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Karkar¢ay Havzasi’min Rélyef Ozelliklerinin Morfometrik Analizleri Kullanarak Incelenmesi
ve Miihendislik Jeomorfolojisi A¢isindan Yorumlanmasi

Investigation of the Relief Features of the Karkarcay River Basin Using Morphometric Analysis
and Interpretation in Terms of Engineering Geomorphology

OZET

Karkarcay Havzasi, Azerbaycan’in batisindaki
Karabag bolgesinde yer alan bir havza olup yakin zamanda
Ermenistan isgalinden kurtarimistir. Hocali, Susa ve
Hankendi gibi kadim sehirlerin bulundugu bu sahada imar
faaliyetlerinin hiz kazanacagl disiintildiigiinde, insa
faaliyetlerinin sihhatli bir bigimde yiiriitilmesi elzemdir.
Bu bakimdan havza iginde oOncelikli olarak rolyefin
mahiyeti ortaya konulmali, daha sonra buna uygun insa
siireci ytritilmelidir. Bu amagla kaleme alinan ¢alismada
rolyef, morfometrik analizler vasitasi ile degerlendirilmis,
analizler sonucunda hangi boélgede ne gibi sorunlar
yasanacagl Ongorilmistir. Alansal, ylizeysel ve cizgisel
olmak {izere ii¢ bagshk altinda toplanan analiz ve
degerlendirmeler sonucunda havzanin memba kismi ile
mansap kismi arasinda farkli silire¢ ve sorunlarin var
oldugu goziikiir. Buna gore 6zellikle egim, ytikselti, asinim
stirecleri ve vadi yogunlugu gibi unsurlar zemin stabilitesi
agisindan 6nem arz etmektedir. Oyle ki egim kosullari
havzanin yukar:1 kesiminde 6nemli bir problem iken asagi
kesimde vadi yogunlugu ve drenaj sistemi ile alakal
sorunlar goriilmektedir
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ABSTRACT

The Karkarcay River Basin is located in the Karabakh region
in western Azerbaijan and was recently liberated from
Armenian occupation. Ancient cities such as Khojaly, Shusha
and Khankendi are located in this region. In the near future,
development activities in this region would gain
momentum, and construction activities would need to be
carried out properly. In this regard, the relief features within
the basin should be identified first and the appropriate
construction process should be carried out. In this study, the
relief was evaluated through morphometric analyses, and as
a result of the analyses, it was predicted what kind of
problems would occur in the region. It was examined under
three main headings: areal, superficial and linear. As a result
of analysis and evaluations, it appears that there are
different processes and problems between the upstream
and downstream parts of the basin. In particular, factors
such as slope, elevation, erosion processes and valley
density are important for ground stability. While slope
conditions are a significant problem in the upper part of the
basin, problems related to valley density and drainage
system are observed in the lower part.
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Karkargay Havzasi’nin Rélyef Ozelliklerinin Morfometrik Analizleri Kullanarak incelenmesi
ve Miihendislik Jeomorfolojisi A¢isindan Yorumlanmasi

GIRIiS

Karkar¢cay Havzasi, Azerbaycan’in merkezi kesimi ile Daglik Karabag’1 birbirine baglayan bir
giizergahta yer almakta Kura Nehri’nin kollarindan biridir. Kaynagin1 Kiiciik Kafkas Daglari’nin
yamaglarindan alan akarsu kabaca kuzeydogu — giineybati dogrultusunda uzanarak Kura Nehri ile
birlesir (Sekil 1). 30 y1l boyunca Ermenistan’in iggali altinda olan bolge, 2020 yilinin kasim ayinda
yasanan II. Karabag Savasi ile yeniden Azerbaycan topraklarina katilmistir.

Bolgenin siyasi durumu bir yana birakilirsa fiziki 6zelliklerinin de oldukga ilgi ¢ekici oldugu
goriiliir. Ozellikle havzanin kendi iginde genis yelpazede cesitlilige sahip olmasi jeomorfolojik yapiy1
dogrudan etkiler. Bolgede ayn1 anda farkli jeolojik birimler bulunmasi, tektonik hareketlilik ve farkl
iklim kosullarimin yasanmasi zitliklar barindirirken farkli bir ahengin olusmasini saglamistir.
Morfolojideki bu farkliliklar cesitliligi artirmis ve yorumlamak giic hale gelmistir. Bu nedenle izah
kisminda morfometrik analizlerden istifade edilmistir.

Rolyef ozelliklerinin derinlemesine incelendigi ve biyiik - yiiksek - dar ve derin gibi
nitelemelerin yerini niceliksel ifadelere biraktigi, bu yolla herkes tarafindan ayni sekilde anlasilan
nesnel verilerin ortaya konuldugu morfometrik analizler, ¢alismada 6nemli bir yer tutar. Her seyden
once topografyanin jeomorfolojik evrimini aciklamak, hangi asamada oldugunu anlamlandirmak ve
sekillendirici etken ve siiregleri dogru degerlendirmek morfometrik analizler ile miimkiin hale gelir. Bu
bakimdan Karkar¢ay Havzasi da ylizeysel, ¢izgisel ve alansal parametreler olmak {izere ii¢ analiz grubu
altinda incelenmistir. Her bir kategorinin alt basliklarin belirlenmesi ise miihendislik jeomorfolojisine
katki saglayacak bigimde seg¢ilmistir. Boylece havzanin morfolojik nitelikleri, géreceli kavramlarla
ifade edilmek yerine kantitatif sdylemlerle desteklenmistir. Bu veriler ise jeomorfolojik siire¢ ve
sorunlarin hangi noktada yogunlastigi, nerede tehlike arz ettigini, nerede goz ardi edilebilir oldugunu
degerlendirmek ve gelecege yonelik tahminlerde bulunmak i¢in iyi bir yoldur.

Ayn1 amaca hizmet eden ve cografya temelli bir disiplin olan miihendislik jeomorfolojisi ise
jeomorfolojik olusum, evrim ve siiregleri, beseri — fiziki iligkiler kapsaminda degerlendirerek hem
olusum ve siireclerin boyutlarini inceleyen hem de miihendislik faaliyetlerini yer se¢imi konusunda
yonlendiren ¢ok bilesenli bir ¢alisma alanidir (Turan ve Karatag, 2019). Bu agidan bakildiginda
miihendislik siireglerini yorumlarken morfometrik analizlerin g¢iktilarini kullanmak 6nemli bir destek
saglar.
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Sekil 1. Karkarcay Havzasi'nin lokasyon ve topografya haritasi
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AMAC VE YONTEM

Karkarcay Havzasi’na ait rolyef 6zelliklerini ortaya koyarak halihazirda isleyen jeomorfolojik
siireclerin hangi asamada oldugunu, morfolojik evrim agisindan ne ifade ettigini ve miihendislik
faaliyetlerine olan etkisini izah etmek iizere kaleme alinan bu ¢alismada ilgili analizlerin yapilabilmesi
maksadiyla dnce sahaya ait Sentinal kaynakli, 10 metre ¢oziiniirliiklii DEM verilerine (Sayisal yiikselti
modeli) erigilmistir. Arastirma bolgesini ii¢ boyutlu olarak ele almay1 saglayan bu verinin ArcGIS 10.3
paket programinda islenmesi ile ¢esitli analizler yapilmistir. Her bir morfometrik analiz kendi i¢inde
siireglere sahip olup ilgili bashk altinda deginilmistir. Cizgisel, alansal ve ylizeysel olmak iizere iig
grupta toplanan s6z konusu analizler kendi i¢lerinde degerlendirmeye tabi tutulup miithendisligin icrasi
stirecinde ne gibi problemlere yol acabilecegi konusunda ongoriiler elde edilmistir. Bunun disinda arazi
calismalari ile de caligmalar desteklenmis, yerinde miisahede edilmistir.

BULGULAR

Cizgisel Parametreler

Cizgisel parametreler, adindan da anlagilacagi ilizere caligilan havzaya dair birtakim ¢izgisel
ozellikteki verilerin islenmesi ve degerlendirilmesine dayanir. Bu tiir analizlerle irdelenen sey daha ¢ok
havzanin ya da drenaj hatlarinin uzunluguna dair verilerdir. Karkarcay Havzasi’nin ¢izgisel agidan
degerlendirilmesi i¢in havza uzunlugu, maksimum havza genisligi ve ana akarsu uzunlugu analizleri
secilmis olup edinilen sonuglar ilgili basliklar altinda verilmistir.

Havza Uzunlugu

Bir havzanin degerlendirilmesinde 6nde gelen parametrelerden biri havza uzunlugu olup
havzanin azametinin ve seklinin nesnel bir bi¢cimde izahi i¢in gereklidir. Ancak havza uzunlugu analizi
dogrudan havzanin uzunlugunu O6lglip buna gore birtakim yorumlamalar yapmaktan ziyade farkli
morfometrik analizlerde kullanilmak iizere elde edilen temel bilgilerden biridir. Havza uzunlugu terimi
bir havzada ana akarsuya paralel olmak kaydi ile memba kisminin su boliimii ¢izgisinden ana akarsu
agzina degin cizilen hatt1 ifade eder. Bu tanima uygun hesaplanan havza uzunlugu degeri her zaman
icin havza maksimum uzunlugu ile denk gelmeyebilir (Karatas, 2017: 132).

Bu yonerge dogrultusunda Karkar¢ay’in kaynagini aldigi bolgenin su bolimil ¢izgisinden
baslayan dogru, caym Kura Nehri’ne dokiilmesiyle smirlanan su boliimii ¢izgisine kadar uzatilmig ve
havza uzunlugu verisi elde edilmistir (Sekil 2). Buna gore Karkarcay Havzasi’nin uzunlugu 94,280 km
olarak hesap edilmistir. Ana akarsu uzunlugu ile birbirine denk — yakin olmas1 zorunlu olmayan bu
deger caligma alaninin uzunlamasina Ozellik gostermesi ve akarsu kivrimlhiliginin fazla olmamasi
dolayisiyla ana akarsu uzunlugu ile oldukga yakin bir degerdedir.
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Sekil 2. Havza uzunlugu, havza maksimum genigligi

Ana Akarsu Uzunlugu

Ana akarsu uzunlugu havzanin asil kapsamini olusturan akarsu vadisinin basladigr noktadan
dokiildiigii noktaya dek sahip oldugu uzunlugu ifade eder. Bu degerin hesaplanmasinda dikkat edilmesi
gereken konu vadinin memba kisminda, ana kola ait en uzun 1.dizinin u¢ noktasindan baglanarak
havzadaki en biiyiik dizinin ag1z kismina kadar 6l¢iilmesidir (Karatas, 2017: 134).

Bu baglamda Saribaba Tepesi’nin dogusundan kaynagini alan 1.dizinden baslayarak ana vadi
takip edilmis ve Karkarcay’in yerel taban seviyesi olan Kura Nehri’ne dokiildiigii kisma kadar
Ol¢iilmiistiir. Bunun neticesinde ana akarsu uzunlugunun 94,219 km oldugu goriiliir ki bu deger havza
uzunlugu ile de son derece yakindir.

Maksimum Havza Genisligi

Havza uzunluguna dik uzanacak sekilde havzanin en genis kismindan ¢izilen dogru maksimum
havza genisliginin karsiligidir. Maksimum havza genigligi havzanin en boy oOzelliklerinin ortaya
konmas1 bir yana havza geometrisinin agikliga kavusturulmasinda kullanilan bir¢ok parametrenin
hesaplanmasinda kullanilmasi bakimindan da oldukg¢a 6nemlidir.

Buna gore havzanin en genis kesimini olusturan Agdam — Mahrizli yerlesmelerinin arasindan
kuzeybati — giineydogu yonlii bir dogru gegirilmis ve bu hattin uzunlugu 36,315 km olarak 6l¢iilmiistiir
(Sekil 2). Boylece havza uzunlugunun tespit edildigi dogru ile havza maksimum genisliginin dl¢tildiigii
dogrunun kesistigi noktanin havzanin agirlik merkezi oldugu da tespit edilmistir.
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Yiizeysel Parametreler

Yiizeysel parametreler, havzanin jeomorfolojik durumunun yorumlanmasinda onde gelen
unsurlardan biri olup arastirma alaninin yiizeysel 6zelliklerini - rolyef 6zelliklerini baz alir. Diger bir
ifade ile havzanin egim ve yikselti 6zelliklerinden yola ¢ikarak tiglincii boyut 6zelliklerini irdeler
(Ozdemir, 2014: 464). Karkarcay Havzasi’m yiizeysel parametreler acisindan anlamlandirmak iizere
yapilan analizler: egim, baki, ylikselti, mutlak rolyef, havza rolyefi, rolyef orani, nispi alan, nispi
yiikselti, aginim ve par¢alanma siddet derecesi, hipsometrik egri, hipsometrik integral, drenaj sebekesi
ve vadi profilleridir. S6z konusu analizler vesilesi ile havzanin genel rolyef 6zelliklerine dair kapsaml
bir bakis acis1 gelistirmek miimkiindiir. Zira bu analizler yalmzca egim ve yiikseltiye dair verileri
ortaya koymakla kalmaz ayni zamanda calisma alanindaki oransal dagilimi nedenleri ile birlikte
sorgulayarak sahaya dair birtakim ¢ikarimlar yapmayi saglar.

Egim

Herhangi bir havzada yiizeysel parametrelerin incelenmesi esnasinda tetkik edilen 6zelliklerin
basinda gelen egim, yagmur sularinin zemine sizmasi ya da akiga ge¢gmesi, toprak olusumu ve tipi, bitki
Ortiistiniin gelisimi, siirinme ya da heyelan gibi kiitle hareketlerini tetiklemesi, erozyon, iklim ve
mikroklima bolgelerinin olusmasi, zirai faaliyetler, yerlesme ve arazi kullanimi gibi bir¢cok etken i¢in
belirleyici faktdér konumundadir. Bu bakimdan sahanin genel oOzelliklerini belirlemek, egimin
maksimum ve minimum degerlerini bilmek, egimin arttigi sahalari tespit etmek ve gozlem altinda
tutmak, egimin en diisiik oldugu alanlar1 belirlemek son derece 6nemlidir.

Bilindigi gibi egim derecesinin yiiksek olmasi bir problem oldugu gibi ¢ok diisiik olmas1 da
dezavantajdir. Zira egimin fazla oldugu sahalarda iklim tutarsiz, toprak olusumu yavas, bitki Ortiisii
ciliz, erozyon siddetlidir. Ayrica bu bolgelerde siirlinme ve heyelan gibi kiitle hareketlerine de sikca
rastlanir. Dolayisiyla bu gibi zeminlerde yerlesme kurulabilecek ya da tarimsal {iretim yapilabilecek
alanlar oldukga azdir. Ote yandan egim derecesinin diisiik oldugu tekdiize dolgu sahalarda taban suyu
seviyesinin yiiksek olmasi, drenaj sisteminin yetersiz kalmasina bagl olarak bozuk drenajin meydana
gelmesi muhakkaktir. Bu durumda yerlesme kurulan zeminde taban suyunun yiiksek olmasi bina
temelleri igin risklidir. Ozellikle depreme bagli gerceklesen sivilasma olay: dikkate alinirsa riskin
artti@i goriliir. Ayrica bu gibi sahalarda yapilan zirai faaliyetlerin verimi oldukga diisiik olup bitki
koklerinin su altinda bogulmasi s6z konusudur.

Karkarcay Havzasi’nin egim degerleri analiz edildiginde % 0 - %100 arasinda degistigi
goriilmektedir (Sekil 3). Havzanin asag1 ¢igirinin biiyiik oranda % 0 - % 5 egime sahip olmas1 havzanin
biiyiik bir kisminin genis diizliiklerden miitesekkil oldugunun bir gostergesidir (Fotograf 1).


http://mdag.com.tr/

Karkargay Havzas’nin Rélyef Ozelliklerinin Morfometrik Analizleri Kullanarak Incelenmesi
ve Miihendislik Jeomorfolojisi Agisindan Yorumlanmasi

Fotograf 1. Havzanin asagi ¢igirini olusturan genis diizliiklerden bir fotograf (Agdam)

Karkargay agzindan Agdam’in batisinda yer alan birikinti koni ve yelpazelerine degin diisiik
egimli silik topografyanin hakimiyeti bu bdlgeden sonra degiserek % 10’a kadar c¢ikar. Bu deger
egimin siddeti agisindan ¢ok 6nemli olmasa da ovadan yamaca gegis i¢in onemli bir ayrimdir. Bir st
kademede ise egimin zaman zaman % 20’ye ulastif1 ve sahanin nispeten sarp arazilerini meydana
getirdigi goriiliir. Egimin en siddetli oldugu bolge ise batidaki daglik saha olup 6zellikle kuzeybatida
yer alan tepelerde egim maksimum seviyesine ulagir. Yukar1 ¢igirda dikkat ¢eken bir diger unsur ise
Susa sehrinin kurulmus oldugu diizliik arazinin bolge topografyasinda farklilik arz etmesidir. Bu
diizligiin tabanini olusturan tabaka baslarinin sahip oldugu yiiksek egim derecesi haritada agikca
goriilmektedir. Bir diger farklilik arz eden yap1 Hocali giineydogusunda yer alir ki burada egim
degerleri hafifce kuzeybati — giineydogu dogrultulu bir hat boyunca devam ederken ani bir kesintiye
ugrar. Bir koridoru andiran bu kesinti dag silsilesini dogu - bat1 yoniinde yaran bogazin varligina isaret
eder.

Karkarcay Havzasi’nin egim ile ilgili verilerine dayanarak sahanin bilylik kisminda 6nemli
sayilabilecek bir egimin olmadigini, dolayisiyla bu alanda kiitle hareketlerine bagli olarak yasanacak
zemin deformasyonlarinin olduk¢a kisith oldugunu séylemek miimkiindiir. Bu sahada insa edilecek
yapilarin egimin sebep oldugu kiitle hareketlerinden miinezzeh olmasi 6nemli bir avantaj durumunda
iken egimin az olmasina bagl gelisen drenaj bozukluklari, yliksek taban suyu ve sivilagma gibi
problemlerin yaganmast da muhtemeldir. Ova sahasinin batt smirmi olugturan birikinti yelpazesi
bolgesinde ise egimin ¢ok yiiksek degerlere ulasmamasi miithendislik faaliyetleri i¢in olumluluk arz
etse de zeminin aliivyal malzemeden miitesekkil olmasi zemin stabilitesine dair farkli sorunlara sebep
olur. Buna karsilik Hankendi’nin batisindan kuzey - giiney dogrultusunda ¢izilecek bir sinir hatt1 egim
agisindan yapilagma i¢in en olumsuz sartlar1 barindiran bolgeyi gosterir. Zira % 22 — % 100 arasinda
degisen egim degerleri erozyon ve kiitle hareketlerine agik olup 6zellikle yamag topugunun oyulmasi
neticesinde biiyiik yer degistirmelere sahne olabilir. Saganak yagislarin ertesinde suyun zemine sizacak
vakit bulamamasi da bu durumu kuvvetlendiren bir diger etkendir. Bilyiik yerlesmelere ev sahipligi
yapan bolgede gerek karayollar1 gerekse sivil mimaride ekstra onlemler almak gerekir. Bu dnlemler:
bina temellerini saglam yapmak, karayolu insaatlarinda yamaglara perdeleme yapmak, akarsular1 kanal
icine alarak yamaglarin altinin oyulmasimi engellemek vb. islemlerdir.
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Sekil 3. Karkarcay Havzasi'nin egim haritasi

Yiikselti Basamaklar:

Mutlak rolyef kavrami en kisa tanimi ile herhangi bir boélgenin deniz seviyesine gore
yiikseltisidir. Yiikselti basamaklarimi ve dagilimini irdeleyen bu parametre sahanin jeomorfolojik
kosullarinin tespiti i¢in olduk¢a Onemlidir. Zira bilindigi gibi yiikselti ile sicaklik, yagis, toprak
ozellikleri, drenaj 6zellikleri, ziraat, bitki Ortiisii ve yerlesme arasinda siki bir iligki vardir.

Karkarcay Havzasi’nin genel rolyef ozellikleri incelendiginde dikkat ¢eken ilk husus havza
tabani ile havzanin en yiiksek noktasi arasindaki yiikselti farkidir. Kura Nehri ile Karkarcay’in kesisim
noktasi ve ¢evresinde yiikselti deniz seviyesinin dahi altinda olup -8 m olarak kaydedilirken batidaki
daglik alanda yiikselti 2830 m’ye dayanmaktadir. En yiiksek nokta ile en al¢ak nokta arasinda 2837 m
fark olan sahanin ortalama yiikseltisi ise 558 m olarak hesaplanmistir (Sekil 4).
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Sekil 4: Karkarcay Havzasi’nda yiikselti basamaklar1 alani, toplam alana orani ve dagilis1

Havzanin yiikselti basamaklarinin daha iyi yorumlanmasi adina yapilan bu analizde yiikselti
basamaklar1 500 m araliklara boliinmiis olup -8 — 500, 500 — 1000, 1000 — 1500, 1500 — 2000 ve 2000+
olmak {izere bes grup belirlenmistir. Buna gore havzanin en diisiik yiikseltisi olan -8 m ile 500 m
araligindaki saha 1556 km?’lik alani ile sahanin %61’ini kaplamaktadir. Toplamda 2550 km? olan
calisma alani i¢in bu oran oldukga yiiksek olup sahanin yarisindan fazlasinin 500 m altinda oldugunu
gostermektedir. Alansal agidan en biiyiik ikinci bolgeyi olusturan 500 — 1000 m araligi ise 431 km?
alan kaplayarak sahanin %16’sina denk gelmektedir.

Bu zon ovadan daglik bdlgeye gecisi saglayan birikinti yelpazelerinin iist kisimlari ile platolar
icine alir. S6z konusu basamak jeomorfolojik birimler arasinda ilimli bir gegis saglayarak bir¢ok
yerlesmeye ev sahipligi yapmstir. Bir sonraki basamak 1000 — 1500 m araligindan olusur ve alan1 317
km?’dir. Yiikseltinin kendisini hissettirmeye bagladigi bu bdlge havzanin %12’sinden ibaret olup 1000
metrenin lizerindeki araziler i¢inde en genis yer kaplayanidir. Bu irtifada 6zellikle Susa gibi bir kentin
varligt Susa’nin kendine has yapisin1 bir kez daha gostermektedir. Havzanin batisina dogru artan
yiikseltinin artik daha az yer tuttugunu sdylemek miimkiindiir. Oyle ki 1500 — 2000 m arasina denk
gelen saha 180 km*’den miitesekkil bir alan kaplar ki bu da havzanin %7’sine tekabiil etmektedir.
Avantajli sayilabilecek bu durum bir sonraki yiikselti basamaginda da devam etmekte olup 2000 m ve
izerinde yerler toplam alanin yaklasik %2’sini kapsamaktadir.

Elde edilen veriler miihendislik agisindan degerlendirildiginde c¢alisma alaninin yarisindan
fazlasinin diisiik kotta oldugu barizdir. -8 — 500 m’yi kapsayan bu genis alanda uzun bir miiddet
yiikseltinin fazla artmayis1 bir yandan egimin 1limli bir seviyede kalmasim saglarken bir yandan da
yiikseltiye bagli yasanan iklimsel zorluklar1 bertaraf eder. Dolayisiyla mevzubahis basamak boyunca
akma, silirinme ve kiitle hareketleri son derece kisith olacak, bu da basta koprii, yol, viyadiik vb.
yapilar olmak iizere kamusal yapilarin zeminini gorece stabil duruma getirecektir. Ancak burada da
egimin ¢ok az oldugu diger bolgelerde oldugu gibi drenaja ait problemlerin ortaya ¢ikmasi
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muhtemeldir. Ek sistemlerle 6nlenebilir bu sorunlar bir yana birakilirsa egim, miithendislik faaliyetleri
bakimindan bir sorun teskil etmez. Ote yandan jeoloji ve toprak bahsinde dikkat gekildigi iizere
havzanin asagi mecrasinin birikimden miitesekkil gevsek yapilar oldugu g6z Oniine alinirsa yapilarda
stvilasma ve oturma gibi sorunlarin olabilecegi unutulmamalidir. Ayrica yiikseltinin diisiik olmasina
bagli olarak donma ¢6ziilme olaylarinin sebep oldugu deformatif faaliyetler minimum seviyede kalir ki
bu durum 6zellikle havzanin yukar1 boliimiine gore oldukga avantajli bir konumdadir.

500 — 1000 m arasindaki saha da ayni sekilde havzada 6nemli bir yer tutmaktadir. Bu basamak
ova ile dag ve platolar1 birbirine baglayan birikinti yelpazesi kusagini, Karkarcay’in derince yardigi
bogaz1 ve Karabag platosunu barindirmasi bakimindan 6zel 6neme sahiptir. Hafif meyilli birikinti
yelpazesi egim acisindan olumluluk arz etse de Karkargay’in daglik sahadan getirdigi malzemenin st
iste y1gilmasi ile meydana geldiginden dayanimi giiven telkin etmemektedir. Nitekim tarihi tecriibeye
dayanan bilgiler 1s181nda yerlesen halk meskiin mahal i¢cin bu bdlge yerine plato sahasini tercih
etmistir. Bu basamak boyunca onemli yerlesmelerin varligi teyit edilmis olup bunlarin basinda da
gegmiste Karabag’in en yiiksek niifusa sahip kenti olan Hankendi sehri gelmektedir. Yine tarihte
Hocali soykirimi ile akillara kazinan Hocali yerlesmesi de burada bulunmaktadir. Sonraki yiikselti
basamaklarini kapsayan 1000+ m tstii arazinin digerlerine gore daha kisitli alanda kalmis olmasi
yiikseltinin kisa siirede degistiginin ve buna bagl olarak da egim ve engebenin arttiginin gostergesidir.
Bu seviyede insa siireci daha ¢ok zorlukla kars1 karstya kalmakta ve kiilfet artmaktadir. Ozellikle kis
aylarinda yasanan donma hadisesi ulagimi dahi sikintiya sokmaktadir. Bu olumsuzluklarin aksine Susa
gibi bir kiiltiir kentinin burada kurulmasinin nedeni sehrin kurulus yerinin anakaya temelli genisce bir
diizliik tizerinde yer almasidir. Ayrica Susa cevresinde kanyon ve selale gibi morfolojik birimlerin
olmasi, savunma agisindan daha elverisli kosullara ortaya ¢ikarmis ve mikroklima alanlari olusturarak
bazi iklimsel avantajlar yaratmustir.

Havza Rolyefi

Havza rolyefi, bir havzadaki en yliksek nokta ile en algak noktanin farki olarak tanimlanmigtir
(Ozdemir, 2011: 460; Karatas, 2017: 146). Bu degerin hesaplanmas1 havzadaki yiikselti farkinin ne
oranda oldugunun niceliksel olarak ifade edilmesidir. Dolayisiyla havza rolyefine bakarak havzanin
yiikselti durumu ve egimi hakkinda genel kanilara varmak miimkiindiir. Bu maksada hizmetle
Karkarcay Havzasi’nin havza rélyef oranini tespit etmek i¢in 2830 m’deki en yiiksek nokta ile -8 m
olarak belirlenen havza tabaninin farki hesaplanmig ve havza tabanmin deniz seviyesinin altinda
olmasindan dolay1 2838 m bir fark bulunmustur.

Havza Rolyefi = Havza maksimum yiikseltisi — Havza minimum yiikseltisi
=-8 —2830: 2838

Buna gore havza icin yiikseltinin ciddi manada degistigini, siddetli asindirma ve biriktirme
sekillerinin mevcut oldugunu, topografyada keskin yer sekillerinin yaygin oldugu anlayisi ortaya ¢iksa
da gercekte durum farklidir. Oyle ki Aggedik Bogazi ile havza adeta ikiye ayrilmis ve her iki parca da
kendine has 6zellikler gelistirmistir. Oncelikle daglik kesimi i¢inde barindiran ve ortalama yiikselti de
daha fazla olan bati kesimde jeomorfolojik siirecler belirgin bir sekilde yasanmakta olup kuvvetli
asindirma hareketlerinin yasandigi ve belirgin sekillerin yer aldigim1 sdylemek yanlis olmaz. Bati
kesimde amplitiidiiniin isaret ettigi bilgilere gore havza ig¢inde yalnizca topografyada degil sicaklik-
yagis degerlerinde, toprak olusumu ve toprak tiplerinde, vejetasyonun tiiriinde ve dagiliminda, su
kaynaklarinda bunlara bagli olarak da niifusun dagilisinda, yerlesmede ve iktisadi faaliyetlerde
cesitliligin cok cesitli olacagini kestirmek zor degildir. Ote yandan havzanin dogu kesimi birikim
unsurlarindan miitesekkil, yiikselti degerleri diisiik, e§im azdir. Buna binaen bdlgedeki morfolojik
sekiller de farklilik arz etmekte olup daha basik - silik sekiller mevcuttur.

Kisacasi ¢alisma alaninin yukari - orta - asagi ¢igirinda fiziksel ve beseri bir¢ok farklilik géze
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carpmaktadir. Ornegin iklim bahsinde deginildigi {izere yukar1 ¢igirdaki yillik ortalama sicaklik ile
asagi cigirdaki yillik ortalama sicaklik degerleri birbirine benzemez. Ayni sekilde yukar1 ¢igirda giir
ormanlarin varlig1 miisahede edilirken ovanin yiiksek sicakliginda daha kurakeil tiirler goriiliir.

Rolyef Oram

Yiizeysel parametreler iginde onemli bir ¢ikti olan rdlyef orani, havza rolyefi ile havza
maksimum uzunlugunun oranlanmasina dayanir (Ozdemir, 2011: 460; Karatas, 2017: 146). Bu oran
sahada engebelilik durumunun ne oldugunu ve buna karsilik erozyonal siireclerin hangi boyutta
oldugunu anlamaya yarayan bir yontemdir. Karkarcay Havzasi’nin rolyef oranin1 bulmak iizere 2838 m
olan havza rolyefi ile 94 000 m olan havza maksimum uzunlugu oranlanmis ve 0,03 bulunmustur.

Rolyef oran1 = Havza rdlyefi/ Havza maksimum uzunlugu
= 2838/94 000: 0,03

Buna gore calisma sahasinda engebenin fazla oldugunu ve asimim faaliyetlerinin 6nemli rol
oynadigin1 belirtmek yanlis olmaz. Ote yandan goriilmektedir ki yapilan her bir analiz digerini teyit
etmekte ve glivenirliligi artirmaktadir.

Nispi Alan

Sahanin morfolojik evriminin niceliksel karsiliklar1 olan nispi alan, yiikselti farki, nispi yiikselti
ve hipsometrik integral birbirlerine siki sikiya bagh kavramlar olarak goze carpar. Bu bakimdan
calisma alaninin hipsometrik 6zelliklerinin tespiti i¢in 6nce saha 284 metre araliklarla 10 esit pargaya
boliinmiis ve buna gore birtakim hesaplamalar yapilmistir. Bunlardan nispi alan bir havzada esit
araliklarla belirlenen yiikselti kademelerinden her birinin altinda kalan alan olarak tanimlanmistir
(Karatag, 2017: 147). Bu amagla her bir yiikselti kademesindeki alanin toplam alana oranlamasi ile
nispi alan verisini elde etmek miimkiindiir (Tablo 1).

Tablo 1. Karkar¢ay Havzasi'nin hipsometrik 6zellikleri

-8- 276 2.550 2838 1.210,96 2550 0 1 0 0,19
m

276 - 2.550 2838 391,26 1339,4 283 0,5250 0,09 0,19
560 m

560 - 2.550 2838 252,19 958,1 567 0,3756 0,1 0,19
843 m

844 - 2.550 2838 237,45 695,9 850 0,2729 0,2 0,19
1127 m

1128 - 2.550 2838 176,65 458,5 1134 0,1796 0,3 0,19
1412 m

1412 - 2.550 2838 115,06 281,8 1418 0,1105 0,4 0,19
1695 m

1695 - 2.550 2838 97,98 166,7 1702 0,0654 0,5 0,19
1979 m

1979 - 2.550 2838 52,62 68,8 1986 0,0270 0,7 0,19
2263 m

2263 - 2.550 2838 13,64 16,19 2270 0,0062 0,8 0,19
2547 m

2547 - 2.550 2838 2,54 2,5 2553 0,0009 0,9 0,19
2830 m
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2830+ 0 2838 0 1 0,19

Nispi Yiikselti

Sahanin hipsometrik 6zelliklerini ortaya koymak maksadiyla daha 6nce on smifa ayrilan her bir
yiikselti kademesinin havza tabani ile olan farkinin havza rolyefine oranlanmasi ile nispi yiikseltiyi
tespit etmek miimkiindiir (Karatag, 2017:149). Bu formiile bagli olarak havzadaki yiikselti
basamaklarinin her biri i¢in nispi ylikselti hesaplamasi yapilmigstir. Buna gore ekiiidistans degeri 284 m
olan yiikselti basamaklarinin esit bir sekilde dagilmasina paralel olarak nispi yiikseltinin de tedrici
bigimde arttig1 goriiliir (Sekil 5).

Yapilan smiflandirma ve haritalama neticesinde en fazla alan kaplayan basamagin en diisiik
kottaki basamak olan ve -8 — 276 m arasini kapsayan basamaktir ve 1210 km? ile toplam alanin
%47’sine tekabiil etmektedir. %15’lik dilimi ile dnemli bir paya sahip olan bir sonraki basamak 276 —
560 m aralig1 olup 391 km? alana denk gelir. Bundan sonra aritmetik azalan basamaklar i¢inde en az
yer kaplayan bolge ise 2546 — 2830 m arasidir ve kapladigi 2 km? alan ile toplam alanin yalmzca
0,1°1ik kismina denk gelir.

ISARETLER
Yaksalti basamaklan (m)
[ s-27
[ Jare-%e0
[ Jwmo0- 44
[ sss-1.128
B 12 - 1a12
B o 0es
B cos- 1970
B 155209
| LR
B - 20

i 10 20 km R
f | ) | ) | PN Akarse
Caxrgoe

. 2024 N Kanal

(_p Havza sinin

® . Yerlegre

Sekil 5. Karkarcay Havzasi’nin 284 m aralikli yiikselti basamaklari haritas1

Hipsometrik Egri

Bir bolgede belirli yiikselti kademelerinde bulunan yiizeylerin sahadaki yiizdelik oraninin ifadesi
hipsometrik egri ile miimkiindiir. Boylece bir taraftan sahaya ait yiikselti bilgileri verilirken diger
yandan da havzanin ortalama yiikseltisi tespit edilmis olur. Hem deniz seviyesinin {iistiinde hem de su
yiizeyleri altinda kullanilabilen bu yontem &zellikle epirojenik hareketlerin belirlenmesi i¢in 6nem arz
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eder (Bilgin, 2013: 237). Kabaca yiikseltinin havza igindeki dagilimini gosteren hipsometrik egrinin
hesaplanmast ise nispi yiikseltinin nispi alana ya da yiikseltinin alana oranlamast ile bulunur (Ozdemir,
2011: 466; Avci ve Giinek, 2015; Karatag, 2017: 149).

Bu formiile gore yapilan hesaplamalar sonucunda hipsometrik egrinin i¢ biikey yapida olmasi
morfolojik evrimini biiyiik oranda tamamlamis sahalari temsil ederken dis biikey egriler halihazirda
asindirma faaliyetlerinin yogun bir sekilde etkili oldugu geng sahalari tasvir eder. Bu egriler boyunca
olugan anomaliler ani yapisal ve litolojik degisimleri ifade eder (Tar1 ve Tiysiiz, 2008: 23). Ortalama
yiikseltisi 558 m olan Karkarcay Havzasi bu bakimdan incelendiginde hipsometrik egrinin i¢ biikey
olusu dikkat ¢eker (Sekil 6). Biiyiik oranda diizgiin bir yap1 gosteren i¢ biikey egri sahanin olgunlagsma
devresinde oldugunu, asindirma faaliyetlerinin biiyiikk oranda son buldugunu ve akarsularin denge
profiline ulastig1 izlenimini verir. Ancak bu durum yaniltict olup havzanin yukari ve asagi ¢igirinda
biiyiik farkliliklarin oldugu gériiliir. Oyle ki sdz konusu hipsometrik egri havzanin asag1 kesimi icin
biiyiik oranda dogru olsa da havzanin yukari kesiminde durum farklidir. Yiiksek daglarin ve derin
vadilerin yer aldig1 yukari ¢igir hala yiikselmekte olan geng bir yapiya sahip olup siddetli agindirma
faaliyetlerine ev sahipligi yapmaktadir.

Bu durum miihendislik faaliyetleri agisindan da farkli kosullarin yasandigi anlamina gelmekte
olup yukart ¢igir gibi morfolojik evrimin basinda olan sahalarda kiitle hareketleri vb. hadiselerin
siklikla gerceklesmesi ya da potansiyel barindirmasi bu gibi yerlerin insasini zorlastirmaktadir. Ote
yandan agag1 havza gibi jeomorfolojik evrimin sonunda olan ya da yaklasan zeminler duragan yapilari
sayesinde daha az sorun barindirir.

Ort. Yukselti: 558,84 m
Hi: 0,19
1,2
1
0,8
0,6
0,4
5T
0
o A© > N & o o o & <> O
T N e A
Ly

Sekil 6. Karkarcay Havzasi'na ait hipsometrik egri ve hipsometrik integral

Hipsometrik Integral

Calisma alanima ait morfolojik bilgilerin herhangi bir kangiklia ya da muammaya mahal
vermemesi i¢in kullanilan parametrelerden biri de hipsometrik integral olup hipsometrik egri ile sik1 bir
iligki igerisindedir. Genel bir ifade ile hipsometrik egrinin altinda kalan sahay1 ifade etmek igin
kullanilan hipsometrik integral, sahanin jeomorfolojik evrimde hangi sathada oldugunun sayisal
ifadesidir. Boylece bir yandan sahanin geg¢misine dair ¢ikarimlar yapilabilirken diger yandan da
gelecekte yasanacak siireclerle alakali fikir edinilebilir. Bu da sahadaki potansiyel sorunlar igin
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onceden tedbir almayr miimkiin kilar. S6z konusu degeri bulmak amaciyla 6nce ortalama havza
yiikseltisi ile minimum havza yiikseltisinin farkini bulmak daha sonra da maksimum havza yiikseltisi
ile minimum havza yiikseltisinin farkina oranlamak gerekmektedir (Ciirebal ve Erginal, 2007: 131;
Ozdemir, 2011: 460; Karatas, 2017: 151).

Hipsometrik Integral = Havza ort. — Havza min, / Havza max. — Havza min.

Buna gore ortalama yliikseltisi 558 m olan Karkargay Havzasi’nin -8 m olan havza minimum
yiikseltisi ile farki alinmig, ardindan 2830 m olan havza maksimum yiikseltisi ile yine -8 olan havza
minimum degerinin farkina boliinmistiir. Bu igleme gore havzanin hipsometrik integral degeri 0,19
olarak tespit edilmistir (Tablo 1). Bilindigi gibi hipsometrik integral degeri biiylidiikge sahanin geng
oldugu, kiiciildiikce de olgun oldugu sonucuna varilmaktadir (Karatas, 2007: 151). Calisma alanin
sahip oldugu 0,19 nispeten kii¢iik bir deger olup sahanin birgok merhaleyi gectigi ve halihazirda
nispeten olgun devrede oldugunu ifade eder. Ancak bu durum esasen sahanin her yeri icin gegerli
olmay1p yukari ve asagi havzada farkli kosullar yasanmaktadir.

Hipsometrik egri ile hipsometrik integralin birbirini tamamlayan iki deger olmasi malum
olmakla birlikte birbirlerini destekledikleri de aciktir. Nitekim egrinin formu ile integralin niceliksel
ifadesi ayn1 6zelliklere isaret etmektedir. Bu hususun yapilagma siireclerinde de biiyiik katki sagladigi
ve stabil bir sahada olumsuz olasiliklarin azalacagi bilinmelidir. Olgunluk devresine ulagmis bir
topografya yiizeyinde asinma ve kiitle hareketleri gibi yikici faaliyetlerin az olmasi, biiyiik degisimlerin
yasanmamas! biiyiik avantaj saglar. Ote yandan asinim dongiisiinde heniiz baslangic ya da genclik
devresinde olan bir saha icin ayni seyleri sdylemek miimkiin degildir. Zira bilindigi iizere bu gibi
sahalarda dig kuvvetlerin etkisi biiyiik olup yiizeyde deformasyon giicii yiikksek asindirma biriktirme
faaliyetleri goriliir.

Astnim ve Parcalanma Siddet Derecesi

Fliivyal jeomorfolojiye dair siireclerin sahada ne denli etkin oldugunu gosteren analizlerden biri
de asinim ve pargalanma siddet derecesi analizidir. S6z konusu analiz ¢alisma alaninin muhtelif
boyuttaki esit gridlere bdliinmesi ve her bir gridin i¢indeki maksimum ve minimum yiikseltinin
farkinin alinmasi daha sonra da bu farka binaen asimim siddetinin gegisken bir sekilde
haritalandirilmasint kapsar (Karatag, 2017: 155). Boylelikle saha kendi i¢inde mikro parcalara
boliinerek her bir parganin lokal olarak degerlendirilip, elde edilen verilerin dagilimina gore genel
yargilara ulasilmis olur.

Asmmim ve pargalanma siddet derecesinin havza genelinde biiylik farklar olusturmamasi o
bolgenin olgun bir ylizeye sahip olup asindirma ve biriktirmenin nispeten az oldugunu gosterirken
gridler ya da bolgeler arasinda biiyiik farklarin olmasi topografyanin heniiz gen¢ sayilabilecek bir
evreye rastladigimi ve ylizeyin hizla sekillenmekte oldugunu gosterir. Bu gibi ylizeylerde o6zellikle
akarsularin kazma hiz1 yiiksek, enerjisi fazladir. Dolayisiyla akarsular bir yandan hizli bir sekilde
vadisini olgunlastirirken bir yandan da yiiklendigi aliivyonu biriktirecek diizlilk arar. Boylece analiz
sonucu olusturulan haritada hangi kesimde asindirmanin daha az ya da fazla oldugu acikca
goriilmektedir. Buna karsin dengeli bir agimima sahne olan yiizeylerde birdenbire meydana gelen
asinim sahalar tektonik ve volkanik faaliyetlere bagli beklenmedik seyir gosterebilirler. Bu gibi
anomalilerin yorumlamay1 yanlig yonlendirmemesi i¢in tektonik ve volkanik unsurlarin 6nceden tespit
edilmesi ve sekillendirici etkisinin ne boyutta oldugu goz oniine alinmalidir (Karatas, 2017: 155).

Kendi i¢inde ¢ok farkli yiikseltileri bir arada barindiran Karkargay Havzasi i¢in de bu analiz
yapilmig ve birtakim ¢ikarimlara varilmistir. Her seyden once 2550 km?’lik bir alana tekabiil eden
calisma alanm1 once 4’er km?’lik gridlere ayrilmis, daha sonra her bir grid i¢indeki maksimum yiikselti
ile minimum yikseltinin farki alinmistir. Ardindan bu fark deger her bir gridin ortasina denk gelen
noktalara atanmis ve interpolasyon islemi yapilmistir. Buna gore havzanin asagi ¢igirinda yiikseltisi
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son derece diisiik olup ova vasfi tasiyan genis alan i¢in asinma ve pargalanmadan s6z etmek zordur.
Biiyiik oranda birikim siire¢lerinin bir ¢iktisi olan bu sahada 6nemli oranda yiikselti farkliliklarinin
bulunmamasi bu bdlgenin 6 m’den baglayan yiikselti farklarina neden olmustur. Bir miiddet batiya
gidildiginde ise genis bir aliivyal yelpazenin varligi izlenmekte olup asindirma derecesi bir miktar
yiikselmistir. Ozellikle Agdam batisinin havza igin de bir gegis sahasi oldugu aciktir. Nitekim bu
sinirdan sonra ylizeyin engebesinin arttig1 ve buna bagl olarak asindirmanin ¢ok daha giiclii seviyeye
geldigi goriilmektedir (Sekil 7).

Diger yandan tektonik hareketlerin sahada farkliliklar olusturabilecegi daha oOnce dile
getirilmistir. Batiya dogru ritmik bir sekilde artan aginim siddet derecesi Askeran ¢evresinde hizli bir
kesintiye ugrar ve dogu bat1 yoniinde uzanan bir kanal izlenimi verir ki burada yer alan bogaz vadi bu
anomaliyi agiklamaktadir. Bogazin hemen batisindaki sahada jeomorfolojik yapimin subsekant
depresyona ve plato sathina doniismesi ile aginim ve parcalanma siddeti tekrar diismiis olsa da Kiigiik
Katkas Daglari’na yaklastik¢a artan irtifa ile asinimin siddeti de artar. Egim, yagis degerleri ve sicaklik
farki gibi etkenlerin zeminin duragan yapisina zarar verdigi bu sahada asinimin boyutu keskin bir
sekilde artar. Bu kesimde 1363 metre yiikselti farkina sahip gridlerin varlig1 s6z konusudur. Havzanin
asagl c¢igir1 ile yukari ¢igirn arasindaki fark da olduk¢a Onemli olup havza icinde ¢ok cesitli
kademelerin bir arada bulunduguna isaret eder. Oyle ki asag1 ¢igirda 6 metre olan amplitiidiin yukari
¢igirda 1363 metrelere varmasi bu durumun niceliksel ifadesidir.

ISARETLER
Amplitiid (m)

Cakuglz, 2024

® « Yerlesme

Sekil 7. Karkarcay Havzasi'nda aginim ve pargalanma siddet derecesi

Alansal Parametreler

Havzanin alansal 6zelliklerini, bagka bir deyisle havzanin alanini, bi¢imini ve oransal degerlerini
irdeleyen morfometrik analizleri alansal parametreler olarak kategorize etmek miimkiindiir. Havzanin
geometrik Ozelliklerinin ve goriiniimiiniin 6ncelendigi bu analizler havza alaninin niceliksel olarak
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ifade edilmesini saglar. Havzanin toplamda ne kadar alan kapladigi, su toplama alaninin ne kadar
oldugu, bu alanda vadilerin ne oranda yer kapladig1 gibi sorular1 alansal parametreleri kullanarak
yanitlamak miimkiindiir. Yukarida zikredilen hususlarin agiklia kavusturulmasi amaciyla birtakim
alansal parametre secilmis ve Karkargay Havzasi’na uygulanmistir. Bu analizler: havza alani, bi¢im
faktorii, bicim katsayisi, havza goriiniim orant ve vadi yogunlugudur. Analizlerin tatbik edilmesi
esnasinda zaman zaman topografyanin sade yapisi, zaman zaman da antropojenik miidahaleler
dolayistyla baz1 uyumsuzluklar yasanmis, daha sonra bunlarin izahina yer verilmistir.

Havza Alan

Havza alani, bir havzanin derinlemesine ele alinmasinda Oncelikli parametrelerden biri olup
havzanin kaderini tayin eden birgok 6zelligin de miisebbibidir. Her seyden once havza alani, havzanin
biiyiikliiglinii tasvir etmesi nedeni ile ana akarsuyun su toplama alanini ifade eden olgu durumundadir.
Havza smirinin belirleyicisi olan bu parametre akarsuyun drenaj sebekesi, akarsuyun beslenme
kaynaklari, debisi, sediment yiikii ve potansiyeli ile alakali fikir vermektedir (Strahler, 1957: 915).
Havzanin alaninin biiyiikliigii nispetinde su toplama siiresi de uzar (Kutukcu vd., 2015: 180).
Ornegin cografi konumunu bilmek kosulu ile alani bilinen bir havzanin bazi potansiyel dzellikleri
tahmin edilebilir.

Karkarcay Havzasi’nin toplam alan1 2550 km?’ye tekabiil etmektedir. Bununla birlikte Tiirkiye,
Giircistan, Azerbaycan, Ermenistan ve iran olmak iizere bes iilkenin siirlarma dahil olan Kura - Aras
Havzasi’nin da alt havzalarindan birini olugturmaktadir.

Bi¢cim Faktorii

Havza alaninin, maksimum havza genisligi ile ana akarsu uzunlugu carpimina orani bigim
faktorii olarak adlandirilmaktadir. Bu oran fliivyal siireglerin havzada ne oranda etkin oldugunun ve
striiktiiral yapmin bu siirecteki roliiniin yansimasidir (Karatas, 2017: 124). Karkarcay Havzasi’nda
fliivyal erozyon ve yapinin sekillendirici etkisini yorumlamak iizere 36 km olan havza genisligi 94 km
olan ana akarsu uzunlugu ile ¢arpilmis ve ¢ikan sonu¢ toplam havza alani olan 2550’yi bolmiistiir.
Buna gore Karkarcay Havzasi’nin bigim faktorii degeri 0,75’e karsilik gelmektedir.

Bi¢im F.=Havza alani/(Ana Akarsu Uzunlugu*Maksimum Havza Genisligi)
2550/(94*36): 0,75

Bigim faktoriiniin ifade ettigi deger Karkargay Havzasi’nda fliivyal erozyonun giiglii bir sekilde

islediginin ve islemin havzadaki striiktliriin miisaade ettigi 6l¢lide sekillendiginin bir gostergesidir.

Bigcim Katsayist

Havza geometrisini en acgik sekilde ifade eden alansal parametrelerden bir digeri de bicim
katsayist indisidir. Havza sekli olarak da adlandirilan bu yontem ile havzanin geometrik seklinin ince
uzun - uzunlamasina m1 yoksa yuvarlak m1 olduguna karar verilir (Horton, 1932: 351; Ozdemir, 2011:
463; Karatag, 2017: 125). Bilindigi gibi havzalar {izerine yapilan ¢aligmalarda en énemli konulardan
biri de havza seklidir. Zira havzanin uzunlamasma ya da yuvarlak olmasi gibi geometrik durumu
ozellikle tagkin olaylarin1 énemli 6lgiide etkilemektedir. Bunun nedeni ise dogrudan suyun ana kola
ulasma siiresi ile alakalidir. Ornegin uzunlamasina havzalardan tali kollardan ana kola suyun gelisi
uzakliga bagl olarak sira ile gerceklesir. Dolayisiyla ana kol en yakin kollardan gelen suyu tasiyip bir
sonraki kolun suyu gelene kadar vakit kazanir. Bu durumda suyun ana kola bir anda gelmeyisi ani ve
yiiksek genlikli bir tagkim1 engeller. Yuvarlak havzalarda ise tam tersi ana akarsuyun tiim kollar1 es
zamanl bir araya geldiginden su seviyesi yatak kapasitesini asar ve tagkin meydana gelmis olur.
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Taskinin boyutunu ifade etmek amaciyla kullanilan ve tagkin hidrografi adi verilen grafik bu durumun
gorsel izahidir. Oyle ki bir siire stabil ilerledigi halde aniden yiiksek derecede pik yapan egriler
yuvarlak havzalar simgelerken araliklarla daha kiigiik birka¢ pik yapan egriler uzunlamasina havzalari
temsil eder.

Havza maksimum uzunlugunun karesinin havza alanina oranlanmasi ile elde edilen bicim
katsayis1 degeri havzada olast bir tagkin durumunda ana akarsu ve yan kollarin nasil davranig
gosterecegini anlamlandirmak agisindan 6nemlidir. Karkarcay Havzasi’nin havza sekli bu usule uygun
olarak hesaplanmis ve birtakim ¢ikarimlar yapilmustir.

Havza sekli = Havza alan1 / Havza maksimum uzunlugu 2
= 2550 km2 / (94,280 km) 2
=3,46

Buna gore uzunlamasina havza tipine dahil olan Karkarcay Havzasi’nin bu geometrisi 6zellikle
tagkin durumunda biiylik avantaj saglamakta olup 6zellikle egim derecesi ¢ok diisiik olan asagi ¢igir
icin biliylik onem arz eder. Zira gerek yerlesmelerin gerekse genis tarim arazilerinin  diisiik kotta
olmas1 tagkinin verdigi hasar1 artiracak niteliktedir. Bu sahada yasanacak taskinlar bina temellerini su
basmas1 ve zemin hareketliligi ile bitki kdklerinin ve toprak canlilarinin suda bogulmasi anlamina gelir.

Havza Goriiniim Orani

Havza geometrisini en - boy ac¢isindan degerlendiren bir bagka analiz de havza goriinim
oranidir. Havza boyunun havza enine oranlanmasi, diger bir ifade ile havza uzunlugunun maksimum
havza genisligine boliinmesi ile elde edilen havza goriiniim orant havzanin sekli ile alakali ¢ikarimlar
sunar. Ayrica havza geometrisinde yapinin roliinii ortaya koymak icin de etkili bir yoldur (Karatas,
2017: 126). Verilen formiile gore Karkarcay Havzasi’nin havza goriiniim orani 2,59 olarak belirlenmis
olup havza sekline dair ¢ikarimlar farkli indislerin kullanilmasi yolu ile birbirini teyit eder durumdadir.

Havza Goriiniim Oran1 = Havza uzunlugu/Maksimum havza genisligi
Havza Goriiniim Orani = 94, 280/ 36,315 km= 2,5

Buna gore Karkar¢ay Havzasi’nin uzunlamasina bir havza oldugunu ve bu durumun olusmasinda

yapinin etkisinin biiyiik oldugunu gdsterir.

Vadi Yogunlugu

Herhangi bir sahadaki toplam drenaj uzunlugunun havza alanina oranlanmasi ile vadi
yogunlugunu elde etmek miimkiindiir (Horton, 1932: 357; Strahler, 1957: 916; Ciirebal, 2004: 19;
Ozdemir, 2011: 460). Bu indis havzann iklim, bitki ortiisii, sizma yogunlugu ve debisi gibi birgok
konuda fikir verir (Kogyigit ve Akay, 2018: 1326). Ayrica vadi olusumu; litolojik karakter, egim
ozellikleri, bitki Ortiislinlin tiirii ve yogunlugu, toprak tipleri ve yagis gibi ¢ok cesitli kriterlere baglh
oldugundan drenaj yogunlugunun bilinmesi bu konular hakkinda da yorum yapmaya yardimc1 olur.
Buna gore gecirimsiz ve az ¢atlakli kayaclar sizma miktarin1 azaltacagindan yiizey akisini
desteklerken, egimin az olmas1 sizmayi artirir, cok olmasi ise suyu yiizeysel akisa yonlendirir. Ayrica
bazalt ve birikinti konisi gibi yiizeylerde drenaj aginin karmasik gelismesi ve daha uzun olmasi vadi
yogunlugunu etkiler (Karatag, 2017: 127). Bitki ortiisiiniin sik ve nemcil tiirlerden olusmasi yagislarla
diisen suyun bir miktarim1 kullanirken bir miktarinin da yavas yavas sizmasini saglar. Boylece sular
yiizeysel akisa gecip biiyiik akarsular olusturmaz. Ote yandan taskin riskini minimize etmesi
bakimindan 6nemlidir. Topragin kil ihtiva etmesi su ile temasinda gegirimsiz duruma geleceginden
suyun sizmasini engeller. Bu durumda sularin yiizeysel akisa ge¢mesi kagmilmaz olur. Kumlu
topraklar ise suyu hizla emeceginden yiizeysel akis olasilig1 diiser. Vadi olusumunda 6nem arz eden
faktorlerden bir digeri de yagisin tiirli ve miktar1 olup kar yagisi sizma i¢in 6nemli bir 6nciil iken

15



Multidisipliner Yaklasimlarla Cografya Dergisi

yagmur sular1 daha ¢abuk akisa gecer. Yagisin fazla olmasi da vadi olusumunu destekleyen bir diger
etkendir.

Bunun diginda insan eliyle yapilmis olan vadiler - kanallar vardir ki bunlar suyun hali hazirda
varligin1 gosterdigi yapilar olmasi bakimindan ve ani su baskinlarinda suyun tercih edecegi ilk yollar
olmasindan dolay1 vadi yogunlugu hesaplanirken géz oniinde bulundurulmasi gereken unsurlardir. Bu
hususta dikkat edilmesi gereken bir diger 6nemli mesele de vadi yogunlugunu hesap ederken yalnizca
faal vadilerin degil miadi dolmus 6lii vadilerin de hesaba katilmasi gerekliligidir. Zira kuru vadiler
giincel durumda veya siirekli olarak su akisina ev sahipligi yapmasalar da olasi saganak yagis ve tagkin
durumunda suyun hiicum edecegi baslica kanallardir (Ozdemir, 2011: 462).

Herhangi bir sahada vadi yogunlugunun bulunmasi birim alandaki vadi uzunlugunun tespiti ile
miimkiin olmaktadir. Bu baglamda Karkarcay Havzasi 1 km2’lik gridlere boliinerek her bir grid
icindeki vadi uzunlugunun hesaplanmasina dayanir ve m / km2 cinsinden ifade edilir.

Buna gore Karkargay havzasinda km2’ye diisen vadi uzunlugu vadiden yoksun sahalar yani 0
metreden 4080 metreye kadar degisiklik gosterir. Egimin yiiksek oldugu daglik sahalarin 6zellikle sirt
ve yamaclart vadi uzunlugunun en az oldugu sahalara denk gelir. Ancak bu daglar arasindaki genis
yariklarda ylizeysel akis artarak vadi uzunlugunu artirmistir. Bir miktar doguya gidildiginde hafifce
kuzeybati — giineydogu dogrultulu dag silsilesini yarip ovaya dogru meyillenen bogaz vadi ¢evresinde
de daglik sahadaki akarsularin buraya kanalize olmasiyla vadi yogunlugunun arttigi goriliir. Bu
noktadan sonra doguya dogru egimin siirekli diismesi ve ova sahasina gecilmesi ile akarsular genis
alana yayilmis ve daha karmasik bir yapr sunmustur. Egimin az olmasi ve taban suyu seviyesinin
yiiksek olmasina bagl olarak yasanan drenaj bozukluklar1 agik¢a kendini gdstermektedir. Ote yandan
irili ufakli birgok akarsuyun ovada toplanmas1 ve cesitli drenaj sorunlarina neden olmasi bu sularin
tahliyesini zorunlu hale getirmistir. Bu amagla insa edilen bir¢ok kanalin varlig1 s6z konusu olmakla
birlikte bu kanallarin zaman zaman ana akarsuya dik uzandigi goriilmektedir. Diger amaci tarim
alanlarina sulama suyu saglamak olan kanallarm her biri vadi hiikmiine sahip oldugundan drenaj
yogunlugu hesaplamalarina dahil edilmis olup 6zellikle havzanin agagi kesiminde vadi yogunlugunu
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Fotograf 2. Havzanin asag1 ¢igirinda sik¢a rastlanan sulama kanallarina bir 6rnek (Agcabedi)

Ani saganak ve tagkinlarda su basmas1 muhtemel olan yiizeyler olarak da adlandirilabilecek olan
vadilerin 6zellikle ova sahasinda bu kadar yiiksek olmasinin kaginilmaz sonuglari oldugu malumdur.

Oncelikle bu bolgede insa edilecek yapilarin temel caligmalarinda drenaj islemleri dnemli mahiyette
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olup zeminin insaat sirasinda sudan yoksun olmasi gerekmektedir. insa siirecinin ardindan suyun bina
temelinden uzaklastirilmasi hem insaat malzemelerinin sihhati i¢in hem de olasi bir depremde zeminin
stvilasmasini engellemek icin alinmasi gerek Onlemlerdir. Yerlesim alanlarinin yogunlukta oldugu
bolgelerde suyun drene edilmesi igin kanal sisteminin gelistirilmesi ve taban suyu seviyeni kontrol
altinda tutmak amaciyla kanallarin derinlestirilmesi uygulanabilecek ¢alismalardan biridir.
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Sekil 8. Karkarcay Havzasi'nda vadi yogunlugu
SONUC VE ONERILER

Kiiciik Kafkas Daglari’nin Hazar Denizi’ne bakan yamaglarindan kaynagini alan kuzeydogu
yoniinde ilerleyerek Karabag’i kateden, daha sonra Azerbaycan’in merkezi diizliiklerine ulasan
Karkarcay, burada Bolgesel olarak Kiir Cay1 olarak da adlandirilan Kura Nehri’ne katilarak Hazar
Denizi’ne ulagir. Karkarcay’in akaglama alani1 2830 m’den baglayip, Kura Nehri’ne katildigi kisimda
deniz seviyesinin -8 m altina diismektedir. Dolayisiyla bu denli irtifa farki yasanan bir bolgede
iklimden jeomorfolojiye fiziki faktorlerin buna bagli gelistigi muhakkaktir. Karkarcay Havzasi da bu
yonii ile dikkat ¢cekmekte olup kendi iginde ¢ok farkli jeomorfolojik kosullara sahiptir. Bu bakimdan
havzanin jeomorfoloji hakkinda yapilan incelemelerin morfometrik analizle desteklenerek net ifadeler
ortaya konmalidir. Zira morfometrik analizler biiyiik, kiigiik, uzun, kisa gibi goreceli kavramlarin
sayisal degerler ifade edilerek somutlastirilmasini saglar.

Cizgisel, alansal ve yiizeysel olmak iizere ii¢ grupta toplanan bu indisler; havzanin jeomorfolojik
evrimde bulundugu agsamayi asikar etmesi, havza geometrisi, yiikseltisi gibi verileri saglayarak ii¢
boyutlu degerlendirilmesini saglamasi, hangi aktoriin nerede etkili oldugunu izah etmesi, ve potansiyel
sorunlara 151k tutma paydasina birlesir. Zira bahsi kullanilan her indis konu edindigi jeomorfolojik
parametreyi bir skalaya oturtarak onun derecesini gosterir.
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Buna gore: Havza en — boy agisindan degerlendirildiginde geometrik agidan uzunlamasina havza
grubunda yer aldig1 goriiliir. Bu durumun anlami ise herhangi bir taskin durumunda yan kollardan
gelen sularin sirayla ana kola ulasacagi ve tagkin pikinin kademeli olacagidir. Dolayisiyla sular
havzanin asagi kesiminde bir anda yig§ilmaya neden olup tahribat giiciinii artirmaz. Bu durumda
yuvarlak bir havzaya goére daha avantajli olup hem akarsu kanal yapisinin hem de vadi yakinindaki
binalarin ingas1 buna gore diizenlenmelidir.

Egim hususunda bazen egimin fazla olusu bazen de az olusu sorun niteligi tasimaktadir. Oyle ki
havzanin yukari ¢igirinda egim degerlerinin yiliksek olmasi klimatik ve litolojik kosullar ile
birlestiginde akma, siiriinme ve heyelana neden olabilir. bu gibi zeminlerde yamaca fazla yiik
bindirilmemesi, topugun dengesini bozacak islemler yapilmamasi ve uygun insaat teknolojisinin
kullanilmasi gerekir. Havzanin asagi kesiminde ise egim degerlerinin diisiik olmasi akarsu sebekesinin
bozulmasina neden olmus ve zemini kolaylikla su basabilir duruma getirmistir. Bu bolgede insa edilen
su kanallar1 vasitasi ile durum biiyiik oranda kontrol altina almmsa da herhangi bir su yiikselme
durumunda ya da taban suyu seviyesinin yiiksek oldugu donemde kum, kil ve mil gibi gevsek
malzemelerden miitesekkir olan zemin stabilitesini kaybetmeye baslar. Deprem durumunda ise yine bu
unsurlarin etkisi altinda sivilagma yaganmasi olasidir.

Asinim ve pargalanma siddet derecesi analizi ile sahada asinima en fazla maruz kalan yerler
isaret edilmis ve asinimin siddeti dogrultusunda zemin stabilitesi ifade edilmistir. Boylece aginimin
fazla oldugu riskli bolgelerde mukavemeti saglamak igin ekstra yontemlere ihtiyag duyuldugu agiktir.

Havza periyodik araliklarla yiikselti basamaklarina ayrildigi durumda ise havzanin biiyiik
kisminin uygun yiikselti kosullarinda bulundugu ve buna bagli olarak donma-¢oziilme kaynakli zemin
bozukluklar ile topografik sorunlardan muaf oldugu goriiliir. Bilindigi hem eg§im hem de donma
¢Oziilme siiregleri zeminin harekete gegmesinde tetikleyici unsurlar olarak géze ¢arpar.

Hipsometrik egri, hipsometrik integral gibi havzanin morfolojik evrimdeki konumunu ifade
etmeye yarayan verilere gore havza deformatif faaliyetlerin nispeten az oldugu olgun devreye denk
gelse de gercekte durum daha farklidir. Havzanin asagi ¢igirinin genis alan kaplamasina bagli olusan
bu degerler havzanin yukar1 kisminda gegerli degildir. Dolayisiyla memba kesiminde geng arazilerde
goriilen yikict faaliyetlerin tiimii aktiftir. Buna benzer bir durum da vadinin boyuna profilinde
goriilmekte olup asagi kesimin baskisi yukari ¢igirin gergeklerini baskilamistir.

Havzadan alinan enine profillerde ise havza cergevesi net bir sekilde ortaya cikarak bu alanlarda
goriilebilecek olan morfolojik sorunlara 1sik tutar. Ozellikle Aggedik Bogazi’nin etkisi daha net
goriilmekte olup havzayi adeta iki farkli pargaya ayirir.

Zeminin stabilitesini bozan bir diger unsur ise su varligi olarak belirlenmis olup vadi yogunlugu
tizerinde durulmustur. Her seyden once akisa sahip olan ya da olmayan vadiler i¢in sdylenebilecek
mutlak sey taskin durumunda hepsinin akisa gegecegidir. Bu bakimdan 6zellikle killi zeminlerde,
egimin ¢ok az oldugu yerlerde, yiikseltinin diisiik taban suyu seviyesinin yliksek oldugu yerlerde suyun
— vadinin mevcudiyeti sorun teskil eder. Zira farkli kombinasyonlarin bir araya gelmesi ile siiriinme,
heyelan, suya doygun duruma gelme, sisme ve sivilasma meydana gelmesi miimkiindiir. Bu sorunlarin
bertaraf edilmesi ise drenaj kosullarini iyilestirip, suyu kontrol altina almaktan geger.

Gortiildiigii tizere, bir sahada ayn1 anda ¢ok farkli kosullar yasanip birbirinden farkli sorunlari
aciga cikarabilir. Bu risklerin bulundugu bdlgelerde miihendislik faaliyetlerinin uzak durulmasi
miimkiin olmayip yol, baraj, koprii, viyadiik, kamu binalar1 ve konutlarmn yapilmasi bir zorunluluktur.
Ote yandan bélge jeomorfolojisinin izahi, dagilist ve yogunlugu dikkate alindifi takdirde sorunlar
belirlenip uygun 6nlemleri almak miimkiindiir.
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EXTENDED ABSTRACT

Karkarcay Basin, one of the sub-branches of the Kura River Basin, takes its source from the
hillside of the Lesser Caucasus Mountains and flows into the Kura River. Most of the basin extending
in the southwest-northeast direction is located in the historical region called Karabakh. Shusha,
Khankendi, Agdam and Aghjabadi attract attention as the most important cities of the region. In this
regard, it is important to examine the area in question in detail. Because, in the restructuring of the
region, which was occupied for a while in the historical process, it is significant to analyze its
geomorphological features in detail and develop strategies accordingly.

Morphometric analyzes have a critical place in expressing geomorphological evolution. First of
all, through morphometric analysis, it is possible to determine the stage of geomorphological evolution
of the region, the severity of the process and the regions that show differences. In this context, the
Karkarcay Basin was examined under three headings: areal, superficial and linear parameters, and an
effort was made to objectively express the existing geomorphological structure.

Engineering geomorphology has the mission of determining possible geomorphological risks for
both public buildings and infrastructure systems and civil architecture by using geomorphological
knowledge, controlling their course and preventing possible disasters by making future predictions.

In addition, guiding construction activities in site selection based on this information is another
area of study in engineering geomorphology. For this purpose, the Karkarcay Basin was first examined
using morphometric analysis and its place and characteristics in this process were expressed. Then, the
data obtained from the method in question were interpreted in terms of engineering geomorphology
and attention was drawn to possible threats.

The length of the basin, which was first evaluated within the scope of linear parameters, was
determined as 94,280 km. The length of the main river corresponds to 94,219 km. On the other hand,
the maximum width of the basin is 36,315 km. From these data, it can be concluded that the basin is
largely an elongated basin.

The slope considered within the surface parameters is divided into five groups. In most parts of
the basin, the slope is between 0 and 5%. The highest values are observed along the Karabakh Rise,
which is the mountainous part of the basin. In this region, the slope exceeds 20%. In places where the
slope is low, the probability of mass movements such as flowing, creeping and landslides decreases.
On the contrary, in areas where the slope is high, it is more likely that the slope balance will be
disrupted. On the other hand, low slope can also be a problem from time to time. So much so that the
very low slope in the plain region can cause drainage disorders.

Another analysis carried out in this context is the elevation steps, which are important in terms of
both affecting the climate and being in a close relationship with the slope. In this regard, the basin is
divided into five elevation steps and it is seen that the step with the largest area is the step covering the
range -8 - 500 m. 61% of the basin is in this group. The step that covers the least area is the summit
line of the Karabakh Rise with an altitude of 2000+ m and corresponds to 2% of the area. The
distribution of these steps is important in terms of providing information on many issues such as slope
or freezing and thawing. The basin relief, which consists of the difference between the maximum
elevation and the minimum elevation, corresponds to 2838 m and reveals that there is a significant
elevation difference within the basin. The situation of the basin is revealed when the hypsometric curve
and hypsometric integral, which expresses the place of the basin in the erosion cycle, are calculated.
Although the basin appears to be largely in the maturity phase according to the hypsometric curve, this
may be misleading. Although the lower ground gives the impression of a maturity period, young
topographic conditions prevail in the upper part, where erosion continues violently. Likewise, although
the hypsometric integral calculated as 0.19 represents relatively mature surfaces, the same is not true
for the entire basin. Therefore, the young structure of the ground should be taken into consideration
during construction activities in the basin. Indeed, as seen in the erosion and fragmentation severity
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analysis, an erosion of 6 m is mentioned in the lower part of the basin, while this value increases up to
1363 m in the upper part. While the region with the least intensity of erosion corresponds to the plains,
the region with the highest corresponds to the mountainous areas. Especially the mountainous area
along the west of Hankendi stands out as the place where erosion is most severe.

The spatial parameters that make up the next analysis group express the basin area, shape and
proportional values. Among these, the basin area is one of the most basic analyses, it represents the
drainage area of the stream and is important in determining the geographical potential. Karkarcay
Basin, which is a basin of 2550 km? in size, is one of the sub-basins of the Kura Basin. Another
analysis under this heading is valley density. Valley density refers to the length of streams in each km?
area. On the other hand, when calculating valley density, not only valleys with current flow but also
dry valleys are calculated. The reason for this is that dry valleys are the first places where water will
attack in case of a flood. Therefore, all of these valleys should be taken into consideration in a project
that will come into contact with water. According to the analysis, valley density varies from 0 to 4080
m/km? throughout the basin. The regions with the lowest valley density are the high slopes and ridges
in the mountainous region. The regions with the highest valley density are the plain regions where the
slope is very low. The complexity of the drainage network in this region has been effective in
increasing the valley density. The presence of many drainage channels, especially around the mouth of
the river, is one of the reasons for the average increase. It is very significant to control and remove
water during construction activities in such areas. Otherwise, it is possible that fundamental
deteriorations may occur.

Ek bilgiler

Cikar catismasi bilgisi: Sorumlu yazarlar, calismada ¢ikar ¢atigsmasi olmadigini kabul etmektedir.
Destek bilgisi: Bu ¢alisma Marmara Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, Cografya Anabilim
Dalr’nda kabul edilen ve Marmara Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Komisyonu tarafindan
desteklenen “Karkarcay Havzasi’nin (Karabag — Azerbaycan) Miihendislik Jeomorfolojisi” baslikli
doktora tezinin bir béliimiinden ibarettir.

Etik onay bilgisi: Calisma i¢in etik onay gerekmemektedir.

Katki oram bilgisi: Yazarlarin makaleye katki oran1 %50 birinci yazar, %50 ikinci yazar olarak
dagitilmustir.
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