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SILLE CAYI HAVZASI’NIN (KONYA) MORFOMETRIK OZELLIKLERININ CBS iLE
BELIRLENMESi*

Determination of Morphometric Features of the Sille Stream Basin (Konya) through GIS
ismail EGE>, Derya AVSEVER®

0z

Bu c¢alisma ile Sille Cay1 Havzasi’'nin morfometrik 6zelliklerinin Cografi Bilgi Sistemleri ile (CBS) ortaya konulmasi amaglanmistir. Zira
dogal ortam-insan iliskilerinin bitlincil olarak ele alindigi morfolojik linitelerden bir tanesi de havzalardir. Morfometri ¢alismalari,
havzalarin jeomorfolojik 6zelliklerinin ve gelisimin agiklanmasinda sayisal (kantitatif) veriler sunmaktadir. Alansal, gizgisel ve yuzeysel
parametrelerin hesaplanabildigi bu analizler aktif tektonik sahalara, daglik alanlara ve farkli morfolojik birimlere uygulanabilmektedir.
Morfometrik indisler ile havzalarin karakteristiklerinin belirlenmesi, havza Uzerinde vyapilacak planlamalar igin 6nemli
parametrelerdendir. Bu ¢alismada Konya ili, Selguklu ilgesi sinirlari icerisinde il merkezinin kuzeybatisinda yer alan tarihi ve turistik
yoni ile ismini duyuran Sille yerlesmesinin de igerisinde yer aldigi Sille Gayi havzasi incelenmistir. Bunun igin birgok fiziki ve beseri
unsuru bir arada bulunduran Sille Cayl Havzasinda morfometrik indislerden; havza sekli (R¢), hipsometrik egri (H.) ve hipsometrik
integral (H;), havza asimetrisi (T), vadi tabani genisligi — vadi yiiksekligi orani (V¢), akarsu gradyan indeksi (SL), akarsu sikligi (Fs) ve
egim analizleri yapilmistir. Bu analizlere gore; Rf = 0,17 (0,2) gibi olduk¢a disik bir deger ile Sille Caylr Havzas’'nin dar ve
uzunlamasina bir havza oldugu, Hi = 0,43 ile olgun bir havza oldugu, yiiksek egim degerleri ile ise geng bir havza oldugu gorilmustir.

Anahtar Kelimeler: Jeomorfometri, havza morfometrisi, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), Sille gayi havzasi, Konya

Abstract

In this study, it is aimed to reveal the morphometric properties of Sille Stream Basin through Geographical Information Systems
(GIS). Morphological units are one of the basins in which the natural environment-human relations have been dealt with in a holistic
manner. Morphometry studies provide quantitative data in explaining the geomorphological characteristics and development of the
basins. These types of analysis, which include areal, linear and calculated surface parameters, can be applied to active tectonic areas,
mountain areas and different morphological units. Morphometric indices and determining the characteristics of basins are the
important parameters for basin planning. In this study, Sille Stream basin including the settlement of Sille, which is located in the
northwest of the city center within the borders of Selguklu district of Konya province and known for its historical and touristic aspect
is examined. For this purpose; on the Sille Stream Basin which has many physical and humanitarian elements in combination and is
constructed of from morphometric indices, the analyses of basin shape (Rf), hypometric curve (He) and hypometric integral (Hi),
basin asymmetry (T), valley base width — valley height ratio (Vf), river gradient (Sl), water flow (Fs) are analysed. According to these
analyses, it is observed that the Sille Stream Basin is a narrow and longitudinal basin with a very low value of Rf = 0.17 (0.2), is a
mature basin with Hi = 0.43, and also is a young basin with high slope values.

Keywords: Geomorphometry, basin morphometry, Geographical Information System (GIS), Sille river basin, Konya province.

! Bu Calisma; Derya AVSEVER’in “Sille Cayi Havzasi'nda Dogal Ortam-insan iliskileri, Sorunlar ve Céziim Onerileri” isimli yiiksek lisans tezinden
Uretilmistir.

2 Sorumlu yazar. Dr. Ogr. Uyesi. Usak Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Cografya Béliimii, 0000-0001-5896-0440, ismail.ege@usak.edu.tr

3 Usak Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisti, 0000-0002-3586-1148, deryayavuz35@gmail.com

E-ISSN:2602-4225 www.futurevisionsjournal.com


mailto:ismail.ege@usak.edu.tr
https://orcid.org/0000-0002-3586-1148
mailto:deryayavuz35@gmail.com1

ismail Ege & Derya Avsever 41

GIRIS

Morfometri g¢alismalarinin temelleri oldukga eskiye dayanmaktadir. Drenaj havzalarinin morfolojik analizi ilk olarak
Horton (1932) tarafindan yapilmis olup, ondan sonra da bircok jeomorfolog tarafindan gelistirilmistir (Kiitlkgl, Kaya,
Kabdasli ve Gazioglu, 2015). ilk calismalar; Horton (1932; 1945); Strahler (1950; 1952; 1957; 1964); Chorley (1957); Hack
(1957; 1973); Melton (1957); Bull (1977; 1978); Keller (1986); Cox, (1994); Western, Finlayson, McMahon ve O’Neil
(1997); Mayer (1990); Demouulin, (2011); Burbank ve Anderson (2012) tarafindan yapilmistir. Ulkemizde yapilan
morfometri ¢alismalarinin bazilari ise; Turoglu (1997); Cirebal (2004); Ciirebal ve Erginal (2007); Erginal ve Ciirebal
(2007); Ozdemir (2007; 2011); Oztiirk ve Erginal (2008) Bahadir ve Ozdemir (2011); Yildirim ve Karadogan (2011); Sarp,
Gegen, Toprak ve Diizgiin (2011); Uzun (2014); Avci ve Glinek (2015); Kéle (2016); Topuz ve Karabulut (2016); Gegen ve
Olmez (2017); Topal, Keller, Bufe, & Kogyigit (2016); Fural (2018); Ege, Polat ve izmirli (2019); izmirli ve Ege (2019);
Zorer ve Tonbul (2019); Ege ve Duman (2020) tarafindan yapilmistir. Morfometri, yer sekillerinin kantitatif olarak ifade
edilmesi olarak tanimlanmaktadir. En basit seviyede, yer sekillerinin hacim olarak ytikseklik (maksimum, minimum ve
ortalama) ve egim acgisindan karakterize edilmesidir. Kantitatif 6lciimler jeomorfologlara objektif olarak farkl sekillerin
karsilastiriimasini ve bir bolgenin 6zel karakteristiginin tanimlanmasi icin daha basit parametreler (6rnegin tektonik
aktivite seviyesi gibi) ile hesaplanmasina izin vermektedir (Keller ve Pinter, 2002). Her gegen giin hem morfometrik
analizlerin sayisi hem de yontem olarak kullananlarin sayisi belirgin bir sekilde artmaktadir. Bu ¢alisma ile Konya Kapali
Havzasi’nin kiigik bir bélimind olusturan Sille Cayi Havzasi’'nin morfometrik 6zellikleri ortaya konulmaya calisiimistir.

Sille Cay1 Havzasinin Yeri ve Sinirlan

Sille Cay! Havzasi i¢c Anadolu Bolgesi’nin Konya Bolimii icerisinde “Biiyiik Konya Kapali Havzasi’nin” (Selguk Biricik, 1998)
bati kesiminde yer almaktadir. Konya sehir merkezinin kuzeybatisinda yer alan havzanin sularini toplayan Sille Cayr'nin
mansap kisminda tarihi Sille yerlesmesi yer alir (Sekil 1). Konya Kapali Havzasi’nin ova kismina ulastigi nokta esas
alinarak havza siniri belirlenmisir. Buna gore 49,5 km® alan kaplayan Sille Cayr Havzasi nispeten kiiglik olgekli bir
havzadir. Tamamen su boélimi gizgisi esas alinarak Sille Cayr Havzasinin sinirlari; kuzeydoguda sirtlari takip ederek
Kedileryaylasi Tepe (1291 m), Kizilhiiyiik Tepe (1579 m) ve incik Tepe (1593 m)’den Aglayancal Tepe (1925 m)’ye ulasir.
Kuzey sinirt Aglayancal Tepe’den su béliimi gizgisini izleyerek Badilcakdere Havzasi’'ndan sirtlarla-basik tepelerle ayrilan
kisimlardan Ortacgal Tepe (1859 m)’'den Harmanyeri mevkiinden Toprakcal Tepe (1959 m)’ye ulasmaktadir. Toprakcal
Tepe ayni zamanda ¢alisma alaninin en yiksek noktasidir. Nispeten tggenimsi bir sekle sahip olan havzanin giineybati
siniri Toprakgal Tepe’den itibaren Altinapa baraj golii havzasindan basik tepe ve sirtlar ile ayrilan su bolimu gizgisini
takiben, innice, Yokusbasi, Kuzutasi mevkii’den Keklik Tepe (1594 m)’den Biiyiik Gevelle Tepe (1709 m)’ye ulasir. Biyiik
Gevelle Tepe glineybati sinirindaki en yiiksek noktadir. Bu noktadan itibaren sirtlari ve tepeleri takip eden sinir birikinti
yelpazeleri tzerinde Sille Cayinin kanali ile son bulur (Sekil 1). Sille Cayl Havzasi’'nda Selguklu ilge merkezinin bir kismi,
tarihi Sille yerlesmesi ve Tatkdy mahalle yerlesmesi yer almaktadir.

Bu calismanin amaci Sille Cayl Havzasi’nin morfometrik 6zelliklerini, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) teknolojisini kullanarak
ortaya cikarmaktir. Boylece ¢alisma sonucunda Sille Cayr Havzasi’nin morfometrik 6zellikleri jeomorfolojik gelisimi ve
havza olusumu tektonizma iliskisi belirlenmis olacaktir. Bu kapsamda havzanin; sekli (Rf), hipsometrik egri (He) ve
hipsometrik integral indisi (Hi), akarsu uzunluk gradyan indisi (Sl), vadi tabani genisligi-vadi yukseklik orani (Vf) ve egim
ozellikleri hesaplanarak morfometrik 6zellikleri ortaya g¢ikartilacaktir.

YONTEM VE MATERYAL

Sille Cayl Havzasi’'nin morfometrik 6zelliklerini ortaya ¢ikarmayi amaglayan bu ¢alismada, 6ncelikle sahanin 1/25.000
Olgekli M28b1 ve M28b2 kodlu topografya haritalari temin edilmistir. Havzada egimin yliksek oldugu kesimlerde es
ylkselti egrileri 10 m araliklarla, egimin disik oldugu diz alanlarda ise es vyikselti egrileri 5 m araliklarla
sayisallastirilmistir. Uretilen bu veriden hareketle birikinti koni ve yelpazelerinin oldugu sahalarda ayrintinin gézden
kagmamasi ve sahanin daha gergekgi modellenebilmesi amaci ile 5 m ¢ozlinlrlikte Sayisal Yikseklik Modeli (DEM) verisi
Uretilmistir. Boylece arastirma sahasinin egim (slope), kabartma (hillshade) haritalari elde edilmistir. Yine DEM
verisinden havza analizlerine y6nelik olarak; havza siniri (watershed), akarsu dizinleri (stream order) ve havza ortasi
ekseni analizi (HOE) yapilmistir. Calismada jeomorfolojik gelisimin yorumlanmasina altlik teskil etmesi icin sahanin
1/25.000 6lcekli jeoloji haritalart MTA’dan ve sahada yapilan jeoloji calismalarindan temin edilerek yeniden ¢izilmistir.
Tum verilerin CBS ortamina aktarilmasindan sonra lokasyon, fiziki, jeoloji, jeomorfoloji ve diger analizlere yonelik
gorseller olusturulmustur.

Arastirma sahasinin jeomorfometrik 6zelliklerini ortaya koyabilmek icin dncelikle havza sekli ve drenaj 6zellikleri analizi
yapilmistir. Buna gore havza seklini belirlemek i¢in havza alani maksimum havza uzunlugunun karesine oranlanmistir
(Horton, 1932). Arastirmada kullanilan diger indisler ise egim ve ylikseklik degerlerinin hesaba katilarak yapilan
hesaplamalardir. Bunlar; hipsometrik egri (yuksekligin drenaj havzasi icindeki dagilimini gésterir) - hipsometrik integral
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(hipsometrik egri altinda kalan toplam alani ifade eder), havza reliefi (B,) (havzanin en ylksek noktasi ve en algak
noktasi arasindaki maximum dikey uzakhgi ifade eder, Keller ve Pinter, 2002), vadi tabani genisligi-vadi tabani orani
(Vvf), akarsu gradyan indeksi (SL), catallanma orani (Rb), uzunluk orani (RL) ve alansal morfometrik ozellikler ile ilgi
analizlerdir.
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Sekil 1. Sille Cayi Havzasi’nin Lokasyon Haritasi

Arastirma sadece analiz sonuglarini dikkate alarak yapilmamistir. Her bir analiz sonucunda elde edilen verilerin
dogrulugu ve morfolojideki uyum ve uyumsuzluklarin tespiti icin bircok kere arazi calismasi yapilmistir. Arazi calismalar
ile havza sekillenmesinde etkili olan faylar ve bircok cografi gerceklik yerinde gozlemlenmistir. Analizlerin ve gorsellerin
olusturulmasinin ArcGIS 10.8 paket programinin kullanildigi calisma detayli literatlr arastirmasi ile baslamis, analiz
¢alismalari yapilmis ve sonuglarinin arazi ¢alismalari sonucu dogrulamasi yapilarak ¢alisma sonugclandiriimistir.

Jeolojik Ozellikler

Sille Cayi Havzasi’'nda en alt seviyede Kuvaterner yash Konya Ovasi’'ndan baslayarak Toprakgal ve Aglayancgal Tepelerine
kadar bircok doneme ait kayag topluluklarina rastlanilir. Jeolojik degerlendirmelere uygun olarak en eski donemden en
genc¢ doneme kadar litolojik 6zellikler ortaya konulacaktir. Morfolojik olarak en yiiksek noktalari teskil eden bu sahalar
jeolojik olarak temel arazileri teskil etmektedir. Paleozoyik dénemin Silliriyen-Alt Karbonifer donemine ait bu temel
arazi Sizma Grubu’nun en yash birimini olusturmaktadir. Stratigrafik olarak tabani gézlenemeyen Karbonifer yash
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Bozdag formasyonu Dogan (1975) tarafindan tanimlanmistir. Bu formasyon resifal karmasik 6zellikli kristalize kiregtasi,
mermer, dolomitik kiregtasi ve dolomitlerden yapilidir (Eren, 1996). Bu formasyon yanal ve disey olarak genellikle flis
tirl kayaglardan ibaret Devoniyen — Alt Permiyen yash Bagrikurt formasyonuna (Ustiindag, 1987) gegis gosterir.
Bagrikurt formasyonunun litolojilerini genelde vyesil gri renkli fillit, sist, tlrbidik metakumtasi, metakonglomera,
rekristalize kiregtasi ve metagort ardalanmasi ile degisik boyutlardaki ekzotik metakarbonat bloklari olusturur (Eren,
1996). Arastirma sahasindaki Aglayancgal, Ortagal ve Toprakgal tepeleri bu déneme ait kiregtaslarindan meydana
gelmektedir.

Sille Cayi Havzasi’'nda Mesozoyik yash kiregtaslari Lorasdagl formasyonunu olusturur. Havzanin kuzey-kuzeydogu
kesiminde Kedileryaylasi Tepesi kuzeyinde Canavar Tepe, batisinda igdeli ve Kizilhiiyiik Tepeleri Mesozoyik déneme ait
kirectaslarindan mutesekkildir. Lorasdagl Formasyonu olarak tanimlanan bu birim rekristalize kiregtasi ve dolomitik
kirectaslarindan meydana gelmekte olup Ust Triyas - Alt Kretase dénemine aittir (Eren, 1996). Genel olarak altta
Tersiyer formasyonlar ile Ust kisimda Paleozoyik formasyonlar arasinda uyumsuzluk s6z konusudur.

Sille Cayi Havzasi’'ndaki Tersiyer donemine ait farkh karakterde birgok litolojik birim mevcuttur (Sekil 2). Genel olarak
Paleozoyik-Mesozoyik doneme ait temel litoloji Uzerine agisal uyumsuzlukla Ge¢ Miyosen-Erken Pliyosen dénemine ait
Sille, Yalitepe, Ulumuhsine, Kiicikmuhsine formasyonlari, Sulutas volkanitleri ve Erken Pliyosen yash Yirukler
formasyonu gelir (Ozkan, 2017). Havzada, ince kalinlikta ve dar alanlarda yayilim gésteren kumtasi, konglomera ve
camurtasindan olusan kayac toplulugu, Ust Miyosen-Pliyosen ¢kellerinin tabaninda "Dilekgi formasyonu" icerisinde
tanimlanmistir  (Géger ve Kiral, 1969; Goérmis, 1984; Ozkan 2017) Buna ek olarak Eren (1993) Sille’nin
kuzeydogusundaki stratigrafik ve fasiyes yoniinden tip yeri olarak gordigi birimi "Sille formasyonu" ismi ile incelemistir.
Formasyonun agirlikli litolojisini genelde kirmizi ve kahve renkli kumtasi, konglomera ve camurtasi olustursa da egemen
litoloji matriks destekli konglomeralardan olusur. Ortii kayaglarinin ilk toplulugu olan Ust Miyosen - Pliyosen Dilekgi
Grubu alttan Uste dogru birbirleriyle yanal ve diisey gegcisli karasal kirintililardan yapili Sille: golsel kiregtasi, marn,
kumtasi ve camurtasindan ibaret Ulumuhsine, tif — tifit, volkanik breslerden olusmus Kiiglikmuhsine formasyonu ve bu
formasyonlar arasina dayk boyun (neck) ve dom seklinde yerlesmis andezit ve dasitten yapili Sulutas volkanitleri ile
altivyal kompleks seklindeki Yurikler formasyonunu kapsamaktadir (Eren, 1996).

32 32 ; 32l 32
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Sekil 2. Sille Cayi Havzasinin Jeoloji Haritasi

Kumtaslari kirmizi, gri renkli olup, orta-cok kalin yapidadir. Bilesenlerini kuvars, plajioklas, ¢ort, karbonat, radyolarit,
metamorfik kayag¢ parcaciklari, biyotit ve agir mineral olusturur. Kil matriks iceren kumtaslari ince-iri taneli olup, bazi
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diizeylerde iyi, bazi dizeylerde kot boylanmalidir. Ender olarak normal derecelenmelidir. Cogunlukla kalsit, az olarak
da demiroksit cimentoludur. Kirmizi, sari renkli gamurtaslari ise ince-gok kalin tabakalanmalidir. Bazi diizeylerde cakilli-
kumlu camurtasi 6zelligindedir (Eren, 1996; Ozkan ve S6giit, 1999; Ozkan, 2017).

Konglomeralar gamur matriksli, az miktarda kum matriksli ve biyuk oranda masif konglomeralardan meydana gelir.
Kot boylanmali, kaba ters derecelenmeli, ince-iri taneli, genelde kirmizi ama yer ter gri ve sari renktedir. Polijenik
oOzellikteki konglomeranin gakillarini ise daha ¢ok kiregtasi, daha az da radyolarit, kuvarsit, ¢ort, serpantinit ve ender
olarak da manyezit cakillari olusturur. Orta siki karbonat, yer yer de zayif kil cimentoludur (Eren, 1996; Ozkan ve Sogiit,
1999; Ozkan, 2017).

Camurtaslari, kirmizi, sari renkte olup, yer yer kirmizi-sari renkli ardalanmalar gosterir. Yer yer ¢akilli kumlu 6zellikteki
bu ¢camur taslar ¢ok kalin ve ince tabakalanmalidir. Bu birim litolojik ve sedimantolojik ve o&zelliklerine gore,
muhtemelen Geg¢ Miyosen esnasinda etkinlestigi distiniilmektedir. Bu esnada blok faylanmalari sonucu, ylkseltilerin
eteklerinde gamur ve moloz akmalari, 6rguli akarsu ¢okelleri ile karakterize olan allivyal ve flivyal yelpaze ¢okelleri
seklinde gelismistir (Eren, 1996; Ozkan ve S6giit, 1999; Ozkan, 2017).

Arastirma sahasindaki en geng birimi ise Konya Ovasi’'nin Gzerine dogru yayilim gosteren birikinti koni-yelpazesi ile
temsil olunur. Konya Ovasi’ni olusturan Sille Cayi'nin getirmis oldugu en gen¢ malzemelerle sekillenen bu yelpaze ve
koniler cok gevsek malzemelerle cok yakin zamana kadar olusumunu tamamlamistir. Ozellikle Sille baraj géletinin cayin
tasimis oldugu malzemeleri birakmasini saglamistir. Boylece Sille icerisinde c¢ay yatagl boyunca yapilan setler de
sediment akisini tamamen durdurmaktadir.

Jeomorfolojik Ozellikler

Sille Cayi Havzasi Konya ovasi’ndan (1030 m) baslayarak Blyikeal Tepesine (1959 m) kadar; ova, vadiler, plato ve daglhk-
tepelik alanlar olmak (zere bir¢cok jeomorfolojik birimi bir arada bulundurmaktadir. Arastirma sahasinda 0Ozellikle
dogudan batiya dogru bazilari volkanik, bazilari ise Paleozoik déneme ait kiregtaslarindan miutesekkil tepeler
bulunmaktadir. Bu volkanik tepelerin en yiiksegi Gevenli (Biiyiik Gevele) (1851 m)’dir. ikinci sirada ise Takkeli Dag
(Kiicik Gevele) (1643 m) gelmekte olup bu iki tepe Sille Cay Havzasi’'na hakim konumda olan volkanik tepelerdir. Sille
bélgesindeki diger yiikseltiler incik (1579 m), Keklik (1603 m), Kizilhiiyiik (1579 m), Hevis (1599 m), Salasorma (1328 m),
Deliklikaya (1345 m) ve Kanyakasi (1325 m) tepeleridir. Sille civarindaki volkanik arazi, cok safhali bir volkanik faaliyetin
temsilcisidir (Aklanoglu ve Erdogan, 2011; Selguk Biricik, 1998).

Sille GCayr Havzasi yikselti basamaklarina gore cesitli kademelerde plato alanlarini pargalayarak gelismistir. Bu
basamaklar yiiksek platolar (1600 — 1800 m), orta platolar (1400 — 1600 m) ve algak platolar (1200 — 1400 m) olarak
siniflandirilmistir (Sekil 3). Havzanin en algak kismi ise Blaylik Konya Kapali Havzasi icerisinde yer alan Konya Ovasi’dir. Bu
alan ise tamamen birikinti yelpazesine karsilik gelmektedir (Sekil 3).

Jeomorfometrik Analizler

Sille Cayl Havzasi’'nda morfometrik analizlerden havza sekli (R¢) ve drenaj 6zellikleri, hipsometrik egri (H.) ve hipsometrik
integral (H;), havza asimetrisi (T), vadi tabani genisligi — vadi yliksekligi orani (Vy), akarsu gradyan indeksi (SL), ¢catallanma
orani (Rb), uzunluk orani (RL), bazi alansal morfometrik 6zellikler (akarsu sikhgi (Fs), akarsu yogunlugu (Dd), havza reliefi
(Bh) vb.) ve egim analizleri yapilmistir. Bu kisimda bu analizler tek tek ele alinacaktir.

Havza Sekli (R;), Reliefi (Bh) ve Drenaj Ozellikleri

Havza sekli, havzanin blyiklGgline, ana akarsuyun su toplama havzasinin ¢evre uzunluguna baghdir. Bu da sonugta sekil
olarak neye benzedigini ifade etmektedir. Bu seklin ortaya c¢ikisi, morfolojik evrim, egim degerleri, baki, jeolojik yapi ve
litolojik ozelliklerle baglantihidir. Boylece bazi havzalar uzunlamasina olurken bazi havzalar dairesel bazi havzalarda
enlemesinedir. Horton (1945) en ideal havza seklinin “Armut Seklinde” olan havzalar oldugunu ifade etmistir.

Havza sekli (R¢), havza alaninin maksimum havza uzunlugunun karesine oranidir (Horton, 1945). Bu sekilde hesaplanarak
ortaya ¢ikan havza sekli yorumlamada gok biiyik kolayliklar saglamaktadir.

Havza Sekli formiili; Ry = A / Lb*dir. Formiilde;

A : Havza alani (km?), 49,5 km?
Lb: Havza uzunlugu (km) dir. 16,6 km (275,6 km?) .
R=0,2 olarak hesaplanmustir.

E-ISSN:2602-4225 www.futurevisionsjournal.com



ismail Ege & Derya Avsever 45

(1600-1800)

Orta Plato (OR
(1400-1600)

159 A A
o | V
g8 w Algak Plato (AP)
g :g (1200-1400)
130 'w'AvA
= W
“u

1050 c'

0 200 400 G0N B0 1000 1200 400D 16000 1600 00 200 24000 00 N0 N0 R HOD BN BUD 40 200 Ul

€ YP VYiksek Plato &332 Hy Heyelan Vt VadiTabani $» Sille Baraj Goleti ®  Kasaba
@ OP Orta Plato Bk  Birikinti Konisi QOV Ova L;J Havza Siniri ® Mahalle

AP Algak Plato By Birikinti Yelpazesi +  Zirveler sis_oov= Mevsimiik Akarsu
0 05 1 2 3 Q  Magara ~~~— Daimi Akarsu
— e km Cay

Sekil 3. Sille Cayi Havzasi’nin Genellestirilmis Jeomorfoloji Haritasi ve Cesitli Seviyelerde Tespit Edilen Dizlikler (Platolar).

“Diisiik Redederinin sahip oldugu havzalar kisa zamanda yan kollardan gelen az akimla, uzun siireli meydana gelecek

yliksek ana akimin gériilecedi bir sekil arz eder. Yiiksek Rf degerlerinin gériildiigii havzalarda ise bu durumun tam tersi
olarak uzun zamanda yan kollardan gelen yiiksek akimla, kisa siireli disiik ana akimin gériildigii ve kisa siireli
maksimum akima neden olan bir sekil ortaya ¢ikartir” (Biswas, Sudhakar and Desai, 1999; Reddy, Maji ve Gajbhiye,
2004; Ozdemir, 2007). “Bu ézellik, havzalarin dairesel veya uzunlamasina olup olmadigi konusunda bilgi verir” (Ozdemir,
2011). Tektonizmanin etkisi ile sekillenmis havzada sel ve taskin durumunda yan kollar bir anda etkin olmakta ani ve
kisa siireli sel felaketleri yasanmaktadir (Ozdemir, 2011).

Havza reliefi (Bh), Havzanin en yliksek noktasi ve en alcak noktasi arasindaki yiikselti farkini ifade eder.
Bh = Hmax — Hmin. Formilde;

Hmax : Havzanin en ylksek noktasi (m),
Hmin : Havzanin en alcak noktasi (m) dir.
Bh = 1959 - 1020

Bh=939m

Havza reliefi ve havza edimi énemli hidrolojik parametrelerdir. Artan relief dederleri, daha dik yamaclara ve yiiksek dere
yatadi egimlerine, akim toplanma zamaninin azalmasina ve sonug olarak da taskin pikinin artmasina neden olur. Ayrica
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havza reliefi, havzalardaki drenaj gelisimi, ylizeysel ve yeralti su akimlari, gegirgenlik, arazi yiizeylerinin gelisimi ve erozif
faaliyetler acisindan énemli bir rol oynar (Ozdemir, 2011).

Arastirma sahasinda dandritik drenaj tipi gorilmektedir. Havza Sekli olarak hesaplanan Rf faktériiniin 0,17 (0,2) gibi
oldukga distik bir deger ¢ikmasi Sille Cayl Havzasi'nin dar ve uzunlamasina bir havza oldugunu gostermektedir. Hem
yapilan hesaplama hem de havzanin gérseli bunu dogrulamaktadir (Sekil 4).

,,,,,,,,

\_ae s N

SN

:,1 Havza Sinin Dizinler

$ Golet -~~~ 6;7 Mevsimlik Dere
® Yerlesmeler ~"---- 8 Mevsimlik Akarsu
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Sekil 4. Havza Sekli (R¢) ve Drenaj Haritasl

Hipsometrik Egri (He) ve Hipsometrik intergral (Hi)

Hipsometrik analiz ilk olarak flivyal jeomorfolojide 1941 yilinda kullanildi ancak savas yillarindan dolayr 1947 de
yayimlandi. Bu galismada 1941 yilina kadar yapilan hidrografya calismalari da ¢ok kapsamli olarak analiz edilerek
ABD’nin kuzey dogusunda yer alan 340 adet hidrografik havza, insan kullaniminda daha yliksek verim elde edebilmek
amaciyla analiz edilmistir (Langbein, 1947). 1950 li yillar boyunca hipsometrik egri ve integral hesaplamalari yogun
olarak Strahler (1952); Miller (1953); Schumm (1956); Coates (1956) gibi bircok arastirmaci tarafinda kullaniimis ve
gelistirilmistir (Harlin, 1978).

“Hipsometrik egri bir alandaki yiikseklik dagiliminin tiim geride kalan yiizeye gére degerlendirilmesini esas alan
kavramdir. Hipsometrik egri, bircok farkli drenaj havzasinin karsilikli degerlendirilmesinde énemli bir rol oynamaktadir.
Ciinkii bu 6zellikle, havzalarin farkh biiyiikliik ve yiikseklik 6zellikleri ortadan kaldirilarak arazi matematiksel yéntemlerle
esitlenerek ampirik verilerle hesaplama yapilir (Strahler, 1952). Elde edilen grafikte disbiikey seklin ¢ikmasi havzadaki
topografyanin daha geng oldugunu, akarsularin akim giiciiniin daha fazla oldugunu, bunun sonucunda da olusacak su
baskinlarinin karakterinin daha ¢ok sel seklinde olacadi sonucu cikartilabilir” (Ozdemir, 2011).

Hipsometrik egride i¢blkey bir seklin hakim olmasi akarsulardaki akim giiclinlin azaldigini, tasinan materyalin azaldigi,
biriktirmenin daha ¢ok hakim oldugu ve daha ¢ok taskin karakterli su baskinlarinin yaygin olarak gorilebilecegini ifade
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eder. Hipsometrik egri elde edilmesinde, 6zellikle topografyanin gercek alaninin hesaplanmasinda CBS yazilimlar
onemli kolayliklar sunmakta, istenen ylksekligin Ust ve alt vyukseklikleriyle ilgili olarak gercek alanlar
hesaplanabilmektedir (Ozdemir, 2011).

Sille Cay1 Havzas’'nin en algak kismi Sille Cayi Vadisi ¢ikisi olup Konya Ovas’nin (1030 m) kenar kismidir. En yiksek
noktasi ise Toprakgal Tepe 1959 m’dir. Gliineydogu’dan kuzeybatiya dogru yiikselerek genisleyen havzada Hipsometrik
egri, havzanin geng bir havza oldugunu géstermektedir (Sekil 5).

ACIKLAMALAR

® Yerlesmeler ’ Golet -~~~ Daimi Akarsular

4 Ziveler  — izohipsier (t00m) - SileCay
- Mevsimlik Akarsular [ Havza Sinin
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444000 446000 448000

Sillegayl Havzasi Hipsometrik Egri (He) ve Hipsometrik integral (Hi)

Hi = me = mne / mxe — mne
Hi=1422,5- 1021/ 1956,5 - 1021
Hi =401,5/935,5

Hi=0,43

Rolatif Yikseklik(%)

T T T T

T T — T T T T T
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 8 90 95 100
Rolatif Alan(%)

Sekil 5. Sille Cayl Havzasi’nin Hipsometrik Egri(He) ve integrali (Hi)
Hipsometrik integrali (Hi) hesaplamak, bir havza icin Hipsometrik egriyi olusturmanin en basit yoludur. Basitce
hipsometrik egrinin altindaki alan olarak tanimlanir ve séyle hesaplanir (Keller ve Pinter, 2002):
Hi = Ortalama yikseklik - minimum ylkseklik / Maksimum yiikseklik - minimum ytkseklik

Hi = me - mne / mxe - mne
Hi=1422,5-1021/1959,5-1021
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Hi=401,5/938,5
Hi=0,43

Yiksek hipsometrik integral degerleri derine dogru kazilmis vadileri olan ¢ogunlukla diz alanlari temsil ederken, orta ve
disuk hipsometrik integral degerleri daha dengeli asindiriimis drenaj havzalarini isaret eder (Strahler, 1952). Sille Cayi
Havzasi’'nda hipsometrik integral 0,43 olarak hesaplanmistir. Bu da havzanin dengeli asindiriimakta olan bir havzaya
karsilik geldigini gostermektedir.

Hipsometrik egri ve integral degerleri hesaplanirken litolojinin direngli veya asinima karsi direngsiz kayaglardan olugmasi
nispeten sonucu etkilemektedir. Asinima karsi direngsiz olan sahalarda hipsometrik egri daha ileri diizey(olgun) bir sekil
sunarken, ayni siire gegmesine ragmen asinima karsi direngli sahalarda daha geng bir sekil sunabilmektedir. Bundan
dolayi bir sahada sadece hipsometrik egri ve integral degerine bakilarak arazinin jeomorfolojik siireci hakkinda yargiya
varilmamali gikan sonug mutlaka arazi gézlemleriyle de teyit edilmelidir.

Havza Asimetrisi

Havza asimetrisini belirlemek igin yontem olarak "Transverse Topografik Simetri Faktori" kullanilmigtir. Bu faktér T = Da
/ Dd esitligine dayanmaktadir. ilk defa Cox (1994) tarafindan ortaya konulan bir indistir. Havzalarin tektonik etkiye
maruz kalip kalmama durumu ve de tektonik etkinin hangi istikametlerden ne oranlarda etkili oldugunu belirmede ve
yorumlama da oldukgca etkili olan bir morfometrik indistir.

T =Da/ Dd esitliginde;

T = Transverse topografik simetri faktori
Da = Akarsuyun havza ortasi gizgisine olan uzaklg
Dd = Havza ortasi ¢izgisinin havza kenarina olan uzaklig

Yapilan hesaplama sonucunda ortaya ¢ikan deger 0’a yaklastikca havza simetrik, 1’e yaklastikga havza asimetrik bir
ozellik gostermektedir. Sille Cayr havzasinin asagi, orta ve yukari gigirinda genel olarak esit mesafeye yakin 6 adet
noktada yapilan hesaplamalar sonucunda havza asimetrisi ortaya konulmaya ¢alisiimistir. Buna gore havza asimetrisinin
cok yuksek oldugunu ve havzada tektonizmanin etkin oldugunu gérmekteyiz. Asinma ve tasinma faaliyetlerinin normal
seyrettigi kisimlarda havza simetrisinin 0’a yakin degerler gésterdigini soyleyebiliriz. En ylksek havza asimetrisi Sille
Cay’’'nin, havzayi terk etmeye yakin kisminda nispeten bogaz karakteri gosteren Sille yerlesmesi girisinde (0,9)
hesaplanmistir. Pliyosen ve Kuvaterner volkanizmasi ve tektonik aktivite bu asimetrinin ortaya ¢ikmasinda etkili oldugu
dustnilmektedir (Sekil, 6). Muhtemelen Sille Cayr kurulus asamasinda Sille Baraj Gélet’inin bulundugu kisimdan
Saraykdy istikametinde suandaki Mor Dere Vadisi’'ne karsilik gelen alanda akis gostermekteydi. Takkali Tepesi’nin dogu
kismindaki drenaj yapisi (Mod Dere Vadisi buyiklik ve akis istikameti) bunu dogrulamaktadir. Pliyo-Kuvaternerde
meydana gelen faylanmalar akarsuyun doguya yénlenmesine ve bu kesimden ovaya acgilmasina neden olmustur.
Boylece bu kisimda da havza asimetrisi normalin ¢ok lizerinde hesaplanmistir. Havzadan alinan noktalarda yapilan
hesaplamalar sonucunda genel olarak ortalama havza asimetrisinin 0,4 oldugu goriilmektedir (Tablo 1).
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Sekil 6. Sille Cayi Havzasinda Asimetri Durumu

Tablo 1. Sille Cay1 Havzasinda Cesitli Noktalarda Hesaplanan Asimetri Faktorleri

Asimetri (T) Uzunluk (m) T=Da/Dd

Da 237,1

T1 Dd 822,7 0,3
Da 1031,4

T2 Dd 1211,0 0,9
Da 1129,9

T3 Dd 1746,0 0,6
Da 202,1

T4 Dd 1657,5 0,1
Da 603,6

T5 Dd 2499,3 0,2
Da 330,1

T6 Dd 1553,0 0,2

Ort.T= 0,4
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Vadi Tabani Genisligi-Vadi Tabani Orani (Vf)

Bu indis ilk olarak Bull ve Mcfadden (1977) tarafindan gelistirilmistir. Burada elde edilmek istenen vadilerin enine
profillerinin “V” veya “U” sekilli olup olmadiklaridir. Elde edilen sonuca goére vadilerin asinimin hangi safhasinda
oldugunu belirlemek igin kullanilmis bir indistir. Bu da akarsu havzasinda tektonik etkinin derecesini gostermektedir.

Bu indis hesaplamasina gore Vf degerlerinin 1’den kiigiik olan vadiler genellikle yeni kurulmakta olan kertik vadileri
gostermektedir. Bu alanlar tektonizmanin ¢ok aktif oldugu geng sahalarda akarsuyun 6zellikle derine asindirmasinin s6z
konusu oldugu, profil olarak V sekilli vadiler olarak kategori edilir. 1 ve 1.5 arasindaki Vf degerleri orta derecede aktif
tektonigi, 1.5ten bilylk olan degerler ise asindirmadan daha ¢ok biriktirmenin hakim oldugu U profilli vadiler olarak
siniflandirihr (Bull ve Mcfadden, 1977; Bull, 1978). Sille Cay! Vadisi lzerinde {¢ bolimde 8 noktadan Vf degerleri
hesaplanmistir. Genel olarak Sille Cayi’nin memba kisimlarinda 1’den distk Vf degerleri bulunurken (ortalama 0,30)
mansap kisminda 5,5’un tzerinde Vf degeri hesaplanmistir (Sekil, 7; Tablo 2). Otalama degerlere bakildiginda Sille Cayi
Havzasi'nin dengeli bir sekilde asindiriimakta olan bir havza oldugu goriilmektedir.
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Sekil 7. Sille Cayl Havzasinda Vadi Tabani Genisligi-Vadi Tabani Orani (Vf) Degerleri Kesit Alma Noktalar
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Tablo 2. Sille Cay1 Havzasinda Vadi Tabani Genisligi-Vadi Tabani Orani (Vf) Hesaplamalari

Asagl qigir Orta ¢igIr Yukari ¢igir
Sille Cayr Havzasi la= 585 2a=1,71 32=0,40
1b=0,73 2b=1,58 3b=0,30
2¢=0,99 3¢=0,21
ORTALAMA 3,29 1,43 0,30

Akarsu Uzunluk Gradyan indeksi (SL)

Akarsu Uzunluk Gradyan indeksi ilk olarak Hack (1973) tarafindan ortaya konulmustur. Temeli Hack’in 1957 yilinda
yaptigl calismaya dayanan bu indis akarsuyun gici ile iliskilidir. Akarsuyun belli bir kolundaki toplam akarsu giicii,
akarsu asindirmasi ve akarsuyun asindirdigi materyalleri tasima kapasitesini belirleyen bir degiskendir. SL degerleri
arttikga akarsuyun yatak egimi artmakta ve asindirma hizlanmaktadir (Cirebal ve Erginal, 2007).

Bu indeks su formiille hesaplanir;
SL=(DH/DL) x L

Bu formdilde SL akarsu uzunluk-egim indeksini, DH/DL akarsu egimi ya da zirveye olan egimi (DH zirveyle olan yiikseklik
farkini ve DL zirveye olan yatay mesafeyi) temsil eder, L ise akarsu kanalinin ilgilenilen noktasindan kanalin en (st
seviyesine kadar olan kanal uzunlugunu ifade eder (Tablo 3).

Tablo 3. Sille Cayi Vadisi Boyunca Akarsu Uzunluk Gradyan (SL) indeksi Tablosu

Yikselti DH Akarsuyun baslangig bitis DL Akarsuyun incelenen L Orta noktadan membaa ya

Farki yukselti arahgi pargasinin boyu uzakhk SL
90 1010-1100 6505 19975,5 276,4
100 1100-1200 4433 14506,5 327,2
100 1200-1300 2779 10900,5 392,2
100 1300-1400 3444 7789 226,2
100 1400-1500 2275 4929,5 216,7
100 1500-1600 1731 2926,5 169,1
100 1600-1700 1250 1436 114,9
100 1700-1800 355 633,5 178,5
100 1800-1900 270 321 118,9
57 1900-1957 186 93 28,5
Toplam 22310 Ortalama 204,8

SL indeksi akarsuyun guciyle iliskilidir. Clnki zirve noktasinda nehrin ulasabildigi glic 6nemli bir hidrolojik degiskendir.
Dogrudan yatagini asindirmasi ve sediman tasinim 6zelliklerini belirler. Bu enerji ylizeyin (aktigi ylizey) egimine baglidir
(Hack, 1973).

Bu indisin aktif tektonizmadaki kullanimi ise su sekildedir: Dislk SL degerine sahip kayaclarin icinden gecerken aniden
ylksek SL degerlerine sahip bir bolgenin varligini yakalamak olasi bir fayi isaret edebilir. Ayrica ¢ok disuk degerler de
(6zellikle cizgisel bir hat boyunca) benzer sekilde yorumlanabilir. Ozellikle gizgisel uzanim gésteren dogrultulu atihmli
faylar boyunca kayaclar bir hat halinde kirilip pargalanacagindan bu hat boyunca distk SL degerleri yakalanabilir (Topal,
2019).

Sille Cayl Havzasi'nda ortalama SL degeri 204,8'dir. En yilksek SL=392,2 ile akarsuyun orta ¢igirina yakin alanda
gozlemlenir (Sekil 7). Sille Cay1 Havzasi’'ni sekillendiren faylarin alandan ge¢mesi, Blylik Gevele ve Kaburga-Tekkali Tepe
gibi volkanik tepelerinin bu alanda ¢ikarmis olduklari andezitik lavlarla bolgedeki antitetik faylarla akarsuyun kesintiye
ugramasi ve akarsuyun bu alani tekrardan sekillendirmesi muhtemeldir. Boylece arastirma sahasinin ¢ok farkh
litolijilerden olusmasi-aktif tektonizma akarsuyun bu litolojileri kat etmesi SL degerinin farkli cikmasina neden olmustur
(Sekil 8; Tablo 3).
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Sekil 8. Sille Cayi Vadisi Boyunca Akarsu Uzunluk Gradyan (SL) indeksi (100 m Yiikselti Araliklarina Gore)

Catallanma Orani (Bifurcation ratio) (Rb)

Bu indis ilk olarak kapsamli bir sekilde Strahler (1964) tarafindan ortaya konmustur. Temelleri Horton’un (1932, 1945)
calismalarina dayandirilarak gelistirilen bir indistir. Bu indise gore;

Rb=N,/N,.; Formiilde;

N, : Dizin sayisi,
N1 : Bir sonraki dizin sayisidir.

Sille Cayr Havzasi’'nda alt havza ayrimina gidilmemistir. Zira bu havza 49,5 km?lik alani ile oldukga kiiglk bir havzaya
karsilik gelmektedir. Dizin sayilari esas alinarak yapilan hesaplamaya gore catallanma orani (Rb) 1,6 gibi oldukca distik
bir deger cikmistir (Tablo 4). Akarsularda catallanma orani genel olarak 2 ile 5 arasinda degismektedir (Tablo, 4).
Gunlm{z bilgisayar teknolojisi ile DEM hassasiyetine gore en kiiglik pikseli dahi gbz onlinde bulundurarak dizin sayisinin
elde edildigi ve programin belirledigi ilk 3 dizin gikartildiktan sonra 1. dizinin esas alinarak hesaplamanin yapildig
catallanma orani hesaplamasi ile bazi sonuglar elde edilebilmektedir. Alternatif olarak bu tip havzalarda uzunluk orani
(RL) hesaplamasi daha saglikli sonuglar sunmaktadir (Ozdemir, 2011).

Tablo 4. Sille Cayi Havzasina Ait Alansal Morfometrik Hesaplamalar Tablosu

Sille Cayi Akarsu Dizinleri Dizin Sayisi Dizin Uzunlugu Dd Rb RI

Dizin 1 8423 63979 Dd=3L/A Rb=Ny/Ny.1 RL="L, /Ly

Dizin 2 4448 32434 19 2,0

Dizin 3 2247 15791 2,0 2,1

Dizin 4 1311 9551 1,7 1,7

Dizin 5 1587 11740 0,8 0,8

Toplam 18016 133495 133,5 km

Fs=N/A 18016 / 49,5 km’ 133,5/49,5 km’

Fs= 364,0 2,7 1,6 1,6
Uzunluk orani (RL)

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

R, =L,/ L,.;Formilde;

L, = Dizin toplam uzunlugu (m)
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L,.1 = Bir sonraki dizin toplam uzunlugu (m) dur.

Sille cayi havzasinda yapilan uzunluk orani hesabina gore RL=1,6 olarak hesaplanmistir (Tablo, 4). Bu deger ¢atallanma
orant ile de paralellik gostermektedir.

Akarsu sikhig (Fs)
Havza icindeki toplam akarsu dizin sayisinin havza alanina bolinmesiyle elde edilir.
Fs = N/A. Formilde;

N : Toplam dizin sayisl,
A : Havza alani (kmz) dir.

Fs =18016 / 49,5 km’ Fs =364

Havzalardaki yiiksek Fs degerleri, gegirgen olmayan zemin &zellikleri, seyrek bitki Grtiisii ve yiiksek relief Gzelliklerini
gOsterirken, diistik Fs degerleri ise gegirgen olan jeolojik 6zellikleri ve algak relief Gzelliklerini ortaya koyar. Drenaj
yogunludgu ve akarsu sikligi havzalardaki drenaj adinin dokusu hakkinda bilgi verir (Ozdemir, 2011).

Peltier (1962) ortalama egim dederlerine sahip bélgelerden yari kurak olaninda akarsu siklik degerini fazla, kurak
bélgelerde ¢cok az ve nemli bélgelerde orta dederlerde bulmustur (Ozdemir, 2011). Yillik Ortalama yagisin 326 mm
oldugu Sille ve cevresinin kurak bélgede oldugunu ve boylece oldukca yiiksek akarsu siklik degerinin oldugunu séylemek
mumkiindir (Tablo 4).

Drenaj Yogunlugu (Dd)

“Horton tarafinda lretilmis olup, belki de en 6nemli morfometrik parametredir. Havzadaki toplam drenaj uzunlugunun
havza alanina béliinmesiyle elde edilir’ (Ozdemir, 2011).

Dd =51 /A. Formilde;

2L: Toplam drenaj uzunlugu (km)
A: Havza alani
Dd = 133,5 km / 49,5 km’ Dd=2,7

Dd degeri, havzalarin akarsular tarafindan pargalanma derecesini verir. Dolayisiyla pargcalanmada 6nemli bir etkiye sahip
olan jeolojik, morfolojik, klimatik ve bitki 6rttisi 6zellikleri hakkinda bilgi vermesi acisindan da énemlidir. Buna bagh
olarak, diisik Dd degerine sahip havzalar ylzeysel sularin yeraltina sizdig1 ve yer alti akimlarini olusturdugu bir 6zellik
gosterirken, yiksek Dd degerine sahip havzalar yizeysel akiglarla asindirmanin ve pargalanmanin hakim oldugu bir
ozellik gosterir (Patton, 1988). Drenaj Yogunlugu genelde 2 — 5 arasinda degismektedir. Bu degerler icerisinde drenaj
yogunlugunun oldukga distk oldugu tespit edilmistir (Sekil, 9). Havzanin genelinde sularin daha gok yeraltina sizma
karakterinde oldugunu soylemek miamkinddr.
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Sekil 9. Sille Cayi Havzasina Ait Dizinler Haritasi

Egim Ozellikleri

Bir sahadaki egim ve baki 6zellikleri o sahanin jeomorfolojik 6zellikler, aktif faylanma ve tektonizmanin yapisi hakkinda
bilgi verir. Bu nedenle yapilan egim ve baki haritalari sahayl anlama ve yorumlamayi kolaylastiracaktir (Simoud,
Karagkouni, Papantoniou ve Nomikou, 2013). Egim derecesinin disiik oldugu yerlerin yiizdesi fazla olan yerler daha ¢ok
yasli, egim derecesinin yliksek oldugu yerlerin yizdesi yiksek ise daha geng arazileri ifade etmektedir. ArcGIS 10.8 paket
program yardimi ile havzanin egim degerleri hesaplanmistir. Sille Cayr Havzasi’'nda egimin ¢ok yiiksek oldugu alanlar %
27,3 az egimli sahalar % 25,5 ve egimli sahalar %17,2’ye karsilik gelmektedir. Bu da sahanin oldukga gen¢ oldugunu
gostermektedir. Buna karsilik diiz sahalar % 11,2 ve dalgali diiz sahalar %9,6 ya karsilik gelmektedir. Boylece toplamda
egimli ve dik sahalarin %79,2’ye ve diiz sahalarin ise % 20,8’e karsilik geldigi gorilmektedir (Tablo, 5; Sekil, 10; 11).
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Sekil 10. Sille Cay1 Havzasi’'nin Egim Haritasi

Tablo 5. Sille Cay1 Havzasinda Egim Degerleri ve Ylizde Oranlari

Egim (Derece) Kapladigi Alan Ylzde
Duiz (0 - 3) 5521612,9 11,2
Dalgali Diiz (3 - 6) 4756314,8 9,6
Az Egimli (6 - 12) 12628692,7 25,5
Egimli (12 - 18) 8529099,8 17,2
Cok Egimli (18 - 24) 13514538,8 27,3
Dik (24 - 30) 3429453,1 6,9
Dik (30 - 40) 1084371,1 2,2
Dik (40 - 60) 48269,6 0,1
Toplam Alan (m?) 49512352,7 100,0
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Sekil 11. Sille Cayi Havzasinda Egim Siniflarinin Oransal Dagilim Grafigi

Sille Cayr Havzasi’'nda egimli alanlarin yliksek olmasi asinma-tasinma sireglerinin devam etmekte oldugunu
gostermektedir. Bu da havzanin oldukga geng bir havzaya karsilik geldigini gostermektedir.

BULGULAR VE SONUCLAR

Sille Cayi Havzasi 49,5 km?lik alana sahip ince uzun kiguk bir havza 6zelligi gostermektedir. Havzanin uzanisi kuzeybati-
guneydogu istikametindedir. Havzanin eni olduk¢a dar ortalama 2 km genislige sahip olup, boyu ise 19,6 km'lik bir
uzunluga sahiptir. Boylece sekil olarak uzunlamasina bir havzadir.

Sille Cayr Havzasi Uzerindeki Miyosen ve Pliyosen dolgularin asindirildigi ve daha alt kissmda yer alan Oligosen
déneminde depolanmis tabakali konglomeralardan olusan bir havzadir. Havzanin olusumu Neotektonik dénemle (Ust
Miyosen) baslamis olmakla beraber tam sekillenme ise Kuvaterner’'de meydana gelmistir. Sekillenmede Konya Fay Zonu
oldukga etkindir.

Sille Cayi havzasinda jeomorfolojik sekillerden daglik-tepelik alanlara, 1600 — 1800 metreler arasinda yiiksek, 1400 —
1600 metreler arasinda orta ve 1200 — 1400 metreler arasinda ise algak plato yuzeylerine rastlanilir. Sille Cay vadisi
genel olarak V vadi karakterinde olup akarsuyun Konya Ovasi’na acildigi kisimda tabanli vadi karakterindedir. Selcuklu
ilcesine bagli bazi mahalle yerlesmeleri Sille birikinti yelpazesi tGizerinde gelismistir.

Havzada morfometrik indislerden bazilari uygulanmis, ortaya c¢ikan kantitatif verilerle havzaya yonelik yorumlar ortaya
konulmustur. ilk olarak havza sekli hesaplanmis ve Sille Cay1 Havzasi 0,2 olan R¢ degeri ile ince uzun, yeni kurulmakta
olan bir havza karakterinde oldugu ortaya konulmustur.

Arastirma sahasinda dandritik drenaj tipi gdziikmektedir. Havzanin drenaj yogunlugu 2,7 olarak hesaplanistir. Bu deger
genel ortalamanin altindadir. Patton (1988) diisiik drenaj yogunluguna sahip havzalarda akarsuyun daha yavas hareket
ettigini ve yer alti sularini besledigini ifade etmistir. Sille Cay1 Havzasi’'nda da bu durum gézikmektedir.

Sille Cay1 Havzasi’'nin en algak kismi havzanin Konya Ovasi’na acildigi kisim olup 1030 m ve en yiiksek kismi Toprakcal
Tepe 1959 m’dir. Hipsometrik egri (He) disblikey bir sekil sunmaktadir. Bu da arazinin geng bir havza oldugunu
gostermektedir. Bu durum genel karakterde yeni sekillenmekte olan geng bir havza karakteri ile de paralelellik
gostermektedir.
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Sille Cay1 Havzasi’'nda hipsometrik integral degeri 0,43 olarak hesaplanmistir. Bu da havzanin dengeli asindiriimakta olan
nispeten olgun bir havzayi ifade eder. Ancak daha 6nce de ifade edildigi gibi bircok jeolojik uyumsuzluklarin mevcut
oldugu havza normal asinma-tasinma, sekillenme siireglerin devam ederken Konya Fay Zonu’nun son sekillendirmeleri
ile durum nispeten degismistir. Buna gore diger indis degerlerinde analizler daha geng bir arazi sonuglari vermektedir.
Bu ayni zamanda havzanin nispeten aginima karsi direngsiz kayaglardan olustugunu da goéstermektedir. Mesozoyik
formasyonlar Gizerine uyumsuz olarak gelen Neojen birimler aginima karsi nispeten direngsiz durumdadirlar.

Sille Gayr Havzasi Vadi Tabani Genisligi-Vadi Yuksekligi Orani (Vf) degerleri ¢ boliimde 8 noktadan Vf degerleri
hesaplanmis ve ortalama Vf asagi ¢igirda 3,29; orta ¢igirda 1,43 ve yukari ¢igirda 0,30 olarak hesaplanmistir. Vf degeri
1’in altinda ise tektonizmanin etkin oldugunu gostermektedir. Sille yerlesmesi civarinda 1b Profilinde Vf degerinin 0,73
hemen bir Ust alanda 1,71 hesaplanmasi bu alanda bir genglesmenin oldugunu goéstermektedir. Havzanin bu kisminda
tektonik etkinin fazla oldugu da oldukga belirgindir. Havza Asimetrisi’'nin de bu kisimda yuksek ¢ikmasi bu kisimda
tektonizmanin daha etkin oldugunu géstermektedir.

Havza Asimetrisi hesaplamasinda kullanilan yontemlerden Transverse Topografik Simetri (T) faktorl asagi ¢igirda T2 =
0,9 ve T3 = 0,6 gibi 1’e yakin degerler olmasi bu alanin tektonik agidan daha etkin oldugunu, diger alanlarin ise normal
asinim silrecinde oldugunu gostermektedir. Yine Vadi Tabani Genisligi-Vadi Tabani Orani (Vf) hesaplamalarinda
havzanin yukari ¢igirinda normal havza gelisim seyrine uygun iken, asagl ¢igirda vadi tabani genisliginin 1b profilinde
aniden diisiik anomali gdsterdigi tespit edilmistir. Sahanin ayni kisminda Akarsu Gradyan indeksi (SL)'nin de bu noktada
yiuksek anomaliler sunmasi Konya Fay Zonu’nda meydana gelen sintetik ve antitetik faylarin etkisiyle Sille Cayi
(Havzasi)'nin asagi ¢igirda genglesmeye maruz kaldigini, Neotektonik dénemde faylarin aktif oldugunu gostermektedir.
Hatta bu morfometrik hesaplamalar sonucunda muhtemelen Sille Cayi’nin daha 6ncesinde giineydogu istikametinde
akis gosterirken (Saraykoy civarinda Mor Dere (izerinden Konya Ovasi’na ulasirken), blok seklindeki faylanmalar ile
nispeten kuzeydoguya dogru yonlendigi ve nihayetinde giinimizdeki vadisini sekillendirdigi disunilmektedir. Bu
noktada tektonik aktivitenin ¢ok yiiksek oldugu jeolojik calismalarla da 6rtiismektedir (Sekil, 12; 13; Eren, 1996; 2000;
2011; Kogyigit, 2000).

38°.00
Akpinar
o

Kizildren
o

LORASDAGI

(Eren, 2000; 2011; Kogyigit, 2000
Tkm Caligmalanndan yararlanilarak hazirflanmigtir.)

0 25 5 10 15

Sekil 12. Sille Cayr’'nin Asagi Cigirda Yon Degistirmesine Etkieden, Sintetik ve Antitetik Faylar (Eren, 2000; 2011; Kogyigit, 2000’den
degistirilerek hazirlanmistir)
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Sekil 13. 10-11 Eyliil Depremlerinin Odak Mekanizmasi Cézimleri (Eren, 2011’den)

Sille Cayi Havzasi egim degerleri nispeten geng bir havza oldugunu gostermektedir. Sahada %21 oraninda diiz ve dalgali
dazlikler mevcut iken %79’luk bir oran ile az egimli ve ¢ok egimli sahalar olarak hesaplanmistir. Bu durumda havzanin
geng yeni sekillenmekte olan bir havza oldugunu gostermektedir.

Sille Cayi Havzasi Neotektonik donemde sekillenmeye baslamis ancak ¢ok yakin tarihe kadar devam eden Konya Kapali
Havzasi’ndaki sularin gekilmesinden sonra giinimuzdeki seklini almistir. Tektonik olarak da Pliyosene kadar bu sekilde
olan havza Pliyosen sonu Kuvaterner basinda blok seklinde faylanmalara maruz kalmistir. Sille Cayr muhtemelen
tektonik hatlara kurularak vadi yatagini ve havzayi sekillendirmistir. Bu gelismeler Pliyosen sonu Kuvaterner baslarinda
meydana gelen faylanmalarla gergeklesmis ve Sille Cayi Havzasi sekillenmistir.

CIKAR CATISMASI BEYANI

Yazarlar aralarinda ¢ikar catismasi olmadigini beyan ederler.
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EXTENDED SUMMARY

DETERMINATION OF MORPHOMETRIC FEATURES OF THE SILLE STREAM BASIN (KONYA)
THROUGH GIS

INTRODUCTION

Recently, geomorphology studies with Geographic Information Systems (GIS) technology have taken a new dimension.
Geomorphological features and tectonic developments have been explained through GIS analaysis, quantitative datas
and field studies. Quantitative datas obtained from the analysis of morphometric properties and used in
geomorphology can be better interpreted by the factors involved in the formation and development of basins
(Ozdemir, 2007).

In this study, geomorphometric indices, basin shape and drainage properties, hypsometric curve (He) - hypsometric
integral (Hi), stream length gradient index (Sl), ratio of valley width-valley height (Vf), basin asymmetry (AF), ratio of
stream bifurcation(R,), stream density(F;) and some areal parameters are calculated and the geomorphological
development of the basin is elucidated accordingly.

METHOD and MATERIALS

In this study, different materials and softwares such as Digital Elevation Model (DEM) which is 5 m in resolution,
geological data, active fault-line data and ArcGIS 10.8 package program software have been used. Some faults on the
formations have been obtained by using google earth pro software. Tectonism has been effective during the formation
of the basin. Sille Stream basin is a very young basin in terms of evolution and its shapes.

In the Sille Stream basin, different rock samples are found from many periods. The basement land belonging to the
Silurian-Lower Carboniferous period of the Paleozoic period constitutes the oldest unit of the Sizma Group. At the same
time, Mesozoic limestones form the Lorasdagi formation in Sille Stream basin. There are many lithological units with
different characters belonging to the Tertiary period. In general, on the basic lithology of the Paleozoic-Mesozoic
period, Sille, Yalitepe, Ulumuhsine, Kiicikmuhsine formations, Sulutas volcanics and the Early Pliocene Yirukler
formation belonging to the Late Miocene-Early Pliocene with an angular unconformity follow each other periodically
(Ozkan, 2017).

In terms of formation, Sille, the rock group consisting of sandstone, conglomerate and mudstone spread in thin and
narrow areas, are identified as "Dilek¢i formation" at the base of Upper Miocene-Pliocene sediments (Goger and Kiral,
1969; Gérmiis, 1984, Ozkan, 2018). In addition, Eren (1993; 1996; 2000); Kogyigit (2000) have examined the unit in the
northeast of Sille under the name of "Sille formation" which was regarded as a stratigraphic and facies typical place.
This term is also used in this study. Although the formation is predominantly lithology which consists of red and brown
colored sandstone, conglomerate and mudstone, the dominant lithology is composed of matrix-supported
conglomerates (Eren, 1996).

The sandstones are red-gray in color and very thick in medium. Its components are formed of quartz, plagioclase, chert,
carbonate, radiolarite, metamorphic rock particles, biotite and heavy minerals. The sandstones containing clay matrix
are fine coarse grained. They are sized well at some levels and poor at other levels. They are rarely be graded normally.
They mostly consist of calcite and less iron oxide cement. Red, yellow colored mudstones are thin and very thick. They
have a pebbly sandy mudstone quality in some levels (Eren, 1996; Ozkan ve S6giit, 1999; Ozkan, 2017).

FINDINGS

The first morphometric analysis is made to evaluate the basin shape and drainage type. Dandritic drainage type is found
in the research area. The fact that measuring the basin shape (Rf) factor as low as 0.17 (0.2) indicates the Sille Stream
Basin is a narrow and elongated basin. The distance between the beginning of the basin and the Konya plain is
approximately 19,6 km and the width is nearly 2 km.

Secondly, Hypsometric curve and Integral are calculated via ArcGIS 10.8. Basins are analysed formerly in order to obtain
higher efficiency for human use (Langbein, etc. 1947; Strahler, 1952; Miller, 1953; Schumm, 1956; Coates, 1956; Harlin,
1978). According to analyses; Hypsometric curve (Hc) indicates that it is a mature basin. Hypsometric Integral (Hi) of
Sille Basin is 0,43. This ratio demostrates that this basin has been balanced by erosion.

Another index, applied to determine the effect of tectonism in the Sille Stream Basin, is the Stream Length Gradient
Index (SL). It is based on Hack’s (in 1957; 1973) studies. According to Hack’s study, this index is related to the power of
the stream. While passing through rocks with low SL value in a sharply high SL value region may indicate the existence
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of a possible fault line. The average SL value in the Sille Stream Basin is 204.8. The highest SL is 392.2. This situation is
observed between the Sille Dam Pond and the Sille settlement. In this area, which corresponds to the middle ground of
the Sille Stream Basin, volcanic activities and fault lines passing through are effective.

Another index applied to the research area is the Valley Base Width-Valley Height Ratio (Vf) index. This index was first
developed by Bull and Mcfadden (1977). The information required here is whether the profiles are “V” or “U” shaped
(Bull, 1978). The valleys where Vf values are less than 1 are usually classified as V-shaped valleys. In these valleys the
stream associated with rapid tectonic elevation is subject to active deep erosion. If Vf values are between 1 and 1.5,
they moderately indicate active tectonics. If Vf values are greater than 1.5, they are classified as U-shaped valleys which
were exposed to large lateral erosion (Bull ve Mcfadden, 1977; Bull, 1978). In the downstream of Sille Stream Basin, the
part where Sille Stream ended in the Konya plain, Vf index is 1a Vf = 5.85. Another profile is 1b Vf = 0.73. It was
calculated in the area where Sille Town was located. From the Midwest (2a, 2b and 2c) towards the northwest Vfs are
calculated as 1.71, 1.58 and 0.99. In the Upstream of the Sille Stream Basin (3a, 3b and 3c) Vfs are calculated as 0.40,
0.30 and 0.21. This change, following along the Sille Stream Valley, indicates that the middle ground with rejuvenation
in the lower course of the basin is relatively mature and the upper course is a newly formed basin.

Another analysis to understand the effect of tectonism in basin is basin asymmetry. "Transverse Topographic Symmetry
Factor" is used as a method to determine the basin asymmetry. It is an index that was first introduced by Cox (1994) to
determine whether the tectonic effect is effective or not and from which directions and at what rates it forms in the
exposed basins. Besides, it is a morphometric index and is very effective in interpretation. The result here indicates a
symmetrical feature when approaching 0, and an asymmetrical feature when approaching 1. According to the analysis
of the asymmetric status of Sille Stream basin it is calculated as 0.4 on average. The highest asymmetry is calculated as
T2 = 0.9 in the part where Sille Stream flowed into the Konya plain and T3 = 0.6 is calculated near Sille settlement-Sille
Dam reservoir. Very low asymmetry is calculated in other areas of the basin (T1 = 0.3; T4 = 0.1 and T5-6 = 0.2). T
(Topographic Symmetry) values here are calculated as high asymmetry in the area indicated by the SL value. It indicates
that this part of the basin is tectonically active. In other areas, the appearance of low asymmetry indicates that it has a
low activity in terms of tectonics.

RESULTS AND RECOMMENDATIONS

The Sille Stream basin is an area of 49.5 km”and has the characteristics of a thin and long small basin. The extent of the
basin is from northwest to southeast direction. In the basin, geomorphological shapes are classified as mountainous-
hilly areas, between 1600 — 1800 meters high. Between 1400-1600 meters, medium plateaus are encountered and low
plateaus are identified between 1200 and 1400 meters.

In the same part of the study area, the Valley Base Width-Valley Height Ratio (Vf) index, the Topographic Asymmetry (T)
and Fluvial Gradient Index (Sl) present high anomalies. It is determined that the Sille Stream (Basin) was subjected to
rejuvenation in the lower phase due to the effect of synthetic and antithetic faults which occurred in the Konya Fault
Zone. These faults were active during the neotectonic period. In fact, as a result of these morphometric calculations, it
is revealed that Sille Stream was flowing previously in the southeast direction reaching the Konya Plain over the Mor
Stream around Saraykdy. It flows towards the northeast with block-shaped faults. As a result, current valleys are
formed towards to the northeast. At this point, it overlaps with geological studies in which tectonic activity is very high
(Figure, 12; 13; Eren, 1996; Kogyigit, 2000; Eren, 2000; 2011). Sille basin has also seismic activity. Many devastating
earthquakes have occurred in historical times.

Geomorphological properties shaped by the topography in basins give information about the structure of active faults
and tectonic. High percentaged places, where the slope is low, refers to older areas, but when the percentage of high
slope points is more higher, it refers to younger lands. In the Sille Stream Basin, the plains with a slope of 0-3 is 11.2%,
while the wavy flats are between 3 and 6 are 9.6%. Apart from this, the areas which have low sloping, very sloping and
steep lands have a rate of 79%. This indicates that the Sille Stream Basin is a newly formed young basin.

As a result, the Sille Stream Basin had been formed from Neotectonic period (Upper Miocen) to Quaternary. Thus, it is a
rather young basin and whose formation process is still going on. Traces of tectonism are observed very clearly in the
lower part of Sille Stream Basin. Other areas form a young basin under a normal erosion process. Lastly, tectonics has a
great impact on its development.
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