30-40 40-50 50>
Egim aralig1 (°)

Grafik 2. Calisma alani igerisinde egim degerlerinin alansal dagilisinin yiizdelik
gosterimi

3.3. iklim Kosullar
3.3.1. Sicaklik ve Yags Ozellikleri

Peribacalarinin olusumunda iklim, 6zellikle yagis ve donma-¢dziilme 6nemli rol

oynamaktadir (Siire, 1972; Emre ve Giiner, 1985; Yilmaz vd., 2012).

1986-2014 yillar1 arast1 Nevsehir iline bagli Avanos ilgesinin meteoroloji
istasyonundan alinan veriler ile Avanos ilgesinin sicaklik degerleri incelenmistir.
Maksimum, minimum ve ortalama sicaklik verileri incelendiginde maksimum sicaklik
ortalamasinin en yiiksek oldugu ay 31,8°C ile Agustos ayinda goriiliirken, en diisiik
oldugu ay ise 5,6°C ile Ocak aymnda goriilmektedir. Maksimum sicaklik ortalamasi
Ocak aymdan Agustos ayma kadar diizenli bir artig gergeklesmis, Agustos ayindan

Ocak ayina kadar sicaklik degerleri diizenli olarak azalmistir.

Minimum sicaklik ortalamasi verileri incelendiginde en diisiik -3,3°C ile Ocak
aymnda goriilmekteyken en yiliksek sicaklik degerine 15,1 ile Temmuz ayinda
goriilmektedir. Minimum sicaklik ortalama verilerine bakildiginda Ocak ayindan
Temmuz ayma kadar sicaklik degerleri diizenli olarak artis gostermekte, Temmuz
aymndan Ocak ayina kadar ise diizenli bir azalis goriilmektedir. Ortalama sicakliklarin
en yliksek oldugu ay Temmuz ayinda 24,3°C ile gézlemlenirken en diisiik oldugu ay ise
0,9°C ile Ocak aymda gozlemlenmektedir. Veriler incelendiginde en yiiksek

sicakliklarin oldugu yaz mevsiminde Temmuz ve Agustos aylarina denk gelirken, en
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disiik sicakliklar ise kis mevsiminde Ocak ayinda yasanmaktadir. Genel olarak

bakildiginda 1986-2014 yillar1 arasinda sicakliklar 0°C' nin altina hi¢ diismemistir
(Grafik 3).

Sicaklik (°C)

10

= = = QOrtalama Sicaklik (°C)

Maksimum Sicakliklarin Ortalamasi (°C)

------ Minimum Sicakliklarin Ortalamasi (°C)

Grafik 3. Avanos meteoroloji istasyonunda ortalama maksimum ve minimum
sicakliklarin aylik degisimi

Avanos meteoroloji istasyonuna ait max-min fark ve giinliik farkin aylik sicaklik
farki degisimleri incelendiginde maksimum ve minimum sicakliklarin farkinin en
yiiksek Agustos ve Eyliil aylarinda 17,1 °C ile 6lgiiliirken en diisiik fark Ocak ayinda
8,9 °C ile dl¢lilmiistiir. Giinliik sicaklik farkin ise en yiiksek eyliil ayinda 14,1 °C ile
Olciiliirken en diisiik ise Ocak ayinda 6,3°C ile Ol¢iilmiistiir. Giinliik sicaklik farklarinin
en fazla oldugu zaman sonbahar ay1 olan Eyliil’de gézlemlenirken en az oldugu zaman
ise kis aylarinda gozlemlenmektedir. Max-min sicaklik farkinin en yiiksek oldugu
zaman yaz ve sonbahar aylarinda (Agustos, Eyliil) gézlemlenirken en diisiik oldugu

zaman ise kig ayinda (Ocak) 6l¢tilmiistiir (Grafik 4).
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Grafik 4. Avanos meteoroloji istasyonuna ait max-min fark(°C) ve giinliik farkin(°C)
aylik degisimleri

Avanos il¢esinin meteoroloji istasyonu toplam yagis ortalamasi, maksimum yagis
ve yagis yogunlugu verilerini incelediginde toplam yagis ortalamasini en fazla yagisi
35,6 mm ile Mayis ayinda almaktayken en az yagis1 2,7 mm ile Agustos ayinda
almaktadir. Ocak ayindan Mayis ayma kadar toplam yagis ortalamasinda bir artis
gozlemlenirken Mayis ayindan Agustos ayma kadar yagislarda azalma olmus ve
sonbahar aylarinda yagislarda yeniden bir artis gozlemlenmistir. Y1l igerisinde en fazla
yagisi ilkbahar mevsiminde (Nisan-Mayis) alirken en yagist ise yaz mevsiminde
(Temmuz-Agustos) almaktadir. Maksimum yagis verileri incelendiginde en fazla yagis
67 mm ile Haziran ayinda almaktayken en az yagis1 ise 11,5 mm ile Agustos ayinda
almaktadir. Yagis yogunlugu verilerinde ise yagis yogunlugu en diisiikk 2,4 mm ile
Agustos ayinda gozlemlenirken en yikksek 4,7 mm ile Temmuz ayinda
gozlemlenmektedir. Yagis yogunlugunun en yiiksek oldugu aylar Haziran-Temmuz-

Kasim iken en diisiik ise Agustos-Mart-Eyliil aylaridir (Grafik 5).
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Grafik 5. Avanos meteoroloji istasyonuna ait toplam yagis, maksimum yagis ve yagis
yogunlugu degerleri

Avanos ilgesinin meteoroloji istasyonu ortalama nem verileri incelendiginde
ortalama nemin en fazla oldugu %65,4 ile Aralik ayinda gozlemlenirken en az
oldugu ise %42 ile Agustos aymnda gozlemlenmektedir. Ortalama nem Ocak
ayindan Agustos ayina kadar diizenli bir sekilde azalis gbzlemlenmistir. Agustos
aymndan Aralik ayma kadar ise nem oraninda artis gozlemlenmistir. Ortalama
sicaklik verileri incelendiginde ise sicakligin en yiiksek oldugu ay 24,3 ile Temmuz
ayinda gozlemlenirken en diisiik ise 0,9 ile Ocak aymda gozlemlenmektedir.
Ortalama sicakliklarin Ocak ayindan Temmuz ayina kadar hizla arttig1 goriiliirken
Agustos ayindan Aralik ayina kadar sicakliklarda bir diisiis goriilmektedir. Genel
olarak bakildiginda ortalama sicakligin arttig1 yerde ortalama nem azalmaktadir.
Yani aralarinda ters bir oranti vardir. Egilim ¢izgileri bu dogrultuda paralellik
gostermektedir (Grafik 6).
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Grafik 6. Avanos meteoroloji istasyonu ortalama nem ve ortalama sicaklik degerleri

3.3.2. Riizgar Ozellikleri

Yilda 10 giin firtinanin (ruz.hiz>=17.2 m/s) yasandig1 alanda yillik toplam kuvvetli
giin sayist (ruz.hiz 10.8-17.1 m/s) 63’tiir. Alandaki en hizli riizgarlar GD ve GB
yonlerinden esmekte olup riizgar hiz1 37 m/s hiza kadar ¢ikabilmektedir. Hakim riizgar
yonii istasyonun bulundugu alanin morfolojisinden etkilendigi i¢in hakim riizgar yoni
ozellikleri aciklanirken calisma alaninin merkezinde bulunan Urgiip meteoroloji
istasyonu verilerden yararlanilmistir. Urgiip istasyonunun verilerine gore alanda,
Damsa Vadisinin uzanimina paralel olarak kuzey ve giiney sektorlii riizgarlar hakimdir.
Gliney sektorlii (GGD, G ve GGB yonlerinden esen) riizgarlar tiim esme sayilarinin
%34 1inti, kuzey sektorlii riizgarlar (KKB, K ve KKD yo6nlerinden esen) riizgarlar tiim

esme sayilariin %25’ini olusturmaktadir.

Avanos meteoroloji istasyonunda hesaplanan riizgar yonlerine bakildiginda
riizgarlarin hakim riizgar yonii genel itibariyle KD (Kuzeydogu) ve GB (Giineybat1)
yonliidiir (Grafik 7).
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Grafik 7. Avanos meteoroloji istasyonu verileriyle hazirlanan ¢alisma alanina ait
hakim riizgar yonii diyagrami

3.4. Litoloji

Calisma sahas1 icerisinde peribacalar1 ¢ok diisiik birim agirhigina, yiiksek
gozeneklilige sahip Miyo-Pliyosen ignimbirit ve tiifler lizerinde gelisme gostermistir
(Pasquare, 1968; Topal ve Doyuran, 1998; Harita le). Erciyes, Hasandag1 ve Acigol
volkanlarindan kaynaklanan bu ignimbirit ve tiifler golsel sedimentlerle ardalanmali
olarak birikmistir. K/Ar yontemiyle yapilan tarihlendirmelere gore ignimbirit ve tiifler
14-2.4 milyon yillar1 arasinda sekiz farkli donemde birikmistir. Bu birimler alttan {iste
dogru sirastyla Kavak, Zelve, Sarimaden Tepe, Cemilkdy, Tahar, Gordeles, Kizilkaya,
Valibaba Tepe ignimbiritleridir. Bu donemlerin yani sira 8.4-2.2 milyon yillar1 arasinda
ii¢ farkli donemde lav akisi (bazalt ve andezit) (Erciyes, Topuzdag ve Damsa lavlari)
gerceklesmistir (Innocenti vd., 1975; Temel, 1992; Le Pennec vd., 2005).

Ignimbiritlerin tabakalanma ozellikleri, 6zellikle ignimbiritler igerisindeki
katmanlarin kalinlig1 ve sertligi, peribacalarinin morfolojik goriiniimlerini etkileyen en
onemli faktorlerden bir tanesidir (Aydar vd., 2013). Ozellikle sapkal1 peribacalarinin
ist kesimleri peklesmis ve daha sert birimden olusurken, alt kesimleri (boyun ve
govdeleri) peklesmemis ve daha yumusak birimlerden meydana gelmektedir. Bundan
dolay1 sapka yapilarinin korunabildigi alanlarda erozyonun siddeti daha az iken,

sapkalarin ortadan kalktig1 yerlerde erozyon siddeti daha fazladir (Ciner vd., 2013).
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Peribacas1 olusumlar1 ve bandlands topografyasi 6zellikle Kavak, Zelve, Cemilkdy
ignimbiritleri tizerinde gelisme gostermistir. Aydan ve Ulusay (2003) ve Sayin (2008)
caligmalarina gore peribacalarinin tizerinde gelistigi ignimbiritlerde gézeneklilik orani
%?38’e kadar ylikselmektedir. Calisma alanindaki en genis yayilima sahip olan ve
iizerinde peribacalar1 ile bandlands topografyasinin yaygin olarak gelistigi Kavak
ignimbiriti ofiyolitik temel iizerinde uyumsuz olarak bulunur ve kuzeye dogru 3-7°’lik
egime sahiptir. Peklesmemis sekilde, krem ve pembemsi renklerde bulunan bu birim
tiif ve stingertast katmanlart ile birlikte fliivyal ve gdlsel sedimentler de igerir (Sayin,
2008). Ignimbiritin yas1 K/Ar yéntemine gére 8.6 my (Innocenti vd., 1975), 11.2 my
(Temel, 1992), 9.2-6.9 my (Mues Schumacher ve Schumacher, 1996) ve 14-9 my (Le
Pennec vd., 2005) olarak belirtilmistir.

Ozellikle Géreme Milli Parki igerisindeki Babadag civarinda yiizeylenen ve
pembe renkli peklesmemis ignimbiritler ve beyaz renkli siinger taslari ile karakterize
edilen Zelve ignimbiritleri 7.7-7.5 my (Mues Schumacher ve Schumacher, 1996), 9-8.5
my (Le Pennec vd., 2005) donemlerine tarihlendirilmistir. Damsa vadisinin st
kesimlerinde yiizeylenen, peklesmemis sekilde bulunan Cemilkdy ignimbiriti ise 8.4-
7.6 my arasma tarihlendirilmistir (Le Pennec vd., 2005). Cemilkdy ignimbiriti
icerisinde Ozellikle Damsa Cayi’’nin bati yamaglarinda peribacast olusumu
goriilmektedir (Sayin, 2008).

Calisma alanini olusturan ignimbirit ve tiif birimleri alanin %53.7’sin1 olustururken,
ozellikle Damsa Cayr’min her iki tarafindan goriilen Miyosen yasli konglomera-
kumtasi-camurtasi ve kumtagi-camurtasi ardalanmasindan olusan Tuzkdy Formasyonu
alanin %26.5’lik kesimini olusturur. Avanos civarinda ve Damsa vadisi boyunca genis
bir yayilim gosteren allivyon birimler ise alanin %7°1ik kesimini olusturmaktadir. Kalan
%12.8’lik kesim ise kiregtas1 (%4.1-Kisladag Uyesi), bazalt (%3.7-Cataltepe, Damsa,
Topuzdagi Bazaltlar), dasit (%]1.7-Hoduldag Domu), andezitten (%]1.2-Tekedag

Volkaniti) ve yama¢ molozundan (%2.1) olusmaktadir.
4. MATERYAL METOT

Calisma alan1 Goreme Milli Parki sinirlarini igerisine alan akarsu havzalarina gore
belirlenmistir. Yapilan haritalama ¢alismasma gore 7 adet (K33-cl,c2,c3,c4, K34-
dl,d4, L33-bl, b2 ve L34-al) 1/25000’lik topografya haritasi igerisinde kalan 553
km?lik alandaki tim vadi talvegleri Cografi Bilgi Sistemleri ortaminda

sayisallastirilmistir.
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Mapinfo 16.0 programi kullanilarak taranmis haritalar UTM olarak
koordinatlandirilmis ve islenmeye hazir hale getirilmistir. Calisma alanma yonelik
yapilan analizlerde SYM verileri kullanilmistir. Ardindan g¢alismada kullanilacak
verileri olusturan akarsular, havza sinirlar1 gibi katmanlar tanimlanmistir. Ekran
sayisallastirilmas1  yapilarak tanimlanan bu katmanlara ait veri tabanlari
olusturulmustur. Veri tabanlar1 olusturulurken ilk olarak akarsular ile drenaj aglari

tanimlanmis ve havzanin sinirlari belirlenmistir.

Alana ait 1/25000 6lgekli topografya haritalarindan alana ait sayisal yiikseklik
modeli ve egim haritas1 olusturularak alansal hesaplamalari yapilmigtir. Alanin litolojik
birimleri i¢in Atabey (1989a,b) ve Donmez vd. (2015) tarafindan hazirlanan 1/100000

0lcekli jeoloji haritalarindan yararlanilmistir.

Iklimsel 6zelliklerin yorumlanmasinda alanin kuzey kesiminde bulunan Avanos
meteoroloji istasyonu, merkezinde yer alan Urgiip ve batisinda yer alan Nevsehir

meteoroloji istasyonlarina ait biiltenlerden yararlanilmistir.

Havzalarin morfometrik 6zelliklerini ¢izgisel, alansal ve relief olarak iige ayirmak
mimkiiniidiir (Tablo 1). Havzalar iizerinde ilk bakista géze carpan ve birtakim
cizgilerden olusan sekillerin degerlendirilmesiyle ortaya cikan dzelliklerdir (Ozdemir,
2011). Bu o6zelliklerin temelinde akarsu dizinlerinin sayisi, uzunlugu, havzanin ¢evre
uzunlugu gibi parametreler vardir. Baslicalari; a)Catallanma Orani (Rb), b)Akarsu
Uzunluk Oranmi (RL), Yiizeysel Akis Uzunlugu (Lo) ve Tekstir Oram1 (T)’dir.
Havzalarin alansal 6zelliklerinin olusturdugu morfometrik parametreler havzaya diisen
yagislardan olusan yiizeysel akisin toplanmasi icin &nemlidir (Ozdemir, 2011).
Havzalarin alansal morfometrik 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla; ¢) Drenaj

Yogunlugu (Dd), €) Gravelius indeks (Kg) analizleri yapilmustir.
a) Catallanma Orant (Rb)

Strahler metodu Shreve metodundan farkli olarak akarsu dizin sayilarinin {ist iiste
toplanmasin1 degil, ayn1 dizine sahip kollarin birlesmesiyle bir iist dizini
oOlusturmasi prensibini kullanir. Strahler metodunda akarsuyun ylizeysel akistan
cizgisel akisa gectigi ilk kollar birinci dizin ile siiflandirilir (Strahler, 1957).
Catallanma oranm1 belli bir dizinin havzadaki toplam sayisinin, bir {ist dizinin
havzadaki toplam sayisina oramidir.  Sayisallastirma islemlerinin ardindan tiim

akarsular Strahler yontemine (Strahler, 1957) gore numaralandirilmis ve alansal
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hesaplamalar1 yapilmistir. Strahler yonteminde, yan kol olmayan fakat kiiclikte olsa
akisa sahip bir segment 1. dizin olarak isimlendirilmistir. Iki tane 1. dizin birlesince
dizin kendisinden biiyiik bir dizinle birlesince dizin degerinde bir artis olmaz.
Ancak iki esdeger dizin birlesirse dizin siralamasinda bir artis olabilmektedir.
Boylece Strahler yonteminde kiiciik dizinlerin (kollarin) etkisi goz ardi edilmistir

(Ozdemir, 2011).
b) Akarsu Uzunluk Orant (RL):

Strahler’e bagli olarak belirli bir dizinin toplam uzunlugunun bir sonraki dizinin
toplam uzunluguna oranidir (Patton, 1988).

Yiizeysel akis uzunlugu (Lo)
Yiizeysel akis uzunlugu, seyelan seklinde akan suyun akarsu vadilerinde cizgisel
akisa gegmeden onceki uzunlugunu ifade etmektedir (Horton, 1945; Elbasi, 2015).
Drenaj yogunlugu ile karsilikl bir iligskiye sahiptir.

Tekstiir Orany(T)

Strahlere bagli olarak birinci dizinlerin toplam sayist ile havzanin ¢evre uzunlugu

arasindaki orandir (Horton, 1945; Ozdemir, 2011).
C) Drenaj Yogunluk Analizleri(Dd)

Drenaj Yogunlugu kurami Robert E. Horton tarafindan gelistirilmis (Horton,
1932) olup, akarsu havzalarini anlama ve analiz etme noktasinda kullanilan 6nemli
bir parametredir. Havzanin akarsular tarafindan pargalanma derecesini gosteren
drenaj yogunlugu (km/km?) belirli bir bolgede akarsularmn toplam uzunlugunun
(km) o bdlgenin km? cinsinden alan degerine boliinmesiyle elde edilir (Turoglu,
1997). Drenaj yogunluklar: alanin yapisal 6zellikleri, rolyefi, jeolojisi, iklimi gibi
yiizeysel akisi kontrol eden faktorlere bagli olarak sekillenmektedir (Ozdemir,
2006; Utlu ve Ozdemir, 2018).

Havzanin toplam drenaj uzunlugunun havza alanma bdliinmesiyle elde edilir.
Drenaj yogunlugu degeri havzadaki akisa sahip ana kollardan ve daimi akisi
bulunmayan veya tamamen kurumus vadilerin maksimum yagislarin goriildiigii
zaman ki suyu tagima ve drene etme kabiliyetlerine sahip biitiin vadi uzunluklarini

dikkate alir (Ozdemir, 2011; Elbas1, 2015).
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Topografya haritalarindan  ¢izilen akarsulardan  yogunluk  haritas
olusturabilmek amaciyla karelaj yontemi kullanilmis ve km?’deki toplam akarsu
uzunlugu tespit edilmistir. Ardindan tespit edilen degerler CBS ortaminda
enterpolasyon yontemi ile alansal dagilis haritasi olusturulmustur. Bunlar
araciligiyla havzanin gatallanma miktari, drenaj yogunlugu, akarsu sikligi,

akarsu boyuna profili gibi hidrolojik verileri analiz edilmistir.
d) Gravelius Indeksi (Kg)

Havzalarin dairesel ya da uzunlamasma olup olmadigint belirleyen

indekslerden biridir.

1- Gravelius indisinin kii¢iik olmas1 havzanin dairesel goriiniim kazandigim
ortaya ¢ikarir (Sekil 2).

2- Havza sekilleri akim hidrograflarina etki etmektedir. Uzunlamasina
havzalarda hidrograf diisiik fakat devamli iken, dairesel havzalarda pik
hidrograflar gériilmektedir (Ozdemir, 2011).

3- Gravelius Indeks degerinin biiyiikliigii nispetinde havzadaki asmim
faaliyetleri lizerinde rolyefin tesirinin fazla olduguna isaret etmektedir

(Karatas ve Ekinci, 2013).

Ky=1,6 K,=1,3 Kg=1,2 K,=11

Sekil 2. Farkli sekillerdeki akarsu havzalarina ait bazi1 KG degerleri
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Tablo 1. Havzanin morfometrik ve jeomorfometrik dzelliklerine ait indisler (Ozdemir,
2011°den degistirilerek)

Cizgisel Morfometrik Ozellikler (Linear Morphometry)

N
Catallanma Oram (Bifurcation ratio) R, = -
Nu+ 1
Akarsu Uzunluk Orani (Length ratio) R, =L,/L,sy
Yuzeysel akis uzunlugu (Length of overland _
flow) L,=1/2D
Tekstir Orani (Texture ratio) T = Ny, (1/P)

Relief Morfometrik Ozellikler (Relief Morphometry)

Havza reliefi (Basin relief) By = Hpax — Hpmin
Engebelilik Degeri (Ruggedness number) R, = B, X D4
Alansal Morfometrik Ozellikler (Areal Morphometry)
Drenaj Yogunlu (Drainage density) D, = Z L/A
Akarsu Sikhgi (Stream Frequency) F,= N/A
Gravelius indeksi (Gravelius index) K¢ = 1:_ R O.ZSi,__
2VnA VA

5.BULGULAR ve YORUMLAR
5.1.Catallanma Orani(Rb)

Havza i¢in catallanma oram1 10 m’lik SYM verisinden c¢ikartilan drenaj esas
aliarak hesaplanmistir. Bu islem sirasinda Strahler yontemi kullanilmistir. Catallanma
orant Horton’un Playfair yasasin1 ve Strahler akarsu dizin metodunu kullanan bir
morfometrik orandir (Horton, 1932; Strahler, 1957; Pike, 2009). Playfair yasasina
gore her nehir bir ana akis1 besleyen yan kollardan olusur, her kol kendi biiyiikliigiiyle
orantili bir vadide akar ve bu akiglarin tamami vadi sistemlerini olusturur, ayrica akislar
birbiri ile etkilesim halindedir. Her akarsu kolu sonunda ana kanala ulasir ve bu kollarin

ana kol tizerindeki etkisi kendi biiyiikliikleriyle orantilidir.

1/25000 o6lgekli topografya haritalarina gore yapilan sayisallastirma iglemine gore
alanda ~22 bin (21973) akarsu dizini sayisallagtirilmistir. Strahler yontemine goére
numaralandirilan akarsu kollarnin %53.3°t 1. dizine aittir. Tiim havza igerisine
dagilmis durumda olan 1. dizinler alanin glineydogu kesiminde minimum yogunluk
degerine ulagsmaktadir. 1. dizinlerin ardindan en fazla yogunluk 2. (%22.7) ve 3.
(%12.5) dizinlere aittir. 4. 5. ve 6. dizinler ise %10.8’lik bir paya sahiptir (Sekil 4a-b).
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Tiim kollarin Kizilirmak’a birlestigi noktada dizin sayis1 7°ye kadar ylikselmektedir.
Ancak yedinci dizin akarsu kollarinin sadece %0.6’lik kesimini meydana getirmektedir
(Grafik 8). Alanin %53’linli olusturan ignimbirit ve tiifler tiim akarsu dizinlerinin
%64’tnl, 1. ve 2. dizinlerin ise % 66’si1 icermektedir. Bu sonuglar alanda birinci ve
ikinci dizinin ¢ok yaygin olmakla birlikte bunlarin biiyiik boliimiiniin ignimbirit ve
tiifler lizerinde gelistigini gostermektedir. Her iki dizinin ignimbirit ve tiifler tizerinde
yaygin olmasi ise sel karakterli akarsularin bir sonucudur. Ayrica alanin %16’sin1

kaplayan Goreme Milli Parki igerisinde tiim 1 ve 2. dizinlerin %24’°li bulunmaktadir.

5 6 7
3% 1% 1%

Grafik 8. Dizin sayilarinin alansal dagilist

Catallanma orani, havzalardaki dizin sayilarina bagli olarak degisik
¢ikabilmektedir. Ornegin diisiik Rb degerine sahip havzalarda akimlara ait hidrograflar
daha keskin ve yiiksek olurken, yiiksek Rb degerine sahip havzalarda ise daha diistik
ve devamli olabilmektedir. Genel olarak Rb degeri 3-5 arasinda ¢ikan havzalarin

jeolojisi daha homojen bir yapiya sahiptir.

Calisma alaninda dizinlerin catallanma orani incelendiginde 1. dizinlerin
catallanma orani 2,4 iken 2. dizinin ¢atallanma oranmi 1,8’dir (Grafik 9). Yapilan
hesaplamalar sonucu havzanin ¢atallanma orani 2,1 olarak bulunmustur. Higbir dizinde
catallanma oran1 3-5 arasinda c¢ikmamistir. Yani havza igerisindeki akima ait

hidrograflar daha diisiik-devamli ve heterojen bir yapiya sahiptir.
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Dizin Sayisi
D

Catallanma Orani

H Catallanma Orani  H Dizin

Grafik 9. Dizin sayilarinin ¢atallanma orani

5.2.Akarsu Uzunluk Orani

Strahler’e bagli olarak belirli bir dizinin toplam uzunlugunun bir sonraki dizinin
toplam uzunluguna oranidir (Patton, 1988). Akarsu kollarindaki suyun uzunluklarina
bagli olarak tutulma oranlar1 hakkinda bilgi verir. Boylece daha iist kollardan gelecek
olan suyun, alt kolun uzunlugunun yeterli veya yetersiz olma durumunun
anlasilmasinda yardimei olmaktadir (Ozdemir, 2011). Uzunlamasima bir havza olan
¢alisma alaninin dizin uzunluk oranlarinin toplam (10,9) ve ortalama degeridir (2,1).
Bu ise uzunlamasina havzalarda suyun daha az tutuldugunun ve hizl bir sekilde drene

oldugunun bir gostergesidir.
5.2.1.Yiizeysel Akis Yogunlugu (L0)

Yiizeysel akis yogunlugu havzalarin drenaj yogunluguna bagli olarak, yiizeysel
erozyonlar1 kontrol eden faktorler arasindaki iligkiyi ortaya koymada etkilidir. Dairesel
ve drenaj yogunlugunun fazla oldugu havzalarda suyun yogunluguna bagli olarak
oyalanmasi daha fazla oldugu i¢in deger oldukea kiiciik ¢ikmaktadir. Buna karsin suyun
oyalanmasinin daha az oldugu uzunlamasina havzalarda ise bu deger nispeten daha
fazladir (Ozdemir, 2011). Yapilan analizler sonucunda havza icerisinde yiizeysel akis
yogunlugunun (3,3) fazla olmasi alan igerisinde yiizeysel erozyon riskinin yiiksek

oldugunun gostergesidir.

5.2.2. Tekstiir orani (T)



Strahler yontemine bagl olarak birinci dizinlerin toplam sayisi ile havzanin ¢evre
uzunlugu arasindaki orandir (Horton, 1945; Ozdemir, 2011). Tekstiir oran1 degeri
havzanin jeolojik 6zelliklere, yiizeyin gegirimliligine, havzanin baki durumuna bagh
olarak degisir. Deger yliksekse 1.dizin sayisi fazla, deger az ise 1.dizin sayist az
oldugunu gostermektedir (Ozdemir, 2011). Yapilan analizler sonucunda havza
icerisinde tekstiir oran1 94,6 degerindedir. Degerin yiiksek ¢ikmasi havza igerisinde
l.dizin sayilarmin fazla oldugunu gostermektedir. Bu baglamda calisma alaninda
kayaglarin aginima karsit daha dayaniksiz oldugu sodylenebilir. Bu durumda erozyon

riskini arttirmaktadir.
5.3.Drenaj Yogunlugu (Dd)

Drenaj yogunlugu, havzalarda bulunan mevcut akisa sahip akarsulardan ziyade,
maksimum yagislarda suyu tasima ve iletme (drene etme) kabiliyetine sahip biitlin vadi
uzunluklar1 dikkate alinmaktadir. Drenaj yogunlugu degeri, havzalarin akarsular
tarafindan parcalanma derecesini verir. Dolayisiyla par¢alanmada 6nemli bir etkiye
sahip olan jeolojik, morfolojik, klimatik ve bitki Ortiisii 6zellikleri hakkinda bilgi
vermesi agisindan da 6nemlidir. Buna bagli olarak, diisik Dd degerine sahip havzalar
yiizeysel sularin yeraltina sizdig1 ve yeralti akimlarini olusturdugu, buna karsin ytiksek
Dd degerine sahip havzalar yiizeysel akislarla asindirmanin ve par¢alanmanin hakim

oldugu bir 6zellik gosterir (Patton, 1988).

Genel olarak, yiiksek sizma kapasitesinin oldugu ve dayanikli kayaglarin
bulundugu alanlarda akarsu araliklar1 daha genis olmakta ve diisiik Dd degerleri ortaya
cikmaktadir. Buna karsin gegirgenligin azaldig alanlarda yiizeysel akisin artmasiyla
akarsu araliklar1 azalmakta ve yiiksek Dd degerleri ortaya ¢ikmaktadir. Genel bir kural
olarak, jeoloji ve egim degerlerinin ayni oldugu alanlar, nemli bolgelerde yogun bitki
ortlistine bagli olarak infiltirasyonla su kaybi fazla olup Dd degeri azalirken, daha kurak
bolgelerde ise bu durumun tam tersi meydana gelmekte ve Dd degeri artis
gostermektedir. Bu da drenaj yogunlugunun sadece jeolojiyi degil ayni zamanda

klimatik jeomorfolojiyi de yansittigini gosterir (Ozdemir, 2011).

Alandaki ortalama drenaj yogunlugu 6.4 km/km? iken maksimum yogunluk
15.3 km/km?’ye kadar ¢ikmaktadir (Grafik 10).Yogunluk alanin biiyiik boliimiinde
(tiim alanin % 83.6), 6zellikle Goreme Milli parki disinda alanlarda 9 km/km?’den daha
diisiiktiir (Harita 2c-d). Giineydeki plato yiizeyleri iizerinde yogunluk 3 km/km?’den
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daha az iken, Damsa Cay1 vadisinin iist yamaglarinda 10 km/km? yogunluga kadar
yiikselmektedir. En yiiksek yogunluk degerlerine 15.3 km/km? ile Géreme Milli Park1
siirlart igerisinde ulasilmaktadir (Sekil 3a-b-c). Milli park sinirlart igerisindeki

Bozdag’in giineybatisinda (Goreme, Cavusin, Ortahisar arasinda) ve Zelve’nin
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kuzeydogusunda en yiiksek degerlere ulasilir.
N

Drenaj Yogunlugu (km-km?)

Grafik 10. Drenaj yogunlugunun alansal dagilist

Litolojik birimlere gore ortalama drenaj yogunlugu plato yiizeylerine karsilik
gelen giineydogu kesiminde bazaltta 3.5 km/km?, dasitte 2.3 km/km?, andezitte 2.2
km/km? ve kiregtasinda 4 km/km? ile dzellikle dasit biriminin ¢evresindeki yamag
molozunda 3.3 km/km?’dir. Bu birimler igerisinde minimum yogunluk 0.05 km/km?’ye
(bazaltlarda) kadar diismektedir. Ortalama yogunluk peribacalarinin olustugu
ignimbiritler 6.4 km/km, tiiflerde 7.6 km/km?’dir. Maksimum degerler agisindan ise
ignimbirit ve tiifler iizerinde yogunluk 15.3 ve 15 km/km? yogunluk degerleri ile
litolojik birimler igerisindeki en yiiksek degerlere ulasir (Tablo 2 ).
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Tablo 2. Litolojik birimlere gére maksimum, minimum ve ortalama drenaj
yogunluklari

Drenaj yogunluklart (km/km?)

Litolojik birim Maksimum Minimum Ortalama
Ignimbirit 15.3 0.5 6.4
Tiif 15 1.5 7.6
Kumtasi-Kiltas1 14.4 2.8 8.9
Aliivyon 12.9 2.9 7
Konglomera-Kumtasi-Kiltas: 12.2 2.1 6.8
Kirectas: 11.8 0.8 4
Piroklastik kayac 10.5 1.3 6.8
Yamac¢ molozu 10.1 1.4 3.3
Bazalt 9 0.5 35
Dasit 4.2 0.9 2.3
Andezit 3.2 0.8 2.2

Drenaj kosullar ile ilgili olarak hem akarsu dizin sayilar1 hem de akarsu
yogunlugunun alansal dagilis 6zelliklerine gore ignimbirit ve tiifler ile Géreme Milli
Parki icerisinde 1. ve 2. dizin akarsularin yaygin olarak gelismektedir. Milli park
sinirlart igerisinde ise alandaki en yiiksek akarsu yogunluk degerlerine ulagilmaktadir.
Bu sonuglar ¢alisma alani igerisindeki peribacasi olusumlarinin milli park icerisinde

yaygin olmasinda drenaj kosullarinin belirleyici bir unsur oldugunu géstermektedir.
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Strahl1er dizin numarasi

(b) Dizin | Dizin Sayisi | Orani (%)

1 11719 53.3

2 4982 22.7

3 2753 12.5

4 1471 6.7

5 590 2.7

6 320 1.5

7 138 0.6

(d)
Yogunluk (km/km’) | Alan(km?) |Yiizde (%)

0-1 2.0 0.4
12 17.8 32
2-3 46.1 8.3
3-4 61.1 11.1
45 57.1 10.3
5-6 53.1 9.6
- 6-7 79.0 14.3
£ 7-8 82.6 15.0
E 89 63.0 11.4
= 9-10 355 6.4
2 10-11 19.9 3.6
'5, 11-12 15.2 2.8
3 12-13 10.7 1.9
T 13-14 6.1 11
2 14> 35 0.6

Harita 2. (a,b) Calisma alani igerisindeki akarsularin Strahler dizin numarasina gore
dagilislari (¢) drenaj yogunlugunun alansal dagilisi ve (d) yogunluklarin alan igerisinde
kapladiklari oranlar1 (Kirmiz1 ¢izgi Goreme Milli Parki’nin sinirlarint gostermektedir).
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Sekil 3. Maksimum drenaj yogunluguna ulasilan alanlara ait hava fotolar1

Havza igerisinde drenaj yogunlugunun 6zellikle Géreme Milli Parki sinirlari igerisinde
yiiksek cikmas1 gecirgenligin azaldigi, yilizeysel akis degerlerinin arttigini kanitlar
niteliktedir.
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5.4.Akarsu Sikhg (Fs)

Akarsu sikligi, birim alan bagina diisen akarsu kolu sayisin1 gosterir. Havza
alantyla birlikte degiskenlik gosterir. Akarsu sikligi iizerinde iklim, bitki Ortiisii,
zeminin litolojik ozellikleri, jeomorfolojik ozellikler, zaman ve insan gibi ¢esitli
etmenler etkilidir. Akarsu sikliginin yiiksek degerde ¢ikmasi gegirgen olmayan zemin
ozellikleri, seyrek bitki ortiisii ve yliksek relief 6zelliklerini gosterir. Drenaj yogunlugu

ve akarsu siklig1 havzadaki drenaj aginin dokusu hakkinda bilgi verir (Hosgoren, 2001).

Havza icerisinde yapilan analizler sonucunda 553 km?’lik alan icerisinde akarsu
siklig1 39,8 olarak hesaplanmistir. Bu baglamda ¢alisma alan1 gecirgen olmayan zemin

ozellikleri, seyrek bitki ortiisii ve yiliksek relief 6zelliklerini gosterir.
5.5. Gravelius indeksi (Kc)

Calisma alani igerisinde yapilan Gravelius indeks analizi sonucuna gore
havzanin degeri 1,4 olarak hesaplanmistir. Havza sekilleri akim hidrograflarina etki
etmektedir. Havza sekil agisindan uzunlamasina bir o6zellik gostermektedir.

Uzunlamasina havzalarda hidrograf diisiik fakat devamlidir.

SONUC

Yapilan caligmada Goreme Milli Parki igerisinde yer alan havzalarin drenaj
ozellikleri incelenmistir. 1/25000 6lgekli topografya haritalarindan tespit edilen tiim
akarsu talvegleri (~22 bin) CBS ortaminda sayisallagtirilarak her bir akarsuya Strahler
dizin numarasi girilmistir. Dizin numaralarina gore tiim akarsu kollarinin %76’s1 birinci
ve ikinci dizin igerisinde yer almaktadir. Karelaj yontemine gore belirlenen drenaj
yogunlugu haritasina gore maksimum akarsu yogunluklarina Goéreme Milli Parki
Sinirlan igerisindeki ignimbiritlerde ulasilmaktadir (15.3 km/km?). Elde edilen bu
sonuclar ¢alisma alanindaki en yiiksek akarsu yogunlugunun milli park igerisindeki
ignimbiritler izerinde oldugunu gostermistir. Yapilan morfometrik analizler sonucunda
havzanin uzunlamasma bir sekil gosterdigi ve bu durumda havzanin hidrograf
ozelliklerinin diislik ve devamli oldugu tespit edilmistir. Caligma alani igerisinde akarsu

sikliginin yiiksek olmasi gecirgen olmayan zemin 6zelliklerine, yiiksek relief oranlarina
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ve seyrek bitki ortiisiinlin kanit1 niteligindedir. Yiizeysel akis yogunlugunun (3,3) fazla
olmasi alan igerisinde yiizeysel erozyon riskinin yiiksek oldugunun, tekstiir oraninin
fazla c¢ikmasi da alan igerisinde catallanma oraninda 1.dizinlerin sayisin fazla

oldugunun kaniti niteligindedir.

Genel olarak bakildiginda c¢alisma alani igerisinde gecirimliligin az olmasi, seyrek
bitki oOrtlisti, yiiksek relief Ozellikleri, havza seklinin uzunlamasina olmasi gibi
nedenlerle havza alani igerisinde peribacasinin da yaygin oldugu milli park smirlar
icerisinde erozyon faaliyetleri de fazladir. Ozellikle asinima direnci az olan
peribacalarinin boyun kismi daha kolay asinmakta ve sapkalari erozyon nedeniyle yok
olmaktadir. Bu durumun sebeplerinden bir tanesi iklimsel parametreler (yagis, donma-
coziilme ve riizgadr) alandaki ana ayristirict unsurlar olarak goriilmektedir. Ana
ayristirict unsurlarin etkisini yavaslatan unsurlar ise liken Ortilisii ile oksidasyon
kabuklardir. Peribacalarinin gévdelerini kaplayan liken ortiisii 6zellikle suyun etkisini
ve dolayistyla erozyonun siddetini azalmaktadir. Bu sonuglar ¢aligma alani i¢erisindeki
peribacasi olusumlarinin milli park igerisinde yaygin olmasinda drenaj kosullarinin

belirleyici bir unsur oldugunu goéstermektedir.
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