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ONUR SOZU

Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum, “Hidrolojik Modelleme icin Havza
Parametrelerinin Cografi Bilgi Sistemler ile Belirlenmesi” baslikli bu ¢aligmanin
bilimsel ahlak ve geleneklere aykirt diisecek bir yardima bagvurmaksizin tarafimdan
yazildigin1 ve yararlandigim biitlin kaynaklarin hem metin icinde hem de kaynakc¢ada
yontemine uygun bigcimde gosterilenlerden olustugunu belirtir, bunu onurumla

dogrularim.

Arman UCAR



OZET

Yiksek Lisans Tezi

HIDROLOJIK MODELLEME ICIN HAVZA PARAMETRELERININ COGRAFI
BILGI SISTEMLER iLE BELIRLENMESI

Arman UCAR

Inonii Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Insaat Miihendisligi Anabilim Dali

100 + ix sayfa
2018
Danigsman: Prof. Dr. Mahmut FIRAT

Bazi akarsu havzalarinda ¢esitli sebeplerden dolayr akim Olglimil
yapilamamakta ya da eksik 6l¢timler bulunabilmektedir. Akim 6lgiimii olmayan ya
da akim verileri eksik olan havzalarda tagkin tahmini, hazne isletme c¢alismasi, debi
siireklilik egrisi gibi analizler icin ihtiyag duyulan akim verilerinin tahmin
edilmesinde ¢esitli yontemler mevcuttur. Bu ¢alismada, akarsu havzalarinda akis ve
kati madde miktar1 tahmin ¢alismalarma altlik olusturacak havza ve drenaj agi
parametrelerinin  Cografi Bilgi Sistemler (CBS) yaklasimi ile belirlenmesi
amaglanmistir. Bu parametreler oOzellikle bolgesel tahmin modellerinin
kurulmasinda, benzer 6zellige sahip alt havzalarin belirlenmesi ve hidrolojik verisi
olmayan havzalarda tahmin g¢aligmalar1 igin olduk¢a 6nemlidir. Bu amagla Ceyhan
Havzas1 uygulama alan1 olarak secilmistir. Uygulama alaninda gozlem degeri olan 25
adet ve gozlem degeri olmayan 33 adet alt havza belirlenmistir. Bu alt havzalarda
sayisal yiiksek modeli (DEM) ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) yardimiyla havzaya
ait toplam 52 adet morfometrik, drenaj ve fiziksel parametreler otomatik olarak
ve/veya hesap yoluyla belirlenmistir. G6zlem degeri olan alt havzalar igin hesaplanan
parametreler ile akarsu akimlar1 arasindaki iliski grafiksel olarak incelenmistir.
Calisma kapsaminda elde edilen ciktilarin o6zellikle bundan sonraki tahmin
caligmalarina 6nemli katkilar saglayacagi diigiiniilmektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Akarsu havzasi, CBS, havza parametreleri, drenaj
parametreleri



ABSTRACT
Msc Thesis

DETERMINATION OF BASIN PARAMETERS FOR HYDROLOGICAL
MODELING WITH GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEMS

Arman Ucgar

Inonu University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Civil Engineering

100 + ix pages
2018
Supervisor: Prof. Dr. Mahmut FIRAT

Flow measurement may not be performed in some river basins due to various
reasons or lack of measurements. Various methods are suggested to estimate flow
data which needed for analyzes like estimating flood forecasting, reservoir
management operation, flow duration curve etc. in gauged or ungauged basins. In
this study, it is aimed to determine the basin and drainage network parameters by
using Geographical Information Systems (GIS) approach which will be the basis for
flow and solids estimation studies in river basins. These parameters are especially
important for the establishment of regional prediction models, identification of sub-
basins with similar characteristics, and estimation studies in basins which has no
hydrological data. For this purpose, Ceyhan basin is chosen as the application area.
25 sub basins which has observation values and 33 sub basins which has no
observation values determined in the application area. 52 morphometric, drainage
and physical parameters of the basin were determined automatically and / or by
calculation with the help of Digital Elevation Model (DEM) and Geographical
Information Systems (GIS) in these basins. The relationship between the parameters
which calculated for the sub-basins which has observation values and the stream
currents was studied graphically. It is thought that the results obtained within the
scope of the study will provide significant contributions especially to the estimation
works.
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1.GIRIS

Akarsu havzalarinda taskin analizi, bdlgesel tagkin analizlerinin
gerceklestirilmesi, kuraklik analizinin yapilmasi, gézlem degeri olmayan havzalarda
akarsu debisinin tahmin edilmesi, kat1 madde analizinin gergeklestirilmesi vb. diger
analizler icin, bolgenin yapisini ve fiziksel 6zelliklerini temsil edecek verilerin elde
edilmesi veya belli yazilimlar yardimiyla hesaplanmasi gerekmektedir. Ozellikle
bilgisayar teknolojisinin gelisimi ve buna bagli olarak miihendislik alaninda

gelistirilen yazilimlar bu tiir caligmalarin daha yaygin olarak yapilmasma imkan

tanimaktadir.

Gozlem degeri olmayan akarsu havzalarinda akimin ve/veya taskin debisinin
tahmin edilmesinde havza ve akarsu fiziksel 6zellikleri ve drenaj ag1 karakteristikleri
gibi havzaya ait degiskenler kullanilarak denklemler gelistirilmekte ve tahmin
modelleri kurulmaktadir. Diger taraftan gozlem degeri olan havzalara ait veriler
kullanilarak gelistirilen bolgesel tahmin modelleri, goézlem degeri olmayan
havzalarda havzaya ait fiziksel degiskenler kullanilarak akim veya tagskin frekans
analizi i¢in uygulanmaktadir. Bu modellerin dogrulugu, havzanin fiziksel yapisinm
temsil eden, sahada Olglilmiis veya hesaplanmis degiskenlere bagli olarak
degismektedir. Bu nedenle analizlerde problemin yapisina uygun, Olgiilebilir,
problemle ilgili degiskenlerin belirlenmesi ve dogru bir sekilde belirlenmesi oldukca

onemlidir.

Onerilen bu calismada, hidrolojik ¢alismalarda kullanilmak ve tahmin
modellerine althik olusturmak amaciyla akarsu havzasina ve drenaj agina ait
parametrelerin Cografi Bilgi Sistemler yardimiyla belirlenmesi amaglanmistir. Bu
amagcla, detayl bir literatiir taramasi yapilarak farkli amaglar igin gelistirilen tahmin
modelleri ve hidrolojik modeller incelenmis ve havza ve drenaj agina ait degisken
listesi olusturulmustur. Detayli ¢alisma sonucunda akarsu havzasina ait 35 adet
degisken, akarsu drenaj agina ait 17 adet degisken olmak {izere toplamda 52 adet

degisken belirlenmistir.

Calisma kapsaminda Ceyhan havzasi uygulama alani olarak secilmistir.
Secilen uygulama alaninda Devlet Su Isleri (DSI) kayitlar1 incelenerek en az 5 yillik
gbozlem degeri olan akim gozlem istasyonu verileri (AGI) incelenmis ve diizenli

verisi olan, memba kesiminde baraj vb. yapt olmayan toplamda 25 adet AGI

1



belirlenmistir. Ayrica, uygulama alaninda gézlem degeri olmayan akarsu kollarinin
drenaj 6zelliklerini belirlemek igin detayli bir ¢alisma yapilmis ve toplamda 33 adet

gbzlem degeri olmayan alt havza olusturulmustur.

Tez calismasinda, gézlem degeri olan ve gozlem degeri olmayan alt
havzalarda toplamda 58 adet havza ve drenaj ag1 parametresinin belirlenmesi igin
CBS yazilimi olan ArcGIS 10.4 programi (inénii Universitesi insaat Miithendisligi
Boliimiinde Lisanst bulunmaktadir) kullanilmigtir. Tez kapsaminda Harita Genel

Komutanligi’ndan satin alinan sayisal haritalar dikkate alinmistir.

Tez caligmasi temel olarak su bolimlerden olugmaktadir; (i) ¢alisma konusu
ile ilgili literatiirde yer alan ¢aligmalari igeren Literatiir Ozeti béliimii, (ii) Uygulama
alan1 ve ozelliklerinin anlatildigi Calisma Alani boliimii, (ii1) Calisma kapsaminda
kullanilan yoOntemlerin aciklandigi Materyal ve Yontem bolimdi, (iv) Uygulama
alaninda havza ve drenaj agi parametrelerinin belirlenmesi, (V) Sonuglar bolimii

seklindedir.



2. KAYNAK OZETLERI

Kroll vd. (2004) minimum akig tahmini hususunu ele alarak yaptiklari
calismada, Birlesik Devletlerde sayisal yiikseklik modelini (DEM) kullanarak
USGS’in Hidro-Iklimsel veri agnm akarsu akis Olciimleri vasitasiyla bosaltim
havzalarinin sinirlar1 olusturulmustur. Calismada, hidrojeolojik gostergelerin dahil
edilmesi, Ozellikle diizeltilmis taban akisi regresyon sabit tahmin araci ile birlikte
minimum akis tahmini hususunda etkileyici gelismelerin gerceklesmesinin

saglanacagi belirtilmistir.

Cheng vd. (2006) yaptiklar1 ¢alismada, 6l¢iim degerleri bulunan bir havzada
yer alan bir nehrin akim verilerine ve ayni bolgede bulunan bir yagis gozlem
istasyonundan elde edilmis yagis verilerine dayanarak, gozlem degeri bulunmayan
havzalarda yiizeysel akis tahmini i¢in model gelistirmeyi amaglamigtir. Bunun igin,
yiizeysel jeoloji, sayisal yiikseklik modeli (DEM), Landsat TM goriintiileri, tarihsel
akis verileri ile meteoroloji istasyonlarindan alinmis yagis ve sicaklik verileri

kullanilmuastir.

Jena ve Tiwari (2006) bosaltim havzalarinin jeomorfolojik parametreleri ile
sentetik birim hidrograf parametrelerinin modellenmesi i¢in Midnapore ve Bankura
bolgelerinde yer alan iki orta biiytikliikteki tarimsal drenaj havzasinda ve bunlarin alt
drenaj havzalarinda CBS ile havza parametreleri hesaplamistir. Calisma kapsaminda,
drenaj agimi uzaktan algilama uydu goriintiilerinden elde ederek, birim hidrograf
parametreleri ile jeomorfolojik parametreler arasinda bir korelasyon matrisi

olusturulmus ve regresyon denklemi gelistirilmistir.

Bhattarai ve Dutta (2007) tarafindan yapilan ¢alismada, Tayland’da bulunan
Mun Nehrindeki kii¢iik havza smirindaki toprak erezyonu ve sediment veriminin
hesaplanmasi igin Universal Soil Loss Equation (USLE) onerilmis ve kullanilmistir.
Calisma kapsaminda, karsilastirma yapmak amaciyla 90 m ve 30 m ¢oziiniirliige
sahip iki farkli sayisal model dikkate alinmis ve CBS yaklasimi havzalarin
gruplandirilmasi, havzaya ait fiziksel parametrelerin hesaplanmasi ve erozyon

tahmini gerceklestirilmistir.



Patil vd. (2008) NRSC-CN teknigi ve bu teknigin 3 modifikasyonunu
uyarlayarak yiizeysel akis tahmini gergeklestirebilmek igin Visual Basic for
Applications (VBA) of ArcGIS® in- built makro programlama dili vasitasiyla bir
CBS arayiizii gelistirilmistir. Hindistanin Jharkhand Eyaletinde Benha Kentinde yer
alan Yukar1 Damador Vadisinde yer alan Sl¢iim degeri olan havzada 1993-2001
yillar1 periyoduna ait Slglim verileri kullanilarak, Interface for Surface Runoff
Estimation using Curve Number techniques (ISRE-CN) adiyla gelistirilen bu arayiiz

modeli dogrulanmuistir.

Chen vd. (2009) vyaptiklart calisgmada, CBS tabanli kentsel taskin
modellemesinin gelistirebilmesi ve test edilebilmesi amaciyla iiniversite kampiisii
icin bir uygulama gerceklestirilmistir. Bu amagla, kentsel alanlardaki taskin
potansiyelinin simiilasyonu igin Green — Ampt taskin modeli ve Flat- Water

kavramsal modelini GUFIM ile adapte edilmistir.

Raju ve Kumar (2011), tarafindan yapilan ¢alismada, havzaya uygun koruma
ve yonetim uygulamalarinin formiile edilebilmesi i¢in Rajasthandaki Khetal bosaltim
havzasi uygulama alan1 olarak segilmistir. Calisma kapsaminda havzaya ait 25 mikro
bosaltim havzasiin homojen gruplara ayirabilmek i¢in K- Ortalamalar Kiimeleme
Analizi, Fuzzy Kiimeleme Analizi ve Kohonen Sinir Aglar1 olmak iizere toplam ti¢
siiflandirma teknigi kullanilmistir. Kiimeleme analizinde, Drenaj Yogunlugu,
Catallanma Orani, Akarsu/Akim frekansi, Yiizey akis uzunlugu, Form Faktori, Sekil
faktorli, uzama Orani, Sirkiilator Orani, Doluluk katsayis1 ve Karakter Oran1 olmak

tizere toplamda on parametre kullanilmigtir.

Bhalla vd. (2011) tarafindan yapilan ¢alismada, Mikro bosaltim havzalarinin
tyilestirilmesi amaciyla onceliklendirilmesinde CBS teknigini kullanmigstir. Calisma
kapsaminda, mikro bosalim havzalarin Hidrolik agidan iyilestirilmesi maksadiyla
secilmis olan kriterlerin, sosyal ve ekonomik agidan gelistirilmis bir hidrolik
fonksiyonun oOnceliklendirilmesi ve verimli kaynak kullanimi vurgusu yapilarak

yeniden formiile edilmesi sonucu vurgulanmustir.



Coskun vd. (2010) 6l¢iim degeri olmayan ya da yetersiz olan havzada
hidroelektrik enerji iiretiminde su potansiyelinin saptanmasi i¢in, havza sinirt ve
havza alani, minimum, maksimum, ortalama kot, havzanin egim bilgisi, uzaktan
algilama ve Cografi Bilgi Sistem teknikleri kullanilarak sayisal Yyiikseklik
modelinden tiiretmistir. Calismada, tiiretilen DEM yardimiyla sentetik drenaj agi
tiretilerek regresyon modeli gelistirilmis ve bu modelin gegerliligi alt havza iizerinde
ortalama bolgesel yagis kullanilarak kriging metodu ile iiretilmis es yagis haritasinda

hesaplanarak dogrulanmis ve bolge i¢in hidroelektrik istasyon noktalar1 onerilmistir.

Magesh vd. (2011) bosaltim havzalarimin drenaj karakteristikleri ve
topografyasini tanimlamak ve morfometrik analizi yapmak i¢in, Hindistanin Tamil
Nadu Eyaleti, Tirunelveli Bolgesi, Bat1 Ghats Kisimlarinda Yer Alan Papanasam and
Manimuthar havzalari uygulama alani olarak segilmistir. Segilen havzalara ait
parametreler belirlenmis ve bu parametreler ile akim Ozellikleri arasindaki iliski

degerlendirilmistir.

Ley vd. (2011) tarafindan yapilan ¢alismada, Self-Organizing Map (SOM)
yontemini kullanarak akarsu akis davranigini esas alan havza siniflandirma ¢alismasi
gerceklestirmistir. Bunun igin 53 alt havza g6z Oniinde bulundurulmus ve bu alt
havzalarda akislar, debi siireklilik egrileri analiz edilerek kiimeleme yontemi ile

havza siniflandirmasi yapilmistir.

Paul ve Bayode (2012) Nijeryadaki Yukar1 Sokoto havzasinda hidrolojik
tepki hususunda drenaj havzasi karakteristiklerinin ¢ikarimi igin CBS tekniklerini

kullanmis olup calisma neticesinde elde edilen bulgular1 sunmuslardir.

Venkatramanan vd. (2013) tarafindan yapilan ¢alismada, CBS yaklasimi
kullanilarak  akarsu havzasimnin karakteristik  Ozelliklerinin  elde edilmesi
amaglanmistir. Calisma kapsaminda, Tirumalairajan Nehir havza derecesinin
morfolojik karakteristigi yaklasiminda CBS tabanli yaklasimin geleneksel

yontemlere gore daha uygun oldugu ileri stiriilmiistiir.



Vincy vd. (2012) Meenachil Nehir Havzasinin Alt Bosaltim Havzalarinin
Cografi Bilgi Sistemler temelli morfometrik Karakterizasyonu ¢aligmalarinda;
drenaj agm, 1:50.000 Olgekli SOI topografik haritalar1 kullanarak ArcGIS
yaziliminda ¢izmislerdir. Akarsu mertebeleri, Sthraler (1964) tarafindan 6nerilen bir

metot ile hesaplanmis olup, iki alt bosaltim havzasina ait sonuglar sergilenmistir.

Bagherzadeh (2014) yaptigi c¢alismada, Iranin kuzeydogusunda yer alan
Mashhad Ovasinin yillik ortalama toprak kaybini belirlemek maksadiyla farkli egimli
erozyonlu arazilerin bolgesel dagilimi USLE modeli ve CBS araciligiyla karakterize
edilmistir. Calisma kapsaminda, 100x100 m temel hiicre ¢oziiniirliigline sahip sayisal
model temel alinmigtir. Havzaya ait kisimlarin iyilestirme  maksath
onceliklendirilmesinde ve yOnetim senaryolarmin gelistirilmesine yardimci

olabilecek sonuglar sergilenmistir.

Jasmin ve Mallikarjuna (2013), uzaktan algilama ve CBS tekniklerinin
kullanim1 ile potansiyel yer alti suyu alanlarinin tespit edilmesini amaglamistir.
Bunun i¢in Araniar nehir havzasinin morfometrik analizinin yapilmis, alt havzalarin
Dogrusal, Alansal ve Rolyef parametreleri hesaplanmis, potansiyel yeraltisuyuna
sahip alt havzalar1 ‘yapay tekrar yiikleme yapilar’’ i¢in uygun alanlarn tespit

etmislerdir.

Parveen vd. (2012) Yukar1 Giiney Koel Havzasinin drenaj morfometriklerini
uzaktan algilama ve CBS yaklasimi kullanarak morfometrik analiz gerceklestirmis ve

havza parametrelerini belirlemistir.

Seckin ve Guven (2012), gozlem degeri olmayan veya gozlem kayitlarmin
yetersiz oldugu durumlarda daha da karmasiklasan nehir havzalarindaki pik taskin
debisinin tahmin edilmesi amaciyla LGP4 ve GEP4 modelleri incelenmistir.
Calismada, her iki genetik programlama teknigi yani LGP ve GEP'in tagkin
olaylarinin pik debilerinin tahmininde basarili bir sekilde kullanilabilecegi

Onerilmektedir.



Shu ve QOuarda (2012) tarafindan yapilan ¢alismada, gézlem degeri olmayan
havzalarda giinliik ortalama akarsu debilerinin tahmin edilmesi i¢in iyilestirilmis debi
siireklilik egrisini ve alan oran yontemlerini uygulamistir. Bolgesel debi stireklilik
egrisinin elde edilmesinde havzaya ait fiziksel 6zellikler temel alinarak standart AR

tabanli yontem uygulanmaistir.

Magesh vd. (2012) yaptiklar1 bu ¢alismada, morfometrik niteliklerin Cografi
Bilgi Sistemlerine dayali tanimlama islemi i¢in Hindistan’in Kerala eyaleti bolgesi
olan Thrissur’de yer alan Chimmini ve Mupily bosaltim havzalarinda dogrusal,
alansal ve rolyef goriiniimlerine ait ¢esitli parametreleri hesaplamiglardir. Bunun igin,
akarsu sayisi, akarsu mertebesi, akarsu uzunlugu, ortalama akarsu uzunlugu, akarsu
uzunluk orani, ¢atallanma orani, kara iizerinden gergeklesen akis uzunlugu, drenaj
modeli gibi dogrusal goriiniimleri hesaplanmistir. Ayrica, dairesellik orani, uzama
orani, drenaj yogunlugu gibi parametreler ve havza rolyefi, rolyef orani, baglantili

rolyef, engebelilik sayis1 gibi rolyef goriintimleri belirlenmistir.

Bajabaa vd. (2014) tarafindan yapilan ¢alismada, Ali Lith Havzasinin ve alt
havzalarimin detayli morfometrik karakteristiklerine dayanarak ge¢mise yonelik
Olclimii bulunmayan Ali Havzasindaki ani taskinlar i¢cin degerlendirme yapilmistir.
Calisma kapsaminda CBS tabanli ArcGIS (ArcHydro) yazilimi araciligiyla Bosaltim
Havzasi siri, akis birikimi, akis yonii, akis uzunlugu ve akarsu mertebesi gibi
parametreler belirlenmis ve Ali Lith Havzasi ve alt havzalarindaki ani seller {i¢
grupta (Siddetli, Orta, Diisiik risk seviyesi) tanimlanmis ve smiflandirilmistir. Bu
caligma ayn1 zamanda ani sel uyarisi olan bdlgelerde yagmur suyu hasadi ve bosaltim

havzas1 yonetimini planlamasi hususlarina yardimci olmasi amaglanmustir.

Bhatt ve Ahmed (2014) yaptiklar1 c¢alismada, CBS ve Cartosat DEM
kullanarak morfometrik analiz gerceklestirmeyi ve drenaj aglarmi ¢ikarmayi
amaclamistir. Bu amagla, taskin riski bulunan 10 adet havza uygulama alani olarak

se¢ilmis ve havzalara ait parametreler belirlenmistir.

Kellens vd. (2013) Flandredeki sel risk yonetimi hususundaki son yonetim
stratejisi olan; ‘risk temelli yaklagimin’ isleyis modelinin CBS uygulamasini ve
gelecek miicadeleleri ele alarak Sel risklerinin degerlendirmesi ve yonetimini

amaglamistir.



Magesh vd. (2013) Bharathapuzha Nehir Havzasinin morfometrik analizini
CBS’de jeoprocessing teknikleri kullanarak gergeklestirmis, drenaj agi, Strahler’in
Siniflandirma Sistemine gore siniflandirilmistir. Calisma kapsaminda, Uzaktan
algilama (STRM-DEM) ile jeoprocessing tekniklerinin  birlestirilmesinin
morfometrik analiz hususunda etkin bir ara¢ oldugu goriilmiis olup ayrica havza
yonetimi ve gelecekte yapilacak olan diger hidrolojik ¢aligsmalarda kullanilabilecegi

belirtilmistir.

Peterson vd. (2014) tarafindan yapilan ¢alismada 97 adet akarsu havzasinin
karakteristiklerinin belirlenmesi ve bu karakteristiklere gore havzalarin hidrolojik

olarak bolgesellestirilmesi amaglanmustir.

Aher vd. (2014) Hindistandaki su kitlig1 ¢ceken bolgelerdeki kritik ve oncelikli
bosaltim havzalarinin tanimlanmasi igin jeo-konumsal istatiksel teknikleri kullanmig
olup Hidrolojik birimleri mertebelendirmek icin Weighted Sum Analysis (WSA)

teknigi kullanmis ve sonuclar1 sunmuglardir.

Avinash vd. (2014) yaptiklar1 calismada, goézlem verilerinin olmadigi
havzalarda hidrolojik analizlerde kullanmak {izere havza parametrelerinin
belirlenmesinde CBS tekniklerinin uygulama potansiyeli aragtirtlmigtir. Bunun igin
Mulki- Pavanje nehir havzasi uygulama alan1 olarak secilmis, havzaya ait
morfometrik parametreler (dogrusal, alansal ve rolyef) hesaplanarak havza 7 alt

havzaya ayrilmstir.

Kumar vd. (2015) Narmada Nehir Havzasinin merkez zonunda yer alan 6 alt
havzanin (Chandni Nalla, Tawa Nehri, Gunjari Nalla, Gadaria Nalla, Kaliyadeh
Nehri and Bhagner Nehri) morfometrik analizi, uzaktan algilama ve Cografi Bigi

Sistemleri (CBS) teknikleri kullanilarak gergeklestirilmistir.

Masoud (2014) gozlem degeri olmayan ya da eksik olan havzalarda ani sel
tehlikelerine kars1 dikkat ¢ekmek ve yagis ile akis arasindaki iligkiyi tahmin
edebilmek ve sel tehlikesi ve azaltici tedbirleri uygulayabilmek i¢i CBS teknigini

uygulamistir.



Samal vd. (2015) Yukar1 Bhima Nehri Havzasindaki ¢esitli drenaj
morfometrik parametreleri (akis, pik akim, pik zamani, sizma, yiizeysel akis vb. ) ve
bu parametrelerin hidrolojik prosesler iizerindeki etkisini Cografi Bilgi Sistemleri
(CBS) ve Uzaktan Algilama Tekniklikleri kullanilarak ele almiglardir. CBS
ortaminda morfometrik parametre degerlendirilmesi ve Tematik veri tabani iiretimi
maksadiyla Hindistan’in topografik haritalar1 ve ASTER dijital yiikseklik modeli

birlestirilmistir.

Singh vd. (2014) Hindistanin Ashok Nagar Bolgesinde yer alan Orr Bosaltim
Havzasinin taslaginin tasvir edilmesi, hesaplanmasi ve morfometrik analizinin
yapilmasi i¢in SRTM DEM kullanarak ARC GIS yaziliminin hidrolojik modiiliinden
faydalanmistir. Calisma kapsaminda, Havzaya ait morfometrik parametreler

hesaplanarak sonuglar sunulmustur.

Vieceli vd. (2015) Brezilya’'nin Caxias do Sul Sehrindeki bosaltim
havzalarinin morfometrik karakteristiklerini belirlemek maksadiyla SRTM (DEM ve
CBS kullanmis ve bosaltim havzalaria ait fiziksel karakteristiklerinin analizi

gerceklestirmistir.

Meraj vd. (2015), Jhelum Havzasindaki Lidder ve Rembiara bosaltim
havzalariin Yyiizey hidrolojik davramiglarini degerlendirmek maksadiyla, CBS
ortaminda Linear Imaging Self-Scanner Uydu verileri ve Advanced Spaceborne
Thermal Emission and Reflection Radiometer Dijital Yiikseklik Modelinin
biitinlesmis kullanimina ilaveten kapsamli arazi bilgisi ile destekli incelemesi
yapilarak, alt akis feyezan riski degerlendirilmistir. Bosaltim havzalarinin yiizeysel
akis  potansiyelinin  incelenmesinde  bilgi-tabanli  veri isleme yOntemleri

uygulanmigtir.

Calismamizda s6z konusu literatiir taramasinda havzaya ve drenaj agina ait
belirlenen toplam 52 adet parametre Ceyhan Havzasinda yer alan 25 adeti akim
gozlem degerine sahip, 33 adeti akim gézlem degerine sahip olmayan toplam 58
akim gozlem istasyonu ic¢in alt havzalarda tek tek hesaplanmis olup, bu calisma
neticesinde elde edilen veriler alt havzalar arasinda kiyaslanmis ve sonuglar

degerlendirilmistir.



3. HAVZA PARAMETRELERI

Akarsu havzalar1 iizerine diisen yagisi ¢ikis noktasinda akisa doniistiiren
sistem olarak tanimlanabilir (USUL, 2017). Yagisin akisa doniismesinde akarsu
havzasimin fiziksel 6zellikleri ve drenaj karakteristikleri biliyiik 6nem tagimaktadir.
Bu parametrelerin belirlenmesi 6zellikle fiziksel tabanli yagis akis modellerinin
kurulmasinda, tagkin frekans analizlerinde, debi siireklilik egrilerinin elde
edilmesinde, gozlem degeri olmayan havzalarda hidrolojik modellerin gelistirilmesi
icin homojen bolgelerin belirlenmesinde ve bu bolgelerde bdlgesel modellerin
kurulmasinda kullanilmaktadir. Bu tiir ¢calismalarda havza ve drenaj parametreleri ile
hidrolojik degiskenler arasindaki iligkinin derecesinin belirlenmesi olduk¢a
onemlidir. Bu ¢aligma kapsaminda Cografi Bilgi Sistemler (CBS) yardimiyla akarsu
havzalarina ait fiziksel (morfolojik) ve drenaj parametrelerinin belirlenmesi ve
belirlenen bu parametreler ile hidrolojik degiskenler arasindaki iligkinin ortaya
konulmasi amaglanmistir. Bu amagla Ceyhan akarsu havzasi uygulama alani olarak
secilmis ve CBS yardimiyla Cizelge 3.1°de verilen parametreler belirlenmistir.
Calismanin bu bolimiinde Cizelge 3.1°de belirtilen ve c¢alisma kapsaminda
belirlenen parametrelere ait agiklamalar ve kullanilan denklemler verilmistir.
Cizelgede verilen parametrelerin  hesaplanmasinda Indnii Universitesi Insaat
Miihendisligi Hidrolik Anabilim Dali Laboratuvarinda Lisanshi olarak yer alan

ArcGIS yazilimindan faydalanilmistir.

Havza Sinir

Akarsu havzasina ait parametrelerin hesaplanabilmesi ve havzanin {rettigi
akis miktarinin ortaya konulabilmesi i¢in ¢alisma alaninin yani akarsu havzasinin
sinirlarinin - belirlenmesi en temel adim olarak gosterilebilir. Havza sinrinin
belirlenmesinde genel olarak yiizey sekilleri ve havzanin topografyasindan

faydalanilir. Havza sinirinin belirlenmesinde ArcGIS CBS yazilimi kullanilmaktadir.
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Havza Alant (A)

Havza alani, Horton (1932) ve Schumm (1956) tarafindan ortaya atilmis ve
lizerine diisen yagis1 akisa doniistiiren havza yilizeyinin alani olarak ifade edilebilir.

Hidrolojik calismalarda havza alani km? biriminde kullanilmaktadir. Havza alani

ArcGIS CBS yazilimi kullanilarak belirlenmektedir.

Havza Cevresi (P)

Topografik yap1 goz Oniinde bulundurularak sinirlar1 belirlenen akarsu
havzasinin en uzak noktasindan c¢ikis noktasina kadar dis sinirlariin birlestirilmesi
ile elde edilen hattin (havza sinirinin) toplam uzunlugunun Slgiilmesi ile belirlenen
havza ¢evresi Schumm (1956) tarafindan onerilmis olup (km) birimindedir. Havza

cevresi ArcGIS CBS yazilimi kullanilarak belirlenmektedir.

Havza Uzunlugu (L)

Simurlart belirlenen akarsu havzasinin en uzak noktasi ile havzada tretilen
akigin iletildigi havza ¢ikis noktasi arasindaki mesafe olarak tanimlanan havza
uzunlugu Schumm (1956) ve Gregory ve Walling (1973) tarafindan onerilen Esitlik
(3.1) yardimiyla hesaplanmaktadir.

L, = 1.312 A%-568 (3.1)

Havza Genisligi (W)

Sinirlar1  belirlenen, alani ve uzunlugu belirlenen bir akarsu havzasinin
genigligi, Horton (1932) ve Schumm (1956) tarafindan onerilen Esitlik (3.2)

yardimiyla hesaplanmaktadir.

weA (3.2)

Lp
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Havzanin Maksimum Kotu (Hmak)

Havzamin  maksimum kotu, Smirlar1 belirlenen bir akarsu havzasinin
topografik Ozelligine gore en yliksek kot degerini ifade etmektedir. Havzanin

maksimum kotu ArcGIS CBS yazilimi yardimiyla belirlenmektedir.

Havzanin Minimum Kotu (Hyin)

Havzanin minimum kotu, simirlar1 belirlenen bir akarsu havzasiin topografik
ozelligine gore en diisiik kot degerini ifade etmektedir. Havzanin minimum kotu

ArcGIS CBS yazilimi yardimiyla belirlenmektedir.

Havzanmin Ortalama Kotu (Hyr)

Havzanin ortalama kotu, sinirlar belirlenen bir akarsu havzasiin topografik
Ozelligine gore ortalama kot degerini ifade etmektedir. Havzanin ortalama kotu

ArcGIS CBS yazilimi yardimiyla belirlenmektedir.

Havzanin Agirlik Merkezi

Bir akarsu havzasimin agirlik merkezinin koordinatlar1 (X,Y) CBS yazilimi

yardimuiyla belirlenmektedir.

Havzanin Yéneyi (Baki)

Baki ya da havza ydneyi, havza yamaglarinin egim yoniini ifade eder ve
Ozellikle kar erimesi, bitki deseni dagilimi ve cesitliligi, yagis karakteristigi,
buharlagma, giines alma siiresi ve riizgar alma durumlar i¢in 6nem tasimaktadir
(Speight, 1980; Moore vd., 1991). Havza yoneyi degerlendirmesinde 0° diinya
eksenine gore kuzey yonii gosterirken, 90° ise dogu yonii ifade etmektedir (Magesh
vd., 2011). Havzanin baki (yoney) haritas1 CBS yazilimi yardimiyla

belirlenmektedir.

12



Havzanin Egimi

Havza egimi, sinirlar1 belirlenen akarsu havzasmin egimi O6zellikle yagis
sonrasinda olusan yiizeysel akisin akarsuya ulasma siiresini ve debi degerini
etkileyen 6nemli degiskenlerden biri olarak ifada edilebilir (Sreedevi vd., 2005).

Calisma alanina ait egim haritas1 CBS yazilimi yardimiyla olusturulmaktadir.

Akarsuyun Mertebesi (U)

Akarsu mertebesi, bir akarsu havzasinda, havzanin fiziksel karakteristikleri
disinda yiizeysel akisi etkileyen diger 6nemli parametreler havzada yer alan drenaj
ag1 ve Ozellikleri gosterilebilir. Akarsuyun mertebesi ilk defa Horton (1932)
tarafindan  Onerilmistir.  Strahler (1957,1964) yaptigt calismada akarsuyun
mertebesinin belirlenmesi amaciyla farkli bir siralama sistemi dnermistir. Incelenen
havzada akarsuyun mertebesinin bilinmesi 6zellikle, farkli mertebelerdeki akarsu
sayilarinin ve uzunluklarinin belirlenmesinde ve akarsuyun siniflandirilmasinda
kullanilmaktadir. Literatiirde yapilan c¢alismalar incelendiginde akarsuyun
mertebesinin belirlenmesinde gerek Horton (1932) ve gerekse de Strahler (1957,

1957b, 1964) tarafindan 6nerilen yontemlerin kullanildig goriilmektedir.

Akarsu Sayisi (Ny)

CBS yazilimi yardimiyla drenaj ag1 belirlenen bir akarsu havzasinda her bir
akarsu mertebesindeki akarsu sayisi kolaylikla belirlenebilmektedir. Akarsuyun
mertebesi membadan havzanin ¢ikis noktasmna dogru arttigi diisiiniiliirse akarsu
sayist bu durumun tersine azalmaktadir (Horton, 1932 ve 1945, Strahler, 1957).
Calisma alaninda her bir akarsu mertebesi i¢in akarsu sayis1 CBS yazilimi yardimiyla

olusturulmaktadir.
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Akarsu Uzunlugu (L,)

Bir akarsu havzasinda, havzanin ¢ikis noktasinda goriilen yiizeysel akis
hidrografinin seklini, debinin biiyilikliigiinii, debinin ¢ikis noktasinda ulagma siiresini
etkileyen en temel parametrelerden biri akarsu wuzunlugu gosterilebilir (Horton, 1932
ve 1945, Strahler, 1957). Bu nedenle akarsu havzasinda her bir mertebedeki akarsu
uzunlugunun hesaplanmasi gerekmektedir. Akarsu sayisinda oldugu gibi, akarsuyun
mertebesi arttikca akarsu uzunlugu azalmakta olup akarsularin kollariin toplam
uzunlugunun en biiyiikk degeri birinci mertebede gdzlenmektedir. incelenen akarsu
havzasinda, bir her bir akarsu mertebesi i¢in akarsu uzunluklar1 sayisal harita

tizerinde CBS yazilimi1 yardimiyla belirlenmektedir.

Ana Akarsu Uzunlugu (Ly) ve Egim Endeksi (Sp)

Bir akarsu havzasinda, membadan gelen akarsularin tasidigi sularin
toplandig1 ve toplanan sularin havzanin ¢ikis noktasina iletildigi drenaj hatt1 kolu ana
akarsu kolu olarak ifade edilir. Bu ana akarsu kolunun uzunlugu (Lm) ve egimi (Sm)
yine sayisal harita ve CBS yazilimi yardimiyla belirlenmektedir. Ana akarsu egimi
hesabinda ana akarsuyun havza ¢ikisindan olan uzakligin % 85 (E85)ve %10’u (E10)
kadar olan mesafedeki noktalarin kotlar1 arasindaki fark ile ana akarsu uzunlugu
dikkate alinir (Majure ve Soenksen, 1991).

= es—E10) 3.3)

m 0.75%Lp,

Ortalama Akarsu Uzunlugu (Lgy)

Ortalama akarsu uzunlugu, bir akarsu havzasinda ortalama akarsu uzunlugu,
havzadaki drenaj agiin bilesenlerinin karakteristik yapisini ifade eden yiizeysel akis
izerinde etkiye sahip olan parametre olarak tanimlanabilir (Strahler, 1957 ve 1964).
Bu parametrenin hesaplanmasinda denklem (3,4)’te verilen esitlik kullanilmakta
olup, her bir akarsu mertebesinde belirlenen akarsu sayisi ve akarsu uzunluklar1 goz

oniinde bulundurulmaktadir.
Ly
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Akarsu Uzunluk Orani (RL)

Akarsu uzunluk orani, Horton (1945) tarafindan Onerilen akarsu uzunluk
orani, denklem (3,5)’te verildigi gibi herhangi bir mertebedeki ortalama akarsu
uzunlugunun (Lu) bir 6nceki mertebedeki akarsu uzunluguna (Lu-1) orani seklinde

ifade edilmektedir (Sreedevi vd., 2005).

Lu
Lu—-1

RL =

(3.5)

Akarsu Mertebe Uzunluk Orani (OL)

Bir akarsu havzasinda yer alan drenaj aginda akarsularin mertebesi
belirlendikten sonra, herhangi bir mertebedeki akarsu uzunlugunun bir sonraki
mertebedeki akarsu uzunluguna orani Akarsu mertebe uzunluk orami olarak ifade

edilen parametreyi vermektedir (Vincy vd., 2012).

OL = (Ly)/(Ly + 1) (36)

Catallanma Orant (Ry)

Catallanma orani, Horton (1932,1945) tarafindan onerilen g¢atallanma orani
akarsu, havzasinda yer alan drenaj aginda, herhangi bir mertebedeki akarsu kollarinin
sayisinin bir sonraki mertebedeki kollarin sayisina orani seklinde ifade edilmektedir
(Schumm, 1956; Strahler, 1964).

Nu

Rb = (3.7)

_-Nu+1

Strahler (1957, 1964) tarafindan, akarsu havzasinda yer alan drenaj aginda
tiim mertebelerdeki ¢atallanma oranlarmin ortalamasi olarak ifade edilen Ortalama

Catallanma Orani (Rbm) Onerilmistir.
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Agwrlikly Catallanma Orant (WRb)

Strahler (1953, 1957) tarafindan Onerilen agwlikli ¢atallanma oranm
parametresinin hesabinda denklem (3,8)’de verildigi gibi, herhangi bir akarsu
mertebesi ve bir sonraki mertebedeki catallanma orani ve bunlara karsilik gelen

akarsu kollarinin sayisi kullanilmaktadir.

WRb = Z(Rbu/Rbu-I-le)\;k(Nu+Nu+1) (38)

Rho Katsayist (Ro)

Akarsu havzasinda drenaj aginin depolama kapasitesinin ve drenaj
yogunlugunun ortaya konulmasinda ve degerlendirilmesinde kullanilan, iklim,
jeolojik ve jeomorfolojik oOzelliklere bagli olarak degisen ve “akarsu uzunluk

29 ¢¢

oraninin (RL)” “Catallanma Orani (Rb)” degiskenine orani seklinde ifade edilen bir

parametredir (Horton, 1945).

RL
Ro = E (39)

Incelik Oram (Fi)

Melton (1957) tarafindan &nerilen Incelik Orami parametresi, bir akarsu
havzasinda ana akarsu kolunun uzunlugunun havza c¢evresine orani seklinde ifade

edilmektedir.

Fi = (Lm)/(P) (3.10)

Kiwvrim Orant (Rw)

Smart ve Surkan (1967) tarafindan Onerilen Kivriim Orani parametresi, bir
akarsu havzasinda ana akarsu kolunun uzunlugunun havza /vadi uzunluguna oram

seklinde ifade edilmektedir.

Rw = (Lm)/(Lb) (3.11)
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Havza Rélyefi (Rf)

Bir akarsu havzasinda sayisal harita ve CBS yazilimi1 yardimiyla havzanin
topografyasi elde edilebilmekte ve buna bagli olarak havzanin en yiiksek ve en diisiik
kota sahip noktalar1 belirlenebilmektedir. Bir akarsu havzasinin en yiiksek ve en
diisiik kotlar1 arasindaki fark Rélyef olarak ifade edilmektedir (Schumm (1956;
Strahler, 1957; Hadley ve Schumm, 1961). Literatiirde yapilan ¢alismalarda, havza
rolyef degerinin Ozellikle, yiizeysel ve ylizey alti akis, havza erozyonu ve
gecirgenligi gibi bir¢cok hidrolojik siiregler icin oldukca 6nemli bir parametre oldugu

vurgulanmaktadir.

Ry = Hmak — Hmin (3.12)

Rélyef Orani (Rr)

Akarsu havzasinda Rélyef Orani, havza igin hesaplanan rolyef degerinin
havza uzunluguna oram seklinde ifade edilmektedir (Schumm, 1956; Strahler, 1957;
Hadley ve Schumm, 1961).

R, = (g) %100 (3.13)
Rolatif Rolyef (Rp)

Bir akarsu havzasi i¢in Rélatif Rolyef, havza igin hesaplanan rolyef degerinin

havzanin gevresine orani seklinde ifade edilmektedir (Schumm, 1956).

R,=X (3.14)
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Engebelik Sayis1 (Rn)

Bir akarsu havzasinda, havza i¢in hesaplanan rolyef degerinin havzadaki
drenaj yogunluguna orani seklinde tanimlanan ve incelenen havzada arazi yapisinin
yapisal karmagikligin1 gosteren bir parametre olarak tanimlanmaktadir (Melton,

1957; Strahler, 1958).

Rn = Rf = Dd (3.15)

Melton Engebelik Sayisi (MRn)

Bir akarsu havzasinda Melton Engebelik Sayisi i¢in havzaya ait rolyef degeri
ile havza alam1 kullanilmakta ve denklem (3,16) ile esitlik yardimiyla

hesaplanmaktadir (Melton, 1965).

MRn = Hmak—Hmin (316)

A0.5

Yuvarlakitk Orani (Royr)

Akarsu havzasmin sekli hakkinda bilgi elde etmeye yardimci olan ve havza
alan1 ve havzanin uzunlugu dikkate alinarak denklem (3,17) yardimiyla hesaplanan
parametre Chorley (1957) tarafindan 6nerilmistir.

_ 4#A
Pl

R,, (3.17)

Egim Orani (Gr)

Bir akarsu havzasinda Egim Orani, drenaj aginda suyun kaynaktan ¢iktigi
noktanin kotu ile havzanin ¢ikis noktasinda toplandigi noktanin kotunun farkinin
havza uzunluguna orani seklinde ifade edilmektedir (Sreedevi vd., 2005)

_ (H1-H2)
T Lb

Gr (3.18)
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Drenaj Yogunlugu (Dd)

Bir akarsu havzasinda drenaj yogunlugu, tim mertebelerdeki akarsularin
toplam uzunlugunun (Lu) havza alanina (A) orami seklinde ifade edilen denklem

(3,19)’da verilen bir parametredir (Horton, 1932 ve 1945).
Dpd =% (3.19)

Akarsu Sikligt (F)

Akarsu sikligi, akarsu havzasinda drenaj agindaki tiim akarsu sayisinin (Nu)
havza alanina (A) orani seklinde ifade edilen ve denklem (3,20)’de verilen esitlik
yardimiyla hesaplanan parametredir (Horton, 1932 ve 1945). Literatiirde yapilan
calismalarda, drenaj yogunlugu ve akarsu siklig1 ile yiizeysel akis arasinda iligkinin
oldugu vurgulanmaktadir.

— 2{(:11\“1
A

F (3.20)

Bir akarsu havzasinda drenaj yogunlugu ve akarsu sikliginin toplami “Drenaj

Siddeti” olarak ifade edilen parametreyi vermektedir.

Kanal Bakim Sabiti (C)

Schumm (1956) tarafindan Onerilen bu parametre temel olarak, havzadaki
kayag Ozelliklerine, zeminin gecirgenligine, bolgenin iklim 6zelliklerine, bitki ortiisii

vb. dogal faktorlere baglidir.

C = (1/Dd) (3.21)
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Dairesellik Orani (Rc)

Bir akarsu havzasi i¢in dairesellik orani, havza alaninin havza ile aym
cevreye sahip bir dairenin alanina oranmi seklinde ifade edilmektedir (Miller, 1953;
Strahler, 1964). Hesaplanan bu parametrenin 1 olmasi durumunda havzanin seklinin

dairesel oldugu seklinde yorumlanabilir.

Rc = (4*m=*A)/P? (3.22)

Uzama Orant (Re)

Bir akarsu havzasi i¢in uzama orani, havza alani ile ayni alana sahip dairenin
capinin havzanin maksimum uzunluguna (Lb) orami seklinde hesaplanan ve drenaj
havzasinin hidrolojik karakteristigi hakkinda bilgi veren havza sekil analizinde

kullanilan bir parametre olarak tanimlanabilir (Schumm, 1956).

Re = 1128 « () (3.23a)
b
ya da
2 A\0-5
Re = (E) * (;) (3.23b)

Stkisiklik Orant (Cr)

Bir akarsu havzasi i¢in Stkisiklik Orani, havzanin ¢evresinin havza alani ile

ayni alana sahip bir dairenin g¢evresine orani seklinde tanimlanmaktadir (Horton,

1945; Gupta, 1999).

Cr = 0.2821 % P/(A%%) (3.24)
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Drenaj Deseni (Dt)

Bir akarsu havzasinda drenaj deseni, akarsu havzasinda bulunan drenaj aginin
yogunlugu ve akarsu sikligma bagli olup alt havzalarin jeolojik yapisi, zemin
Ozellikleri ve sizma kapasitesi vd. hidrolojik ve fiziksel karakteristikleri hakkinda
degerlendirme yapilmasina imkan taniyan bir parametre olarak verilebilir (Horton,

1932: Smith, 1950).

Dt = Dd % F (3.25)

Bicim Faktorii (Fr)

Bigim/form faktorii, Horton (1932, 1945) tarafindan onerilmis olup havza

alaninin (A) ve havza uzunlugunun karesine (Lf) seklinde hesaplanmaktadir

(Denklem (3,26)).

Fr = A/L% (3.26)

Havza Sekil Faktorii (SW)

Form faktori, Horton (1932, 1945) tarafindan Onerilmis olup havza

uzunlugunun karesinin (L3) havza alanina (A) ve seklinde hesaplanmaktadir

(Denklem (3,27)).

Sw=12/A (3.27)

Havza Desen Orani (Rt)

Bir akarsu havzasinda Desen Orani, drenaj aginda belirlenen tiim
mertebelerdeki akarsu sayisinin havza cevresine orani seklinde ifade edilmektedir
(Horton, 1945). Smith (1950) tarafindan yapilan ¢aligmada, havza desen oraninin
iklim, bitki ortiisii, bolgenin zemin 6zellikleri, sizma kapasitesi gibi dogal faktorlere

bagli oldugu vurgulanmis ve bes farkli desen siniflandirmasi yapilmistir.

Rt == (3.28)
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Yiizeysel Akig Uzunlugu (Lg)

Bir akarsu havzasinda Yiizeysel Akis Uzunlugu, yagistan sonra yiizey akisinin
zemin lizerinde akarsuya kadar kat ettigi uzunluk olarak tanimlanabilir (Horton,

1945; Strahler, 1957).

Lg = — (3.29)

T 2#Dyg

Sekiz/Kelebek Egrisi (Lemniscate) Orani (Le)

Chorley (1957) tarafindan oOnerilen bu parametre, drenaj havzasi
sekillerindeki degisimi ayirt etmek, bir havzanin diger havzadan farkini ortaya
koyabilmek, bir drenaj havzasinin seklinin sekiz/kelebek egrisine ne kadar yakin
veya benzerlik gosterdigine karar vermek i¢in kullanilmaktadir (Ivanoua vd., 2012;
Farhan ve Nawaysa, 2015; Farhan vd., 2015).

LZ
Le = -2
4xA

(3.30)

Havza Sekil Faktorii (BSI)

Hagget (1956) tarafindan Onerilen Havza Sekil Faktérii, havzanin sekli
hakkinda degerlendirme yapabilmek, diger havzalarla sekil agisindan karsilastirma

yapmak amaciyla kullanilan bir parametredir.

BSI = (1.27 x A/13) (3.31)

Standart Kivrimlilik Indeksi (Si)

Gregory ve Walling (1973) tarafindan onerilen Standart Kiviimhilik Indeksi
parametresi, bir akarsu havzasinda ana akarsu kolunun uzunlugunun havza /vadi
uzunluguna orani seklinde ifade edilmektedir. Bu parametre drenaj hattinin izledigi
yolun diiz bir gilizergahtan degisimini gostermektedir. Diiz bir akarsu hatti olan

havzalarda bu parametre 1.0 degerine esit ¢ikmaktadir.

Si = (Lm)/(Lp) (3.32)
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3.45 I¢sel Rolyef (E)

Strahler (1957) tarafindan Onerilen bu parametrenin hesaplanmasi denklem

(3,33)’te verildigi gibi hesaplanmaktadir.

E = E(85) — E(10) (3.33)

Konsantrasyon Siiresi (Tc)

Kirpich (1940) tarafindan Onerilen bu parametrenin hesaplanmasi denklem
(3,34)’de wverildigi gibi hesaplanmaktadir. Bu parametre yagis olayindan sonra
yiizeysel akisin havzanin en uzak noktasindan havzanin ¢ikis noktasina varana kadar

gecen siireyi temsil etmektedir.

Tc = 0.0078 = L°77 = (Lb/H mak)°38> (3.34a)
ya da
Tc = 6.95 % (L;'° /R*%°) (3.34b)

Hipsometrik Integral (HI)

Hipsometrik egri ya da integral, incelenen akarsu havzasinin yatay kesit alani
ve buna karsilik gelen kot arasindaki iliskiyi gosteren bir parametre olarak verilebilir
(Strahler, 1957; Sharma ve Tiwari, 2009). Hipsometrik egri, akarsu havzasinda

rolatif alan ve buna karsilik gelen kot kullanilarak cizilir.

HI = (Hort — Hmin)/(Hmak — Hmin) (3.35)

Dilimleme Indeksi (Dis)

Akarsu havzasinda Dilimleme Indeksi olarak ifade edilen parametre, rolatif

rolyef degerinin havza rolyef degerine orani seklinde hesaplanir (Dove, 1957).

o = kP
Dis = RF (3.36)
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Cizelge 3.1 Calisma kapsaminda hesaplanan havza ve drenaj parametreleri

Sira Parametre Formiil / Yontem Aciklama Birimi Kaynak
1 Havza Sinir1 Sayisal Yiikseklik Modeli +CBS CBS yaz11kl)r;1i rlllgn}ilfvza st Boyutsuz
2 Havza Alan1 (A) Sayisal Yiikseklik Modeli +CBS A; Havza alam (km?) km? Schumm (1956)
3 Havza Cevresi (P) Sayisal Yiikseklik Modeli +CBS P; Havza gevresi (km) km Schumm (1956)
_ + 70568 A; Havza alani (kmz) Schumm (1956)
4 Havza Uzunlugu (Lb) Lb=(1.312"A™") km Gregory ve
Walling (1973)
e _ A; Havza alam (km?) Horton (1932)
5 Havza Genisligi (W) W=(A)/(LDb) Lb; Havza uzunlugu (km) km Schumm (1956)
6 Havzanln(rﬁfnl;slgnum kotu Sayisal Yiikseklik Modeli +CBS CBS yazilimi ile belirlenir m
7 Havzamlzl:nnl]glkr;]um kotu Sayisal Yitkseklik Modeli +CBS CBS yazilimi ile belirlenir m
8 Havzamn( |i)|1cr)t?[l)ama kotu Sayisal Yiikseklik Modeli +CBS CBS yazilimi ile belirlenir m
Havzanin agirlik merkezi . . . CBS yazilimi ile belirlenir
9 (X.Y) Koordinatlart Sayisal Yiikseklik Modeli +CBS
. . . . CBS yazilimi ile belirlenir Speight (1980)
10 Havzanin Yoneyi (Bak1) Sayisal Yiikseklik Modeli +CBS Moore vd. (1991)
11 Havza Egimi Sayisal Yiikseklik Modeli +CBS CBS yazilimi ile belirlenir % Sreedevi vd. (2005).
. . . . Hiyerarsik siraya gore belirlenir. Horton (1932)
12 Akarsu mertebesi (u) Sayisal Yiikseklik Modeli +CBS Boyutsuz Strahler (1957) 1964)
Her bir Mertebedeki .. . . Her bir mertebedeki akarsu sayist Horton (1932)
13 Akarsu Sayist (Nu) Sayisal Yitkseklik Modeli +CBS belirlenir. BOYUISUZ | gy ahler (1957) 1964)
Her bir Mertebedeki Her bir mertebedeki akarsu uzunlugu
14 | Akarsu Uzunlugu (km) Sayisal Yiikseklik Modeli +CBS belirlenir. km Horton (1932, 1945)
(Lu) Strahler (1957)
15 Akarsu An?Lljno)l Uzunlugu Sayisal Yiikseklik Modeli +CBS Ana akarsu kol uzunlugu belirlenir. km
16 Akarsu( grrﬁla}<r%1 egimi Sayisal Yiikseklik Modeli +CBS Ana akarsu kol egimi belirlenir. %
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Cizelge 3.1 Calisma kapsaminda hesaplanan havza ve drenaj parametreleri (devam)

17 Ortalama Akarsu Lsm=(Lu/Nu) Lu; “u” mertebesindeki akarsu km Strahler (1957,1964)
Uzunlugu (Lsm) uzunlugu (km)
Nu; “u” mertebesindeki akarsu sayisi
18 Akarsu Uzunluk Orani RL=(Lu)/(Lu-1) Lu; “u” mertebesindeki akarsu Boyutsuz Horton (1945)
(RL) uzunlugu (km) Sreedevi vd. (2005)
Lu-1; “u” mertebesinden bir dnceki
mertebedeki akarsu uzunlugu (km)
19 Akarsu Mertebe OL=(Lu)/(Lu+1) Lu; “u” mertebesindeki akarsu Boyutsuz Vincy vd. (2012)
Uzunlugu (OL) uzunlugu (km)
Lu+1; “u” mertebesinden bir sonraki
mertebedeki akarsu uzunlugu (km)
20 Catallanma Orani (Rb) Rb=(Nu/(Nu+1)) Nu; “u” mertebesindeki akarsu sayisi Boyutsuz Horton (1932,1945)
Nu+1; “u” mertebesinden bir sonraki Schumm (1956)
mertebedeki akarsu sayisi Strahler (1964)
21 Ortalama Catallanma Rbm=0Ortalama (Rb) Rb; Catallanma oram Boyutsuz Strahler (1957, 1964)
Orani (Rbm)
22 Agirlikl Ortalama __ X(Rbu/Rbu+1)*(Nu+Nu+1) Ru; “u” mertebesindeki ¢atallanma Boyutsuz Strahler (1953,1957)
Catallanma Orani (WRD) WRb = YN orani
Ru+1; “u” mertebesinden bir sonraki
mertebedeki ¢atallanma orani
Nu; “u” mertebesindeki akarsu sayisi
Nu+1; “u” mertebesinden bir sonraki
mertebedeki akarsu sayisi
23 Ro Katsayisi (Ro) Ro = RL RL; Akarsu Uzunluk Orani Boyutsuz Horton (1945)
Rb Rb; Catallanma Oran1
24 Incelik Oran1 (Fi) Fi = (Lm)/(P) Lm; Ana akarsu uzunlugu (km) Boyutsuz Melton (1957)
P; Havza g¢evresi (km)
25 Kivrim Orani (Rw) Rw = (Lm)/(Lb) Lm; Ana akarsu uzunlugu (km) Boyutsuz Smart ve Surkan
Lb; Havza uzunlugu (km) (1967)
26 Havza Rolyefi (Rf) Rf = Hmak — Hmin Hmak; Havzanin maksimum kotu (m) | Boyutsuz Strahler (1957)

Hmin; Havzanin minimum kotu (m)

Schumm (1956
Hadley ve Schumm (1961)
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Cizelge 3.1 Calisma kapsaminda hesaplanan havza ve drenaj parametreleri (devam)

Rf; Havza rolyefi (m)

Schumm (1956,1963)

R
27 Rélyef Orani (Rr) Rr = <—f) * 100 Lb; Havza uzunlugu (km) Boyutsuz Hadley ve Schumm
Lb (1961)
i, R Rf; Havza rolyefi (m)
_ ; y
28 Rolatif Rolyef (Rp) Rp = > P: Havza cevresi (km) Boyutsuz Schumm (1956)
o _ Rf; Havza rolyefi (m) Melton (1957),
29 Engebelilik Sayis1 (Rn) Rn =Rf * Dd Dd: Drenaj Yogunlugu Boyutsuz Strahler (1958)
. _ . Hmak; Havzanin maksimum kotu (m)
30 Melton Er(lﬁfgzl)lhk Sayist MRn = w Hmin; Havzanin minimum kotu (m) Boyutsuz Melton (1965)
A% A; Havza alam (km?)
4% A A; Havza alam (km?)
31 Yuvarlaklik Oran1 (Ror) Ror = > P; Havza ¢evresi (km) Boyutsuz Chorley (1957)
PxLy Lb; Havza uzunlugu (km)
_ H1; Suyun ¢ikt1g1 noktanin kotu (m) .
32 Egim Oran1 (Gr) r = LHZ) H2; Havzanin ¢ikis noktasinin Kotu Boyutsuz Sreedevi vd.
Lb (m) (2005)
Lu Lu; “u” mertebesindeki akarsu
33 Drenaj yogunlugu (Dd) Dd = — uzunlugu (km) km/km? | Horton (1932, 1945)
A A; Havza alam (km®)
y K . Nu Nu; “u” mertebesindeki akarsu say1s 2
=1 ’
34 Akarsu Siklig1 (F) F =2 S A: Havza alani (km?) km Horton (1932, 1945)
35 Kanal Bakim Sabiti (C) C =(/Dd) Dd; Drenaj Yogunlugu km/km? Schumm (1956)
. . A; Havza alam (km?) Miller (1953)
— 2 )
36 Dairesellik Orani (Rc) Rc=(4*mxA)/P P, Havza gevresi (km) Boyutsuz Strahler (1964)
VA A; Havza alan1 (km®)
Re =1.12 — >
€ 8 (Lb) Lb; Havza uzunlugu (km)
37 Uzama Orani (Re) ya da os Boyutsuz Schumm (1956)
2 A\
re = (35)* (3) 2
Cr =P/2* (Vr* A)) A; Havza alani (km°) Horton (1945)
38 Sikigiklik Orani (Cr) ya da P; Havza gevresi (km) Boyutsuz Gupta (1999)

Cr = 0.2821 = P/(A%5)

Gravelius (1914)
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Cizelge 3.1 Calisma kapsaminda hesaplanan havza ve drenaj parametreleri (devam)

Dd; Drenaj Yogunlugu

Horton (1932)

39 Drenaj Deseni (Dt) Dt =Dd +F F: Akarsu Siklig1 km Smith (1950)
2
. - Fr=A4 A; Havza alan1 (km")
40 Bigim Faktorii (Fr) / I Lb: Havza wzunlugu (km) Boyutsuz | Horton (1932,1945)
Lb; Havza uzunlugu (km)
42 Havza Sekil Indeksi (Sw) Sw=1%/A A; Havza alan1 (km?) Boyutsuz Horton (1932, 1945)
Nu Nu; “u” mertebesindeki akarsu sayist 1
43 Havza Desen Orani (Rt) Rt = - P: Havza cevresi (km) km Horton (1945)
44 Yiizeysel akis uzunlugu Lg = 1 Dd; Drenaj Yogunlugu Km Horton (1945)
(Lg) 9= 724D, Strahler (1957)
Lb; Havza uzunlugu (km)
ini 2 : 2 Chorely (1957)
45 Leminiscate Orani (Le) Le = Ly A; Havza alan1 (km®) Boyutsuz Ivanoua vd, (2012):
44 Farhan vd. (2015)
. . Lb; Havza uzunlugu (km)
— 2
46 Havza Sekil faktorii (BSI) BSI = (1.27 x A/L3) A: Havza alani (km?) Boyutsuz Hagget (1956)
Lm; Akarsu ana kol uzunlugu (km) Gregory ve
Standart Kivrimlilik . Lb: Havza uzunlusu (km -
47 indeksi (Si) Si = (Lm)/(Lb) gu (km) Boyutsuz Walling (1973)
o . _ Lb; Havza uzunlugu (km) 0 Majure ve Soenksen
47 Egim Indeksi (Sm) Sm = (E/(0.75 * Lm)) * 100 E: isel Rolyef % (1991)
E(85); Ana akarsuyun ¢ikis
noktasindan uzakliginin % 85 i
48 ; . _ mesafe
I¢sel Rolyef (E) E = E(85) — E(10) E(10); Ana akarsuyun crkis Km Strahler (1957)
noktasidan uzakliginin % 10 u
mesafe
- S - ——
49 E85 Ana akarsuyun glkls’r_loktasmdan uzakliginin % CBS yazilimu ile belirlenir km Strahler (1957)
85’i mesafe
= 5 - ——
50 E10 Ana akarsuyun gll;lg’ﬁorﬁ';a;%dan uzakliginin % CBS yazilimu ile belirlenir km Strahler (1957)
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Cizelge 3.1 Calisma kapsaminda hesaplanan havza ve drenaj parametreleri (devam)

Tc = 0.0078 % 1077 (Lb/H mak)0'385
ya da

Lb; Havza uzunlugu (km)
Hmak; Havzanin maksimum kotu (m)
Rf; Havza rolyefi (m)

Kirpich (1940)

51 Konsantrasyon Siiresi (Tc)
Tc = 6.95 * (L},'lS/R}"”S)

Hipsometrik integral (HI) Hmiégﬁ;iiziarﬁiﬁliﬁnﬁl;rﬁ(m) Strahler (19.57); .

52 HI = (Hort — Hmin)/(Hmak — Hmin) ’ Boyutsuz Sharma ve Tiwari
Hort; Havzanin ortalama kotu (m) (2009)
. . o Rf; Havza rolyefi (m) Singh ve Dubey
R 5 Y

53 | Dilimleme Indeksi (Dis) Dis = % Rp: Rolatif rolyefi (m) Boyutsuz | (1994)
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4. Calisma Alam ve Veri

Bu tez calismasinda akarsu havzalarinda havza ve drenaj ag1 parametrelerinin
belirlenmesi amaciyla Ceyhan Havzasi uygulama alani olarak secilmistir (Sekil 4.1).
Ceyhan Havzasi, Kayseri, Osmaniye, Sivas, Adiyaman, Gaziantep, Malatya, Adana,
Hatay, Kahramanmaras illerinin bir kismini igine almaktadir (DSI, 2017). Ancak
sekil (4.1)’den de goruldigi gibi, havza temel olarak Adana, Osmaniye ve
Kahramanmaras illeri sinirlart i¢inden gegmekte ve Ceyhan Nehri Akdeniz’e

dokilmektedir.

LEJANT

" Tarkiye
- n — mmmm Kilometers

|
04590 180 270 360 ’

Ceyhan Havzasi

Sekil 4.1 Uygulama alani

Ceyhan Havzasmnin en Onemli akarsuyu Ceyhan Nehri olup 509 km

uzunlugunda, 21 391 km? drenaj alanina sahiptir.
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DS verilerine gore Ceyhan Havzasinin toplam drenaj alani 21 391 km**dir.
Uygulama alaninda DSI tarafindan isletilen ve ¢alisma kapsaminda kullanilan 25
adet AGI’ye ait veriler Cizelge 4.1°de verilmistir. Cizelgede verilen veriler dikkate
alinarak uygulama alaninda 5 yil ve daha fazla gozlem degerine sahip ve memba

tarafinda dogal akis1 bozulmamuis istasyonlar olmasina dikkat edilmistir.

Cizelge 4.1 Calisma alaninda yer alan gozlem degeri olan AGI’lere ait bilgiler

AGI Adi/Kodu Akarsu adi Oletim prend
Basglangic- Bitig Alam
d20a005 YARPUZ C. (CONA) 1962- 93.84
d20a006 SABUN S. (HARUNIYE) 1962-2015 174.48
d20a008 KARACAY (OSMANIYE) 1963- 130.32
d20a010 HUMUS S. (ARIKLIKAS) 1962- 189.96
d20a015 TURBEZEKS. (CAMKOPRU) 1962- 190.89
d20a016 /KOMUR S. (ALISLIBUCAK) 1962- 297.07
d20a021 AKSU C. (DEHLiZ) 1969-2015 1180.61
d20a043 KESIK S. (TASKOPRU) 1976- 174.63
d20a044 DALACAK D. (DAGLICAK) 1976- 32.78
d20a045 KIRK S.(ESKIMANTAS KOP.) 1976- 175.12
d20a056 BERTIZ C. (HIMMETLI) 1985- 242 53
d20a057 CEMRENGEC S. (KOSCAGIZ) 1985- 224.38
d20a058 TAHTA S. (CANBAZKOY) 1985- 24.53
d20a059 KESIS D. (KELESLI) 1985- 170.48
d20a063 ORCAN C. (JANDARMALAR) 1989- 53.13
d20a068 KOPRUAGZI D. (GEBEN) 1994- 51.79
d20a069 KARAPINAR D. (GEBEN) 1993- 29.43
d20a071 KARAPINARD.(KIZILLAR K.) 1996- 4212
d20a072 MELETMEZ D. 1993-2016 471
d20a074 TEKIR D. (ALISAR) 2011-2016 133.69
d20a077 CATAK DERESI (CATAK) 2002-2016 45.62
d20a080 TANIR D. (SAHINKAYASI) 2011-2016 37.38
€20a008 SAVRUN D. (KADIRLI) 1969-2016 440.95
e20a022 SOGUTLU SUYU (HANKOY) 1973-2016 402.14
202025 HURMAN S UY}J (GOZLER 1996-2016 967.15
USTU) '
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5. CBS ile Havza Parametrelerinin Belirlenmesi: islem Adimlar

Calismanin bu bolimiinde CBS ile akarsu havzalarinda asagida verilen

caligmalar gerceklestirilmistir.

e Havzaya ait verilerin elde edilmesi

e Havza TIN modelinin olusturulmasi

e Havza sayisal yiikseklik modelinin olusturulmasi
e Drenaj sinirlarinin olusturulmasi,

e Havza fiziksel parametrelerinin belirlenmesi,

e Drenaj aginin olusturulmasi ve alt havzalarin olusturulmasi vb.

Analizler yapim asamalari adim adim anlatilmistir. Bunun icin Indnii
Universitesi Insaat Miihendisligi Béliimiinde Lisans1 bulunan ArcGIS 10.4 yazilim

kullanilmuistir.

5.1. Verilerin Elde Edilmesi

Biiyiik olcekli bir havzada ArcGIS yazilimi vasitasiyla yapilmasi planlanan
parametre analizini gergeklestirmek amaciyla Tiirkiye’deki her bir havzada yer alan
toplam akim gozlem istasyonlar1 (AGI) sayisma bakilarak, bunlar igerisinde iist iiste
5 yil ve daha fazla yil 6lgiim degerine sahip olan Devlet Su Isleri (DSI) ve Elektrik
Isleri Etiit idaresi (EIE) Kurumlarina ait istasyon sayisi tespit edilmistir. Tiim
havzalarda gerceklestirilen AGI taramasinin ardindan, Ceyhan Havzasindaki 25 adet
minimum iist iiste 5 y1l 6lciim degerine sahip mevcut AGI’nin kullanilmasima karar

kilimmustir (Sekil 1).

Havzadaki akarsu kollarinda bos kalan kisimlara da Ceyhan Havzasinin genel
karakteristigini tespit edebilmek maksadiyla ArcGIS yazilimi kullanilarak farkl
drenaj alanlarina sahip 33 adet gbzlem degeri olmayan havza tanimlanmistir.
Boylece, toplamda 58 adet AGI’nin drenaj alanlar1 ve akarsu aglar1 ve bunlara ait
parametrenin hesab1 ve her bir AGI’ye ait haritalar yine ArcGIS yazilim ile elde

edilerek, 58 AGI’ye ait sonuglar arasindaki iliski sunulmustur.
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Sekil 5.1. DSI havza veri tabaninda Ceyhan Havzasi1 genel goriiniimii (DSI, 2017) ve
CBS yazilim1 goriintiisii

ArcGIS Yaziliminda fretilecek olan sanal Ceyhan Havzasi i¢in harita
altliklar1 Harita Genel Komutanligi’ndan satin alinmis ve sirasiyla asagidaki ArcGIS

fonksiyonlari islemleri uygulanarak sayisal Ceyhan Havzasi elde edilmistir (Sekil 1).

Isleme baslarken Ceyhan Havzasinda yer alan biitiin 5 yi1l ve daha fazla yil
dlgiim degerine sahip akim gdzlem istasyonlarinin koordinatlar1 DSI rasatlar veri
taban1 dikkate alinarak ArcGIS Yazilimma girilerek islenmis ve Sekil 2’de
gosterilmistir (DSI, 2017). Drenaj alanlar1 ArcGIS Yaziliminda elde edilmis olup
yapilan incelemede drenaj aglar1 birbirini kapatmayacak olan AGI’lerden maksimum

alan gesitliligi ve maksimum AGI sayis1 elde edilmesi amaglanmistir.
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Sekil 5.2. Ceyhan Havzasinda gozlem degeri olan AGI genel goriiniimii

5.2. ArcGIS Havza Karakteristigi Belirleme islem Adimlar

Bu boliimde gozlem degeri olan 25 adet ve gézlem degeri olmayan 33 adet alt
havza i¢in ArcGIS yazilimi yardimiyla drenaj sinirlart ve karakteristiklerinin
belirlenmesi adim adim anlatilmistir. Bunun i¢in yukarida belirtildigi Ceyhan havzasi

sayisal haritasi temel alinmistir.

“TIN” Yapisinin Olusturulmast

Triangulated irregular network (TIN), tiggenlenmis diizensiz ag olusturma
mentisii, ylikseklik egri ve noktalarinin yiikseklik degerlerinin kullanarak arazinin
topografik yapisini belirlemek amaciyla arazinin {iggen modelinin olusturulmasini
saglamaktadir. Add butonu ile kullanilacak 1/25000’lik yiikseklik paftalari ekrana
cagrilmakta, Arctoolbox’da bulunan 3d Analyst Tools-Data Management Tools-TIN-
Create TIN islem sirast ile yilikseklik degerleri bulunan veriler (egri ve nokta)
kullanilarak arazi modelinin olusturulmasi amaciyla iicgenleme yapilir. Bu islem

yapilirken bu verilerin (egri, nokta) Elevation degerlerinin kullanilmasi saglanir
(Sekil 5.3).
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Sekil 5.3. ArcGIS yaziliminda TIN yapisinin olusturulmasi

“DEM” Modelinin Olusturulmasi

Olusturulan ticgen modelinde yer alan degerlerindeki yiikseklik verilerinin
piksel boyutlarina bolerek her piksele yiikseklik degeri atanmasini saglamak i¢in Tin
to Raster meniisii kullanilir. Create TIN isleminden sonra elde edilen tin verileri bu
sekilde kullanilamayacagindan, yiikseklik degerleri bulunan piksellere boliinmesi
islemi gergeklestirilir. Arctoolbox altinda, 3d Analyst Tools- Conversion- from TIN-
TIN to Raster islemi kullanilarak tin verileri yiikseklik degeri bulunan piksellere
boliiniir ve dem verisi elde edilir (Sekil 5.4).

“ TIN to Raster - o X

* Inpat TIN
* Output Raster
Output Data Type (optional)
FLOAT
Method (optional)

LINEAR

Sampling Distance (optional)
(OBSERVATIONS 250

Z Fadtor (optional)

oK Cancel Environments...  Show Help >>

Sekil 5.4. ArcGIS yaziliminda DEM olusturulmasi
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“Fill” Komutu

Yiikseklik degerine sahip piksellerin bos kalan ve diizensiz olan hiicrelerini
komsu piksellerdeki yiikseklik verilerini referans alarak bos kalan kisimlar1 enterpole
etmek suretiyle yiikseklik verilerinin diizenlenmesi islemidir. Elde edilen dem
verilerinde bulunan baz1 yiikseklik degerleri bulunan diizensiz piksellerin
enterpolasyon yontemiyle komsu piksellerin yiikseklik degerlerinden yola ¢ikarak

diizenlenip saglikli yiikseklik verileri elde etme islemidir (Sekil 5.5).

HEEPED = Qe il k0 AR (T Ey

Al n] X

* Input surface raster

* Output surface raster

Z limit (optional)

ereorers

oK Cancel Environments...  Show Help >>

eeoeerorene

Sekil 5.5. ArcGIS yaziliminda Fill komutunun uygulanmasi

“Flow direction”

Yiikseklik degerleri  diizenlenmis pikseller kullanilarak  yiikseklik
haritasindaki yiikseklik verilerinin akarsu akis yoniinii ve akarsu agini ortaya
¢ikarilmasi i¢in Flow Direction meniisti kullanilir. Flow Direction meniisiinde her bir
hiicrenin en dik egimli komsusuna akim yonii raster olarak olusturulur. Fill komutu
ile yiikseklik degerleri diizenlenmis piksellerden Arctoolbox altinda, Spatial Analyst
Tools-Hdyrology- Flow Direction islemi sirasi ile akis yonii belirlenir (Sekil 5.6).
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Sekil 5.6. Flow direction Meniisii

“Flow accumulation”

Her bir hiicreye biriken akis raster olarak tanimlanabilecek olan Flow
Accumulation, her bir alt egimdeki hiicrelere akan tiim hiicreler igin agirligin
biriktirilmesiyle elde edilir. Akis yonii verilerinin belirlenmesinin ardindan
Arctoolbox altinda, Spatial Analyst tools-Hdyrology- Flow Accumulation islemi
vasitastyla bu degerler kullanilarak suyun toplanma yogunlugu piksel degerlerine

boliiniir. Diger bir deyisle debi yogunlugunun belirlenmesi islemidir (Sekil 5.7).
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Table O Contars ax @ x
j0&8 = ~
- o @
Flow Accumulation u} X -8
. y «@
Input flow direction raster o1
2 ‘8e
* Qutput accumulation raster E =»
=] @
- : =@
Input weight raster (optional) ‘e
- “®
H
Output data type (optional) @
FLOAT v s
oK Cancel || Environments...  Show Help >>

&
&
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&

s &

‘&

&
&
&
&
&

1348,082 313,095 Unknewun Urits

Sekil 5.7. Flow Accumulation Meniisii
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Bir girdi rasterindaki her bir girdi hiicresinde kosullu if/else degerlendirmesi
yapilmasidir. Arctoolbox altinda, Spatial Analyst Tools- Conditional- Con islem
sirast ile debi yogunluklart belirlenen piksellerin istenilen sinir degerinden yiiksek

verilerin elemine edilmesi islemidir (Sekil 5.8).

* Input conditional raster

Expression (optional)

* Input true raster or constant value

Input false raster or constant value (optional)

* Qutput raster

OK Cancel Environments.... Show Help >>

Sekil 5.8. Con Meniisii

“Stream order “

Lineer bir agm kollarin1 temsil eden raster parcalarina sayisal bir
mertebelendirme atanmasi islemedir. Arctoolbox altinda, Spatial Analyst Tools-
Hdyrology-Stream Order islemi ile drenaj ag1 ortaya ¢iktindan sonra Strahler (1957)
ya da Shreve (1966) Yontemi ile akarsu kollarin1 mertebelendirme islemidir (Sekil
5.9).

“Stream to feature ”

Lineer aglar temsil eden bir rasterin linear agi temsil eden ozelliklere
doniistiiriilmesi islemidir. Arctoolbox altinda Spatial Analyst Tools- Stream to
Feature islemi ile mertebeleri belirlenen akarsu agmin geometrik olarak

olusturulmasi islemidir (Sekil 5.10).
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Sekil 5.10. Stream To Feature Meniisii

136252 103,634 Unknowen Units

Sanal olarak olusturulacak agi noktalarinin koordinatlarinin girilmesi veya

manuel olarak drenaj agi {izerine yerlestirilmesi islemlerinin ARCGIS Yaziliminda

gerceklestirilmesi islemidir. Calisma klasoriiniin altinda Create New Shapefile

Ozelligi ile noktalarin yer alacagi klasor olusturulur, *’Start Editing’> komutu ile

noktalar ARCGIS programinda koordinat girilerek veya manuel olarak drenaj ag:

tizerine yerlestirilir (Sekil 5.11).
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Sekil 5.11. Nokta atimi1 6zet adimlar1

“Snap Pour Point olusturma”

ARCGIS yaziliminda yerlestirilen noktalarin yazilimdaki Snap Pour Point
fonksiyonu ile drenaj agi ¢evirme islemi 6ncesinde drenaj agi {izerine sabitlenmesi
islemidir. Nokta yerlestirme isleminin tamamlanmasinin ardindan Arctoolbox altinda,
Spatial Analyst Tools-Hdyrology-Snap Pour Point islemi ile s6z konusu drenaj agi

lizerine yerlestirilmis olan noktalar, akarsu tlizerine agi noktasini temsil edecek

sekilde sabitlenir ve boylece akarsu ag1 ve nokta birlesmis olur (Sekil 5.13).
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Sekil 5.12.

Snap pour point meniisii
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“Watershed olusturma™

Raster icerisindeki bir hiicre kiimesi {iistiinde katilan alanin belirlenmesi

islemi ile drenaj ag1 taslaginin elde edilmesidir. Arctoolbox altinda, Spatial Analyst

Tools-Hdyrology- Watershed islemi ile akarsu tiizerindeki noktanin agi noktasi

oldugu kabul edilerek, bu noktadan akarsuyun u¢ kismina kadar olan kisim

yorumlanarak drenaj ag1 ¢evrilir (Sekil 5.13).
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“Raster to polygon olusturma’

Sekil 5.13. Watershed Mentisii

’

Raster veri kiimesinin poligon oOzelliklerine donistiiriilmesi islemidir.

Arctoolbox altinda Conversion Tools altinda From Raster altinda yer alan Raster to

Polygon islemi ile watershed islemi ile olusturulan drenaj ag1 poligon goriiniimiine

kavusturulur (Sekil 5.14).
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Sekil 5.14. Raster to polygon meniisii

“Layer properties”
Katmanlara ait 6zelliklerin secilebildigi, ayarlanabildigi mentidiir (Sekil 15).
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Sekil 5.15. Layer properties meniisii
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“Clip islemi”

Tim Ceyhan Havzasi icerisinde belirlenen mikro havzalarin drenaj aglarini

kesmek i¢in kullanilan ARCGIS Yazilimi fonksiyonudur (Sekil 5.16).
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Sekil 5.16. Clip menisii
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25 adet gozlem degeri olan ve 33 gozlem degeri olmayan AGI’ye ait fiziksel

parametrelerin sergilendigi tablodur (Sekil 5.17).
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Sekil 5.17. ARGCIS yardimiyla elde edilen havza parametre degerleri tablosu
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6. HAVZA PARAMETRELERININ BELIRLENMESI

Calismanin bu boliimiinde uygulama alani olarak secilen Ceyhan havzasinda
belirlenen alt havzalara ait fiziksel, boyutsuz ve drenaj parametreleri CBS yazilimi
ile belirlenmistir. Havza parametreleri belirlenecek alt havzalar iki farkli grupta
toplanmistir. Calisma alan1 boliimiinde de bahsedildigi gibi Ceyhan havzasinda 5
yildan daha fazla gdzlem degerine sahip AGI’ler dikkate alinmis ve bunlarin drenaj
siirlari belirlenerek havza parametreleri hesaplanmistir. Her bir alt havza i¢in 6nceki
boliimlerde detayli bir sekilde verilen havza fiziksel ve drenaj parametreleri
belirlenmis ve bu parametreler yardimiyla havzaya ait boyutsuz parametreler

hesaplanmustir.

Calisma kapsaminda ayrica, Ceyhan havzasinda AGI noktas1 olmayan akarsu
kollar1 incelenmis ve gozlem degeri olmayan alt havzalar belirlenmistir. Bu alt
havzalara ait drenaj sinirlariin belirlenmesi ve parametrelerin hesaplanmasi igin
“sanal AGI” olarak ifade ettigimiz noktalar atanmis ve noktalar referans almarak
drenaj havzasi olusturulmustur. Her bir gozlem degeri olmayan alt havza i¢in benzer
sekilde tiim parametreler CBS yardimiyla belirlenmis ve boyutsuz parametreler

hesaplanmagtir.

Calisma kapsaminda toplamda 58 adet alt havza igin 53 adet parametre
belirlenmis olup tiim alt havzalar i¢in olusturulan oldukga fazla sayida haritalarin
burada verilmesinden ziyade Ornek bir alt havza i¢in olusturulan haritalar
orneklendirilecektir. Verilen bu 6rnek alt havzadaki biitiin analizler, ¢alismalar,
raporlamalar ve degerlendirmeler tim alt havzalar i¢in benzer sekilde
olusturulmustur. Bu islemlerin gerceklestirilmesinde onceki boliimlerde verilen

ArcGIS islem adimlar1 ve sayisal haritalar kullanilmigtir.
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Sekil 6.1. D20A005 Agi Istasyonu Dem Haritasi

44




-
D,
QL
=
=3

N Y

»

w -
N o

(o2
N

128

1]
[(e]4
[}
=
(o)

0 15 3 6 9 12
m meemmy mmmm Kilometers

Sekil 6.2. D20A005 AGI Flow Direction Haritas1
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Sekil 6.3. D20A005 AGI Flow Accumulation Haritas1
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Sekil 6.4. D20A005 AGI Drenaj Alan1 Haritas:
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Uygulama alaninda CBS yazilim1 yardimiyla olusturulan alt havzalarin genel

goriiniimii Sekil 6.7°de gosterilmistir.

Lejant

Alt Havza Alanlari

km2
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0 10 20 40 60 80 ] 1050,000001 - 1181,000000
e e s Kilometers [ ] ceyhan Havzasi

Sekil 6.7 Ceyhan Havzasinda olusturulan Alt Havzalar
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Sekil 6.7°de verilen tiim havzalara ait belirlenen parametreler ve hesaplanan
boyutsuz parametreler gézlem degeri olan ve gozlem degeri olmayan alt havzalar
icin ayr1 tablo haline getirilmis ve degerlendirilmistir. Uygulama alaninda gézlem
degeri olan 25 adet alt havzaya ait fiziksel parametreler Cizelge 6.1°de verilmistir.
Benzer sekilde gozlem degeri olmayan 33 adet alt havzaya ait fiziksel parametreler

Cizelge 6.2’de verilmistir.

Cizelge 6.1 ve 6.2°de verilen havza agirlik merkezi (X koordinati) ve
(Y koordinat) CBS yazilimi kullanilarak elde edilmis olup sunulan degerler ED50

Datum6 sisteminde elde edilmistir.
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Cizelge 6.1 Gozlem degeri olan havzalara ait fiziksel parametreler

Havza Havza. Havza I—_Iavza Havza Havza Agrr. | Havza Agr. Havza Ha.vzgw I—!gvza Rolyef R(?latif ,&An I;alrzgl

AGI Alam | Cevresi | Mak.Kot | Min. Kot | Ort.Kot Merk. X Merk. Y Uzun. |Genigligi| Rolyefi Orani Rolyef Uzun.
(A) (P) (Hmak) (Hmin) (Hort) (I—b) (W) (Rf) (Rr) (RP) (Lm)

(km2) | (km) (m) (m) (m) UTM UTM (km) (km) | Boyutsuz | Boyutsuz | Boyutsuz (km)

d20a005 | 93.84 | 49.71 2079 186 1167.4 | 804230.06 | 4106932.56 | 17.31 5.42 1893 0.11 0.038 24.15
d20a006 |174.48| 65.83 2233 344 1190.4 | 818536.15 | 4136430.15 | 24.62 7.09 1889 0.08 0.029 29.68
d20a008 | 130.32| 55.89 2154 215 1284.8 | 800551.21 | 4100984.95 | 20.86 6.25 1939 0.09 0.035 24.98
d20a010 |189.96 | 69.37 1794 504 1073.8 | 820513.21 | 4125259.74 | 25.84 7.35 1290 0.05 0.019 30.23
d20a015 [ 190.89 | 74.81 2752 1380 | 1807.0 | 801826.65 | 4226496.73 | 25.91 7.37 1372 0.05 0.018 26.82
d20a016 |297.07| 95.27 2954 1394 | 2107.8 | 813681.09 | 4239392.56 | 33.31 8.92 1560 0.05 0.016 42.32
d20a021 | 1180.6 | 275.83 2450 591 1113.4 | 886472.65 | 4176033.84 | 72.93 16.19 1859 0.03 0.007 94.65
d20a043 | 174.63| 67.49 1889 219 1012.0 | 769062.16 | 4169856.28 | 24.63 7.09 1670 0.07 0.025 25.06
d20a044 | 32.78 | 26.53 1368 299 749.4 | 749811.33 | 4164241.75| 9.52 3.44 1069 0.11 0.040 10.33
d20a045 | 175.12| 77.54 1943 270 711.6 | 759004.85 | 4170269.39 | 24.67 7.10 1673 0.07 0.022 33.45
d20a056 |242.53| 82.12 2791 742 1567.9 | 863611.70 | 4183602.22 | 29.68 8.17 2049 0.07 0.025 30.58
d20a057 |224.38| 77.93 2877 929 1634.7 | 828501.61 | 4208345.92 | 28.40 7.90 1948 0.07 0.025 31.78
d20a058 | 24.53 | 27.53 2239 992 1253.5 | 790301.88 | 4175391.25 | 8.08 3.04 1247 0.15 0.045 8.18
d20a059 | 170.48| 77.5 2266 1028 | 1371.1 | 795770.61 | 4175158.68 | 24.30 7.02 1238 0.05 0.016 25.69
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Cizelge 6.1 Gozlem degeri olan havzalara ait fiziksel parametreler (devam)

Havza Havza. Havza I—!avza Havza Havza Agrr. | Havza Agr. Havza Ha.vzgw I—!gvza Rolyef R(?latif ,&An I;alrzgl

AGI Alani | Cevresi | Mak.Kot | Min.Kot | Ort.Kot Merk. X Merk. Y Uzun. |Genigligi| Rolyefi Oranmi Rolyef Uzun.

(A) (P) (Hmak) (Hmin) (Hort) (I—b) (W) (Rf) (Rr) (RP) (Lm)

(km2) | (km) (m) (m) (m) UTM UTM (km) (km) | Boyutsuz | Boyutsuz | Boyutsuz (km)

d20a063 | 53.13 | 47.09 1535 540 831.6 | 831877.80 | 4147754.74 | 12.53 4.24 995 0.08 0.021 20.55
d20a068 | 51.79 | 45.4 2301 1266 | 1754.4 | 800539.35 | 4193238.06 | 12.35 4.19 1035 0.08 0.023 17.83
d20a069 | 29.43 | 27.3 2241 1329 | 1727.1 | 796007.08 | 4187999.26 | 8.96 3.29 912 0.10 0.033 10.88
d20a071 | 42.12 | 33.75 1117 237 572.4 | 736145.67 | 4159823.51 | 10.98 3.84 880 0.08 0.026 14.43
d20a072 | 47.1 | 38.15 905 117 462.9 | 760076.80 | 4159382.63 | 11.70 4.03 788 0.07 0.021 16.59
d20a074 | 133.69 | 56.75 2485 1001 | 1671.8 | 815529.90 | 4204400.26 | 21.16 6.32 1484 0.07 0.026 22.67
d20a077 | 45.62 | 41.63 1435 583 884.5 | 802522.22 | 4158905.51 | 11.49 3.97 852 0.07 0.020 14.35
d20a080 | 37.38 | 30.05 2213 740 1264.2 | 825815.08 | 4195317.91 | 10.26 3.64 1473 0.14 0.049 11.53
€20a008 | 440.95 | 166.66 2264 59 901.6 | 780328.73 | 4164142.57 | 41.68 10.58 2205 0.05 0.013 73.45
e20a022 |402.14 | 120.93 3083 1353 | 1813.6 | 903253.48 | 4232965.73 | 39.56 10.17 1730 0.04 0.014 44.6
e20a025 | 967.15 | 220.59 2865 1247 | 1830.0 | 830251.16 | 4274021.71 | 65.12 14.85 1618 0.02 0.007 69.4
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Cizelge 6.2 Gozlem degeri olmayan havzalara ait fiziksel parametreler

Havza Havza. Havza I—!avza Havza Havza Agrr. | Havza Agr. Havza Ha.vzgw I—!gvza Rolyef R(?latif ,&An I;alrzgl

AGI Alam | Cevresi | Mak.Kot | Min.Kot | Ort.Kot Merk. X Merk. Y Uzun. |Genigligi| Rolyefi Orani Rolyef Uzun.
(A) (P) (Hmak) (Hmin) (Hort) (I—b) (W) (Rf) (Rr) (RP) (Lm)

(km2) | (km) (m) (m) (m) UTM UTM (km) (km) | Boyutsuz | Boyutsuz | Boyutsuz (km)

sanall | 94.03 | 71.13 2488 1169 | 1474.2 | 839670.52 | 4254289.42 | 17.33 5.43 1319 0.08 0.019 32.32
sanal2 |231.64 | 107.32 2884 1150 | 1163.8 | 831741.67 | 4250214.54 | 28.92 8.01 1734 0.06 0.016 48.03
sanal3 | 95.92 | 58.62 2198 1337 | 1532.3 | 806205.55 | 4206289.64 | 17.53 5.47 861 0.05 0.015 21.68
sanal4 |203.42 | 103.63 2894 1149 | 1606.6 | 835278.42 | 4242575.65 | 26.86 7.57 1745 0.06 0.017 42.31
sanal5 |109.11| 63.13 1763 1128 | 1312.3 | 857585.68 | 4253536.72 | 18.86 5.79 635 0.03 0.010 30.23
sanal6 | 49.34 | 51.59 981 471 507.0 | 837238.24 | 4128676.11 | 12.01 4.11 510 0.04 0.010 21.18

sanal7 |122.44| 67.57 1637 471 771.7 | 835082.67 | 4142943.06 | 20.13 6.08 1166 0.06 0.017 27
sanal8 | 51.95 | 38.02 2988 1070 | 1801.2 | 845348.51 | 4217617.65 | 12.37 4.20 1918 0.16 0.050 18.17
sanal9 | 45.19 | 31.55 2926 786 1478.7 | 843729.40 | 4206776.11 | 11.43 3.95 2140 0.19 0.068 12.28
sanall0 |149.53| 70.4 2803 673 2093.3 | 861017.96 | 4197713.48 | 22.55 6.63 2130 0.09 0.030 35.43
sanalll | 95.81 | 46.1 2241 335 13715 | 818799.76 | 4147693.32 | 17.51 5.47 1906 0.11 0.041 18.46
sanall2 |355.83| 112.27 2336 432 1074.6 | 858802.07 | 4168961.83 | 36.90 9.64 1904 0.05 0.017 52.37
sanall3 [100.75| 80.23 1306 432 689.8 | 856059.81 | 4160748.17 | 18.02 5.59 874 0.05 0.011 33.88
sanall4 |105.32| 69.98 1184 476 649.0 | 856409.50 | 4153846.53 | 18.48 5.70 708 0.04 0.010 30.64
sanall5 | 87.82 | 59.53 761 471 542.8 | 846876.27 | 4134244.14 | 16.67 5.27 290 0.02 0.005 23.99
sanall6 | 71.8 | 52.73 1172 479 635.0 | 848954.79 | 4125751.80 | 14.87 71.8 52.73 1172 479 635.0
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Cizelge 6.2 Gozlem degeri olmayan havzalara ait fiziksel parametreler (devam)

Havza Havza. Havza I—!avza Havza Havza Agrr. | Havza Agr. Havza Ha.vzgw I—!gvza Rolyef R(?latif ,&An I;alrzgl
AGI Alam | Cevresi | Mak.Kot | Min.Kot | Ort.Kot Merk. X Merk. Y Uzun. |Genigligi| Rolyefi Orani Rolyef Uzun.
(A) (P) (Hmak) (Hmin) (Hort) (I—b) (W) (Rf) (Rr) (RP) (Lm)

(km2) | (km) (m) (m) (m) UTM UTM (km) (km) | Boyutsuz | Boyutsuz | Boyutsuz (km)

sanall7 |114.42| 69.04 1135 525 656.9 | 869981.94 | 4146493.35 | 19.37 | 114.42 69.04 1135 525 656.9
sanal18 |285.01| 103.13 1351 525 733.7 | 861232.53 | 4132073.82 | 32.53 | 285.01 | 103.13 1351 525 733.7
sanal19 |179.43| 109.05 1884 1122 | 1389.4 | 877547.77 | 4252130.11 | 25.01 | 179.43 | 109.05 1884 1122 1389.4
sanal20 | 74.02 | 62.59 1648 1139 | 1306.2 | 878919.12 | 4247377.74 | 15.13 74.02 62.59 1648 1139 1306.2
sanal21l |107.79| 65.72 1888 1166 | 1375.1 | 885208.34 | 4234975.10 | 18.73 | 107.79 65.72 1888 1166 1375.1
sanal22 |253.39| 98.08 3057 1166 | 1617.9 | 881720.87 | 4226511.22 | 30.43 | 253.39 98.08 3057 1166 1617.9
sanal23 | 49.31 | 33.62 1875 1371 | 1668.1 | 890839.86 | 4254567.63 | 12.01 49.31 33.62 1875 1371 1668.1
sanal24 | 75.78 | 47.45 2145 1371 1641.4 | 898416.88 | 4252029.91 | 15.33 75.78 47.45 2145 1371 1641.4
sanal25 | 72.04 | 50.59 2375 1102 | 1514.3 | 868799.31 | 4223603.54 | 14.89 72.04 50.59 2375 1102 1514.3
sanal26 |118.14| 67.63 3028 1102 | 1756.9 | 877924.85 | 421714192 | 19.73 | 118.14 67.63 3028 1102 1756.9
sanal27 | 88.16 | 54.98 2464 994 1615.1 | 864102.37 | 4210903.51 | 16.71 88.16 54.98 2464 994 1615.1
sanal28 | 77.12 | 48.65 2072 1266 | 1517.8 | 811307.82 | 4180915.62 | 15.48 77.12 48.65 2072 1266 1517.8
sanal29 |241.07| 102.98 2394 650 1545.3 | 813583.42 | 4190758.88 | 29.58 | 241.07 | 102.98 2394 650 1545.3
sanal30 |484.48| 155.71 2271 1158 | 1711.4 | 863573.55 | 4267533.32 | 43.97 | 484.48 | 155.71 2271 1158 1711.4
sanal3l | 134.7 | 85.1 1954 1158 1461.9 | 875894.88 | 4261662.61 | 21.25 134.7 85.1 1954 1158 1461.9
sanal32 |196.23| 135.25 2115 1135 | 1603.4 | 849200.28 | 4266170.82 | 26.32 | 196.23 | 135.25 2115 1135 1603.4
sanal33 |[176.15| 69.96 1931 210 906.4 | 811819.20 | 4112412.25| 24.75 | 176.15 69.96 1931 210 906.4
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Cizelge 6.1 ve 6.2°de verilen sonuglara gore, CBS yardimiyla hesaplanan ve
havza verimini, havzanin {irettigi su hacmini etkileyen ve hidrolojik analizlerde
kullanilan havza alan1 parametresi, akim gézlem degeri olan alt havzalar i¢in 24.53
km? ile 1180.6 km? arasinda degismekte olup, akim gozlem degeri olmayan alt
havzalarda alanlar ise 45.19 km? ile 355.83 km? arasinda degismektedir. Cizelgelerde
verilen havza gevreleri, akim gozlem degeri olan alt havzalar i¢in 26.53 km ile
275.83 km arasinda degismekte olup, akim gozlem degeri olmayan alt havzalarda

alanlar ise 31.55 km ile 155.71 km arasinda degismektedir.

Cizelgelerde verilen havza kot degerlerine gore, havza maksimum kot degeri,
akim gozlem degeri olan alt havzalar i¢in 905 m ile 3083 m arasinda degismekte
olup, akim gbzlem degeri olmayan alt havzalarda alanlar ise 761 m ile 3057 m
arasinda degismektedir. Bu degerlere gore uygulama alaninda topografyanin genis
bir aralikta degiskenlik gosterdigi sdylenebilir. Benzer sekilde alt havzalar icin
hesaplanan minimum kot (Hmin) degerleri incelendiginde, gozlem degeri olan alt
havzalar i¢in 59 m ile 1394 m arasinda degismekte olup, akim gozlem degeri
olmayan alt havzalarda alanlar ise 210 m ile 1371 m arasinda degistigi
goriilmektedir. Alt havzalarda ise havza ortalama kot (Hort) degerinin, akim gozlem
degeri olan alt havzalar icin 572.44 m ile 2107.76 m arasinda, akim gozlem degeri
olmayan alt havzalarda alanlar ise 507.01 m ile 2093.31 m arasinda degistigi

gorilmektedir.

Havzada konsantrasyon siiresini ve hidrografin seklini etkileyen ve havzaya
ait boyutsuz biiyiikliiklerin hesaplanmasinda kullanilan Havza Uzunlugu (Lb) ve
Havza Genisligi (W) parametreleri incelendiginde, akim gozlem degeri olan alt
havzalar i¢in havza uzunlugunun 8.08 km ile 72.93 km arasinda degistigi, akim
gbzlem degeri olmayan alt havzalarda alanlar ise 12.01 km ile 43.97 km arasinda
oldugu tespit edilmistir. Havza genisligi parametresi ise, akim gbzlem degeri olan alt
havzalar i¢in 3.04 km ile 16.19 km arasinda degismekte, akim gozlem degeri
olmayan alt havzalarda ise 3.95 km ile 11.02 km arasinda degismektedir. Havza
genisligi degerinin kii¢iik olusu, havzanin Elonge (ince, uzun) sekle sahip olduguna
dair bir gosterge olup, kiiciik havza genisligi degerine sahip havzalarin yeralt1 suyu

tekrar desarj potansiyeli daha yliksek olarak degerlendirilebilir.
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Daha 6nceden de tarif edildigi gibi Strahler havza rolyefi, havza i¢indeki en
yiksek ve en disiik yiikseklik arasindaki maksimum dikey fark olarak
tamimlanmaktadir. Bu parametre, havzadaki arazi sekillerin ortaya konulmasinda,
arazinin gecirgenligi ve gelisiminde, drenajin olusumunda, yiizey ve yeralt1 su akisi
hususlarinda 6nemli etkisi olan bir parametre olarak vurgulanmaktadir (Parveen vd.,
2012). Bu parametrenin hesaplanmasindan da anlasilacagi gibi, kot farkinin fazla
oldugu yani yiiksek rolyef degeri, arazide dik egimlerin olduguna, bu hususun da
yiiksek akim egimlerine ve hizlarina sebep olmasi nedeniyle gecis siiresinin
azalmasina, pik tagkin debisinin artmasina sebep olmaktadir (Patton ve Baker 1976).
Bu ¢alismada havza rolyefi degeri, akim gozlem degeri olan alt havzalar i¢in 852 ile
2205 degerleri arasinda degisirken, akim gézlem degeri olmayan alt havzalarda ise

290 ile 2140 degerleri arasinda degismektedir.

Cizelgelerde verilen Rolyef Orani (Rr) parametresi sonuglarina gore, akim
gbzlem degeri olan alt havzalar i¢in bu parametre 0.02 ile 0.15 degerleri arasinda
iken, akim gbzlem degeri olmayan alt havzalarda ise 0.02 ile 0.19 degerleri arasinda
degismektedir. Rolyef parametresinde oldugu gibi, Yiiksek rdlyef oranina sahip
havzalarda konsantrasyon siiresi daha kisa olup, ¢ok hizli yiizeysel akis ortaya
¢ikmakta ve bu da havzalarda erozyona riskinin olusmasina neden olabilmektedir
(Samal vd., 2015). Schumm (1956) rolyef orani ile kanal egimi arasinda dogrudan bir
iligkisi oldugunu vurgulamistir. Drenaj alanin azalmasi ve verilen drenaj havzasina
ait bosaltma havzalarinin boyutunun azalmasi ile rolyef orani degeri artmaktadir
(Gottschalk, 1964). Diger taraftan Rolatif rolyef oran1 degeri, akim gozlem degeri
olan alt havzalar i¢in 0.007 ile 0.049 degerleri arasinda degismekte olup, akim
gozlem degeri olmayan alt havzalarda ise 0.005 ile 0.068 degerleri arasinda
degismektedir. Literatiirde yapilan ¢aligmalarda, diisiik rolatif rolyef degerine sahip
havzalarda kanal akis hizinin diisiik olacagi ve buna bagli olarak kanalda diisiik
asinmasi goriillecegi ve bu havzalarda tortu birikim miktarinin yiiksek olacagi

vurgulanmigtir (Paul ve Bayode, 2012).

Son olarak Akarsu Ana Kol Uzunlugu (Lm) parametresi gézlem degeri olan
alt havzalarda 8.18 km ile 94.65 km arasinda, gozlem degeri olmayan alt havzalarda
ise 12.28 km ile 58.88 km arasinda degismektedir. Ana kanal uzunlugu
parametresinin alt havzalarin ana kanal uzunlugunun gesitlilik gosterme sebebi

havzalarin jeolojik 6zelliklerinin farki olmasi seklinde yorumlanabilir.
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Uygulama alaninda gézlem degeri olan 25 adet alt havzaya ait akarsu
mertebesi ve sayilart Cizelge 6.3’te, gozlem degeri olmayan 33 adet alt havzaya ait

akarsu mertebesi ve sayilar1 Cizelge 6.4 te verilmistir.

Cizelge 6.3 Gozlem degeri olan havzalarda akarsu mertebesi ve sayilari

Her bir Mertebedeki Akarsu Sayisi (N,)

AGI 1 2 3 4 5 6 7 | Toplam
(say1) | (say1) | (say1) | (say1) | (say1) | (say1) | (say1) | (say1)
d20a005| 375 87 19 6 1 488
d20a006 | 671 147 35 2 1 863
d20a008 | 469 107 24 5 2 1 608
d20a010| 641 148 37 8 2 1 837
d20a015| 824 174 40 8 2 1 1049
d20a016 | 1038 232 43 12 3 1 1329
d20a021| 4323 | 945 211 49 9 3 1 5541
d20a043| 643 129 24 2 1 804

d20a044 | 112 24 5 1 142

d20a045| 657 148 26 5 1 837
d20a056 | 864 185 36 11 4 1 1101
d20a057 | 889 202 42 13 3 1 1150
d20a058 | 106 22 5 2 1 136
d20a059| 735 159 34 8 2 1 939
d20a063| 199 42 8 1 250
d20a068 | 211 52 11 4 1 279
d20a069 | 122 29 5 1 157
d20a071| 156 35 5 1 197
d20a072| 178 37 8 1 224
d20a074| 559 124 25 6 1 715
d20a077| 199 47 9 3 1 259
d20a080 | 155 35 9 2 1 202
e20a008 | 1758 | 393 90 16 4 1 2262
e20a022 | 1560 | 330 77 19 6 1 1993
e20a025| 4225 | 881 199 41 9 3 1 5359

Cizelgeden de goriildiigii gibi, alt havzalar i¢in hesaplanan Akarsu Mertebesi,
4 ile 7 arasinda degismektedir. Akarsu mertebesi, Strahler’in yontemine gére yani; en
uctaki kollar 1. Mertebe olarak siniflandirilmis, ardindan iki adet 1. Mertebe kolun
birlestigi kol 2. Mertebe olarak adlandirilmis ve diger kollar da bu yontem ile
mertebelendirilmistir. Bir havzadaki akarsuyun kollarindan yiiksek mertebeli olanin

debisi daha yiiksektir.
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Cizelge 6.4 Gozlem degeri olmayan havzalarda akarsu mertebesi ve sayilari

. Her bir Mertebedeki Akarsu Sayis1 (N,)
AGL 7 2 3 4 5 6 7 [Toplam

(say1) | (say1) | (sayr) | (sayn) | (say1) | (say1) | (say1) | (say1)
sanall | 436 88 21 2 1 548
sanal2 | 950 195 37 11 3 1 1197
sanal3 | 409 94 21 7 1 532
sanal4 | 831 196 44 10 2 1 1084
sanal5 474 98 22 6 1 601
sanal6 174 44 11 3 1 233
sanal7 | 422 85 16 3 1 527
sanal8 | 169 45 11 2 1 228
sanal9 | 156 38 10 3 1 208
sanall0 | 511 105 27 4 1 648
sanalll | 348 68 18 4 1 439
sanall2 | 1309 | 273 64 17 3 1 1667
sanall3 | 440 97 17 6 2 1 563
sanall4 | 459 101 22 5 2 1 590
sanall5 | 414 95 20 5 1 535
sanall6 | 338 77 17 6 2 1 441
sanall7 | 515 122 25 6 1 669
sanall8 | 1244 | 291 61 16 5 1 1618
sanall9 | 877 178 39 9 3 1 1107
sanal20 | 368 75 19 5 2 1 470
sanal21l | 464 94 22 2 1 589
sanal22 | 997 216 47 13 4 1 1278
sanal23 | 222 45 11 4 1 283
sanal24 | 308 66 17 3 1 395
sanal25 | 273 66 12 2 1 354
sanal26 | 388 85 19 3 1 496
sanal27 | 318 66 16 3 1 404
sanal28 | 249 61 16 5 1 332
sanal29 | 986 217 54 14 3 1 1275
sanal30 | 2187 | 438 96 21 4 1 2747
sanal31 | 649 143 30 7 2 1 832
sanal32 | 906 186 45 11 3 1 1152
sanal33 | 656 132 28 7 1 824

Benzer sekilde Akarsu Sayisi (Nu) parametresi i¢in degerlendirme yapmak
gerekirse, akarsu sayisinin bolgenin yapisal durumu ve topografik yapisi arasinda

onemli oranda iligski oldugu vurgulanmaktadir (Magesh vd., 2013).
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Uygulama alaninda gézlem degeri olan 25 adet ve gozlem degeri olmayan 33

adet alt havza i¢in akarsu uzunluklar sirasiyla Cizelge 6.5 ve 6.6’da verilmistir.

Cizelge 6.5 Gozlem degeri olan havzalara ait fiziksel parametreler

Her bir Mertebedeki Akarsu Uzunlugu (L)
AGI 1 2 3 4 5 6 7 Toplam
(km) | (km) | (km) | (km) | (km) | (km) | (km) | (km)
d20a005 | 119.46 62 34.78 | 14.88 | 12.26 243.38
d20a006 | 209.9 | 103.91 | 53.7 | 25.69 | 13.39 | 11.95 418.54
d20a008 | 179.3 | 94.73 | 39.41 8.5 18.68 | 5.19 345.81
d20a010| 240.16 | 111.73 | 51.6 | 26.97 | 19.54 | 8.26 458.26
d20a015| 282.95 | 138.81 | 77.65 | 39.93 | 14.77 | 0.28 554.39
d20a016 | 372.84 | 161.19 | 80.22 | 40.19 | 8.47 | 29.22 692.13
d20a021 | 1655.2 | 841.09 | 437.42 | 185.24 | 77.72 | 33.98 | 57.53 | 3288.18
d20a043 | 228.94 | 113.17 | 59.56 | 20.62 | 21.9 0.76 444,95
d20a044 | 42.33 | 25.01 | 6.57 6.67 80.58
d20a045 | 233.49 | 122.69 | 56.41 | 22.08 | 24.51 459.18
d20a056 | 338.66 | 179.15 | 92.54 | 36.01 | 1458 | 9.67 670.61
d20a057| 307.6 | 152.55| 80.11 | 30.53 | 109 | 1791 599.6
d20a058| 40.72 | 21.35 | 8.97 2.69 1.52 75.25
d20a059 | 246.8 | 103.76 | 63.85 | 37.41 3.1 14.37 469.29
d20a063| 68.59 | 36.21 | 16.99 | 14.67 136.46
d20a068| 79.28 | 40.01 | 12.27 | 10.46 8.4 150.42
d20a069 | 35.21 | 25.17 | 6.91 7.33 74.62
d20a071| 66.36 | 34.44 | 7.88 9.77 118.45
d20a072| 64.05 | 32.79 | 12.88 | 12.98 122.7
d20a074| 214.7 | 101.9 | 43.99 | 26.85 | 12.13 399.57
d20a077| 67.37 | 27.74 | 2461 | 4.18 3.38 127.28
d20a080| 54.92 | 28.82 | 11.62 4.9 5.39 105.65
e20a008 | 594.13 | 303.2 | 147.76 | 54.61 | 52.98 | 38.77 1191.45
e20a022 | 511.54 | 259.32 | 132.32 | 59.21 | 47.81 | 21.36 1031.56
e20a025 | 1475.16 | 662.28 | 359.3 | 154.14 | 73.24 | 45.31 | 31.35 | 2800.78

Akarsu uzunlugu Horton‘un Onerdigi “havzamin artan mertebelerinde
geometrik benzerlik elde edilir’ yasasina gore hesaplanmis olup, en uzun kol
uzunlugu genellikle 1. Mertebede elde edilmistir. Strahler (1964), nispeten kisa
uzunluktaki akarsular dik egim ve daha ince dokuya isaret ettigini, daha uzun
akarsular ise genellikle diislik egime isaret ettigini vurgulamistir. Akarsu uzunlugu,
iklim, bitki Ortiisii, havzanin erozyona karsi olan direncine dair 6nemli bir gosterge
olup, iklimsel kosullarin benzer oldugu durumlarda gegirgen olmayan kayalarda,

uzun akarsu uzunlugu gézlenecegi belirtilmistir (Bajabaa vd., 2014).
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Cizelge 6.6 Gozlem degeri olmayan havzalara ait fiziksel parametreler

Her bir Mertebedeki Akarsu Uzunlugu (L,)
AGI 1 2 3 4 5 6 7 Toplam
(km) | (km) | (km) | (km) | (km) | (km) | (km) | (km)

sanall | 135.17 | 72.17 | 23.41 | 35.01 | 12.02 277.78
sanal2 | 310.79 | 147.15 | 92.49 | 31.48 | 2552 | 215 628.93
sanal3 | 161.01 | 7255 | 34.9 | 20.77 | 14.54 303.77
sanal4 | 282.88 | 150.64 | 71.69 | 31.83 | 17.18 | 20.56 574.78
sanal5 | 174.14 | 87.96 | 51.06 | 17.1 | 20.45 350.71
sanal6 | 78.45 | 35.27 | 1656 | 6.17 | 14.39 150.84
sanal7 | 156.28 | 73.7 | 38.99 | 28.99 | 8.32 306.28
sanal8 | 6345 | 33.1 | 1141 | 6.74 | 10.01 124.71
sanal9 | 50.52 | 31.1 | 14.38 4.8 7.45 108.25
sanall0 | 176.41 | 92.38 | 55.49 | 25.92 | 12.84 363.04
sanalll | 107.23 | 39.67 | 33.51 | 12.32 | 11.97 204.7
sanall2 | 515.59 | 233.68 | 1345 | 82.32 | 35.46 | 10.72 1012.27
sanall3 | 151.19 | 78.87 | 43.59 | 22.47 | 4.97 | 12.23 313.32
sanall4 | 164.56 | 101.76 | 39.42 | 15.37 | 13.09 | 8.67 342.87
sanall5 | 148.42 | 70.26 | 29.49 | 18.17 | 17.59 283.93
sanall6 | 115.45 | 70.55 | 23.87 | 16.45 | 10.37 | 5.15 241.84
sanall7 | 189.45 | 91.24 | 47.78 | 23.11 | 24.01 375.59
sanall8 | 405.76 | 194.13 | 107.57 | 60.52 | 44.74 | 10.16 822.88
sanall9 | 283.66 | 130.58 | 64.32 | 41.46 | 25.54 | 22.01 567.57
sanal20 | 127.86 | 52.86 | 26.37 | 13.22 | 10.97 | 13.18 244.46
sanal21 | 149.16 | 82.83 | 43.99 | 26.55 | 14.08 | 7.68 324.29
sanal22 | 345.43 | 167.84 | 86.53 | 49.85 | 39.98 | 9.01 698.64
sanal23 | 75.45 | 26.94 | 19.62 | 9.37 6.66 138.04
sanal24 | 101.51 | 49.2 | 21.83 | 20.92 | 4.36 197.82
sanal25 | 111.59 | 61.51 | 18.66 | 11.14 | 5.55 208.45
sanal26 | 139.62 | 71.48 | 3524 | 18.39 | 15.4 280.13
sanal27 | 114.76 | 54.06 | 24.93 | 19.48 5.16 218.39
sanal28 | 124.29 | 51.72 | 39.83 | 14.14 | 8.73 238.71
sanal29 | 349.4 179 | 97.04 | 33.42 | 9.25 | 25.25 693.36
sanal30 | 727.39 | 363.51 | 169.97 | 109.98 | 30.63 | 39.74 1441.22
sanal31 | 215.09 | 110.71 | 66.57 | 20.98 | 455 | 27.09 444.99
sanal32 | 294.98 | 143.06 | 66.51 | 34.36 | 14.02 | 38.93 591.86
sanal33 | 233.23 | 104.88 | 60.6 | 28.86 | 20.87 448.44
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Uygulama alaninda Catallanma orani, ortalama catallanma orani ve agirlikli
ortalama catallanma orani parametreleri gozlem degeri olan ve gozlem degeri

olmayan alt havzalar i¢in hesaplanmis ve sirasiyla Cizelge 6.7 ve 6.8’de verilmistir.

Cizelge 6.7 G6zlem degeri olan havzalara ait gatallanma oran1 parametreleri

Ortalama <
Catallanma Orani (Ry,) Cagllanma éi;lﬁl;ﬁrg;t?)lian;?
AGI rant
Rbl | Rb2 | Rb3 | Rb4 | Rb5 | Rb6 Rom Whrpo
Boyutsuz

d20a005 | 4.31 | 458 | 3.17 | 6.00 4.52 451
d20a006 | 4.56 | 4.20 | 5.00 | 3.50 | 2.00 3.85 3.85
d20a008 | 4.38 | 4.46 | 4.80 | 2.50 | 2.00 3.63 3.63
d20a010| 4.33 | 4.00 | 4.63 | 4.00 | 2.00 3.79 3.79
d20a015| 4.74 | 4.35 | 5.00 | 4.00 | 2.00 4.02 4.02
d20a016 | 4.47 | 5.40 | 3.58 | 4.00 | 3.00 4.09 4.09
d20a021| 4.57 | 448 | 431 | 5.44 | 3.00 | 3.00 4.36 4,13
d20a043| 4.98 | 5.38 | 4.80 | 2.50 | 2.00 3.93 3.93
d20a044 | 4.67 | 4.80 | 5.00 4.82 4.82
d20a045| 4.44 | 5.69 | 5.20 | 5.00 5.08 5.08
d20a056 | 4.67 | 5.14 | 3.27 | 2.75 | 4.00 3.97 3.97
d20a057 | 4.40 | 4.81 | 3.23 | 4.33 | 3.00 3.95 3.95
d20a058 | 4.82 | 4.40 | 2.50 | 2.00 3.43 3.43
d20a059 | 4.62 | 4.68 | 4.25 | 4.00 | 2.00 3.91 3.91
d20a063 | 4.74 | 5.25 | 8.00 6.00 6.00
d20a068 | 4.06 | 4.73 | 2.75 | 4.00 3.89 3.88
d20a069 | 4.21 | 5.80 | 5.00 5.00 5.00
d20a071| 4.46 | 7.00 | 5.00 5.49 5.49
d20a072 | 4.81 | 4.63 | 8.00 5.81 5.81
d20a074 | 4.51 | 4.96 | 4.17 | 6.00 4.91 491
d20a077 | 4.23 | 5.22 | 3.00 | 3.00 3.86 3.86
d20a080 | 4.43 | 3.89 | 4.50 | 2.00 3.71 3.70
e20a008 | 4.47 | 4.37 | 5.63 | 4.00 | 4.00 4.49 4.49
e20a022| 4.73 | 4.29 | 4.05 | 3.17 | 6.00 4.45 4.45
e20a025| 4.80 | 443 | 4.85 | 456 | 3.00 | 3.00 4.33 411
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Cizelge 6.8 Gozlem degeri olmayan havzalara ait ¢atallanma oran1 parametreleri

Ortalama Agirlikli ortalama
Catallanma Orani (Ry,) Cat('e)lllanma Catallanma Orani
AGI rant
Rbl | Rb2 | Rb3 | Rb4 | Rb5 |Rb6 Rom Whrp
Boyutsuz

sanall | 4.95 | 4.19 |10.50| 2.00 541 5.41
sanal2 | 4.87 | 5.27 | 3.36 | 3.67 | 3.00 4.03 4.03
sanal3 | 4.35 | 4.48 | 3.00 | 7.00 471 4,71
sanal4 | 4.24 | 445 | 440 | 5.00 | 2.00 4.02 4.02
sanal5 | 4.84 | 4.45 | 3.67 | 6.00 4.74 4.74
sanal6 | 3.95 | 4.00 | 3.67 | 3.00 3.66 3.66
sanal7 | 4.96 | 5.31 | 5.33 | 3.00 4.65 4.65
sanal8 | 3.76 | 4.09 | 5.50 | 2.00 3.84 3.84
sanal9 | 4.11 | 3.80 | 3.33 | 3.00 3.56 3.56
sanal1l0 | 4.87 | 3.89 | 6.75 | 4.00 4.88 4.88
sanalll | 5.12 | 3.78 | 4.50 | 4.00 4.35 4.35
sanall2 | 4.79 | 4.27 | 3.76 | 5.67 | 3.00 4.30 4.30
sanall3 | 454 | 5.71 | 2.83 | 3.00 | 2.00 3.62 3.62
sanall4 | 454 | 459 | 440 | 2.50 | 2.00 3.61 3.61
sanall5 | 4.36 | 4.75 | 4.00 | 5.00 4.53 4.53
sanall6 | 4.39 | 453 | 2.83 | 3.00 | 2.00 3.35 3.35
sanall7 | 4.22 | 4.88 | 4.17 | 6.00 4.82 4.82
sanall8 | 4.27 | 477 | 3.81 | 3.20 | 5.00 421 421
sanall9 | 493 | 456 | 4.33 | 3.00 | 3.00 3.96 3.96
sanal20 | 491 | 3.95 | 3.80 | 2.50 | 2.00 3.43 3.43
sanal2l | 4.94 | 4.27 | 3.67 | 3.00 | 2.00 3.58 3.58
sanal22 | 4.62 | 4.60 | 3.62 | 3.25 | 4.00 4.02 4.02
sanal23 | 4.93 | 4.09 | 2.75 | 4.00 3.94 3.94
sanal24 | 4.67 | 3.88 | 5.67 | 3.00 431 4.30
sanal25 | 4.14 | 5.50 | 6.00 | 2.00 441 441
sanal26 | 4.56 | 4.47 | 6.33 | 3.00 4.59 4.59
sanal27 | 4.82 | 413 | 5.33 | 3.00 4.32 4.32
sanal28 | 4.08 | 3.81 | 3.20 | 5.00 4.02 4.02
sanal29 | 454 | 4.02 | 3.86 | 4.67 | 3.00 4.02 4.02
sanal30 | 4.99 | 4.56 | 4.57 | 5.25 | 4.00 4.67 4.68
sanal3l | 454 | 4.77 | 429 | 3.50 | 2.00 3.82 3.82
sanal32 | 4.87 | 413 | 4.09 | 3.67 | 3.00 3.95 3.95
sanal33 | 497 | 4.71 | 4.00 | 7.00 5.17 5.17
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Catallanma orani, verilen akarsu boliimiine ait mertebesinin, bir {ist boliime
ait mertebeye orani olarak tanimlanabilir (Schumm, 1956). Strahler (1964)’e gore bir
siradan bir iist siraya ait c¢atallanma oraninin farkli olusunun sebebi; drenaj
havzasinin jeolojik ve litolojik gelisiminden kaynaklanmaktadir. Strahler (1957), Rb
degerlerinin degisim araliginin diisiik oldugunu, gii¢lii jeolojik kontrollerin baskin
oldugu durumlar haricinde bolgeden bolgeye, ¢evreden cevreye cok az cesitlilik
gosterdigini vurgulamistir. Ayrica, yiiksek Rb degerinin, fazla yapisal karmasikliga
ve disiik gegirgenlige isaret ettigi belirtilmistir (Reddy vd., 2004). Catallanma orani
havza seklinin dair bir gdsterge olup, Uzun ince bir havzanin yiiksek Rb degerine
sahip olmas1 muhtemelken, diisiik Rb degerli bir havzanin seklinin dairesel olmast
muhtemeldir. Horton (1945)‘a gore c¢atallanma oranmmin 2 civarinda olusu
durumunda yass1 bir alana, 3’ten fazla olusu durumunda inisli yokuslu bir drenaj
havzasinin varligina ve 4’ ten fazla degere sahip oldugu durumda ise yiiksek ol¢iide

pargalara ayrilmis veya daglik bir havzanin varligina isaret eder (Samal vd., 2015).

Ortalama Catallanma Orani (Rbm) yiiksek olan bir havzanin, diisiik Rbm
degerine sahip bir havzaya nazaran siddetli yagis olaylar1 sirasinda daha erken
hidrograf pik zirvesine ulasmasinin beklendigi vurgulanmigtir (Rakesh vd., 2000;
Meraj vd., 2015). Ayrica agirlikli ortalama ¢atallanma orant (WRb) igin
degerlendirme yapilacak olursa, bu parametrenin 3’ten bliyiik ¢ikmasi; yiiksek
daglarin, kesilmis alanlarin ve uzun-ince havzalarin varligina isaret ettigi literatiirde
yapilan ¢aligmalardan goriilmektedir (Bajabaa vd., 2014). Cizelgede bu parametre
icin hesaplanan degerlere bakildiginda, hesaplanan degerlerin genelde 3’ten kiiciik
ciktig1 goriilmekte olup bu alt havzalarda fazla olmayan tepelerin ve yassi alanlar

varligindan so6z edilebilir.

Uygulama alaninda ortalama akarsu uzunlugu parametreleri gozlem degeri
olan ve gozlem degeri olmayan alt havzalar i¢in hesaplanmis ve sirastyla Cizelge 6.9

ve 6.10’da verilmistir.

Ayrica, akarsu uzunluk oranmi parametreleri gozlem degeri olan ve gozlem
degeri olmayan alt havzalar i¢cin hesaplanmis ve sirasiyla Cizelge 6.11 ve 6.12°de

verilmistir.
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Cizelge 6.9 Gozlem degeri olan havzalara ait ortalama akarsu uzunlugu parametreleri

Ortalama Akarsu Uzunlugu (Lgnm)
AGI 1 2 3 4 5 6 7 | Toplam

(km) | (km) | (km) | (km) | (km) | (km) | (km) | (km)
d20a005| 0.32 | 0.71 | 1.83 | 248 | 12.26 17.60
d20a006| 0.31 | 0.71 | 153 | 3.67 | 6.70 | 11.95 24.87
d20a008| 0.38 | 0.89 | 1.64 | 1.70 | 9.34 | 5.19 19.14
d20a010| 0.37 | 0.75 | 1.39 | 3.37 | 9.77 | 8.26 23.93
d20a015| 0.34 | 0.80 | 1.94 | 499 | 739 | 0.28 15.74
d20a016| 0.36 | 0.69 | 1.87 | 3.35 | 2.82 | 29.22 38.31
d20a021| 0.38 | 0.89 | 2.07 | 3.78 | 8.64 | 11.33 | 57.53 | 84.62
d20a043| 0.36 0.88 248 | 412 | 10.95 | 0.76 19.55
d20a044 | 0.38 1.04 1.31 6.67 9.40
d20a045| 0.36 0.83 217 | 442 | 2451 32.28
d20a056| 0.39 | 0.97 | 257 | 3.27 | 3.65 | 9.67 20.52
d20a057| 0.35 | 0.76 191 235 | 3.63 | 17.91 26.90
d20a058 | 0.38 0.97 1.79 1.35 1.52 6.01
d20a059| 0.34 | 065 | 1.88 | 4.68 | 155 | 14.37 23.46
d20a063| 0.34 | 0.86 2.12 | 14.67 18.00
d20a068 | 0.38 0.77 1.12 2.62 8.40 13.28
d20a069 | 0.29 0.87 1.38 7.33 9.87
d20a071| 0.43 0.98 1.58 9.77 12.76
d20a072| 0.36 | 0.89 | 1.61 | 12.98 15.84
d20a074| 0.38 0.82 176 | 448 | 12.13 19.57
d20a077| 0.34 | 0.59 2.73 1.39 3.38 8.44
d20a080| 0.35 | 0.82 1.29 245 | 5.39 10.31
e20a008| 0.34 | 0.77 1.64 | 3.41 | 13.25 | 38.77 58.18
e20a022 | 0.33 0.79 172 | 3.12 7.97 | 21.36 35.28
e20a025| 0.35 | 0.75 181 | 3.76 | 8.14 | 15.10 | 31.35 | 61.26

Ortalama Akarsu Uzunlugu (Lsm), verilen mertebeye ait akarsu uzunlugunun,
o mertebeye ait kol sayisina boliinmesi ile elde edilir. Bir mertebenin Lsm degeri, bir
alt mertebedeki Lsm degerinden daha yiiksek olmasi, bir iist mertebeye ait Lsm
degerinden ise daha diisiik olmasi beklenir fakat egim ve topografyadaki
degisiklikler farkli Lsm degerleri elde edilmesi ile iliskilendirilebilir (Kumar vd.,
2015).
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Cizelge 6.10 Gozlem degeri olmayan havzalara ait ortalama akarsu uzunlugu
parametreleri

Ortalama Akarsu Uzunlugu (Lgn)
AGI 1 2 3 4 5 6 7 | Toplam

(km) | (km) | (km) | (km) | (km) | (km) | (km) | (km)
sanall | 0.31 0.82 1.11 | 1751 | 12.02 31.77
sanal2 | 0.33 | 0.75 | 250 | 2.86 | 851 | 21.50 36.45
sanal3 | 0.39 0.77 1.66 297 | 1454 20.33
sanal4 | 0.34 | 0.77 | 163 | 3.18 | 859 | 20.56 35.07
sanal5 | 0.37 0.90 2.32 2.85 | 20.45 26.89
sanalé | 0.45 0.80 151 2.06 | 14.39 19.20
sanal7 | 0.37 0.87 2.44 9.66 8.32 21.66
sanal8 | 0.38 0.74 1.04 3.37 | 10.01 15.53
sanal9 | 0.32 0.82 1.44 1.60 7.45 11.63
sanal10 | 0.35 0.88 2.06 6.48 | 12.84 22.60
sanalll | 0.31 0.58 1.86 3.08 | 11.97 17.80
sanall2 | 0.39 0.86 2.10 484 | 11.82 | 10.72 30.73
sanall3 | 0.34 0.81 2.56 3.75 249 | 12.23 22.18
sanall4 | 0.36 1.01 1.79 3.07 6.55 8.67 21.45
sanall5 | 0.36 0.74 1.47 3.63 | 17.59 23.80
sanall6 | 0.34 0.92 1.40 2.74 5.19 5.15 15.74
sanall7 | 0.37 0.75 191 3.85 | 24.01 30.89
sanal18 | 0.33 | 0.67 | 1.76 | 3.78 | 8.95 | 10.16 25.65
sanall9 | 0.32 0.73 1.65 4.61 8.51 | 22.01 37.84
sanal20 | 0.35 0.70 1.39 2.64 549 | 13.18 23.75
sanal21 | 0.32 0.88 2.00 4.43 7.04 7.68 22.35
sanal22 | 0.35 0.78 1.84 3.83 | 10.00 | 9.01 25.80
sanal23 | 0.34 0.60 1.78 2.34 6.66 11.72
sanal24 | 0.33 0.75 1.28 6.97 4.36 13.69
sanal25 | 041 | 0.93 | 156 | 557 | 555 14.02
sanal26 | 0.36 | 0.84 | 1.85 | 6.13 | 15.40 24.59
sanal27 | 0.36 0.82 1.56 6.49 5.16 14.39
sanal28 | 0.50 | 0.85 | 2.49 | 2.83 | 8.73 15.39
sanal29 | 0.35 0.82 1.80 2.39 3.08 | 25.25 33.70
sanal30 | 0.33 | 0.83 | 1.77 | 524 | 7.66 | 39.74 55.57
sanal31 | 0.33 0.77 2.22 3.00 2.28 | 27.09 35.69
sanal32 | 0.33 0.77 1.48 3.12 4.67 | 38.93 49.30
sanal33 | 036 | 0.79 | 216 | 4.12 | 20.87 28.31
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Cizelge 6.11 Gozlem degeri olan havzalara ait akarsu uzunluk orani parametreleri

Akarsu Uzunluk Orani (R,)
AGE | 2/1 | 32 | 43 | 54 | em | e |Ortalama
(R1)
Boyutsuz | Boyutsuz | Boyutsuz | Boyutsuz | Boyutsuz | Boyutsuz | Boyutsuz

d20a005| 0.52 0.56 0.43 0.82 0.58
d20a006 | 0.50 0.52 0.48 0.52 0.89 0.58
d20a008| 0.53 0.42 0.22 2.20 0.28 0.73
d20a010| 0.47 0.46 0.52 0.72 0.42 0.52
d20a015| 0.49 0.56 0.51 0.37 0.02 0.39
d20a016| 0.43 0.50 0.50 0.21 3.45 1.02
d20a021| 0.51 0.52 0.42 0.42 0.44 1.69 0.67
d20a043| 0.49 0.53 0.35 1.06 0.03 0.49
d20a044| 0.59 0.26 1.02 0.62
d20a045| 0.53 0.46 0.39 1.11 0.62
d20a056| 0.53 0.52 0.39 0.40 0.66 0.50
d20a057| 0.50 0.53 0.38 0.36 1.64 0.68
d20a058| 0.52 0.42 0.30 0.57 0.45
d20a059| 0.42 0.62 0.59 0.08 4.64 1.27
d20a063| 0.53 0.47 0.86 0.62
d20a068| 0.50 0.31 0.85 0.80 0.62
d20a069| 0.71 0.27 1.06 0.68
d20a071| 0.52 0.23 1.24 0.66
d20a072| 0.51 0.39 1.01 0.64
d20a074| 0.47 0.43 0.61 0.45 0.49
d20a077| 0.41 0.89 0.17 0.81 0.57
d20a080| 0.52 0.40 0.42 1.10 0.61
e20a008| 0.51 0.49 0.37 0.97 0.73 0.61
e20a022| 0.51 0.51 0.45 0.81 0.45 0.54
e20a025| 0.45 0.54 0.43 0.48 0.62 0.69 0.53

Cizelge 6.11 ve 6.12°de verilen Akarsu Uzunluk Orani (RL), bir akarsuyun
verilen mertebesine ait ortalama akarsu uzunlugunun bir alt mertebeye ait ortalama
akarsu uzunluguna boliinmesiyle elde edilir (Horton 1945). Egim ve topografyadaki
degisim nedeniyle akarsu uzunluk orani parametresi i¢in hesaplanan degerlerde

degisimler goriilebilir (Magesh vd., 2012).
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Cizelge 6.12. Gozlem degeri olmayan havzalara ait akarsu uzunluk orani
parametreleri

Akarsu Uzunluk Orani (R,)

AGL | 9/, 3/2. 4/3. 5/4. | 6/5. | 7/6. | Ortalama (R1)
Boyutsuz
sanall | 0.53 0.32 1.50 0.34 0.67
sanal2 | 0.47 0.63 0.34 081 | 084 0.62
sanal3 | 0.45 0.48 0.60 0.70 0.56
sanal4 | 0.53 0.48 0.44 054 | 1.20 0.64
sanal5 | 0.51 0.58 0.33 1.20 0.65
sanal6 0.45 0.47 0.37 2.33 0.91
sanal7 | 0.47 0.53 0.74 0.29 0,51
sanalg | 0.52 0.34 0.59 1.49 0.74
sanal9 0.62 0.46 0.33 1.55 0.74
sanall0 | 052 0.60 0.47 0.50 0.52
sanalll | 0.37 0.84 0.37 0.97 0.64
sanall2 | 0.45 0.58 0.61 043 | 0.30 0.47
sanall3 | 0.52 0.55 0.52 022 | 246 0.85
sanall4 | 0.62 0.39 0.39 085 | 0.66 0.58
sanall5 | 0.47 0.42 0.62 0.97 0.62
sanall6 | 0.61 0.34 0.69 063 | 050 0.55
sanall7 | 0.48 0.52 0.48 1.04 0.63
sanall8 | 0.48 0.55 0.56 074 | 0.23 0,51
sanall9 | 0.46 0.49 0.64 062 | 0.86 0.62
sanal20 | 0.41 0.50 0.50 083 | 1.20 0.69
sanal2l | 0.56 0.53 0.60 053 | 055 0.55
sanal22 | 0.49 0.52 0.58 080 |0.23 0.52
sanal23 | 0.36 0.73 0.48 0.71 0.57
sanal24 | 0.48 0.44 0.96 0.21 0.52
sanal25 | 0.55 0.30 0.60 0.50 0.49
sanal26 | 0.51 0.49 0.52 0.84 0.59
sanal27 | 0.47 0.46 0.78 0.26 0.49
sanal28 | 0.42 0.77 0.36 0.62 0.54
sanal29 | 051 0.54 0.34 028 | 273 0.88
sanal30 | 0.50 0.47 0.65 028 | 1.30 0.64
sanal3l | 051 0.60 0.32 022 | 5095 152
sanal32 | 0.48 0.46 0.52 041 | 278 0.93
sanal33 | 0.45 0.58 0.48 0.72 0.56
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Uygulama alaninda akarsu mertebe uzunlugu parametreleri gézlem degeri

6.13 ve 6.14°de verilmistir.

olan ve gozlem degeri olmayan alt havzalar i¢in hesaplanmis ve sirasiyla Cizelge

Cizelge 6.13 Gozlem degeri olan havzalara ait akarsu mertebe uzunlugu
parametreleri

Akarsu Mertebe Uzunlugu (O,)
AGL | oL1 OL2 OL3 OL4 OL5 OL6
Boyutsuz | Boyutsuz | Boyutsuz | Boyutsuz | Boyutsuz | Boyutsuz

d20a005| 1.93 1.78 2.34 1.21
d20a006 | 2.02 1.94 2.09 1.92 1.12
d20a008| 1.89 2.40 4.64 0.46 3.60
d20a010| 2.15 2.17 1.91 1.38 2.37
d20a015| 2.04 1.79 1.94 2.70 52.75
d20a016| 2.31 2.01 2.00 4.74 0.29
d20a021| 1.97 1.92 2.36 2.38 2.29 0.59
d20a043| 2.02 1.90 2.89 0.94 28.82
d20a044| 1.69 3.81 0.99
d20a045| 1.90 2.17 2.55 0.90
d20a056 | 1.89 1.94 2.57 2.47 1.51
d20a057| 2.02 1.90 2.62 2.80 0.61
d20a058| 1.91 2.38 3.33 1.77
d20a059| 2.38 1.63 1.71 12.07 0.22
d20a063| 1.89 2.13 1.16
d20a068| 1.98 3.26 1.17 1.25
d20a069| 1.40 3.64 0.94
d20a071| 1.93 4.37 0.81
d20a072| 1.95 2.55 0.99
d20a074| 2.11 2.32 1.64 2.21
d20a077| 2.43 1.13 5.89 1.24
d20a080| 1.91 2.48 2.37 0.91

e20a008| 1.96 2.05 2.71 1.03 1.37

e20a022 | 1.97 1.96 2.23 1.24 2.24

e20a025| 2.23 1.84 2.33 2.10 1.62 1.45

Akarsu Mertebe Uzunlugu (OL) parametresi, akarsuyun iklimsel faktorler ve

temel jeoloji ile etkilesimini gostermekte olup, akarsularin mertebe uzunlugundaki

kademeli

artis veya azalisinda

goriilmektedir (Vincy vd., 2012).

belirgin bir
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Cizelge 6.14 Gozlem degeri olmayan havzalara ait akarsu mertebe uzunlugu
parametreleri

Akarsu Mertebe Uzunlugu (O,)
AGI oL1 oL2 oL3 oL4 oL5

Boyutsuz | Boyutsuz | Boyutsuz | Boyutsuz | Boyutsuz
sanall 1.87 3.08 0.67 2.91
sanal2 2.11 1.59 2.94 1.23 1.19
sanal3 2.22 2.08 1.68 1.43
sanal4 1.88 2.10 2.25 1.85 0.84
sanal5 1.98 1.72 2.99 0.84
sanal6 2.22 2.13 2.68 0.43
sanal7 2.12 1.89 1.34 3.48
sanal8 1.92 2.90 1.69 0.67
sanal9 1.62 2.16 3.00 0.64
sanall10 1.91 1.66 2.14 2.02

sanalll 2.70 1.18 2.72 1.03
sanall2 2.21 1.74 1.63 2.32 3.31
sanall3 1.92 1.81 1.94 4.52 0.41
sanall4 1.62 2.58 2.56 1.17 151
sanall5 211 2.38 1.62 1.03
sanall6 1.64 2.96 1.45 1.59 2.01
sanall7 2.08 191 2.07 0.96
sanall8 2.09 1.80 1.78 1.35 4.40
sanall9 2.17 2.03 1.55 1.62 1.16
sanal20 242 2.00 1.99 1.21 0.83
sanal21 1.80 1.88 1.66 1.89 1.83
sanal22 2.06 1.94 1.74 1.25 4.44
sanal23 2.80 1.37 2.09 1.41

sanal24 2.06 2.25 1.04 4.80
sanal25 1.81 3.30 1.68 2.01

sanal26 1.95 2.03 1.92 1.19
sanal27 2.12 2.17 1.28 3.78
sanal28 2.40 1.30 2.82 1.62

sanal29 1.95 1.84 2.90 3.61 0.37
sanal30 2.00 2.14 1.55 3.59 0.77
sanal31 1.94 1.66 3.17 4.61 0.17
sanal32 2.06 2.15 1.94 2.45 0.36
sanal33 2.22 1.73 2.10 1.38

Uygulama alaninda gozlem degeri olan ve gozlem degeri olmayan alt
havzalar i¢in boyutsuz parametreler hesaplanmis ve sirasiyla Cizelge 6.15 ve 6.16°da

verilmisgtir.
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Cizelge 6.15 Gozlem degeri olan havzalara ait boyutsuz parametreler

Drenaj Akarsu Kagd Drenaj Havzg Rho Incelik | Kivrim |Engebelilik Meltop .| Yuvarlaklik

. o 9 Bakim - Desen Engebelilik
Agi Yogunlugu | Siklig1 Sabiti Deseni Orant Katsayisi Ora-m Orani Sayist Sayist Orani
(Dd) (F) (C) (Dt) (Rt) (RO) (F,) (RW) (Rn) (MRn) (Ror)

(km/km?) (km?) Boyutsuz (km) (km™) | Boyutsuz | Boyutsuz | Boyutsuz | Boyutsuz Boyutsuz Boyutsuz

d20a005 2.59 5.20 0.39 13.49 9.82 0.13 0.49 1.40 4.91 0.20 0.025
d20a006 2.40 4.95 0.42 11.86 13.11 0.15 0.45 1.21 4.53 0.14 0.017
d20a008 2.65 4.67 0.38 12.38 10.88 0.20 0.45 1.20 5.15 0.17 0.021
d20a010 2.41 4.41 0.41 10.63 12.07 0.14 0.44 1.17 3.11 0.09 0.016
d20a015 2.90 5.50 0.34 15.96 14.02 0.10 0.36 1.04 3.98 0.10 0.015
d20a016 2.33 4.47 0.43 10.42 13.95 0.25 0.44 1.27 3.63 0.09 0.011
d20a021 2.79 4.69 0.36 13.07 20.09 0.16 0.34 1.30 5.18 0.05 0.003
d20a043 2.55 4.60 0.39 11.73 11.91 0.13 0.37 1.02 4.26 0.13 0.017
d20a044 2.46 4.33 0.41 10.65 5.35 0.13 0.39 1.08 2.63 0.19 0.054
d20a045 2.62 4.78 0.38 12.53 10.79 0.12 0.43 1.36 4.39 0.13 0.015
d20a056 2.77 4.54 0.36 12.55 13.41 0.13 0.37 1.03 5.67 0.13 0.013
d20a057 2.67 5.13 0.37 13.70 14.76 0.17 0.41 1.12 5.21 0.13 0.014
d20a058 3.07 5.54 0.33 17.01 4.94 0.13 0.30 1.01 3.83 0.25 0.055
d20a059 2.75 5.51 0.36 15.16 12.12 0.32 0.33 1.06 3.41 0.09 0.015
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Cizelge 6.15 Gozlem degeri olan havzalara ait boyutsuz parametreler (devam)

Drenaj Akarsu Kagd Drenaj Havzg Rho Incelik | Kivrim |Engebelilik Meltop .| Yuvarlaklik

. o 9 Bakim - Desen Engebelilik
Agi Yogunlugu | Siklig1 Sabiti Deseni Orant Katsayisi Ora-m Orani Sayist Sayist Orani
(Dd) (F) (C) (Dt) (Rt) (Ro) (FI) (RW) (Rn) (MRn) (Ror)

(km/km?) (km?) Boyutsuz (km) (km™) | Boyutsuz | Boyutsuz | Boyutsuz | Boyutsuz Boyutsuz Boyutsuz

d20a063 2.57 4.71 0.39 12.09 5.31 0.10 0.44 1.64 2.56 0.14 0.029
d20a068 2.90 5.39 0.34 15.65 6.15 0.16 0.39 1.44 3.01 0.14 0.030
d20a069 2.54 5.33 0.39 13.53 5.75 0.14 0.40 1.21 2.31 0.17 0.054
d20a071 2.81 4.68 0.36 13.15 5.84 0.12 0.43 1.31 2.47 0.14 0.041
d20a072 2.61 4.76 0.38 12.39 5.87 0.11 0.43 1.42 2.05 0.11 0.036
d20a074 2.99 5.35 0.33 15.98 12.60 0.10 0.40 1.07 4.44 0.13 0.021
d20a077 2.79 5.68 0.36 15.84 6.22 0.15 0.34 1.25 2.38 0.13 0.033
d20a080 2.83 5.40 0.35 15.27 6.72 0.17 0.38 1.12 4.16 0.24 0.047
€20a008 2.70 5.13 0.37 13.86 13.57 0.14 0.44 1.76 5.96 0.11 0.006
e20a022 2.57 4.96 0.39 12.71 16.48 0.12 0.37 1.13 4.44 0.09 0.009
e20a025 2.90 5.54 0.35 16.05 24.29 0.13 0.31 1.07 4.69 0.05 0.004
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Cizelge 6.16 Gozlem degeri olmayan havzalara ait boyutsuz parametreler

Drenaj Akarsu Kagd Drenaj Havzg Rho Incelik | Kivrim |Engebelilik Meltop .| Yuvarlaklik
. o 9 Bakim - Desen Engebelilik
Agi Yogunlugu | Siklig1 Sabiti Deseni Orant Katsayisi Ora-m Orani Sayist Sayist Orani
(Dd) (F) (C) (Dt) (Rt) (Ro) (FI) (RW) (Rn) (MRn) (Ror)
(km/km?) (km?) Boyutsuz (km) (km™) | Boyutsuz | Boyutsuz | Boyutsuz | Boyutsuz Boyutsuz Boyutsuz

sanall 2.95 5.83 0.34 17.22 7.70 0.12 0.45 1.87 3.90 0.14 0.018
sanal2 2.72 5.17 0.37 14.03 11.15 0.15 0.45 1.66 4,71 0.11 0.010
sanal3 3.17 5.55 0.32 17.56 9.08 0.12 0.37 1.24 2.73 0.09 0.021
sanal4 2.83 5.33 0.35 15.06 10.46 0.16 0.41 1.58 4.93 0.12 0.011
sanal5 3.21 5.51 0.31 17.70 9.52 0.14 0.48 1.60 2.04 0.06 0.019
sanal6 3.06 4.72 0.33 14.44 4.52 0.25 0.41 1.76 1.56 0.07 0.027
sanal7 2.50 4.30 0.40 10.77 7.80 0.11 0.40 1.34 2.92 0.11 0.018
sanal8 2.40 4.39 0.42 10.54 6.00 0.19 0.48 1.47 4.60 0.27 0.036
sanal9 2.40 4.60 0.42 11.03 6.59 0.21 0.39 1.07 5.13 0.32 0.044
sanall10 2.43 4.33 0.41 10.52 9.20 0.11 0.50 1.57 5.17 0.17 0.017
sanalll 2.14 4.58 0.47 9.79 9.52 0.15 0.40 1.05 4.07 0.19 0.027
sanall2 2.84 4.68 0.35 13.33 14.85 0.11 0.47 1.42 5.42 0.10 0.009
sanall3 3.11 5.59 0.32 17.38 7.02 0.24 0.42 1.88 2.72 0.09 0.015
sanall4 3.26 5.60 0.31 18.24 8.43 0.16 0.44 1.66 2.30 0.07 0.018
sanall5 3.23 6.09 0.31 19.70 8.99 0.14 0.40 1.44 0.94 0.03 0.021
sanall16 3.37 6.14 0.30 20.69 8.36 0.17 0.38 1.33 2.33 0.08 0.025
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Cizelge 6.16 Gozlem degeri olmayan havzalara ait boyutsuz parametreler (devam)

Drenaj Akarsu Kagd Drenaj Havzg Rho Incelik | Kivrim |Engebelilik Meltop .| Yuvarlaklik
. o 9 Bakim - Desen Engebelilik
Agi Yogunlugu | Siklig1 Sabiti Deseni Orant Katsayisi Ora-m Orani Sayist Sayist Orani
(Dd) (F) (C) (Dt) (Rt) (Ro) (FI) (RW) (Rn) (MRn) (Ror)
(km/km?) (km?) Boyutsuz (km) (km™) | Boyutsuz | Boyutsuz | Boyutsuz | Boyutsuz Boyutsuz Boyutsuz

sanall7 3.28 5.85 0.30 19.19 9.69 0.13 0.52 1.86 2.00 0.06 0.018
sanall8 2.89 5.68 0.35 16.39 15.69 0.12 0.33 1.05 2.38 0.05 0.010
sanall9 3.16 6.17 0.32 19.52 10.15 0.16 0.47 2.07 2.41 0.06 0.011
sanal20 3.30 6.35 0.30 20.97 7.51 0.20 0.45 1.86 1.68 0.06 0.021
sanal21 3.01 5.46 0.33 16.44 8.96 0.15 0.44 1.53 2.17 0.07 0.019
sanal22 2.76 5.04 0.36 13.91 13.03 0.13 0.40 1.30 5.21 0.12 0.011
sanal23 2.80 5.74 0.36 16.07 8.42 0.14 0.43 1.19 1.41 0.07 0.041
sanal24 2.61 5.21 0.38 13.61 8.32 0.12 0.40 1.23 2.02 0.09 0.027
sanal25 2.89 4,91 0.35 14.22 7.00 0.11 0.41 1.40 3.68 0.15 0.026
sanal26 2.37 4.20 0.42 9.96 7.33 0.13 0.49 1.69 4.57 0.18 0.018
sanal27 2.48 4.58 0.40 11.35 7.35 0.11 0.39 1.30 3.64 0.16 0.023
sanal28 3.10 4.30 0.32 13.33 6.82 0.13 0.34 1.07 2.49 0.09 0.026
sanal29 2.88 5.29 0.35 15.21 12.38 0.22 0.39 1.36 5.02 0.11 0.011
sanal30 2.97 5.67 0.34 16.87 17.64 0.14 0.38 1.34 3.31 0.05 0.006
sanal31 3.30 6.18 0.30 20.41 9.78 0.40 0.45 1.79 2.63 0.07 0.014
sanal32 3.02 5.87 0.33 17.71 8.52 0.24 0.38 1.97 2.96 0.07 0.008
sanal33 2.55 4.68 0.39 11.91 11.78 0.11 0.37 1.06 4.38 0.13 0.016

74




Drenaj yogunlugu (Dd), tiim mertebelerdeki akarsu uzunlugu toplaminin,
drenaj alan1 degerine boéliinmesi ile elde edilir (Horton 1945; Strahler 1964). Diisiik
drenaj yogunlugu degerine sahip alanlarda, rolyefin diisiik, yiliksek derecede direngli
veya yiiksek oranda gecirgenlige sahip alt toprak malzemesi goriiliirken, Yiiksek
drenaj yogunlugu degerine sahip alanlarda ise, zayif veya gecirimsiz alt yilizey
malzemesi ve daglik rolyef hususlari goriilmektedir. Horton (1945)’e gore; rolyef,
yagls, arazinin sizma kapasitesi ve erozyona karsi diren¢ gibi hususlar drenaj
yogunlugunu kontrol etmektedir (Samal vd., 2015). Drenaj yogunlugu degerinin
2’den diisiik olusu ¢ok kalin taneli, 2 ile 4 arasinda olusu iri taneli, 4 ile 6 arasinda
olusu orta boyuttaki tanelere, 6 ile 8 arasinda olusu ince tanelere, 8’den biiyiik olusu
ise cok ince bir drenaj deseninin varligina isaret ettigi literatiirde yapilan
caligmalarda vurgulanmistir (Singh vd., 2014). Parveen vd. (2012) yaptiklar
calismada, egim degisimi ve rolatif rolyef parametrelerinin, drenaj yogunlugunu
tizerinde etkisi olan esas morfolojik parametreler oldugu belirtmistir. Drenaj
yogunlugu degeri, gézlem degeri olan alt havzalarda 2.33 ile 3.07 degerleri arasinda
degismekte olup, gozlem degeri olmayan alt havzalarda 2.14 ile 3.37 degerleri
arasinda degismektedir. Bu durum hem gozlem degeri olan havzalarin hem de
gozlem degeri olmayan havzalarda genel olarak orta taneli desene sahip olduguna

isaret etmektedir.

Akarsu Sikligi (F), havzadaki tiim mertebelerdeki akarsu sayimin, toplam
havza alanina boliinmesiyle elde edilir (Horton, 1932). Akarsu siklig1 esas olarak
havza litolojisine bagli olup, yiiksek akarsu siklig1 degeri; fazla yiizey akisina, dik
egime, gecirimsiz alt yiizey malzemesinin varligina, seyrek bitki ortiisiine, yiliksek
rolyef durumuna ve diisiik sizma kapasitesine sahip havza seklinde degerlendirilebilir
(Horton, 1945, 1932; Reddy vd., 2004; Avinash vd., 2014). Yiiksek akarsu sikligi
degeri kayac¢ oOzelligine sahip tepeliklerin oldugu havzalarda goriliirken, disiik
akarsu siklig1 degeri aliivyal tortularin oldugu havzalarda goriildiigi literatiirde
yapilan ¢alismalarda belirtilmistir (Masoud, 2014). Akarsu Sikligi degeri, gozlem
degeri olan alt havzalarda 4.33 ile 5.68 degerleri arasinda degismekte olup, gézlem

degeri olmayan alt havzalarda 4.30 ile 6.35 degerleri arasinda degigsmektedir.

Kanal Bakim Sabiti (C), 1 km uzunlugundaki kanali siirdiirebilmek igin
gerecken minimum havza alanin1 gosterir (Schumm 1956; Vieceli vd., 2015). Bu

parametre, erozyonun periyoduna, kayag tipine, gegirgenlige, iklim rejimine, bitki
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ortiistine ve rolyef gibi bir ¢ok parametre bagli olarak degiskenlik gosterebilir
(Schumm 1956). Yapisal bozuklugun tesiri altinda olan, diisiik gegirgenlige sahip
havzalarda disik (C) degeri goriiliirken, yapisal bozuklugun ¢ok az gorildigi
havzalarda (C) parametresinin yiiksek degere sahip olmasi beklenmektedir (Vincy
vd., 2012). Kanal Bakim Sabiti degeri, gézlem degeri olan alt havzalarda 0.33 ile
0.43 degerleri arasinda degismekte olup, gézlem degeri olmayan alt havzalarda 0.30

ile 0.47 degerleri arasinda degismektedir.

Drenaj deseni (Dt) parametresi, drenaj yogunlugu ve akarsu sikligi
parametreleri ile ilgili olup Smith’ in drenaj deseni siniflandirma sistemine gore; 4'in
altindaki doku degeri iri; 4-10 arasinda deger orta; 10'un iistiinde deger ince ve 15'in
tizerindeki degerler ise ¢ok ince doku olarak belirlenmistir (Smith, 1950; Magesh
vd., 2013). Drenaj deseni degeri, gozlem degeri olan alt havzalarda 10.42 ile 16.05
degerleri arasinda degismekte olup, genel olarak sonuglarin 10 ile 15 arasinda olusu
ince dokuya sahip gézlem degeri olan alt havza sayisinin daha ¢ok sayida olduguna,
gozlem degeri olmayan alt havzalarda 9.79 ile 20.97 degerleri arasinda degismekte
olup, degerler arasindaki cesitlilik ise goézlem degeri olmayan havzalarda doku

cesitliligine isaret eder.

Havza desen orani (Rt), arazinin temel litolojisine, sizdirma kapasitesine ve
rolyef goriiniisiine bagli olup, alt havzalara ait desen orani degerlerinin farklh
olusunun sebebi; havzalarin litolojik ve jeolojik yapilarinin farkliliklaridir. Diisiik Rt
degeri, yeralt1 suyu kazanimi agisindan daha fazla verimli bir alana isaret ederken,
yitksek Rt degeri ise havzada gecirimsizligi yiiksek olan sert kaya mevcudiyetine
isaret eder (Masoud, 2014) Desen Orani degeri, gézlem degeri olan alt havzalarda
4,94 ile 24.29 degerleri arasinda degismekte olup, gozlem degeri olmayan alt
havzalarda 4.52 ile 17.64 degerleri arasinda degismektedir.

Rho katsayis1 (Ro), Horton (1945) bu parametreyi, akarsu uzunluk orani
degerinin, catallanma oranina bdliinmesi olarak tanimlamis olup, yiiksek Ro
katsayisina sahip bir havzada, diisiik Ro degerine sahip havzaya nazaran erozyon
etkisinin daha zayif olugu goriiliir (Horton, 1945; Vincy vd., 2012). Rho katsayisi,
gbzlem degeri olan alt havzalarda 0.10 ile 0.32 degerleri arasinda degismekte olup,

gbzlem degeri olmayan alt havzalarda 0.11 ile 0.40 degerleri arasinda degismektedir.
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Engebelilik Sayis1 (Rn), Strahler (1957) ve Melton (1958)’ a gore engebelilik
say1s, ayni birimdeki havza rolyefi degeri ile drenaj yogunlugu degerinin ¢arpimu ile
elde edilen boyutsuz bir sayidir. Yiiksek Rn degeri, erozyona oldukga elverisli bir
arazinin mevcudiyetine isaret edebilecedi literatiirde yapilan ¢aligsmalarda
vurgulanmigtir (Samal vd., 2015). Engebelilik Sayis1 goézlem degeri olan alt
havzalarda 2.31 ile 5.96 degerleri arasinda degismekte olup, gozlem degeri olmayan
alt havzalarda 0.94 ile 5.42 degerleri arasinda degismektedir.

Incelik Oram (Fi) degeri, gdzlem degeri olan alt havzalarda 0.30 ile 0.49
degerleri arasinda degismekte olup, gozlem degeri olmayan alt havzalarda 0.33 ile

0.52 degerleri arasinda degismektedir.

Kivrim Oran1 (Rw) degeri, gozlem degeri olan alt havzalarda 1.01 ile 1.76
degerleri arasinda degismekte olup, gozlem degeri olmayan alt havzalarda 1.05 ile

2.07 degerleri arasinda degismektedir.

Melton Engebelilik Sayis1 (MRn) degeri, gdzlem degeri olan alt havzalarda
0.05 ile 0.25 degerleri arasinda degismekte olup, gézlem degeri olmayan alt

havzalarda 0.03 ile 0.32 degerleri arasinda degismektedir.

Yuvarlaklik orani (Ror) degeri, gozlem degeri olan alt havzalarda 0.003 ile
0.055 degerleri arasinda degismekte olup, gozlem degeri olmayan alt havzalarda

0.006 ile 0.044 degerleri arasinda degismektedir.

Uygulama alaninda gozlem degeri olan ve gozlem degeri olmayan alt
havzalar i¢in bi¢im katsayilari hesaplanmig ve sirasiyla Cizelge 17 ve 18’de

verilmistir.
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Cizelge 6.17 Gozlem degeri olan havzalara ait bigim katsayilari

H1

H2

Daire

Suyun | Havza | Egim - | Uzama | Sikisiklik | Bigim Hav?a Hav?a

. . . .| Sekil Sekil

Agi ciktigi | ¢ikis | Orami | sellik | Oram1 | Orami | Faktori indeksi | Faktorii
nokta | nokta | (G,) | Orani| (R.) (o) (F) (S,) (BSl)

kotu | Kkotu (Re) W
m m Boyutsuz

d20a005 | 1751 | 186 | 0.090 | 0.48 | 0.63 1.45 0.31 3.19 0.40
d20a006 | 1515 | 344 |0.048 | 0.51 | 0.61 1.41 0.29 3.47 0.37
d20a008 | 1690 | 215 | 0.071 | 0.52 | 0.62 1.38 0.30 3.34 0.38
d20a010 | 1484 | 504 | 0.038 | 0.50 | 0.60 1.42 0.28 3.51 0.36
d20a015 | 2213 | 1380 | 0.032 | 0.43 | 0.60 1.53 0.28 3.52 0.36
d20a016 | 2706 | 1394 | 0.039 | 0.41 | 0.58 1.56 0.27 3.73 0.34
d20a021 | 1468 | 591 | 0.012 | 0.19 | 0.53 2.26 0.22 4.50 0.28
d20a043 | 1663 | 219 | 0.059 | 0.48 | 0.61 1.44 0.29 3.47 0.37
d20a044 | 910 | 299 | 0.064 | 0.58 | 0.68 1.31 0.36 2.77 0.46
d20a045 | 1808 | 270 | 0.062 | 0.37 | 0.61 1.65 0.29 3.48 0.37
d20a056 | 1926 | 742 | 0.040 | 0.45 | 0.59 1.49 0.28 3.63 0.35
d20a057 | 2592 | 929 | 0.059 | 0.46 | 0.59 1.47 0.28 3.59 0.35
d20a058 | 2027 | 992 |0.128 | 0.41 | 0.69 1.57 0.38 2.66 0.48
d20a059 | 1705 | 1028 | 0.028 | 0.36 | 0.61 1.67 0.29 3.46 0.37
d20a063 | 1232 | 540 | 0.055 | 0.30 | 0.66 1.82 0.34 2.95 0.43
d20a068 | 1966 | 1266 | 0.057 | 0.32 | 0.66 1.78 0.34 2.94 0.43
d20a069 | 2147 | 1329 | 0.091 | 0.50 | 0.68 1.42 0.37 2.73 0.47
d20a071 | 868 | 237 | 0.057 | 0.46 | 0.67 1.47 0.35 2.86 0.44
d20a072 | 709 | 117 |0.051 | 0.41 | 0.66 1.57 0.34 2.91 0.44
d20a074 | 2056 | 1012 | 0.049 | 0.52 | 0.62 1.38 0.30 3.35 0.38
d20a077 | 1236 | 583 | 0.057 | 0.33 | 0.66 1.74 0.35 2.89 0.44
d20a080 | 1872 | 740 | 0.110 | 0.52 | 0.67 1.39 0.36 2.82 0.45
e20a008 | 2143 | 62 | 0.050 | 0.20 | 0.57 2.24 0.25 3.94 0.32
e20a022 | 2774 | 1353 | 0.036 | 0.35 | 0.57 1.70 0.26 3.89 0.33
e20a025 | 2239 | 1247 | 0.015| 0.25 | 0.54 2.00 0.23 4.38 0.29
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Cizelge 6.18 Gozlem degeri olmayan havzalara ait bi¢cim katsayilari

H1

H2

Daire

Suyun | Havza | Egim - | Uzama | Sikisiklik | Bigim Hav?a Hav?a

. . . .| Sekil Sekil

Agi ciktigi | ¢ikis | Orami | sellik | Oram1 | Orami | Faktori indeksi | Faktorii
nokta | nokta | (G,) | Orani| (R.) (o) (F) (S,) (BSl)

kotu | Kkotu (Re) W
m m Boyutsuz

sanall | 2126 | 1169 | 0.055 | 0.23 | 0.63 2.07 0.31 3.19 0.40
sanal2 | 2640 | 1150 | 0.052 | 0.25 | 0.59 1.99 0.28 3.61 0.35
sanal3 | 1654 | 1337 | 0.018 | 0.35 | 0.63 1.69 0.31 3.20 0.40
sanal4 | 2748 | 1149 | 0.060 | 0.24 | 0.60 2.05 0.28 3.55 0.36
sanal5 | 1646 | 1128 | 0.027 | 0.34 | 0.62 1.70 0.31 3.26 0.39
sanal6 | 484 | 471 |0.001 | 0.23 | 0.66 2.07 0.34 2.93 0.43
sanal7 | 1495 | 471 | 0.051| 0.34 | 0.62 1.72 0.30 3.31 0.38
sanal8 | 2714 | 1070 | 0.133 | 0.45 | 0.66 1.49 0.34 2.95 0.43
sanal9 | 2179 | 786 | 0.122 | 0.57 | 0.66 1.32 0.35 2.89 0.44
sanall0 | 2333 | 673 | 0.074 | 0.38 | 0.61 1.62 0.29 3.40 0.37
sanalll | 1749 | 335 |0.081 | 0.57 | 0.63 1.33 0.31 3.20 0.40
sanall2 | 1755 | 432 | 0.036 | 0.35 | 0.58 1.68 0.26 3.83 0.33
sanall3 | 1227 | 432 | 0.044 | 0.20 | 0.63 2.25 0.31 3.22 0.39
sanall4 | 1161 | 478 | 0.037 | 0.27 | 0.63 1.92 0.31 3.24 0.39
sanall5 | 573 | 471 |0.006 | 0.31 | 0.63 1.79 0.32 3.16 0.40
sanall6 | 864 | 479 |0.026 | 0.32 | 0.64 1.76 0.32 3.08 0.41
sanall7 | 888 | 525 |0.019 | 0.30 | 0.62 1.82 0.30 3.28 0.39
sanall8 | 1292 | 525 |0.024 | 0.34 | 0.59 1.72 0.27 3.71 0.34
sanall9 | 1800 | 1122 | 0.027 | 0.19 | 0.60 2.30 0.29 3.49 0.36
sanal20 | 1591 | 1139 | 0.030 | 0.24 | 0.64 2.05 0.32 3.09 0.41
sanal21 | 1799 | 1168 | 0.034 | 0.31 | 0.63 1.79 0.31 3.25 0.39
sanal22 | 2242 | 1166 | 0.035 | 0.33 | 0.59 1.74 0.27 3.65 0.35
sanal23 | 1769 | 1371 | 0.033 | 0.55 | 0.66 1.35 0.34 2.92 0.43
sanal24 | 1865 | 1371 | 0.032 | 0.42 | 0.64 1.54 0.32 3.10 0.41
sanal25 | 1763 | 1102 | 0.044 | 0.35 | 0.64 1.68 0.32 3.08 0.41
sanal26 | 2838 | 1102 | 0.088 | 0.32 | 0.62 1.76 0.30 3.29 0.39
sanal27 | 2007 | 994 | 0.061 | 0.37 | 0.63 1.65 0.32 3.17 0.40
sanal28 | 1845 | 1266 | 0.037 | 0.41 | 0.64 1.56 0.32 3.11 0.41
sanal29 | 2047 | 650 |0.047 | 0.29 | 0.59 1.87 0.28 3.63 0.35
sanal30 | 2055 | 1158 | 0.020 | 0.25 | 0.56 2.00 0.25 3.99 0.32
sanal31 | 1908 | 1158 | 0.035 | 0.23 | 0.62 2.07 0.30 3.35 0.38
sanal32 | 1981 | 1135 | 0.032 | 0.13 | 0.60 2.72 0.28 3.53 0.36
sanal33 | 1608 | 210 | 0.056 | 0.45 | 0.60 1.49 0.29 3.48 0.37

79




Egim Orani (Gr), akis seviyesinin degerlendirmesine yardimci olan bir
parametredir. Dairesellik Orani (Rc), Miller (1953)’e gore dairesellik orani; bir
havzaya ait havza alanin, o havzanin ¢evresiyle benzer daire ¢gevresi 6zelligi gosteren
bir ¢emberin alanina oranidir. Bu parametrenin degerlendirilmesinde, eger
hesaplanan deger 1’¢ yakin ise havzada dairesel seklin mevcudiyetine isaret eder
(Vincy vd., 2012). Dairesellik Oran1 (Rc) degeri, gozlem degeri olan alt havzalarda
0.19 ile 0.58 degerleri arasinda degismekte olup, gbzlem degeri olmayan alt
havzalarda 0.13 ile 0.57 degerleri arasinda degismektedir. Sonuglara bakilarak
gozlem degeri olan ve gozlem degeri olmayan her iki alt havza grubunun da

sekillerinin elonge (yassi) sekle yakin oldugu goriilmektedir.

Uzama orani (Re), havza ile ayn1 alana sahip ¢emberin ¢apinin, maksimum
havza uzunluguna boliinmesidir. Re degerinin 1’e yakin oldugu durumda diisiik
rolyef gbézlemlenir. Re degerinin 0.9-1 arasinda olusu dairesel, 0.8 ile 0.9 arasinda
olusu oval, 0.7 ile 0.8 arasinda olusu az ince ve uzun, 0.7 ile 0.5 arasinda olusu ince
ve uzun, 0.5” ten kiigiik olusu ise ¢ok ince ve uzun seklin mevcudiyetine isaret
etmektedir (Samal vd., 2015). Diisiik uzama orani degerine sahip bolgeler erozyon
hususuna daha yatkinken, yiiksek uzama degerine sahip alanlarda ise disiik akis
goriilir. Uzama Orani degeri, gozlem degeri olan alt havzalarda 0.53 ile 0.69
degerleri arasinda degismekte olup, gozlem degeri olmayan alt havzalarda 0.56 ile
0.66 degerleri arasinda degismektedir. Sonuclara bakilarak gozlem degeri olan ve
g6zlem degeri olmayan her iki alt havza grubunun da sekillerinin elonge (yass1) sekle

yakin oldugu goriilmektedir

Sikisiklik orani (Cr), havzanin ¢evresinin havza alani ile ayni alana sahip bir
dairenin ¢evresine orani seklinde tanimlanmaktadir (Horton, 1945). Diisiik Cr
degerine sahip alanlarda risk faktorlerine kars1 az hassasiyet goriiliirken, yiiksek Cr
degerleri ise risk faktdrlerine kars1 yiiksek hassasiyet goriilmektedir (Aher vd., 2014).
Sikisiklik orani degeri, gozlem degeri olan alt havzalarda 1.31 ile 2.26 degerleri
arasinda degismekte olup, gozlem degeri olmayan alt havzalarda 1.32 ile 2.72

degerleri arasinda degismektedir.

Bi¢cim Faktorii (Fr), Horton (1932) bicim faktorii havza alanimnin havza
uzunlugunun karekokiine boliinmesi olarak tanimlamistir. Uzun-dar havzalarda daha

biiyiik uzunluklar goriilmesi sebebiyle daha kiigiik bigim faktorii degerine sahiptirler.
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Dairesel havzalar, bire yakin olan ara bi¢cim faktorii degerine sahiptirler. Bir
havzanin Miikemmel dairesel bir havza olarak tanimlanabilmesi igin bigim faktorii
degerinin 0.7854’ ten diisiik olmasi1 gerekir (Magesh vd., 2011). Bi¢im Faktori
degeri, gézlem degeri olan alt havzalarda 0.22 ile 0.38 degerleri arasinda degismekte
olup, goézlem degeri olmayan alt havzalarda 0.25 ile 0.35 degerleri arasinda
degismektedir. Sonuglara bakilarak gozlem degeri olan ve gozlem degeri olmayan
her iki alt havza grubunun da seckillerinin elonge (yassi) sekle yakin oldugu

gorilmektedir.

Havza Sekil faktorii (Sw), daha diisiik degere sahip olan bir havzada, havza
sekil endeksi yiiksek olana nazaran daha kisa gecikme siiresi goriileceginden dolay1
pik noktasina daha kisa siirede ulasilir (Meraj vd., 2015). Havza sekil faktorii, degeri,
gozlem degeri olan alt havzalarda 2.66 ile 4.50 degerleri arasinda degismekte olup,

gozlem degeri olmayan alt havzalarda 2.89 ile 3.99 degerleri arasinda degismektedir.

Havza Sekil Indeksi (BSI), daha dairesel bir havza sekline isaret etmekte
olmakta ve bu durumun tersi i¢in de gecerlidir. Havza sekil Indeksi degeri, gézlem
degeri olan alt havzalarda 0.28 ile 0.48 degerleri arasinda degismekte olup, gézlem

degeri olmayan alt havzalarda 0.32 ile 0.44 degerleri arasinda degismektedir.

Uygulama alaninda gozlem degeri olan ve gozlem degeri olmayan alt
havzalar i¢in boyutsuz parametreler hesaplanmis ve sirasiyla Cizelgede 6.19 ve

6.20’de verilmistir.
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Cizelge 6.19 Gozlem degeri olan havzalara ait boyutsuz parametreler

Standart

. Egim | Dilim- Leminis- | Yiiz. Hipso-
losel | deksi| leme | KV eate | akis | O™ | metrik
. | E(85) | E(10) | Rolyef . | ik > | Siiresi | -
AGI (E) (SI) | Indeksi indeksi Oran1 | uzunl. (T) Integral
% (DiS) (SI) (Le) (Lg) ¢ (HI)
(km) | (km) Boyutsuz (km) Boyutsuz

d20a005 | 20.53 | 2.42 | 18.11 | 0.14 |0.000020| 1.40 0.80 0.19 | 10.10 0.52

d20a006 | 25.23 | 2.97 | 22.26 | 0.12 |0.000015| 1.21 0.87 0.21 | 15.16 0.45

d20a008 | 21.23 | 2.50 | 18.74 | 0.12 |0.000018| 1.20 0.83 0.19 | 12.40 0.55

d20a010 | 25.70| 3.02 | 22.67 | 0.12 |0.000014| 1.17 0.88 0.21 | 18.55 0.44

d20a015|22.80 | 2.68 | 20.12 | 0.10 |0.000013| 1.04 0.88 0.17 | 18.18 0.31

d20a016 | 35.97| 4.23 | 31.74 | 0.13 |0.000010| 1.27 0.93 0.21 | 23.10 0.46

d20a021 | 80.45| 9.47 | 70.99 | 0.13 |0.000004| 1.30 1.13 0.18 | 53.17 0.28

d20a043 |21.30 | 2.51 | 18.80 | 0.10 |0.000015| 1.02 0.87 0.20 | 15.90 0.47

d20a044 | 8.78 | 1.03 | 7.75 0.11 |0.000038| 1.08 0.69 0.20 | 6.33 0.42

d20a045 | 28.43 | 3.35 | 25.09 | 0.14 |0.000013| 1.36 0.87 0.19 | 15.92 0.26

d20a056 | 25.99 | 3.06 | 22.94 | 0.10 |0.000012| 1.03 0.91 0.18 | 18.21 0.40

d20a057 | 27.01 | 3.18 | 23.84 | 0.11 |0.000013| 1.12 0.90 0.19 | 17.65 0.36

d20a058 | 6.95 | 0.82 | 6.14 | 0.10 |0.000036| 1.01 0.66 0.16 | 4.94 0.21

d20a059 | 21.84 | 2.57 | 19.27 | 0.11 |0.000013| 1.06 0.87 0.18 | 17.56 0.28

d20a063 | 17.47 | 2.06 | 1541 | 0.16 |0.000021| 1.64 0.74 0.19 | 8.92 0.29

d20a068 | 15.16 | 1.78 | 13.37 | 0.14 |0.000022| 1.44 0.74 0.17 | 8.64 0.47

d20a069| 9.25 | 1.09 | 8.16 | 0.12 |0.000037| 1.21 0.68 0.20 | 6.27 0.44

d20a071 | 12.27| 1.44 | 10.82 | 0.13 |0.000030| 1.31 0.72 0.18 | 8.04 0.38

d20a072 |14.10| 1.66 | 12.44 | 0.14 |0.000026| 1.42 0.73 0.19 | 9.02 0.44

d20a074 | 19.27 | 2.27 | 17.00 | 0.11 |0.000018| 1.07 0.84 0.17 | 13.98 0.45

d20a077 |12.20| 1.44 | 10.76 | 0.12 |0.000024| 1.25 0.72 0.18 | 8.57 0.35

d20a080| 9.80 | 1.15 | 8.65 | 0.11 |0.000033| 1.12 0.70 0.18 | 6.10 0.36

€20a008 | 62.43 | 7.35 | 55.09 | 0.18 |0.000006| 1.76 0.99 0.19 | 26.16 0.38

e20a022 |37.91| 446 | 33.45 | 0.11 |0.000008| 1.13 0.97 0.19 | 27.05 0.27

€20a025 | 58.99 | 6.94 | 52.05 | 0.11 |0.000005| 1.07 1.10 0.17 | 49.24 0.36
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Cizelge 6.20 Gozlem degeri olmayan havzalara ait boyutsuz parametreler

AGI E(85) | E(10) RollEyef (SI) | Indeksi i lcllhlli . | Orant |uzunl. Su.I{eSI Integral
Bl w o | ™M | w | T e

(km) | (km) Boyutsuz (km) Boyutsuz

sanall |27.47| 3.23 | 24.24 | 0.19 |0.000014| 1.87 0.80 0.17 | 11.62 0.23
sanal2 |40.83| 4.80 | 36.02 | 0.17 |0.000009| 1.66 0.90 0.18 | 18.85 0.01
sanal3 |18.43| 2.17 | 16.26 | 0.12 |0.000017| 1.24 0.80 0.16 | 13.87 0.23
sanal4 [35.96| 4.23 | 31.73 | 0.16 |0.000010| 1.58 0.89 0.18 | 17.27 0.26
sanal5 |25.70| 3.02 | 22.67 | 0.16 |0.000016| 1.60 0.81 0.16 | 16.97 0.29
sanal6 |18.00| 2.12 | 15.89 | 0.18 |0.000019| 1.76 0.73 0.16 | 10.99 0.07
sanal7 [22.95| 2,70 | 20.25 | 0.13 |0.000015| 1.34 0.83 0.20 | 14.48 0.26
sanal8 |15.44| 1.82 | 13.63 | 0.15 |0.000026 | 1.47 0.74 0.21 | 6.83 0.38
sanal9 |10.44| 1.23 | 9.21 0.11 |0.000032| 1.07 0.72 0.21 | 5.98 0.32
sanall0 [30.12 | 3.54 | 26.57 | 0.16 |0.000014| 1.57 0.85 0.21 | 13.08 0.67
sanalll [15.69| 1.85 | 13.85 | 0.11 |0.000022| 1.05 0.80 0.23 | 10.21 0.54
sanall2 [44.51| 5.24 | 39.28 | 0.14 |0.000009| 1.42 0.96 0.18 | 24.07 0.34
sanall3 [28.80| 3.39 | 25.41 | 0.19 |0.000012| 1.88 0.81 0.16 | 14.24 0.29
sanall4 | 26.04| 3.06 | 22.98 | 0.17 |0.000014| 1.66 0.81 0.15 | 15.90 0.24
sanall5 [20.39| 2.40 | 17.99 | 0.14 |0.000017| 1.44 0.79 0.15 | 19.91 0.25
sanall6 [16.86| 1.98 | 14.87 | 0.13 |0.000019| 1.33 0.77 0.15 | 12.48 0.23
sanall7 [30.57 | 3.60 | 26.98 | 0.19 |0.000014| 1.86 0.82 0.15 | 17.78 0.22
sanall8 [29.15| 3.43 | 25.72 | 0.11 |0.000010| 1.05 0.93 0.17 | 28.71 0.25
sanall9 [43.90| 5.17 | 38.74 | 0.21 |0.000009| 2.07 0.87 0.16 | 21.89 0.35
sanal20 [23.86| 2.81 | 21.05 | 0.19 |0.000016| 1.86 0.77 0.15 | 14.34 0.33
sanal2l [ 24.40| 2.87 | 21.53 | 0.15 |0.000015| 1.53 0.81 0.17 | 16.02 0.29
sanal22 [33.70 | 3.97 | 29.74 | 0.13 |0.000010| 1.30 0.91 0.18 | 19.33 0.24
sanal23 |12.16| 1.43 | 10.73 | 0.12 |0.000030| 1.19 0.73 0.18 | 11.04 0.59
sanal24 |15.96 | 1.88 | 14.09 | 0.12 |0.000021| 1.23 0.78 0.19 | 12.39 0.35
sanal25 | 17.78 | 2.09 | 15.69 | 0.14 |0.000020| 1.40 0.77 0.17 | 9.90 0.32
sanal26 |28.28| 3.33 | 24.95 | 0.17 |0.000015| 1.69 0.82 0.21 | 11.66 0.34
sanal27 [18.39| 2.16 | 16.23 | 0.13 |0.000018| 1.30 0.79 0.20 | 10.69 0.42
sanal28 | 14.02| 1.65 | 12.37 | 0.11 |0.000021| 1.07 0.78 0.16 | 12.34 0.31
sanal29 [34.17 | 4.02 | 30.15 | 0.14 |0.000010| 1.36 0.91 0.17 | 19.30 0.51
sanal30 [50.05| 5.89 | 44.16 | 0.13 |0.000006| 1.34 1.00 0.17 | 36.20 0.50
sanal31 [32.35| 3.81 | 28,55 | 0.18 |0.000012| 1.79 0.84 0.15 | 17.85 0.38
sanal32 [44.10| 5.19 | 38.91 | 0.20 |0.000007 | 1.97 0.88 0.17 | 21.07 0.48
sanal33 [22.29| 2.62 | 19.67 | 0.11 |0.000014| 1.06 0.87 0.20 | 15.81 0.40
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E85 degeri, gozlem degeri olan alt havzalarda 6.95 ile 80.45 degerleri
arasinda degismekte olup, gozlem degeri olmayan alt havzalarda 10.44 ile 50.05

degerleri arasinda degismektedir.

E10 degeri, gbzlem degeri olan alt havzalarda 0.82 ile 9.47 degerleri arasinda
degismekte olup, gozlem degeri olmayan alt havzalarda 1.23 ile 5.89 degerleri

arasinda degismektedir.

Icsel Rolyef degeri, gozlem degeri olan alt havzalarda 6.14 ile 70.99 degerleri
arasinda degismekte olup, gbzlem degeri olmayan alt havzalarda 9.21 ile 44.16

degerleri arasinda degismektedir.

Egim Indeksi (SI), akis dlciimii degerlendirilmesi neticesinde kullamilan bir
gostergedir (Bajabaa vd., 2014). Egim Indeksi degeri, gdzlem degeri olan alt
havzalarda 0.10 ile 0.18 degerleri arasinda degismekte olup, gozlem degeri olmayan
alt havzalarda 0.11 ile 0.21 degerleri arasinda degismektedir.

Dilimleme Indeksi (Dis) degeri, gdzlem degeri olan alt havzalarda 0.000004
ile 0.000038 degerleri arasinda degismekte olup, gbzlem degeri olmayan alt
havzalarda 0.000006 ile 0.000032 degerleri arasinda degismektedir.

Standart Kivrimlilik Indeksi (Si) degeri, gdzlem degeri olan alt havzalarda
1.01 ile 1.76 degerleri arasinda degismekte olup, gozlem degeri olmayan alt

havzalarda 1.05 ile 2.07degerleri arasinda degismektedir.

Leminiscate Orani (Le) degeri, gézlem degeri olan alt havzalarda 0.66 ile
1.13 degerleri arasinda degismekte olup, gézlem degeri olmayan alt havzalarda 0.72

ile 1 degerleri arasinda degigsmektedir.
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Yiizeysel akis uzunlugu (Lg), suyun konsantre hale gelmeden 6nce aldigi en
uzun drenaj yolunun uzunlugu olarak tanimlanir (Horton, 1945). Yiizeysel akis
uzunlugu (Lg), drenaj yogunlugunun tersinin yaklasik yarisina esittir. Drenaj
havzasinin hidrolojik ve jeomorfik gelisimi ylizeysel akis uzunlugunu etkiler
(Horton, 1932). Yiiksek Lg degeri olan yerlerde diisiik rolyef degeri goriliirken,
diisiik Lg degeri sahip yerlerde ise yiiksek rolyef degeri goriiliir. Yiizeysel akis
uzunlugu degeri, gozlem degeri olan alt havzalarda 0.16 ile 0.21 degerleri arasinda
degismekte olup, gozlem degeri olmayan alt havzalarda 0.15 ile 0.23 degerleri

arasinda degismektedir.

Konsantrasyon Siiresi (Tc), suyun kaynaktan ¢ikip havzanin ¢ikigina kadar
gitme siiresidir. En yliksek Tc degeri suyun, havzanin en uzak noktasindan havza
cikisina kadar gitmesi durumdaki siire olarak tanimlanabilir. Konsantrasyon siiresi
degeri, gozlem degeri olan alt havzalarda 4.94 ile 53.17 degerleri arasinda
degismekte olup, gbzlem degeri olmayan alt havzalarda 5.98 ile 36.20 degerleri

arasinda degismektedir.

Hipsometrik Integral (HI), Strahler (1952, 1957, 1964), hipsotometrik egri
sekline dayanarak geng, olgun ve yashh (monadnok) olmak iizere arazi tipini 3’e
ayirmig olup, Singh vd. (2008) sunduklar1 HI Siniflandirmasi hususuna goére, HI
degerleri 0.6'nin iizerinde olan havzalar geng¢ olarak siiflandirilirken, HI degerleri
0,3'tin altinda olanlar yash veya monadnok olarak siniflandirilirmistir (Masoud,
2014). Hipsometrik Integral degeri, gdzlem degeri olan alt havzalarda 0.21 ile 0.55
degerleri arasinda degismekte olup, gozlem degeri olmayan alt havzalarda 0.01 ile
0.67 degerleri arasinda degismektedir. HI siniflandirma unsuruna gére gozlem degeri
olan havzalarin gen¢ havza tipine sahip olduguna isaret ederken, gozlem degeri

olmayan havzalarda ise geng ve yasl havza tipleri goriilmektedir.
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Cizelge 6.21 Gozlem degeri olan ve olmayan havzalara ait fiziksel parametreler

AGi | AGIX | AGLY | AGE |, | AGIX | AGIY | 20
Koordinati | Koordinat1 | Kotu (Z) Koordinat1 | Koordinati )

d20a005 | 36.336667 | 37.099444 265 sanall 36.95 38.337 1169
d20a006 | 36.469444 | 37.280833 340 sanal2 36.995 38.309 1150
d20a008 | 36.280278 | 37.048333 255 sanal3 36.547 38.006 1337
d20a010 | 36.493056 | 37.179167 493 sanal4 37.031 38.286 1149
d20a015 | 36.466667 | 38.083333 | 1374 sanal5 37.105 38.276 1128
d20a016 | 36.531111 | 38.097222 291 sanal6 36.847 37.33 471
d20a021 | 37.149444 | 37.419444 636 sanal7 36.891 37.404 471
d20a043 | 36.003611 | 37.558611 194 sanal8 37 38.078 1070
d20a044 | 35.836111 | 37.555 425 sanal9 36.965 37.921 786
d20a045 | 35.892222 | 37.535278 276 sanall0 | 36.973 37.858 673
d20a056 | 37.040833 | 37.728889 750 sanalll 36.56 37.476 335
d20a057 | 36.764722 | 37.871667 925 sanall2 36.87 37.541 432
d20a058 | 36.282778 | 37.658056 | 1000 | sanall3 | 36.892 37.53 432
d20a059 | 36.312222 | 37.587222 | 1025 | sanall4 | 36.928 37.412 476
d20a063 | 36.803333 | 37.4775 550 sanall5 | 36.866 37.365 471
d20a068 | 36.438611 | 37.789722 | 1275 | sanall6 | 36.838 37.232 479
d20a069 | 36.390278 37.76 1310 | sanall7 | 37.049 37.341 525
d20a071 | 35.708611 | 37.513889 235 sanall8 | 37.048 37.341 525
d20a072 | 35.922778 | 37.486944 100 sanall9 | 37.165 38.223 1122
d20a074 | 36.633056 | 37.875 996 sanal20 | 37.224 38.223 1139
d20a077 | 36.375556 | 37.517778 579 sanal2l | 37.275 38.203 1166
d20a080 | 36.692222 | 37.801944 720 sanal22 | 37.275 38.203 1166
e20a008 | 36.084722 | 37.361944 70 sanal23 | 37.476 38.311 1371
e20a022 | 37.533611 | 38.255556 | 1347 | sanal24 | 37.476 38.311 1371
e20a025 36.92 38.421944 | 1222 | sanal25 | 37.163 38.019 1102
sanal26 | 37.164 38.019 1102

sanal27 | 37.091 38.009 994

sanal28 | 36.486 37.671 1266

sanal29 | 36.715 37.764 650

sanal30 | 37.209 38.289 1158

sanal31 37.21 38.289 1158

sanal32 | 37.058 38.283 1135

sanal33 | 36.402 37.167 210
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7. SONUCLAR

Bir havzanin ¢esitli fiziksel parametrelerinin ArcGIS yazilimi kullanilarak

hesaplanmasinin ve buna ait sonuglarin degerlendirilmesi maksadiyla Tiirkiye’de yer

alan havzalar taranmig olup yapilan inceleme neticesinde 5 yil ve daha fazla siire

6l¢tim degerine sahip istasyonun mevcut olmasi sebebiyle Ceyhan Havzasi uygulama

alan1 olarak se¢ilmistir. Uygulama alaninda akim gézlem degeri 6l¢imu olan 25 adet

alt havza ve farkli biyiikliiklerde drenaj alani gesitliligi amaglanarak tarafimizca

sanal olarak olusturulmus olan 33 adet akim gozlem degeri olmayan alt havzalar igin

toplamda 53 adet parametre CBS yazilimu ile belirlenmistir. Bunlar;

Havza parametreleri; Havza Alan1 (A), Havza Cevresi (P), Havza
Maksimum.Kotu (Hmak), Havza Minimum Kot (Hmin), Havza Ortalama.Kot
(Hort), Havza Agirhik Merkezi. X, Havza Agirhik Merkezi Y, Havza
Uzunlugu (Lb), Havza Genisligi (W), Havza Rolyefi (Rf), Rolyef Orani (Rr),
Rolatif Rolyef (Rp),

Akarsu drenaj parametreleri; Akarsu Ana Kol Uzunlugu (Lm), Akarsu
Mertebesi (U), Akarsu Sayist (Nu), Akarsu Uzunlugu (Lu), Catallanma Orani
(Rb), Ortalama Catallanma Orani (Rbm), Agirlikli Ortalama Catallanma
Orani (WRbD), Ortalama Akarsu Uzunlugu (Lsm), Akarsu Uzunluk Orani (RL),
Akarsu Mertebe Uzunlugu (OL), Drenaj Yogunlugu (Dd), Akarsu Sikligi
(F),

Boyutsuz parametreler; Kanal Bakim Sabiti (C), Drenaj Deseni (Dt), Havza
Desen Oran1 (Rt), Rho Katsayis1 (R0), Incelik Orani (Fi), Kivrim Orani (Rw),
Engebelilik Sayis1 (Rn), Melton Engebelilik Sayis1 (MRn), Yuvarlaklik Orani
(Ror), Suyun ¢iktig1 noktanin kotu (H1), Havzanin ¢ikis noktasinin kotu (H2),
Egim Orami (Gr), Dairesellik Oran1 (Rc), Uzama Orani (Re), Sikisiklik Orani
(Cr), Bigim Faktorii (Fr), Havza Sekil Faktorii (Sw), Havza Sekil Indeksi
(BSI), E(85), E(10), I¢sel Rélyef (E), Egim Indeksi (SI) %, Dilimleme Indeksi
(Dis), Standart Kivrimlilik Indeksi (Si), Leminiscate Oran1 (Le), Yizeysel
akis uzunlugu (Lg), Konsantrasyon Siiresi (Tc), Hipsometrik Integral (HI)
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CBS vardimiyla belirlenen havza parametrelerine ait sonuclar asagidaki gibidir;

Havza alanlari, akim gdzlem degeri olan alt havzalar icin 24.53 km? ile
1180.6 km? arasinda degismekte olup, akim gozlem degeri olmayan alt

havzalarda alanlar ise 45.19 km? ile 355.83 km? arasinda degismektedir

Havza gevreleri, akim gozlem degeri olan alt havzalar i¢in 26.53 km ile
275.83 km arasinda degismekte olup, akim gozlem degeri olmayan alt

havzalarda alanlar ise 31.55 km ile 155.71 km arasinda degismektedir.

Havza maksimum kot degeri, akim gozlem degeri olan alt havzalar i¢in 905
m ile 3083 m arasinda degismekte olup, akim gozlem degeri olmayan alt

havzalarda alanlar ise 761 m ile 3057 m arasinda degismektedir.

Minimum kot (Hmin) degerleri incelendiginde, gozlem degeri olan alt
havzalar i¢in 59 m ile 1394 m arasinda degismekte olup, akim gozlem degeri
olmayan alt havzalarda alanlar ise 210 m ile 1371 m arasinda degistigi

goriilmiistiir.

Havza rolyefi degeri, akim gézlem degeri olan alt havzalar i¢in 852 ile 2205
degerleri arasinda degisirken, akim g6zlem degeri olmayan alt havzalarda ise
290 ile 2140 degerleri arasinda degismektedir. Yiiksek rolyef degeri, arazide
dik egimlerin olduguna, bu hususun da yiiksek akim egimlerine ve hizlarina
sebep olmasi nedeniyle gecis siliresinin azalmasina, pik taskin debisinin

artmasina sebep olmaktadir

Rolyef Orani (Rr) parametresi sonuglarina gore, akim goézlem degeri olan alt
havzalar i¢in bu parametre 0.02 ile 0.15 degerleri arasinda iken, akim gézlem
degeri olmayan alt havzalarda ise 0.02 ile 0.19 degerleri arasinda
degismektedir. Rolyef parametresinde oldugu gibi, Yiiksek rolyef oranina
sahip havzalarda konsantrasyon siiresi daha kisa olup, ¢ok hizli yiizeysel akis
ortaya ¢ikmakta ve bu da havzalarda erozyona riskinin olusmasina neden

olabilmektedir.
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Havza genisligi parametresi ise, akim gozlem degeri olan alt havzalar igin
3.04 km ile 16.19 km arasinda degismekte, akim gozlem degeri olmayan alt
havzalarda ise 3.95 km ile 11.02 km arasinda degismektedir. Havza genisgligi
degerinin kiiciik olusu, havzanin Elonge (ince, uzun) sekle sahip olduguna
dair bir gosterge olup, kiiclik havza genisligi degerine sahip havzalarin yeralti

suyu tekrar desarj potansiyeli daha yiiksek olarak degerlendirilebilir.

Havzada konsantrasyon siiresini ve hidrografin seklini etkileyen ve havzaya
ait boyutsuz biiyiikliiklerin hesaplanmasinda kullanilan Havza Uzunlugu (Lb)
ve Havza Genisligi (W) parametreleri incelendiginde, akim gozlem degeri
olan alt havzalar i¢in havza uzunlugunun 8.08 km ile 72.93 km arasinda

degistigi, akim gozlem degeri olmayan alt havzalarda alanlar ise 12.01 km ile

43.97 km arasinda oldugu tespit edilmistir.

CBS vardimiyla belirlenen akarsu drenaj parametrelerine ait sonuclar;

Akarsu ana kol uzunlugu (Lny) parametresi gozlem degeri olan alt havzalarda
8.18 km ile 94.65 km arasinda, gézlem degeri olmayan alt havzalarda ise
12.28 km ile 58.88 km arasinda degismektedir. Ana kanal uzunlugu
parametresinin alt havzalarin ana kanal uzunlugunun cesitlilik gdstermesi

havzalarin jeolojik 6zelliklerinin farki olmasi seklinde yorumlanabilir.

Drenaj yogunlugu degeri, 2.14 ile 33.37 arasinda degismekte olusu alt

havzalarin orta taneli desene sahip olduguna isaret eder.

Alt havzalar icin hesaplanan akarsu mertebesi, 4 ile 7 arasinda degismektedir.

Drenaj deseni degeri, gozlem degeri olan alt havzalarda 10,42 ile 16,05
degerleri arasinda degismekte olup, genel olarak sonuglarin 10 ile 15 arasinda
olusu ince dokuya sahip gozlem degeri olan alt havza sayisinin daha ¢ok
sayida olduguna, gozlem degeri olmayan alt havzalarda 9,79 ile 20,97
degerleri arasinda degismekte olup, bu degerler arasindaki ¢esitlilik ise

gbzlem degeri olmayan havzalarda doku ¢esitliligine isaret eder.
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e Desen Oranmi degeri, gozlem degeri olan alt havzalarda 4.94 ile 24.29
degerleri arasinda degismekte olup, gézlem degeri olmayan alt havzalarda
4.52 ile 17.64 degerleri arasinda degigsmektedir. Diisiik Rt degeri, yeralt1 suyu
kazanimi acisindan daha fazla verimli bir alana isaret ederken, yliksek Rt
degeri ise havzada gecirimsizligi yiiksek olan sert kaya mevcudiyetine isaret

eder.

CBS vardimiyla belirlenen boyutsuz parametrelere ait sonuclar asagidaki gibidir;

e Kanal Bakim Sabiti degeri, gézlem degeri olan alt havzalarda 0.33 ile 0.43
degerleri arasinda degismekte olup, gézlem degeri olmayan alt havzalarda

0.30 ile 0.47 degerleri arasinda degismektedir.

e Dairesellik Oran1 (Rc) degeri 0.13 ile 0.58 degerleri arasinda degismekte
olusu ve Uzama Orani degerinin, 0.53 ile 0.69 degerleri arasinda olusu Bigim
Faktorii degeri, gozlem degeri olan alt havzalarda 0,22 ile 0,38 degerleri
arasinda olusu ,alt havza sekillerinin elonge (yassi1) sekile yakin olduguna

isaret eder.

e Rho katsayisi, gozlem degeri olan alt havzalarda 0.10 ile 0.32 degerleri
arasinda degismekte olup, gézlem degeri olmayan alt havzalarda 0.11 ile 0.40
degerleri arasinda degismektedir. Yiiksek Ro katsayisina sahip bir havzada,
diisiik Ro degerine sahip havzaya nazaran erozyon etkisinin daha zayif olugu

goraldr.

e Incelik Orani (Fi) degeri, gézlem degeri olan alt havzalarda 0.30 ile 0.49
degerleri arasinda degismekte olup, gozlem degeri olmayan alt havzalarda

0.33 ile 0.52 degerleri arasinda degismektedir.

e Kivrim Orani (Rw) degeri, gézlem degeri olan alt havzalarda 1.01 ile 1.76
degerleri arasinda degismekte olup, gozlem degeri olmayan alt havzalarda

1.05 ile 2.07 degerleri arasinda degismektedir.
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Melton Engebelilik Sayis1 (MRn) degeri, gézlem degeri olan alt havzalarda
0.05 ile 0.25 degerleri arasinda degismekte olup, gozlem degeri olmayan alt

havzalarda 0.03 ile 0.32 degerleri arasinda degismektedir.

Yuvarlaklik orani (Ror) degeri, gézlem degeri olan alt havzalarda 0.003 ile
0.055 degerleri arasinda degismekte olup, goézlem degeri olmayan alt

havzalarda 0.006 ile 0.044 degerleri arasinda degismektedir.

Engebelilik Sayis1 gozlem degeri olan alt havzalarda 2.31 ile 5.96 degerleri
arasinda degismekte olup, gézlem degeri olmayan alt havzalarda 0.94 ile 5.42
degerleri arasinda degismektedir. Yiiksek Rn degeri, erozyona oldukga
elverigli bir arazinin mevcudiyetine isaret edebilecegi literatiirde yapilan

caligmalarda vurgulanmistir.

Hipsometrik Integral degeri, gdzlem degeri olan alt havzalarda 0.21 ile 0.55
degerleri arasinda degismekte olup, gozlem degeri olmayan alt havzalarda
0.01 ile 0.67 degerleri arasinda degismektedir HI siniflandirma unsuruna goére
gozlem degeri olan havzalarin gen¢ havza tipine sahip olduguna isaret
ederken, gozlem degeri olmayan havzalarda ise geng ve yash havza tipleri

gorilmektedir.

Uzama Orani degeri, gozlem degeri olan alt havzalarda 0.53 ile 0.69 degerleri
arasinda degismekte olup, gézlem degeri olmayan alt havzalarda 0.56 ile 0.66
degerleri arasinda degismektedir. Sonuglara bakilarak gézlem degeri olan ve
gozlem degeri olmayan her iki alt havza grubunun da sekillerinin elonge

(yassi) sekle yakin oldugu goriilmektedir.

Sikisiklik orani degeri, gozlem degeri olan alt havzalarda 1.31 ile 2.26
degerleri arasinda degismekte olup, gozlem degeri olmayan alt havzalarda
1.32 ile 2.72 degerleri arasinda degismektedir.

Bi¢im Faktorii degeri, gozlem degeri olan alt havzalarda 0.22 ile 0.38
degerleri arasinda degismekte olup, gézlem degeri olmayan alt havzalarda

0.25 ile 0.35 degerleri arasinda degismektedir. Sonuglara bakilarak gozlem
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degeri olan ve gozlem degeri olmayan her iki alt havza grubunun da

sekillerinin elonge (yass1) sekle yakin oldugu goriilmektedir.

Havza sekil faktorii, degeri, gozlem degeri olan alt havzalarda 2.66 ile 4.50
degerleri arasinda degismekte olup, gozlem degeri olmayan alt havzalarda

2.89 ile 3.99 degerleri arasinda degismektedir.

Havza Sekil indeksi (BSI), daha dairesel bir havza sekline isaret etmekte
olmakta ve bu durumun tersi icin de gegerlidir. Havza sekil Indeksi degeri,
gbzlem degeri olan alt havzalarda 0.28 ile 0.48 degerleri arasinda, gozlem

degeri olmayan alt havzalarda 0.32 ile 0.44 degerleri arasinda degismektedir.

Egim Indeksi degeri, gdzlem degeri olan alt havzalarda 0.10 ile 0.18 degerleri
arasinda degismekte olup, gozlem degeri olmayan alt havzalarda 0.11 ile 0.21

degerleri arasinda degismektedir.

Dilimleme Endeksi (Djs) degeri, gézlem degeri olan alt havzalarda 0.000004
ile 0.000038 degerleri arasinda degismekte olup, gozlem degeri olmayan alt
havzalarda 0.000006 ile 0.000032 degerleri arasinda degismektedir.

Standart Kivrimlilik Endeksi (Si) degeri, gozlem degeri olan alt havzalarda
1.01 ile 1.76 degerleri arasinda degismekte olup, gozlem degeri olmayan alt

havzalarda 1.05 ile 2.07degerleri arasinda degismektedir.

Leminiscate Oran1 (L¢) degeri, gozlem degeri olan alt havzalarda 0.66 ile
1.13 degerleri arasinda degismekte olup, gozlem degeri olmayan alt

havzalarda 0.72 ile 1 degerleri arasinda degismektedir.

Elde edilen sonuglar incelendiginde bir havzaya ait fiziksel parametrelerin

hesaplanmasinda ArcGIS yazilimmin yiiksek oranda dogrulukla sonug¢ verdigi

goriilmekte olup, ArcGIS yaziliminin 6zellikle dl¢lim verisi bulunmayan veya eksik

Ol¢iim degeri olan akim gozlem istasyonlarinin yer aldigi havzalardaki fiziksel

parametrelerinin hesaplanmasi ve yorumlanmasi gibi hususlarda énemli bir yardimci

olacag diisiiniilmektedir.
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