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Morfometrik parametrelerin havza hidrolojisi bakimindan degerlendirilmesi
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Ozet: Bir havzanin topografik ve drenaj ag1 6zellikleri, su kaynaklarinin siirdiriilebilirligini saglamak bakimindan ele alian
havza yonetimi planlarinda 6énemli bir yere sahiptir. Havza Yonetimi kapsaminda ele alinan c¢alisma ve uygulamalarin ilk
asamalarindan birisi havza etiitleridir. Morfometrik parametrelerin analizi, arazi etiitlerine baglamadan 6nce alanin hidrolojik,
topografik ve jeolojik durumu hakkinda bilgilenmemize 6nemli katkilar saglamaktadir. Bu ¢alismada, Egirdir G6lii havzasinin
morfometrik parametreleri Cografi Bilgi Sistemi yazilimi yardimiyla sayisal yiikseklik modeli verileri kullanilarak sayisal olarak
elde edilmistir. Havza alan1 345850 km?, havzanin gevre uzunlugu ise 375 km’dir. Morfometrik degerler; dere siras1 (1., 2., 3., 4.,
5. ve 6. derece), dere sayisi (2449 adet), dere uzunlugu (41742 km), form faktorii (0.47) ve sekil faktori (2.13), dairesellik orani
(0.31), uzama orami (0.32), kompaktlik katsayis1 (2.18), drenaj yogunlugu (1.21 km/km?), dere sikligi (0.82 adet/km?),
catallanma orani (4.63), drenaj tekstiirli (6.54 adet/km) ve infiltrasyon degeri (4.56)’dir. Elde edilen bu degerler, havza hidrolojisi
bakimindan analiz edilmistir. Havzanin sekli ve jeolojik yapisi havza hidrolojisi tizerinde etkili olmustur.

Anahtar kelimeler: Morfometri, Havza, Egirdir Golii

Evaluation of morphometric parameters for watershed hydrology

Abstract: The topographical and drainage network characteristics of a watershed have an important role in the watershed
management plans that designed to ensure the sustainability of water resources. One of the first phase of the studies and practices
discussed within the scope of watershed management is the surveys. Analysis of morphometric parameters makes a significant
contribution to informing about the hydrological status of the area before starting the land surveys. In this study, numerical values
of morphometric properties of Lake Egirdir watershed were obtained by using Geographical Information Systems software.
These values are stream order (1™, 2™ 3™ 4™ 5" 6" order), number of streams (2449 number) and length of streams (41742 km),
form factor factor (0.47), shape factor (2.13), circularity ratio (0.31), elongation rate (0.32), compactness coefficient (2.18),
drainage density (1.21 km/km?) and stream frequency (0.82 number/km?), bifurcation rate (4.63), drainage texture (6.54
number/km) and infiltration value (4.56). Total area of watershed is 345850 sg. km and watershed perimeter is 375 km. These
values were analyzed for watershed hydrology. The shape and geological formation of the watershed were effective on watershed
hydrology.
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1. Giris

Artan niifus karsisinda toprak, su ve bitki Ortiisii gibi
dogal kaynaklar {izerindeki baskilar da artmistir. Bu durum,
bu kaynaklarin miktar ve kalite bakimindan bozulmasina
neden olmaktadir. Bu nedenle dogal kaynaklarin uygun
sekilde  planlanmasi,  gelistirilmesi ve  korunmasi
gerekmektedir. Morfometri, yeryiizii yiizey seklinin ve
boyutunun Olgiilmesini saglayan matematiksel bir analiz
yontemidir (Agarwal, 1998; Reddy vd., 2002). Bu yontemle
yapilan  caligmalar, esas olarak, akimlarin ¢esitli
ozelliklerinin Glgiilmesini ve degerlendirilmesini igerirler.
Nitekim, diinyanin farkli bolgelerinde, birgok nehir havzasi
ve alt havzasmin drenaj durumlarini agiklayan &zellikleri
morfometrik yontemlerle incelenmistir (Horton, 1945;
Strahler, 1957, 1964; Krishnamurthy vd., 1996). Bu
caligmalar hem arazi yiizey olusumu, hem de yiizey drenaj
aglarinin olusum ve davranigini arastirmak i¢in gelistirilmis
sayisal fizyografik yontemlerdir (Horton, 1945; Strahler,

1957, 1964; Krishnamurthy vd., 1996; Pidwirny, 2006;
Melelli vd., 2014). Drenaj ag1 parametrelerinin analizi;
derelerin gesitli derecelerde siralanmasi, havza alani, havza
cevresi, drenaj kanallarinin uzunlugu, drenaj yogunlugu,
drenaj sikligi, drenaj agmin catallanma orani, drenaj
tekstliri ve uzama oram gibi havza o6zelliklerinin
saysallagtirilmasini  (Kumar vd., 2000) kapsamaktadir.
Ayrica, jeomorfolojide yilizey drenaj aglarinin degisimini ve
davranigini  tanimlamak igin de sayisal fizyografik
yontemler gelistirilmistir (Leopold ve Maddock, 1953;
Abrahams, 1984). Bu yontemlerde, havza seklinin
matematiksel analizi olan morfometrisi ve yer sekillerinin
boyutlar1 yer almaktadir (Agarwal, 1998). Morfometrik
analiz, havzanin hem dogrusal ve alansal hem de topografik
Ozelliklerinin ~ degerlendirilmesini ~ kapsamaktadir. Bu
degerlendirmelerden elde edilen sonuglar, toprak ve su
kaynaklarinin korunmasii saglayan g¢aligmalarda kolaylik
saglamaktadir. Havza yOnetim planlamalarinda yer
verilmesi gereken bu degerlendirmeler, havza topografyasi
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ve drenaj ag1 6zelliklerinin 6l¢iilmesi bakimindan yararlidir.
Nitekim havza siirecleri, jeomorfik ve hidrolojik siirecler
olarak ele alinirlar. Bu siiregler, arazi yiizeyinin olusumu ve
gelisimi ile ilgili bilgileri de ortaya koymaktadir (Singh,
1992; Dar vd., 2013). Daha da Onemlisi, bir havzanin
morfometrik analizi yapildigi takdirde toprak ve su
kaynaklarinin yonetimi ile ilgili zorluklarin ve havza
yonetim planlarinin tagiyacagi risklerin azaltilabilecegi
(Martins ve Gadiga, 2015) kabul edilmektedir. Bu nedenle,
morfometrik analizin havza ile ilgili klavuz niteliginde bir
calisma ve havza yonetimi i¢in en uygun yontem oldugu da
(Reddy vd., 2004; Latief vd., 2015; Farhan vd., 2016) ifade
edilmektedir.

Bu ¢aligmada, goller bolgesindeki, en biiylik sulama ve
igme suyu kaynaklarindan biri olan Egirdir G6lii havzasinin
morfometrik 6zellikleri belirlenmistir. Bu amagla Cografi
Bilgi Sistemleri (CBS)’nden yararlanilmis ve her bir
parametre icin sayisal degerler elde edilmistir. Hesaplanan
morfometrik 6zellikler, Egirdir Go6li havzasmin hidrolojik
ozelliklerini degerlendirmek amaciyla kullanilmigtir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Calisma alani ve ozellikleri

Egirdir Golii havzasi, Isparta ili sinirlan icerisinde yer
almaktadir. Isparta ilinin kuzey-kuzeydogu sinirini olusturan
g0l havzasi; 5 ilge merkezi, 17 belde ve 59 kdyden olusan
toplam 81 yerlesim birimini kapsamaktadir. Calisma
alaninin, 48436 ha’t Egirdir Goli'nlin yiizey alani olup,
toplam alam 345850 ha’dir. Havza alani, 37° 45-38° 30’
kuzey enlemleri ve 30°15°-31°30° dogu boylamlar1 arasinda
yer almaktadir (Sekil 1). Havzanin ¢evre uzunlugu 374,7
km, deniz seviyesinden ortalama yiiksekligi 930 m ve
arastirma alaninin en yiiksek noktas1 2750 m’ dir. Egirdir
Gélii havzasi, I¢c Anadolu Bolgesi karasal iklimi ile Akdeniz
Bolgesi 1liman iklimi arasindaki gegis kusagi icerisindedir.
Bolge yagis ve sicaklik ozellikleri nedeniyle karasal bolge
iklimine daha yakindir (Basyigit, 2002). Toplam havza
alaninin %75.08°1 %0-30’1luk egim grubunda (diiz, egimli ve
kismen dik) ve bunun da %45.98’inin diiz ve kuzey
bakilarda yer aldigi goriilmektedir. Ayni sekilde, toplam
havza alaninin %24.92’sinin %30-80 olan egim grubunda
(¢ok dik) oldugu ve bunun da %35.31’inin agirlikli olarak
giiney bakida (Cizelge 1) yer aldig1 goriilmektedir.

Cizelge 1. Egirdir Golii havzasinin egim ve baki dagilimi

Egirdir Goli
Havzasi

B Gol
Dere
CIHavza_Smin

0 10 20 km
L |

Sekil 1. Egirdir Goli havzasinin cografi konumu

Havza alaninin % 25.19°luk kism1 915-1000 m yiikselti
araliginda olup, goliin alant bu kisimda kalmaktadir. % 51.
27°1ik kismi ise 1000-1500 m yiikselti araliginda olup,
yerlesim yerleri ve tarim arazilerinden olusmaktadir. %
23.43’lik kismu 1500-2600 m yiikselti araligindaki alanlar
orman ve meyve bahgelerinden olugmaktadir. % 0.11°1 ise
2600-2700 m yiikselti araligindadir. Bu alanlar, sarp ve dik
kayaliklardan olusmaktadir. Toplam alaninin 54.71 km®.si
g0l alanidir. Havzanin %41.44°1, diiz ve diize yakin egim
(%0-10 egim) smifindaki arazilerden olugsmaktadir. Bu alan
g0l ve gevresindeki yerlesim yerleri ve tarim alanlarindan
olusmaktadir. Toplam alanin %33.54° i hafif ve orta
derecede ve kalan %24.92’lik kismi ise egimin dik ve sarp
oldugu alanlardan (Cizelge 1) olugmaktadir.

Aragtirma alan1 yillik ortalama yagisin 564.3 mm, yil
icindeki en fazla yagisin Agustos (86.5 mm), en az yagisin
Aralik (12.1 mm) aylarinda, en yiiksek yillik sicaklik
ortalamast ise 42.3 ile Temmuz ayindadir (Anonim, 2018).

Dere sirasi Egim smifi (%) Alan (Ha) Alan (%) Baki sinifi Alan (Ha) Alan (%)
1 0-5 107932 31.21 Diiz 70873 20.49
2 5-10 35348 10.23 Kuzey 31004 8.96
3 10-15 32957 9.54 Kuzey dogu 28007 8.10
4 15-30 83354 24.10 Dogu 29144 8.43
5 30-50 61963 17.90 Giiney dogu 42063 12.16
6 50-80 22077 6.38 Giiney 41811 12.09
7 >80 2219 0.64 Giiney bati 38239 11.06

Toplam 345850 100 Bati 31944 9.24
Kuzey bat1 32766 9.47
Toplam 345850 100
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Havza alaninin dogal bitki ortiisii kurak iklimlere adapte
olmus otsu bitkiler, ¢ali-orman karigimi dogal ortiiler,
yiiksek alanlarda ¢am tiirleri, maki ve meralardir. Orman
Ortiisii ise mese tirleri ve ardiglardan olusmaktadir.
Makilikler ve bozulmus orman ortiisii olarak boz ardig
(Juniperus exelsa Bieb.) ve pirnal mesesi (Quercus aucheri
Jaub.) alanda gorillen egemen tiirlerdir. Kuru tarim
alanlarinda baklagil tarim1 yapilmakta, sulanan alanlarda ise
yogun elma tarimi yapilmakta, yag giilil ve bazi1 sebze tiirleri
yetistirilmektedir (Basyigit, 2002).

Havza ve gevresinde, mevcut bitki tiirlerini belirlemek
amaciyla yiiriitiilen baz1 bilimsel ¢alismalarda; Kizildag'da
(Sarkikaraagag) 776, Aksu ilgesinde 658, Davraz daginda
415 adet bitki tiirii tespit edilmistir. Havzada bulunan Sedir
(Cedrus libani A. Richard), Ardig¢ (Juniperus communis L.),
Kasnak Mesesi, Toros Goknar1 (Abies cilicica Carr.) ve bazi
Mese tiirleri orman Ortiisiinii olusturmaktadir (Erik ve
Mutlu, 1997). Havza alani; aliiviyal, tuzlu alkali aluviyal ve
hidromorfik aliiviyal, koliiviyal, kahverengi orman ve
kiregsiz kahverengi orman, kestane rengi, kirmizi Akdeniz
ve kirmizimsi kahverengi Akdeniz ve nehir taskini
topraklardan ve c¢iplak kayaliklardan olusmaktadir. Go6l
havzasinin bati kismu iist kratese fliglerinden, giiney dogusu
Ofiolitli mesozoiklerden olusurken, kuzey bati yamaglari
lokal olarak dagilmis tif ve eosen flis formundaki
anakayadan olusmaktadir (Basyigit, 2002).

2.2. Morfometrik analiz ve degerlendirilen parametreler

Havzalarin morfometrik 6zelliklerinin sayisal analizi,
toprak ve su kaynaklariin korunarak kullanilmasi ilkesinin
onemli Onceliklerinden birisidir. Bu ydntem, havzalarin
onemli bir yonii olan drenaj sisteminin de sayisal olarak
tanimlanmasini saglar (Strahler, 1957; Strahler, 1964; Nag

ve Chakraborty, 2003). Boylece, sistem daha kolay
anlagilmakta ve sistemin degisik etkilere karsi verecegi
tepkiler de en uygun sekilde analiz edilebilmektedir. Bu
analizlerin yapilmasi, havzalarin topografik ve hidrolojik
stiregleri arasindaki iliskilerini etkileyen faktorlerin dogru
olarak degerlendirilmesine yardimeci olmaktadir (Nag ve
Chakraborty, 2003; Erol ve Ilhan, 2011).

Egirdir Go6li havzasi 37 adet 1:25.000” lik topografik
paftadan  olusmaktadir. Bu paftalar, Harita Genel
Komutanligi’ndan sayisal formatta (vektdr) temin edilmis
ve ARCGIS 10.2 yazilmi ile cografi veri tabanina
kaydedilerek  diizenlenmistir.  Sayisal arazi modeli
olusturmak amaciyla CBS yaziliminin ilgili modiilleri
kullanilmis ve sayisal yiikseklik modeli iretilmistir.
Calismada havzanin morfometrik parametreleri,
1:25.000’lik topografik haritalar ve DEM (Sayisal
Yiikseklik Modeli) verileri kullanilarak iiretilmistir. Dere
katmani iginde (derenin ismi, dere sinifi vb.) 6z nitelik
bilgileri girilerek topolojisi kurulmustur. Dere katmani ve
sayisal yiikseklik modeli kullanilarak alt havzalarin sinirlart
olusturulmustur. Boylece, konumsal analizlerin yapabilecegi
veri tabani elde edilmistir (Cizelge 2).

Sayisal yiikseklik modeli ve cografi veri tabanindaki
egyiikselti, baki, egim, havza alani dere uzunlugu ve sirasi
gibi katmanlardan yararlanilarak Egirdir GoOli havzasimin
morfometrik  parametrelerinin = sayisal degerleri elde
edilmigtir. Bunun i¢in basit esitlikler kullanilmistir (Cizelge
2). Bu parametreler dere sirasi, sayist ve uzunlugu, form
faktorii ve sekil faktorii, dairesellik orani, uzama orani,
kompaktlik katsayisi, drenaj yogunlugu ve dere sikhigi,
catallanma orani, drenaj tekstiirii ve infiltrasyon degeridir.
Bu degerler yardimiyla, havzanin jeomorfolojik ve
hidrolojik  ozelliklerini anlamak ve akis durumunu
degerlendirmek miimkiin olmustur.

Cizelge 2. Egirdir Golii havzasinin morfometrik parametreleri ve sayisal degerleri

Morfometrik Paremetre Formiil Referans Sonug
Havza alani 345850 km?
Havza gevresi 375 km

Dere sirast ve sayist Hiyerarsik diizenleme

Dere Uzunlugu Ly

Form Faktorii (R) R=ALy?
Sekil Faktdrit (R) Re=Pu/P.
Dairesellik Orani (R¢) R=4m*A/P?

Uzama Orani(Re)
Kompaktlik Katsayisi (Cc) Cc=0,2821P/A%®
Catallanma Orani (Ry) Rs=Nu/N+1)
Drenaj yogunlugu D=LJ/A

Re=(2/Lp)*(A/m)°®

Dere sikligi F=NJ/A
Drenaj tekstiirii R=N/P
Infiltrasyon degeri D*Fs

Strahler,1964

1. derece 1849
2. derece 456
3. derece 111

4. derece 25
5.derece 7
6. derece 1
Toplam 2449 dere
Horton,1945 41742 km
Horton,1945 0.47
Sameena vd., 2009 213
Strahler, 1964 0.31
Strahler, 1964 0.32
Sreedevi vd., 2013 2.18
Sreedevi, 2013 4.63
Horton, 1932 1.21 km/km?
Horton, 1932 0.82 adet/km?
Horton, 1945 6.54 adet/km
Ali ve Khan, 2013 4.56

Ry =form fakt6rii, A=havzanim alam (km?), Ly=havzanin uzunlugu, Re=sekil faktorii, P,=havzanim alaniyla ayn1 alana sahip cemberin gevresi,
Pc=havzanin ¢evresi, Rc=dairesellik orani, P= havzanin ¢evresi, Re=uzama orani, Cc=kompaktlik katsayisi, P=havzanin gevresi, Ry=¢atallanma orani,
Ny=toplam dere sayis1, N.1y= Bir sonraki st dere sayisi, D= Drenaj yogunlugu
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3. Bulgular ve tartisma

Bolge i¢in onemli bir su kaynagi olan Egirdir Golii
havzasina ait morfometrik 6zellikler, havzanin topografik ve
drenaj ag1  Ozelliklerini  degerlendirmek  amaciyla
kullanilmigtir. Egirdir G6li’niin biiyiik kismi giiney bakida
yer almaktadir. Bu kisimda egim yonleri géle dogru olmakla
birlikte g6l havzasinin kuzeydogusunda farkli egim
yonlerinin iginde girislerin bulundugu genis alanlar yer
almaktadir. Kisacasi, Egirdir Golii havzasinin bakisi; gol
alaninin da i¢inde yer aldigi diiz alan ile havzanin
cevresindeki giiney, giiney bati, giiney dogu ve kuzey bati
yonleridir.

Sayisallagtirilan parametrelerden dere sirasi, dere sayisi,
dere uzunlugu, c¢atallanma oran1 degerleri, havzanin
dogrusal boyutunu ve drenaj sisteminin topografyayla
iliskisini gostermektedir (Ali ve Khan, 2013; Rai vd., 2018).
Dere sikligi, drenaj tekstiirli, dairesellik oran1 gibi
parametreler ise havzanin alansal boyutunu gosteren
degerlerdir (Ali ve Khan, 2013). Havzalarin drenaj dagilim
tipi, g¢esitli etkenlere baglh kalarak degisikliklere ugramakta
ve belirli nitelikler kazanmaktadir (Gregory ve Walling,
1976). Egirdir Golii havzasi, {ilkemizde yaymn olarak
bulunan dendritic drenaj tipine sahiptir.

3.1. Dere sirasi, sayisi ve uzunlugu

Dere sirasi ve sayisi akarsu derelerindeki hiyerarsik
siralamay1 ifade eder. Bu parametreleri sayisallagtirmak
amaciyla, CBS yardimiyla, havzanin drenaj kollar
belirlenmis ve dere sirasi numaralari verildikten sonra
belirlenen her bir derece i¢in dere sayilar1 elde edilmistir.

Egirdir Go6lii havzasinda dere sayilar1 1. derece igin 1849
adet (%75.50), 2. derece i¢in 456 adet (%18.62), 3. derece
icin 111 adet (%4.53), 4. derece i¢in 25 adet (%1.02), 5.
derece i¢in 7 adet (%0.29) ve 6. derece i¢in 1 adet
(%0.04)’tlir. Havza alan1 igindeki oraniyla en biiyiik paya
sahip olan dere sirasi 1, en diisiik paya sahip olan dereler ise
6. derecedeki derelerdir (Cizelge 2). Morfometrik analizin
ilk belirlenen parametreleri olan dere sayist ve sirasinda
izlenen temel kural, toplam dere sirasi artarken toplam dere
sayisinin azalmasidir. Benzer sekilde, dere kollarinin toplam
uzunlugu, dere sirasi arttikga azalmakta ve birinci dereceden
derelerde maksimum olmaktadir (Horton, 1945; Strahler,
1964; Farhan vd., 2017; Rai vd., 2018). Egirdir Goli
havzasinda 6.dereceye kadar yiikselen toplam 2449 adet
kuru ve sulu dere bulunmakta ve toplam uzunluklar1 41742
km’yi bulmaktadir. Dere sayis1 ve sirasindaki degisim
biiyiik 6l¢iide havza alanimnin jeolojik yapist ve morfolojik
ozellikleri ile ilgili (Farhan vd., 2016; Kuntamalla vd.,
2018) olup, havza biiyiikliigiine iliskin bilgi vermektedir.
Benzer sekilde, alanin fizyografik ve yapisal 6zellikleri de
dere siras1 ve sayisina etki eden 6nemli faktorlerdir (Rai vd.,
2018). Dere sirasi artarken, dere sikliginda (0.82) bir azalma
olmakta ve maksimum frekans 1. derecedeki dere sirasinin
oldugu durumu teskil etmektedir (Rai vd., 2018). Derelerin
sira derecesi artik¢a havza seklinin yuvarlak geometrik bir
sekle yakin oldugu da (Farhan vd., 2016) belirtilmektedir.
Derelerdeki degisim; akimin yiiksek rakimlardan olusmasi,
anakaya Ozelliklerindeki degisimlerden ve orta derecedeki
dik yamaclardan kaynaklandigini  (Strahler, 1964)
gostermektedir.

Dere uzunlugu, havza hidrolojisinin
degerlendirilmesinde kullanilan 6nemli bir parametredir. Bu
deger, havzadaki kaya¢ olusumlarinin permeabilitesi
hakkinda genel bir fikir verir. Daha da 6nemlisi, art arda
gelen dere siwralarinin olmasi durumu, drenaj kollari
altindaki kaya ylizeylerinin hidrolojik 6zelliklerinde 6nemli
degisikliklerin oldugunu (Rai vd., 2018) gostermektedir.
Egirdir GO6lii havzasinin ardisik dere durumunda olmasi,
dere sayisinin artigini ve dere uzunlugu oraninin artan bir
egilimde oldugunu gostermektedir. Dere uzunlugu oraninin
bir dere sirasindan digerine degisimi ise jeolojik gelisimin
son genglik evresinde oldugu anlamina gelmektedir (Singh
vd., 2014; Rai vd., 2014). Kii¢iik dere uzunluklari, daha
biiyiik egime sahip alanlar1 ve daha ince tekstiir 6zelliklerini
ortaya koymaktadir Dere uzunlugunun artmasi ise genellikle
yamag egiminin ¢ok dik olmadigina igaret etmektedir.

3.2. Form faktorii ve sekil faktirii

Havza sekli, yagisla toplanan suyun pik debilerini ve
tagskin gibi hidrografik 6zelliklerini degerlendirmek igin
kullanilmaktadir (Ozhan, 2004). Bunun igin bazi esitlikler
gelistirilmistir. Bunlardan form faktorli; havza alaninin
havza uzunlugunun karesine béliinerek elde edilmekte, sekil
faktorii ise havza uzunlugunun karesinin havza alanina
oranlanmasiyla bulunmaktadir. Her iki parametre de havza
alan1 ile uzunlugu arasindaki iliskiyi gOstermektedir
(Cizelge 2).

Havza sekli, suyun konsantrasyon zamanini etkileyen
onemli faktorlerden biridir. Form faktoriiniin diisiik degerler
(0'a yaklagan) aldig1 havzalar, dar ve uzun havzalar olarak
nitelendirilmektedir. Bu tip havzalarda suyun toplanma
siiresi daha uzun olacagi i¢in daha diisik akimlar
olugmaktadir (Horton, 1932). Yiiksek form faktor degerine
(l'e yaklasan) sahip havzalar ise daha kisa veya orta
uzunlukta, yani dairesellige yaklasan havzalar olarak
nitelendirilir (Horton, 1932; Kutukcu vd., 2015). Sekli
dairesele yakin olan havzalarda, toplanma zamam kisa
olacagindan, kisa siirede yiiksek akimlar olusacaktir (Bishop
ve Victoria, 2001; Kutukcu vd., 2015; Veeranna vd., 2017).
Egirdir Golii havzasinda form faktorii 0.47°dir. Bu degerin
I’den kiigiik ¢ikmast havza uzunlugunun, havza
genigliginden bilyiik oldugunu gostermektedir. Sekil faktorii
ise 2.13’tiir. Sekil faktoriiniin 1’den biiyiik bulunmasi da
havzanin uzunlamasma bir sekli oldugunu gostermektedir.
Yapilan bir arastirmada (Bishop ve Victoria, 2001), form
faktorii 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 yiiksek akimlar
olusacaktir. Bu degerler gosteriyor ki, havzaya yagisla
diisen suyun toplanma siiresi daha uzun olacagindan ani
taskin olusma ihtimali de daha diisiik olacaktir.

3.3. Dairesellik oran:

Havzalarin seklini saptamada kullamlan bir diger
parametre dairesellik oranidir. Havza alaninin havza
cevresine esit ¢evreye sahip bir dairenin alanina orani ile
hesaplanan (Ozhan, 2004) bu deger arastirma havzasi igin
0.31 bulunmustur (Cizelge 2). Jeolojik yap1 bakimindan
homojenlik gosteren kiigiikk havzalarda bu oranmn 0.6-0.7
arasinda degistigi, buna karsilik, heterojen bir jeolojik
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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. Egirdir Golii
havzasimnin uzunlugu genisliginden bilyiikk oldugundan,
jeolojik olarak, heterojen bir yapiya sahip ve daireselden
uzaklasan bir seklinin oldugu sdylenebilir.

3.4. Uzama orani

Alan1 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 oranmn 0.6-1.0
arasinda degistigi, 1 olmasinin ise al¢ak topografyay1 temsil
ettigi, ancak 0.6-0.8 arasindaki degerlerin genellikle dik ve
sarp bir topografik durumu gosterdikleri (Balci ve
Ozyuvaci, 1988) ifade edilmektedir. Benzer sekilde, uzama
orani 0.43-0.83 arasinda olan havzalarin yiiksek topografik
kosullara sahip olduklar1 ve dik egimli olduklar1 (Panhalkar
vd., 2012) belirtilmektedir. Egirdir Golii havzasi i¢in bu
deger 0.32°dir (Cizelge 2). Arastirma havzasinin ¢ok dik ve
sarp olmamakla birlikte, daglik ve topografik agidan dar bir
havza oldugu sdylenebilir.

3.5. Kompaktlik katsayis

Havza g¢evresinin, havza alanina sahip bir dairenin
¢evresine orant ile bulunan bu deger 1°e esit veya 1’den
biiyiiktiir (Ozhan, 2004). Arastirma havzasi icin bu deger
2.18 bulunmustur (Cizelge 2). Havza sekli ile ilgili bir diger
parametre olan kompaktlik katsayisinin degeri biiyiidiik¢e
havzanin sekli daireden uzaklasmaktadir (Ozhan, 2004;
Cokoyoglu, 2008). Nitekim Egirdir Golii havzasinin sekli de
daireden uzaklasan, uzunlamasina bir durum
gostermektedir.

Havza seklini belirlemek amaciyla gelistirilen dere
sirasi, dere sayisi, dere uzunlugu, form faktori, sekil
faktorli, dairesellik orani, uzama orant ve kompaktlik
katsayisi esitlikleri, Egirdir Golii havzasinin dairesellikten
uzaklagan bir seklinin oldugunu gostermektedir. Havza
sekli, sediment birikimi ve tagkin olaylarin1 degerlendirmek
bakimindan 6nemli bir parametredir.

3.6. Catallanma Orani

Catallanma orani, bir havzadaki toplam dere sayisinin
bir iist derenin toplam sayisina orani (Strahler, 1964) olup,
herhangi bir siradaki dere sayisinin bir sonraki siradaki dere
sayisina oranini ifade etmek igin kullanilir (Rai vd., 2018).
Havzadaki her bir dere sayis1 alindiktan sonra bu degerlerin
ortalamast alinarak havzanin c¢atallanma oran1 degeri
bulunur.

Bu calismada, elde edilen gatallanma orani degeri ile
ortalama catallanma orani1 degeri ifade edilmektedir. Genel
olarak, elde edilen catallanma orani1 degerleri; sabit bir say1
iizerinden degerlendirilmez, sonuglar daha ¢ok farkl
havzalarin degerleri karsilagtirilarak 6nem kazanir. Bu
deger, Egirdir Golii Havzasinda 4.63’tiir (Cizelge 2). Bir
havzadaki catallanma oram1 degeri diisiik ise o havzadaki
akimlara ait hidrograflar daha keskin ve yiiksek, bu deger
yiiksek ise hidrograf daha diisiik ve devamli olabilmektedir
(Strahler, 1964). Catallanma orani, 3-5 arasinda bir deger
aldiginda havza jeolojisinin daha homojen bir yap1

gosterdigi belirtilmektedir (Chow, 1964; Verstappen, 1983;
Ritter vd., 2002). Ancak, Egirdir Golii havzasinda derelerin
catallanma oraninin 1., 2. ve 3. dereceden derelerin yiiksek
degerler gostermesi nedeniyle homojen bir jeolojik yapiya
sahip oldugu sdylenemez. Nitekim, 1. ve 2. dereceden dere
sirast bulunan havzalarin ¢atallanma oraninin, daha yiiksek
derecedeki (4., 5. ve 6. derece) derelerin catallanma
oranindan daha yiiksek belirtilirken, bu durumun aym
zamanda erozyonun bir gostergesi oldugu (Verstappen,
1983; Sreedevi vd., 2013; Magesh ve Chandrasekar, 2014)
ifade edilmektedir. Bu parametre, taskinlarin tespiti ve
degerlendirmesinde  akig  hidrografinin  roliini  6ne
cikarmaktadir (Chorley, 1969). Genel olarak, havzanin
catallanma orami diisiik oldugunda hidrograf keskin bir pik
akis iiretir. Bu durumda, alanin diisiik bir havza verimine
sahip oldugu, ancak catallanma orani yiiksek oldugunda
yayvan bir pik egrisi verebildigi ve tagkin riskinin daha
diisiik oldugu (Agarwal, 1998) belirtilmektedir. Ote yandan,
diger bazi1 c¢aligmalarda (Nag, 1998; Strahler,1964;
Chandrashekar vd., 2015; Kabite ve Gessesse, 2018)
havzanin ¢atallanma oraninin 5’den kii¢iik olmasi {i¢ sekilde
nitelendirilmigtir. Bunlar; 1) havzanin direngli kayaclara
sahiptir, 2) dereler biiyiik O6lciide 1., 2.ve 3.dereceden
dereceden derelerden olugmaktadir, ve 3) homojen bir
jeolojisi oldugu igin erozyondan daha az etkilenir. Ancak,
aragtirmaya konu olan havzanin catallanma orani nispeten
5’den kii¢iik olmasma ragmen jeolojik yap1 bakimindan
heterojenlik gostermektedir. Bu durumda, Egirdir Go6li
havzasinin erozyondan etkilenme diizeyinin ¢ok diisiik
olmadig1 sdylenebilir. Nitekim dairesellik oran1 da havzanin
heterojen bir jeolojik yapiya sahip oldugunu gostermektedir.

3.7. Drenaj yogunlugu

Drenaj yogunlugu, havza analizinin temel unsurlarindan
birisidir olup, diger morfometrik unsurlar1 ifade etmek igin
kullanilan 6nemli bir parametredir (Rai vd., 2018). Bu
parametre, havzanin birim alanindaki dere uzunlugu olup
(Horton, 1932, 1945; Strahler, 1952, Melton, 1957; Farhan
vd., 2016), drenaj analizinin temel unsurlarindan birini
olusturur (Rai vd., 2018). Diger bir anlatimla, havzada
bulunan biitiin derelerin toplam uzunlugunun havzanin
alanina bolinmesiyle elde edilmekte ve havzanin birim
alanindaki (km?) dere uzunlugu (km) olarak ifade
edilmektedir. Drenaj yogunlugunun diisiik olmasi, jeolojik
yapinin dayanakli kayaglardan olustugunu ve derelerin geng
olusumlu bir zellik tasidiklarmi gostermektedir (Ozsahin,
2008). Aragtirma havzasinin drenaj yogunlugu degeri 1.21
km/km? bulunmustur (Cizelge 2). Bu degerin diisiik olmasi,
jeolojik yapmin dayanakli kayaglardan olustugunu ve
derelerin  gen¢ olusumlu bir o6zellik tasidiklarim
gostermektedir (Ozsahin, 2008). Genel olarak, kiigiik drenaj
yogunlugu degerleri topografyanin algak oldugu ve arazinin
stk bir vejetasyonla kapli bulundugu havzalarda ve alt
topragin ¢ok dayanikli veya gecirgen oldugu bdlgelerde
goriilmektedir. Buna karsilik biiylik drenaj yogunlugu
degerleri, cogunlukla, daglik ve vejetasyonun seyrek oldugu
ve alt topragin da dayaniksiz veya gegirgenliginin az oldugu
yerlerde goriilmektedir (Hizal, 1984). Drenaj yogunlugu,
havzanin dereler tarafindan pargalanmasinin bir oSlgisii
olarak da degerlendirildiginden yiizeysel akis1 kontrol eden
faktorlerin (gegirgenlik, bitki Ortiisiiniin seyreklik veya
siklig1, topografya ve iklim) etkisiyle havzadaki sediment ve
su tretimini etkiler (Melton, 1957; Mac¢ka, 2001; Reddy vd.,
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2004; Farhan vd., 2016; Rai vd., 2018), yaptiklar1 ¢alismada
1.081 km/km? olan drenaj yogunlugunun ilimli bir deger
oldugunu ifade etmislerdir. Drenaj yogunlugunun diisiik ya
da ortalama bir deger aldig: alanlarda, bitki Ortiisliniin sik
oldugu ve alt toprak yapisinin gecirgen oldugu ifade
edilmektedir (Nag, 1998; Panhalkar vd., 2012). Egim ve
nispeten yiikseklik, drenaj yogunlugunu kontrol eden
morfolojik durumlardir (Rai vd., 2018). Arazi yapisinin
daha az engebeli oldugu yerlerde drenaj yogunlugunun
diisiik olacagi (Strahler, 1964), yiiksek oldugu yerlerde ise
daha yiiksek olacagr tahmin edilebilir. Egirdir Golii
havzasinin drenaj yogunlugu degeri 1.21°dir. Buna gore,
Egirdir Golii havzasmin drenaj yogunlugunun ortalama bir
deger oldugu, bitki ortiisii bakimindan ¢ok sik olmasa da alt
toprak yapisinin ortalama bir gegirgenlikte oldugu
sOylenebilir.

3.8. Dere siklig1

Dere siklig1, havza igindeki dere sayisinin (adet) havza
alanina (km?)  bolinmesiyle elde edilir (Horton, 1932,
1945). Bu deger, maksimum yagis anindaki dere siklig
degerlerini vermektedir. Yiiksek dere sikligi degerleri
gecirgen olmayan zemin ozelliklerini, seyrek bitki Ortiisii ve
yiiksek topografik yap1 6zellikleri gosterirken, diisiik siklik
degerleri gecirgen olan arazi yapisi Ozellikleri ve algak
topografya oOzelliklerini ortaya koymaktadir (Reddy vd.,
2004). Havzanin dere sikligi, dere yogunlugu ile iligkili
olup, dere popiilasyonundaki artist  gdstermektedir.
Genellikle havzanin arazi yapismin kayag Ozellikleri
tarafindan kontrol edilir ve akig aginin yapisini belirler (Rai
vd., 2018). Cogunlukla, drenaj yogunlugu ve dere sikligi
arasinda dogru oranti oldugu kabul edilmektedir
(Melton,1958). Bu parametre iizerinde iklim, zeminin
litolojik ozellikleri, jeomorfolojik o6zellikler, bitki Ortiisi,
siire ve insan gibi ¢esitli etmenlerin rolleri vardir (Hoggoren,
2001; Ozdemir, 2011). Benzer bir ¢alismada (Peltier,1962),
ortalama egim degerlerine sahip bdlgelerden yar1 kurak
olaninda dere siklik degeri fazla, kurak bolgelerde ¢ok az ve
nemli bolgelerde orta degerlerde bulunmustur.

Calisgma  havzasinin  dere  sikligi  0.82  olarak
belirlenmistir (Cizelge 2). Bu deger diisiik bir dere sikligi
olarak kabul edilebilir. Diisiik degerler ise gegirgen olan
arazi yapis1 Ozellikleri ve algak topografya ozelliklerini
ortaya koymaktadir.

3.9. Drenaj tekstiirii

Drenaj tekstiirli; arazinin kaya¢ yapisi, infiltrasyon
kapasitesi ve arazi sekli hakkinda fikir vermektedir (Ali ve
Khan, 2013; Rai vd., 2018). Horton (1945)'a gore drenaj
tekstiirii, havza gevresinin her bir km”sinde yer alan tiim
derecelerdeki toplam dere kollarinin sayisidir (Horton,
1945). 2°den daha az olan drenaj tekstiiri degeri ¢ok iri
taneli, 2-4 arasindaki kaba tekstiirlii, 4-6 arasi orta tekstiirlii,
6-8 aras1 ince ve 8’ den biiyiik olanlar ¢ok ince tekstiirii
gostermektedir (Smith, 1950; Ali ve Khan, 2013; Rai vd.,
2018). Rai vd., (2018)’ nin ¢aligmalarinda drenaj tekstiirii,
21.44 bulunmus ve ¢ok ince drenaj tekstiirii kategorisinde
gosterilmistir. Egirdir Go6li havzasinin  drenaj tekstiiri
degeri 6.54 bulunmustur (Cizelge 2). Bu degerin, kaba
tekstlirle ince tekstiire daha yakin bir deger oldugu ve havza
topraklarinin nispeten gecirgen oldugu sdylenebilir.

3.10. Infiltrasyon degeri

Infiltrasyon degeri, drenaj yogunlugu ve dere sikliginin
bir drintdir (Ali ve Khan, 2013). Arastirma alanin
infiltrasyon sayist degeri 4.56 bulunmustur (Cizelge 2).
Infiltrasyon sayist 18.28 olan bir havzada infiltrasyonun
diisiik, yiizeysel akigin yiiksek oldugu ifade edilmektedir
(Ali ve Khan, 2013). Egirdir Golii havzasi igin bulunan
deger infiltrasyonun (sizma) yeterli oldugu gostermektedir.

4. Sonug

Morfometrik parametreler, havzalardaki toprak ve su
kaynaklarmin yoénetimini mikro diizeyde degerlendirmek
icin kullanilan matematiksel verilerdir. Egirdir Go6li
Havzasini hidrolojik olarak degerlendirmek gerektiginde,
havza sekli ve drenaj sisteminin durumu hakkinda bir 6n
calisma yapilabilir. Havza seklini gdsteren parametreler,
havzaya yagisla diisen suyun akis hiz1 ve toplanma zamani
hakkinda degerlendirme yapilabilecegini gostermektedir.
Arastirma havzasinin sekli, dairesellikten uzaklasan ve
nispeten uzunlamasma bir yap1 gostermektedir. Bu
durumda, havzada ani taskin olusma ihtimalinin diisiik
olacagi sOylenebilir. Havzanin drenaj durumu, dere
sisteminden alinan toprak 6rneklerine ait veriler olmasa dahi
alanin jeolojik yapisi, toprak oOzellikleri ve bitki Ortiisii
durumu hakkinda bilgi verebilmektedir. Bu nedenle, havza
topraklarinin erozyondan etkilenip etkilenemeyecegi ve akis
hidrografinin  davranisiyla ilgili yorum yapilabilecegi
sOylenebilir. Egirdir Golii havzasiin sekli, havza {izerine
diisen yagis sularinin toplanma zamani ve akisa gegme
hizinin diisiik olacagini, drenaj durumu ise havzanin ¢ok dik
ve sarp bir topografik yapiya sahip olmamakla birlikte,
jeolojik yapisi nedeniyle alt topragin dayanikli olmayan bir
yapida oldugunu gostermektedir. Bu iki durum hidrolojik
bakimdan degerlendirildiginde, Egirdir Go6lii Havzasi
topraklarinin erozyon riski tasidigi, ancak havza geklinin
yagis sularmi havza c¢ikigina ulagtirma hizi ve suyun
toplanma zamani bakimindan gésterdigi davranis, bu riskin
en az diizeyde olacagimi gostermektedir. Bununla birlikte,
bitki ortiisii durumu korundugu takdirde erozyon nedeniyle
olusacak sediment birikiminin g6l havzasina verecegi zarar
en aza indirilebilir.

Tim bu sonuglar gostermektedir ki, havza etiidleri
kapsaminda morfometrik parametrelerin analiz edilmesi
hidrolojik degerlendirmelere 6nemli katkilar saglayacaktir.
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