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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

BERDAN BARAJ HAVZASI'NIN MORFOMETRIK OZELLIKLERININ COGRAFI
BILGI SISTEMLERI (CBS) iLE BELIRLENMESI

Yakup OZ

Cankir1 Karatekin Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Orman Miihendisligi Anabilim Dali

Danigman: Prof. Dr. Ceyhun GOL

Bu tez galismasinin amaci, Berdan Baraj Havzasi’nin Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ile
morfometrik 6zelliklerinin incelenmesidir. Bu ¢alismada sayisal topografya haritalar
kullanilarak Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) olusturulmustur. SYM tizerinden havza
karakteristikleri ve morfometrik haritalar elde edilmistir. Havzanin ¢evresi 215,49 km,
alan1 953 km?, havzanin uzunlugu 58,44 km, ana akarsu uzunlugu 59,47 km olarak
belirlenmigtir. Havzanin en yiiksek noktasi 3507 m, en algak noktast 40 metredir.
Havzada 3160 m’den yiiksek araziler %0,75, 1428 m’den algak araziler %53,77°dir.
Havzada %0-5 derece egim smifi 113 km? (%11,78), %25+ egim simifi ise 288 km?
(%30,29)’dir. Havzanin baki durumu incelendiginde giineydogu %18, kuzeybat1 %7,
diiz alanlar ise %]1°lik kismi olusturmaktadir. Havzanin arazi kullanim durumuna
bakildiginda 463 km? (%48,58)’si orman arazisidir. Havza yonetim ¢alismalarmin
temelini On etiit incelemeleri olusturmaktadir. Bu arastirma ile Berdan Baraj
Havzasi’nin baz1 morfometrik 6zellikleri ortaya konmustur.

2023, 44 sayfa

ANAHTAR KELIMELER: Havza, Havza karakteristikleri, Morfometri, Cografi bilgi
sistemleri



ABSTRACT
Master Thesis

DETERMINING THE MORPOMETRIC PROPERTIES OF THE BERDAN DAM
BASIN WITH GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEMS (GIS)

Yakup OZ

Cankir1 Karatekin University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Forest Engineering

Advisor: Prof. Dr. Ceyhun GOL

The aim of this thesis study is to examine the morphometric features of the Berdan Dam
Basin using Geographic Information Systems (GIS). In this study, Digital Elevation
Model (DEM) was created by using digital topography maps. Basin characteristics and
morphometric maps were obtained from DEM. The circumference of the basin is 215.49
km, its area is 953 km?, the length of the basin is 58.44 km, and the length of the
mainstream is 59.47 km. The highest point of the basin is 3507m and the lowest point is
40 meters. Lands higher than 3160 m in the basin are 0.75% and lands lower than 1428
m are 53.77%. The slope class of 0-5% in the basin is 113 km? (11.78%), and the slope
class of 25%-+ is 288 km? (30.29%). When the aspect of the basin is examined, 18% in
the southeast, 7% in the northwest, and 1% in the flat areas. Considering the land use
status of the basin, 463 km? (48.58%) is forest land. Preliminary surveys form the basis
of watershed management studies. With this research, some morphometric features of
the Berdan Dam Basin were revealed.

2023, 44 pages

Keywords: Basin, Basin characteristics, Morphometry, Geographic information
systems
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1. GIRIS

Hayatin ve ekosistemlerin ana bilesenleri hava, su, toprak, giines ve besin
maddelerinden olusmaktadir. Insan, dogasindan dolay1r bu dogal kaynaklarin birlikte
oldugu bir ekosistemin iginde yer alirlar. Son zamanlarda, niifus oraninin artis1 ve
bununla birlikte tiikketimin de artis1 ekosistemler {izerindeki dengenin bozulumuna sebep
olmustur. Bu bozulumun en biiyiik sonucu da kiiresel iklim degisikligidir. Havza bazli
stirdiiriilebilir dogal kaynak yonetimi, s6z konusu sorunlarin ¢oziimiine yonelik bir

ilkeler biitiiniinii icermektedir (Goriir ve Karadeniz 2018).

Havzalar, beseri ve ekolojik ortam kosullarini bir arada kapsamasi sebebiyle yonetim ve
planlama ¢alismalari i¢in idealdir (Heathcote 2009). Havza, eko-hidrolojik ¢aligmalarin
yiritiildigii cografi bir tinitedir. Havza yonetimini, dogal kaynaklarin korunmasini ve
dogru kullanilmasini, insan refahini yiikseltmeyi amaclayan, dogal afetlere kars1 6nlem
almak amaciyla Onlemleri diizenleyen, ekosistemi bir biitiin olarak inceleyen,
stirdiirtilebilir planlama ve yonetim sistemi olarak tanimlayabiliriz (Girgin 2008,

Beheim et al. 2010).

Havza yonetimi ve planlama calismalarinda, havza karakteristikleri biiyiik 6nem
tasimaktadir. Havza amenajmani g¢alismalarinin ilk asamasi havzalarin morfometrik
analizidir. Bu durum ozellikle havza bazli hidrolojik planlamalarin temelini
olusturmaktadir. Sayisal yiikseklik verilerinin Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ortaminda
kullanilmas1 sayesinde havzanin morfometrik analizleri klasik yontemlere gore daha

kolay yapilabilmektedir (Altiparmak ve Tiirkoglu 2018).

Basit haritalarin sayisal olarak hazirlanmasindan karmasik kararlarin alinabilmesine
kadar ¢esitli alanlarda ve konularda insanlara karar verme durumunda yardimci olan
CBS’nin, verileri konumsal verilerle iligkilendirebilme 6zelligi sayesinde ormancilik
alaninda kullanimi 6nemli oranda yayginlagmistir. CBS’nin havza yonetiminde gittikge
yaygin bir kullanim1 olmustur. Havzadaki erozyon ihtimalinin tahmini, toprak koruma
ve planlama calismalarinda ¢ok etkili ve genis bir yontem olup, daha dogru ve etkin

veriler elde edilmektedir. Havza yonetiminde kullanilan grafik ve Oznitelik bilgilerin



temini, giincellestirilmesi ve kullanimi klasik yontemlerle ¢ok giictlir ve zaman kaybina
sebep olmaktadir. CBS yoluyla verilerin elde edilmesi hizli ve giivenilir bir yolla
gerceklesmektedir (Yilmaz 2010).

Havzaya ait iiretilen morfometrik veriler, planlama ve yonetim ¢alismalarinin temelini
olusturmaktadir. Tez caligmasi ile iiretilecek veri alt yapist Berdan Baraj havzasinda
dogal kaynak yonetiminin siirdiiriilebilir yonetimi igin temel altlik olusturacaktir.
Calisma alan1 Tarsus sinirlar igerisinde yer almaktadir. Aragtirma alaninda Akdeniz
iklimi hakimdir. Tarsus bolgesinin yillik yagis ortalamasi 616.7 mm’dir. Bitki Ortiisii
bakimindan Dogu Akdeniz Florasina dahildir (Anonim 2023).



2. LITERATUR OZETIi

Gol ve Dengiz (2007) Cankir1 Eldivan Karatagbagi Deresi Havzasi’nda 1955 ve 2006
yillarina ait haritalari inceleyerek arazi kullaniminin arazi ortiisiindeki degisimini ortaya
koymak amaciyla bir ¢alisma yiiriitmiislerdir. Inceleme sonucunda 1955 yilinda bozuk
baltalik, bozuk karagam ve tarim alanlarinda azalma oldugunu ve karagam ormanlik

alanlarinda ise yiikselme goriildiiglinti bildirmislerdir.

Ozsahin (2010) ArcMap yazilimi kullanarak Sarikdy ve Kocakiran Dereleri
havzalarinin jeomorfolojik 6zelliklerini morfometrik acidan ele almistir. Sonug olarak
havzada tektonik aktivitenin devam ettigini ve Sariky deresinde de bu durumun daha
yiiksek bir bicimde hissedildigini buna ek olarak s6z konusu iki havzada da yogun bir

sekilde akarsu asindirmalarinin yasandigini bildirmistir.

Topuz (2014) Mersin iline bagh Silifke ile Erdemli ilgeleri arasindaki akarsu
havzalarinin gelisim, olusum ve jeomorfolojik 6zelliklerini jeomorfometrik indisler ile
saptanmas1 amaciyla yapti§1 calismada, havzalarin gelisiminde litolojinin etkisinin
biiyiik oranda belirleyici oldugu; akarsularin dentritik bir 6zellik kazandig1 sonucuna

varmistir.

Ozsahin (2015) Ganos (Isiklar) Dagi ve yakin cevresindeki drenaj sisteminin
ozelliklerinin ve tiplerinin agiklanmast amaciyla yiriittiigli calismada CBS
tekniklerinden yararlanmistir. Calisma sonucunda toplam akarsu uzunlugunun 1157 km
oldugu sahada, km*’ye diisen drenaj yogunlugunun ortalamasi 2,54 km/km? olarak

hesaplamustir.

Acar (2018) Corum Ahmet¢e Mikrohavzasi’nda yiiriitiilen havza islah g¢alismalarinin
basar1 durumunu entegre havza yonetimi bakimindan degerlendirilmesi amaciyla
yapmis oldugu calismada mikrohavzaya ait jeolojik, toprak, topografik ve mesgere

haritalarint incelemistir. Bunun sonucunda proje igerisinde uygulanan agaclandirma



caligmalarinin  basar1 gosterdigi sonucuna varirken kirsal kalkinmaya yonelik

calismalarin yetersiz oldugunu bildirmistir.

Altiparmak ve Tirkoglu (2018) birlikte yiiriittiikleri calismada Hatay Yakacik
Havzasi’nin morfometrik analizini yapmislardir. Bunun i¢in ArcGis yazilimini
kullanmiglardir  ve sayisal topografik harita {zerinden klasik yontemlerle
belirlenmesinin zor ve zaman alict olan gerekli morfolojik ozelliklerinin CBS
kullanilarak olusturulacak SYM kullanilarak daha kolay ve pratik bir sekilde

yapilabilecegine iliskin sonuglar ortaya koymuslardir.

Gorlir ve Karadeniz (2018) morfolojik parametreleri havza hidrolojisi agisindan
degerlendirmek amaciyla yapmis olduklar1 c¢alismada Egirdir GoOli Havzasi’nin
morfometrik parametrelerini CBS yardimiyla SYM verileri kullanilarak sayisal olarak
elde etmislerdir. Yaptiklar1 c¢alismalar sonucunda havza etiidleri ¢ergevesinde
morfometrik parametrelerin analiz edilmesinin hidrolojik degerlendirmelere 6nemli

katkilar saglayacagi sonucuna varmislardir.

Giirboga ve Aktlirk (2018) havzaya ait stratigrafik ve tektonik oOzelliklerin ortaya
konmasi, sayisal yiikseklik modelinden faydalanilarak havzaya ait tektonizma hakkinda
bilgi edinmek ve bolgede olusma ihtimali olan bir deprem i¢in beklenen maksimum yer
tvmesi degerinin hesaplanarak ileride tehlike ve risk haritalar1 i¢in altlik veri saglamak
amaciyla Antalya ili sinirlart igerisinde yer alan Elmali Havzasi ve yakin gevresini
kapsayan bir ¢aligma yliriitmiistiir. MapInfo ve Global Mapper programlar1 kullanilarak
haritalar liretilmistir. Calismalar sonucunda Elmali Havzasi’nin ¢ok sayida deformasyon
yapisina ve aktif faylara sahip oldugunu buna ek olarak morfometrik indeksler havzanin
bat1 sinirinin dogu sinirina gore daha yiiksek oranda ytikselim hizina sahip oldugu tespit

edilmistir.

Utlu ve Ozdemir (2018), Biga Cay1 Havzasi’'nda meydana gelen uzun siireli tagkinlarin
nedenlerinin havza ve alt havza morfometrisi bakimindan arastirilmasi amaciyla birlikte
yuriittiikkleri calismada ArcGis programindan yararlanmislardir. Calismanin sonucunda

Biga Cay1 havzasinda, Biga alt havzasinin ana kol {izerinde taskin {liretme bakimindan



en fazla etkiye sahip alt havza oldugunu tespit etmislerdir. Buna ek olarak CBS’nin
havza morfometrisi ¢aligmalarinda analizlerin ve degerlendirmelerin  kolay

yapilabilmesi agisindan kullanim kolaylig1 sundugunu bildirmislerdir.

Nazli (2019), Bing6l ili Geng ilgesinde havza karakteristikleri ve erozyon durumunu
CBS ortaminda belirlemek icin bir ¢alisma yapmistir. Bu ¢alisma sonucunda havzanin
genel anlamda drenaj ag1 yoniinden yeterli oldugunu, havza uzunlugunun 16,51 km ve
havza genisliginin 9,93 km oldugunu belirlemistir. Bununla beraber dere sikliginim 1,18
oldugunu tespit ederken drenaj yogunlugunun ise 3,25 oldugunu yaptigi calismalar

neticesinde saptamustir.

Odeker ve Tiirkoglu (2020) birlikte yapmis olduklar1 ¢alismada Rize Sabuncular Deresi
Havzasi’nin morfometrik 6zelliklerini CBS ile incelemislerdir. Bu ¢alismada CBS’nin
yaygin olarak kullanilmasi sonucu verilerin depolanmasinin, analiz edilmesinin,
diizenlenmesinin,  yorumlanmasinin,  giivenilirliklerinin ~ ve  dogruluklarinin

sorgulanmasinin daha kolay bir hale geldigini vurgulamislardir.

Oztiirk (2020) biitiinciil havza ydénetimi yaklasiminin Tiirkiye’deki olas1 etkilerinin
Ermenek Cayr Havzasi 0Ozelinde irdelenmesi amaciyla yaptigi c¢alismada havza
karakteristiklerini belirlemek i¢in ArcMap programindan yararlanmig ve morformetrik
analizlerin, havzalar1 tanimlayici analizler olarak, havza yoOnetimi faaliyetlerinde

kullanilmasinin uygun oldugunu diislindiigtinii bildirmistir.

Dursun ve Babalik (2023), Burdur Goli Havzasindaki morfometrik parametreleri ve
erozyon durumunu CBS ortaminda belirlemek i¢in yiriittiikleri ¢alismada ArcGis
yazilimi kullanmiglardir. Calisma sonucunda; akarsu uzunluk oranimi 3,46, catallanma
oranin1 3,42, dere sikligin1 0,95, drenaj yogunlugunu 1,25, form faktoriinii 0,25,
dairesellik oranim1 0.14, gravelius indeksini 2,66, havza uzunluk oranini 0,28, havza
rolyefini 1534, rolyef oranimi 0,013, engebelilik degerini 1,92 ve hipsometrik integral

degerini 0,28 olarak belirlenmistir.



2.1. Cografi Bilgi Sistemi

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS); cografi verilerin verimini yiikselten, sistemin biitiinii ile
bilgi teknolojisine dayanan veriyi toplayan, isleyen ve sunan, yogun konum bilgilerini
etkin bigimde denetleme olanagi olan y6netim bigimidir. CBS, uzaktan algilama bilgi
sistemi, veri tabani yOnetim sistemi, kartografya ve bilgisayar destekli tasarim ile
yakindan iligkilidir. Ancak CBS’nin, yeni bir bilgi olusturma ve cografi analizleri

yapabilme imkanlariyla bu sistemlerden farkli niteliklere sahip oldugunu séyleyebiliriz.

Giinlimiizde ¢ogu sirket ve kurum Cografi Bilgi Sistemlerini aktif bir sekilde
kullanmaktadir. Veriler, grafik ve sozel veri olmak {izere iki farkli kisma ayrilirlar. Bu
kisimlar, sorgulanabilir ve birbirleriyle iliskilendirilebilir. Cografi bilginin analizi,
tiretilmesi, sorgulanmasi, yonetilmesi ve yayinlanmasi islemleri, bu ozellikler ile
saglanabilmektedir. Bununla beraber, Ulusal Veri Degisim Formati (UVDF), cografi
sistemlerdeki bilgilerin bagka formatlara doniistiiriilmesine imkan sunmakta ve boylece
kurumlarin kendi aralarinda bilgi paylasimina olanak saglanabilmektedir. Cografi Bilgi
Sistemlerinden yararlanilarak yapilan galismalarin, medya ve internet kullanarak cesitli
kurumlarla paylasilabilmesi bu sistemlerin kullanilabilirligini yaygilastirmakta ve
bununla beraber ayni igerikli bilgilerin tekrarlanarak baska kurumlarca iiretimine engel
olmaktadir. Bu nedenle insan ve kamu kaynaklart daha etkin bir sekilde
kullanilmaktadir (Atmaca 2019).

2.1.1. Cografi bilgi sistemlerinin kullanim alanlari

Cografi Bilgi Sistemleri, teknolojinin ilerlemesinin sagladigi kolayliklardan dolay1

giintimiizde bir¢ok farkli sektérde kullanilmaktadir.

Cografi Bilgi Sistemlerini kullanan kuruluslar ve kisiler sistemi, model analizleri, akilli
haritalar, konumsal sorgulamalar, sayisal veri entegrasyonuna imkan veren bu gesitli
fonksiyonlart nedeniyle tercih etmektedir. Bu &zelliklerin sagladigi katki ile veriler

bilgiye dondstiiriilebilir ve bir¢ok fayda saglanabilir.



Cografi Bilgi Sistemleri, hizla gelisim gosteren bilgisayar tabanli teknolojilerden biri
olma oOzelligine sahiptir. Gliniimiizde yayginlasan teknolojiyle birlikte CBS klasik
yontemlere gore daha hizli ve giivenilir sonuglar vermesi sebebiyle bir¢ok farkli alanda
ilgi gormektedir. CBS kurumlarin ihtiyaglar ve istekleri dogrultusunda farkli amaglar
i¢in kullanilmaktadir (Sekil 2.1) (Atmaca 2019).

Deprem
Bilg Sistemi

Saghk Bilgi
Sistemm

Orman Bilgs
Sistemi

Toprak Bilgi
Sisteny

Vergi Bilgi
Sistemi

Ulasim Bilgi Tunzm Bilg:

Sistemi Sistemi

Gk
Bilgi Sistemi

Afet Bilm
Sistenu

Tanm Bilga
Sistemi

Vatandaghk
Bilg: Sistenu

Maden Bilg:
Sistemi

Hukuk Bilg:
Sistenn

Sekil 2.1 CBS kullanim alanlar1 (URL 1)

2.2. Havza Yonetimi

Havza yonetimi yani bir diger adiyla havza amenajmani, siirlar1 dogal ortam sartlari
tarafindan belirlenmis alanlardaki su ve toprak kaynaklari basta olmakla beraber biitiin
dogal ortam Ggelerinin korunmasini amaglayan, beseri faaliyetlerin havzadan optimal
oranda fayda gormesini saglayan, ekosistemin tamamini koruyan, siirdiirilebilir

planlama ve yonetim sistemi olarak tanimlanabilir (Garipagaoglu ve Uzun 2019).



Tiirkiye bazinda havza yonetiminde yapilan ¢alismalar incelendiginde, 1950 yilindan
once havza planlamalar1 ve su kaynaklari konusunda miinferit ihtiya¢ dogrultusunda
hazirlanan ¢alismalarin tizerinde fazla durulmamistir. 1929 yilinda kurulan Bayindirlik
Bakanligi’na bagli Sular Umum Midiirligi tilkemizde su kaynaklarindan sorumlu olan
ilk kurulustur. Devlet Su Isleri (DSI) Umum Midiirliigii Teskilat ve Vazifeleri
Hakkinda Kanun’un yiirlirlige girmesi ile 1954 yilinda havza planlama ve su yonetimi

anlayisina ge¢is yapilmistir (Garipagaoglu ve Uzun 2019).

Ulkemizde gegmis dénemlerde ¢ok deger gérmeyen, daha ¢ok erozyonla miicadele
sulama kanali, baraj ve tarimsal sulama ihtiyaci kapsaminda ele alinan havza yonetim
caligmalari, giiniimiizde uluslararas1 anlagmalar, ulusal politikalar, bilimsel diizeydeki
etkinlik ve gelismelerle birlikte daha ¢ok 6n plana ¢ikmaya baslamistir. Fakat birden
fazla kurum ve kuruluslarin ayni alana miidahale yetkisi olmasi gibi durumlar sorun
teskil etmekte ve iilkemizdeki havza yoOnetim c¢alismalarinin aksamasma Sebep

olmaktadir (Garipagaoglu ve Uzun 2019).



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Arastirma Alaninin Genel Tanitimi

3.1.1. Cografi konum

Mersin ilinin dogusunda yer alan Tarsus ilgesi ilin en biiyiik ilgesi olma &zelligini
tasimaktadir. Dogu tarafinda Adana ilinin Pozanti ve Karaisali ilgesi, bati tarafinda
Mersin, Nigde’ye bagli Ulukisla ve Konya ilinin Eregli ilgesi, giineyinde ise Akdeniz
bulunmaktadir (Sekil 3.1). Berdan Baraj1 ise Tarsus Ilgesi’nin 6 km kuzeydogusunda
bulunmaktadir. Il smirlar1 igerisindeki baslangic noktasi At Dagi’dir. Berdan Baraji
cografi konumu 36° 58’ 47" Kuzey ile 34° 52" 54" Dogu gps koordinatlaridir (Anonim
2023).
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3.1.2. iklim

Mersin ilinde bulundugu cografi konum sebebiyle iklim yorelere gore farklilik
gostermektedir. Ilin kiytya yakin bélgelerinde (Tarsus dahil) Akdeniz iklimi, igeri

kesimlerinde ise bundan farkl: olarak karasal iklim hakimdir.

Aragtirma alaninin bulundugu Tarsus il¢esinin iklim tipi tipik Akdeniz iklimidir ve buna
bagl olarak yaz aylari sicak ve kurak, kis aylar1 ise 1lik ve yagish gegmektedir. Koy
Hizmetleri Arastirma Enstitiisii Midiirliigii’'ne bagli olan meteoroloji istasyonundan

saglanan verilere gore bolgenin 46 yillik yagis ortalamasi 616,7 mm'dir (Cizelge 3.1).

Ortalama yillik yagis miktariin biiyiik boliimii (yaklasik %78°1) Kasim ile Mart aylari
arasin da olurken geri kalan kismi (%22'si) ise Nisan ile Ekim aylari arasinda

gerceklesmektedir (Anonim 2023).
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Cizelge 3.1 Mersin ili Meteoroloji Istasyonu iklim verileri

Olgiim Periyodu: 1940-2022
Koordinat: 36°46'50.9"N 34°36'11.2"E

iklim Elemanlar Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Arahk Yillhk
Ortalama Sicaklik (°C) 10,2 11,2 13,8 17,6 21,3 25,1 27,9 284 259 216 16,3 11,9 19,3
Ortalama En Yiiksek Sicaklik (°C) 14,6 155 18,1 21,7 25,0 28,2 30,8 316 30,1 268 21,6 16,6 234
Ortalama En Diisiik Sicaklik (°C) 6,4 7,0 9,3 13,0 16,9 21,0 24,1 244 211 165 11,7 8,0 14,9
Ortalama Giineslenme Siiresi (saat) 4,7 5,6 6,8 1,7 8,6 9,9 10,1 9,9 9,2 7,6 5,7 4,7 7,5
Ortalama Yagish Giin Sayisi 10,61 9,18 7,73 6,58 5,06 2,25 0,92 0,78 169 4,88 6,65 10,34 66,7
Ortalama Yagis (mm) 120,9 85,7 56,2 33,9 23,5 10,2 11,3 73 119 38,2 76,8 137,3 613,2
En Yiiksek Sicaklik (°C) 25,2 26,5 298 34,7 36,0 40,0 38,1 398 415 375 31,0 27,0 415
En Diisiik Sicakhik (°C) -6,3 -6,6 -2,2 0,6 7,0 12,0 16,1 15,0 11,0 2,7 -3,3 -3,0 -6,6
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3.1.3. Bitki ortiisii

Tarsus ilgesi bitki cografyasi bakimmdan Dogu Akdeniz Florasina dahildir. Bu alanda
dogal bitki Ortiisii igne yaprakli ile maki elemanli galilardan olusmaktadir. Alanda
baskin agag tiirli Kizilgam’dir. Jeomorfolojik o6zellikler ve antropojenik etkiler Tarsus
ilcesinin kuzeyinde yer alan yiiksek alan ile Tarsus nehrinin olusturdugu delta
diizliigiinde dogal bitki oOrtiisiiniin dagiliminda goriilen farkliliklarin nedeni olarak
gosterilebilir. Arastirma alaninda dogal bitki Ortiisii ana c¢izgileriyle Akdeniz iklim
sartlarinin kuvvetli etkisi altindadir ve bu iklim tipini karakterize eden kserofit 6zellikle

bitki formasyonlari yaygin olarak goriilmektedir. (Bozlak 2008).

3.1.4. Toprak ozellikleri

Tarsus ilgesinin toprak oOrtiisiiniin yillik sicaklik ortalamasi 18 °C’yi gegen ve yilda
ortalama 600 mm’ye yakin degerde yagis alan iklim sartlar1 altinda Paleozoik kristalize
kiregtaglari, Neojen denizel sedimanlar ve Kuarterner’e ait aliivyonlar iizerinde
gelismistir. Tarsus’ta iklim kosullarinin, olusumunda etki etti§i zonal topraklarin
Kirmiz1 Kahverengi Akdeniz topraklarinin gelisme gosterdigi belirlenmistir. Yine bu
alanda ana materyalin etkisinin fazla oldugu intrazonal topraklardan Rendzinalar ile
devamli olarak tagskina ugrayan ve birikmenin siirekli oldugu yerlerde olusan ve bu
sebeple horizonlagsma gostermeyen azonal topraklardan Aliivyal ve Koliivyal

Topraklarin bulundugu gériilmektedir (Bozlak 2008).

3.1.5. Berdan baraj havzasi

Tarsus ilgesinin topraklart Seyhan Nehri ve Tarsus Cayi’nin topladigi akarsular ile
sulanmaktadir. Berdan Baraji, Berdan Cayi'nin {izerinde, tarimsal amagh sulama ve
yerli halk i¢in igme-kullanma ve sanayi suyu temini amaciyla 1975-1984 yillari arasinda
inga edilmistir (URL 2). Berdan Baraji1 bu kullanim alanlarinin yani sira 6zellikle sicak
aylarda bolge halki ve cevre illerden gelen insanlar tarafindan mesire alani olarak

kullanilmaktadir. Mesire alaninin ¢evre diizenlemesi yapilmis ve igerisinde acik hava
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sinemasi, agik hava gosteri merkezi, sportif faaliyet alanlari, doga parki, mescit, biifeler,
firm, ¢ocuk parki ve oyun alanlartyla modern bir mesire alam1 haline getirilmistir

(Anonim 2023).

Toprak govde dolgu tipi olan barajin gévde hacmi 1.928.000 m?, akarsu yatagindan
yiiksekligi 66 metre, normal su kotunda g6l hacmi 87,50 hm?, normal su kotunda gol
alan1 6,70 km?'dir. Baraj 27.050 hektarlik bir alana sulama hizmeti vermekte, yilda 66
hm? igme-kullanma suyu saglamaktadir. Baraj ayn1 zamanda 10 MW giic ile yillik 47
GWh'lik elektrik enerjisi iiretmektedir (URL 2).

3.2. Yontem

Arastirma alan1 Berdan Baraj Havzasi’nin Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) iizerinden
ArcGIS 10.5 program: kullanilarak ile 34x34 boyutundaki hiicreler ile Sayisal
Yiikseklik Modeli (SYM) haritasi olusturulmustur.

SYM kullanilarak Sekil 3.2°deki islem adimlar1 izlenmis ve havzanin ana ve alt havza
su ayrim ¢izgileri olusturulmustur. Havzanin morfometrik 6zelliklerine ait veri alt yapisi
(akarsu ag1 karakteristikleri, arazi kullanim durumu, havza uzunlugu, havza alani,
catallanma orani, yiikselti, egim, baki vb.) olusturulmustur. Havzaya ait alansal, ¢izgisel
ve relief morfometrisi 6zelliklerinin biiyiik boliimii Cizelge 3.2°de belirtilen yontemlerle

belirlenmistir.
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Cizelge 3.2 Havzaya ait bazt morfometrik parametreler

Cizgisel Morfometri

Morfometrik Parametreler Formiil Birim Kaynaklar
Dere Sayisi Nu Adet Strahler 1964
Akarsu Dizin sayisi Nu Adet Strahler 1964
Dere Uzunlugu Lu km Horton 1932
Catallanma Orani Rb= Nu/N(u+1) Sreedevi et al. 2013

Alansal Morfometri
Havza Alam A ha
Havza Uzunlugu L km
Havza Genisligi B km
Drenaj Yogunlugu Dd=XLuw/A km.km2 Verstappen 1983
Dere Siklig1 Fs= Nu/A Adet.km? Horton 1932
Form Faktorii Rf= A/Lb 2 Reddy et al. 2004
Relief Morfometrisi
Maksimum Havza Reliyefi Bh= Hmax - Hmin m Ozhan 2004
Relief Orani Rh=H/L Ozhan 2004
Engebelilik Degeri Rn= BhxDd Schumm 1956

NOT: A- havza alani, Rf - form faktorii, L- havza uzunlugu, P- havzanin ¢evresi, Rb- ¢atallanma orani,
Nu- toplam dere sayisi, N(ut1) - Bir sonraki iist dere sayisi, D- drenaj yogunlugu, Km- Kilometre, Ha-

Hektar

Cretilen SYM

Stream Segmentation
[~ (Akis Siralamasi)

v

DEM VERIsI
SRTM

Flow Direction

Akis Yinlendirm
—" (Bosluk Doldurma) —’( ’ v )

Stream Definition

__Strahler Akarsu Dizini

+

Flow Accumulation

(Akiy tammlama) <_ (Alay Toplama)

Drenaj Cizgi Islemi _’ Akarsu A1 Cikarma _’ll-\m Tunmlamasi

Sekil 3.2 Akarsu agin1 ve havza simirini belirleme akis cizelgesi (Dursun ve Babalik

2023)
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4. BULGULAR

4.1. Havza Morfometrik Ozellikleri

4.1.1. Cizgisel morfometri

Berdan Baraj Havzasi’nda toplam 5 akarsu dizini ve buna bagli olarak 423 dere

mevcuttur. Akarsu uzunluk orani ortalamasi ise 2,07 olarak hesaplanmustir (Sekil 4.1).
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4.1.1.1. Catallanma oram

Catallanma orani (Rb), Strahler yontemine ile yani belirli bir dizinin havzadaki toplam
sayisinin, bir st dizinin havzadaki toplam sayisina orami ile hesaplanmaktadir
(Denklem 4.1). Ortalama degeri elde etmek igin havzadaki her bir dizin arasinda Rb
degeri elde edildikten sonra, bu degerlerin ortalamasi alinir ve havzanin catallanma

oran1 bulunur (Sekil 4.2) (Ozdemir 2011).

Rb = Nn + Nnt+1 (4.1)
Rp= 2,08

Formiilde;

Rp: Catallanma orani

Nn: n. derecedeki derelerin sayis1
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4.1.1.2. Uzama orani

Alan1 havzanin alanina esit bir dairenin ¢apinin havza uzunluguna boliinmesi sonucunda

bulunur. Havzanin uzama orani 0,34 bulunmustur.

4.1.1.3. Tekstiir orani

Havza morfometrisi agisindan tekstiir oran1 6nemli bir degerdir. Arazinin engebeli bir
topografyaya sahip olmasi bu oranin yiiksek olmasina neden olmaktadir. Bu oran 1.
derece dizinlerin sayisinin havzanin ¢evre uzunlugunun 1’¢ boliimii ile garpilarak elde

edilir (Denklem 4.2) (Odeker ve Tiirkoglu 2020).

T =Nu X (1+P) (4.2)
T=212 x (1/215,49)

T=10,98

Formilde;

T: Tekstiir oran1
Nuz: 1. dizinlerin toplam sayisi

P: Havzanin ¢evre uzunlugu

4.1.2. Alansal morfometri

CBS iizerinden yapilan dl¢iimler sonucunda Berdan Baraj Havzasi’nin alani 953 km?
hesaplanirken, havzanin uzunlugu 58,44 km, havzanin g¢evresi ise 215,49 km olarak

hesaplanmistir (Sekil 4.3).
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4.1.2.1. Drenaj yogunlugu

Horton tarafindan gelistirilmis Olmasiyla beraber en 6nemli morfometrik parametre
olma ozelligindedir. Havzadaki toplam drenaj uzunlugunun havzanin alanina oraniyla
bulunur (Denklem 4.3). Bu deger, havzalarin akarsular yoluyla pargalanma durumunu
ifade eder. Bununla birlikte, yiiksek ¢ikan Dg degeri ylizeysel akiglarla agindirmanin ve
parcalanmanin hakim oldugunu, disiik ¢ikan Dg degeri ise yiizeysel sularin yeraltina

s1izd1g1 ve yeralt1 akimlarini olusturdugunu gostermektedir (Ozdemir 2011).

Dai=L+A (4.3)
Dq¢= 603,5 /953

Dq¢= 0,63

Formilde;

Dg: Drenaj yogunlugu

L: Devamli ve periyodik derelerin uzunluklarinin toplami (km)

A: Havza alan1 (km?)

4.1.2.2. Dere frekansi (sikligr)

Dere siklig1 yil boyunca akan devamli derelerin toplaminin havzanin toplam alanina

oranlanmasi ile elde edilir (Denklem 4.4).

Ds=Ns + A (4.4)
Ds=211/953

Ds= 0,22

Formiilde;

Ds: dere frekans:
Ns: Y1l boyunca kurumayan toplam dere sayist

A: Havza alan1 (km?)
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4.1.2.3. Form faktorii

Havzanin alanimin havzanm uzunlugunun karesine boliinmesi ile hesaplanir (Denklem
4.5).

F=A+12 (4.5)
F= 953/ 58,442

F=0,28

Formiilde,

F: Form faktorii

A: Havza alan1 (km?)

L: Havza uzunlugu (km)

4.1.2.4. Sekil faktorii

Havzanin uzunlugunun karesinin havzanin alanina boliinmesi ile hesaplanir (Denklem

4.6).

S=12=4 (4.6)
S= 58,44/ 953
S=3,58

4.1.2.5. Dairesellik orani

Bu parametre, havzalarin seklini belirlemek i¢in kullanilir. Havza alaninin havza g¢evre

uzunluguna sahip bir dairenin alanina orani ile bulunur (Denklem 4.7) (Yilmaz 2010).

Rc = 4mA / P2 4.7)
Rc= 41953 / 215,492
Rc= 0,26

Formiilde:
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Rc: Dairesellik orani
A: Alan (km?)

P: Havza gevresi (km)

4.1.3. Relief morfometrisi

4.1.3.1. Maksimum havza reliyefi (H)

Havzanin en yiiksek ve en algak noktalari arasinda yiikseklik farkidir (Sekil 4.5).

Berdan Baraj Havzasi’nin maksimum havza reliyefi 3467’dir.

4.1.3.2. Reliyef oram

Bu oran maksimum havza reliyefinin ana derenin yatay uzunluguna bdliinmesi ile
bulunur (Denklem 4.8) (Sekil 4.4) .

Rh=H-=1L (4.8)
Rnh=3467 / 59479

Rn=10,06

Formiilde;

Rn: Reliyef orani

H: Maksimum havza reliyefi

L: Ana derenin yatay uzunlugu
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4.1.3.3. Oransal reliyef

Bu deger, maksimum havza reliyefinin (H) havzanin g¢evresine bdliinmesi ile

hesaplanmaktadir ve Berdan Baraj Havzasi’nin oransal reliyefi 0,016°dir.

4.1.3.4. Engebelilik

Engebelilik orant maksimum havza reliefinin kilometre cinsinden degeri ve drenaj
yogunlugunun birbiriyle carpilmasi ile elde edilmektedir (Odeker ve Tiirkoglu 2020).

Berdan Baraj Havzasi’nin engebelilik degeri 2,18 olarak hesaplanmistir.

4.1.3.5. Akarsu egimi

Akarsu egimi Benson tarafindan gelistirilen yonteme gore ana derenin uzunlugunun %
10’u ile % 85’1 harita iizerinde isaretlenir, elde edilen iki noktay1 birlestiren dogrunun

egimi ile hesaplanmaktadir (Denklem 4.9) (Yilmaz 2010).

Egim = (DH =+ DL) x 100 (4.9)
DH=0,97-0,05 = 0.92

DL=59,47 — (8,92 + 5,947) = 44,6

Egim= (0,92 / 44,6) x 100

Egim= %2
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4.1.4. Havzanin egim durumu

Egim taskin ve heyelanlarin olusmasinda ¢ok 6nemli faktordiir. Egimin yiiksek oldugu
yerlerde yagis ile gelen sularin topragin igine sizmasi, egimin diisiik oldugu alanlara
oranla daha yavas ve az miktardadir. Boylece yagis sular1 topraga sizmadan akisa
katilirlar ve bu durum yiizeysel akisa gegen su miktarinin fazla olmasina sebep olur

(Odeker ve Tiirkoglu 2020).

Cizelge 4.1 de gosterilmektedir ki; Berdan Baraj Havzasi’nda 0-5 derece egim sinifi 113
km? ile toplam alanin %11,78’lik kismin1 kaplarken, 25+ derece egim simifi ise 288 km?

ile toplam alanin %30,29’luk boliimiinii olusturuyor (Sekil 4.6).

Cizelge 4.1 Berdan Baraj Havzasi egim dagilimi

Egim siniflar Alan Alan
(Derece) (km?) (%)
0-5 113 11,78
5,1-10 176 18,48
10,1-15 148 15,51
15,1-20 123 12,94
20,1-25 105 11,0
25,1 + 288 30,29
Toplam 953 100
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4.1.5. Havzanin baki durumu

Yiizeyin kuzeyle yaptig1 cografik ag1 degeri olarak tanimlanan baki; ylizeyin 0°-360°
arasinda siralanan pusula yonleridir. Kuzey 0°’dir ve saat yoniinde 90° dogu, 180°
giiney, 270° batidir. Egim derecesi 0 olan diiz alanlar -1 degeri ile temsil edilir (Odeker

ve Tiirkoglu 2020).

Havzanin yoney dagilim sonuglar1 ¢ok yakin degerlerden olusmaktadir. Cizelge 4.2°de
de gosterilmektedir ki; kiigiik farklar ile baki gruplari arasinda giineydoguya bakan
yamaglar %18 oranla daha genis bir alan; kuzeybatiya bakan yamaglar %7 oranla daha

az bir alan kaplamaktadir. Diiz alanlar ise %1°lik kismi1 olusturmaktadir (Sekil 4.7).

Cizelge 1.2 Berdan Baraj Havzasi baki (yoney) dagilimi

Alan Oram
Baki (sz) (%)
Diiz Alanlar 6,29 1
Kuzey 85,06 9
Kuzeydogu 97,98 10
Dogu 146,65 15
Giineydogu 172,46 18
Giiney 161,74 17
Giineybat1 116,98 12
Bati 98,3 10
Kuzeybati 67,9 7
Toplam 953 100
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4.2. Arazi Kullanim Tiirii/Arazi Ortiisii (AKT/AO)

BERDAN BARAJ HAVZASI

OLGEK: 1/250 000

LEJANT
ARAZi KULLANIMI

[ ravzasiniri
[ orMAN

ot
e, SU
[ vavia
I zirAAT
B iskaN

Sekil 4.8 Berdan Baraj Havzasi arazi kullanim durumu haritasi
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Havzanin arazi kullanim durumuna bakildigi zaman ormanlik alan, orman topragi,
yayla, su, iskan (yerlesim) ve ziraat alan1 olmak {izere 6 farkli kullanim tipi mevcuttur.
Bunlarin icerisinde 463 km?lik biiyiikliige sahip olan ormanlik alanlar havzanin

%48,58’luk boliimiinii olusturmaktadir (Sekil 4.8).

Calisma alan1 olan Berdan Baraj Havzasi’nin arazi kullanim tipleri ve alanlart Cizelge

4.3’te verilmistir.

Cizelge 4.3 Berdan Baraj Havzas arazi kullanim tiirii/arazi ortiisii (AKT/AO)

AKT/AO (ﬁ'rf‘]?) ?0'/";‘;‘
Orman 463 48,58
Orman Topragi (OT) 307 32,21
Ziraat 159,6 16,75
Yayla 0,29 0,03
Su 8,1 0,85
Yerlesim 15 1,57
Toplam 953 100
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4.3. breli-Yaprakli Orman Durumu

BERDAN BARAJ HAVZASI

LEJANT

IBRELI YAPRAKLI
[ ]HavzasiNr
[ vaPRAKLI
[ iBREL

[ iBRELI+YAPRAKLI

OLGEK: 1/250 000

Sekil 4.9 Berdan Baraj Havzasi ibreli-yaprakli orman durumu haritasi
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Havza igerisinde yer alan 463 km?lik ormanlik alanlarin %90,3 (418 km?)’iinii ibreli
(igne yaprakli) agaglarin olusturdugu mescereler kaplamaktadir. Genis yaprakli

agaclarin olusturdugu mescereler %9,5, karisik mescereler ise %0,2°lik alana sahiptirler.

Calisma alan1 olan Berdan Baraj Havzasi’nin ibreli-yaprakli orman durumu ve kapladigi

alanlar Cizelge 4.4’te verilmistir (Sekil 4.9).

Cizelge 4.4 Berdan Baraj Havzasi ibreli-yaprakli orman durumu

Orman Durumu Alan Alan
(km?) (%)
Ibreli 418 90,3
Yaprakli 44 9,5
ibreli-i-Yaprakh 1 0,2
Toplam 463 100
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4.4. VVerimli-Verimsiz Orman Durumu

LEJANT
VERIMLI-VERIMSIiz

VERIMLI
I VeRiMSiZ
[ JHavzasiNR

BERDAN BARAJ HAVZASI

OLGEK: 1/250 000

Sekil 4.10 Berdan baraj havzasi verimli-verimsiz orman durumu haritasi
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Havzam en biiyiik béliimiinii olusturan ormanlik alanlarmn %56’lik kism1 (260 km?)
verimli ormanlar iken geri kalan kismi (%44) verimsiz ormanlardan olugsmaktadir (Sekil

4.10).

Calisma alan1 olan Berdan Baraj Havzasi’nmin verimli-verimsiz orman durumu ve

kapladig alanlar Cizelge 4.5°te verilmistir.

Cizelge 4.5 Berdan Baraj Havzas1 verimli-verimsiz orman durumu

Orman Durumu Alan Alan
(km?) (%)
Verimli Orman 260 56
Verimsiz Orman 203 44
Toplam 463 100
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu tez calismasinin amaci, Berdan Baraj Havzasi’nin Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ile

morfometrik 6zelliklerinin incelenmesidir.

Berdan Baraji, Tiirkiye’nin giineyinde yer alan Mersin’in, Tarsus Ilgesi’nin 6 km

kuzeydogusunda yer almaktadir.

Berdan Baraj Havzasi bolge halki ve ekonomisi igin olduk¢a biiyilk 6nem sahiptir.
Oncelikle bdlgenin tarmmsal kalkinmasinda su ihtiyact bu barajdan karsilanmaktadir.
Baraj Tarsus ilgesi ve yore kdylerinin igme suyu ihtiyacini karsilamaktadir. Ayrica,
Baraj havzasi biiyiik bir rekreasyon potansiyeline sahiptir. Gerek yerli gerekse yoreye

gelen ziyaretciler icin 6nemli bir cazibe merkezidir.

Tarsus ilgesinin iklimi tipik Akdeniz iklimidir ve buna bagl olarak yazlari sicak ve
kurak, kislar1 1lik ve yagishidir. Tarsus bolgesinin yillik yagis ortalamasi 616,7 mm’dir.
Bitki ortiisii bakimindan Dogu Akdeniz Florasina dahildir.

Berdan Baraj Havzasi ince-uzun dzelliktedir. Havzanm alam 953 km?’dir ve bu dzelligi
ile biiylik havza siifina girmektedir. Havzanin uzunlugu 58,44 km, havzanin ¢evresi ise
215,49 km’dir. Havzanin alani, ¢evresi ve uzunlugu hesaplamalar yapilirken kullanilan
en temel Ol¢iilerdir. Havzanin form faktoéri 0,28, dairesellik orani ise 0,26 olarak
hesaplanmistir. Havzanin dere sikligi 0,22, drenaj yogunlugu ise 0,63 olarak
hesaplanmistir. Drenaj yogunlugu akis gelisimini ve araligin1 gosteren bir olciidir
(Dursun ve Babalik 2023). Odeker ve Tiirkoglu (2020) CBS’den yararlanarak
Sabuncular Deresi Havzasi’nda yiirittiikleri benzer bir ¢alismada havzanin alanini 378
km?, havzanin ¢evresini 113,727 km, dairesellik oranini 0,37 ve drenaj yogunlugunu ise

1,89 olarak hesaplamislardir.

Berdan Baraj Havzasi’nda toplam 5 akarsu dizini ve buna bagli olarak 423 dere

mevcuttur. Akarsu uzunluk orani ortalamasi 2,07 olarak hesaplanmistir. Akarsu uzunluk
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oraninin yiiksek bulunmasi akisa gecen yiizey sularinin yiiksek miktarda su tagidigini ve
yiiksek tagkin potansiyelini oldugunu ifade eder, bu oranin diisiik olmasi durumu ise
daha az miktarda tasinan suyu ve diisiik taskin potansiyelini ifade eder. Catallanma
orant ise 2,08 olarak hesaplanmistir . Catallanma orani havzanin seklini, akis durumunu
ve tagkin olasiligini bildiren bir parametredir (Dursun ve Babalik 2023). Yilmaz (2010)
ise yaptig1 benzer bir ¢alismada CBS kullanarak Gokdere Havzasi'na ait 5 dizin ve buna
bagli olarak toplam 223 dere oldugunu belirtmis ve c¢atallanma oranini da 0,97 olarak

hesaplamistir.

Havzanin en yiiksek noktast 3507 m iken havzanin en algak noktast 40 m’dir. Buna
bagli olarak havza reliefinin (3467) oldukca yiiksek oldugunu sdyleyebiliriz . Bu
Ozelligi ile ana dere boyunca yiiksek akim hizina sahiptir. Havzanin reliyef oran1 0,06,
oransal reliyefi 0,016, engebelilik orani ise 2,18 bulunmustur. Dursun ve Babalik (2023)
yaptiklart ¢alismada Burdur Goli Havzasi’nin reliefini 1534 olarak hesaplamis ve bu
degerden hareketle erozyon riskinin yliksek olabilecegi, bununla beraber engebelilik
oranin1 1,92 olarak hesaplamis ve havzanin erozyona ve sediment tasinmasina karsi

hassas oldugunu sdylemislerdir.

Havzanin %54.23°1 %15 egimden yiksektir. Ayrica, %30’u ¢ok yiliksek ve egimli
alanlardan olusmaktadir. Bu durum erozyon, sel ve sedimentasyon riskini ortaya
koymaktadir. Nazli (2019), Bingol ili sinirlart igerisindeki Cevirme Mikrohavzasi
tizerinde yaptig1 ¢alismada s6z konusu havzanin %36,65’lik boliimiiniin %40 egimin

tizerinde oldugunu tespit etmistir.

Havzanin baki durumuna bakildigi zaman ¢ok kiiciik farklar mevcuttur. Giineydogu,
gliney ve giineybat1 yani havzanin giinese doniik kesimleri havzanin toplam alaninin
%A47’sini olusturmaktadir. Kuzeydogu, kuzey ve kuzeybatiya bakan taraflarn ise
havzanin toplam alanmnin %26’sin1 kapsamaktadir. Acar (2018), Corum Ahmetce
Mikrohavzasi’nda yiiriittiigli c¢alismada havzanin giineye bakan kisimlarinin genel
alanin %33,8’ine, kuzeye bakan kisimlarinin ise genel alanin %13,4’line tekabiil ettigini

sOylemistir.
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Havzanin %48’1i orman ve %32’si orman topragidir. Bu alanlarda ormanlarin korunmasi
ve gelistirilmesi gerekmektedir. Ormanlik alanlarin ise %44’ verimsiz orman
niteliginde oldugu icin bu alanlarda rehabilitasyon yapilmalidir. Ormanlik alanlarin
%90,3’iinii ibreli agaclarin oldugu ormanlar, %9,5’ini yaprakli agaclarin oldugu
ormanlar ve %0,2’sini karisik ormanlar olusturmaktadir. Infiltrasyon goz dniine aliarak
su iiretimi i¢in havzada yetisme ortami sartlarinin uygun oldugu alanlarda yeni yaprakli

tiir ormanlar1 olusturulmalidir.

Gilinlimiizde CBS’nin yaygin ve kolay kullanimi sayesinde klasik yontemlerle
belirlenmesi zor ve zaman alict olan havza smirlarinin ve gerekli morfolojik
ozelliklerinin belirlenmesi islemleri sayisal yiikseklik modeli kullanilarak daha kolay ve
hizli bir sekilde yapilabilmektedir. Bununla beraber CBS havzalarda sel ve tagkin gibi
durumlar i¢in erken uyari sistemleri sayesinde bilgi verir. Bu tez calismasinda da

kullanilan ArcMap programi ile sonuglara ¢ok daha hizli bir sekilde ulagilmistir.
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