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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

MORFOMETRIK PARAMETRELER VE HAVZA HiDROLOJISI
UZERINDEKI ETKIiLERI:
EGIRDIiR GOLU HAVZASI ORNEGI

Canan KARADENIZ

Isparta Uygulamal Bilimler Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Orman Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Dog¢. Dr. Ayten EROL GORUR

Havzalarin hidrolojik 6zellikleri, su miktar1 ve kalitesini degerlendirmek bakimindan
onemlidir. Bu degerlendirmeler, 6zellikle erozyon olgusunun, sel ve tagskin olusum
kosullarim1 ve bu olusumlarin su kalitesi ve miktar1 tizerindeki olumsuz etkilerinin
degerlendirilmesini saglar. Ote yandan, havzalarin morfometrik dzelliklerinin havza
hidrolojisi bakimindan analiz edilmesi bu degerlendirmeleri daha giivenilir duruma
getirir.

Havzalarm hem topografik hem de drenaj agi 6zellikleri hidrolojik 6zelliklerini
temsil etmektedir. Bu nedenle, bu iki 6zellik su kaynaklarmin siirdiiriilebilirligini
saglamak amaciyla yapilan havza yonetimi planlarinda 6nemli bir yere sahiptir. Bu
caligmada, Egirdir GOlii havzasmin ve alt havzalarimin morfometrik parametrelerinin
sayisal degerleri ve gorselleri Cografi Bilgi Sistemi yontemi ve ArcGIS 10.2 yazilimi
yardimiyla sayisal yiikseklik modeli verileri kullanilarak elde edilmistir. Bu amagla
morfometrik analiz yontemine konu edilen 21 parametre kullanilmistir. Bu
parametreler; havza alani, havza ¢evresi, toplam dere sayisi ve sirasi, drenaj
yogunlugu, dere sikligi, catallanma orani, form faktorii, sekil faktorii, dairesellik
orani, uzama orani, kompaktlik katsayisi, drenaj tekstiirii, tekstiir orani, gravelius
indeksi, havza reliefi, relief orani, engebelilik degeri, hipsometrik egri, hipsometrik
integral ve infiltrasyon oranidir. Bununla birlikte ana havzanin ve alt havzalarinin
egim, baki ve ylikseklik durumlar1 da degerlendirilmistir.

Aragtirma alaninda hem genel olarak Egirdir Go6lii havzasi, hem de alt havzalari
biiyiikk havza smifina girmektedir. Bu nedenle, havzaya yagisla diisen suyun
toplanma zamani uzun olacak ve aragtrma alaninda olusacak ylizeysel akis hizi
nispeten diigiik olacaktir. Ancak ana havzanimn alt kesimlerinde bulunan H1 ve H5 alt
havzalarmin hem topografik, hem de drenaj ag1 6zellikleri bakimindan morfometrik
olarak havza hidrolojisini olumsuz etkileyecegi belirlenmistir. Bu alanlarda yiiksek
risk tasiyan erozyon olgusu nedeniyle suyun kalitesinin ve miktarinin olumsuz
etkilenecegi sodylenebilir. Bu nedenle, Egirdir Golii havzasi yonetim planlarinda
erozyon riski dikkate alinmali ve havzanin erozyon potansiyelini ve meydana
getirecegi toprak kaybi miktarma ait verilerin sayisallastirilmast amaciyla uzun
donemli bilimsel ¢aligmalara yer verilmelidir. Nitekim Egirdir Goli havzasi
sehirlesmenin hizla arttig1 ve fakat yerlesimin planli olmadigi bir alandir. Bu
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nedenle, niifus artig1 sonucu su iiretiminde ortaya ¢ikan baskilarin artacagi géz oniine
alinarak, erozyon riskinin yaratacagi olumsuz etkilerin iklim degisikligi konusunda
risk yaratacagi bilinmelidir.

Anahtar Kelimeler: Egirdir Golii havzasi, Morfometrik parametreler, Havza
hidrolojisi, Erozyon olgusu, Topografya ve drenaj ag1 6zellikleri, CBS

2019, 129 sayfa



ABSTRACT
M.Sc. Thesis
Canan KARADENIZ

MORPHOMETRIC PARAMETERS AND WATERSHED
HYDROLOGY EFFECTS:
EGIRDIR LAKE BASIN SAMPLE

Isparta University of Applied Sciences
The Institute of Graduate Education
Department of Forest Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ayten EROL GORUR

The hydrological properties of watersheds are important in assessing fresh water
quantity and quality. These evaluations allow the assessment of erosion
phenomenon, the conditions of torrent and flood formation, and the negative effects
of these occurrences on water quality and quantity. On the other hand, analyzing the
morphometric properties of watersheds in terms of watershed hydrology ensures
these assessments more reliable.

Hydrological characteristics of watersheds represent are both their properties of
topographical and drainage network. Therefore, these two properties have an very
important in watersheds management plans to ensure the sustainability of water
resources. In this study, numerical and visual values of the morphometric parameters
of Lake Egirdir watershed and its sub-watersheds were obtained using the
Geographic Information System method and numerical elevation model data with the
help of ArcGIS 10.2 software. For this purpose, 21 parameters which are subject to
morphometric analysis method were used. These parameters were area of watershed,
perimeter of watershed, total number of streams and numbers, drainage density,
stream frequency, bifurcation ratio, form factor, shape factor, circularity ratio,
elongation ratio, compactness coefficient, drainage texture, texture ratio, gravelius
index, watershed relief, relief ratio is the roughness value, hipsometric curve,
hipsometric integral and the infiltration rate and the others topographic features
known as slope, elevation and altitude.

In the research area, generally Lake Egirdir watershed and its sub-watersheds are
included in the large watershed class. Therefore, the time to collect water falling into
the watershed will be long and the surface flow rate to occur in the research area will
be relatively low. Due to the high risk of erosion in these areas, it can be said that the
quality and quantity of water will be adversely affected. However, it had been
determined that the H1 and H5 sub-watersheds on the lower parts of the main
watershed will affect the watershed hydrology morphometrically in terms of both
topographic and drainage network propertiess. Therefore, erosion risk should be
taken into consideration in Lake Egirdir watershed management plans and long-term
scientific studies should be included in order to quantify the erosion potential of the
watershed and the amount of soil loss. Thence, Lake Egirdir watershed was an area

Vi



where urbanization was rapidly increasing and the settlement was not planned.
Therefore, considering increase in the pressure on water production as a result of
population growth, it should be known that the negative effects of erosion risk will
create a risk for climate change.

Key words: Lake Egirdir watershed, Morphometric parameters, Watershed
hydrology, Erosion phenomenon, Topography and drainage network properties, GIS

2019, 129 pages
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1. GIRIS

Uygarliklar boyunca yasam ve insanligin gelisiminde 6nemli bir yer tutan dogal
kaynaklarm uygun sekilde planlanmasi, gelistirilmesi ve korunmasi gerekmistir. Bu
durumun baglica nedeni artan niifus karsisinda toprak, su ve bitki ortiisii gibi dogal
kaynaklara olan baskilarin hizla artmakta olmasidir. Bu durum, dogal kaynaklarin
miktar ve kalite bakimindan bozulmasma neden olmaktadir. Giiniimiizde, topragin
yogun kullanimi sonucunda tahribi ve bu tahribat sonrasinda dogal kaynaklar
iizerindeki olumsuz etkilerin artmasinin nedeni de ayni nedenlerle giderek daha ciddi
bir boyutta devam etmektedir. Havza bazinda yapilan ¢alismalari 6nemi, toprak, su
ve bitki Ortlisii kaynaklarinin birlikte biitiinciil bir yaklagimla korunmasma olanak
tanimasindan kaynaklanmaktadir. Bu nedenle, tiim diinyada oldugu gibi tlilkemizde
de son on yildir toprak ve su kaynaklarinin bir planlama birimi olan havza bazinda

ele alinmasina 6nem verilmektedir.

Havza yonetimi ilkeleri kapsaminda ele alinan toprak ve su kaynaklarmin
planlanmas1 ve yonetimi konular1 giderek daha fazla 6nem kazanmakta, bunun
neticesinde su toplama havzalarmin iyi analiz edilmesi gerekmektedir. Morfometrik
parametrelerin analizi bu amagla kullanilan yontemlerden birisidir. Havza yonetim
planlar1 kapsaminda degerlendirildiginde, bu yontemin en 6nemli 6zelligi, havzalarin
topografik ve drenaj agi1 Ozelliklerini 6lgme ve degerlendirmede sagladiklari
kolayliktir. Bu yontem diinyanin bazi farkli bélgelerinde de kullanilmis ve havzalarin
morfometrik o6zellikleri bu yontemle degerlendirilmistir (Horton, 1945; Strahler,
1957, 1964; Krishnamurthy vd., 1996; Agarwal, 1998; Reddy vd., 2002).
Morfometrik analiz yOntemi, sayisal fizyografik bir yOntem olarak da

nitelendirilmektedir (Agarwal, 1998).

Morfometrik analiz yontemiyle yapilan degerlendirmelerden elde edilen sonuglar,
toprak ve su kaynaklarmin korunmasini saglayan ¢aligmalarda kolaylik saglamakta,
havza yonetim planlamalarinda yer verilmesi gereken bu degerlendirmeler, havza
topografyasi ve drenaj ag1 6zelliklerinin 6l¢iilmesi bakimindan yararli olmaktadir. Bu
veriler, arazi ylizeyinin olusumu ve gelisimi ile ilgili bilgileri de ortaya koymaktadir
(Singh, 1992; Dar vd., 2013). Daha da 6nemlisi, bir havzanin morfometrik analizi

yapildig1 takdirde toprak ve su kaynaklarinin yonetimi ile ilgili zorluklarin ve havza
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yonetim planlarmin tasiyacagi risklerin azaltilabilecegi (Martins ve Gadiga, 2015)
kabul edilmektedir. Bu nedenle, morfometrik analizin havza ile ilgili klavuz
niteliginde bir ¢alisma ve havza yonetimi i¢cin en uygun yontem oldugu da (Reddy

vd., 2004; Latief vd., 2015; Farhan vd., 2016) ifade edilmektedir.

Bu c¢aligmanin temel amaci, Egirdir Golii Havzasi’nin morfometrik parametrelerini
sayisallastirmak ve havzanin hidrolojisi iizerindeki etkilerini degerlendirmektir. Bu
amacla; a) genel olarak morfometrik parametreler incelenmis, b) Cografi Bilgi
Sistemleri kullanilarak havzanin bazi morfometrik 6zellikleri sayisallastirilmis, c)
elde edilen sayisal degerler havzanin hidrolojik ozellikleri {izerindeki etkileri

bakimimdan degerlendirilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Su kaynaklarinin korunmasi ve yararli kullanimi dogrultusunda degerlendirilmesi
ancak biitlinlesik bir yonetim mekanizmasi ile gercgeklestirilebilir (Turan ve Eren,
2008). Diinyanin farkli yerlerinde bir ¢cok akarsu havzasi ve alt havzalarinin drenaj
ozellikleri farkli yontemler ve bazi morfometrik parametreler kullanilarak
calisilmistir (Horton, 1945; Strahler, 1952, 1957, 1964; Morisawa, 1959; Leopold ve
Miller, 1956; Krishnamurthy vd.,1996). Morfometrik parametrelerin analizleri genis
havzalarin hidrolojik davraniglari, litoloji ile ilgili yapi, su kaynaklari ve taskin
yonetimi hakkinda degerli veriler sunmaktadir. Morfometrik parametrelere ait
bilgiler uydu goriintiileri ve topografya haritalarindan elde edilmektedir (Moore vd.,
1991; Teixeira vd., 2013). Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), bu parametrelerin
Olciilmesinde etkin bir ara¢c olarak karsimiza c¢ikar. Morfolojik parametrelerin
degerlendirilmesi, akarsu dizinleri, havza alaninin 6lgiilmesi, havza cevresinin
Olciilmesi, akarsu kanal uzunlugu, akarsu yogunlugu, akarsu siklifi, catallanma
orani, tekstlir oran1 gibi degisik akarsu parametrelerinin analiziyle gerceklestirilir

(Kumar vd., 2000).

2.1. Havza ve Havza Yonetimi Tanimlarmin Kullanim

Sosyo-ekonomik kalkinmanin siirdiiriilebilirligi hedeflendiginde dogal kaynaklarin
stirdiiriilebilirliginin saglanmasi da bir zorunluluk olmalidir (Atabay, 1998). Ayni
arastrmaci, havzalarin tanimmin yapilmasi, havza i¢indeki dogal kaynaklarin
fiziksel-biyolojik-ekolojik 6zellikleri, hassasiyetleri ve yapay faktorlerden etkilenme
risklerinin belirtilmesinin énemli oldugunu ifade etmistir. Oncelikle havzay: anlamak
ve icerisinde bulunan dogal kaynaklardan siirekli olarak ve verimli bir sekilde
faydalanmak i¢in havza kavrammin taniminin iyi bilinmesi gerekmektedir (Atabay,
1998). Havza tanimi bir¢ok arastirmaci tarafindan yapilmistir. Bunlardan Brooks vd.,
(1996) havzayi, bir dere sistemiyle sularmi bosaltan ve topografik olarak
siirlandirilmig bir alan, dere veya nehir iizerindeki hidrolojik bir birim, akarsu
kesitine sularmnin bosaltildigi tiim alan seklinde tanimlanmaktadir. Anderson
(1999)’a gore havza sulari, sedimentleri, ¢dziinmiis maddeleri, drenaj sularin1 genel
bir ¢ikisa veya bir noktadan gole, baraja, denize ve okyanusa ulasan topografik

alanlardir. Kauffman (2002)’ a gore havzanin tanimi; arazi, su ve ekosistem yonetimi
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ve devamliligi i¢in en uygun planlama tnitesidir. Karadag (2007)’ a gore havza,
suyun yiizeysel hareketini siirdiirdiigii, dogal sinirimi olusturan, hidrolojik olarak
birbirinden bagimsiz karasal alandir. Istanbulluoglu (2008) ise havzay:1 akismi bir
yiizeyden suyolu (akarsu) lizerinden alip bir ¢ikis noktasina gonderen alan olarak
tanimlamaktadir. Havzalar, dogal ve insani girdileri olan bir iiretim sistemleridir
(Kusler, 2003). Bu bakimdan havza kavraminin odak noktasi havza igerisindeki
dogal kaynaklarin bir biitiin olarak degerlendirilmesidir. Havza igerisinde meydana
gelen habitat kayiplari, su kirliligi, su kaynaklarmin giderek azalmasi, ¢ollesme, ani
taskinlar, kentlesme sorunlari, erozyon ve ekosistemin tahribi havzada karmasik bir
slirecin olustugunu gostermektedir. Bu durum, sistemli ¢alismay1 gerektiren havza ve
havza yonetimi kavramlari i¢cinde degerlendirilmektedir (Frankenberger vd., 2002;
Erol, 2006; Randhir, 2006).

Ulkemizde havza ydnetimi tanimi ilk kez Ormancilik Terminolojisi adli sézliikte yer
almaktadir (Ozhan, 2004). Bu tanima gdre havza ydnetimi su iiretimi ve erozyon,
dere akisi ve sel kontrolii amaciyla bir yagis havzasindaki dogal kaynaklarin

diizenlenmesi ve idaresidir (Kittredge, 1948).

Wilm (1957), havza yoOnetiminin bir yagis havzasindan optimum miktarda su
iretmek, su verimini kontrol etmek ve toprak stabilitesini en 1yi sekilde saglamak

amaciyla arazinin isletilmesi ve kullanilmasi olarak tanimlandigini ifade etmistir.

Balc1 ve Ozyuvaci (1974)’ya gore havza yonetimi bir yagis havzasinda erozyonu ve
tagkinlar1 kontrol altina almak ve en yiiksek miktar ve kalitede su iiretmek icin
saptanmis temel amaclara uygun bi¢gimde sosyo-ekonomik kosullar1 ve arazi ve su
kaynaklarinin estetik degerlerini de dikkate alarak dogal kaynaklarin diizenlenmesi

ve idaresidir.

Bu tanimlara gore havza yonetiminin temel amaglar1 erozyon ve taskinlari kontrol
etmek, kaliteli ve arzu edilen miktarda su tiretmektir. Brooks vd., (1996), havza
yOnetimin, toprak ve su kaynaklarimi olumsuz etkilemeksizin arzu edilen iirlin ve
hizmetleri saglamak i¢in bir havza iizerindeki arazi ve diger kaynaklarin kullanimini
yonlendirme ve organize etme siireci olarak tanimlamistir. Karadag (2007) havza

yonetimini, suyun dogal kaynak olarak kabul edildigi, suyu yOnetmeyi ve
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planlanmay1 hedefleyen bir yOnetim sistemi olarak tanimlamigtir. Tim bu
tanimlardan anlasildig1 lizere havza yonetimi, toprak ve su kaynaklar1 arasindaki
iliskinin kurularak dogal kaynaklarin idaresi ve planlanmasi olarak kabul edilebilir.
Bir havzada siirdiiriilebilir bir kullanimm saglanabilmesi i¢in yenilenebilir dogal
kaynaklarin planlanmasi ve yOnetiminin temelini havza hidrolojisinin anlagilmasi
olusturur. Nitekim en basta baraj, sel kontrol yapilari, ulagim, sulama ve su kalitesi
kontrol projelerinin yapiminda hidroloji bilgisine ihtiya¢ duyulur. Benzer sekilde su
temini, selden korunma, dere ve gol kalitesinin korunmasi ¢aligmalarida hidroloji

bilimi 6nemli bir yer tutar (Erol ve Karadeniz, 2018).

Havza kavrami, genel olarak, havza yonetimi disiplini igerisinde su toplama havzasi
ya da yagis havzasi olarak ifade edilmektedir. Bdylece, havza yonetimi disiplini
icinde bir havza tanim1 yapmak gerektiginde, “sirtlardan gectigi varsayilan su ayirim
cizgisi ile smirlandirilan, {izerine diisen yagis sularini bir drenaj sistemi ile bosaltan,
i¢ biikey topografik yapiya sahip, hidrolojik, ekonomik ve sosyal bir iinite olarak

tanimlanabilir” ifadesi kullanilabilir.

2.2. Morfometrik Parametreler

Morfometri (morphometry) kelimesi kdken olarak Latince “morph” (sekil) ve
“metron” (6l¢mek) kelimelerinin birlesiminden meydana gelmektedir (Elbasi, 2015).
Pike (2000)’ ye gore morfometri, sekilsel unsurlarin rakamlarla ifade edilmesidir.

Cografi agidan ise morfometri “Kantitatif, arazi yiizeyi analizleri bilimi”dir.

Havzalarin ayrintili morfometrik analizi, jeomorfik tarihi, yer sekillerinin evrimi ve
Ozellikleri drenaj sebekelerinin gelisimini kesfetmeye yardimci olur. Drenaj
havzalarinin fiziksel 6zellikleri (yani sekil, boyut, drenaj yogunlugu, akisin uzunlugu
ve boyutu vb.), drenaj havzalarmin karakterize ettigi hidrolojik parametrelerle

oldukea iliskilidir (Strahler, 1952; Mesa, 20006).

Su toplama havzalarmin morfometrisi; akinti, toprak erozyonu, sel ve kuraklik, nehir
cokmesi, akarsu akiglarinin degismesi ve akarsularin dallanma bi¢imi, drenaj
hatlarmin akis ozellikleri ve performanslar1 ile ilgili islemlerin hidrolojik ve

jeomorfik tepkisi ile ilgilidir (Garde, 2005; Mohd vd., 2013). Pike (1995)’a gore
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morfometri; matematik, yer bilimleri ve bilgisayar bilimleri ilizerine kurulmus
disiplinler arast bir bilimdir. Morfometri cografya ve jeomorfolojiden, toprak
bilimleri ve askeri miithendislige kadar bir¢cok alanda géz dniinde bulundurulmasiyla
birlikte sadece sayisal tekniklerin bir biitiinii olmaktan ¢ikip kendi bir bilim halini

almustir.

Abrahams’a (1984) gore morfometri i¢in iiretilen formiillere uygun parametrelerin
belirlenmesi ve formiillerin uygulanmasi islemine morfometrik analiz adi
verilmektedir. Morfometri biliminin akarsularin sekillendirici etkileri ve havza
ozellikleri ile ilgilenen alt dali havza morfometrisidir (Abrahams, 1984). Havza
morfometrisi ile jeomorfolojik agidan biiylik 6neme sahip olan su toplama havzalar1
hakkinda daha detayli bilgiler sayisal yontemlerle elde edilebilmektedir. Yagis
havzalarina uygulanan sayisal analizlerin 6nciisii, modern hidroloji biliminin babas1

olarak da kabul edilen, Robert Elmer Horton’dur (Elbasi, 2015).

Horton (1932 ve 1945), morfometri kelimesinin ilk kez 1957°de Chorley (Elbasi,
2015) tarafindan kullanildigmi belirtmistir. Buna gore morfometrinin, yagis havzasi
Ozellikleri ve havzalarin morfolojik siireglerinin temellerini olusturdugu Horton
(1932 ve 1945) tarafindan ifade edilmistir. Horton (1932 ve 1945), yaptigi
smiflandirmada “olgun, geng, yash ve iyi drene olmus, kotii drene olmus” terimleri
iizerinde durmus ve bu tamimlar1 “nasil, ne kadar ve neden?” sorulariyla
sorgulamistir. Bunun sonucunda; drenaj yogunlugu, yiizeysel akis, dere frekansi gibi
ozellikleri sayisallagtirarak morfometrik tanimlarin temelini atmis ve ilk defa

akarsularin siiflandirilarak incelenebilecegi fikrini 6ne siirmiistiir.

Su toplama havzalarinin karakteristik 6zelliklerini ve morfolojik siireglerini anlamak
konusunda ¢aligmalar yapan Horton (1932 ve 1945)’un ¢aligmalarini bir adim ileri
gotiiren Strahler (1952) de hipsometrik egrinin tanimimi yapmistir. Horton (1932 ve
1945)’un ortaya atmig oldugu yontemi Strahler (1952, 1957, 1964) tekrar
diizenlemis, bdylece biitiin derelerden ziyade derelerin segmentlerini (en kiigiik
kollarmi) siralamistir. Strahler yontemi olarak da bilinen bu yontemde yan kolu
olmayan fakat kiigiik de olsa akigi olan bir dere kolu (segment) 1. dizin olarak
isimlendirilmistir. iki tane 1. dizin birlesmesiyle 2. dizin, iki tane 2. dizinin

birlesmesiyle 3. dizin olusur ve bu boyle devam eder. Bu sistemde daha kiiciik bir
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dizin kendisinden biiylik bir dizinle birlesince dizin degerinde bir artis olmaz. Melton
(1957)’de iklim ile morfolojik 6zellikler arasinda bir iliski oldugunu ortaya koymus
ve engebelilik degeri formiiliinii tiretmistir. Strahler (1964) tarafindan gelistirilen
yontem, Shreve (1966, 1967) tarafindan tekrar ele alinmig ve Shreve Magnitude
(Shreve Biiylikliik ) olarak isimlendirilen yeni bir yontem ortaya konmustur (Sekil
2.1).

Sekil 2.1. Strahler’e gore dere derecelendirmesi

Bu yontemde bir dizin kendisinden 6nceki dizinlerin toplami seklinde bir dizilise
sahiptir. Dolayisiyla havzanin asagi kesimindeki 1. dizindeki bir segment, birlestigi
yukar1 havzalardan toplanarak gelmis bir n biytkligiindeki dizine katilarak bu
dizinin degerini n+lyapar ve biyiitiir. Scheidegger (1968) ise iki dere dizinleme
yonteminin karsilastirmasini yapip havza karakterini temsil etme derecelerini ortaya

koymustur.

Jeomorfologlar yagis-akis arasindaki iligkinin arastirilmasinda Shreve Biiyiikliik
yontemini daha kullanighi bulmuslardir. Morfometrik analizleri ilk olarak iki
kapsamda inceleyen Evans (1972), morfometriyi genel ve 6zel olarak ayr1 iki sinifta
ele almistir. Arastirmaciya gore 6zel morfometri ayrik yiizey 6zelliklerini ele alirken,
genel morfometri siirekli yiizey Ozelliklerini incelemektedir. Yer sekillerinin
morfometrisi, dijital veri kullanilmasa da, kantitatif jeomorfolojinin Snemli bir
parcast olarak kabul edilmektedir (Pike vd., 2009). Morfometrik akarsu
hidrograflarmi1 hesaplama, toprak erozyonu tahmini, toprak kaymasi duyarliligi,

yeralti1 suyunun hareket tahmini, topografyanin gorsellestirilmesi gibi sayisiz



problemlerin ¢éziimiinde yer bilimlerine ve miihendislik alanlarmin kullanabilecegi

giivenilir metotlar tiretilmistir (Florinsky, 1998; Hogdson, 1998).

Chorley (1972), jeomorfolojideki mekansal analizleri bir araya toplayan bir kitap
yazmistir. Patton (1976), morfometri ve taskin konulu ilk yayini yazmustir. Daha
sonra Keller ve Pinter (1996) ve Pike (2009)’1n yayinladig1 kitaplar morfometrinin

gecmisini ve uygulamalarin bir araya toplamistir.

Bir¢ok arastirmaci ve/veya jeomorfolog havza morfometrisine ait parametreleri
calismalarinda kullanmis ve 6nemine vurgu yapmislardir. Bunlardan bazilari, Horton
(1945), Strahler (1952, 1957, 1964), Leopold ve Miller (1956), Morisawa (1959),
Mark (1975), Verstappen (1983), Abraham (1984), Baumgardner (1987), Patton
(1988), Krishnamurthy vd. (1996), Turoglu (1997), Kumar vd. (2000), Macka
(2001), Hosgdren (2001), Ritter vd. (2002), Reddy vd. (2004), Ozdemir ve Bird
(2009), Ozdemir 2011, Giinek vd. 2013, Farhan (2016), Avci ve Kiransan (2017),
Farhan (2017), Akay ve Kocyigit (2018), Elbas1 ve Ozdemir (2018), Utlu ve
Ozdemir (2018)’ dir.

Morfometrik  ¢alismalar, akarsularmm  degisik  ozelliklerinin  Gl¢iilmesiyle
degerlendirilmelerini igerirler (Doornkamp ve Cuchlaine, 1971; Strahler, 1957).
Ulkemizde havza ozelliklerinin ve taskin risklerinin ortaya konmasi ve farkli
konularda yapilan ¢alismalarda destekleyici veriler iiretilmesi amaciyla morfometrik
analizler kullanmilmistir. Fakat bu ¢aligmalar bir veya birka¢ havzayi inceleyen, lokal
calismalar seklindedir (Erginal ve Ciirebal, (2007); Karabulut vd., (2013); Ozdemir
ve Bird (2009)). Bu ¢alismalara; Erol ve ilhan (2006) Aksu havzasini morfometrik
ozelliklerini, Elbasi ve Ozdemir (2018) Marmara Denizi akarsu havzalarmi, Erol
Goriir ve Karadeniz (2018) Egirdir Golii havzasinin morfometrik 6zelliklerini ortaya

koymuslardir.



2.3. Calismada Degerlendirilen Morfometrik Parametreler

2.3.1. Havzanin alam (A)

Havza alani (A), havzanin biylikliglinin bir ifadesi olarak kullaniimaktadir.
Havzadaki her bir dere kolunun ag¢tig1 vadiler belli bir diizen igerisinde birbirleri ile
iligki halinde olup, havza alaninin biiyiikliigline bagh olarak degismektedir (Karatas,
2017). Diger bir ifadeyle, havza alaninin biiyiik ya da kii¢iik olmas1 havzadaki akis
durumu ve erozyon olgusu iizerinde dogrudan belirleyici rol oynamaktadir (Kutukcu
vd., 2015). Benzer sekilde, Strahler (1957)’de havza alanlarinin kiyaslanmasiyla
ulagilacak yorumlarmm daha anlamli hale gelmesi i¢in s6z konusu karsilastirmanin
dere swras1 ve uzunlugunun esas almarak yapilmasmin dogru olabilecegini
savunmaktadir. Boylece, yapilacak  karsilagtrmanm, akarsu  vadilerinin
sekillenmesinde ve erozyon olgusunun meydana gelmesinde gosterecegi farkliliklar
daha net olarak anlasilabilecektir. Bu ve benzeri sebeplerden dolay1 havza alaninin
bilinmesi morfometrik ¢alismalar agisindan biiylik 6neme sahiptir. Ancak, havzalarin
su toplama alani ile hidrografik havza smirlarmin farkliliklar gésterebilecegi de goz

oniine alinmalidir (Altiparmak ve Tiirkoglu, 2018).

2.3.2. Havza cevresi (P)

Havza biiyiikligii ve seklinin hesaplanmasinda 6nemli bir parametre olan havza
cevresi, havzanin smirmi gosteren ¢izginin uzunlugudur (Kutukcu vd., 2015).
Karatas (2017)’a gore havzanin ¢evre uzunlugu, kapladigi alan ile birlikte su boliimii
cizgisinin gectigi giizergadhin girinti-¢cikint1 miktari, dolayisiyla da havzanin su
boliimii hattindaki engebe durumu hakkinda fikir vermesi bakimindan yardimci bir

parametredir.

2.3.3. Dere sirasi ve sayisi

Dere sirasi ve sayist dere sistemindeki hiyerarsik siralamayi ifade eder. Bu
parametreleri sayisallastirmak amaciyla, dere kollar1 belirlenmis ve dere sirasi
numaralar1 verildikten sonra belirlenen her bir derece igin dere sayilar1 elde

edilmigtir. Morfometrik analizin ilk belirlenen parametresi olan dere sirast ve
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sirasinda izlenen temel kural, toplam dere siras1 artarken toplam dere sirasi sayisinin

azalmasidir (Horton, 1945; Strahler, 1964; Farhan vd., 2017; Rai vd., 2018).

Dere siras1 ve sirasindaki degisim biiyiik dlgiide havza alanmin jeolojik yapist ve
morfolojik 6zellikleri ile ilgili (Farhan vd., 2016; Kuntamalla vd., 2018) olup, havza
biiyiikliigiine iliskin bilgi vermektedir. Benzer sekilde, alanin fizyografik ve yapisal
ozellikleri de dere sirast ve numarasina etki eden 6nemli faktorlerdir (Rai vd., 2018).
Akarsu derelerindeki degisimin; akimin yliksek rakimlardan olusmasidan, ana kaya
ozelliklerindeki degisimlerden ve orta derecedeki dik yamaglardan kaynaklandigini

(Strahler, 1964) gostermektedir.

2.3.4. Dere uzunlugu (Lu)

Yapilan calismalarda dere uzunlugunun dere sirasi arttikga azaldigi ve birinci
dereceden derelerde dere uzunlugunun maksimum oldugu (Horton, 1945; Strahler,

1964; Farhan vd., 2017; Rai vd., 2018) belirlenmistir.

Dere uzunlugu, bir akisin kaynagindan drenaj bélmesine kadar Olgiiliir. Lu, drenaj
sebekesi elemanlarmin 6zelliklerini ve havza ylizeylerini anlamak i¢in kullanilan
boyutlu bir parametredir. Akarsu aglarinin morfometrik 6zelliklerini sayisal olarak
ilk kez Horton (1945) incelemis ve “drenaj kompozisyonu” olarak isimlendirilen
farkli biiyiikliikteki dereler arasindaki iliskinin matematiksel olarak ifade
edilebilecegini gostermistir. Horton'un dere uzunlugu kanunu, geometrik benzerligin
genellikle dere sirasi arttikga havzada diizenin korundugu teorisini desteklemektedir

(Strahler, 1964).

Bir akarsu havzasma bakildiginda ilk dikkati ¢eken 6zellikler, havza igindeki akarsu
ve kollari, havzanm sekilsel 6zellikleri ve minimum-maksimum yiikseklikleridir.
Sadece bu oOzelliklerine bagl olarak havzalarin genel morfolojik karakterleri
hakkinda bilgi sahibi olmamiz miimkiindiir. Ornegin, akarsu agmin ¢ok fazla olmasi,
havzanin ge¢irimsiz bir zemine sahip oldugu, egiminin fazla oldugunu veya bitki
ortiisiinden yoksun oldugunu; havza seklinin dairesel olmasi, ana akarsu koluna yan
kollardan sularin daha geg bir siirede katilacagmi gostermektedir (Ozdemir, 2011).

Zeminin daha az gegirgen oldugu yerlerde, daha ¢ok sayida kiiclik akis uzunlugu
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olusturur (Asode, 2016). Uzunlamasina olan havzalarda dere derecelerinin
uzunluklarmin toplam ve ortalama degerleri, dairesel havzalara oranla daha az
olmaktadir. Bu da suyun daha az tutuldugunun hizli bir sekilde drene oldugunun bir
gostergesidir. Dairesel havzalarda tutulma ve ana kolda birikim daha fazladir

(Ozdemir, 2011).

2.3.5. Drenaj yogunlugu (Dd)

Temel akarsu uzunlugu olarak kabul edilen drenaj yogunlugu (Dd), dere akisi
hakkinda sabit olmayan yorumlar1 belirgin ve ayrintili agiklanabilen bir duruma
getirmistir (Tarboton vd., 1992; Elbasi, 2015). Horton (1945), drenaj yogunlugunun
dogru hesaplanabilmesi i¢in topografik haritalarda yer alan ve dere kollarini temsil
eden mavi cizgilerin toplam uzunluklarmin havza alanina boliinmesi gerektigini
belirtmistir (Esitlik 3.1). Buradaki amag, birim alandaki akarsu uzunlugunu
belirlemektir (Dury, 1964; Atalay, 1986; Turoglu, 1995; Ering, 2000; Ciirebal, 2003-
2004). Ote yandan drenaj yogunlugu, havzanin akarsular tarafindan pargalanma
derecesini gostermektedir (Ongley, 1974; Verstappen, 1983; Reddy vd., 2004;
Macka, 2001, Rodriguez-Iturbe ve Rinaldo, 2001; Ozdemir, 2011). Birden fazla
faktoriin birbirleriyle etkilesiminin bir sonucu oldugu gibi kendisi de tek basina
yiizeysel akis, havzadaki su ve sediment tasimimi hakkinda ipucglar1 vermektedir

(Macka, 2001; Malik vd., 2011; Erol Goriir ve Karadeniz, 2018).

Yiizeyin akarsular tarafindan parcalanma oranimni ortaya koyan drenaj yogunlugu,
birden fazla faktoriin birbirleriyle etkilesiminin bir sonucu oldugu gibi kendisi de tek
basmna akarsularin su ve sediment tasmnimi hakkinda ipuclar1 vermektedir. Drenaj
yogunlugunu belirleyen etmenler arasinda iklim, bitki ortiisii, toprak ve kayag yapisi,
relief 6zellikleri, asimim ve birikim siiregleri bulunmaktadir (Malik vd., 2011). Diisiik
Dd degerine sahip havzalarda yiizeysel sularin yer altmna sizdig1, yliksek Dd degerine
sahip havzalar ise yiizeysel akis ile parcalanmanin fazla oldugu havzalardir
(Ozdemir, 2011). Sunkar ve Avci (2015) ve Verstappen (1983)’de drenaj
yogunlugunun havzalarin akarsular tarafindan yarilma oranmi gdsterdigini

belirtmektedirler.
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2.3.6. Dere sikhg (Fs)

Birim alana diisen akarsu kolu sayisin1 gdsteren dere sikligi, drenaj yogunlugunda
oldugu gibi havza alanina bagl olarak degiskenlik gostermektedir (Esitlik 3.2). Bu
yiizden tek basina bir anlam ifade etmemektedir (Strahler, 1964; Malik vd.,2011;
Erol Goriir ve Karadeniz, 2018). Bunun nedeni havza boyutlar1 ile birlikte havzalarin
sahip oldugu kii¢iik kollarin sayisinda ciddi degisiklikler olmasidir. Buna ragmen,
yiikksek Fs degeri genel olarak gecirgen olmayan zemin Ozelliklerini, seyrek bitki
ortiislinli ve yliksek relief 6zelliklerini gosterirken, diisiik degerleri ise gecirgen olan
jeolojik 6zellikleri ve algak topografya ozelliklerini temsil etmektedir (Reddy vd.,
2004; Ozdemir ve Bird, 2009; Ozdemir, 2011). Sunkar ve Avci (2015) yaptiklar
calismada 3.5 ten yiikksek bulunan dere sikligi degerini ¢ok yiiksek olarak

degerlendirmislerdir.

Bir havzanin dere siklik derecesi, birinci derecede olusumundan itibaren gecen
zamanin uzunluguna daha sonra yagis, alanin egimi ve gegirimlilik 6zelliklerine
baghdir (Ering ve Bilgin, 1956; Scheideegger, 1961; Chorley, 1971; Ering, 2000;
Knighton, 1996; Turoglu, 1997; Ciirebal, 2003; Ciirebal, 2004).

2.3.7. Catallanma orani (Rb)

Catallanma oranm1 (Rb), Horton (1932) tarafindan gelistirilen, Strahler akarsu dizin
metodunu (Strahler, 1957) kullanan bir morfometrik orandir. Horton’un akarsu dizin
numaralar1 yasasina gore, ideal bir havzanin Rb degeri 3 olmalidir (Horton, 1945;
Scheidegger, 1968). Pike (2009)’e gore her nehir bir ana akisi besleyen yan kollardan
olusur, her kol kendi biiyiikliigiiyle orantili bir vadide akar ve bu akislarin tamamu
vadi sistemlerini olusturur ve akiglar birbirleri ile etkilesim halindedir. Her akarsu
kolu sonunda, ana kanala ulasir ve bu kollarin ana kol iizerindeki etkisi kendi
biiytikliikleriyle orantilidir. Rb, havzalardaki dere derecesi sayilarma bagli olarak
degisik ¢ikabilmektedir. Cikan sonuglarmn degerlendirilmesi, sabit bir deger
tizerinden olmayip, daha ¢ok farkli havzalara ait sonuclarin karsilastirilmasiyla
anlam kazanir.

Ornegin diisiik Rb degerine sahip havzalarda akimlara ait hidrograflar daha keskin ve

yiiksek olurken, yliksek Rb degerine sahip havzalarda ise daha diisiik ve devamli
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olabilmektedir (Strahler, 1964). Catallanma oranmm bilinmesi havzalarin
topografyasinin ve arazinin parcalanma siddetinin hangi 6l¢liide oldugunu ortaya
koymaktadir (Horton, 1945). Ayrica belirli bir dizindeki c¢atallanma orani
kendisinden bir sonraki dizinin ¢atallanma oranindan farkhidir ve bu fark dizin
catallanmas1 lizerinde giiglii bir sekilde jeolojik kosullarin egemen oldugu alanlarin
disindaki havzalarda diisiik oldugu ifade edilmektedir (Strahler,1957). Diisiik
catallanma oranina sahip havzalarin striiktiirel 6zelliklerden etkilenmedigi ve drenaj
ozelliklerinin striiktiirel diizensizliklerden kaynaklanmadigi kabul edilmesine ragmen
goreceli olarak homojen litolojilerin yer aldig1 alanlarda c¢atallanma oraninin <3, >5
oldugu belirtilmektedir (Huggett, 2010). Catallanma oranm1 havzadaki akim hakkinda
da bilgi vermektedir. Yiiksek catallanma oraninin oldugu havzalarda daha cok sel
karakterli akimlar, diisiik catallanma oranin oldugu havzalarda tagkin karakterli
akmmlar goriildiigii ifade edilmektedir (Ozdemir, 2007). Arastirmacinin calisma
yaptig1 havzada gatallanma orami 1.7 olarak hesaplanmistir. Buna gore catallanma
orani degerlerinin diisiik olmasi, havzada sel karakterli akimlardan ziyade, taskin

karakterli akimlarin goriildiigii anlamin1 tagimaktadir.

2.3.8. Form faktorii (Rf)

Havza sekli, yagisla toplanan suyun pik debilerini ve taskin gibi hidrografik
ozelliklerini degerlendirmek i¢in kullanilmaktadir (Ozhan, 2004). Form faktérii (Rf);
havza alanmin havza uzunlugunun karesine boliinerek elde edilmektedir (Esitlik 3.3).
Rf havza alanm ile uzunlugu arasindaki iliskiyi gostermektedir. Havza sekli, suyun
konsantrasyon zamanini etkileyen Onemli faktorlerden biridir. Form faktoriiniin
diisik degerler (0'a yaklasan) aldigi havzalar, dar ve uzun havzalar olarak
nitelendirilmektedir. Bu tip havzalarda suyun toplanma siiresi daha uzun olacagi i¢in

daha diisiik akimlar olusmaktadir (Horton, 1932).

Yiiksek form faktor degerine (1'e yaklasan) sahip havzalar ise daha kisa veya orta
uzunlukta, yani dairesellige yaklasan havzalar olarak nitelendirilir (Horton, 1932;
Kutukcu vd., 2015). Yani yliksek form faktorii degerlerinin goriildiigii havzalarda;
yan kollarin boyu uzun oldugu icin, yiizeysel akisa gegen sular ana kola daha ge¢
ulasacaktir. Fakat yan kollarin boyu uzun oldugu i¢in akim yiiksek olacaktir. Diisiik

form faktoriinlin goriildiigli havzalarda yan kollardan gelen yiiksek akimlarla ana
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akarsu iizerinde kisa siireli fakat ¢ok yiiksek akimlar goriilecektir (Biswas vd. 1999;
Reddy vd., 2004). Sekli dairesele yakin olan havzalarda, toplanma zamani kisa
olacagindan, kisa siirede yiiksek akimlar olusacaktir (Bishop ve Victoria, 2001;

Kutukcu vd., 2015; Veeranna vd., 2017).

2.3.9. Sekil faktorii (Rs)

Sekil faktorii ise havza uzunlugunun karesinin havza alanmna oranlanmasiyla
bulunmaktadir (Ozhan, 2004). Sekil faktorii form faktoriinde oldugu gibi havza alani
ile uzunlugu arasindaki iliskiyi gostermektedir (Esitlik 3.5). Bu degerin 1’den biiyiik
bulunmasi havzanin uzunlamasma bir sekli oldugunu, 1° den kiiciik ¢ikmasi ise
dairesel bir sekil aldigini gostermektedir (Erol ve Ilhan, 2011; Erol Goriir ve
Karadeniz, 2018).

2.3.10. Dairesellik oram (Rc)

Dairesellik oran1 (Rc), havza wuzama oran1 ile birlikte havzanin seklini
anlayabildigimiz 6nemli alansal morfometrik parametrelerdendir. Havza alaninin,
havzanin ¢evre uzunluguna esit c¢evre uzunluguna sahip bir dairenin alanina
oranlanmas1 ile elde edilir (Esitlik 3.6). Havza alaninin ayni dairesellikte olup
olmadigin1 gosteren bir orandir. Deger 1'e yaklastikga dairesellik artar (Ozhan,

2004).

Alani havza alanina esit bir dairenin ¢apinin, havza uzunluguna orani ile bulunan bu
deger 1°e esit veya 1°den kiigiik olmaktadir (Ozhan, 2004). Havza seklinin dar veya
genis oldugunu gosteren bir parametredir. Cok degisik iklim ve jeolojik 6zellikler
gosteren bolgelerde bu oranin 0.6-1.0 arasinda degistigi, 1 olmasmin ise algak
topografyay1 temsil ettigi, ancak 0.6-0.8 arasindaki degerlerin genellikle dik ve sarp
bir topografik durumu gosterdikleri (Balc1 ve Ozyuvaci, 1988) ifade edilmektedir.
Benzer sekilde, uzama oranmi1 0.43-0.83 arasinda olan havzalarm yiiksek topografik

kosullara sahip olduklar1 ve dik egimli olduklar1 belirtilmektedir.
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2.3.11. Uzama oram (Re)

Alan1 havza alanina esit bir dairenin ¢apinin, havza uzunluguna orani ile bulunan bu
deger 1’¢ esit veya 1’den kiigiik olmaktadir (Ozhan, 2004). Havza seklinin dar veya
genis oldugunu gosteren bir parametredir. Cok degisik iklim ve jeolojik 6zellikler
gosteren bolgelerde bu oranin 0.6-1.0 arasinda degistigi, 1 olmasmin ise alcak
topografyay1 temsil ettigi, ancak 0.6-0.8 arasindaki degerlerin genellikle dik ve sarp
bir topografik durumu gosterdikleri (Balc1 ve Ozyuvaci, 1988) ifade edilmektedir.
Benzer sekilde, uzama orani1 0.43-0.83 arasinda olan havzalarin yiiksek topografik
kosullara sahip olduklar1 ve dik egimli olduklar1 (Panhalkar vd., 2012)

belirtilmektedir.

Uzuma oran1 (Re), havzanin infiltirasyon kapasitesi ve yiizeysel akis1 hakkinda bazi
bilgiler vermektedir. Bu degerin 1’e yaklagmasi durumunun havzanin dairesel bir
sekle sahip oldugunu gosterdigi (Biswas vd., 1999) ifade edilmektedir. Diisiik
degerler, yiiksek gecirimlilige ve diisiik yiizeysel akis 6zelligine isaret ederken,
yiiksek degerler erozif faaliyetlerin ve sediment taginiminin yiiksek oldugu havzalara
(Ozdemir, 2011; Reddy vd., 2004) uymaktadir.

2.3.12. Kompakthk katsayisi (Cc)

Gravelius'a (1914) gore, bir havzani kompaktlik katsayisi (Cc), havzanin ¢evresinin,
havzasinin ¢evresine esit olan dairesel alanin ¢evresine orani ile bulunan bu deger
I’e esit veya 1’den biiyiiktiir (Ozhan, 2004) (Esitlik 3.8). Bu deger havzanin

biiyiikliiglinden bagimsizdir ve sadece egime baglhdir.

2.3.13. Drenaj tekstiirii (Rt)

Drenaj tekstiirli (Rt), drenaj hatlarmim goreceli araliklarinin oldugu anlamimna gelen
jeomorfoloji kavramlarindan biridir. Drenaj tekstiirii altta yatan litoloji, infiltrasyon

kapasitesi ve arazinin rahatlama yoni iizerindedir. Rt, o alanin ¢evresindeki tiim

derelerin toplam akis segmenti sayisidir (Esitlik, 3.9).
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Smith (1950) siniflandirmasina gore, diisiik degerler yiiksek gecirgenlik ve diisiik
yiizeysel akisin oldugu havzalari, yliksek degerler ise diisiik gecirgenlik ve yliksek

yiizeysel akiglarin oldugu havzalar1 temsil eder.

2.3.14. Tekstiir oram (T)

Havzanin morfolojik 6zelliklerinin havza hidrolojisine etkilerini degerlendirmek
amaciyla incelenmesi gereken Onemli parametrelerden biri de tekstiir oranidir.
Strahler yontemine bagl olarak olusturulan bu yontem havzadaki jeolojik 6zelliklere,
yiizeyin gegirimliligine, baki durumuna bagli olarak degisiklik gostermektedir. Bu
yontem 1. derecedeki toplam dere sirasi sayist ile havzanin g¢evre uzunlugu
arasindaki orandir (Esitlik 3.10). Bu oranin yiiksek ¢ikmasi, ana akarsu koluna su
gonderen 1. derecedeki dere kollarinin fazla oldugunu, bu oranin az ¢ikmasi ise bu
kollarin az oldugunu gosterir. Bu degerin yiliksek olmasi havzaya diisen yagisin
yiiksek bir oranda derelerden akisa gectigi anlamina gelmektedir (Verstappen, 1983;
Reddy vd.,2004).

2.3.15. Gravelius indeks (Kg)

Bu indeks, havzalarin dairesel ya da uzunlamasma olup olmadigini1 belirleyen
indekslerden biridir (Gravelius, 1914). Bu indeks sonuglarma gore deger biiyiidiikge
havza uzunlamasma bir sekil gostermektedir. Gravelius indeks degerinin biiyiikligii
nispetinde havzadaki asmim faaliyetleri iizerinde topografyanin etkisinin fazla
oldugunu (Ozdemir, 2011, Karatas ve Ekinci, 2013) sdylemek dogru olabilir. Ajay
vd., (2014)’ ye gore bu degerin kiiclik olmasi havzanin dairesel bir goriiniimde
oldugunu ortaya koyarken, degerin yiiksekligi sahanin uzunlamasma bir goriiniimde
ve yiiksek erozyon potansiyeline sahip bir alan oldugunu gosterebilir. Ayrica
Ozdemir (2011), Gravelius indeks parametresinin havza sekillerine bagh olarak akim
hidrograflarma etki ettigini ve uzunlamasmna havzalarda hidrograf diisiik fakat

devamli iken, dairesel havzalarda pik hidrograflar gdériilmekte oldugunu belirtmistir.
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2.3.16. Havza reliefi (Bh)

Havza reliefi (Bh), havzadaki maksimum ve minimum yiikselti degerleri arasindaki
farka gore belirlenmektedir (Keller ve Pinter, 2002). Birimi metre olan Bh, 6nemli
morfometrik parametrelerden birisidir. Bh 6zelliklerinin ve havza egiminin hidrolojik
parametre olarak 6nemi bilinmektedir (Sherman, 1932; Horton, 1945; Strahler, 1964;
Baker vd., 1988). Relief degerlerinin arttig1 sahalar daha dik yamaglara ve yiiksek
yatak egimlerine, bunun bir sonucu olarak diisiik akim toplanma zamanina ve ytiksek
taskin piklerine sahiptir. Yiiksek relief diisen yagisin kisa siirede yiizeysel akisa
gegmesini saglamaktadir. Ayrica havza reliefi havzalardaki drenaj gelisimi, yiizeysel
ve yeralt1 su akimlari, gecirgenlik, arazi ylizeylerinin gelisimi ve erozif faaliyetler
acisindan dnemli bir rol oynar (Baker, vd., 1988; Ozdemir, 2011; Sunkar ve Avc,

2015).

2.3.17. Relief oram (Rh)

Relief oran1 (Rh), havzalardaki erozyon ve tasinan sediment miktar1 iizerinde etkili
olmaktadir. Bunun disinda, havzada erozyonla tasman malzeme miktar1 {izerinde
iklim ve bitki Ortiisii de etkili olan 6nemli faktdrlerdendir. Havzalarin relief oranin
yiiksek olmasi, sel ve tagkinlarm ¢ok sik goriilmesine neden olmaktadir. Schumm
(1956), 7 drenaj havzasina ait verileri kullanarak relief orani ile drenaj yogunlugu,
akarsu yatak egimi, uzunluk orani ve asili ylik arasinda pozitif bir iliskinin oldugunu
ortaya koymustur. Relief orani, havzanin maksimum yiikseklik degeri ile ana
akarsuyun maksimum yiiksekligi arasindaki farkin ¢ok az oldugu havzalarda, ana

akarsuyun egiminin tahmininde de kullanilabilmektedir (Zavoianu, 1978).

2.3.18. Engebelilik degeri (Rn)

Engebelilik degeri (Rn), drenaj yogunlugu ve rolyefin ortak iiriiniidiir (Esitlik 3.14)
ve yiizeysel akis, sizma kapasitesi ve havzadaki asindirma ve etmen siiregleri
hakkinda bilgi vermektedir (Ozdemir, 2007; Reddy vd., 2004). Boyutsuz bir tanim
olmas1 sebebiyle farkli alanlardaki havzalarla karsilastirilmas: rahatlikla
yapilabilmektedir. Yiiksek oranda yarilmis havzalar, algak relief ozelliklerini

gosterirken, daha az yarilmis engebeli olan havzalar ise yiiksek relief ozelligi
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gostermektedir. Drenaj havzasinin engebelilik degeri arttikca, havzalardaki erozyon
faaliyetleri ve pik akimlarda artis meydana gelmektedir (Melton, 1957; Ozdemir,
2011). Engebelilik degeri, yiiksek drenaj yogunlugu degeri ve algak rdlyefe sahip
havzalar ile diisiik drenaj yogunlugu degeri ve yiiksek rolyefe sahip havzalarda yakin
degerler vermektedir. Yiiksek degerin oldugu alanlar, su kaybinin fazla oldugu ve

yiizeysel akis i¢in sartlarin uygun olmadig1 alanlar1 gostermektedir (Baker vd., 1988).

Yiiksek tagkin riskine sahip havzalar genel olarak yiiksek Rn degerine sahip, iyi
drene olmus, vadi yamaglarindaki yiizeysel akis minimum diizeyde ve yiiksek

artmaktadir (Ozdemir ve Bird, 2009; Ozdemir, 2011; Patton ve Baker, 1976).

2.3.19. Hipsometrik egri

Hipsometrik egri bir kara parcasmin yiiksekliginin dagilisini tanimlar. Drenaj havzasi
bir i¢biikey bir de digbilkey 06zellik gosteren hipsometrik egriye sahiptir
(Scheidegger, 1961). Hipsometrik egri bir bolgenin yiikseklik dagilimini gdsterir.
Hipsometrik egrilerin yapiminda alan ve yiikseklik, toplam alan ve toplam
yiiksekligin bir fonksiyonu olarak hesaplandigi i¢in hipsometrik egri havzanin
boyutu ve yiiksekliginden bagimsizdir (Bilgin, 2001). S-sekilli egriler orta Olciide
erozyonu ifade ederken, konkav egriler goreceli olarak daha yasli ve yiiksek
derecede erozyona ugramis havzalari temsil etmektedir (Keller ve Pinter, 2002).

Yiiksekligin havza igerisindeki dagilimini gosteren hipsometrik egri (hipsografik
egri), asinim siirecleri ve havzanin evrimi hakkinda 6nemli deliller gostermektedir.
iki temel formu bulunan hipsometrik egrinin en temel formu 6l¢iilmiis kesin dlgiiler
kullanilarak belirlenmektedir. Bu formda ordinatta yiikselti basamaklari metrik
olarak cizilirken; apsiste verilen yliksekligin iizerinde kalan alanlar metrekare
cinsinden ¢izilmektedir. Bu metot kiimiilatif bir egri liretmekte ve her nokta o
yiiksekligin iizerindeki alani temsil etmektedir. Erozyonal faaliyetlerin bolgeler
arasindaki farklar1 incelenmek istediginde hipsometrik egrinin bu big¢imi bazi
eksiklikler ortaya koymaktadir. Kesin dl¢iiler kullanilan bu bigimde farkl alanlara ve
yiikseltilere sahip havzalarda sonuclar karsilastrma ve yorumlama agisindan
zorluklar ¢ikarmaktadir. Bu yOntemin yerine oransal hipsometrik egri yontemi
gelistirilmistir. Bu yOntem yiikselti ve alandan bagimsiz olarak tamamen

boyutsuzdur (Ozdemir, 2011; Strahler, 1952; Zavoianu, 1978). Hipsometrik egri,
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birgok farkli drenaj havzasmin karsilikli degerlendirilmesinde Onemli bir rol
oynamaktadir. Ciinkii bu 0&zellikle, havzalarin farkli biiyiiklik ve yilikseklik

ozellikleri ortadan kaldirilmig ve normalize edilmistir (Strahler, 1952).

Hipsometrik egri havzanin fizyografik yasi hakkinda bilgiler vermektedir. I¢ biikey
egriler havzanin biiylik 6lgiide asindigini, yaslhilik evresinde oldugunu, akarsularin
akiminin ve buna bagl olarak asindirma giiciiniin azaldigin1 géstermekteyken; dis
blikey egriler havzanin asindirma evresinin heniiz basinda oldugunu, akarsu
akmmlarmm yiiksek oldugunu ve gii¢lii asindirma giiciinii gdstermektedir (Ozdemir,
2011). Hipsometrik egriler her zaman diizenli bir form gostermeyebilirler. Kimi
havzalarda egriler bazi noktalardan itibaren diklesebilir veya ani sekilde yon
degistirebilir. Bu sekilde egriler gosteren havzalar tektonik olarak aktif olabilecegi
gibi, farkli asmim direncine sahip kayaclardan olusuyor olabilir. Hipsometrik
egrilerdeki bu diistisler havzalarda su diisiislerinin varligr hakkinda ipuglar1 da

vermektedir (Elbas1 ve Ozdemir, 2018).

2.3.20. Hipsometrik integral (Hi)

Hipsometrik integral ve topografyanin pargalanma derecesi, havzanin asmim
dongiisii i¢indeki sathasini ortaya koymasi acisindan 6nemlidir. “Genglik™ safhasi
yiiksek yatak egimlerine sahip akarsularin varligini, derinligi deniz seviyesinden
yiiksekligine bagli olarak derelerin kanyon ve/veya “V” sekilli vadiler iginde akis
gosterdigini, topografyanin derin bir sekilde yarildigi daha engebeli sekillerin
hakimiyetini, ani su diisiisleri ve selalerin varligini, buna karsin taskin ovasmin
olmadig1 bir topografyay: ifade eder. “Olgunluk™ sathasi; drenaj agmin genclik
sathasina gore daha gelistigi, akarsularin vadilerini deniz seviyesine kadar
asindirdigl, mendereslerin ortaya ciktigi, buna bagl olarak da bir¢ok jeomorfik
seklin denge seviyesine ulastig1 topografyalar1 ifade eder. “Yaslilik” safhasi ise
biitlin ana akarsularda egimin ortadan kalktigi, mendereslerin gerisi ve Oniiniin
tamamen taskin ovasi durumuna gectigi, vadilerin oldukca genis oldugu, egimin ise
cok azda olsa boyuna profillerdeki varligi, vadi genisliklerinin menderes kusagmin
genisliginden oldukca fazla oldugu, su akim hizinin oldukga diisiik buna bagl olarak
sediment tagmmiminin olduk¢a smirli oldugu, topografyanin deniz seviyesine

yaklastig1 ve morfolojik birimler aras1 gegislerin daha yumusak oldugu buna ragmen
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de bazi asinim artig1 tepelerinde olabilecegi “peneplen” topografya goriiniimiinii
ifade eder. Hipsometrik integral degerleri, havzalarin SYM’lerine ait histogramindan
elde edilen minimum, maksimum ve ortalama yiikseklik degerleriyle hesaplanir

(Ozdemir, 2011).

Hipsometrik egri altinda kalan toplam alandir ve calisilan drenaj havzasi igin
hipsometrik egriyi karakterize etmenin en basit yoludur (Keller ve Pinter, 2002).
Integrali hesaplamada havzanmn maksimum, minimum ve ortalama yiikseklik

degerleri kullanilir (Pike vd., 1971; Mayer, 1990).

2.3.21. infiltrasyon oram (i)

Bir havzanin infiltrasyon oram (i), drenaj yogunlugunun ve akis frekansmin {iriinii
olarak tanimlanir (Esitlik 3.17) ve havzanin sizma 6zellikleri hakkinda fikir verilir.
Infiltrasyon sayis1 ne kadar yiiksek olursa, s1zma o kadar diisiik olur ve yiizeysel akis
yiiksek olur. Infiltrasyon sayis1 ne kadar diisiik olursa, sizma o kadar yiiksek olur ve

yiizeysel akis daha az olur (Pareta ve Pareta, 2011).

2.4. Morfometrik Ozelliklerin Sayisallastirlmasinda Cografi Bilgi Sistemlerinin
Kullanim

Havzalardaki arazi kullanimlarmin ve insan faaliyetlerinin su iiretim miktari, su
rejimi ve kalitesine etkileri bir¢ok uluslararasi arastirmayla ortaya konulmus olup
(Swank vd., 2001; Wei vd., 2003.), giinimiizde kullanim alan1 hizla
yayginlagmaktadir. CBS (Cografi Bilgi Sistemi), hidrolojik modellemelerde de
yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir. Havza diizenlemesine iliskin daha dogru
kararlar verebilmek ancak s6z konusu havzanin tiim ozellikleriyle bilinmesine
baghdir. Bu baglamda, havzaya ait verilerin toplanmasi, sayisal ortamda
depolanmas1 ve konumsal analizlere olanak saglayacak sekilde sorgulanmasi i¢in

gerekli ortamlarin hazirlanmasi gerekmektedir.

CBS, bu anlamda kullanilan en etkili teknolojik ara¢ olarak goriilmektedir.
Bilgisayar ortaminda olusturulan arazi modelleri, 6zellikle uydu goriintiileri ile

desteklenen mevcut konum bilgileriyle, havza hakkinda kullanicilara ¢ok yonlii
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dinamik bir sorgulama ortami sunmaktadir. Bununla birlikte CBS ¢evre sorunlarmin
¢oziimiinde de etkili bir teknolojik aractir (Yomralioglu ve Akga, 1999; Nisanci vd.,
2007).

CBS, araziye dayal1 uzaysal, alansal ve niteliksel bilgilerin, depolanmasi, bu bilgilere
ulagilmasi, analiz yapilmasi, degerlendirilmesi, degistirilmesi ve kontroliiniin
saglanmas1 otomasyonu olarak tanimlayabilecegimiz bir sistemdir. Sistem, aslinda
bir bilgisayar yazilim ve donanimmin insan bilgisiyle birlikte mantikli yapilandirma

teknolojisidir (Kdse ve Baskent 1993).

CBS, son yillarda, klasik arsivleme ydntemlerinin yetisemeyecegi kadar ¢ok ve
degisik tiirdeki verilerin yonetilmesinde kullanilan 6nemli bir ara¢ olmustur. Bunun
yaninda CBS’ nin en 6nemli kullanim alanlarindan birisi de cografi durumlara iligkin
olaylar tizerine “dogru kararlarin” verilebilmesine yardimci olmasidir. Cok degisik
uygulama alanlar1 bulunan CBS, 1990’I1 yillardan itibaren mekansal unsurlarin
geometrik ve mantiksal bilgilerini olusturmak, bu bilgileri saklamak ve analiz etmek
icin karmasik bir sistem olarak (Turoglu, 2000) kullanilmistir. Basit haritalarin
sayisal olarak hazirlanmasindan karmasik kararlarin alimmasma kadar olan degisik
alanlarda insanlara karar vermede hizmet eden CBS, verileri konumsal verilere iyi
bir sekilde baglayabilme 6zelligi ile ormancilikta da 6nemli bir kullanim alanina
sahiptir (Baskent ve Jordan, 1991). CBS’ nin havza yonetiminde kullanimi her gegen
giin artmaktadir. Havzadaki erozyonun tahmin edilmesi, toprak koruma, planlama ve
kaynaklarin siirdiiriilebilir kullanimi1 ¢aligmalarinda ¢ok genis ve etkili bir yontem
olup, CBS teknolojisi kullanilarak daha etkin ve dogru veriler elde edilmektedir
(Laflen vd., 1991). Havza yonetiminde kullanilan grafik ve 6z nitelik bilgilerin elde
edilmesi, kullanilmasi ve giincellestirilmesi klasik yontemlerle ¢cok gii¢ olmaktadir.
Oysa CBS kullanilarak verilerin giivenilir ve hizli bir sekilde elde edilmesi olanakli

olmaktadir (Burrough, 1990).

Havza planlama ile CBS arasinda da giiglii bir bag bulunmaktadir. CBS” inin havza
yonetim planlarindaki kullanimi noktasal olmayan kaynaklarinin degerlendirilebilen
bir karasal sistem niteligindedir. Bu nedenle, matematiksel modellerin
kullanilmasinda ve gerekli verilerin temin edilmesinde giivenilir araglardir. CBS

gelismeleri de, bu araglarin biitiinlesik analizlerde kullanilmasi i¢in ge¢mise kiyasla
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cok daha zengin olanaklar sunmaktadir. Havza alanlar1 ile ilgili tiim dogal esik
ozelliklerinin tespiti ve CBS olusturulmasi i¢in ilk ¢alisma olarak, tematik haritalar
dijital ortamda, es koordinat sisteminde ve yeterli hassasiyette derlenmektedir. Saha
calismalarinin da bulundugu bir¢ok tematik haritanin CBS’ de cakistirilmasi sonucu
planlama asamas1 baslamaktadir. Ayrica saha ¢aligsmalari ile giivenilirligi, hassasiyeti
ya da ¢oziiniirligl diisiik tematik haritalar ya da diger veri kaynaklari sinanabilir.
Arazi kullanim ve uygunluk planlarmin alan tzerinde tespitinin yapilmasi ve
planlama ¢alismalarmin ger¢eklesme durumunun incelenmesi de alan ¢alismalarinin
ayr1 bir islevidir. Tiim verilerin kabul edilebilir bir glivenilirlikte ve yeterli sayida
derlenmesi tamamlandiginda tercihen CBS althig1 kullanilarak bir veri tabami
olusturulmasi ve zamana ve/veya mekana bagl veri sorgulanmalarmin yapilabilmesi

miimkiin olmaktadir (Yiiceil ve Goneng, 2006).

CBS’nin drenaj ag1 morfometri ¢calismalarinda kullanimi, olusturulan sayisal ve sozel
veri tabani yardimiyla giinlimiizde kullaniciya ve arastirmaciya birgok kolaylik
saglamaktadir. Bu kolayliklardan biri drenaj ag1 ve Ozelliklerini kantitatif olarak
belirlenmesi ve belirlenen bu kantitatif 6zelliklerin CBS teknolojisi yardimiyla
giivenilir ve kesin olarak ortaya konmasidir. Drenaj ag1 morfometri ¢aligmalarinda
CBS’nin kullanimi ise olusturulan sayisal ve sdzel veri tabani1 yardimiyla giiniimiizde
kullaniciya ve arastirmaciya bir¢ok kolaylik saglamaktadir. Bu kolayliklardan biri
Drenaj ag1 ve ozelliklerini kantitatif olarak belirlenmesi ve belirlenen bu kantitatif
Ozelliklerin CBS teknolojisi yardimiyla giivenilir ve kesin olarak ortaya konmasidir.
Ayrica olusturulan veri tabani dogrultusunda CBS teknolojisi kullanilarak;
catallanma miktari, drenaj yogunlugu, akarsu sikligi, akarsu boyu ve boyuna profili
gibi bircok hidrografik veriyi ortaya koyabilecek veri kaynaklar1 olusturma
potansiyeline sahiptir. Bunun yanmda CBS, havzalara ait morfometrik
parametrelerin - ve diger iliskili veri tabanlarmm mekansal analizlerinin

giincellenmesi ve izlenmesinde etkili bir kullanima sahiptir (Turoglu, 1995).

2.5. Morfometrik Parametreler Kullanilarak Yapilan Cahsmalar

Erenbilge, (1996) Denizli Ciiriiksu havzasinin hidrolojik yapisint CBS kullanarak
ortaya ¢ikarmay1 ve havza iizerine bir hidrolojik modelin uygulanmasimi amagladigi

bir caligmasinda bir yagis-akis modeli kullanmistir. Bu ¢alismada Ciirliiksu Nehrinin
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1972 km?’lik drenaj alaninda, havzanin hidrolojik yapisinin olusumunu etkileyen
morfometrik parametreler analiz edilmis, CBS yardim ile elde edilen bilgiler ve
CBS dis1 yazilimlar ile birlikte kullanilarak modele uygulanmis, godzlenen ve

hesaplanan akimlar arasinda %72’lik korelasyon bulmustur.

Reddy vd., (2004) drenaj morfometrisini ve bunun toprak erozyonu tiizerindeki
etkilerini incelemislerdir. Calismada yer verdikleri parametreler; toplam akis
uzunlugu, catallanma orani, havza reliefi, saglamlik numarasi, drenaj yogunlugu,
dere frekansi, tekstiir orani, form faktorii, uzama orani, kanal bakim sabitidir. Drenaj
yogunlugu ve catallanma oraninin yiiksek olarak elde edildigi ve zeminin gegirimsiz
topografyanin dik oldugu bdylece yiizeysel akisin yiiksek oldugunu ve havzada ciddi

derecede erozyonun var oldugu belirlenmistir.

Sreedevi vd., (2005) Pageru nehri havzasmin drenaj 6zelliklerini belirlemek i¢in
yaptiklar1 calismada bircok morfometrik parametreye yer vermislerdir. Calismanin
sonucunda kurak ve yar1 kurak bdlgelerde yiizey suyu ve yer alti sularindan
yararlanmak i¢in havza planlama ve yonetiminin 6nemli oldugunu, morfometrik

analiz ¢calismalarmi bu konularda ¢ok fazla bilgi sagladigini belirtmislerdir.

Ciirebal ve Erginal (2007), havza gelisimini kontrol eden faktorleri ortaya koymaya
amacgladigi bir calismasinda, havzanin jeolojik, topografik ve hidrografik
Ozelliklerini incelemislerdir. CBS yazilimi olan ArcGIS Desktop™un ArcMap
programu lizerinde islenen sayisal verilerden havzaya ait sayisal veri tabanini ve 3
boyutlu sayisal arazi modellerini elde etmislerdir. Elde edilen morfometrik ve
jeomorfik indis verileri, Mihli Cayr Havzasinin gelisimi iizerinde Kazdag
yiikselimini kontrol eden neotektonik aktivitenin egemen oldugunu ortaya

koymuslardir.

Ozsahin (2010), Giiney Marmara Boliimiinde Gonen Havzas1 simirlar1 icerisinde yer
alan Sarikdy ve Kocakiran Dereleri havzalarini incelemis ve jeomorfolojik
ozelliklerini morfometrik agidan karsilastirmali bir sekilde agiklamistir. Morfometrik
analizde CBS yardimiyla sayisal yiikseklik modeli olugturulmus ve gerekli sayisal

analizleri yapmistir. Yapilan ¢aligmanin sonucunda elde edilen jeomorfolojik indis
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verileri, havzalarin jeomorfolojik 6zelliklerinin olusum ve gelisimi tizerinde tektonik

aktivite ile akarsu aginim ve birikim faaliyetlerinin egemen oldugu belirtilmistir.

Pareta ve Pareta (2011), drenaj alanindaki morfometrik parametrelerin
degerlendirilmesinde uzaktan algilama ve ArcGIS wuygulamasinin geleneksel
yontemlerden daha uygun oldugunu ortaya koymak icin bir ¢aligma yapmustir.
Yaptiklar1 ¢aligmada 85 morfometrik parametre hesaplamiglardir. Kullanilan
morfometrik parametreler; dere sirasi, sayisi, dere uzunlugu, havza alani, havza
cevresi, drenaj yogunlugu, catallanma orani, tekstiir orani, form faktori, sekil
faktorii, uzama orani, dairesellik oran1 ve kompaktlik katsayis1 bunlari bazilaridir.
Havzada catallanma orani normal, zemin orta derecede gegirgen, kaba drenaj
dokusuna sahip ve drenaj yogunlugu orta derecedir. Tiim morfometrik parametrelerin
analizlerine dayanarak; alanin akarsular tarafindan erozyonel gelisiminin olgunlugun
otesinde ilerledigi ve litolojinin drenaj gelisiminde bir etkisi oldugunu

belirtmislerdir.

Erol ve Ilhan (2011), yaptiklari calismada, Aksu havzasmin yetisme ortami
kosullarin1 ve havzadaki erozyon riskini belirlemek i¢in havzanin morfometrik
parametrelerini analiz etmislerdir. Boylece dogal kaynaklarm kullanimina iliskin
mevcut potansiyelin belirlenmesi ve bu dogrultuda havzadaki dogal kaynaklarin
strdiiriilebilir kullanimina iligkin ¢6ziim Onerilerinin gelistirilmesi saglanmistir.
Calismanin sonucunda arastirma alaninda erozyon riskinin yiiksek oldugu, ancak
giiniimiizde yogun kullanimdan kaynaklanan sorunlarin olmadigi, bununla birlikte
arastrma alanmin havza ilkeleri dogrultusunda degerlendirilmediginden su iiretimi

bakimindan risk tagimakta oldugunu belirtmislerdir.

Ali ve Khan (2013), arazi ve su kaynaklarinin optimum ve siirdiiriilebilir kullanimi
icin Banas Nehri havzasmin morfometrik 6zelliklerini hesapladiklar1 bir ¢aligma
gerceklestirmiglerdir. Bu ¢alismada kullanilan morfometrik parametreler; dere sirasi,
dere numarasi, dere uzunlugu, ortalama dere uzunlugu, dere uzunlugu orani,
catallanma orani, drenaj yogunlugu, dere frekansi, drenaj tekstiirii, arazi akis
uzunlugu, havza alani, havza ¢evresi, akis frekansi ve infiltrasyon sayis1’ dir. Yapilan
calisma sonucunda, Banas Nehri’nin morfometrik 6zelliklerinin; 5. dereceden dereye

ve fazla sayida birinci dereceden dereye sahip oldugu ve litolojisinin diizglin oldugu
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ve yumusak egim derecesi gosterdigi, ¢atallanma oraninin 2.54 oldugu oldugu ortaya
konmustur. Bu ¢alismada, akislar genellikle sistematik sekilde ve drenaj yogunlugu

yiiksek bulunmustur.

Dar vd., (2013), tektonik aktivitenin drenaj havzalarinin jeomorfik evrimine
etkilerini incelemek i¢in Romushi havzasinda morfometrik ve morfotektonik
analizleri igeren bir ¢alisma yapmislardir. Calismada kullanilan parametreler; dag
cephesi kivrimliligi, drenaj havzasi asimetrisi, ¢atallanma orani, ¢izgisel analiz, nehir
profili, akis uzunlugu ve jeomorfolojik haritalamadir. Bu ¢alismada, ¢atallanma orani
3.16 bulunmus ancak jeolojik yapilarin drenaj diizenini bozmadigi havzalarda bu
oran 3.0 ile 5.0 arasinda degistigi belirlenmistir. Elde edilen veriler
degerlendirildiginde, jeolojik ge¢miste havzada zaman zaman yiikselmeler oldugu ve

erozyonun etkili oldugu ortaya konmustur.

Kutukeu vd., (2015), uzun bir vadi boyunca uzanan ve Ege denizine dokiilen Biiyiik
Menderes havzasmin morfometrik analizini yapmislardir. Calismada kullanilan
morfometrik parametrelerden ¢atallanma oraninin hesaplanmasinda kullanilan akarsu
toplanma alanlari, akarsu yonii, akarsu dizinleri gibi verilerin elde edilmesinde ve
akarsu drenaj ag1 derinlik ve genislik degisimini hesaplanmasinda en 6nemli altlik 10
m mekansal ¢Oziiniirliiklii Sayisal Arazi Modeli verileri olmustur. Yapilan ¢alismada
drenaj yogunlugunun c¢ok diisiik, akarsu siklik degerinin diigsiik ve tekstiir oram
degerinden havza yapismin gecirgen bir yapiya sahip oldugu ve havzaya diisen

yagisin direkt akisa gecmedigi belirlenmistir.

Paulinus vd., (2016), drenaj havzasmmin morfometrik O6zelliklerini ve diger arazi
kullanim/arazi dinamiklerini degerlendirmek amaciyla Giineydogu Nijerya'nin Oguta
bolgesindeki iki havzanin morfometrik analizini yapmugslardir. Njaba ve Orashi
drenaj havzalarmin catallanma orani sirasiyla; 1.80 ve 3.92, drenaj yogunluklar1 0.54
ve 0.5, relief oranlar1 0.0038 ve 0.00367, form faktorii 0.31 ve 0.189 olarak
hesaplanmigtir. Form faktorii degerlerine gore, Njaba drenaj havzasmin dairesel,
Orashi drenaj havzasinin ise uzunlamasmna bir sekil gosterdigi belirlenmistir. Bu
caligmada morfometrik 6zelliklerin drenaj havzalarinin jeo-hidrolojik davraniglarmi
ve ani tagkinlarin degerlendirilmesinde paha bi¢ilmez anahtar gdstergeler oldugunu

belirtmiglerdir.
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Farhan vd., (2016), Ras En Nagb havzasi ve alt havzalar1 i¢gin morfometrik analiz
yaparak ani su taskinlarmi degerlendirmislerdir. Calismada dere sirasi, dere
numarasi, dere uzunlugu, ortalama dere uzunlugu, akis uzunlugu orani, ¢atallanma
orani, form faktorii, uzama orani, sekil faktorii, dairesellik orani, drenaj tekstiirti, dere
frekansi, drenaj yogunlugu, havza reliefi, relief orani, saglamlik orani, diseksiyon
indeksi bunlardan bazilaridir. Bu parametrelerden catallanma orani 3.5-5 bulunmus
olup, havzada yapisal bozulmalarin (yani faylanma ve canlanma) gozle goriiliir bir
etkisinin oldugu ve drenaj aglarinin genglesmesini gosterdigini belirmislerdir. Ayni1
calismada, dairesellik oranlar1 0.177 - 0.704 arasinda olup, bazi alt havzalarin
dairesel oldugu ve bazilarmin da seklinin uzunlamasma oldugu belirlenmistir.
Morfometrik analiz ve ani tagkin degerlendirmesi sonucunda, on havzanin (% 83.3)
yiiksek ve orta tagkin duyarliligi altinda smiflandirildigini ve hatali erozyonel sev

calismalarinin tagsma agisindan daha tehlikeli oldugunu belirtmislerdir.

Oruonye vd., (2016), yaptiklar1 bir ¢alismada drenaj havzasinin morfometrik
parametrelerini ve bunun hidrolojik ve jeomorfik siireclere etkisini incelemistir. Bu
calismada, havzanin form faktorii 0.19, dairesellik orani 0.5, drenaj tekstiirii 0.3, dere
frakansi 0.11, drenaj yogunlugu 0.389, catallanma orani 3.85 ve akis uzunlugu orani
0.13 bulunmustur. Drenaj yogunlugu, catallanma orani ve dairesellik orani
degerlerine bakildiginda havzanin yumusak bir egime, uzunlamasina bir sekle ve ¢ok

gecirgen bir ana kaya yapisina sahip oldugu belirlenmistir.

Muhtamilselvan ve Dhivya Sri (2017), yaptiklar1 c¢alismada morfometrik
parametrelerden; dere sirasi, dere numarasi, ¢atallanma orani, dere uzunlugu, havza
alani, form faktorii, uzama orani, dairesellik orani, drenaj yogunlugu, dere frekansi,
infiltrasyon sayis1 ve drenaj tekstiirli degerlerini belirlemislerdir. Morfometrik analiz
sonucunda, Sweta havzasinda dereler 6. dereceye kadar dallanma yapmis oldugu
drenaj yogunlugunun 1.9, akis frekansmin 2.26, catallanma oraninin normal havza
sekline giren 3 ila 5.33 arasinda degismekte oldugu belirlenmistir. Ayrica
infiltrasyon sayis1 4.10 bulunmustur. Bu deger diisik oldugu i¢in havzada

infiltrasyonun yliksek oldugu ve yiizeysel akisin az oldugu belirtilmistir.

Raut vd., (2017), Gilgit havzasinin morfometrik ve hidrolojik 6zelliklerini

incelemiglerdir. Arastirmacilar bu g¢aligmalarinda morfometrik parametreleri iice
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ayirmiglardir. Bunlar; a) cizgisel morfometrik parametreler (dere sirasi, dere
numarasi, dere uzunlugu, dere uzunlugu orani, ¢atallanma orani, ortalama catallanma
orani), b) relief morfometrik parametreleri (saglamlik numarasi, havza reliefi, relief
orani, egim derecesi, egim orani) ve c¢) alansal morfometrik parametreler (drenaj
yogunlugu, dere frekansi, dairesellik orani, uzama orani, drenaj tekstiirl, yiizeysel
akisinin uzunlugu, hipsometrik integral)’ dir. Havzanin drenaj yogunlugu 0.50 olarak

bulunmus ve 1yi drene bir havzay1 gosterdigi belirtilmistir.

Khanday ve Javed (2017) de yaptiklar1 ¢alisjmada morfometrik parametrelerden
yararlanarak yaptiklar1 calismada; dere sirasi, dere uzunlugu, ortalama dere
uzunlugu, dere uzunlugu orani, catallanma orani, ortalama c¢atallanma orani, relief
orani, dere frekansi, drenaj tekstiirli, drenaj yogunlugu, kivrimlilik indeksi, form
faktorii, dairesellik orani, uzama oranm1 ve havza egimi parametrelerini
kullanmiglardir. Bu ¢alismada morfometrik analiz sonucunda bazi alt havzalarda
yiiksek drenaj yogunlugu, gecirimsiz zemin, daglik araziye sahip seyrek bitki Ortiisii
goriilirken bazi alt havzalarda gecirimli zemin, diisiik drenaj yogunlugu ve algcak
relief oran1 oldugunu belirlenmistir. Yedi alt havzanin form faktorii, uzama orani ve
dairesellik orani, havzalarin uzun bi¢imli oldugunu, dort alt havzanin erozyona karsi
yiiksek duyarlilik gésterdigini ve ii¢ alt havzanin yliksek sizma kapasitesine ve diisiik

akis kapasitesine sahip oldugunu sdylemislerdir.

Avci ve Kiransan (2017), Darkoprii Deresi Havzasi’nin tektoniginin morfolojiye
yansimasint morfometrik analizlerle arastwrmugslardir. Calismada Darkoprii Deresi
Havzasi’'nda tektonigin morfolojiye yansimasmi belirlemek i¢in kullanilan
morfometrik paremetreler; egim, nispi relief, hipsometrik egri, hipsometrik integral
ve drenaj havzasi asimetrisidir. Bu c¢alisjmada da morfometrik analizler, Sayisal
Yiikseklik Modeli (SYM) iizerinde uygulanmistir. Analiz sonuglarina gore havzanin
hipsometrik egrisi digbiikey goriiniim sergilemekte olup, hipsometrik integral degeri
0.58 bulmuglardir. Asimetrik bir yapiya sahip olan havzada egim degerleri yiiksektir.
Nisbi relief degerleri 16-329 m arasinda degismektedir. Bu sonuglarla havzada
tektonik etkinin belirgin oldugu ve havzanin genglik doneminde oldugu ifade

edilmistir.
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Frahan (2017), hidromofolojik siirecleri incelemek i¢in yaptigi calismasinda su
morfometrik parametrelere yer vermistir. Bunlar; havza alani, havza uzunlugu, havza
cevresi, dere sirasi, dere uzunlugu, ortalama dere uzunlugu, egim, c¢atallanma orani,
ortalama catallanma orani, akis uzunlugu orani, dere frekansi, drenaj yogunlugu,
drenaj tekstiirli, havza reliefi, relief orani, saglamlik numarasi, hipsometrik integral,
hipsometrik egri, uzama orani, dairesellik orani ve form faktoriidiir. Bu degerlerden
catallanma orani 2-7 arasinda bulunmus ve yiiksek olarak degerlendirilmistir. Bu
nedenle, arastirmaci, ¢oziim olarak drenaj agi tizerinde yapisal kontrollerin
yapilmasimi onermistir. Arastirmaci, havzada morfolojik faktorler (kabartma ve dik
egimler) ve yagis faktorlerinin mevcudiyeti tarafindan tesvik edilen toprak erozyonu

ve tortu verim potansiyelinin yiiksek oldugunu da belirtmistir.

Ali vd., (2018), hidrolojik 6zellikleri ve tagskin potansiyelini degerlendirmek icin
Ahar havzasinda morfometrik ve arazi kullanim/arazi Ortiisii analizi ¢alismasi
yapmiglardir. Calismada havza alani, havza ¢evresi, havza uzunlugu, dere sirasi, dere
numarasi, dere uzunlugu, catallanma orani, dere frekansi drenaj yogunlugu,
dairesellik orani, form faktorii, uzama orami ve sekil faktorii degerlerine yer
vermiglerdir. Yapilan morfometrik analiz sonucunda, havzada gecirimsiz agir kil ve
daha az gecirgen kil ile kaplanan yliksek egimli alanlar ve bunlardan kaynaklanan
taskin riski oldugu belirlenmistir. Arastirmacilar taskin hassasiyetini azaltmak igin,
yiiksek drenaj yogunlugu alaninda, iist kisimda yer alan Badi ve Madar golleri basta
olmak Tlizere rezervuar derinligini artirarak uygun bir arazi kullanim ydnetimi

calismasmin yapilmasini 6nermislerdir.

Sunkar ve Avci (2018), Giresun batisinda yer alan Bulancak’ta sel ve tagkina neden
olan akarsu havzalarinin morfometrik 6zelliklerini degerlendirmislerdir. Sel ve taskin
olusumunda jeomorfolojik Ozelliklerin etkisini belirlemek amaciyla havzalarin
alansal ve relief morfometrisi analiz edilmistir. Bu ¢alismada dort akarsu (Pazarsuyu,
Inciivez, Kara ve Bulancak dereleri) havzasmm alansal morfometrik 6zelliklerini
belirlemek amaciyla; drenaj yogunlugu, akarsu sikligi, havza sekli, uzunluk orani ve
Gravelius indeks analizleri yapmistir. Aragtirmacilar relief morfometrisi 6zelliklerini
belirlemek amaciyla havza reliefi, relief orani, engebelilik degeri, akim toplanma
zamani, hipsometrik egri ve integral analizlerini yapmislardir. Yapilan ¢aligmanin

sonuglarina gore tiim havzalarin drenaj yogunlugu, akarsu siklig1, engebelilik degeri
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yiiksek olup, havza sekilleri ise dar ve uzun, hipsometrik egri ve integral degerleri
havzalarm genglige yakin olgunluk safhasinda oldugunu gdstermektedir. Calismada,
havzalardan Inciivez Dere ve Bulancak Deresi havzalarinin sel ve taskin

potansiyelinin diger havzalara gore daha yiiksek oldugun belirtilmistir.

Elbas1 ve Ozdemir (2018), yaptiklar1 ¢alismayla iilkemizdeki bdlgesel morfometri
calismalarina baslangi¢ niteli§inde olan Marmara Denizi akarsu havzalariin
morfometrik envanterini ortaya koymuslardir. Calismada 10 metre ¢oziiniirlikli
SYM altlik olarak kullanilarak Marmara Denizi akarsu havzalar1 belirlemislerdir.
Belirlenen havzalarda hesaplanan morfometrik parametreler; catallanma orani,
ylizeysel akis uzunlugu, tekstiir orani, drenaj yogunlugu, akarsu sikligi, Gravelius
indeksi, havza rdlyefi, engebelilik degeri, hipsometrik egri ve hipsometrik
integraldir. Calisma sonucunda Marmara Denizi’nin kuzeyinde yer alan havzalarin
giiney havzalarma kiyasla daha kisa boylu, uzunlamasina, diisiik drenaj yogunluguna
ve yiiksek hipsometrik integral degerine sahip, tektonik olarak daha geng¢ havzalar

oldugu ortaya konulmustur.

Kuntamalla vd., (2018), Pargi nehir havzasinin morfotektonik ve hidrolojik
ozelliklerini incelemek i¢in morfometrik parametreleri kullanmiglardir. Calismada
yer verilen parametreler; dere sirasi, dere uzunlugu, ortalama dere uzunlugu, dere
uzunlugu orani, catallanma orani, ortalama catallanma orani, drenaj yogunlugu,
drenaj tekstiirii, dere frekansi, uzama orani, dairesellik orani, form faktorii, karasal
akis uzunlugu, havza reliefi, relief oranidir. Havzanin ¢atallanma orani 3.4 - 4.7, dere
frakans1 2.99, drenaj yogunlugu 2.17, dairesellik oran1 0.44, uzama orani 0.20, form
faktorii 0.40 olarak elde etmislerdir. Morfometrik analiz sonucu drenaj yogunlugu
diisiik oldugu icin zeminin geg¢irimli ve bitki Ortiisiiniin sik oldugu, havzanin
uzunlamasima bir sekil gosterdigi ve bu nedenle yilizeysel akisin siiresinin uzun

olacagi belirtilmistir.

Bu ¢aligmalardan da anlasilmaktadir ki, havzanin hidrolojik siireclerini anlamak i¢in

morfometrik analizin kullanilmasi oldukg¢a yararli olmaktadir.
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3.MATERYAL VE YONTEM
3.1. Arastirma Alam ve Ozellikleri
3.1.1. Arastirma alani

Arastirma alani, Isparta ili smirlar1 icerisinde yer alan Egirdir Golii Havzasidir.
Havza, Isparta ilinin kuzey-kuzeydogu sinirin1 olusturmaktadir. Egirdir Golii, Goller
Bolgesi’nde bulunan Tiirkiye’nin dordiincii biiyiik ve ikinci biiytlik tath su goliidiir.
Gol, kuzey-giiney uzaniml biiyiik bir ¢okiintii alaninin kuzey sinirinda fayla ayrilma
tektonigine bagli olarak olugsmustur (Yaman, 2007). Egirdir Golii Havzas1 Acigol,
Aksehir, Eber, Burdur ve Beysehir gbllerinin havzalari ile ¢evrili (Basyigit, 2002)
olup, 5 ilce merkezi, 17 belde ve 59 kdyden olusan toplam 81 yerlesim birimini

kapsamaktadir.
3.1.2. Arastirma materyali

Arastirmanm baslica materyali, alana ait topografik haritalardir (1/25.000’lik). Bu
haritalarin toplami 37 paftadan olusmaktadir. Bunlar;K26d4, L25b1, L25b2,L25b3,
L25b4, L26al, L26a2, L26a3, L26a4, L25a3, L26b4, L24cl, L24c2, L24c3, L24c4,
L25d1, L25d2, L25d3, L25d4, L25c1, L25c2, L25c3, L25c4, L26d1, L26d2, L26d3,
L26d4, L26¢cl, L26c2, M25a2, M25bl, M25b2, M25b3, M25b4, M26al,M26a2,
M26a4 paftalaridir (Sekil 3.1).

Sayisal topografik haritadan elde edilen verilere gore Egirdir Golii Havzasi’nin alani
yaklasik 3458.50 km?®dir (Sekil 3.2). Bunun 484.36km®sini gélin alani
olusturmaktadir. Havza biiyiik havza smifina girmektedir (Ozhan, 2004). Havzanin
cevre uzunlugu 374.7 km®’dir. Calisma alan1 37°45-38° 30’ kuzey enlemleri ve

30°15°-31°30° dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadr.
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Sekil 3.1. Egirdir goli havzasi alami topografik paftalarmin alan tizerindeki
gorunimiu

Havzanin deniz seviyesinden yiiksekligi 915-2790 m arasinda degismektedir.
Havzay1 besleyen g6l 915 metre yliksekliktedir ve ortalama 8-9 m derinlige sahiptir.
Goliin en derin noktas1 13-14 m’dir. Goliin kuzeyinde yer alan kiiglik boliim Hoyran,
giineyinde kalan boliimii ise Egirdir olarak adlandirilmaktadir (Kesici ve Kesici,
2006; Sener, 2010). Bu boliimler, gdliin orta kisminda dogu bati dogrultusunda bir
daralma gostererek iki ayri1 boliime ayrilmaktadir (Sekil 3.2). Bunlardan goliin
Hoyran Bolgesi daha s1g olup, bogaz bolgesinde daha ¢ok sazliklardan olusan genis
alanlar1 kapsamaktadir. Su kuslar1 i¢in dnemli alanlarin bulundugu bu bdlgenin kiy1
kesimlerinde elma bahgeleri ve tarim alanlar1 bulunmakta, bataklik alanlar ise daha

cok goliin kuzeybatisinda yer almaktadir (Coskun ve Ertan, 2016).
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3.2. Havza Alanin iklim Ozellikleri

Egirdir Golii Havzasr’min iklimi, Akdeniz iklimi ile I¢ Anadolu karasal iklimi
arasinda bir gecis gostermektedir (Kantarci, 1982; Utku, 1990; Kantarci, 1991;
Tokgozlii, 1996; CKGM, 1999). Yazlar1 sicak ve kurak, kislar1 soguk ve kar yagish
olan bolgede yazin konvektif, kisin ise depresyonik yagislar hakimdir (Basayigit ve
Ding, 2016; Goncli vd., 2017). Arazinin jeomorfolojik yapisi, havzanin farkh
kesimlerinde Ozellikle golin kuzey ve gilineyinde iklimin farklilagsmasina neden
olmaktadir. Aksu Vadisi, Kovada Golii ve Kovada Kanali boyunca, Akdeniz iklimi
Egirdir Golii Havzasi’nin giliney kesimlerine ulasarak buralari etkileyebilmektedir.
Havzanin kuzeyinde, 6zellikle de kuzey ve kuzey dogusunda karasal iklim etkisi
goriilmektedir (Kantarci, 1982; Kantarci, 1991). Havzanin kuzeybatisinda yer alan
Senirkent ve Uluborlu kasabalarinin iklimi yagis miktar1 bakimindan Akdeniz
iklimine yakinlik gosterirken, sicaklik bakimindan karasal iklime daha yakimndir.
Goliin batisinda yer alan Barla kasabasinda ise iklim yagis ve sicaklik bakimidan
Akdeniz iklimi ve Karasal iklim arasinda yer almaktadir. Ayrica ¢alisma alaninda

bulunan meteoroloji istasyonlar1 Sekil 3.3’de harita iizerinde gosterilmistir.
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Sekil 3.3. Egirdir golii havzasmda bulunan meteoroloji istasyonlarinm konumu
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3.2.1. Havza alanina ait iklim tipinin belirlenmesi

Alanin iklim tipini belirlemek amaciyla Ozyuvact (1999)’nin Meteoroloji ve
Klimatoloji kitabi kullanilmistir  (Syf 323-350). Thornthwaite yOonteminden
yararlanilmistir. Bu yontemde iklim tiplerini ayrintili olarak agiklamak i¢in dort indis
kullanilmaktadir (Ozyuvaci, 1999) (Ek Cizelge A.1). Bu indisler: 1) yagis etkenligi
indisi, 2) sicaklik etkenligi indisi, 3) yagis rejimine gore belirlenen indisler ve 4)
yillik diizeltilmis PE (Potansiyel Evapotranspirasyon)’nin ii¢ yaz ayma ait
diizeltilmis PE degerleri toplamina orani indisidir (Cizelge A.2). Tiim bu indisler

bulunarak iklim tipi belirlenmistir.

3.2.1.1. Alanin yagis ve sicakhik etkenligi indisleri

Yontemde yagis etkenligi indisi degeri 11.60 bulunmustur. Bu indise gore havzanin

yagis etkenliginin simgesi C2 (yar1 nemli)’dir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Yagis etkenlik indis aralig1 degerleri

Yagis  Etkenlik Yags Etkenligi iklim Tipi Simgesi
indisleri (Im)

100’ den biiyiik Cok nemli A
80— 100 Nemli B4
60 — 80 Nemli B3
40-60 Nemli Nemli iklimler B2
2040 Nemli Bl
0-20 Yari nemli C2
(-20)- 0 Kurak — Az nemli C1
(-40) — (-20) Yar1 kurak Kurak iklimler D
(-40)’ tan kiigiik Kurak(Cal) E

Alanm sicaklik etkenligi indisi, yillik diizeltilmis PE degerleri esas alinarak (Cizelge
3.2) hesaplanmustir. Havza alanmimn PE degeri 709.14 bulunmus ve bu degerin aldig1

simge B1 iklim tipinde (mezotermal-orta sicakliktaki iklimler) bulunmustur.

34



Cizelge 3.2. Sicaklik etkenligi indis degerleri

Yillik PE (mm) IKklim Tipi Simgesi
142 ve daha az Don (Cok diisiik sicakliktaki iklimler) E’
142 — 285 Tundra D’
285427 Mikrotermal ~ (Diisiik  sicakliktaki C1°
iklimler)

427 - 570 c2
570 - 712 B1’
712 — 855 Mezotermal (Orta sicakliktaki iklimler) B2’
855 - 997 B3’
997 - 1140 B4’
1140 ve daha fazlasi Yiiksek sicakliktaki iklimler A’

3.2.1.2. Yagis rejimine gore belirlenen indisler

Egirdir goli havzasi yagish iklimler arasinda kaldigi icin kuraklik indisine
bakilmistir. Buna gore Egirdir goli havzasimin kuraklik indisi degeri 35.21
bulunmustur (Cizelge 3.3). Cizelgeye bakildiginda s2 ve w2 simgesine karsilik

gelmektedir. Bu indise gore (s2) havzada yazin ¢ok kuvvetli su agig1 bulunmaktadir.

Cizelge 3.3. Yagish iklimler (Al, B ve C2) i¢in kuraklik indisi degerleri

Kurakhk Indisi Simgesi Anlam
0-16.7 r Su ac181 yok veya pek az
16.7-33.3 S Yazin orta derecede su agig1
16.7 -33.3 w Kisin orta derecede su agig1
33.3 ve daha fazlasi s2 Yazin ¢ok kuvvetli su agig1
33.3 ve daha fazlasi w2 Kism ¢ok kuvvetli su agigi

3.2.1.3. Yillik diizeltilmis PE’nin ii¢ yaz ayma ait diizeltilmis PE degerleri
toplamina orani indisi

Bu indis hesaplanirken Egirdir Golii havzasinin yaz mevsimi aylar1 olan Haziran,
Temmuz ve Agustos aylarmin diizeltilmis PE degerleri toplanarak, yillik diizeltilmis
PE degerine boliinmiistiir (Cizelge 3.4). Havza alaninin diizeltilmis PE ii¢ yaz ayma
orani indisi % 54.41 olarak elde edilmistir (b3’ = okyanusal iklim etkisine yakin

kosullar).

35



Cizelge 3.4. Diizeltilmis PE’nin {i¢ yaz aymna orani, simgesi ve anlami
Diizeltilmis PE’un Simgesi Anlam

iic yaz ayma orani

(%)

48’den kiiglik a’ Tam okyanusal iklim kosullar
48.0-51.9 b4’

51.9-56.3 b3’ Okyanusal iklim etkisine yakin kosullar
56.3-61.6 b2’

61.6-68.0 bl’

68.0-76.0 c2’ Karasal iklim etkisine yakin kosullar
76.3-88.0 cl’

88’ den biiyiik d Tam karasal iklim kosullart

Boylece, Thornthwaite yontemine gore yapilan degerlendirmede, Egirdir Goli
havzasinin C2B1’s2b3’(yar1t nemli mezotermal) iklim tipine girdigi ve yazin ¢ok

fazla su aci1g1 olan okyanusal iklim etkisine yakin 6zellikler gosterdigi belirlenmistir.

3.2.1.2. Egirdir golii havzasina ait meteorolojik elemanlarin degerlendirilmesi

3.2.1.2.1. Sicakhk

Meteoroloji istasyonundan alman 2017-2018 yillar1 verilerine gore Egirdir golii
havzasinin ortalama sicakligi 12.3 °C’ dir. Y1l en sicak ay1 Temmuz (24.3 °C), en
soguk ay1 ise Ocak  (-0.6 °C)’dir. Ortalama yillik en yiiksek ve en diisiik sicaklik
degerleri sirastyla 18.1°Cve 7.0°C’dir (Sekil 3.4). En yiiksek sicakhik 03.07.2017
giinii 36.4°C olarak &lgiilmiistiir. Buna karsilik, en diisiik sicaklik derecesi ise -9.9°C

ile 01.02.2017 giinii 6l¢tilmiistiir.
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Sekil 3.4. Egirdir ilgesinin 2017-2018 yili aylik ortalama, maksimum ve minimum
sicaklik degerlerinin aylara dagilimi

3.2.1.2.2. Yagis

Egirdir golii havzasini yillik ortalama yagisi 841.60 mm’dir. Cizelge 2. ye
bakildiginda ortalama en yiiksek yagis alan ay Ocak (185.0 mm) ayi, ortalama en
diistik yagis alan ay ise Temmuz (0.20 mm) ayidir (Sekil 3.5). Giinlik mutlak
maksimum yagis miktar1 Ocak aymda 51.60 mm, minimum miktar1 ise Temmuz
aymda 0.20 mm’ dir. Yillik yagism biiytik bir kismi kisin (% 40.28) diismekte ve
bunun yani sirasiyla ilkbahar (% 28.56), sonbahar (% 15.99) ve yaz (% 15.16)

mevsimleri izlemektedir.
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Sekil 3.5. Egirdir ilgesinin 2017-2018 yili aylik ortalama yagis verilerinin aylara

3.2.1.2.3. Bagil nem

Egirdir golii havzasinin alinan meteoroloji verilerine gore yillik ortalama bagil nem
degeri % 67°dir (Sekil 3.6). Ortalama bagil nem en yliksek degerine Ocak (%81.7)

aymda, ortalama en diisiik degerine ise Temmuz (%350.3) ayinda ulagmaktadir. Yilik

dagilimi

en diisiik bagil nem ise Temmuz ayinda degeri ise %13 diir.
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Sekil 3.6. Egirdir ilgesinin 2017-2018 y1l1 aylik ortalama bagil nem verilerinin aylara

dagilim1
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3.2.1.2.4. Riizgar

Egirdir g6lii havzasinin meteoroloji verilerine bakildiginda yillik ortalama riizgar hizi
2.9 m/sn’ dir. En yiiksek riizgar hiz1 20.5 m/sn olup yonii Giiney (S)’dir. Hakim
riizgar yonii Giiney, Giineydogu (SSE) olup, yillik ortalama hizi 22.95 m/sn’dir
(Cizelge 3.5).

Cizelge 3.5. Egirdir Meteoroloji verilerine gore riizgar esis yonleri esis sayilari, esis
sayilarmin toplami ve yiizdeleri (yillik)

Esis Yonleri Esis Sayilan Esis sayillarinin
toplama gore
yiizdeleri (%)

Kuzey 1390 19.48
Kuzey, Kuzey dogu 209 2.93
Kuzey dogu 89 1.25
Dogu, Kuzey dogu 63 0.88
Dogu 114 1.60
Dogu, Giiney dogu 249 3.49
Giiney dogu 463 6.49
Giiney, Giiney dogu 1551 21.74
Gliney 1021 1431
Giiney, Gliney bati 139 1.95
Giiney bat1 44 0.62
Bati, Giiney bat1 48 0.67
Bati 120 1.68
Bati, Kuzey bat1 108 151
Kuzey bati 344 4.82
Kuzey, Kuazey bati 1182 16.58
Toplam 7134 100

3.3. Havza Alanin Bitki Ortiisii

Havza florasinda Akdeniz ve Iran-Turan elementlerinin orani birbirine ¢ok yakindir.
Bu durum, alanin Akdeniz ve Iran-Turan bitki cografya bolgelerinin gegis zonunda
bulundugunu gosterir. Agagsi tiirlerin ¢ogunlugu Akdeniz kdkenli olup, Iran-Turan
ve Akdeniz kokenli otsu bitkiler alt florayr olusturarak bir orman step gecis

formasyonu meydana getirirler (Erik ve Mutlu, 1997; San 1997).

Calisma alaninin dogal bitki ortiisii kurak iklimlere adapte olmus otsu bitkiler, cali-

orman karigimi dogal ortiiler, yiiksek alanlarda ¢am tiirleri, maki ve mera bitkileridir.
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Kurakgi1l otsu bitkilerden Festuka (Festuca), Geven (Astragalus), Uzerlik (Peganum
harmala) ve Fermer en yaygin yetisenlerdir (Basayigit, 2002). Kantarct (2008),
Egirdir GOli’niin de i¢inde oldugu goller bolgesinde ormanlarm 6nemli béliimiinde
kapaliligin azaldigin1 ve ormanlarin bozuk koru veya bozuk baltalik ve calilagsmis
alanlara doniistiiglinii ve bu yiizden topraklarin erozyonla tasinmasina neden
oldugunu belirtmistir (Basyigit, 2002). Orman Ortiisii mese tiirleri ve ardiglardan
olusmaktadir. Makilikler ve bozulmus orman Ortiisii olarak boz Ardig (Juniperus
excelsa Bieb.) ve Pirnal mesesi (Quercus ilex L.), alanin baskm bitki tiirleridir
(Basyigit, 2002). Kantarc1 (1982, 1991), Egirdir Goli’'niin kuzey ve gilineyindeki
bitki Ortiisliniin, tiirlerin ¢esitliligi ve karisim oranlar1 bakimmdan birbirinden farkl
oldugunu belirlemistir (Kantarci, 1991). Barla Dagi’ nin kuzey- kuzeydogu bakili
yamaglarnda, 1000-1200 m arasindaki alt yamaglarda; Pmrnal Mesesi (Quercus
coccifera), Karacali (Paliuruss pina-christi), Kus Uvezi (Sorbus torminalis), 1200-
1600/1700 m arasindaki orta yamaclarda; Karagam (Pinus nigra), 1600/1700 m
yukarisindaki tist yamaglarda ise Sedir (Cedrus libani), Karamuk (Berberis cretica),
Kokulu Ardig (Juniperus foettidissima) ve Kasnak Mesesi (Quercus vulcanica) gibi
tirler yayilis gostermektedir. Sedir ormanlarinda Disbudak (Fraxinusangustifolia),
Hanimeli (Lonicera numulariifolia) ve Akgaagag (Acer hyrcanum) tiirleride
yayilmaktadir. Boylu Ardig (Juniperus excelsa) ve Kokulu Ardig (Juniperus
foetidissima) asagidan yukariya dogru, Katran Ardici (Juniperus oxycedrus) ise1050-
1550 m’ler arasinda bulunmaktadir (Kantarci, 1991).

Barla Dagr’nin Boyali Ciftligi tarafindaki giineydogu bakili yamaglarinda, 1300-
1400 m’ye kadar Katran Ardici, Karagali ve Pirnal Mesesi tiirlerinin yaygin oldugu
bir cali kusag1 yer almaktadir. Kokulu Ardi¢c 1000-1500 m arasinda yogunlukta
olmak tizere, 1000 - 2000 m arasinda yayilmaktadir. Karagam ve Sedir ile Karamuk
1450 m’de seyrek olarak ardi¢ ormanma karigmakta olup, 1500 m’den itibaren
ormana donlismektedir (Kantarci, 1998). Caligma alaninda yer alan meralar Yem
kaynas1 (Phalaris arundinacea), Domuz ayrig1 (Dactylis glomerata), Stipa (Dactylis
hispaica), Cayir kelp kuyrugu (Pheleum pratense), Otlak ayrigi (Agropyum
cristatum), Kir ayrigr (Agropyum desertorum) ve Yiiksek otlak ayrigindan
(Agropyum elengatum) olusmaktadir. Alanda kiiltiir bitkisi olarak bugday, arpa,
misir, nohut ve fasulye sulanan alanlarda yogun elma tarimi, yag giilii ve baz1 sebze

tiirleri yetistirilmektedir (Basyigit, 2002). Havza ve ¢evresinde, mevcut bitki tiirlerini
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belirlemeye yonelik Kizildag'da (Sarkikaraagag), Barla Dagi’nda, Aksu'da, Davraz
ve Dedegiil Dagi'nda bazi bilimsel ¢calismalar yapilmistir. Bu ¢aligmalarin sonucunda
Kizildag'da (Sarkikaraagag) 776, Aksu'da 658, Davraz Dagi’nda 415 adet bitki tiirii
tespit edilmistir. Bolgedeki bitki tiirlerinin bliylik bir ¢ogunlugu Akdeniz bitki
yayilist bolgesi elamanidir (Erik ve Mutlu, 1997, San 1997). Karagam(Pinus nigra
Subsp.), Kizilgam (Pinus brutia Ten.), Toros Sediri (Cedrus libani), Boylu Ardig
(Juniperus foetidissima Wild.), Kokulu Ardi¢ (Juniperus excelsa Bieb.), Kasnak
Mesesi (Quercus vulcanica Boiss et Heldr. ), Toros Goknar1 (Abies cilicica Carr.) ve
bazi1 Mese tiirleri havzada orman kuran baslica aga¢ tiirlerini olusturmaktadir (OGM,

1997a; OGM, 1997D).

3.4. Havza Alammnin Toprak Ozellikleri

Havzanm toprak ozellikler1 Basayigit (2002) ve Karatepe (2004) nin ¢aligmalarindan
derlenmistir. Havzanin tamaminda ana kayaya bagli olarak kirectasi ve dolomit gibi
ana kayalar iizerinde kiregli esmer orman topraklari, kire¢siz olan kumtaslar1 ve kil
taglar1 gibi ana kayalar lizerinde Kiregsiz esmer orman topraklar1 yaygindir. Bununla
birlikte 6zellikle havzanin kuzeyindeki ve gilineyindeki iklim farki, yliksek daglik
mintikada kirectaslarindan karstlasma sonucunda olusmus kokurdanliklar (¢ukurlar)
icerisindeki lokal kosullar ve arazi yapis1 farkli bazi toprak tiplerinin gelisimine yol

acmistir (Karatepe, 2004).

Calisma alan1 genelinde aliiviyal, tuzlu alkali aliiviyal ve hidromorfik aliiviyal,
koliiviyal, kahverengi orman ve kiregsiz kahverengi orman, kestane rengi, kirmizi
Akdeniz ve kirmizimsi1 kahverengi Akdeniz ve tagskin topraklarin olusmaktadir.
Bunlar disinda dogal topragi bulunmayan veya cok az olan ¢iplak kayaliklar
bulunmaktadir. Aliiviyal topraklar, ¢calisma alanin diiz ve diize yakin kisimlarmda ve
Egirdir goliine komsu alanlarda yer almaktadir. Goliin kiyisinda ise yer yer
hidromorfik aliiviyal topraklar (Basayigit, 2002) bulunmaktadir. Yiiksek bolgelere
dogru kahverengi orman, kire¢siz kahverengi orman ve kestane rengi topraklar
karisik olarak bulunmaktadir. Bu ana dagilim deseni arasinda yer yer tuzlu alkali
aliiviyal, krmiz1 Akdeniz, kirmizims: kahverengi Akdeniz topraklar1 yer almakta,
dere agizlarinda taskin topraklart bulunmaktadir. Calisma alanmnda 1800 m

yiikseklikten sonra genel olarak asinmis ¢iplak kayaliklar yer almaktadir.
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Calisma alanint olusturan biiylik toprak grubu cogunlukla kahverengi orman
topraklaridir. Bu topraklar1 kestane rengi topraklar izlemektedir. Alanda yer alan
ciplak kayaliklar: liglincii sirada yer almaktadir. Bu {i¢ grup, alanin yaklasik %4’ iini
olusturmaktadir. Kirmizims: Akdeniz topraklar1 havzada en az alana sahip toprak

grubudur (Basayigit, 2002).

Karatepe’nin (2004) yaptig1 calismaya gore havzanin kuzey kesiminde Sultan
Daglari-Anamas Dagi-Kirisli Dag1 arasindaki yiikseltinin 1100-1300 m oldugu
arazide, 6zellikle ana kayanin gevsek kiregtast ve kavkili kirectas1 oldugu yerlerde
“kara topraklar” (Cernozyum) ve “esmer bozkir topraklari” yaygmdir. Havza’nin
gineyinde kirmizi akdeniz topraklari yayilis gostermektedir. Havzadaki orman
zonunun daha yukarilarindaki yiiksek daglik kesimlerde “ham topraklar” (sirozem)
yaygindir. Daglarin alt yamaglarindaki kagsaklarda, “kagsak regosolu” tipinde
topraklar gelismistir. Kagsak regosolleri dzellikle Egirdir Ilgesi’nin hemen iist tarafi
ile ve Kirog Dagi, Gelincik Dag1 ve Kapidag’m kuzey tarafimdaki alt yamacglarda
yaygmdir. Garip Ormani’nin dogusundaki Kapi1 Deresi yataginda ise, “caki/
regosolleri” yaygindir. Havzadaki kokurdanliklar igerisinde “killi ham topraklar”

yaygin olarak bulunmaktadir (Karatepe, 2004).

Calisma alaninin toprak ozelliklerini incelemek i¢in CBS ortaminda belirlenen 10
noktada 3 tekerriirlii 30 adet toprak 6rnegi alinarak analiz yapilmistir (Cizelge 3.6)
(Sekil 3.7).

Cizelge 3.6. Havzadan alinan toprak orneklerinde bulunan bitki 6rtiisii durumu ve
ana materyal

Ornekleme  |Bitki Ortiisii Ana Materyal
Noktasi
D1 Nadas Arazi Kil, Kum, Cakil, Cakil
Tasi1
D2 Ardig, Mese Kireg Tas1
D3 Nadas, Erik Bahgesi Aliivyal
D4 Nadas Aliivyal
D5 Mese Acikligi Kireg Tas1
D6 Erik Bahgesi Aliivyal
D7 Mese Acikligi Kum Tas1
D8 Nadas + Mese, Ardig Agikligi Kum Tas1
D9 Bugday Tarlas1 Kil, Kum, Cakil, Cakil
Tasi1
D10 Mese Acikligi Kireg Tas1
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Sekil 3.7. Alt havzalarda belirlenen toprak deneme noktalar1

Cizelge 3.7. Ornekleme noktalarinin kordinatlari

Deneme Noktasi X Koordinatlarnn | Y Koordinatlar
D1 4207854,43 306379,83
D2 4221324,82 310204,95
D3 4226481,46 300619,27
D4 4235584,65 305089,53
D5 4234718,85 316053,71
D6 4241549,90 320391,87
D7 4227649,62 318238,62
D8 4219941,42 320873,09
D9 4196669,62 315652,52
D10 4191712,71 316544,13

Havza topraklarindan alman toprak orneklerinin tekstiir analizinde Bouyoucous
hidrometre metodu ile ASTM 152 H hidrometresi kullanilarak, toprak tiirleri ise
uluslararasi toprak tiirli ayirim iiggenine gore belirlenmistir (Giilgur, 1974). Buna
gore havza topraklarmm tamami kumlu killi balgik tekstiire sahiptir. Alt havzalar
diistiniildiigiinde H1 igin kumlu balgik, H2 igin killi bal¢ik, H3 i¢in balgikli kil, H4
icin kumlu Killi balgik, H5 igin ise kumlu balgik olarak bulunmustur. Havza

topraklar1 genel olarak kumlu balgik, balgik ve agir balgik tekstiir sinifina

girmektedir (Cizelge 3.7)
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Cizelge 3.7. Ornekleme noktalarindan alnan topraklarm kum, toz, kil oranlar1 ve
toprak tekstiirii sonuglari

Alt Kum Toz (%) | Kil Tekstiir Sinifi

havza (%) (%)

Egirdir 61.55 21.18 17.27 | Killi Balgik (KB)

GOl

Havzasi

H1 73.77 13.97 12.26 | Kumlu balgik
(KuB)

H2 51.22 23.75 25.03 | Killi balgik (KB)

H3 38.72 35.48 25.80 [ Balgikli Kil (BK)

H4 72.13 15.49 12.38 | Kumlu killi
balgik (KuKB)

H5 71.89 17.23 10.88 | Kumlu balgik (KuB)

3.5. Havza Alaminin Jeolojik Ozellikleri

Havzanm jeolojik ozellikleri ile ilgili bilgiler, Basyigit (2002) ve Karatepe
(2004)’den saglanan bilgilerden derlenmistir. Basayigit (2002)’e gore bdlgede
otokton mesozoi, karbonat platformu tizerine litesiyon sonunda ofiyolotik karmasik
tektonik olarak yerlesmistir. Tortoniyen sonunda toroslar su yiizeyine ¢ikmis ve
miyosen-pliyosen yasli birimlerce uyumsuz olarak ortiilmiistiir. Bundan sonra karasal
tortulasma, kita i¢i volkanizma ve blok faylanmalar1 gelismis ve gol yatagi gliney-

giiney dogu kenar1 faylanma tizerine yaslanmistir (KHGM, 1994).

Calisma alan1 temel kayaglar1 neojen-ayrilmis karasallari, kuaterner-ayrilmamis
karasallari, Mesozoik Tersiyerler ve Palezoik metamorfiklerinden olusmustur.
Havzanm ¢ukur alanlar1 kuaterner karasallar1 olusturmaktadir. Havza ortasi ve gliney
dogusunda kalan yiikseltiler Mesozoik Tersiyerlerden olusmustur (Sekil 3.8).
Havzanin dogusunda yer alan yiikseltilere dogru 6nce Neojen karasal formasyonlari
sonra Jura-Kretase dizilimleri ve havza smirinda Paleozik metamorfikler yer
almaktadir. Havzanin giiney dogusu Ofiolitli Mesozoiklerden olusmustur (Basyigit,
2002). Havzanin batisinda genel olarak neritik kiregtaglari, agwlhikli olarak
Kapidag’in Senirkent ve Uluborlu arasindaki arazide pelajik kiregtaglari, Boyali
Ciftligi yukarisinda dolomitik kiregtaslari, Kirog, Gelincik Dag1 ile Kapidag’in kuzey
alt yamaglarinda yama¢ molozlar1 yaygin olarak bulunmaktadir. Barla ve Boyali

cevrelerindeki alt yiikseltilerde gol tortullar1 yayilis gostermektedir.
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Sekil 3.8. Egirdir GO6lii havzasinin jeoloji haritas1

Kustas1 Tepe’nin kuzeyindeki Harpisla Mevkii’nden baglayarak Barla altlarina kadar
uzanan kisimda ve Senirkent Ovasi’nda ise, taban arazide 4. zaman tortullar:

(aliivyonlar) yer almaktadir (Pamir ve Erent6z, 1975; Senel, 1997).

Go61 havzasinin bat1 kisminda ise {ist kratese flisleri temel olusumlardir. Kuzey bati
yamaclarinda lokal olarak dagilmis tiif ve Eosen flisleri temel formasyonlardir.
Kuzey bat1 yamaglarinda lokal olarak dagilmis tiif ve eosen flisler yer almaktadir

(Basyigit, 2002).
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3.6. Arastirma Yontemi

Calismada morfometrik analizlerin yapilmasi amaciyla Cografi Bilgi Sistem (CBS)
yazilimi kullanilmigtir. Harita Genel Komutanligi’ndan, havza alanina ait 37 adet
(1/25.000 6lgekli) sayisal (vektor formatta) topografik pafta temin edilmistir. ArcGIS
10.2 CBS yazilimi ile bu sayisal paftalar birlestirilmis ve 10 m’ de bir gecen
esyikselti egrileri kullanilarak alana iliskin stirekli topografik yiizeyler
olusturulmustur. ArcMap 10.2 yazilimmin “3D” Analiz araglart kullanilarak
oncelikle Sayisal Arazi Modeli (SAM) olusturulmustur (Sekil 3.9). SAM, arazinin
hidrolojik yiizey 6zelliklerini gostermektedir.

@ proje_tez - ArcMap “ - o X

File Edt View Bookmarks Insert Selection

bgda B[] T
Cilcanan_cbs_baplyasteriTIN_1 3
oot Coordriate System (optional) = - Fogr Rt
- oordnate System =
- RGOS Lt ED_1950_UTM_Zone_36N
R o
= == a 83 Input Festure Class (optional)
‘“,z = i o)
33
o Input Features Pt Freld SF Type Tag Fiekd

merge_23 Shape.M Hard_Line <None>

<

(] Conetrained Delaunay (cpticnal)

oK

9

Sek3.9.asal arazi modelinin CBS ortaminda iiretilmesi

Hidrolojik yiizey 6zellikleri, siradag zirvelerini ve sirtlarini, su ayrim ¢izgilerini ve
vadileri igerir. Boylece, SAM havzanin bu 6zelliklerini {i¢ boyutlu olarak gérmemizi
saglar. Topografik bir ylizeyin sayisal gdsterimi icin SAM daha genel bir terim
olmasma karsin Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) daha yaygin olarak
kullanilmaktadir (Rabus vd., 2002; Mckeana ve Roeringb, 2003). Ciinkii SYM
verileri morfometrik analiz caliymalarinda en sik kullanilan girdi verileridir. Bu
veriler, grid adi verilen kare seklindeki hiicrelerden meydana gelmektedir. Her
hiicrenin x, y ve z degeri vardir. SYM’ler topografya haritalarindaki izohipslerin
sayisallastirilmasi ile tiretilebildigi gibi; GPS verilerinden, RADAR (Radio Detection
And Ranging ) ve LIDAR (Light Detection and Ranging ) goriintiilerinden ve Stereo
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uydu goriintiilerinden elde edilebilirler (Elbasi, 2015). Bu calismada sayisal
topografik haritadaki esylikselti egrileri kullanilarak SYM f{iretilmistir (Sekil 3.10,
3.11).
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Sekil 3.10. Sayisal Yiikseklik Modelinin ArcGIS ortaminda elde edilmesinin
goruntusu
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Sekil 3.11. Sayisal Yiikseklik Modeli haritast
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SYM firetilirken, izohipsler arasindaki yiikseltimin tayin edilebilmesi i¢in bazi
enterpolasyon teknikleri uygulanmaktadir. Bu teknikler farkli istatistiksel yontemler
ve formiiller kullanmakta ve boylece siirekli bir ylizey modeli ortaya konulmaktadir.
SYM verisi tiretilirken hangi enterpolasyon teknigini kullanilirsa kullanilsm, verinin
icinde sistematik veya rastgele hatalar bulunabilir (Bater ve Coops, 2009). Sahanin
genel yiikselti modelinin iiretiminin ardindan, {iretilen verideki bahsedilen hatalarin
giderilmesi gerekmektedir. SYM’ lerdeki yapay ve biiyiik hatalar gorsel olarak kolay
bir sekilde aywrt edilebilirken, sistematik hatalarin tespiti i¢in spesifik istatistiksel
yontemler kullanilmalidir. Enterpolasyon islemleri sonucunda en g¢ok karsilasilan
rastgele hatalar gercekte mevcut olmayan teraslar, bosluklar, gergcekte olmayan
cukurlar (sink) ve yiikseltilerdir (peak) (Martz ve Garbecht, 1992; Chorowicz vd.,
1992). Bu hatalar girdi verilerindeki hatalardan, enterpolasyon sonucu veya
¢Oziiniirliiglin se¢iminden kaynaklanabilir (Callaghan ve Mark, 1984; Mark, 1988§;
Fairfield ve Leymarie, 1991; Martz ve Garbrecht, 1998).

SYM’ den fiiretilecek olan akarsularin gercege yakin olmasi igin SYM’ in
¢oziinlirligliniin yeterli olmasi gerekmektedir. Aksi takdirde, biiyiik diizliik alanlar
dogal olmayan bir drenaj aginin olusmasina neden olurlar (Maidment, 2002;
Ozdemir, 2007). Bu sebeple SYM’ nin igindeki ¢ukurlar doldurulup, normalden fazla
olan yiikseklikler giderilmistir. Bunun giderilmesinin sebebi olusacak akarsu

agmdaki kesiklikleri engellemektir (Tarboton vd., 1991; Ozdemir,2007).

20 m piksel degerli SYM verisindeki hatalarin giderilmesi i¢in ArcGIS 10.2 yazilimi
icindeki Spatial Analyst Tool’daki Hydrology uzantisi1 kullanilmigtir. Hydrology

uzantisi igerisinde bulunan "Fill" ile islem gergeklestirilmistir (Sekil 3.12) (Coban ve

Eker, 2009).
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@ Bosluk doldurma C2 Yiikseklik giderme

Sekil 3.12. SYM verisindeki ¢cukurluklarin ve yiiksekliklerin giderilmesi

Daha sonra ¢ukurluklar1 doldurulmus SYM” den dogal akis yonii (Flow Direction)
belirlenmis ve bu akislarin toplanma (Flow Accumulation) verisi elde edilmistir.
Akim toplanma verisinden akarsu agmin olusturulmas icin elde edilen haritaya esik
(flowaccumulation > 500) degeri verilerek akarsu ag iiretilmistir. Nitekim Ozdemir
(2007)’de bu degerin gercege yakin ve maksimum akim potansiyelini ortaya koyan

100 ve 100 piksel degerinin katlarini olusturdugunu ifade etmistir.

Ardindan SYM kullanilarak 3D Analyst Tolls modiiliiniin Raster Surface opsiyonu
kullanilarak Egirdir havzasmi egim, baki ve yiikselti haritalar1 (katmanlari)
olusturularak, burada haritalarda smiflandirmalara gore bir gruplandirma yapilmastir.
Boylece, havzanin ortalama egimleri elde edilmis, yiikseklige gore egimlerin

bulunmasi ve bu egim gruplarmin hangi bakiya sahip olduklar1 belirlenmistir.

SYM’ den yararlanilarak havza sinir1 katmani elde edilmistir. Daha sonra ayni
paftalar tlizerinden iretilen dere haritas1 sayisal ortamda ¢izilmis (Sekil 3.13), dere
sirasinin (drenaj agmnim) dereceleri Strahler (1952, 1957, 1964) yaklagimina gore
ArcGIS yardimiyla belirlenmis ve elde edilen dereceler manuel olarak 6z nitelik
tablosuna eklenmistir. Dere katmani, sayisal yiikseklik katmani ve esyiikselti egrisi
katmani kullanilarak alt havzalarin smirlar1 elde edilmistir (Sekil 3.14). Boylece,

konumsal analizlerin yapilmasini saglayacak veri tabani elde edilmistir.
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Sekil 3.13. Egirdir Golii havzasinin Strahler yontemine gore dere dizilimi
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Sekil 3.14. Egirdir golii havzasinin alt havzalar1 ve drenaj ag1

SYM’ den farkli olarak 0z nitelik tablosu ve iliskilendirilmis veri ile kurulan bir
model daha tiiretilmistir. Bu model iizerinde yiikselti sniflandirmast ve bu smiflara
giren alanlarin hem tablo, hem de grafik bilgilerine ait dokiimler elde edilmistir.
Sayisal veri tabani ilizerinden istatistik isleci kullanilarak havza alani, gevresi, dere
uzunlugu gibi 6zellikler dogrudan elde edilmistir. Daha sonra havzanin sekline
bakilarak havza uzunlugu ve havza genisligi degerleri elde edilmistir. Elde edilen bu

sayisal degerler kullanilarak havzanin morfometrik 6zellikleri degerlendirilmistir.

Egirdir Golii havzasi bes alt havzaya ayrilmistir (Cizelge 3.8). Bu alt havzalarin
egim, baki, yiikselti 6zellikleri ayr1 ayr1 elde edilmis ve bu 6zellikler alt havzalarda
birbiriyle karsilastirilmistir. Calisma alanindaki baslica akarsular kuzeyde Senirkent
Ovasr’ndaki Pupa Cayi, Hoyran Ovasi’ndaki Degirmen Cayr ve Gelendost
Ovasr’ndaki Akcay’dir. Bu ii¢ akarsu da gole dokiilmektedir. H2 alt havzas1 Pupa
Cay1 alt havzasi, H3 alt havzas1 Asag1 Dere havzasi ve H4 alt havzasi ise Ozdere

havzasi olarak nitelendirilmistir. Ancak, HI ve H5 alt havzalarinda siirekli olarak
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akan ve ana derede toplanarak Egirdir G6l’line bosalan bir ana dere yoktur. Bu

nedenle bu iki alt havza bu anlamda isimlendirilmemislerdir.

Cizelge 3.8. Egirdir GOlii havzasi ve alt havzalarinin ortalama yiikselti araligi ve
toplam alan i¢indeki dagilimi

Alt Alt Hava Ort. Yikselti | Toplam alan
Havzalar | isimleri (m) aralig1 icindeki pay1 (%)
H1 H1 1000-1500 %72.09
H2 Pupa Cay1 1000-1500 %72.20
havzasi
H3 Asagi Dere 1000-1400 %73.65
havzasi
H4 Ozdere havzas1 | 1000-1400 %74.26
H5 H5 1300-1400 % 20.47

H5 alt havzasinda yer alan % 43.63’lik alan 1800-2100 m arasinda yer almaktadir
(Sekil 3.15). Alt havzalardaki yiikselti dagilimi biiyiik bir kism1 1000 m ile 1500 m
arasinda olup 2100 m’ye kadar ulasmaktadir. Ana havzada (Egirdir Golii Havzasi)
toplam alanin % 31.44°G diiz ve diize yakin egime sahiptir (Sekil 3.16). Alt
havzalarda ise bu egim smifinda olan havzalarin toplam alanlar1 igindeki paylari
strastyla % 10.59, %32.38, %21.77, %29.99 ve %17.91 olarak degismektedir. Hafif
ve orta egimde olan alanlarin dagilimi; Egirdir Goli havzasi, H1, H2, H3, H4 ve
H5’de sirasiyla %33.64, %41.42, %30,84, %30.45, %28.91 ve %47.68dir. Dik ve
Cok dik egimlerde swrasiyla %24.28, %46.02, %35.5, 40.66 ve %33.39 iken sarp
egimde sirasiyla %0.64, %1.97, %1.29, %0.18, %0.44 ve %0.63’tiir (Cizelge A.3).
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Sekil 3.15. Egirdir Golii havzasinin ytikselti smifi haritasi
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Sekil 3.16. Egirdir Golii havzasmin egim smifi haritasi

Baki siniflar1 genel olarak degerlendirildiginde, Egirdir Goli havzasi ve alt
havzalarmin kuzey bakilarinda yer alan dagilimlar1 sirastyla %26.53 ve %34.87,
%33.05, %23.7, %28.71, %24.06> dir (Sekil 3.17). Bu degerler giiney bakilarda
srastyla %35.31 ve %41.58, %37.80, %49.76, %40.10, %39.37° dir. Buna gore
havzanin ve alt havzalarinin egemen bakisinin giiney baki oldugu séylenebilir

(Cizelge A.4).
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Sekil 3.17. Egirdir Golii havzasinin baki haritast
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3.7. Yontemin Akis Semasi

Yontemin akis semasinda veri girisi ve veri liretimi asamasi sonucunda morfometrik

parametrelerin elde edilmesi anlatilmistir (Sekil 3.18).

Topografik Haritalar

Veri Girisi
v
ArcGIS

v

Veri Uretimi

Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM)

Egim Sinifi Haritas: Baki Siifi Haritasi

Elde Edilen Morfometrik Analiz
Paremetreleri

\ 4 \ 4

Havza Cevresi (P) Dere Sirasi ve Numarast

Havza Alani (A)

Catallanma Orani (Ry,) Drenaj yogunlugu (D)

Dere uzunlugu

Dere Frekansi (Fs) Tekstiir Orant Havza Reliefi
Relief Oram Engebelilik Degeri Form Faktérii (Ry)
Uzama Orani(Re) Sekil Faktorii (Rs) Dairesellik Orani
Kompaktlik Katsayist (Cc) Gravelius Indeksi Hipsometrik Egri
Hipsometrik Integral Infiltrasyon oran1 Drenaj Tekstiirii (Ry)
SONUC

Havzanin Hidrolojik Ozelliklerinin Elde Edilmesi

Sekil 3.18. Morfometrik parametrelerin sayisal degerlerinin elde edilmesinde
kullanilan yontemin akis semasi
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Egirdir goli havzasinin 37 adet olan 1:25.000’lik paftalar1 sayisal olarak temin
edildiginden (HGK, 2015) wveri girisi yapimadan ArcGIS ortaminda
birlestirilmislerdir. Havzanin morfometrik 6zelliklerini elde edebilmek igin Sayisal
arazi modeli (SAM)’i iiretilmistir. Boylece, caligma alani diizenlenerek havza ve alt
havza smirlar1 bulunmustur. Havza sinirlar1 ve SAM kullanilarak sayisal yiikseklik
modeli (SYM) elde edilmistir. SYM’yi kullanarak havza ve alt havzalarin egim,
baki, yiikselti siniflar1 elde edilmistir. Bununla birlikte, SYM kullanilarak ArcGIS
ortaminda dereler ¢izilmistir. Tiim bu veriler sayisal olarak elde edilmistir. Boylece
yontem i¢inde veri iiretimi asamasi tamamlanmistir. Bunun sonucunda havzanin

hidrolojik 6zellikleri sayisal olarak elde edilmistir (Seki 3.18).

3.8. Morfometrik Parametrelerin Analizi

Arastirmada, Egirdir GOl Havzasinin drenaj ag1 ve topografik ozelliklerine ait
toplam 21 baglik altinda ifade edilen parametreleri incelenmistir. Calismaya konu
olan morfometrik 6zellikler; havza alani (km?), havza cevresi (km), dere sirasi ve
sayist (adet), dere uzunlugu (km), drenaj yogunlugu (km/kmz), dere sikligi
(adet/km?), form faktorii (km%km), sekil faktorii (km/km?), dairesellik orani
(kmz/km), uzama oranl(kmz/km), kompaktlik katsayisi (kmz/km), catallanma orani,
drenaj tekstiirii (adet/km), tekstiir oran1 (Adet/km), engebelilik degeri, hipsometrik
egri, hipsometrik integral (m), gravelius indeksi, havza reliefi, relief orani,
infiltrasyon oranm’dan olusan 21 (yirmibir) adet parametre kullanilarak analiz
edilmistir (Cizelge 3.9). Bu parametrelerden havza alani, havza gevresi, dere sirasi,
sayist ve dere uzunlugu degerleri 1/25.000 olgekli haritalardan ArcGIS10.2
yardimiyla 10 m araliklarla SYM’ den yararlanilarak elde edilmistir.

Drenaj yogunlugu, dere sikligi, form faktorii, sekil faktorii, dairesellik orani, uzama
orani, kompakthk katsayisi, catallanma orani, drenaj tekstiirii, tekstiir orani,
engebelilik degeri, hipsometrik egri, hipsometrik integral, gravelius indeksi, havza
reliefi, relief orani, infiltrasyon oran1 degerleri ise havza alani, havza cevresi, dere

uzunlugu, dere siras1 ve sayist kullanilarak degerlendirilmistir.

Morfolojik parametrelerden dere sirasi ve sayisi, dere uzunlugu, catallanma orani,

drenaj tekstiirti, tekstiir orani, drenaj yogunlugu drenaj ag1 6zelliklerini ifade ederken,
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form faktori, sekil faktorli, uzama orani, dairesellik orani, kompaktlik kat sayisi,
relief orani, havza reliefi, hipsometrik egri, hipsometrik integral, infiltrasyon sayis1

ise topografik 6zellikleri ifade etmektedir.

3.8.1. Havza alam (A)

Havza alani, diger bir ifade ile drenaj alan1 hidrolojik verinin iglenmesi, analizi ve
yorumlanmasinda kullanilan temel parametrelerden birisidir. Nitekim, havza alam
hidrolojik siireclerde 6nemli bir bilesendir (Al-Saady vd., 2016). Daha biiyiik
havzalar ve nispeten yiiksek topografyaya sahip alt havzalar genellikle daha fazla
desarj ozelligi ile karakterize edilirler. Dolayisiyla, dogrudan pik akislar1 ve akisin
biiytikligiinii belirleyen parametredir (Farhan, 2017). Chorley vd. (1957), birim
alandaki maksimum sel akiginin havzanin biiyiikliigi ile ters orantili oldugunu ifade
etmektedirler. Havzanin alani, SYM’ den yararlanilarak CBS ortamindan elde

edilmistir.

3.8.2. Havzanmn cevresi (P)

Drenaj alan1 gibi havza alaninin ¢evresi de hidrolojik veri islemleri, analiz ve
yorumlama i¢in temel bir morfometrik parametredir. Havzanin ¢evresi, SYM’ den

yararlanilarak CBS ortamindan elde edilmistir.

3.8.3.Dere sirasi ve sayisi

Drenaj havzasi analizinde dere sirasinin belirlenmesi ilk adimdir. Dere sirasi, bir
drenaj ag1 olusturan bireysel akis boliimleri arasindaki hiyerarsik iligskiyi ifade eder.
Drenaj havzasi analizindeki ilk adim (Horton, 1945) tarafindan sunulan bir sistemin
ardindan akig swralarinin belirlenmesidir. Akarsular, hiyerarsik akarsu siralamasini
temel alan (Strahler, 1964) akarsu siralama sisteminin ardindan siralanmistir. Kollar1
olmayan bir akis segmenti birinci dereceden bir deredir, iki tane birinci dereceden
derenin birlesmesiyle ikinci dereceden dere olusturulur, iiglincli dereceden dere ise
iki tane ikinci dereceden derenin birlestirilmesi ile olusur yani iki tane ayn1 numarali
dereler kendinden sonra gelecek olan bir {ist numarali dereyi olustururlar (Strahler,
1952).
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Akig Ozelliklerinin detaylari, belirli bir drenaj havzasinda farkli siradaki akislarin
sayisinin ters bir geometrik orana yaklagsma egiliminde oldugunu belirten Horton
(1932) ' un “akis sayisi yasas1” ni dogrulamaktadir. Horton’un ilkesine gore, akis
numarasi ile sirasi arasinda negatif bir iliski vardir, yani akis numarasi artik¢a akis

siras1 azalir.

3.8.4. Dere uzunlugu (L)

Havzanm akis uzunlugu 6zellikleri, bir drenaj havzasidaki her bir diizenin ortalama
akis uzunlugunun, dogrudan bir geometrik orana yakin bir sekilde yaklasma
egiliminde oldugunu gosteren ikinci “akis uzunlugu kanunu” na uygundur (Horton,

1932). Havzanin igindeki ¢esitli siralarinin akis sayilari sayilir ve uzunluklari 6l¢iiliir.

Genel olarak, akis boliimlerinin toplam uzunlugu artan akis i¢in azalir.
3.8.5. Drenaj yogunlugu (Dy)
Horton (1932;1945) tarafindan dretilmis olup en Onemli morfometrik

parametrelerden biridir. Havzalarin akarsular tarafindan bolinme oranmi

gostermektedir (Verstappen, 1983).
— 2L
Dy=% 3D

Formiilde; Dg: Drenaj yogunlugu, XL: Toplam drenaj uzunlugu (km), A: Havzanin

alanr’ dir.
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3.8.6. Dere sikhigi (Fs)
Birim alana karsilik gelen akarsu kol sayisini gostermekte olup havza igindeki

toplam akarsu dizin sayisinin havza alanina bdliinmesiyle hesaplanmaktadir (Horton,

1932, 1945; Strahler, 1964; Balc1 ve Ozyuvaci, 1988; Reddy vd., 2004).
(3.2
Formiilde; N: Toplan dizin sayisini, A: Havzanin alanini ifade etmektedir.

3.8.7. Catallanma oram (Rb)

Catallanma oran1 (Rb) Horton tarafindan Playfair yasasi kullanilarak gelistirilen,
Strahler akarsu dizin metodunu kullanan bir morfometrik orandir (Horton, 1932;

Strahler, 1957; Pike, 2009; Sreedevi vd., 2013 ).

N,
Ry = u/Nu+1 (33)

Formiilde; Ny: akis sirasmi, Ny+1: bir iist akis sirasmni ifade etmektedir.
3.8.8. Form faktorii (Ry)

Havza alaninin maksimum havza uzunlugunun karesine oranidir (Horton, 1932).
—A
Rf = /L% (3.4)

Formiilde; A: havza alani, Ly: havza uzunlugunu ifade etmektedir.
3.8.9. Sekil faktorii (Rs)

Havza uzunlugunun Karesinin havza alanina orani ile hesaplanmaktadir (Ozhan,

2004).
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P,
Rs = u/ A (35)
Formiilde; Pu: havza uzunlugunun karesi, A: havzanin alan1’ dir.

3.8.10. Dairesellik oram (Rc)

Miller (1953) ve Strahler (1964) dairesellik oranini; havza alanmi havza alanmin
cevresi ile ayni ¢cevreye sahip olan bir dairenin alanina orani olarak tanimlamistir ve

formiilii agagidaki sekildedir.

R.=4m+A/P (3.6)

Formiilde; A: havza alanini, P: havza alanmin ¢evresini ve m: Pisayis1 (3.14 )’ dir.
3.8.11. Uzama oram (Re)
Havzayla ayni alana sahip bir dairenin capiyla havzanin maksimum uzunlugu

arasindaki oranla elde edilir, bu deger bire esit veya birden kiigiik olmaktadir

(Schumm, 1956; Ozhan, 2004).
0.5
Re==x(2) (3.7)

Formiilde; A: havza alanini, Ly: havza uzunlugunu ifade etmektedir.
3.8.12.Kompakthk katsayisi (Cc)

Havza ¢evresinin havza alanina sahip olan bir dairenin ¢evresine orani ile bulunan bu

deger bire esit veya birden biiyiiktiir (Ozhan, 2004).

_ 0,2821P,

Ce Aos

(3.8)

Formiilde; P: havza cevresini, A: havza alanini [fade etmektedir.
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3.8.13. Drenaj tekstiirii (Ry)

Drenaj tekstiir oram1 (Rt), havza infiltrasyon kapasitesini gosteren Onemli

parametrelerden birisidir (Horton, 1945).

R ="/, (3.9)

Formiilde; Nu: havzadaki dizinlerin toplam sayisi, A: havza alanini ifade etmektedir.
3.8.14. Tekstiir oram (T)

Tekstiir oran1 Strahler yontemini kullanarak birinci dizindeki akarsu kollarinin
toplam sayis1 ile havza gevresinin oranini ifade etmektedir (Horton, 1945; Ozdemir,

2011).

7 =Nay, (3.10)

Formiilde; Nul: 1. dizinlerin toplam sayisi, P: Havzanin ¢evre uzunlugudur (km).
3.8.15. Gravelius indeksi (Kg)

Gravelius katsayisi, havzanin ¢evre uzunlugunun havza ile ayni alanda dairenin ¢evre

uzunluguna oranidir. Bu katsay biiyiidiikge havzanimn sekli daireden uzaklasir (Unal,

2015)
Ky =P /o x 4) (3.11)

Formiildeki P, havza ¢evresini (km); m, pi sayisini (3); A ise havza alanim1 (km?)

temsil etmektedir.
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3.8.16. Havza reliefi (Bh)

Havza relief 6zelliklerinin ve havza egiminin hidrolojik parametre olarak Onemi
bilinmektedir (Sherman, 1932; Horton, 1945; Strahler, 1964; Baker, vd, 1988).
Havzanm en yiiksek noktasi ile en diisiik noktasi arasindaki yiikselti farkini ifade
eder.

By = Hyax — Hmin (3.12)

Formiilde; Hmax: Havzanin en yiiksek noktasi (m), Hmin: Havza en algak noktasi (m)

dir.
3.8.17. Relief oram (Rh)

Relief orani, maksimum havza reliefinin ana akarsuya paralel olan maksimum havza

uzunluguna béliinmesiyle elde edilmektedir (Schumm, 1956).
—H
R,="/ L, (3.13)

Formiilde; H: maksimum havza reliefi, L,: maksimum havza uzunlugunu ifade

etmektedir.
3.8.18. Engebelilik degeri (Ry)

Engebelilik degeri havzanin drenaj yogunlugu ile dere sikligmin carpimi ile elde

edilir (Reddy vd., 2004).

R, =Dy %X By, (3.14)
Formiilde; Dg: drenaj yogunlugunu, By: havza reliefini ifade etmektedir.

3.8.19. Hipsometrik egri

Bir drenaj alanmin hipsometrik egrisi, farkli boyutlardaki havzalarin yiikseklik/alan
dagilimini tanimlamaktadir (Strahler, 1952a).
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H. =h/y (3.15)
Formiilde; h: rolatif yiikseklik, H: maksimum yiiksekliktir.

3.8.20. Hipsometrik integral (Hi)

Hipsometrik integral (Hi; hipsometrik indeks veya yiikselti/ alan orani) hipsometrik
egrinin altinda kalan toplam alan1 ifade etmektedir. Bir havzanm hipsometrik egrisini
karakterize etmenin en kolay yolu olan hipsometrik integrali hesaplamada havzanin

maksimum, minimum ve ortalama ylikseklik degerleri kullanmilir (Pike vd., 1971,

Mayer, 1990).

H; = 2 =fmin (3.16)

Hmax—Hmin

Formiilde H, ortalama havza yiiksekligini; Hmin, minimum havza yiiksekligini;

Hmax ise maksimum havza yiiksekligini ifade etmektedir.
3.8.21.Infiltrasyon oram (i)

Infiltrasyon degeri, drenaj yogunlugu ve dere sikligmm bir iiriiniidiir (Ali ve Khan,

2013).
=D, «F (3.17)

Formiilde; Dq : drenal yogunlugu, F; : dere sikligin1 ifade etmektedir.
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Cizelge 3.9. Egirdir Golii havzast ve alt havzalarmin morfometrik 6zelliklerinin
analizinde kullanilan parametreler

Morfometrik Parametreler

Formiil

Tanim

Referans

1)Havzanin Alani(A)
2)Havzanin Cevresi(P)

3)Toplam Dere Sirasi (N)ve
Numarast

4)Toplam Dere Uzunlugu (L)
5)Drenaj Yogunlugu (Dd)

6)Dere Siklig1 (F )
u

7)Catallanma Orant (Rb)

8)Form faktorii (Ry)
9)Sekil Faktorii(Rs)
10) Dairesellik Orani(Rg)

11)Uzama Orani(Re)

12) Kompaktlik Katsayisi(Cc)

13) Drenaj Tekstiirii

14)Tekstiir Oran1 (T)

15) Gravelius indeks

16)Havza Reliefi (Bh)

17) Relief Orani
18)Engebelilik Degeri (R )
n

19) Hipsometrik Egri

20) Hipsometrik integral

21)infiltrasyon Orami

Dd=ZL/A

0,2821P
Cc= /A05

N,
R, = u/A

T = Nps (1/p)

Ky =Py x 4)

By = Hiax — Hiin
_H
Ry ="/1,

R, =B, X Dy

Hc:h/H
H, = H —Hpin

Hinax = Hmin

[=Dy*F

Drenaj sisteminin kapladig: alandir.

Drenaj sistemini ¢evreleyen ve su
ayrim  ¢cizgileri ile ¢izilen havza
sinuridir.

Havzadaki toplam dere sirasidir.

Havzadaki derelerin toplam
uzunlugudur (km)

Havzadaki dizinlerin toplam
uzunlugunu havzanin alanina

2
bolinmesiyle elde edilir. (km/km )
Havzadaki toplam dizin sayisinin
havza alanina boliinmesiyle elde
edilir.

Havzadaki  herhangi  bir dizin
sayisinin kendisinden daha yiiksek
dizine oraniyla elde edilir.

Havza alanmmn maksimum havza
uzunlugunun karesine oranidir.

Havza uzunlugunun karesinin havza
alanina orandir.

Havzamin alaninin havzanin gevresi
ile aymicevreyesahipdairenin alanina
oramdir
Havza ile aym alana sahip
daireningapininhavzamn uzunluguna
oramdur.

Havzadaki toplam dizin sayisimin
havza alanina oran ile elde edilir.
Havzadaki 1. dizin sayisimin havza
¢evre uzunluguna oranidir.

Havzanin en yiiksek ve en algak
noktasi arasindaki yiikselti farkidir.

Havza reliefi ve drenaj
yogunlugunun ¢arpimidir.

Rolatif  yiiksekligin ~ maksimum
yiikseklige oranidir.

Drenaj yogunlugu ile dere sikliginin
carpimindan elde edilir.

Strahler,1964

Horton,1945

Horton, 1932, 1945

Horton, 1932, 1945

Sreedevi, 2013

Horton,1945

Sameena vd., 2009

Strahler, 1964

Schumm, 1956

Sreedevi vd., 2013

Horton, 1945

Schumm, 1956

(Ozdemir, 2011)

Schumm, 1956

Schumm, 1956

Schumm, 1956

Pike ve Wilson (1971)
Mayer (1990)
Pike ve Wilson (1971)
Mayer (1990)

Ali ve Khan, 2013
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Morfolojik analiz, sayisal bilgiler elde etmemizi saglayan ve bu bilgiler yardimiyla
incelenen havzanin hidrolojik yapisi hakkinda bilimsel anlamda fikir sahibi

olabilmemize olanak tantyan matematiksel bir yontemdir.

Havzalardan maksimum diizeyde yararlanma olanaklarmin yaratilmas: bakimindan,
morfometrik analiz yontemini kullanarak drenaj agi ve topografik ozelliklerin
belirlenmesi Onemlidir. Havzalarin morfolojik 6zellikleri hidrolojik 6zellikler
iizerinde Onemli bir etkiye sahiptir. Bu bakimdan, arastrmaya konu olan
morfometrik 6zelliklerin hidrolojik siire¢ tizerindeki etkilerinin bilinmesi havza
yonetimi kapsaminda yapilacak bir¢ok c¢alisma i¢cin 6nemli degerlendirmeler
yapilmasma olanak saglamaktadir. Arastrmaya konu olan Egirdir Golii Havzasi
Goller Bolgesi i¢in 6nemli bir yere sahip olup, kentlesmenin artigi bir yap1
sergilemektedir. Yonetim planlarina konu olan havza ile ilgili ¢alismalarda hidrolojik
bakimdan yapilacak degerlendirmelere her donemde ihtiya¢ duyulacaktir. Bu
calismada, havzanin hidrolojisini degerlendirmek icin kullanilan morfometrik analiz
yontemine konu edilen parametreler sirasiyla; havza alani, havza g¢evresi, toplam
dere swras1 ve numarasi, drenaj yogunlugu, dere siklifi, catallanma orani, form
faktorii, sekil faktorl, dairesellik orani, uzama orani, kompaktlik katsayisi, drenaj
tekstiirii, tekstiir orani, gravelius indeksi, havza reliefi, relief orani, engebelilik
degeri, hipsometrik egri, hipsometrik integral ve infiltrasyon oranidir. Tiim bunlarin
yaninda, genel olarak Egirdir GOlii havzasi’nin ve alt havzalarinin egim baki ve

yiikseklik 6zellikleri de degerlendirilmistir.

4.1. Morfometrik Parametreler

Bu ¢aligmada, havza hidrolojisine olan etkileri bakimindan degerlendirilen toplam 21

morfometrik parametrenin degerlendirilmesine yer verilmistir (Cizelge 4.1).
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Cizelge 4.1. Morfometrik analiz sonucu elde edilen morfometrik parametrelerin

sonuglari
Morfometrik Egirdir Golii H1 H2 H3 H4 H5
Parametreler Havzasi
1) Havzanin 3458,85 222,73 685,02 417,21 1157,87 491,31
Alani(A)
2) Havzanin 374,70 115,12 144,14 118,40 205,42 131,95
Cevresi(P)
3) Toplam Dere 1. Derece 1849 1. Derece 221 1. Derece519 1. Derece 287  1.Derece530 1. Derece 292
Sayist (N)ve 2. Derece 456 2. Derece 57 2. Derece 131 2. Derece 92 2. Derece 114 2. Derece 62
Numarasi(u) 3. Derece 111 3. Derece 12 3. Derece 33 3. Derece 18 3. Derece 31 3. Derece 17
4. Derece 25 4, Derece 3 4. Derece 7 4. Derece 3 4. Derece 8 4. Derece 3
5. Derece 7 5. Derece 1 5. Derece 1 5. Derece 1 5. Derece 3 5. Derece 1
6. Derece 1 Toplam 294 Toplam 691 Toplam 401 6. Derece 1 Toplam 375
Toplam2449 Toplam 684
4) Toplam Dere 417422 114385 101369 48092 117131 36445
Uzunlugu(Lu)
5) Drenaj 1.21 5.14 1.48 1.15 1.01 0.74
Yogunlugu (Dd)
6) Dere Sikligi (F) 0.82 1.32 1.01 0.96 0.59 0.77
S
7) Catallanma Orant 4.63 3.91 491 431 3.57 4.15
R)
8) Form faktorii (Ry) 0.47 0.31 0.32 0.42 0.46 0.35
9) Sekil Faktorii(Rs) 213 3.19 3.15 2.40 217 2.85
10) Dairesellik 0.31 0.21 0.41 0.37 0.34 0.35
Orani(Rc)
11)Uzama 0.32 0.31 0.32 0.36 0.38 0.33
Orani(Re)
12) Kompaktlik 1.80 2.18 1.55 1.64 1.70 1.68
Katsay1si(Cc)
13) Drenaj Tekstiiri 0.71 1.32 1.01 0.96 0.59 0.76
14)Tekstiir Oran1 4,93 1.92 3.60 242 2.58 2.21
(T
15) Gravelius 1.84 2.23 2.75 2.90 1.74 1.72
indeks
16)Havza Reliefi 1875 1860 1873 1243 1685 1460
®)
17) Relief Orani 0.02 0.17 0.05 0.05 0.04 0.07
18)Engebelilik 2.26 9.56 2,77 1.42 1.70 1.02
Degeri (R )
n
19) Hipsometrik
Egri
20) Hipsometrik 0.41 0.41 0.41 0.43 0.42 0.42
integral
21) infiltrasyon 0.99 6.78 1.49 1.10 0.60 0.57
Orani

A=havzanm alan1 (km2), P=havzanin ¢evresi (km), Nu=toplam dere siras1 (Adet), U= dere numarast,
Lu= toplam dere uzunlugu (km), Dg= drenaj yogunlugu (km/km?), F= dere sikligi (Adet/km?), Ry=
catallanma orani (km/km), Rf =form faktorii (km?/km), Rs= sekil faktorii (km/km?), Rc= dairesellik
orani (km?km), Re=uzama orani (km?km), Cc=kompaktlik katsayis1 (km/km?, R= drenaj tekstiirii
(Adet/km?), T= tekstiir oran1 (Adet/km), Kg= Gravelius indeks(km/km?), B,= Havza Reliefi (m), Rh=
Relief Oran1 (m/km), Rn= Engebelilik Degeri, Hipsometrik Egri, Hi= Hipsometrik Integral (m/m), i=
Infiltrasyon Orani

67



4.1.1. Havzanin alan (A)

Havzanin biytikligii, ayni zamanda, su toplanma zamanmi Onemli derecede
etkileyen bir parametredir. Havzanin alani ne kadar biiyiikse su toplanma zamani da
o kadar uzamaktadir (Kutukcu vd., 2015). Havzalarmn alansal 6zelliklerine yonelik ve
havza alan1 kullanilarak hesaplanan morfometrik parametreler, su toplama havzasinin
tim alanin1 kapsayacak sekilde, havzaya diisen yagislarin toplanmasi ve yiizeysel
akisin birikimi a¢isindan énemli fikir verirler (Ozdemir, 2011). Egirdir Golii havzas:
toplam alan1 3458. 85 km?’dir. Toplam alan icerisindeki g6lalani ise 484. 36 km?*dur.
Havza genel olarak biiyiikk havza sinifina girmektedir. Alt havzalarin alan dagilimi
sirastyla; 222. 73 km? (H1), 685. 02 km? (H2), 417. 21 km? (H3), 1157. 87 km? (H4)
ve 491. 31 km? (H5)’dir. Buna gore, Egirdir Golii havzasi genel olarak biiyiik havza
smifina girdiginden ve genel olarak alani en biiyilik havza oldugundan yagisla iizerine
diisen suyun toplanma zamani uzun olacaktir. Alt havzalarin tamami biiyiik havza
smifina girmekle beraber, kendi aralarinda degerlendirmek amaciyla biiyiikten
kii¢iige dogru siralandiklarinda H4>H2>H5>H3>H1 seklinde degismektedir (Sekil
3.11). Buna goére, suyun toplanma zamami HI1 havzasinda en kisayken, H4
havzasinda yagisla gelen suyun toplanma ve yiizeysel akisa ge¢gme zamani en

uzundur.

Genel olarak Egirdir Golii havzasi ve alt havzalar1 biiylik havza sinifina girmektedir.
Bu a¢idan bakildiginda yagisla iizerine diisen suyun toplanma zamani hepsinde de
uzundur. Ancak alt havzalar kendi aralarinda degerlendirildiklerinde, ana havzanin
cikis noktasinda H1 ve H5 alt havzalarinin bulundugu goriilmektedir. Bu iki alt
havzanin diger alt havzalara kiyasla daha kii¢iikk alanlara sahip olmalar1 suyun
toplanma zamaninda nispeten kisalmaya neden olabilecektir. Bu durum g6z Oniine
alindigimda bu iki alt havzanin 6zellikleri nedeniyle alt kesimlerde ylizeysel akis
hizinin arttirabilecegi ve bunun da sediment birikimine neden olabilecegi

sOylenebilir.
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4.1.2. Havza cevresi (P)

Egirdir Goli havzanin genel olarak ¢evre uzunlugu 374. 7 km olarak bulunmustur.
Alt havzalarinin ¢evre uzunlugu ise sirasiyla 115. 12 km (H1), 144. 14 km (H2), 118.
40 km (H3), 205. 42 km (H4) ve 131. 95 km (H5) olarak bulunmustur.

Egirdir GOlii havzasinin alt havzalarinin ¢evre uzunlugu degerleri kiiclikten biiylige
dogru sirastyla; 115. 12 km (H1), 118. 40 km (H3), 131. 95 km (H5), 144. 14 km
(H2) ve 205. 42 km (H4) olarak degismektedir. Bu degisim alt havza alanlarinda
H4>H2>H5>H3>H1 seklindedir. Buna gore, Egirdir G6lii havzas: alt havzalarmin
alani ile havza ¢evre uzunluklari arasinda dogru bir iligki oldugu séylenebilir. Uzama
oraninda ise bu siralama 0.32 (Egirdir Goli havzasi), 0.31 (H1), 0.32 (H2), 0.36
(H3), 038 (H4), 0.33 (HS) seklindedir.

Egirdir Golii havzasinda dogal ve genel olarak ¢evre uzunlugu en yiiksek bulunmus,
alt havzalarinda ise H4>H2>H5>H3>H1 siralamasiyla H4 alt havzasinda en yiiksek
bulunmus ve bu degisim havza alaniyla orantili bir degisim gostermistir. Havzanin
¢evre uzunluguna artikga su toplama bolimiinde engebeliliginin artacagi
bilindiginden alan1 en kiiglik bulunan HI1 alt havzasinda engebeliligin en az

bulundugu sdylenebilir.

4.1.3. Dere sirasi ve sayisi

Egirdir Go6lii havzasinda 1849 adet dere (%75.50) 1. dereceden, 2. dereceden dere
siras1 456 adet (%18.62), 3. dereceden 111 adet (%4.53), 4. dereceden 25 adet
(%1.02), 5. dereceden 7 adet (%0.29) ve 6. dereceden dere 1 adet (%0.04)
bulunmustur. (Erol Goriir ve Karadeniz, 2018). Genel olarak, havza alani i¢indeki
orantyla en biiyilik paya sahip olan dere siras1 1 ve en diisiik paya sahip olan dereler
ise 6. derecedeki derelerdir. Alt havzalarin dere siras1 ve sayilara bakildiginda; H1
alt havzasinda dere numarasi ve sirasiin 221 (1.), 57 (2.), 12 (3.), 3 (4.), 1 (5) olmak
lizere toplam dere sirasinin 5 ve toplam dere sirasinin 294 adet oldugu goriilmektedir
(Cizelge 4.1). H2 alt havzasinda bu degerler sirasiyla; 519 (1.), 131 (2.), 33 (3.), 7
(4.) ve 1 (5.), olup toplam sayilar1 691 adettir. H3 alt havzasinda bu degerler 287 (1.),
92 (2.), 18 (3.), 3 (4.) ve 1 (5.) olup, toplami1 401 adettir. H4 ve H5 alt havzalarinda
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ise sirastyla; 530 (1.), 114 (2.), 31 (3.), 8 (4.), 3 (5.), 1 (6.) ve 292 (1.), 62 (2.), 17
(3.), 3 (4.), 1 (5.) olup, toplam sayilar1 sirasiyla 684 ve 375 adettir. Buna gore dere
siralarinin ana havza olan Egirdir G6lii ve H4 alt havzasinda 6., diger alt havzalarda

ise 5. dereceden olduklar1 goriilmektedir.

Genel olarak Egirdir Golii havzasi’ inda ve alt havzalarindan H4 ve H2 havzalarinda
1. dereceden dere saymin fazla olmasi, kaynak kesiminde sel yarmntilarmin genel
olarak Egirdir Golii havzasi da en fazla ve alt havzalarindan ise sirasiyla H4 ve H2
alt havzalarinda etkili olacagi soylenebilir. Nitekim Egirdir G6li havzast ve alt
havzalarindan H4 ve H2 alt havzalarinin alanlarina bagli olarak dere sirasi
derecesinin artig1 belirlenmistir (6. dereceden dereler). Bu sonug, sel yarintilarinin bu

havzalar iizerindeki etkisinin artacagini gosteren 6nemli bir gostergedir.

Ozsahin (2008) yaptig1 ¢alismada 1. dereceden dere kollarinm sayisini 693, 2.
dereceden kollarinin sayisin1 404, 3. dereceden kollarinin sayismi 166, 4. dereceden
kollarinin sayisin1 45 ve 5. dereceden kollarmin sayis1 da 57 olarak belirlemistir.
Arastirmaci, bir akarsuyun 1. dereceden kollarinin ¢ok sayida olmasmin kaynak
kesiminde sel yarmntilar1 iizerinde oldukca etkili oldugunu gdstermesi bakimindan
onemli oldugunu ifade etmistir. Buna gore akarsuyun 2. ile 3., 3. ile 4. dereceden
kollarinin arasinda yaklasik 3 kat farklilik oldugunu da bulmustur. Arastirmaci ayni
zamanda bu farkliliklarin, akarsu havzasinda taban seviyesi degisikliklerine kanit
olarak gosterilebilecegini ve 4. ve 5. dereceden kollarinin arasinda ise biiyiik

farkliliklar olmadigini belirtmistir (Ozsahin, 2008).

Nitekim, Egirdir golii havzasinda da dere siras1 artarken, dere sikliginda (0.82) bir
azalma olmakta ve maksimum frekans 1. derecedeki dere sirasmin oldugu durumu
teskil etmektedir (Rai vd., 2018). Derelerin sira derecesi artikga havza seklinin
yuvarlak geometrik bir sekle yakin oldugu da (Farhan vd., 2016; Erol Goriir ve
Karadeniz, 2018) belirtilmektedir.

Elbasi ve Ozdemir (2018), yaptiklari ¢aliymada yiiksek oranda goriilen dere
derecelerinin 3. ve 4. dereceden dereler oldugunu belirlemis ve bunun sonucunda
Marmara Denizi havzalarmin ¢ok biiyiik alanlara sahip olmadigini, akarsularin

parcalanma derecesinin diisiik oldugunu belirtmislerdir.
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4.1.4. Dere uzunlugu (Lu)

Egirdir Golii havzasinda 6.dereceye kadar yiikselen toplam 2449 adet kuru ve sulu
dere bulunmakta ve toplam uzunluklar1 41742 km’yi bulmaktadir (Erol Goriir ve
Karadeniz, 2018). Alt havzalarin dere uzunluklar sirasiyla; 114385 km (H1), 101369
km (H2), 48092 km (H3), 117131 km (H4) ve 36445 km (H5)’dir. Egirdir Goli
Havzas1 uzunlamasma bir havzadir ve dere derecesi altiya kadar ¢ikmaktadir. Bu
durum, havzaya yagisla diisen suyun kisa siirede ana derede toplanip desarj edildigini
ve havzadaki dere uzunlugunun diisiik oldugunu gostermektedir. Buradan dere sirasi
ve uzunlugu arttikca havzadaki yiizeysel akis hizinin azalabilecegi ve bu yiizeysel

akis sonucunda tagiman sediment miktarinin diisiik olacagi kanisina varabiliriz.

Egirdir Golii havzasi genel olarak uzunlamasma bir havzadir ve dere derecesi altiya
kadar ¢ikmaktadir. Bu durum, havzaya yagisla diisen suyun kisa siirede ana derede
toplanip desarj edildigini ve havzadaki dere uzunlugunun diisik oldugunu
gostermektedir. Buradan dere sirasi ve uzunlugu arttik¢a havzadaki yiizeysel akis
hizinin azalabilecegi ve bu yilizeysel akis sonucunda tasmman sediment miktarmin
diisiik olacagi kanisina varabiliriz. Ayn1 durum H4 alt havzasi i¢ginde gecerlidir.
Nitekim genel olarak form faktorii degeri 1 den diisikk olup havza uzunluklarinin

havza genisliklerinden fazla oldugunu bulunmustur.

Ancak, hem genel olarak Egirdir Golii havzasmin, hem de alt havzalarmin
uzunlamasina bir sekil gosterdikleri sdylenebilir. Bu durumda, yagislarla ana havza
ve alt havzalara diisen suyun toplanma zamaninin daha kisa olacag1 ve kisa siirede
yiiksek akimlar olugsmayacagi bilinmektedir. Sonug olarak, genel olarak Egirdir Goli
havzasinda ve alt havzalarinda yagisla diisen suyun ani tagkin olusturma ihtimali

diistik olabilecektir.

Nitekim Samal vd., (2014) yaptiklar1 ¢aligmada toplam dere uzunlugunu (18.261.7
km) hesaplayarak Horton (1932, 1945)’un dere uzunlugu kanununa uygunlugunu
degerlendirmistir. Toplam dere uzunlugunun 11.191 km’si (% 60.8) birinci
dereceden dereler, 3475.4 km’si (% 19) ikinci dereceden dereler, 1781.7 km’si (%
9.8) tglincli dereceden dereler, 876.5 km’si (% 4.8) dordiincii dereceden dereler,
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473.3 km’si (% 2.6) besinci dereceden dereler, 351.7 km’si (% 1.9) altinc1 dereceden
dereler, 172.9 km’si (% 0.9) yedinci dereceden dereler ve 31 km’si (% 0.2) sekizinci
dereceden dereler olusturmaktadir. Arastirmaci birinci dereceden derelerin havza

alaninin seklini olusturan yapi tasi oldugunu belirmistir.

4.1.5. Drenaj yogunlugu (Dd)

Egirdir Goli havzasi ve alt havzalarinda (H1, H2, H3, H4, HS5) drenaj yogunlugu
degerleri swrastyla; 1.21 km/km? ve 5.14 km/km?, 1.48 km/km?, 1.15 km/km?, 1.01
km/km?, 0.74 km/km?’dir.

Havzanin morfometrik analizlerinin yapildigi c¢alismalarda, Dd degerleri
smiflandirilarak yorumlarin daha kolay yapilmasi saglanabilmistir. Malik vd., (2011)
yaptig1 bir ¢alismada Dd degerini 4 sinifa ayrmistir. Calismaya gore 0-2 distk, 2-
2.5 orta, 2.5-3 yiiksek ve 3->3 ¢ok yiiksek olarak tanimlanmustir.

Langbein ve Schumm (1958)’e gore, sediment birikim oranlar1 drenaj yogunluklarina
paralel olarak artig gostermektedir. Buna gore, H1 alt havzasinin drenaj yogunluguna
bagl olarak sediment birikimi yiiksek, digerlerinin ise H1 alt havzasma gore

diisiiktiir.

Kayaglarm infiltrasyon kapasitesinin ve toprak gecirimliliginin diisiik olmas1
yiizeysel akisin yeraltina sizamamasina ve Dd degerinin yiiksek (Sreedevi vd., 2013)
olmasma sebeptir. Buna karsilik gec¢irgenligin azaldig1 alanlarda yiizeysel akisin
artmastyla akarsu araliklar1 azalmakta ve yiiksek Dd degerleri ortaya ¢ikmaktadir.
Buna gore, ana havza olarak Egirdir golii havzasi ve H1 alt havzasi digindaki tiim alt
havzalarda infiltrasyon kapasitesinin ve gegirgenligin diisiik olmas1 nedeniyle

yiizeysel akis artmakta dolayisiyla Dd da artmaktadir.

Drenaj yogunlugu jeoloji ile iklim arasindaki iligkiyi de yansitmaktadir. Bu iki faktor
bdlgeden bolgeye farkli oldugu i¢in drenaj yogunlugunun da degismesi beklenir.
Yogunlugu etkileyen faktorler zeminin gecirgenlik 6zelligi, bitki ortiistiniin seyreklik
veya sikligi, relief 6zellikleri ve iklim faktorleri olarak siralanmaktadir. Genel olarak

yiksek gecirimlilik derecesi ile direngli zeminlerde diisiik drenaj yogunlugu
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cikmaktadir. Zeminin direnci ve gecirimliligi azaldik¢a drenaj yogunlugu daha
yiiksek olmaktadir (Verstappen, 1983; Ritter vd., 2002; Baker, vd., 1988). Genel bir
kural olarak, jeoloji ve egim degerlerinin ayni oldugu alanlar nemli bolgelerde yer
aliyorsa yogun bitki ortiisiine baglh olarak infiltirasyonun fazla olmas1 Dd degerini
azaltmakta, daha kurak bolgelerde ise bu durumun tam tersi meydana gelmektedir.
Diger bir ifadeyle Dd degeri artis gostermektedir (Ritter vd., 2002; Malik vd., 2011;
Erol Goriir ve Karadeniz, 2018). Bu bakimdan degerlendirildiginde, Egirdir Goli
havzasimin Dd degeri 1.21 km/km? iken alt havzalarda bu deger HI1’de 5.14
km/km?’dir. Diger dort alt havzada ise swrasiyla; 1.48 km/km? (H2), 1.15 kmv/km?
(H3), 1.01 km/km? (H4) ve 0.74 km/km? (H5)’dir. Buna gore H1 havzasi disindaki
havzalarda Dd degeri 0-2 arasinda olup toprak gecirgenlikleri yiiksek olan alanlardir.
H1 alt havzasinda ise 3’den biiyilk ¢ikan bu deger Dd degerinin toprak
gecirgenliginin diisiik olmasma bagli olarak oldukg¢a yiiksek oldugu goriilmektedir.

Yiiksek drenaj yogunlugunun oldugu alanlar zemin agisindan da gegirimsizdir.

Schumm (1956)’e gore bir akarsu agmin hidrolojik tepkisi havzanin drenaj
yogunluguyla dogrudan iligkilidir. Nitekim, drenaj yogunlugunun arttig1 yerde yamag
egimleri artarken yiizeysel akis uzunlugu azalmaktadir (Verstappen, 1983; Baker,
vd., 1988; Ritter vd., 2002). Diisiik drenaj yogunlugu arazinin iyi bir bitki Ortiisiine
sahip oldugunu ve yagisin 6nemli bir kismmimn yiizeysel akisa gecmeden bitkiler
tarafindan tutuldugunu gostermektedir (Strahler, 1964; Sarangi vd., 2003). Yiiksek
drenaj yogunlugu gecirimsiz zemin kosullarinda, vejetasyon Ortiisiince zayif
alanlarda ve genellikle daglik rélyeflerde gozlenmektedir (Strahler, 1964). Ozhan
(2004)’1n yaptig1 arastirmada bolgedeki iklim sartlarinin akarsu uzunluguna etkisini
gosteren bu deger genellikle 0.5-2.5 km/km? arasinda degismektedir. Reddy vd.,
(2004) drenaj yogunlugu degerinin 1.75’ten biiylik olmasi halinde yiiksek, 2.5’ten

biiyiik olmas1 halinde ¢ok yiiksek olarak tanimlanabilecegini ifade etmislerdir.

Melton (1957) ve Madduma Bandara (1974), drenaj yogunlugu ile Tornthwaite’in
yagis etkenlik indisi arasinda iliski kurmustur. Buna gore; drenaj yogunlugunun en
yiikksek oldugu bdlgeler kurak iklim sartlarinin hakim oldugu ve bitki Ortiisiiniin
azaldig1 alanlar olurken, drenaj yogunlugunun yiiksek oldugu bolgeler ise yogun
yagislara bagli olarak ¢ok fazla vadi olusumunun goriildiigli nemli tropikal

bolgelerdir. Bu iki bolgedeki sediment birikim oranlari da drenaj yogunluklarina

73



paralel olarak artis gostermektedir (Langbein ve Schumm, 1958). Sonug olarak, bir
akarsu agmimn hidrolojik tepkisi direkt olarak havzanin drenaj yogunluguyla
iligkilidir. Nitekim drenaj yogunlugunun arttig1 yerde yamag egimleri artarken
yiizeysel akis uzunlugu azalmaktadir (Ozdemir, 2011). Buna gore H1 alt havzasinda
drenaj yogunlugunun yiikselmesine bagli olarak yamag¢ egimlerinin artig1

sOylenebilir.

Pareta ve Pareta (2011), yaptiklar1 ¢alismada drenaj yogunlugu degerini 2.79
bulmuslar ve bu degerin orta drenaj yogunlugunu gdésterdigini belirtmislerdir. Nag
(1998) ise orta drenaj yogunlugunu havzanin orta gecirgen alt topraga ve yogun

bitkisel 6rtii durumuna sahip oldugunu ileri siiriilmektedir.

Ozdemir (2006) yaptig1 bir ¢alismada sekiz alt havzanin drenaj yogunlugunu
karsilagtirmistir. Havza genelinde drenaj yogunlugu degeri 2.8 iken, alt havzalardan
4.6, 3.9, 3.6 ve 3.4’ tiir. Bu degerlerin genel havza degerlerinin ilizerinde olmasini
arastirmact bu alt havzalarda infiltirasyonun digerlerine gére daha az oldugunu

belirterek ac¢iklamistir.

Sunkar ve Avci (2015) yaptiklar1 ¢alismada, Aksu Cayir ve Batlama Deresi
havzalarinin drenaj yogunlugu degerlerini hesaplamiglardir. Aksu Cay1 Havzasi igin
drenaj yogunlugu degeri 1.57 bulunurken, Batlama Deresi Havzasi igin 2.42
hesaplanmistir. Arastirmacilar, bu degerlerin her iki havza i¢in de yiiksek drenaj
yogunlugu degerleri gosterdigini belirtmislerdir. Aksu Cayir ve Batlama Deresi
havzalarinin drenaj yogunlugu litolojinin ge¢irimsiz olmasiyla uyumlu, iklim ve bitki
ortiisii 6zellikleri agisindan uyumsuzluk gostermektedir. Aksu Cay1 genis alan (898
km?) kapladig1 icin litolojik yap1 kismen gesitli olup, bu durum drenaj yogunlugunun
Batlama Deresine (161.4 km?) gore diisiik ¢ikmasma neden olmustur. Ayrica,
Batlama Deresi Havzas1 uzunlamasima bir sekilde oldugu icin ana kola yetisen yan
kol sayist fazladir. Bu degerler dikkate alindiginda Batlama Deresi'nin tagkin riski
Aksu Cayi'na gore cok yiiksektir. Fakat genel olarak her iki havzada da drenaj
yogunlugu yiiksek oldugu icin taginan sediment miktar1 artmakta olup, bu durum sel

ve tagkin riskini artirmaktadir.
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Bu arastirmadan elde edilen sonuglara bakildiginda, drenaj yogunlugu degerleri
sadece H1 havzasinda ¢ok yiiksek (3->3) bulunurken, ana havza ve H2, H3, H4, H5
havzalarindaki Dd degerleri diisiik (0-2) bulunmustur. Buna gore, H1 havzas1 hari¢
genel olarak Egirdir Goliit Havzasi’inda ve diger alt havzalarda yagisla gelen sularin

yeraltina s1zdig1 dolayistyla havza hidrolojisi izerinde etkili olduklar1 sdylenebilir.

Sreedevi vd., (2013)’e gore toprak gecirgenliginin diisiik olmasi yiizeysel akisin
yeraltina sizamamasma dolayistyla Dd degerinin yiiksek olmasina sebep olmaktadir.
Nitekim, zeminin direnci ve gecirimliligi azaldikca drenaj yogunlugunun daha
yiiksek olacagi diger pek ¢ok ¢alismada (Strahler, 1964; Verstappen, 1983; Baker,
vd., 1988; Ritter vd., 2002; Sarangi vd., 2003) ifade edilmistir. Ote yandan, topragin
gecirimliliginin artmasi drenaj yogunlugunun diisiik olacagna isaret etmektedir.
Benzer sekilde Ozdemir (2011) drenaj yogunlugunun arttig1 yerlerde yamag
egimlerinin artacagim ve yiizeysel akis uzunlugunun azalacagini ifade etmektedir.
Ayrica, Ana havza ve H2-HS arasindaki havzalarda Dd degerlerinin diisiik oldugu bu
nedenle bu havzalarda yiizeysel sularin yer altina sizdigi, yiiksek Dd degerine sahip
olan H1 havzasinda ise yiizeysel akis nedeniyle parcalanmanin fazla oldugu

(Ozdemir, 2011) sdylenebilir.

Birim alandaki akarsu uzunlugu, diger bir ifadeyle drenaj yogunlugu, genel olarak
Egirdir GOl havzasinda diisiik, H1 alt havzasinda ise ¢ok yiiksek bulunmustur. Buna
gore H1 alt havzasi disinda, hem genel olarak EG havzasinda ve diger alt havzalarda,
H1 alt havzasi hari¢, sediment birikimi oranlar1 oldukca diisiik olabilecektir. Benzer
sekilde HI1 alt havzasinda kayaglarin infiltrasyon Kkapasitesinin ve toprak
gecirgenliginin diisiik oldugu yiizeysel akista artis oldugu sdylenebilir. Ancak bu
durum Egirdir Goli havzast ve diger alt havzalarinda terisine bir durum
gostermektedir. Nitekim Strahler (1964) ve Sarangi vd. (2003), drenaj yogunlugu
diistik olan alanlarda bitki Ortiistiniin 1y1 6zelliklere sahip oldugunu ve yagisin 6nemli
bir kisminin yiizeysel akisa gegmeden bitkiler tarafindan tutuldugunu belirtmislerdir.
Nitekim H1 alt havzasmm sarp egim smifindaki orani (%1.97) diger alt havzalarin
oranlarindan yiiksek bulunmustur (Cizelge A.3). En yiiksek sarp egim sinifi en
yiiksek oranla H1 alt havzasinda (%1.97) goriilmiistiir.
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4.1.6. Dere sikhg (Fs)

Egirdir Golii havzasmin genel olarak dere sikligi 0.82 bulunmustur (Cizelge 4.1). Bu
deger diisiik bir dere siklig1 olarak kabul edilebilir. Diisiik degerler ise gegirgen olan
arazi yapisi 0zellikleri ve algak topografya 6zelliklerini ortaya koymaktadir (Patil ve
Mali, 2013; Erol Goriir ve Karadeniz, 2018). Alt havzalardaki dere siklig1 degerleri
ise swrastyla H1 (1.32), H2 (1.01), H3 (0.96), H4 (0.59), H5 (0.77)’ dir. Alt
havzalarda en yliksek dere siklig1 H1 alt havzasinda, en diisiik dere siklig1 degeri ise
H4 alt havzasinda ortaya ¢cikmistir. H4 alt havzasinin en diisiik dere siklig1 degerine
sahip olmas1 alt havzalar icinde en biiyiik alana H4 alt havzasinin sahip olmasindan
ve havza alaninin da dere siklig1 degeri ilizerinde etkili bir parametre olmasindan

kaynaklandigini sdyleyebiliriz.

Havzanm dere sikligi, dere yogunlugu ile iliskili olup, dere sirasindaki artis ve drenaj
agmin yapisi hakkinda 6nemli ipuglar1 vermektedir. (Malik vd., 2011; Erol Goriir ve
Karadeniz, 2018). Genellikle havzanin arazi yapisinin kaya¢ 6zellikleri tarafindan
kontrol edilir ve akig aginin yapisini belirler (Rai vd., 2018). Melton'a (1958) gore
teorik olarak drenaj yogunlugu esit olan iki havzanin akarsu sikliklar1 degisken
olabilmektedir. Ama ¢ogunlukla, drenaj yogunlugu ve akarsu siklig1 arasinda dogru
orant1 s6z konusudur. Akarsu sikligi lizerinde iklim, zeminin jeolojik ozellikleri,
jeomorfolojik 6zellikler, bitki ortiisii, zaman ve insan gibi ¢esitli etmenlerin rollerinin
oldugu (Ering, 1996; Hosgoren, 2001; Malik vd., 2011) ifade edilmektedir. Benzer
bir ¢aligmada (Peltier,1962), ortalama egim degerlerine sahip yar1 kurak bolgelerde
dere siklik degeri fazla, kurak bolgelerde ¢cok az ve nemli bolgelerde orta degerlerde

bulunmustur.

Ozdemir (2006)’in yapmis oldugu bir calismada topografik haritadan ve SYM’den
elde ettigi derelerin dere sikligini karsilastirmistir. Bu ¢aligmaya konu olan havzanin
genelinde dere siklig1 5.9 luk bir deger gosterirken, havzada en fazla deger Bent alt
havzasinda (12.0), buna takiben Kiiciikcay (8.3), Karahayit (7.7), Kisla (7.4) ve
Gelin (5.4) olarak elde edilmistir. Ayn1 ¢alismada; alansal biiytlikliik olarak Gelin alt
havzasi en biiyiik degere sahip olmasina ragmen siklik bakimindan havza genelinden
de diisiik bir degere sahiptir (5.4). Yapilan degerlendirmede bu sonucun nedeni,

gecirgen zemin Ozellikleri ve diisiik relief Ozellikleri olarak agiklanmistir. Diger
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sartlarin etkisiz olmasi kosuluyla, olusturulan SYM’ den {iretilmis akarsularin
olusturdugu siklik degerinin Gelin alt havzasinda en yiiksek degere sahip oldugu

gorilmiistir.

Malik vd. (2011)’in calismasinda Fs degeri 4 sinifta incelenmistir. Buna gore, 0-2.5
diisiik, 2.5-3.5 orta, 3.5-4.5 yiiksek, 4.5 ve {istlinde yer alan degerler cok yiiksek

olarak degerlendirilmistir.

Ozsahin (2008), yaptig1 bir ¢alismada havzanin drenaj siklig1 degerini 0.13 olarak
elde etmistir. Diger bir ifade ile arastirmaci havzanin yukaridaki parametrelere bagh
olarak genisleme evresini karakterize ettigini belirtmistir. Arastirmaci bu durumu Fs

degerindeki artigin akarsu genislemesiyle dogru orantili oldugunu vurgulamaistir.

Malik vd. (2011)’in yaptig1 smiflamaya gore hem genel olarak Egirdir Goli
havzasinin hem de alt havzalarmin dere sikligi degerleri diisiik bulunmustur. Bununla
birlikte H1 ve H2 alt havzalarinin dere siklig1 degerleri hem ana havzadan hem de
diger alt havzalardan nispeten yiiksek ¢ikmistir. Buna gore, dere sikligi ne kadar
biliyiik olursa, havzanin drenaj durumunun o kadar yetersiz oldugu soylenebilir.
Nitekim Reddy vd. (2004) de havzalardaki yiiksek dere siklig1 degerlerinin gegirgen
olmayan zemin Ozelliklerini, seyrek bitki Ortlisiinii ve yiiksek relief Ozellikleri
gosterdigini, diisiik degerlerin ise gecirgen olan jeolojik 6zellikleri ve alcak relief

Ozelliklerini ortaya koyduklarini ifade etmislerdir.

Altiparmak ve Tirkoglu (2018) yaptiklar1 calismada arastirma havzasinin dere
sikligint 7.38 olarak belirlemislerdir. Havzada dere sikliginin en yogun oldugu
alanlar egimin azaldig1 1. dizi akarsu yataklarinin bulundugu alanlardir. Bu durumun
nedeni egimin azaldig1 yerde uzun ve belirgin vadilerin yerini ¢ok sayida kisa ve silik
akarsu yataginin almasidir. Akarsu sikligi tizerinde iklim, zeminin litolojik
ozellikleri, jeomorfolojik 6zellikler, bitki ortiisii, siire ve insan gibi ¢esitli etmenlerin

rolleri vardir (Peltier, 1962).

Toprak (2015), yaptig1 bir calismada dere sikligin1 8.35 olarak hesaplamistir. Bu
degerin inceleme havzasmin gegirgen olmayan zemin Ozellikleri (bazalt, andezit)

olmasi, seyrek bitki ortiisii ve yiiksek reliefin gdstergesi oldugunu belirtmistir.
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Ozdemir (2006), yaptig1 calismada havza genelindeki dere siklig1 degerini 5.9 olarak
hesaplamigtir. Dere sikligi degerinin yiiksek oldugu alt havzalar ise Bent alt
havzasinda (12.0), Kiiciikcay (8.3), Karahayit (7.7), Kisla (7.4) alt havzasidir.
Alansal biiyiikliik olarak Gelin alt havzasi en biiyiik degere sahip olmasina ragmen
siklik bakimindan havza genelinden de diisiik bir degere sahiptir (5.4). Bunun
durumun, gecirgen zemin Ozelliklerinden ve diisiikk relief Ozelliklerinden

kaynaklandigini s6ylemek miimkiindiir.

Sunkar ve Avci (2015) yaptiklar1 ¢alismada Aksu Cayr (1.54) ve Batlama Deresi
(3.54) havzalarmin dere siklig1 degerini hesaplamis ve elde edilen dere sikligi
degerleriyle drenaj yogunlugu arasinda dogru oranti oldugunu belirtmislerdir. Aksu
Cayr Havzasi'nda bitki Ortiisii sik oldugu icin bu degerler diisiikk ¢ikmistir. Ancak,
Aksu Cay1 Havzasi giineyinde bitki ortiisii seyrek oldugu icin bu alanlarda akarsu
siklig1 yiiksektir. Batlama Deresi Havzasi'nda akarsu siklik oraninin ¢ok yiiksek
olmas1 litolojinin geg¢irimsiz, bitki Ortiisiiniin kismen seyrek ve havzanin dar
olmasmna baghdir. Aksu Cayr ve Batlama Deresi havzalarinin akarsu siklik
oranlarmin yiiksek c¢ikmasi, diisen yagisin kisa siirede dere yataklarinda
toplanmasina neden olmaktadir. Bu durum saganak yagislar sonrasinda daha da

giiclenerek, asagi havzada sel ve tagkinlara neden olmaktadir.

Birim alana diisen dere kolu sayist (dere sikligi), Egirdir Golii havzas: ve H4 alt
havzasinda en yiliksek dere sikligi degerine sahiptir. Bu durum havza alanlarmnin
biiyiikliigli ile de orantilidir. Bu sonuglar genel olarak degerlendirildiginde hem
Egirdir GOl Havzasi’da hem de alt havzalarinda dere sikligi biiyiik degerler
gostermemektedir. Diger bir ifade ile, her ne kadar Egirdir G6lii havzasi1 ve H4’de
daha yiiksek ¢iksa da hem Egirdir Golii Havzasi’da hem de alt havzalarinda dere
siklig1 degerleri diisiiktiir. Bunun sonucu olarak yagisla toplanan suyun dere
yataklarmda toplanma zamaninin uzun olacadi, boylece sel ve taskin riskinin az

olacag1 sOylenebilir.

78



4.1.7. Catallanma oram (Rb)

Bu c¢alismada, elde edilen Rb degeri ile ortalama catallanma orani degeri ifade
edilmektedir. Bu deger, Egirdir Golii Havzasi i¢in 4.63 (Cizelge 4.1). Alt havzalara
ait catallanma oranlar1 (swrasiyla 3.91, 4.91, 4.31, 3.57, 4.15) ise 3.57 ile 4.91
degerleri arasinda degismektedir. Calisma alaninda en diisiik ¢atallanma oran1 H4’ de
3.57, en yiiksek catallanma oram1 H2’ de 4.91°dir. Rb degeri, 6zellikle havzalarin
akarsu liretme ve mevcut durumlarin belirlenmesi agisindan 6nemlidir. Catallanma
oraninin yiksek veya diisik ¢ikmasi havzalardaki yagisin topografya, ylizey
gecirimliligi ve bitki Ortiisti ile olan iligkisini ortaya koyar. Buna gore diisik Rb
degeri gosteren havzalarda, diisiik gecirimlilik kapasitesi, yiiksek ylizeysel akis1 ve
ayni1 zamanda daha yiiksek ve keskin bir akim hidrograf 6zellikleri hakimdir. Buna
karsin yiiksek Rb degeri gosteren havzalarda yiiksek oranda infiltrasyon ve daha az
ve devamli bir akim 6zelligi gdsteren hidrograf karakteri sergiler (Ozdemir, 2011;
Strahler, 1964). Bu 6zellikler de havzanin seklinin de 6nemli bir etkisi bulunmaktadir
(Verstappen, 1983). Catallanma orani, 3-5 arasinda bir deger aldiginda havza
jeolojisinin daha homojen bir yapi1 gosterdigi belirtilmektedir (Chow, 1964;
Verstappen, 1983; Ritter vd., 2002).

Ancak, Egirdir Golii havzasinda derelerin ¢atallanma oraninin 1., 2. ve 3. dereceden
derelerin yiiksek degerler gostermesi nedeniyle homojen bir jeolojik yapiya sahip
oldugu sodylenemez. Nitekim, 1. ve 2. dereceden dere sirasi bulunan havzalarin
catallanma oraninin, daha yiiksek derecedeki (4., 5. ve 6. derece) derelerin
catallanma oranmndan daha yiliksek oldugu belirtilirken, bu durumun ayni zamanda
erozyonun bir gostergesi oldugu (Verstappen, 1983; Sreedevi vd., 2013; Magesh ve
Chandrasekar, 2014) ifade edilmektedir. Bu parametre, tagkinlarin tespiti ve
degerlendirmesinde akis hidrografinin roliinii 6ne ¢ikarmaktadir (Chorley, 1969).
Genel olarak, havzanin ¢atallanma oranmi diisiik oldugunda hidrograf keskin bir pik
akis tretir. Bu durumda, alanin diisikk bir havza verimine sahip oldugu, ancak
catallanma orani yiliksek oldugunda yayvan bir pik egrisi verebildigi ve taskin
riskinin daha diisiik oldugu (Agarwal, 1998) belirtilmektedir. Ote yandan, diger bazi
calismalarda (Nag, 1998; Strahler,1964; Chandrashekar vd., 2015; Kabite ve
Gessesse, 2018) havzanin catallanma oranmin 5’den kiiciik olmasi ii¢ sekilde

nitelendirilmistir. Bunlar; 1) havzanin direncgli kayaglara sahiptir, 2) dereler biiyiik
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Olciide 1., 2. ve 3. dereceden derelerden olugsmaktadir, ve 3) homojen bir jeolojisi
oldugu i¢in erozyondan daha az etkilenir. Ancak, arastirmaya konu olan havzanin
catallanma orani nispeten 5’den kiigiik olmasina ragmen jeolojik yap1 bakimindan
heterojenlik gostermektedir (Erol Goriir ve Karadeniz, 2018). Bu durumda, Egirdir
Golii havzasinin erozyondan etkilenme diizeyinin ¢ok diisiik olmadigi soylenebilir.
Nitekim dairesellik orani da havzanin heterojen bir jeolojik yapiya sahip oldugunu

gostermektedir.

Pareta ve Pareta (2011)’nin yaptiklar1 ¢alismada catallanma orami degeri 3.0-4.7
arasindadir. Rb'nin daha yiiksek degerleri drenaj yapisinda meydana gelen
bozulmalar1 gosterirken, diisiik degerler havzanin yapisal bozulmalardan

etkilenmedigini gosterdigini belirtmislerdir.

Ali ve Khan (2013) yaptiklar1 calismada Banas nehri havzasinin ¢atallanma oraninin
1.93 ile 3.04 arasinda degismekte oldugunu, ortalama catallanma oraninin 2.54 olup

normal havza kategorisine girdigini belirtmislerdir.

Egirdir golii havzasi (4.63) ve alt havzalarinin (sirasiyla 3.91, 4.91, 4.31, 3.57, 4.15)
catallanma oran1 Horton’un ideal bir havza icin belirledigi 3 degerinden yiiksektir.
Ideal bir havzaya en yakin orana 3.57 degeriyle H4 havzasi sahiptir. Egirdir golii
havzasi ve alt havzalarinda catallanma orani degerinin 3’ den biiyiik ¢ikmasi 1., 2. ve
3. dereceden derelerin sayismin yiiksek olmasi, infltrasyon sayisinin yeterli olmasi,
havzanin direngli kayalara sahip olmast ve havzanin uzunlamasmna bir sekil
gdstermesinin sonucu oldugu sdylenebilir. Ayrica havzaya diisen yagislar ¢cok yiiksek
olmamakla birlikte devamli yiizeysel akis olmaktadir. Boylece Egirdir Goli

havzasinda erozyon nedeniyle havzada yapisal bozulmalarin oldugu sdylenebilir.

Catallanma orani, her bir drenaj kolunun ana dere lizerindeki etkisini gosterir. Egirdir
golii havzasi ve alt havzalarinda catallanma orani degerleri 3’ den biiylik ¢ikmuistr.
Buna gore ideal bir havzaya en yakin orana 3.57 degeriyle H4 havzas: sahiptir. Ote
yandan, tiim degerlerin 3-5 arasinda yer aldig1 da bilinmektedir. Arastirmaya konu
olan H1 (3.91) ve H4 (3.57) havzalarmin ¢atallanma orani degerleri diger alt
havzalara oranla diisik degerlerde bulunmustur. Bu durumda, ana havza ve alt

havzalarinin homojen bir jeolojik yapida oldugu sdylenebilir. Bu degerler her ne
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kadar havzada meydana gelebilecek taskin riskinin diisiik olacagini gosterse de dere

derecelerinin yiiksek olmasi erozyon riskinin olmadig1 anlamina gelmemektedir.

4.1.8. Form faktorii (Rf)

Egirdir golii havzasinin genel olarak form faktorii degeri 0.47 olup, alt havzalarina
(H1, H2, H3, H4, HS5) ait bu deger srrasiyla ve 0.21, 0.41, 0.37, 0.34, 0.35
bulunmustur. Form faktorii degeri alt havzalarda 0.21 ile 0.41 degerleri arasinda
degismektedir. H1 alt havzasi 0.21 degeri ile en uzunlamasina havzadir. Diisiik olan
bu deger havzada kisa zamanda yan kollardan gelen az akimla, uzun siireli meydana
gelecek yiiksek ana akimin goriilecegi bir sekil gosterir. Bu degerlerin 1°den kiigiik
¢ikmast havza uzunlugunun, havza genisliginden biiyiik oldugunu gostermektedir.
Yapilan bir arastrmada (Bishop ve Victoria, 2001), form faktoérii 0.42 olan bir
havzanin daha az uzunlamasina bir seklinin oldugu ifade edilmektedir. Bu
degerlendirme de sekli dairesele yakin olan bu havzada suyun toplanma zamani daha
kisa olacagindan, kisa siirede yliksek akimlar olusacaktir. Bu degerler gosteriyor ki,
havzaya yagisla diisen suyun toplanma siiresi daha uzun olacagindan ani taskin

olugma ihtimali de daha diisiik olacaktir (Erol Goriir ve Karadeniz, 2018).

Pareta ve Pareta (2011) yaptiklar1 ¢alismada form faktorii degerini 0.42 olarak
hesaplamiglardir. Bu degerin diisiik form faktorii degeri oldugu, havzanin
uzunlamasma bir sekil gosterdigi ve daha uzun siireli akislara sahip oldugu

belirtilmistir.

Erol ve Ilhan (2011) yaptiklar1 c¢alismada form faktorii degerini 0,54 olarak
belirlemistir. Form faktorii 1°’den kiiciik ¢ikmistir. Bu deger, havza uzunlugunun
havza genisliginden biiyiik oldugunu gosterir. Bir havzadaki form faktorii genelde
1’den kiigiik ¢ikar. Ote yandan, havzanin ortalama genisligi havzanin uzunluguna
esit oldugunda form faktorii 1 olmaktadir. Havza genisliginin uzunlugundan biiytik
olmasi halinde ise form faktorii 1°den biiyiik ¢ikmaktadir. Ornegin; kiigiik form
faktoriine sahip havzalarda siddetli bir yagisin havzadaki uzun eksenin (L) tamamini
kapsama ihtimali, alan1 ayni1 fakat biiylik form faktdriine sahip olan bir havzaya
nispetle daha azdir (Aydin, 2009).
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Toprak (2015), Solhan Dere havzasinda yaptig1 morfometrik analiz sonucunda form
faktorii degerini 1.31 olarak hesaplamistir. Bu degerin yiiksek bir form faktorii degeri
oldugu, uzun zamanda yan kollardan gelen yiiksek akimla, kisa siireli diisiik ana
akimm gorildigii ve kisa siireli maksimum akima neden olan bir sekil ortaya

cikardigi belirtilmistir.

Sunkar ve Avci (2015), form faktorii degerini iki farkli havza igin sirasiyla 0.032 ve
0.018 olarak hesaplamiglardir. Buradaki diisiik deger; havzadaki dere kollarmnin kisa
oldugunu, bu nedenle bu kollardan ana akarsuya kisa siirede akimlarin ulastigini
gostermektedir. 1lk havza igin nispeten daha diisiik bir degerin ¢ikmasi, dere yan
kollarm daha uzun oldugunu géstermektedir. Sunkar ve Avci (2015) bu sonucu form
faktorii 0.018 olan havzada uzun siireli yiiksek akim, Aksu Cayi'nda ise kisa siireli
akimlarin olusacagin1i ancak c¢ok yiiksek akimlar goriilebilecegi seklinde
yorumlamustir. Her iki durumda da bu derelere bagli olusan taskin riskinin yiiksek
olacagi belirtilmistir. Havzalarm bu o6zellikler nedeniyle, olusacak taskinlarin
boyutunun ve etkisinin de farkli olacagi bilinmelidir. Yiiksek akimla olusacak kisa
stireli tagskinlarda mal ve can kayiplarinin daha fazla olmasi beklenmektedir. Bu
nedenle, form faktorii daha biiyiik olan havzalarda tagkinlardan olusacak zarar daha

biiyiik olacaktir.

4.1.9. Sekil faktorii (Rs)

Arastirma alaninin sekil faktorii degeri 2.13 bulunurken alt havzalarinin bu degeri
sirastyla  3.19, 3.15, 2.40, 2.17, 2.85 bulunmustur. Arastrma havzasini
degerlendirdigimizde sekil faktorii degeri 2.17 ile 3.19 arasinda degismektedir. H1
alt havzasi en yliksek sekil faktorii degerini (3.19) alarak sekli en uzunlamasma olan
alt havzadir. H1 alt havzasinin sekli daha ¢ok uzunlamasma oldugu i¢in yan kollar
daha kisa olur, bu nedenle yan kollardan ana akarsuya kisa siirede akimlar ulasir.
Kisa siirede ana akarsuya ulagan akimlar uzun siireli yiiksek akima neden olur. Genel
olarak Egirdir Golii ve alt havzalarin sekillerinin uzunlamasina olmasima bagl olusan
yiiksek akimlar havzanin hidrolojisi ve yiizeysel akisla meydana gelen toprak

erozyonu lizerinde etkili olabilecegini gostermektedir.
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Erol ve ilhan (2011) yaptiklar1 calismada sekil faktorii degerini 3,27 olarak
hesaplamis ve calisma havzasi olan Aksu Havzasi uzunlamasina bir sekle sahip

oldugunu belirtmislerdir.

4.1.10. Dairesellik oram (Rc)

Dairesellik orani degeri arastirma havzasi i¢in 0.31 bulunmustur (Cizelge 4.1).
Calisma alaninda dairesellik oram1 0.21 ile 0.41 degerleri arasinda degisiklik
gostermektedir. Havzada dairesellik orani degeri 0.31 olup, ayn1 degerler alt havzalar
icin sirasiyla 0.21, 0.41, 0.37, 0.34 ve 0.35 bulunmustur. Jeolojik yap1 bakimindan
homojenlik gosteren kiigliik havzalarda bu oranin 0.6-0.7 arasinda degistigi, buna
karsilik, heterojen bir jeolojik yapiya sahip olan havzalarda bu oranin daha uzun bir
havza seklini temsil ettigi ve 0.4-0.5 arasinda degisebildigi (Hizal, 1984; Ozhan,
2004) ifade edilmektedir. Erol Goriir ve Karadeniz (2018), havza alaninda yaptiklar1
calismada, Egirdir GOl havzasinin uzunlugunun genisliginden biiyiik oldugunu,
jeolojik olarak heterojen bir yapiya sahip ve daireselden uzaklasan bir seklinin

oldugu ifade etmislerdir. Bununla birlikte alt havzalarinda sekilleri uzunlamasinadir.

Miller (1953), 0.4-0.5 degerleri arasinda degisen dairesellik oran1 degerinin kuvvetli
bicimde uzun ve oldukc¢a gecirgen homojen jeolojik materyalleri belirten havzalarda
goriildiigiini belirtmistir. Pareta ve Pareta (2011)’1n ¢alistiklar1 havzada belirledikleri
dairesellik orani degeri 0.44’diir. Dairesellik orani (Rc), derelerin uzunlugu ve
siklig1, jeolojik yapilari, arazi kullanimi / arazi ortiisii, iklim ve egiminden etkilenir
(Chopra vd., 2005). Ali ve Khan (2013) yaptiklar1 ¢alismada, dairesellik oranimni 0.02
olarak hesaplamislardir. Arastirmacilar, bu degerin havzanin dairesel olmadiginin bir

gostergesi oldugunu belirmiglerdir.

Dayal ve Sarup (2015), dairesellik oranmni 0.25 olarak hesaplamiglardir. Bu degerin
diistik akimlar1 ve topragin gecirgenliginin yiiksek oldugunu gosterdigi belirtilmistir.
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Altiparmak ve Tiirkoglu (2018), dairesellik oranini 0.41 olarak bulmuslardir.
Engebeli topografyaya sahip havzalarda havza smirlarmm daha girintili ¢ikintili
olmasi havzalarin ¢evre uzunluklarmin fazla olmasmma neden olmaktadir.
Arastirmacinin ¢alistig1 havza da bu duruma bagli olarak dairesellik oran1 yiiksek bir
deger gostermektedir. Bu da havzanin engebeli bir topografyaya sahip oldugunu

gostermektedir.

Egirdir golii havzasi ve alt havzalariin dairesellik oranmnin diisiik olmasmni havzanin
seklinin uzunlamasina, heterojen bir yapiya ve gecirgen bir zemine sahip oldugunu
sOyleyebiliriz. Ancak H1 alt havzasinin dairesellik oranmin (0.21) daha diisiik olmasi
ve daha cok uzama goOstermesi engebeli topografyaya sahip oldugu icin havza
smirlarinin daha girintili ¢ikintili olmasi ve havzanin ¢evre uzunlugunun fazla

olmasindan kaynaklandigini s6yleyebiliriz.

Genel olarak Egirdir Golii havzasi da ve alt havzalarinda dairesellik oran1 degerleri
I'e yaklagmakta, bu da alanin dairesele daha yakin bir uzunlamasma sekle yakin

oldugunu gostermektedir.

Egirdir GOlii havzasi ve alt havzalarinin drenaj tekstiirii degerleri diisiik olarak
nitelendirilebilir. Bu nedenle ana havzanin ve alt havzalarmin toprak yapisimnin
nispeten yiiksek gecirgenlige sahip oldugu ve bu alanlarda diisiik yiizeysel akisin
oldugu soOylenebilir. Ancak egim degerlerinin yliksek olmasi nedeniyle ayni

kosullarda erozyon olgusunun yine de olacagi sdylenebilir.

4.1.11. Uzama orani-(Re)

Egirdir Golii havzasi i¢in bu deger 0.32°dir (Cizelge 4.1). Alt havzalar i¢in bu deger
0.31 ve 0.38 arasinda degismektedir. 0.31 degeri ile sekli daha ¢ok uzunlamasina
olan alt havza 1 (HI), 0.38 degeriyle alt havza 4 (H4) de uzunlamasima bir havzadir
ancak alt havza 1 kadar uzunlamasina bir sekil gostermemektedir. Arastirma
havzasmnmn ve alt havzalarmm ¢ok dik ve sarp olmamakla birlikte, daglik ve

topografik acidan dar havzalar olduklar1 sdylenebilir.
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Utlu ve Ozdemir (2018)’in yaptig1 bir calismada alt havzalarm Re degerleri 0.5-0.7
arasinda degisiklik gostermistir. Buna gore Re degeri diisiik olan Kocadere alt
havzasi (0.5) uzunlamasina bir havza olup diisiik yiizeysel akis 6zelligi gostermistir.
Degerin yiiksek oldugu Kocabas alt havzasi (0.7) yiiksek yiizeysel akis ozellikleri
gosterirken, ayni zamanda dairesel bir goriinlime sahip oldugunu belirtmislerdir
(Utlu ve Ozdemir, 2018). Yine baska bir ¢alismada Sunkar ve Avci (2015), Aksu
Cay1 Havzas1 ve Batlama Deresi havzasinin uzama oranmi hesaplamiglar ve Aksu
Cay1 Havzasi’nin uzunluk oranmi 0,64, Batlama Deresi Havzasi i¢in 0,47 olarak
hesaplamislardir. Bu degerlere gore Aksu Cayr Havzasi'nin daha dairevi, Batlama
Deresi'nin ise uzunlamasma bir sekil gosterdigini belirtmislerdir. Uzunluk orani
analizleri sonuglarina gore, Aksu Cay lizerinde olusan yilizeysel akisin kisa fakat ¢cok
yiiksek, Batlama Deresi'nde olusan yiizeysel akisin daha uzun fakat Aksu Cayi'na

gore daha diisiik akim degerleri gostermistir.

Strahler (1957), uzama oranin ¢esitlilik gosteren iklim ve jeolojik yapilarda 0.6 ile
1.0 arasinda oldugunu belirtmektedir. Arastirmaciya gore havzanin de§isen egimleri
nedeniyle uzama orani degeri, dairesel (0.9-0.10), oval (0.8-0.9), daha az uzama (0.7-
0.8), uzun (0.5-0.7) ve daha uzun (<0.5) seklinde smiflandirilabilmektedir. Pareta ve
Pareta (2011), uzama oranini 0.73 olarak hesaplamis ve bu degerin daha az uzama

yoniinde oldugunu belirtmistir.

Altiparmak ve Tiirkoglu (2018), uzama oranmi 0.02 olarak belirlenmistir.
Dolayisiyla havzanin 1’e 2 oraninda uzunlamasina bir goriintiiye sahip oldugunu
soylemek miimkiindiir. Uzama orani, havzanin infiltrasyon kapasitesi ve ylizeysel
akis durumu hakkinda bilgi vermektedir. Diisiik degerler, yliksek gecirgenligin
oldugu ve diisiik yiizeysel akisin oldugu alanlar1 gosterirken, yiiksek Re degeri
erozyonun fazla oldugunu ve sediment taginmasinin yiiksek oldugu bir havza 6zelligi
gosterdigi belirtilmektedir (Reddy vd., 2004). Ayrica degerin 1’e yaklagmasi
havzanin daha dairesel bir sekle sahip oldugunu gostermektedir (Karatag, 2014).

Altiparmak ve Tirkoglu (2018) uzama oranin1 0,02 olarak hesaplamis ve havzanin
uzunlamasina bir sekli oldugunu belirtmiglerdir. Arastirmacilar, havzanin nispeten
kiigiik bir havza olmasi nedeniyle akis siiresinin diisiik ve buna baglh olarak akisin

havza ¢ikigina ulagsmasinin fazla zaman almayacagin ifade etmislerdir. Bu durum

85



kiicik havzalarda uzama oraninin taskinlar {izerindeki etkisinin zayif olacagi
sOylenebilir. Toprak (2015), yaptig1 ¢alismasinda uzama orani degerini 2.37 olarak
hesaplamistir. Arastirmaci, bu degerin erozyon olgusu ve sediment tagimi {lizerinde

etkili oldugunu belirtmistir.

Sunkar ve Avci (2015), uzama orani degerini bir havza i¢in 0.64, baska bir havza i¢in
0.47 olarak hesaplamiglardir. Bu degerlere gore uzama orani 0.64 olan havzanin daha
dairemsi, 0.47 olanin ise uzunlamasina bir sekil gosterdigini belirtmislerdir. Yine bu
degerlere baglh olarak gore, uzama orani1 0.64 olan havzada olusan tagkinlarin kisa
fakat cok yiiksek, 0.47 olanda ise taskinlarn daha uzun fakat digerine gdére daha

diisiik akim degerleri gosterecegi sonucuna varmiglardir.

4.1.12. Kompakthk katsayisi (Cc)

Arastirma havzasi i¢in kompaktlik katsayis1 degeri 1.80° dir (Cizelge 4.1). Calisma
alanin alt havzalarinda kompakthik katsayis1 degeri 1.55 ile 2.18 arasinda
degismektedir. Alt havza H1 2.18 degeri ile sekli en dar ve uzunlamasma olan
havzadir, 1.55 degeri ile alt havza H2 sekli genis olmasina karsin uzun bir havzadir.
Havza sekli ile ilgili bir diger parametre olan kompaktlik katsayisinin degeri
biiyiidiikce havzanm sekli daireden uzaklasmaktadir (Ozhan, 2004; Cokoyoglu,
2008). Nitekim Egirdir GOli havzasinin ve alt havzalarmm sekli de daireden

uzaklasan, uzunlamasma bir durum gostermektedir.

Havza seklini belirlemek amaciyla gelistirilen dere sirasi, dere sirasi, dere uzunlugu,
form faktori, sekil faktorii, dairesellik orani, uzama orani ve kompaktlik katsayisi
esitlikleri, Egirdir GOlii havzasi ve alt havzalarinin dairesellikten uzaklasan sekilleri
oldugunu gostermektedir. Havza sekli, sediment birikimi ve taskin olaylarni

degerlendirmek bakimmdan 6nemli bir parametredir.

Erol ve Ilhan (2011) yaptiklar1 ¢alismada Aksu havzasinin kompaktlik katsayisini
2,11 olarak hesaplamistir. Elde ettikleri deger sonucunda havza sekli ile ilgili bir
parametre olan kompaktlik katsayisi biiylidiikge havzanin sekli daireden uzaklastigini

ve Aksu Havzast’nin seklinin de uzunlamasma bir durum gosterdigini belirtmislerdir.
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4.1.13. Drenaj tekstiirii (Rt)

Egirdir Golii Havzas1 ve alt havzalarinin drenaj tekstiirii degerleri sirasiyla 0.71 ve
1.32, 1.01, 0.96, 0.59, 0.76’dir. Calisma alani i¢in drenaj tekstiir degeri 0.59 ile 1.32
degerleri arasinda degismektedir. Elde edilen bu degerler diisiik degerlerdir. Sonug
olarak havzada gec¢irimliligin iyi olacagi ancak havzada egimin yiiksek olmasi
nedeniyle su yeterince tutulamayacagi ve yiizeysel akisa gegerek havzada erozyon
olgusuna neden olacagi sOylenebilir. Bu c¢alismada biiro, arazi ve laboratuvar
yontemleriyle elde edilen tekstiir analizi degerleri ise ana havza i¢in kumlu balgik,
Killi balgik, balgikli kil, kumlu killi balgik tekstiir siniflarna sahiptir. Alt havzalara
baktigimizda ise H1 i¢in kumlu balgik, H2 i¢in killi balgik, H3 igin balgikli Kil, H4
icin kumlu killi balgik, HS i¢in kumlu balgik bulunmustur.

Pareta ve Pareta (2011) yaptiklar1 ¢alismada, havzanmn drenaj dokusu 12.06'dir.
Kategorinin ¢ok iyi drenaj dokusu oldugunu gosterir. Bitki ortiisii olmayan yumusak
veya zayif kayaglar genellikle ince bir doku sergilerken, masif ve direngli kayalarda
kaba drenaj dokusu gelisir. Ali ve Khan (2013) Banas nehri havzasinin drenaj
tekstiirti degerini 24.13 olarak hesaplamislardir ve ¢ok ince drenaj dokusu smifina
girdigini belirtmislerdir. Cilink{i kurak iklimdeki seyrek bitki Ortiisli, nemli iklime

gore daha ince dokuya neden olur.

4.1.14. Tekstiir oram (T)

Egirdir Golii havzas: ve alt havzalar1 i¢in bulunan tekstiir oran1 degerleri sirasiyla;
4.93 ve 1.92, 3.60, 2.42, 2.58, 2.21°dir. Buna gore arastirma alanindaki alt havzalarda
tekstiir oran1 degerlerinin 1.92-3.60 arasinda bulundugu ve kaba tekstiirii gosterdigi

sOylenebilir.

Reddy vd., (2004) yaptiklar1 ¢alismada 2.5’in {izerindeki bir tekstiir oran1 degerini
cok yiiksek olarak degerlendirmislerdir. Tekstiir oram1 dairesel havzalarda daha
yiikksek degere sahipken, uzunlamasina havzalarda daha diisiik degerler gdsterir.
Simith (1950) tarafindan gelistirilen bu oran kanallarm birbirine yakmligini
tanimlayan bir 6zelliktir. Jeolojik yapi, arazi yapisinin engebeliligi gibi faktorler bu

orani etkilemektedir. Tekstiir oranin yiiksek olmast; yiiksek rolyef, dik yamaclar ve
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diisiik gecirgenligi ifade etmektedir. Drenaj tekstiiriinde oldugu gibi (Simith, 1950)
teksiir oranimin 2'den diisiik olmasi ¢ok kaba, 2 ve 4 arasi kaba, 4-6 arasi orta, 6-8
arasi ince ve 8'den daha yiiksek ¢ikmasi ¢ok ince drenaj yapisina sahip oldugunu
gostermektedir. Bu oran drenaj yogunlugu ve dere sikligi parametreleri ile birlikte

degerlendirilmelidir.

Schumm (1956)'a gore, tekstiir orani temel arazi yapisina, sizma kapasitesine ve
arazinin egim yoniine bagli olan 6nemli bir faktordiir. Yaptiklar: calismada, havzanin
tekstiir oran1 9.11 olup, orta olarak smiflandirilmistir. Sreedevi, vd., (2013) tekstiir
orant degerini 4.96 olarak hesaplamistir. Smith siniflandirmasina goére, havzanin

tekstiir degeri 4’ ten biiyiik oldugu i¢in kaba tekstiir altinda oldugunu belirtmistir.

Utlu ve Ozdemir (2018) yaptiklar1 calismada havzalarin tekstiir oranlar1 degerlerinin
10.24 ile 25.45 arasinda degismekte oldugunu belirtmislerdir. Degerin en fazla
oldugu alt havza 25.45 ile Biga alt havzasi ve 21.97 ile Kirazlidere alt havzasidir. Bu
degerlerin yiiksek ¢ikmasini, havzalara 1. diizeyde su toplayan kollarin fazlaligini
gosterdigini belirtmiglerdir. Ciinkii ayn1 miktarda yagisin dustiigii iki havzadan,
tekstiir oranin fazla oldugu havzada suyun 1. diizeyden toplanmasi ve ana kola
katilimi daha hizli olacaktir. Arastirmacilar akarsu uzunluk orani degerinin de Biga
ve Kirazlidere alt havzasinda yiiksek olusu bu sonucu desteklemekte oldugunu da

belirtmislerdir.

Toprak (2015), Solhan Deresi Havzas1” nda yaptig1 ¢aligmada tekstiir oranini 4.48
olarak hesaplamigtir. Tekstiir oranmnin yiliksek c¢ikmasinin, ana akarsu koluna su
gonderen 1. derecedeki kollarin fazla oldugunu, bu nedenle havzaya diisen yagisin

yiiksek bir oranda akisa gectigi anlamina geldigini belirtmislerdir.

Egirdir GOli havzas: ve alt havzalarin tekstiir oranin1 karsilastirdigimizda havza
genelinde 1. dereceden derelerin ¢ok olmasi ve arazinin egimli olmasinin Egirdir
golii havzasmin tekstiir orani degerinin yiiksek ¢ikmasma (4.93) sebep oldugu
sOylenebilir. Alt havzalara baktigimizda H2 alt havzasiin tektiir oran1 degeri (3.60)
en yiiksektir. H2 alt havzasmin diger havzalara oranla 1. derecedeki dere siras1 sayis1

yiiksektir.
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Bu da egimli arazi ile birleserek havzanin tekstiir oraninin yiiksek ¢ikmasma ve
yagisla olusacak akigin havzaya sizmadan ana kanala ulastirarak havzanin erozyona
ugramasina neden oldugu sOylenebilir. Bu durum havzanin hidrolojisi iizerinde

Onemli derecede etkilidir.

Yapilan pek ¢ok calismada, yliksek bulunan tekstiir oran1 degerlerinin kaba tekstiiri,
diisiik degerlerin ise daha ince tekstiir degerlerini gosterdigi belirtilmektedir. Buna
gore genel olarak Egirdir GOl havzasi nin tekstiir oran1 degeri kendi i¢inde ortalama
bir degerdedir. Bu durum, havzanin nispeten kaba bir tekstiire sahip oldugunu
gostermektedir. Ancak alt havzalara bakildiginda tekstiir oran1 degerlerinin H1 ve HS
havzalarinda nispeten diisiik oldugu bununda ince tekstiir degerlerine isaret ettigi
sOylenebilir. Arastirmaya konu olan ana havza ve alt havzalarinda tekstiir oram
degerlerinin H1 ve HS5 disindaki alt havzalarda ortalama degerlerde olduklari, bunun
da havzalardaki su gegirgenliginin ne ¢ok yiiksek ne de ¢ok diisiik olduklar1 seklinde

yorumlanabilir.

4.1.15. Gravelius indeks (Kg)

Arastirma sonuglarina gére Egirdir golii havzasi ve alt havzalarmin Gravelius indeks
degerleri sirasiyla; 1.84 ve 2.23, 2.75, 2.90, 1.74, 1.72’dir. Burada ana havza ve alt
havzalardan H4 ve H5 in degerleri 1.72-1.84 arasinda ¢ikarken, H1, H2 ve H3’de ise
2.23-2-90 degerleri arasinda bulunmustur. Buna gére ana havza ile H4 ve H5 alt
havzalarinin sekillerinin uzunlamasma sekilden uzaklastigi, H1, H2 ve H3 alt
havzalarinin ise uzunlamasina bir sekil gosterdikleri sdylenebilir (Sekil 3.11). Bu
sonuclar ana havza ve alt havzalarm nispeten yiiksek erozyon potansiyeline sahip

olduklar1 soylenebilir.

Ozdemir (2011), yaptig1 bir ¢alismada Gravelius indeks degerini ortalama 1,52
olarak elde etmistir. Havzalar1 kuzeydeki havzalar ve giineydeki havzalar seklinde
smiflandirmistir. En kiiclik deger 1,12 iken en yiiksek deger 2,68°dir. Kuzey ve
giiney havzalar1 ayr1 ayr1 incelendiginde: kuzey havzalarmin ortalama degeri 1.51

iken giiney havzalarinin ortalama degeri 1.50 olarak elde etmistir.
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Sunkar ve Avci (2015), Gravelius Indeks analizi sonucuna goére Aksu Cayi
Havzasi'nin degeri 1.56, Batlama Deresi Havzasi'nin 165 olarak hesaplamistir. Her
iki akarsu havzasi i¢in yiikksek c¢ikan bu degerlerin sonucunda havzalarin
uzunlamasina bir sekil gostermekte oldugunu belirtmislerdir. Ancak Aksu Cayi’nin
azda olsa diisiik ¢cikmasi, yukar1 havzanin genislemesine baghdir. Indeks degerinin
yiiksek olmasi reliefin aginim faaliyetleri lizerinde etkisinin yliksek ve erozyonun
fazla oldugunu gostermektedir. Bu indeks degerleri dikkate alindiginda, Aksu Cay1
tagkin hidrografinin kisa siirede yiikselen, Batlama Deresi'nin uzun siireli ancak
diisik degerli bir sekil gosterdigi anlasilmaktadwr. Iki akarsuyun taskin
hidrografindaki bu durum nedeniyle Aksu Cayr’na baglh olusan taskinlarin afet riski

daha yiiksektir.

Utlu ve Ozdemir (2018) yaptig1 ¢alismada Biga (1.82), Kirazlidere (1.70), Kocadere
(1.99) ve Kocabas (1.74) alt havzalarmin gravelius indeks degerlerini
karsilastirmigtir. Gravelius indeks degeri en yiiksek orana sahip ve uzunlamasma
ozellik sunan 1.99 ile Kocadere alt havzasidir. Kirazlidere alt havzasi ise 1.7 en

diistik Gravelius indeks oranina sahip dairesel bir havza gériiniimii sunmaktadir.

Gravelius indeks degerleri biiyiidiik¢e, havza uzunlamasina bir sekil gosterdigi
bilinmektedir. Bu nedenle, Egirdir Golii havzasi1 (1.84) ve H1(2.23), H2(2.75),
H3(2.90), H4 (1.74), H5 (1.72) ve benzer sekilde havzadaki asmim faaliyetleri
iizerinde topografyanin etkisinin fazla oldugu sdylenebilir. Buna gore H4 ve HS alt
havzalarinin hem ana havza hem de diger alt havzalara gore daha fazla daireselden
uzaklastig1 soylenebilir. Diger havzalarin ise nispeten daha uzunlamasina bir sekil
gosterdikleri ifade edilebilir. Bu durumda H4 ve HS5 disindaki alt havzalari akim
hidrograflar1 daha diisiik olurken, bu iki alt havzada daha yiiksek akimlar1 gosteren
hidrograflarm olacag1 soylenebilir. Benzer sekilde, bu degerin yiiksek olmasi
topografyanin aginim faaliyetleri lizerindeki etkisinin yliksek, dolayisiyla erozyon

olgusunun etkili olacagi anlamina gelmektedir.

4.1.16. Havza reliefi (Bh)

Egirdir golii havzasi ve alt havzalarinin relief degerleri sirastyla; 1875 m ve 1860 m,

1873 m, 1243 m, 1685 m, 1460 m’dir. Alt havzalarda havza reliefi degeri 1243 (H3)
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ile 1873 (H2) degerleri arasinda degismektedir. H2 alt havzasmin yiliksek havza
reliefi degerlerine sahip olmasi akim toplanma zamaniin kisalmasina, taskin pikinin
artmasina, akisa gecen suyun tutulmadaki azalmaya ve infiltre olmadan akisa
gecmekte oldu sdylenebilir. Yapilan arastirmalara (Utlu ve Ozdemir, 2018; Toprak,
2015; Sunkar ve Avci, 2015) bakildiginda Egirdir GOli havzasinin ve alt
havzalarmin Bh degerleri ¢ok yiiksektir.

Havza reliefi, yiikseklik nedeniyle sunulan bir drenaj sisteminin potansiyel
enerjisinin bir gostergesidir. Samal vd., (2014) yaptiklar1 ¢alismada sekiz alt
havzanin reliefini incelemis ve sirastyla relief degerlerini; 582m, 716m, 545m, 756m,
663m, 663m, 483m ve 263m olarak hesaplamiglardir. Bu ¢alismada havza relief
degerleri 263 m ile 756 m arasinda degismektedir. Rolyef, dik tepe egimleri ve daha
yiiksek akis gradyanlar1 arttikca, konsantrasyon siiresi azalir, boylece taskin tepe
noktasi artar (Patton ve Baker 1976). Bu baglamda, yiiksek kabartma alt havzasinda
disiik sizma ve yiiksek akis kosullar1 olacaktir. Ayrica, egimin dagilimi, desarj

ozelliklerinde 6nemli bir rol oynar.

Elbast ve Ozdemir (2018), Marmara Denizi akarsu havzalarmin ortalama Bh degeri
413,18 olarak elde etmistir. Bu degerin sonucunda; ¢alisma alanindaki havzalarda
yiiksek yamag egimlerinin ¢ok fazla yer almadigini, akim toplanma zamaninin genel
olarak yiiksek oldugunu ve taskin piklerinin ¢ok fazla mevcut olmadigin

belirtmislerdir.

Utlu ve Ozdemir (2018) yaptiklar1 ¢alismada havza relief degerini en yiiksek olan
1097.6 m ile Biga alt havzasidir. En diisik deger de 267.32 m ile Kocabas alt
havzasidir. Biga alt havzasi yiiksek havza reliefi degerlerine sahip olmasi akim
toplanma zamanmin kisalmasina, taskin pikinin artmasina, akisa gecen suyun

tutulmadaki azalmaya ve infiltre olmadan akisa ge¢mesini saglamaktadir.
Toprak (2015), yaptig1 ¢alismada havza reliefi degerini 1519 m olarak hesaplamustir.

Bu degerin relief agisindan ¢ok yiiksek oldugunu, dik yamaglarin 6nemli yer

kapladigini ve bu durumunda yiizeysel akis1 artiracagimi belirtmistir.
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Sunkar ve Avci (2015) havza reliefi degerini Aksu Deresi igin 3107 m, Batlama
Deresi igin 2055 m olarak hesaplamiglardir. Aksu Cayi1 ve Batlama Deresi'nin
maksimum uzunluklar1 diistiniildiigiinde havza reliefi degerlerinin oldukca yiiksek
oldugu goriilmektedir. Iki akarsu havzasinda da havza reliefi degerlerinin yiiksek
cikmasi asagi havzada taskin riskinin yiiksek olmasina neden olmaktadir. Ciinkii

yiiksek relief dlisen yagisin kisa siirede yiizeysel akisa gegmesini saglamaktadir.

4.1.17. Relief orani (Rh)

Egirdir golii havzas1 ve alt havzalarimin relief oran1 degerleri sirasiyla; 0.02 ve 0.17,
0.05, 0.05, 0.04, 0.07°dir. Egirdir golii havzas1 ve alt havzalarmin Rh oranlarini
karsilagtirdigimizda H1 alt havzasmin Rh degeri diger havzalara oranla daha
yiiksektir. Bu oranin H1 alt havzasinda yiiksek ¢ikmasi drenaj yogunlugunun (5.14)
ve genel egim ozelliklerinin fazla oldugunu akisa gecen su miktarinin ve tasman
sedimant miktarmin yogun olacagimi gostermektedir. Ayrica, litolojik olarak
homojen sahalarda, catallanma oraninin yiiksek olusu, relief oram1 degerinin
diismesine sebep olmakla birlikte ¢atallanma orani ve relief orani arasinda negatif bir
iligkiden soz edilebilir (Schumm, 1956, Zavoinu, 1985). Catallanma oranina
baktigimizda H2 (4.91) alt havzasinda en yiiksek degere sahiptir ve bununda H2 alt
havzasinda relief oranmin diger alt havzalara gore diisiik relief oran1 (0.05) olmasini
sagladig1 sOylenebilir. Ancak Egirdir golii havzasi ve alt havzalarmin tamaminda
relief oranmi yiiksek ¢ikmustir. Yiiksek relief degerlerinin sonucunda havzaya diisen

yagisin ¢cok hizli bir sekilde ylizeysel akisa gececegi sdylenebilir.

Pareta ve Pareta (2011), yaptiklar1 ¢aligma alaninda kabartma oraninin degeri
0.006'dir. Diisiik ila orta kabartma ve egim alanlarinin orta kabartma oranlarmnin
degeri ile karakterize oldugu goézlenmistir. Rolyef oranlarmnin diisiik olmasi,
cogunlukla havzanin zeminin direncli kayaliklardan olusmas1 ve diisiik egim

derecesinden kaynaklanmaktadir.

Utlu ve Ozdemir (2018) yaptigi bir calismada relief oram degerlerini
karsilagtirmistir. En yliksek relief orani1 degeri olan alt havza Biga alt havzasr’dir
(0.020). En diisiik degerler ise Kocabas (0.012), Kirazlidere (0.016) ve Kocadere
(0.018) alt havzalaridir. Rh degerinin Biga alt havzasinda yiiksek ¢ikmasi havzada
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drenaj yogunlugunun, genel egim 6zelliklerinin ve uzunluk oranin degerlerinin fazla

oldugunu akisa gegen su miktarinin yogun oldugunu gostermektedir.

Sunkar ve Avcr (2015), yaptig1 ¢calismada relief orani1 degerini Aksu Deresi igin 0.05,
Batlama Deresi i¢cin 0.08 olarak hesaplamiglardir. Relief orani degerlerine gore,
Batlama Deresi Havzasi'nin drenaj yogunlugu ve akarsu sikliginin Aksu Cay1
Havzasi'na gore daha fazla oldugu belirtilmektedir. Iki havza i¢in hesaplanan relief
orani, havza reliefi analiz sonuglarinda oldugu gibi yiiksek ¢ikmistir. Her iki analiz
sonuclar1 karsilastirildiginda, iki akarsu havzasina diisen yagisin ¢cok hizl yiizeysel

akisa gececegi goriilmektedir.

Egirdir go6lii havzasi ve alt havzalarmin havza reliefi degerleri yiiksektir. Bu
durumda, genel olarak degerlendirildiklerinde ana havza ve alt havzalarin akim
toplanma zamanlarmin tagkin olusumu tizerinde etkili olacagi sdylenebilir.

Nitekim hem ana havzada, hem de alt havzalarda relief oranlarinin nispeten yliksek
oldugu bunun da erozyon olgusunun olusumu iizerinde etkili oldugunu
gostermektedir. Bu deger H1 alt havzasinda nispeten daha yiliksektir. Bunun anlami
H1 havzasma diisen yagisin daha hizl ylizeysel akisa gegecek olmasidir. Nitekim,
ana havzanin ve alt havzalarinin engebelilik degerleri de bu sonucu gostermektedir.
Bu durum, HI alt havzasmin erozyon ve tagkinlara daha duyarli oldugunu

gostermektedir.

4.1.18. Engebelilik degeri (R,)

Egirdir gblii havzas1 ve alt havzalarmin engebelilik degerleri sirasiyla; 2.26 ve 9.56,
2.77, 1.42, 1.70, 1.02°dir. Rn degeri Egirdir GOlii havzasi i¢in 1.02 ile 9.56 degerleri
arasinda degismektedir. En yiiksek deger (9.56) H1 alt havzasinda goriiliirken, en
diisiik deger (1.02) HS alt havzasindadir. H1 alt havzasinda Rn degerinin bu kadar
yiilksek c¢ikmasi drenaj yogunlugu degerinin (5.14) yiiksek olmasindan
kaynaklanmaktadir. Ayni sekilde HS5 havzasinin drenaj yogunlugu degeri (0.74)
diistik oldugu i¢in en diisiik Rn degeri bu alt havzada goriilmiistiir. En fazla yiizeysel
akis ve erozyonla toprak kayb1 H1 alt havzasinda meydana gelecegi daha sonra siras1

ile H2, H4, H3 ve en az HS5 havzasinda meydana gelecegi sdylenebilir.
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Samal vd., (2015) yaptiklar1 ¢alismada engebelilik degeri 0,6 ile 2,7 arasinda
degismektedir. Alt havzalardan 3., 7. ve 8. havza diisiik Rn degerlerine sahiptir ve alt
havzalarm geri kalan1 yiiksek Rn degeri gostermistir. Yiiksek Rn degeri, erozyona
kars1 oldukc¢a hassas bir arazinin yapisal karmasikligini gosterir. Yiiksek kabartma ve
diisiik drenaj yogunluguna sahip alanlar, diisiik kabartma ve yiiksek drenaj
yogunluguna sahip alanlardan daha dayaniklidir. Yiiksek engebelilik degeri
hidrografide keskin bir ytikselise neden olur.

Ozdemir (2006) yaptig1 calismada engebelilik degerini havza geneli icin 8.2 olarak
hesaplamistir, alt havzalardan Kiiclikcay 8.9 degeri ile havza genelinden de yliksek
bir deger gostermistir. Boylece arastirmaci, Kiiciikcay havzasinin tagkin agisindan

onemli etkiye sahip oldugunu belirtmistir.

4.1.19. Hipsometrik egri

Egirdir Golii havzasi ve alt havzalarinin hipsometrik egrilerine bakildiginda (Sekil
4.1, 4.2, 4.3, 4.4, 4.5, 4.6) genel olarak Egirdir G6lii havzasi’in ve alt havzalarinin
tamamima yakminin 1000 m ve iizerinde yer aldigi, bunlardan Egirdir Goli
havzasi’nin toplam alanmin %74.81’inin 1100 m yiikseklige sahip oldugu
goriiliirken, alt havzalarda ise kendi toplam alanlarmin sirasiyla; %86.62, 77.21,
%86.25, %90.32 ve %97.75’1 1100 m’de oldugu goriilmektedir. Buna gore genel
olarak Egirdir Golii havzasi’nin geneli lilkemizin ortalama yiiksekliginden nispeten
yiiksek olmakla birlikte biiyiik bir bolimii 1100 ile 2200 m arasinda yer almaktadir.
Hipsometrik egrilere bakildiginda tatl su kaynaklarinin oldukca yiiksek kesimlerden
dogdugu goriilmektedir. Nitekim Egirdir g6lii havzasi ve alt havzalarmin hipsometrik
egrilerine baktigimizda HS5 havzasi hari¢ tiim havzalar kismen i¢ biikey ozellik
gostermektedir. Buda egirdir Golii havzas1 ve H1, H2, H3 ve H4 alt havzalarinin
genclikten olgunluga ge¢is doneminde oldugunu gostermektedir. H5 alt havzasinin
hipsometrik egri verisi ise kismen dig biikey ozelligi gostemektedir. Buda H5
havzasnm genglik doneminde oldugunu ve asmdirma olaylarmin daha fazla

oldugunu gostermektedir.
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Sekil 4.1. Egirdir Golii Havzasinin hipsometrik egrisi
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Sekil 4.2. H1 Havzasininin hipsometrik egrisi
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Sekil 4.3. H2 Havzasinin hipsometrik egrisi
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Sekil 4.4. H3 Havzasinin hipsometrik egrisi
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Sekil 4.5. H4 Havzasinin hipsometrik egrisi
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Sekil 4.6. H5 Havzasinin hipsometrik egrisi

4.1.20. Hipsometrik integral (Hi)

Hipsometrik integral degeri; Egirdir golii havzasinda 0.41 iken, alt havzalarda (H1,
H2, H3, H4, HS) sirasiyla 0.41, 0.41, 0.43, 0.42, 0.42° dir (Cizelge 4.1). Egirdir Goli
havzasinda hipsometrik integral degeri 0.41 ile 0.43 degerleri arasinda
degismektedir. En yiiksek 0.43 degeri ile H3 alt havzasinda, en diisiik 0.41 degeri ile
Egirdir goli havzasiy, H1 ve H2 alt havzalarinda goriilmektedir. Hesaplanan

hipsometrik integral degerlerine gore Egirdir Golii havzasi ve alt havzalar1 (H1, H2,
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H3, H4, HS5) genclik doneminden olgunluga gecis donemindedir. Genglik
doneminden olgunluga geg¢is doneminde olmasi nedeniyle Egirdir golii havzasi ve alt
havzalarinda dereler kismen “ V ” seklinde akmakta, topografyasi engebeli, deniz
seviyesinden yiiksekligi fazla ve asindirma olaylarmin varliginin sonucunda erozyon

olgusunun etkili varli§1 s6z konusudur.

Elbasi ve Ozdemir (2018), Marmara Denizi akarsu havzalarinda yapnus olduklar
calismada ortalama Hi degerini 0.42 olarak hesaplamislardir. Degerler 0.0 — 0.76
arasinda degismektedir. Ortalama deger dikkate alindiginda Marmara Denizi

havzalar1 fizyografik olarak olgun-yasl donemde oldugunu belirtmislerdir.

Altiparmak ve Tiirkoglu (2018) Yakacik Cayr Havzasi’nda yaptiklari ¢aligmada
hipsometrik integral degerini 0.49 olarak hesaplamislardir. Bu deger drenaj
havzasmin yiikselti farkima ragmen akarsular tarafindan parcalandigmi ve bunun
sonucu olarak geng bir topografyanin kismen ileri genglik bir topografyaya gegisini
temsil etmektedir. Hipsometrik egrinin S seklinde olmasi havzanin erozyonal
faaliyetler bakimindan siddetli bir sekilde islendigini gosterir. Bu durum havzanin
akarsular tarafindan asindirma etkilerinin fazla oldugunu, dar ve derin vadilerin

gelistigini gostermektedir (Aytuk, 2017).

Hipsometrik integral degerinin, 0.6-1 arasinda olmasi alanin genglik devresinde,
0.35-0.6 arasinda ise olgunluk, 0.3’ten daha diisiik bir degerde ise alanin yaslt bir
araziye sahip oldugu bilinmektedir (Ramu ve Mahalingam, 2012). Bu degerlerin
yiikksek ya da diisiik ¢ikmasi havzanin asmim siireclerinden asindirma, tasima,
biriktirme faaliyetlerinden hangisine karsilik geldigine isaret etmektedir. Utlu ve
Ozdemir (2018) yaptiklar1 calismada Alt havza hipsometrik integral degeri Kocadere
alt havzasinda 0.32, Biga alt havzasinda 0.26 Kirazlidere alt havzasinda 0.25,
Kocabag alt havzasinda 0.18 ¢ikmistir. Kocadere havzasi digbilikey egriye sahipken,
diger havzalar i¢ biikey bir goriinlime sahiptir. Ramu ve Mahalingam 2012’ye gore
Biga Cay1 alt havzalar1 yash bir araziye sahiptir. Kocadere havzasinda diger

havzalara nispeten asindirma siiregleri devam etmektedir.
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Sunkar ve Avci (2015), yaptiklar: ¢alismada Aksu Cayr Havzasi i¢in Hipsometrik
integral degeri; 0,45, Batlama Deresi Havzasi i¢in 0,39 olarak hesaplanmistir.
Hesaplanan bu degerlere gore de Aksu Cay1 genclik, Batlama Deresi olgunluga gecis

donemindedir.

4.1.21. infiltrasyon oram (i)

Infiltrasyon oran1 degeri Egirdir Golii Havzasi i¢in 0.99 (Cizelge 4.1). Alt havzalara
ait infiltrasyon oranlar1 (swrasiyla 6.78, 1.49, 1.10, 0.60, 0.57) ise 0.57 ile 6.78
degerleri arasinda degismektedir. En yliksek infiltrasyon oran1 H1 (6.78), en diisiik
oran ise HS5 (0.57) alt havzasma aittir. H1 alt havzasinda bu degerin diger alt
havzalara oranla yiiksek c¢ikmasi drenaj yogunlugu (5.14) degerinin yiiksek
olmasindan kaynaklandig1 sdylenebilir. Ancak Egirdir Golii havzasi ve alt havzalari

icin bulunan deger infiltrasyonun (sizma) yeterli oldugunu gostermektedir.

Infiltrasyon sayis1 18.28 olan bir havzada infiltrasyonun diisiik, yiizeysel akisin

yiiksek oldugu ifade edilmektedir (Ali ve Khan, 2013).

Pareta ve Pareta (2011) yaptiklar1 ¢alismada infiltrasyon orani degerini 12.13 olarak
hesaplamiglardir. Bu deger sonucunda infiltrasyon orani sayisi ne kadar yliksek
olursa, sizmanin o kadar diisiik olacagin1 ve ylizeysel akisinda o kadar yiiksek

olacagini belirtmislerdir.

4.1.22. Egirdir Golii havzasi ve alt havzalarinin egim ve baki durumlar

Havzanm drenaj ag1 6zellikleri yaninda topografik 6zellikleri de havza hidrolojisi

tizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir.

4.1.22.1. Egim (%)

Akarsularin agindirma ve tasima etkisi, su hizinin belli bir degeri asamasindan sonra
ancak baslayabilir. Su hizin1 etkileyen faktor ise yatak egimidir. Ayrica topragi
tagimak igin gerekli olan su miktar1 da egime bagl olarak degismektedir (Ekinci,
2005).
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Bitki oOrtiisti, toprak 6zellikleri vs. kosullarin ayni olmasi durumunda egimin erozyon
nedeniyle su kaynaklar1 iizerinde onemli etkilere sahiptirler. Bu durumda, egimin
fazla oldugu alanlarda yagisla havzaya diisen sularin topraga sizmasi daha azdir. Bu
nedenle yagisla gelen sularin yilizeysel akisa gecgerek akimla olusan su ve toprak
kaynaklarmmin kalitesi ve miktarinda azalma sebep olmasi miimkiindiir. Bu gibi
durumlarda, 6zellikle bitki ortiisiinden yoksun olan alanlarda, erozyon olgusunda ve
sediment tasmiminda artis olacaktir. Egim degerleri arttikca erozyonla kaybolan
toprak miktarinda da artis olacaktir. Ayni1 zamanda dik yamaglarda piiriizlilik oran
az, yatay yamaglarda ise fazladir. Ozdemir (2007), akarsu hizinm kritik bir degeri
asmas1 halinde zemini olusturan tane veya partikiillerde ¢oziilme ve taginma
olabilecegini ifade etmektedir. Benzer sekilde, dere yatagi ¢cok piiriizlii olursa, ya da

iri partikiiller igerirse, akim hizinin da yiiksek olacagi belirtilmektedir.

Egirdir GOli Havzasi’nin geneline bakildiginda (Cizelge A.5), toplam alanin
%41.44 liniin diiz ve diize yakin egim sinifinda, %33.64’iiniin, orta egim smifinda ve
%24.92’niin ise dik, cok dik ve sarp egim smifinda oldugu goriilmektedir. Egim
siniflarinin alt havzalar icin olan oranlar1 ise H1, H2, H3, H4, HS alt havzalar1 i¢in
strastyla; %10.59,%41.42 ve %47.99; %32.38, %30.84, %36.79; %21.77, %30.47 ve
%47.76; %29.99, %28.91 ve %41.1; %17.91, %47.68 ve %34.42°dir. Bu degerler
havzanin genel olarak ve alt havzalar1 ile birlikte dik, ¢ok dik ve sarp egimlerde

oldugunu gostermektedir.

4.1.22.2. Baki

Kirkby vd. (1990), Goudie (2004), Mater (1998), Turoglu ve Ozdemir (2005) ve
Ozdemir (2007) bakinim jeolojik formasyon dolayisiyla toprak olusumu iizerindeki
etkisine deginmislerdir. Arastirmacilara gore; bakmm etkisiyle jeolojik formasyon
tizerinde farkliliklar ortaya c¢ikabilmektedir. Benzer sekilde, giiney bakida yer alan
yamaglarda kuzey bakiya kiyasla radyasyon ve evapotranspirasyon oranlar1 artarken,
yagis sonrasi bitki oriisiinde suya olan ihtiya¢ artmaktadir. Bunun sonucu olarak bitki
ortiisti daha seyrek ve kurakhiga dayanikli tiirlerden olusmaktadir. Seyrek bitki
ortiisiiniin oldugu yerlerde yiizeysel akis daha fazla oldugundan erozyon olgusunda

da artig goriiliir. Kuzeye bakilarda yer alan yamagclar ise yagistan sonra olusan toprak
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nemini uzun siire koruyarak bitki Ortilisiiniin gelisimine olanak tanirlar. Boylece
toprak olusum hizinda bir miktar artig olur. Bu 6zellik infiltrasyonu arttirict ve
yiizeysel akisi azaltict bir etki olusturmasina karsin derin toprak olusumu ve yiiksek

nemlilik i¢eriginden dolayi kiitle hareketleri i¢in uygun sartlar saglar.

Egirdir golii havzasinin genelinde toplam alanin % 20.49°u diiz bakis 1z alanda
bulunurken, toplam alanin %35.31°1 ile egemen baki giineydir (Cizelge A.6). Alt
havzalarda ise bu degerler, H1, H2, H3, H4 ve H5 olmak iizere bakinin olmadigi
alanlarin orani sirasiyla; %0.71, %10.86, %6.91, %10.06 ve %3.37 ve giiney bakinin
oldugu alanlarin oran1 %41.58, %37.80, %49.44, %40.10 ve %39.37°dir. Boylece,
H2 havzanin %10.86 ile sahip oldugu diiz baki alanin H2 alt havzasinda en yiiksek
degerde oldugu, giiney bakinin en yiiksek oranda oldugu alt havzanin ise %49.44 ile

H3 havzasi oldugu sdylenebilir.

Egirdir GOl havzasi, baki yonlerinin dizilimi 6zelligi ile iki pargaya ayrilmaktadir.
Bunlardan birincisi Egirdir Goliiniin kuzeyini olusturan Hoyran Go6lii ¢evresinde yer
alan ve egimin tiim alanlarda gole bakan kisimlarindan olusmaktadir. ikincisi ise
Egirdir Goliiniin biiyiik kismimni olusturan giineydeki boliimdiir. Bu kisimda egim
yonleri gole dogru olmakla birlikte g6l havzasinin kuzeydogusunda farkli egim
yoneylerinin birbirleri igerisinde girisler bulundugu genis alanlar yer almaktadir

(Basayigit, 2002).
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5. SONUC VE ONERILER

Morfometrik parametreler, havzalardaki toprak ve su kaynaklarinin yonetimini mikro
diizeyde degerlendirmek i¢in kullanilabilen matematiksel verilerdir. Bir havzanin
morfometrik Ozelliklerinin analizi, o havzanmn hidrolojik 6zelliklerini belirlemeye
yardime1l oldugundan havza yonetim planlarinda sel, tagkin ve erozyon riskini
degerlendirmek bakimindan kullanilmalar1 olduk¢a yararli olacaktir. CBS
yonteminin sagladigi kolayliklar havza morfolojisinin analiz edilmesinde dnemli bir
avantaja doniistiirmiistiir. Bu nedenle bu c¢alismada, Egirdir Golii havzas: ve alt
havzalarinin morfometrik 6zellikleri belirlenmis ve genel olarak havza hidrolojisi

bakimindan degerlendirilmistir (Cizelge 5.1).

Cizelge 5.1. Morfometrik paremetrelerin yiiksek ve diisiik degerlere gére siralamasi

Morfometrik Parametreler Yiiksek Cikan  Alt | Diisiik Cikan Alt
Havza Havza

Havzanin Alani(A) H4 H1
Havzanin Cevresi(P) H4 H1
Uzama Orani(Re) H4 H1
Toplam Dere Uzunlugu (L) H4 H5
Kompaktlik Katsayisi(Cc) H1 H?2
Sekil Faktorii(Rs) H1 H4
Drenaj Tekstiirii H1 H4
Dere Sikligi (F) H1 H4
Relief Oram H1 H4
Engebelilik Degeri (Ry) H1 H5
Infiltrasyon Orani H1 H5
Drenaj Yogunlugu (Dy) H1 H5
Catallanma Orani (Ry,) H2 H4
Form faktorii (Ry) H2 H1
Havza Reliefi (B;,) H2 H3
Toplam Dere Sayist (N)ve | H2 H1
Numarasi

Dairesellik Orani(R.) H2 H1
Tekstiir Oran1 (T) H2 H1
Gravelius Indeks H3 H5
Hipsometrik Integral H3 H1-H2

Morfometrik parametreleri yiiksek degerler ve diisik degerler bakimindan
kiyasladigimizda H1 havzasi ile H4 havzasi arasinda bir korelasyon goriilmektedir.
H4 havzasinin yiiksek degerler aldigi parametrelerde H1 havzasi diisiik degerler
almistir. Ayni sekilde H1 havzasi yiiksek degerler aldig1 parametrelerde H4 havzasi
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diisiik degerler almistir. H1 havzasi ile H4 havzasindaki bu korelasyon H4
havzasinin H1 havzasmna gore alanmn, c¢evre uzunlugunun yiiksek ve drenaj

yogunlugu degerinin diisiik degerde olmasindan kaynaklanmaktadir.

Sonug olarak parametreleri tek tek degerlendirdigimizde Egirdir Golii havzasi ve alt
havzalar1 biiylik havza smnifina girmektedir. Bu agidan bakildiginda yagisla tizerine
diisen suyun toplanma zamami hepsinde de uzundur. Ancak, alt havzalar kendi
aralarinda degerlendirildiklerinde, ana havzanin ¢ikis noktasinda yer alan H1 ve HS
alt havzalarmin diger alt havzalara oranla daha kiiciik alanlara sahip olduklar1
belirlenmistir. Bu iki alt havzanin Egirdir G6lii havzasinin mansap(havzanin ¢ikis
noktasi) kisminda yer almasi hem de hidrolojik bakimdan suyun toplanma zamani
nispeten kisa olacagindan yiizeysel akisin hiziin artabilecegi ve bunun da sediment

birikimine neden olabilecgi sdylenebilir.

Cevre uzunluklar1 bakimindan degerlendirildiklerinde, ana havza ve alt havzalari
engebeli bir topografyaya sahiptir. H1 alt havzasinda engebelilik en az, H4 alt
havzasinda ise en fazladir. Bu durumda, H1 alt havzasinda suyun toplanma zamani
daha kisa oldugundan, erozyon olgusu ve yarattigi sediment birikimi riski nispeten

daha fazla olacaktir.

Hem ana havzada hem de alt havzalardan H4 ve H2’de 1. dereceden dere sirasi sayisi
daha fazladir. Bu nedenle hem ana havzadan hem de bu iki alt havzadan olusacak

yiizeysel akis gblde toplanan suyun miktar1 ve kalitesi lizerinde etkili olacaktir.

Egirdir GOlii havzas: genel olarak uzunlamasina bir havzadir ve dere derecesi altiya
kadar ¢ikmaktadir. Bu durum, havzaya yagisla diisen suyun uzun siirede ana derede
toplandigini ve desarj edildigini gostermektedir. Ancak, hem ana havzadaki, hem de
H4 ve H2 havzalarindaki 1. dereceden derelerin fazla olmasi toplam dere

uzunlugunun nispeten kisa oldugunu gostermektedir.

Birim alandaki akarsu uzunlugu diger bir ifadeyle drenaj yogunlugu, genel olarak
Egirdir Golii havzasinda diisiik, H1 alt havzasinda ise ¢ok yiiksek bulunmustur.
Egirdir Goli havzasinda ve diger alt havzalarda, H1 alt havzasi hari¢, sediment

birikimi oranlar1 nispeten daha diigiiktiir. H1 alt havzasinda kayaglarin infiltrasyon
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kapasitesinin ve toprak gecirgenliginin diisiik oldugu yiizeysel akista artis oldugu
sOylenebilir. Ancak, bu durum, drenaj yogunlugu diisik olan alanlarda bitki
ortiistiniin iyi Ozelliklere sahip oldugunu ve yagisin 6nemli bir kisminin yiizeysel
akisa gecmeden bitkiler tarafindan tutuldugu bilinmektedir. Nitekim H1 alt
havzasinin sarp egim smifindaki oran1 (%1.97) diger alt havzalarin oranlarindan

yiiksek bulunmustur.

Birim alana diisen dere sirasi sayis1 ya da dere sikligi, hem ana havzada hem de alt
havzalarda kii¢iik degerlerdedir. Bununla birlikte, ana havzada ve H4 alt havzasinda
digerlerine gore yliksek degerdedir. Bu nedenle, H4 alt havzasinda yagisla toplanan
suyun dere yataklarinda toplanma zamaninin daha kisa olacagi ancak tiim degerler

g6z Oniine alindiginda uzun olacak ve sel ve tagkin riski az olacaktir.

Catallanma orani, her bir drenaj kolunun ana dere {izerindeki etkisini gdsterir. Egirdir
golii havzasi ve alt havzalarinda ¢atallanma orani degerleri 3° den biiylik ¢ikmustir.
Buna gore ideal bir havzaya en yakin orana 3.57 degeriyle H4 havzasi sahiptir. Ote
yandan, tiim degerlerin 3-5 arasinda yer aldigi da bilinmektedir. Arastirmaya konu
olan H1 (3.91) ve H4 havzalarinin gatallanma orani degerleri diger alt havzalara
oranla diisiik degerlerde bulunmustur. Bu durumda, her ne kadar Egirdir Goli
havzasinin jeolojisi heterojen bir yap1 gosterse de alt havzalarin homojen bir jeolojik
yapida oldugu soylenebilir. Bu degerler her ne kadar havzada meydana gelebilecek
taskin riskinin diisiik olacagini gosterse de dere derecelerinin yliksek olmasi erozyon
riskinin olmadig1 anlamina gelmemektedir. Genel olarak hem ana derede hem de alt
havzalarinda dairesellik orani degerleri alanin dairesele daha yakin bir uzunlukta

oldugunu gostermektedir.

Kompakthk katsayisi, havzanin sekli ve dolayisiyla yagislarla toplanan suyun
sediment tehlikesi yaratma 6zelligini belirlememize yaramak olup, sekille ilgili diger
bir parametrelerdir. Bu parametre de ana havza ve alt havzalarinin daireselden
uzaklasan ama tam olarak uzun havza sekline sahip olmadiklarini gostermektedir.

Egirdir Golii havzas1 ve alt havzalarmin drenaj tekstiirii degerleri genel olarak
diistiktiir. Bu nedenle, hem ana havzanm ve alt havzalarmin toprak yapisi nispeten
yiiksek gegirgenlige sahiptir. Ancak egim degerlerinin yliksek olmasi1 nedeniyle ayni

kosullarda erozyon olgusunun yine de olacagi sdylenebilir.
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Gravelius Indeks degerlerine gore de, ana havza ve alt havzalarm daireselden
uzaklasan sekilleri vardwr. Bu deger, havzadaki asmim faaliyetleri {izerinde
topografyanin etkisinin fazla oldugunu gdstermektedir. Buna goére H4 ve HS5 alt
havzalarinin hem ana havza hem de diger alt havzalara gore daha fazla dairesele
yaklastig1 sdylenebilir. Diger havzalarin ise nispeten daha uzunlamasina bir sekil
gosterdikleri ifade edilebilir. Bu durumda H4 ve HS5 alt havzalarinda daha yiiksek
akimlar1 gosteren hidrograflarin olacaktir. Benzer sekilde, bu degerin yiiksek olmasi
topografyanin asimmim faaliyetleri iizerindeki etkisinin yiiksek, dolayisiyla erozyon

olgusunun etkili olacagi anlamina gelmektedir.

Egirdir golii havzas: ve alt havzalarmin havza reliefi degerleri de akim toplanma
zamanlarinin tagkin olusumu {iizerinde etkili olacagini gostermektedir. Nitekim hem
ana havzada, hem de alt havzalarda relief oranlarinin nispeten yiiksek oldugu bunun
da erozyon olgusunun olusumu iizerinde etkili oldugunu gostermektedir. Nitekim bu
deger H1 alt havzasinda nispeten daha yiiksektir. Bunun anlam1 H1 havzasina diisen
yagisin daha hizli yiizeysel akisa gececek olmasidir. Nitekim ana havzanin ve alt
havzalarinin engebelilik degerleri de bu sonucu gostermektedir. Bu durum, H1 alt

havzasimin erozyon ve tagkinlara daha duyarli oldugunu gostermektedir.

Havzanin yiikselti siniflar1 ve hipsometrik egrisi alaninin hem genel olarak hem de
alt havzalarda en ¢ok 1000 m-2200 m arasinda yer aldigmmi gostermektedir.
Havzadaki yiiksekligin yukaridan asagiya dogru degisimi ve yiikseklik kademesinin
yiiksekligi genel olarak havzaya diisen yagis sularinin kaynagmin yiiksek

kesimlerden dogdugunu gostermektedir.

Hesaplanan hipsometrik integral degerlerine gore Egirdir Golii havzasi ve H1, H2,
H3 ve H4 alt havzalar1 genclikten olgunluga ge¢is donemindedir, H5 havzas: ise
genclik donemindedir. Bu donemde olmalar1 ana havza ve alt havzalarinda
topografyanin engebeli, deniz seviyesinden yliksekligin fazla olmasi ve asindirma
olaylar1 nedeniyle erozyon olgusunun etkili oldugunu goéstermektedir. Daha da

onemlisi erozyon olgusunun havzada etkili olacagina isaret etmektedir.
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Infiltrasyon oran1 degeri H1 alt havzasinda en yiiksek ¢ikarken, ana havzada ve diger
alt havzalarda birbirlerine yakin degerlerdedir. H1 alt havzasinda bu degerin yiiksek
cikmasi drenaj degeri ile iliskili oldugunu gostermektedir. Buna gore HI1 alt
havzasinda infiltrasyon degeri daha diisiik ve erozyon ve tagkin olaylarina duyarlilig:
da yiiksek olacaktir. Egirdir GOlii havzasi ve diger alt havzalarinda ise infiltrasyonun

nispeten daha iyi olacagi sOylenebilir.

Nitekim bu sonuglar1 tekstiir oran1 degerlerini de desteklemektedir. Bu nedenle, H1
ve HS5 disindaki alt havzalarda gecirgenligin ortalama degerlerde oldugu ve
havzalardaki su gecirgenliginin ortalama diizeyde etkilenecegi sOylenebilir. Bu
durum, ana havzanin ve alt havzalarin erozyon potansiyeli nedeni ile hidrolojik
ozelliklerinin de etkilenecegine isarettir. Benzer sekilde, havza reliefinin yiiksek
olmas1 da bu durumu desteklemektedir. Reliyef oran1 degerleri de benzer sonuglari
vermistir. Diger bir ifadeyle, ana havza ve alt havzalar1 erozyon ve sediment taginimi
nedeniyle hidrolojik bir risk tasimaktadir. Ayni sonuglar egimin ve drenaj yogunlugu
degerlerinin H1 alt havzasinda yiiksek oldugunu, boylece H1 havzasinda toplanan
suyun sel ve taskin riskinin yliksek oldugunu gdstermektedir. Engebelilik degerleri
de bu sonucu desteklemektedir. Ote yandan hipsometrik egriler incelendiginde
toplam alanim biiyiik bir kisminin 1100 m ile yaklasik 2200 m’ye kadar degistigi ve

yine bu sonucu destekledigi goriilmektedir.

Egirdir GOlii havzasi ve alt havzalarinin hipsometrik integralleri incelendiginde,
asinma derecesinin genglik doneminden olgunluga gecis doneminde oldugu ve
morfometrik 6zellikleri nedeniyle su liretiminin olumsuz etkilenecegi goriilmiistiir.
Nitekim genel olarak Egirdir Golii havzasi olmak iizere tiim alt havzalarin egim ve

bak1 durumlar1 da havzanin su iiretimi tizerinde etkili olmaktadir.

Tiim bu sonuglar degerlendirildiginde, havzanin hidrolojisinin 6zellikleri esas
almarak su onerilerde bulunulabilir:

1) Genel olarak Egirdir golii havzasmin ve erozyon egilimi yliksek oldugundan
havzadaki bitki ortiisii titizlikle korunmalidir.

2) Egirdir Golii havzasi genglik doneminden olgunluga gecis doneminde oldugundan
erozyon nedeniyle olusacak sediment birikimi devam edecektir. Bu nedenle, gol

suyunun kalitesi ve miktar1 {izerinde olusabilecek olumsuzluklarin havzanin

106



morfometrik 6zellikleri dikkate alinarak donem donem degerlendirilmesi ve havza
yonetim planlarinda bu konuya 6zel bir 6nem verilmesi yararl olacaktir.

3) H1, H4, HS5 alt havzalarinda erozyon kontrol ¢alismalarina 6zen gosterilmesi ve
bitkilendirme ¢alismalarinin desteklenmesi gerekmektedir. Bu {i¢ alt havza genel
olarak Egirdir Golii havzasinin su kalitesi ve miktar1 lizerinde etkili olacaginda, ele

alinacak her tiir calismanin titizlikle degerlendirilmesi yararl olacaktir.
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Ek A. CiZELGELER

Cizelge A.1. Egirdir Istasyonuna ait bazi meteorolojik elemanlarin ortalama, maksimum ve minimum degerleri

Enlem:37.8377 Boylam:30.872 Denizden yiikseklik: 920 m
METEOROLOJIK VERILER Gézlgm Ocak Subat Mart Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | AgZustos Eyliil Ekim | Kasim Aralik Yillik
Ortalama sicaklik Sur:SI -0.6 2.3 7.3 10.8 15.2 19.8 243 23.3 20.3 13.1 6.8 54 12.3
Ortalama en yiiksek sicaklik 1 25 7.3 134 17.0 21.2 26.0 311 29.3 28.1 19.0 12.3 9.4 18.1
Ortalama en diisiik sicaklik 1 -3.8 -1.8 2.0 5.1 9.9 13.3 17.6 17.0 124 75 25 2.0 7.0
En yiiksek sicaklik derecesi ve 1 7.9 135 20.1 25.1 317 329 36.4 345 34.1 22.8 17.6 175 36.4
grllnclllﬁsﬁk sicaklik derecesi ve giinil 1 -9.8 -9.9 -2.8 -0.1 51 7.0 13.8 12.3 7.7 34 -1.9 5.1 -11.4
Ortalama yagis miktari 1 185.00 9.60 97.60 | 68.00 | 74.80 92.20 0.20 35.20 2.20 69.60 62.80 144.40 841.60
Giinliik en ¢ok yagis miktart 51.60 4.20 3540 | 2040 | 26.00 30.60 0.20 16.60 2.20 29.20 13.60 30.20 51.60
Ortalama karla ortiilii giin sayist 0.25 0.08 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.04 0.02 0.03 0.36
Ortalama bagil nem 80.9 73.3 66.7 61.6 66.1 64.5 50.3 60.7 54.4 65.1 78.7 81.7 67.0
En diisiik bagil nem 30.0 31.0 17.0 17.0 16.0 21.0 13.0 21.0 19.0 17.0 52.0 231
Ortalama riizgar hizi 1 2.9 31 2.8 31 3.0 24 2.8 2.7 2.6 2.7 24 38 29
En hizli riizgar yonii ve hizi S N WSW w SSE SW W 16.6 SSE SSE SE N NNE S
20.5 15.7 15.6 17.3 15.1 14.3 10.2 11.7 10.5 13.6 14.6 20.5
Egemen riizgar yoni(NE), hiz1 ve SSE N SSE SSE SSE NNW NNW N 21.74 S N SSE SSE SSE
say1s1 23.59 24.43 2257 | 2448 | 28.63 24.36 27.76 19.32 4.67 21.59 30.78 22.95
Ortalama sisli giinler sayisi 19 0.02 0.08 0.03 0.03 0.25 0.27 0.16 0.02 0.30 0.03 0.02 0.02 0.25
Ortalama donlu giinler sayist - - - - - - - - - - - - -
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Cizelge A.2. Egirdir Meteorolo

ji Istasyonunun verilerine dayanilarak hazirlanan su bilangosu

Meteorolojik eleman | I Il v \% VI VI VI IX X XI Xl Yillik
Sicaklik (C) -0.6 2.3 7.3 10.8 15.2 19.8 24.3 23.3 20.3 13.1 6.8 5.4 12.3
Sicaklik indisi 0 0.31 1.77 3.21 5.38 8.03 10.95 10.28 8.34 4.30 1.59 1.12 55.28
Diizeltilmemis (PE) mm | O 4.7 25.1 39.9 62.0 88.0 115.2 114.2 90.10 48.7 23.6 16.7

Diizeltilmig (PE) mm 0 3,95 25.85 43.89 75.64 108.24 | 144.0 133.61 | 92.80 47,24 20.06 13.86 709.14
Yagis (mm) 185.00 | 9.60 97.60 68.00 74.80 | 92.20 0.20 35.20 2.20 69.60 62.80 | 144.40 | 841.60
Depo edilen suyun aylik | O 0 0 0 -0.84 -16.04 | -83.12 0 0 22.36 42.74 34.9

degismesi (mm)

Depo edilen su (mm) 100 100 100 100 99.16 83.12 0 0 0 22.36 65.10 100

Gergek 0 3.95 25.10 43.89 75.64 108.24 | 83.32 35.20 2.20 47.24 20.06 13.86 458.70
evapotranspirasyon (mm)

Su ag¢i1g1 (mm) 0 0 0 0 0 0 60.68 98.41 90.60 0 0 0 249.69
Su fazlas1 (mm) 0 5.65 71.75 24.11 0 0 0 0 0 0 0 95.64 232.05
Yiizeysel akig (mm) 23.91 16.76 57.18 62.59 68.70 80.45 40.33 37.76 19.98 44.79 53.80 47,82 554.07
Nemlilik orani 0 14 2.78 0.55 0.0 -0.15 -0.99 -0.74 -0.98 0.47 2.13 9.41
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Cizelge A.3. Egirdir Golii havzasi ve alt havzalarinin egim smiflar1 ve kapladiklar1 alanlar ile bu alanlarin yiizde dagilimi

Egim | Egim Alan (ha) Alan Yiizdesi (%)
Smfi | (%) ™ Egirdir H1 H2 H3 H4 H5 Egirdir | HL | H2 | H3 | H4 | H5
Gilii Gilii
Havzasi Havzasi

1 (Diiz) 05 | 107932,16 | 98L.52 | 17196.88 | 1328.24 | 4622.08 | 403L.68 | 31.21 441 | 2510 | 318 | 3.99 | 821
2 (Dize | 510 |35347,76 | 1376.08 | 4984.16 | 7758.04 | 30107.60 | 4767.27 | 10.23 6.18 | 7.28 | 1859 | 26.00 | 9.70
Yakin)
3 (Hafif) | 10-15 | 32957,36 | 1002.41 | 5030.36 | 6293.79 | 18723.88 | 5319.24 | 9.54 854 | 7.34 | 1500 | 16.17 | 10.83
4(Orta) | 1530 | 83353,72 | 7324.24 | 16095.00 | 6415.12 | 1474564 | 18104.24 | 24.10 32.88 | 2350 | 15.38 | 12.74 | 36.85
5(DiK) | 3050 | 6196308 | 677252 | 16869.28 | 13325.00 | 28450.24 | 13027.32 | 17.90 30.41 | 24.63 | 3194 | 24.57 | 26.52
6(Cok | 50-80 | 22076,71 | 3477.84 | 7443.00 | 6524.16 | 18633.36 | 3570.76 | 6.38 1561 | 10.87 | 15.64 | 16.09 | 7.27
Dik)
7(Sarp) | 80< | 2219,08 | 438.84 | 882.84 | 77.04 | 50416 | 310.68 | 0.64 1.97 | 1.29 | 018 | 0.44 | 0.63
Toplam 345840,87 |22273.45 | 6850152 |41721.39 | 115787.05 | 49131.19 | 100 100 | 100 |100 | 100 | 100
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Cizelge A.4. Egirdir Golii havzasi ve alt havzalarinin baki siniflar1 ve kapladiklar: alanlar ile bu alanlarin yiizde dagilimi

Baki Simifi Alan (ha) Alan Yiizdesi (%)
Egirdir H1 H2 H3 H4 H5 Egirdir | H1 H2 H3 H4 H5
Golii Golii

Havzasi Havzasi
1) Diiz 70873 158.01 | 7438.92 | 2882.24 | 11647.60 | 1656.24 20.49 0.71 | 10.86 | 6.91 10.06 | 3.37
2) Kuzey 31004 2595.68 | 8529.24 | 3047.56 | 10362.49 | 6415.24 8.96 11.65 | 1245 | 7.30 8.95 | 13.06
3) Kuzey 28007 4079.12 | 7331.48 | 3233.84 | 8429.44 | 4790.32 8.10 18.31 | 10.70 | 7.75 7.28 9.75
dogu
4) Dogu 29144 4535.52 | 7587.56 | 4597.47 | 9511.24 | 2859.44 8.43 20.36 | 11.08 | 11.02 8.21 5.82
5) Giiney 42063 4618.64 | 11861.16 | 7575.84 | 14407.04 | 3471.96 12.16 | 20.74 | 17.32 | 18.16 | 12.44 | 7.07
dogu
6) Giiney 41811 3160.56 | 8515.32 | 7425.92 | 15445.04 | 7142.52 12.09 | 1419 | 1243 | 17.80 | 13.34 | 1454
7) Giiney batt | 38239 1481.56 | 5514.72 | 5622.44 | 16581.48 | 8726.20 11.06 6.65 | 8.05 | 13.48 | 14.32 | 17.76
8) Bati 31944 551.20 | 4940.04 | 3726.72 | 14938.08 | 7558.51 9.24 247 | 7.21 8.93 12.90 | 15.38
9) Kuzey bat1 | 32766 1093.56 | 6783.08 | 3609.32 | 14464.56 | 6510.76 9.47 491 | 9.90 8.65 12.49 | 13.25
Toplam 345850 | 22273.45]| 68501.52 | 41721.39 | 115787.05 | 49131.19 100 100 100 100 100 100
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Cizelge A.5. Egirdir Golii havzasi ve alt havzalarinin egim siniflar1 ve kapladiklari alanlar ile bu alanlarin ylizde dagilimi

Egim Siifi Egim Alan (ha) Alan Yiizdesi (%)
() [ Egirdir H1 H2 H3 H4 H5 Egirdir | HL | H2 | H3 | H4 | H5
Golii Golii
Havzasi Havzasi
1 (Diiz ve Diize 0-10 143279.92 | 2357.60 | 22181.04 | 9086.28 | 34729.77 | 8798.95 | 41.44 10.59 | 32.38 | 21.77 | 29.99 | 17.91
Yakin)
2 (Orta) 10-30 | 116311.08 | 9226.65 | 21125.36 | 12708.91 | 33469.52 | 23423.48 | 33.64 41.42 | 30.84 | 30.47 | 28.91 | 47.68
3 (Dik) 30-50 | 61963.08 6772.52 16869.28 | 13325.00 | 28450.24 | 13027.32 | 17.90 30.41 | 24.63 | 31.94 | 2457 | 26.52
4 (Cok Dik ve Sarp) 50< 24295.79 3916.68 | 8325.84 | 6601.20 19137.52 | 3881.44 | 7.02 1758 | 12.16 | 15.82 | 16.53 | 7.90
Toplam 345849,87 | 22273.45 |68501.52 |41721.39 |115787.05|49131.19 |100 100 100 |100 100 100
Cizelge A.6. Egirdir Golii havzasi ve alt havzalarinin baki siniflar1 ve kapladiklari alanlar ile bu alanlarm yilizde dagilimi
Baki Simift Alan (ha) Alan Yiizdesi (%)
Egirdir H1 H2 H3 H4 H5 Egirdir H1 H2 H3 H4 H5
Gilii Gilii
Havzasi Havzasi

1) Diiz 70872.52 158.01 7438.92 2882.24 11647.60 | 1656.24 20.49 0.71 10.86 6.91 10.06 3.37

2) Kuzey 91776.38 7768.36 22643.80 | 9890.72 33256.49 | 17716.32 26.53 34.87 33.05 23.70 28.72 36.06

3) Dogu 29143.88 453552 | 7587.56 | 4597.47 | 951124 | 2859.44 8.43 20.36 11.08 | 1102 | 822 5.82

4) Giiney 122113.16 9260.76 25891.20 | 20624.20 | 46433.56 | 19340.68 35.31 41.58 37.80 49.44 40.10 39.37

5) Bati 31943.93 551.20 4940.04 3726.72 14938.08 | 7558.51 9.24 247 7.21 8.93 12.90 15.38

Toplam 345849.87 2227345 | 68501.52 |41721.39 |115787.05 |49131.19 100 100 100 100 100 100
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