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M li. havza alant bilyiidikee farkl tiriiniimler almakla berabe
kil uk havzalarda oenellikle<Emut DigImimD

lir ki bu bﬁlge;e




Bojaz bélgesinden itbaren havzanin vadiye veya ovaya agldig yerde -
gimin azalmast ve dere yatagunin oenislemest nedeniyle sularla havzadan taginan

katt materyal (ediment) cokelmeye baglar Bu cikelme sonucu yarim koni -
linde bir alan olugur, Bu al "

Havza ¢kis noktasinn en uzaginda bulunan ve havzanin ¢n yU sek kesimi

Cabul elen yerden baglayarak bogaz bolgesine dogru alina yani L jzunludy
tizerindeki kesit ak algilamir (§ekil 3.1). Havza cenislig (B)
izerinde alman kesit 18 oisterir, Enkesit'in basit gortinimlert vadl

kesitleri olarak Sekil 3.8 de vertlmigtr.




' Havza Sekil indisleri

- Form Faktoru




Havza alamimn havza uzunlugunun karesine boliinmesiyle bulunur.

(3-1)

Havza alani ve

|- Havza uzunlugudur.




Bu faktdr, irden kiicik bir deg'ere sahiptir (Havza uzunludy, menba ve
mansap arasindaki en uzak 1k noktay) Dirlestiren dogru gizginin uzunluguny

A =B X L]oldugu varsayilarak;

[

Burada: B=havzanin enine uzunlugunu gostermektedir.



Havza uzunlugunun karesinin havza alanina orani ile hesaplanir. Bu faktor
L%/A seklinde gosterilmekte olup, birden biiyiik bir degere sahiptir.

Dairesellik Orani (R,)

Havza alaninin havza cevresine esit cevreye sahip olan bir dairenin alani-
na orani ile hesaplanir.

47A

R, = s

Burada; P=Havza cevresidir.

Alani ve ¢evre uzunlugu havza alami ve ¢evre uzunlugu ile ayni olan bir
dikdortgenin kenar uzunluklaridir.



Alam havza alanma esit bir dairenin ¢apinin havza uzunluguna orani ile
bulunur.
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Bu deger bire esit veya birden kiiciik olur. Daglik havzalarda kiigiik de-
gerler alir.

Havza ¢evresinin havza alanina sahip olan bir dairenin ¢evresine orant ile

bulunur: ().2821P/ A" Burada P= Havza cevresi ve A=Havza alamdir. Bu
deger bire esit veya birden biiyiiktiir.




Relief - Egim Karakteristikleri

| Reliyef Oran (R},)

| Oransal Reliyef (R,)




Havzadaki hidrolojik olaylara havzanin egimi ¢nemli olciide etk eder.
Havza egiminin saptanmasinda en yaygin uygulanan yontem olarak, oncejseffaf

[bir kagit iizerine karelerden olusan bir ag sebekesi cizilerek akarsu havzasimin|
topografik haritas iizerine yerlestirilir ||

Ortalama egimin hesaplanmasinda agagidaki esitlikten de yararlaniimak-
tadur:

) =By yikiel il snda ksl frk

N =Bkl elen s
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Havza Alan (Buyuklugu)

Bir akarsuyun su potansiyeli ve taskin debileri havza alant ile ifade edilen

havza bilyiikliigiine baglidr (mek olarak iizerinde M
bir akarsudaki on planama gahsmalannda havzanin[yillik ortalama Su Verimi]
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esitligi ile hesaplanabilir (Erkek ve Aglrahoglu 1986) Burada;




sinim duyulacaktir (§ekil 3.2). Bu husus, dzellikle konsantrasyon toplanma
amaninin da biiyiik olacag dar ve uzun havzalar igin ok daha belirgindir. Havs

7a biiviidiikce viizey akislarinin hacmi ve debisi artarsa da birim a

nen akis miktart azalr,
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Havza Buyuklukleri

|. Kiigiik Havzalar < km’

), Orta Biiyiklikte Havzalar 110 km’
3. Biiyiik Havzalar - 10-100 kn
4, Cok Biyik Havzalar > 100km’

Tagkin kontrolii cahismalarinda havza biiyikligii hem mithendislik hem
de ekonomik vénden cok Gnem!i [ G




Firat, Dicle, Sakarya, Kllell’?k gibi biiyiik akarsularm binlerce kilomet-
rekareyi asan su toplama havzalan Blyiik havza larak nitelenirler. Biiyiik hav-
zalar capinda yapilan mithendislik ¢aligmalar onden n-

sanliFin yasami bakimindan da énemlidir. #
[b} Orta Biiyiikliikteki Havza!ar]

Nispeten kiiciik akarsu ve irmaklarin havzalari ile biiyiikce yan dere hav-
zalar1 bu grupta incelenir. Bunlarin biiyiikliikleri 200-250 km?’ ye kadar ¢cikabilir.
Bu havzalardaki caligmalar tarimsal etkinlikler oniinden onemlidir.

Bunlar biiyiiklikleri |3 tara Jkadar olan kiiciik tarimsal su toplama
havzalarldlg. avza biiviik[GoU tle_sediment verimi arasinda oir IISKI BuTun:
makta ve birim alanin sediment verimi  NavZe

(Cizelge J. ee,
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Ortalama vitkseklik havzadaki tagkinlar ve akarsulari dolayls vg dpla 17
olarak etkiler. Kicik bir havzanin deniz seviyesinden ortalama yiiksekhig,

—>

s noklasindaki yik-

intist yardimiyla hesaplanabi
81 izerindeki e

ampirik ba

seklik|H, Su ayirm iz




Havzanin ortalama yitksekligi|asagidaki esitlik yardimiyla da hesaplana-

bilir;

Burada;

A= Havza alani (ha)

a=[ki esyiikselti egrisi arasindaki alan (ha)

h= ki esyiikselti erisi arasindaki yiikseklik (m) dir.



Blrhavzamn uksekll 51 ve dedisik yiiksekliklerdeki alan dagilimi hakkyg-
da daha ivi bir dege o [havzanin alap — viikseklik dagiliminil gosters
hipsometrik egr yardlmlyld yapilabiimektedir. Bu egriyr elde edebilmek i¢in
tkselti edrili haritasi iizerinde egriler arasindaki alanlar ile topla

alan_hesaplanip_birbirleriyle iligkiye Eetirilerek bir Eizelge hazirlanir (Cizelge
3.3). Ayrica her es yiikselti egrisi iizerinde veya altinda kalan toplam alanlarin
kademeleri de ordinat ekseninde ‘gosterilmek suretiyle birbirlerine kargi gelen
degerler noktalanip Hipsometrik egri elde edilir (Sekil 3.3) (Wisler ve Brater,
1954). Bu egriye gére havzamin %50’si 138 m.’den daha yiiksektir. Buradaki
138 m. havzanin orta (median) yiiksekligini ifade etmektedir. Yine havzanin

%20’sinin 156 m.’nin iizerinde, havzamn %401 ise 145 m.’nin iizerinde yer
aldig1 goriiliir.
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Es Yiikselti _E$ .Y'iikselti ) Toplam i
Egrisi Egrileri Arasindaki P & B Eklfmell
viiksekligi (m) e =l Oram b i
A ece-- An % Yo
<60 8.82 485.1 1.62 100.00
60-70 16.17 1051.1 2.97 98.38
70-80 22.54 1690.5 4.15 95.41
80-90 22.05 1874.3 4.05 91.26
90-100 45.57 4329.2 8.38 87.21
100-110 52.43 5505.2 9.64 78.83
110-120 65.66 7550.9 12.07 69.19
120-130 65.66 8207.5 12.07 57.12
130-140 86.24 11642.4 15.86 45.05
140-150 69.58 10089.1 1279 29.19
150-160 45.08 6987 .4 8.29 16.4
160-170 27.44 4527.6 5,05 2.11
170-180 12.25 2143.7 225 3.06
>180 4.41 815.8 0.81 0.81
TOPLAM 543.9 66899.8 100.0
ff_ 2 Anbn _ 668998 _ |

A 543.9




315, Havzada |
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Havzada Yeryiizi Sekilleri 3

Arazinin en viiksek noktalarindan gectigi varsayilan
hata denir.

i komsu havzay birbirinden ayiran ¢izgi olup ge-
llikle doruk hattt ile ayni gibidir. Ancak su ayirim
cizgisi, doruklar arasindaki ukurlari da Katettigi igin

birbirlerinden ayridurlar.

Arazide bulunan tepe veya tepelerin en yiiksek nok-
tasidir.




Bir zirve ve bunu cevreleyen yamalardan - olugan
kil ’

iviik vikseld farklart bulunan, devaml ve dik ¢-

g"imleri olan xiiksek bﬁlﬁele* I,

Akarsulann igerising vadiler olugturarak gomi
diiz veya hafifce dalgalr bir yiizeye Gahip arazil, '




Bir ydne dofru eEimli iki yamag ve bir talvegden o-

lugur.

ir vadinin en alcak noktalarint birlestiren cizgidir.
[cerisinde akarsu bulunan vadilerde suyun Vatag! e
risinde yer alir. Topografya haritalarinda da, akarsu-
yu gosteren cizgi talvege karst gelir.

Talveg veya zirvelerin etrafindaki egimli yiizeylerdir.
Bu yiizeyler degisik grindmlerde Dulinu

34).




Yamacg Sekilleri

Disbiikey-icbukey icbukey-Disbukey

Sekil 3.4.\Yamag Sekilleri qIFIewIeI!, 1981)




Akarsu ve Drenaj Ag1 Karakteristikleri

32.1| Akarsu Yatagnm Ozelikleri

Birakarsuyun su kaynaklan yininden e havzasyn bivilikine, o
zelilring ve bolgedeki hidrolojk sartiara bagh olarak degisir. Bir akarsuyu
tzelliklerini belirleven en cnemli elemanlar (unsurlar) agafida vertlmigtir, Bu
elemanlar, normal akimlarin ve tagkinlarn biyikligiine ve zaman 1gmﬂeki (a-

g"lhm]arma etki eder ve akarsular birbiri!lc kargllagnrmak igin bilinmeler gere-

kir




| Plan Durumu \

Vil sl vereki il en byl e ynne sl o
bkt edeken yo gl engelr s ¢ ik egim yGninden
apn 2o o, B seenle e ofada akarsy Yl el ok -
v g v e v boyuna wanr (e v Agring
1986) (ki 3,

gp——










Bir akarsu kivriminin uzunlugu.} 7l
rumunda| menderes Jolarak isimlendirilir

mektedir. Tam gelismig bir menderes ile ilgili bazi tanimlar $ekil 3.6'da veril-
mistir.

Ll

Menderef(ienl;ll

4

<

Menderes Boyu

Menderesler stabil akarsu plan sekilleri olmayi1p biiyiik zaman dilimlerin-

de vadi iierisinde mansaba dog‘ ru ilerlerlﬁr.



Enkesit Dur

ucu bu

Ak e akarsu vadilers son linkii gdii-

niimlerini kazanmwlar%lr. Akarsularda”gorufen a w
vetler tesirivle meydanft gelen biiyiik kivrimlar, katlanmalar, cokuntuler (tekto-

nik vaalleri ﬁa da suyun asindirmags (erozyon vadileri) sonucu olugmuglardar.
Tektonik vadilerin sek L nucu stirekli olarak degismekte-

dir.

Akarsu vatagindaki erozyon ise taban ve kiyi erozyonu olmak iizere iki
kistmda incelenir. Erozyon sonucu taginan kati maddeler akarsuyun belirli yerle-
rinde toplanarak akarsu yataginin degisiminde 6nemli rol oynar{ar.




Suyun aktifi vataktaki tabakalarin ayni sertlikt%()lm durumundasﬁ
mada vamaclarin kazinmasi ve tabanin asinmasi sorftc eklindeki vadile

5 3
olusuf. ru asinma sert kaya tabakalari

U-Vadi

[Erkek ve Agiralioglu, 1986).



a) Buzu] dev-

V|vadilerde akarsu vadi tabanini tamamen kaplar (Sel 3.

rinden bt olusan vadile oenelhkle U sek]mdedlr Bunlara oluk v;
(Sekil 3.8.d).| o _

Sekil 3.8. Vadi Sekilleri (Erkek ve Agiralioglu, 1986).



Boykesit Dur

or skarsuda vatadt bovunca tc karakterstik bolim bulunur. Bunlar bi

ik e, dar vacl da kbolgedekl akars Kesimi memba ks akarsuyur

gl aride Ak ve yalainn denge proflng ula§t1g| i il

sim] ve akarSLy ) eZiminin 424 Clgl o8 vadill diz arazidek akarsu bolugu

) Sonu ok birakersuyun e Keynakan el cogn i
i lmaktadlr (Sckll )

H




dan memba K
sek akis hizlan, derin vadiyi takip eden dar kv

Va
de

y0

Akarsularin ¢ogunda baglangsg noktast (kaynak) daghik bolgede oldugun-

i seklindeki akarsu yatay ile Karakterize ed

o1 da bu bolgede bulunur. Bu akarsu bolimil bilyik egim, yik-

imlar ve vadi yamaglarnin de:

it Akarsu tabant 1t malzeme-

) (tag ve ir gakal) olugor. Bu akarsu bolimiing

1 gok etkilid,

e erozyon, Gzellikle taban eroz-




daha incedir. Bu akarsu boliminde belirl b
sene iinde erozyon ve birikme birbirni der

Egim memba bolimiine gore daha az, vadi daha genig ve taban malzemes
r zaman periyodunda Gmegin bir

oeledifinden giren ve gikan Kat

madde debisi arasinda denge kurulmustur, St

oerceKlesmesi mimkin olmaz.

yun sirikleme gict

iy, malaemesinin direnci birbirii dengelr fakat dogada bu ar

lle taban ve
n tam olarak



Egim, akarsuyun orta bolimiinden daha azdir. Biiyik olgide birtkmeler
meydana gelir. Akarsuyun denize veya bir gole dokiildigii agiz kisminda delta
olusur. Bu akarsu boliimiinde kolaylikla olugan menderesler arasindaki arazi
parcalart tagkin esnasinda tamamen su altinda kalabilir ve akarsu gogu zaman
yatagini degistirir. Bu akarsu kesiminde taban erozyonundan ziyade kiy1 erozyo-

nu etkilidir,

Diinyanin donmesi sonucu meydana gelen egim azalmalart suyun stiriik-
leme gerilmesinin azalmasina dolayisiyla vadideki birikmelere (Aliivialler) ne-
den olurlar, Bu birikmeler taban erozyonu olmadan akarsuda menderesler olug-

masini saglar.




Akarsu Eglml

Ana dere egiminin belirlenmesinde n gelistirdigi yg b1r ok

E 1 = ¥
ninaan (CixKis i
HiuHUdI UKD UKL

mi ola Bunun i¢in havzanin ¢ikis noktasindan %10 ve %3 uzaklikia-
rndaki 1k nokta arasindaki kot farki iki nokta arasindaki uzakliga boliinerek

bulunur (Hammer ve Kichen, 1981).

hiz1 da artar

kilenmektedy.




Ana Dere Egiminin Belirlenmesi




Dere Sirasi J

Havza icerisindeki akarsu kollan{bilyikliklerine] bakarak bir hiyerarsik

dizene gore snalanmaktad}r. Bu siralama ilg Elen baglayan Dere Strast (Ns
dizileri olusturulmaktadir, Ancak bu dere sirasi, cesith araghincilar tarafingd

farkly gekillerde fade edilmektsdir (Sekil 3.10) (Gregory ve Walling, 1976 ).

Bunlardan Strahler, Sekil 3.10."de gorildiigi gibi yan kolu olmayan en kiictk

degeleri[ Birinet sir] ik derenin birlegmesinden sonra|fkinci §ira) ve ikinci Sra
derelerin birlesmesinden sonra olarak tanimlamigtir, Bu sira daha
el birlemesinden son UG s |

lerilere gidebilir. Akarsuxun ana kolu, en ziiksck sira numarasini alir,




Gregory ve Walling, 1976 ).




Drenaj Yogunlugu

Drena) yogunlugy, 1 km?
nimlanir, Havza icinde su tasys
alanina boliinmesi ile elde edi]i&

a )

olarak ta-
nun havzg

e diisen ortalama akarsu uzunlug
im dogal kollarin, toplam uzunfug

\ 4

Burada; L = Devamli ve periyodik derelerin toplam uzunlugu (km)

A= Havza alani (km) dir,




Bl

Drenaj yogunlugunun yiksek ohsu ixi el b drenaj sistermini ve
vizeysel aosin cabukga olustudunu gostrr. dert Ve erozyond kary i
ol grant i sils ve Kumtag gbianekayanin bulundudu alanlarda diisik
drenal yogunlugu gelismekte, kolayca eroryonlagin kohezyonu diik Kl
il depolar zerinde, seyrek btk Grisi altinda yiksek drenaj yodunlugu go-

rlmektedr (Atalay, 1980).

edeki iklim sartlarmin akarsu uzunluguna etkisini gosteren bu defer,




Eagleson, havza alani ile ana akarsu kolu uzunlugu arasind
oldugunu Bellﬂemistir (Sekil 3.11) (Erkek ve Agiralioglu, 1986).

10000 4

1000 4
100 4 L= 1,73Aﬂ’5

—
o
NN W

Akarsu Uzunlugu (km)

—
L

T — e ———
1 10 100 1000 10000 100000

Havza Alani (km?)

Sekil 3.11.|Ana Akarsu Kolu Uzunlugu ile Havza Alani Arasindaki lligki |L=173 A" egitligin-
den yararlanarak elde edilmigtir).




Drenaj Frekansi

Dere frekanst (stklig) ise yil boyunca kurumayan toplam dere sayisinin
havza alanima boliinmesi ile elde edilir

Burada cok kullanilan yGntem omek olarak verilmigtir (3ekil 3.12),




1.Siradaki Dere ve

Dere Sirasi Numarasi

Sekil 3.12.




Catallanma Orant

Bir akarsu agini karakterize eden en 6nemli biiyiikliik “Catallanma Orani

(bifurcation ratio)” olup,

esitligi ile hesaplanr. Burada N,, n. derecedeki derelerin sayisi, Ny, ise n+l.
derecedeki derelerin sayisidir. Akarsularda gatallanma orami genellikle 2 ile 5
arasinda degisir. klim ve anakava veknesak oldugu takdirde akarsu ag1 gelisimi
diizenli nlmakta ve catallanma orani bir siradan diger bir siraya dogru sabit bir
deger gostermektedir (Atalay, 1986). Omegin gatallanma orani 3 ise dere sayila-

r1 5. siradan 1. siraya dogru;



J. suacﬁ dere sayisi 1 oldugunda,
4 sirady: 1x3 =3,
3.sirada; 3x3=09,

2.sirada. 9x3 =27 ve
[.sirada: 27x3 = 81 seklinde olmaktadir.



Havzada Drenaj Dagilim Tipleri

Bir akarsu sebekesi ana kayanin bilesimi_ve abakalagmma durum, zayif

direng alanlan ve yeni kigr (yer kabugu) nareketlert gibi gegitl etkenlere bagl
olrek deisililere ugramak surtiyle gelisr ve belirl niteliler gieren vadi
shekeler veya drenal tiplen ortaya ekar, Bu tipler Dendritc, Rectengulr
(ikdortgen ), dik, tepelik veya volkanik arazce Radial (1smsal), Centripetal
(merkezei), biresk veya kovemlr tabaka Gzerindek zayif hatlar boyunca
Trellsed (kafest), Parallel (parale), Annular (Halkal ) ve Deranged (kamgik)
odlar alinda st landinlabilr Gregory ve Waling, 1976). (il 3.13).




L

~Dendritic

| Greg("-y ve "V el I 1 "” g‘ ] 976).

Centripetal

j\

N

Deranged







Dere Slnlfll Sekilleri




Gecici Devamli
Dere Dere

Kuru dere 'iginge devami olarak
da bulunur ve sadece yagis veya kar erimes! Sonucu U 4§t Gegla derede yilin

bir biliimiinde taban suyu diizeyi, dere tabaninm izerinde ve bir béliminde de

altta bulunur ve dolgymyla yln bir bliminde dere 1 ! zdu‘. Devamli derede

5¢ faban suyu dilzeyl Tevaml olarak dere tabaninin tzerindedir ve dere devaml

o tagr Devam ve geciciderelerde dere kanal belirgin bir olugum gsterrken
kuru derelerde belil bir kanal gdrilmes,

r—




Beslenen Dere

Tabansuyu

Besleyen Dere

Tabansuyu

lzole Edilmis Dere

-----------------------------------------

Gegirimsiz tabaka

-------------------------------------------------------------------

Tabansuyu

Tunemis Dere

-------------------------------------------------------------------

Tabansuyu

Sekil 3.15.

[ Lee, 1980).




Kazanan Kaybeden izome_dilmig Tiinemis
Dere Dere Dere Dere
Bir dere taban suxundan beslenixorsa gEfﬂuent" kazanan deril dere tabant
(aban suyu dizeyinin iizerinde ve bu dere taban sujun su il besln_/oria

ere|denir. Eer dere tabant eecirimsiz ve taban suyu ile b1

su ah; ver|§1 xok 15e xam U kazanct ve kaxbl xok E

dere demlr, Kaybeden veya izole olmug bir derenin tabani taban s'uyundan dov
gun olmayan bir tabaka ile ayrilmig ise bu dereye
ekl 3. 1)),




Bi havada yizeyaltalo havza rlna veya b baska havaaya dogru
ol Bu durum arazi yzeyinin altnda bulunan gerimiz bir tabakann

Komgu havaaya dog efimliolmasindan vy aban sty dizeyi degismi nede-
iyl topografk s e tban Suyu ayim dmisrin st bte - smamasinda
Kaynaklanabili (Jekil 3.16),




b (Yagdis) P (Yadis)

;4
: Topografik Sinir

§iz Tabaka

?eqirim siz Tabak

<
Yer altt Su Ayrim Siniri

Sekil 3.16. Gegirimsiz Katmana Gore Havzada Su Ayrim Cizgisi



