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Ozet: Aragtirmada Ermenek Cay1 havzasi (ECH) ve Gokgay havzasimin (GH) morfometrik analiz parametreleri, dogal kaynak
yonetimi bakimindan havzalarin Onceliklendirilmesine katki saglamak amaciyla karsilastirmali olarak degerlendirilmistir.
Caligmada cizgisel, alansal ve rolyef morfometrilerini kapsayan toplam 23 parametre dikkate alinmigtir. Aragtirmanin veri
altyapisi, 12.5 m ¢oziiniirlige sahip ALOS PALSAR (Advanced Land Observing Satellite-1, Phased Array type L-band Synthetic
Aperture Radar Mission) uydu goriintiilerinden elde edilen sayisal yiikseklik modeli (SYM) kullanilarak olugturulmustur.
Analizlerde kullanilan akarsu dizinlerinin belirlenmesinde, Strahler yontemi dikkate alinmis ve olgiimler ArcMap 10.4.1
programu aractlityla yapilmistir. Parametre hesaplarina dayanan sonuglara gore, ECH’nin GH’ye oranla; gecirimsiz (R, RL, Fs,
It, Re, Rn), dairesel (Lum, &, T, Fr, Re, Kg), egim degeri yiiksek (H, Rn, Rnp, Rn), jeomorfolojik olarak yaslilik evresine daha yakin
(He, Hi) bunlarla birlikte, dolayli olarak taskin hassasiyeti ve erozyon duyarlilig1 yiiksek bir havza oldugu tespit edilmistir. Elde
edilen verilere gére, ECH’ nin toprak ve akarsu kaynaklarindaki bu muhtemel sorunlari nedeniyle, dogal kaynak yonetimi
bakimindan GH’ye gore daha oncelikli oldugu anlagilmistir.

Anahtar kelimeler: Morfometri, Havza onceliklendirmesi, CBS

terms of basin prioritization

Abstract: In the study, the morphometric parameters of Ermenek River Basin (ERB) and Gokgay Basin (GB) have been
analyzed, as comparatively aim to contribute to the prioritization of the watersheds in terms of natural resource management. In
the study, 23 parameters, including linear, areal, and relief morphometries were calculated. The data infrastructure of the research
was created by using the Digital Elevation Model (DEM) obtained from ALOS PALSAR (Advanced Land Observing Satellite-1,
Phased Array type L-band Synthetic Aperture Radar Mission) satellite images with a resolution of 12.5 m in determining the
stream streams used in the analysis, the Strahler method was taken into account, and the measurements were made using the
ArcMap 10.4.1 program. According to the results based on parameter calculations, the ratio of ERB to GB; impermeable (Rb,
RL, Fs, If, Re, Rn), circular (Lum, lo, T, Ff, Rc, Kg), high slope value (H, Rh, Rhp, Rn), geomorphologically closer to old age
(Hc, Hi), and also indirectly determined to be a basin with high flood sensitivity and erosion susceptibility. According to the data
obtained, it has been understood that ERB has a higher priority than GB in terms of natural resource management due to these
potential problems in the soil and water resources.

Keywords: Morphometry, Basin prioritization, GIS

2003; Garipagaoglu, 2012; Parupalli vd., 2019).

Tiim dogal kaynaklar gibi hayatin temel kaynaklarindan
biri olan sularn stirdiriilebilir kullanimi da niifus artisi, agirt
kullanim ve sehirlesme ile birlikte tehlike altina girmektedir
(Wagan ve Khoso, 2013; Kummu vd., 2016; Rosa vd.,
2020; Swain vd., 2020). Dogal kaynaklarin korunmasi ve
stirdiirtilebilir kullanimin1 planlamak ve yonetmek i¢in en
uygun fiziki birimlerin basinda, sularin toplanma alanlarini
ifade eden akarsu havzalar1 gelmektedir (Chandrashekar vd.,
2015). Hatta bilindigi tlizere akarsu havzalari, ge¢misten
giinlimiize gelisen havza yonetimi anlayisi ile birlikte dogal
kaynaklarin biitinciil yonetiminin planlandigt bir birim
olarak degerlendirilmektedir (Omernik ve Bailey, 1997;
Barrow, 1998; Grigg, 1999; Sheng, 2001; Van Wijk vd.,

baglamda havzalarin jeolojik, jeomorfolojik ve hidrografik
yapist  gibi  birgcok  farkli  unsurun  bir arada
degerlendirilmesine imkan veren morfometrik analizler,
biitiinciil havza yonetimi yaklagimimin bir pargasi olarak ele
alimmasiin da etkisiyle (Biswas vd., 2014; Turoglu ve
Aykut, 2019), her gegen giin 6nemi artan bir konu haline
gelmistir.

Yillardir akarsu havzalarinin jeolojik, jeomorfolojik ve
hidrografik unsurlar1 arasindaki iligkiyi tutarli bir sekilde
degerlendirebilmek adina Horton (1932; 1945), Strahler
(1952; 1957; 1964), Schumm (1956), Melton (1957), Miller
(1953), Shreve (1966; 1967) Faniran (1968), Keller ve
Pinter (2002), Biswas vd., (1999), Ozdemir (2011),
Sassolas-Serrayet vd., 2018, Turoglu ve Aykut (2019),
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Rajasekhar vd., (2020), Al-Assadi (2020), Ogarekpe vd.,
(2020) gibi bir¢ok arastirmaci, arazinin goézlemine dayali
betimleyici bir yaklagimin 6tesinde, farkli ¢alisma alanlarina
uygulanabilen nicel yontemler gelistirmeye ¢alismis veya bu
yontemleri  kullanmuslardir.  Ornegin, bir  havzanin
jeomorfolojik 6zelliklerini gézlemleyerek genglik, olgunluk
ve yaglilik evresinde oldugu veya drenaj agini inceleyerek
iyi gelisip gelismedigi lizerine betimleyici degerlendirmeler
yapilabilir. Bununla birlikte, s6z konusu degerlendirmelerin
nedenlerinin  agiklanmast ve ne oranda olduklarnin
belirtilmesi miimkiin olmayacaktir (Horton, 1945). Bu
sebeple havzalarin jeolojik, jeomorfolojik, hidrografik vb.
durumlariyla ilgili yapilacak degerlendirmelerin
morfometrik analiz parametreleri kullanilarak
gerekcelendirilmesi, muhtemel havza temelli c¢aligmalarin
birbirleri ile uyumlu olmasi bakimindan énemlidir.

Bir havzanin gizgisel, alansal ve rélyef morfometrilerine
ait parametreler hesaplanarak havzanin; akis karakteristigi,
toprak kosullari, ylizey suyu potansiyeli, jeolojik yapisi,
tagkin hassasiyeti, sizma kapasitesi, bitki Ortiisii, neotektonik
aktivitesi, erozyon duyarliligi vs. iizerine degerlendirmeler
yapilabilir  (Ozdemir, 2011; Biswas vd.,, 2014;
Chandrashekar vd., 2015; Atalay, 2018; Aldharab vd., 2019;
Coskun ve Coskun, 2019; Turoglu ve Aykut, 2019; Atalay
vd., 2020). Bu baglamda c¢alismamizda, Ermenek Cay1
havzasi ve Gokgay havzasmin yukarida bahsedilen
ozellikleri ile ilgili, kantitatif sonuglara dayanan tutarli
cikarimlar yapilarak, ¢alisma alani olgeginde havzalarin
onceliklendirilmesi amaglanmistir. Ermenek Cayi havzasi
ve Gokgay havzasimin Tirkiye’'nin en az yagis alan
bolgelerinden birinde bulunmast ve endemik bitki
potansiyeli en yiiksek alanlar arasinda yer almas1 (Atalay,
2010; Muminjanov ve Karagéz, 2018) arastirma
kapsaminda bu havzalarin c¢alisma alani olarak tercih
edilmesinde etkili olmustur. Ermenek Cayi havzasi ve
Gokgay havzasinin morfometrik analizlerinin karsilastirmali
olarak degerlendirildigi arastirmada, cizgisel, alansal ve
rolyef morfometrilerini igeren toplam 23 parametre
kullanilarak  havzalarin  fiziki  Ozellikleri arasindaki

3300°E

farkliliklar oransal olarak tespit edilmistir. Bdylelikle
muhtemel yonetim planlart olusturulurken elde edilen
parametreler  sonucunda  karakteristikleri  belirlenen
havzalarm 6nceliklendirilmesine katki saglanacaktir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Aragtirmaya konu olan Ermenek Cay1 havzasi (ECH) ve
Gokgay havzasi (GH), Tiirkiye’nin 25 ana havzasindan biri
olan Dogu Akdeniz havzasi biinyesindeki Goksu Nehri alt
havzasinin komsu alt havzalaridir. Orta ve Bat1 Toroslara
dahil olan (Atalay vd., 2018) bu alanlardan ECH 4073 km?,
GH ise 4442 km? alana sahiptir. Havzalar 32°6'32"-
33°44'42" dogu boylamlar1 ve 37°15'17"- 36°16'24" kuzey
enlemleri arasinda, Harita Genel Midiirliigii'niin (HGM)
1/100.000°1lik 10 topografik pafta sinirlari igerisinde yer
almaktadir. Akdeniz bdlgesinin  Adana ve Antalya
boliimlerine dahil olan calisma alani Mersin, Karaman,
Konya ve Antalya illerinin bir kismini kapsamaktadir.
Havzalar, Toroslar biinyesindeki Boz Dag, Elmakuz Dagi,
Ak Dag, Geyik Dagi, Cekic Dagi, Asar Dagi, Ozyurt
Daglari, Kemer Dagi ve Midillic Dagi arasinda
bulunmaktadir. Havzalarm en diisiik noktasi, akarsularinin
Goksu Nehri olarak birlestigi noktada 146 m, en yliksek
noktalar1 ise Ermenek Cay1 havzasinda 2872 m ve Gokgay
havzasinda 2496 m olarak tespit edilmistir (Sekil 1).

Bolgedeki yogun karstlasmanin da etkisiyle endemik
bitki potansiyeli konusunda Onemi bilinen g¢alisma alani
(Muminjanov ve Karagdz, 2018), Tiirkiye’'nin en az yagis
alan bolgeleri arasinda bulunmaktadir (Atalay, 2010).
Ayrica her iki havzayr da kapsayacak sekilde heyelan
duyarlig1 bakimindan ciddi tehlikeler s6z konusudur (Tekin
ve Can, 2017; Tekin ve Can, 2019). Bu gibi ekolojik
hassasiyeti arttirict  faktorler, bahsi gegen havzalari,
morfometrik analiz parametrelerinin  degerlendirilerek
onceliklendirilmesi konusunda 6n plana ¢ikarmaktadir.
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Sekil 1. Ermenek Cay1 havzasi (1) ve Gékt;-;y havzasinin (2) lokasyonu
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2.2. Yontem

Aragtirma alanin1 olusturan havzalarin smirlart  ve
morfometrik analiz parametrelerinin  hesaplanmasinda
kullanilan veriler, ArcMap 10.4.1 programi ve Arc Hydro
eklentisi araciligiyla, ALOS PALSAR’dan (Advanced Land
Observing Satellite-1, Phased Array type L-band Synthetic
Aperture Radar Mission) elde edilen 12.5x12.5 m?’lik
sayisal  yiikseklik ~ modelleri  (SYM)  kullanilarak
belirlenmistir. Arc Hydro eklentisinin isleyis sistemi (Sekil
2) takip edilerek belirlenen havza smirlari, ayrica HGM nin
N28, N29, N30, 028, 029, 030, 031, P28, P29 ve P30
numarali 1/100.000’lik paftalariyla da kontrol edilerek
dogruluklar1  teyit edilmigtir.  Belirlenen akarsular,
Strahler’in akarsu dizinlerinin birbirlerine hiyerarsik olarak
baglandigi yontemine goére derecelendirilmistir (Strahler,
1952). Farkli kaynak veya c¢Oziniirlikteki uydu
goriintiilerine gore degisebilen (Gokgoz vd., 2006; Ishak
vd., 2016; Reddy vd., 2017; Ozulu ve Gokgoz, 2018; Zhang
vd., 2021) akarsu uzunluk esik degeri ise ArcMap’in ilgili
eklentisi ile (Con) 4000 piksel olarak belirlenmistir. Ayrica
akarsular, topografik paftalardan ve uydu goriintiilerinden
kontrol edilerek aslina uygun sekilde sayisallagtirilmigtir.

Calisma kapsaminda Ermenek Cay1 Havzasi ve Gokgay
Havzasmin, toplamda 23 parametreden olusan cizgisel,
alansal ve rolyef morfometrileri analiz edilmistir. Cizgisel
morfometride Akarsu Dizinleri, Akarsu Dizin Sayisi (Ny),
Akarsu Uzunlugu (L), Ortalama Akarsu Uzunlugu (Lym),
Catallanma Orani (Rp), Uzunluk Orani (Ry), Yiizeysel Akis
Uzunlugu (lo), Tekstir Orani (T); Alansal morfometride
Havza Alan1 (A), Havza Cevresi (P), Havza Uzunlugu (Ly),
Drenaj Yogunlugu (D4), Akarsu Sikligi (Fs), Infiltrasyon
Degeri (lf), Form Faktorii (Fr) ve Dairesellik Orani (Rc),
Havza Uzunluk Oram (Re) ve Gravelius Indeksi (Kq);
Rolyef mofrometrisinde ise Havza Rolyefi (H), Rolyef
Orani (Rp), Bagil Rolyef (Rnp) ve Engebelilik Degeri (Rn),
Hipsometrik Egri (Hc) ve Hipsometrik Integral (Hi)
parametreleri kullanilmigtir (Cizelge 1).

3. Bulgular ve tartisma
3.1. Cizgisel Morfometri

Calisma alanmin ¢izgisel morfometri parametreleri,
Strahler (1952) yontemi dikkate alinarak belirlenen akarsu
dizinleri temelinde hesaplanmistir (Cizelge 1). Bu sisteme
gore baglandigi akarsu kolu bulunmayan ilk dizin,
birleserek bir sonraki dizini meydana getirir. Bu sistem, son
dizine kadar ayn1 degerdeki dizinlerin birleserek bir sonraki
dizini olusturdugu hiyerarsik bir yapiy1 ifade eder (Sekil 3).
Ermenek Cayr Havzasi ve Gokg¢ay Havzasmin Strahler
sistemine gore 6 dizine ayrildig: tespit edilmistir (Cizelge 2
ve 3).

3.1.1. Catallanma orant (Ry)

Catallanma oram1 (Rp) havzadaki bir akarsu dizin
sayisiin (Ny) bir sonraki dizin sayisina (Ny+1) oranini ifade
eder (Cizelge 1). Tim dizinler aras1 Ry degerlerinin
ortalamasi ise havzalarin catallanma orani degerini verir
(Horton, 1945; Schumm, 1956). Ry degeri, bir havzanmn
jeolojik acidan homojenligi, infiltrasyon potansiyeli ve
debisi gibi 6zellikleri hakkinda yorum yapabilmeyi miimkiin
kilar. Ry degerinin 3-5 arasinda bir degerde olmasi havza
litolojisinin daha homojen oldugunu gosterirken, bu degerin
diisiik olmas1 havzada sizma kapasitesinin diisiik oldugunun
ve yiiksek debi sebebiyle taskin duyarlihigmin da yiiksek
oldugunun isaretidir (Ozdemir, 2011; Erdede ve Oztiirk,
2016; Turoglu ve Aykut, 2019). Calismada Ermenek Cay1
Havzasinin Ry degeri 4.46; Gok¢ay Havzasinin Ry ise 4.50
olarak hesaplanmistir (Cizelge 2 ve 3).
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Cizelge 1. Calismada kullanilan morfometrik analiz parametreleri
Cizgisel morfometri Sembol Formiil Referans
Akarsu dizin sayis1 (Number of streams) Nu Ny = Np+No+. . . +N, Horton (1945)
Catallanma oram (Bifurcation ratio) Ry Ro = Ny / Ny Horton (1945)
Akarsu uzunlugu (km) (Stream length) Ly Ly = LytLly+.. 4L, Horton (1945)
Ortalama akarsu uzunlugu (km) (Mean stream length) Lum Lum = Lu/ Ny Strahler (1964)
Akarsu uzunluk oran1 (Stream length ratio) R. RL=Ly/ Ly Horton (1945)
Yiizeysel Akis Uzunlugu (Length of overland flow) 4 4= 1/2D4 Horton (1945)
Tekstiir Orani (Texture ratio) T T=Nu* (1/P) Horton (1945)
Alansal Morfometri Sembol Metot Referans
Havza alan1 (km?) (Basin area) A Alan hesab1 Schumm (1956)
Havza gevresi (km) (Basin perimeter) P Cevre 6l¢liimil Schumm (1956)
Havza uzunlugu (km) (Length of the basin) Lb Uzunluk 6l¢timii Schumm (1956)
Drenaj yogunlugu (Drainage density) Dd Dd =YLu/A Horton (1945)
Akarsu siklig1 (Stream frequency) Fs Fs = Nu/A Horton (1945)
Form faktorii (Form factor) Ff Ff=A/Lb? Horton (1932)
Dairesellik orani (Circulatory ratio) Rc Rc=12,57 * (A/P?) Miller (1953)
Havza uzunluk orami (Elongation ratio) Re Re=2/Lb * V(A /1) Schumm (1956)
Infiltrasyon degeri (Infiltration number) If If =Fs * Dd Faniran (1968)
Gravelius Indeks (Gravelius index) Kg Kg =P/2Vn*A Gravelius (1914)
Rolyef Morfometrisi Sembol Metot Referans
Havza rolyefi (Basin relief) H H = Hmax. — Hmin. Schumm (1956)
Rolyef orani (Relief ratio) Rh Rh=H/Lb Schumm (1956)
Bagil rolyef (Relative relief) Rhp Rhp=H*100/P Melton (1957)
Engebelilik degeri (Ruggedness number) Rn Rn=H*Dd Melton (1957)
Hipsometrik egri (Hypsometric curve) Hc X=a/A Y=h/H Strahler (1952)
Hipsometrik integral (Hypsometric integral) Hi Hi = Hort. - Hmin. / Hmax. - Hmin. Keller ve Pinter (2002)
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Sekil 3. Ermenek Cay1 havzasi (1) ve Gokgay havzasinin (2) akarsu dizinleri



Turkish Journal of Forestry 2021, 22(2): 1-10 5

3.1.2. Akarsu uzunluk oran: (RL)

Akarsu uzunluk orani (Rp) degeri, bir dizindeki toplam
akarsu uzunlugunun (L), bir sonraki dizindeki toplam
akarsu uzunluguna (Ly+1) boliinmesi ile elde edilir (Horton,
1945). Dizinler arasi akarsu uzunluk oranlarinin (R.)
ortalamasi ise akarsu agmin icerisinde bulundugu havzanin
RL degerini ifade eder. R_ degeri yiizeysel akisi ve
akarsuyun drene olmasina bagli olarak tagkin hassasiyeti
konusunda degerlendirme yapma imkani saglayabilir (Babu
vd., 2016; Aldharab vd., 2019). Havza R degerinin nispeten
disik olmasi, akarsuyun kolayca drene oldugu
uzunlamasina havzalara isaret etmektedir (Ozdemir, 2011).
RL degerinin yiiksekligi ise ylizeysel akislardaki daha az
kayipla beraber ana koldaki birikime bagl olarak taskin
hassasiyetinin artti§1 nispeten dairesel havzalarin bir
gostergesidir. Calismada bir havzanin uzunlamasina veya
dairesel olmas1 hakkinda bilgi verebilen (Turoglu ve Aykut,
2019) ortalama akarsu uzunlugunun (Lym) dizinler arasi
artis1 da incelenmis ve Gokgay havzasindaki Lyn degerinin,
st dizinlere dogru daha fazla arttig1 gézlenmistir. Strahler
(1952)’e  gore derecelendirilen  akarsu dizinlerinin
uzunluklar1 dikkate alinarak uygulanan formiil sonucunda
Ermenek Cay: Havzasmin Ri degeri 2; Gok¢ay Havzasinin
Ry degeri ise 1.9 olarak hesaplanmustir (Cizelge 2 ve 3).

3.1.3. Yiizeysel akis uzunlugu (1,)

Belirli bir akarsu yataginda yogunlagsmayan sularin
yiizey akis uzunlugunu ifade eden |l degeri, 1/2Dy formiili
ile hesaplanir. Drenaj yogunlugunun (Dg) yarisina esit olan
yiizeysel akis uzunlugu (l;), havzadaki hem hidrolojik hem
jeomorfolojik gelisimini etkileyen en Onemli bagimsiz
degiskenlerden biridir (Horton, 1945; Dubey vd., 2015;
Withanage vd., 2015). Bir havzada |, degerinin diisiik
olmasi, havzanin nispeten dairesel olduguna isaret eder
(Ozdemir, 2011). Arastirmada Ermenek Cay1 Havzasinm |,
degeri 0.45 iken Gokcay Havzasinin |, degeri 0.46’dir
(Cizelge 4).

3.1.4. Tekstiir orani (T)

Smith  (1950) tarafindan  “akarsular tarafindan
parcalanmis alanlar” ve “en kiiciik dizindeki akarsular
arasindaki araliklar” olarak tanimlanan tekstiir oran1 (T),
giiniimiizde de bir¢ok aragtirmaci tarafindan benzer sekilde,
akarsu dizinleri arasindaki goreceli araligin (km cinsinden)
sayisal ifadesi olarak tanimlanmaktadir (Smith, 1950;
Biswas vd., 2014; Withanage vd., 2015; Sidral ve Zende,
2016; Turoglu ve Aykut, 2019). T degeri, Horton’un (1945)
“parmak ucu” olarak ifade ettigi ilk dizindeki toplam
akarsu sayisinin (Ny1), havza g¢evresine (P) oranimi ifade
eder (Horton, 1945; Chandrashekar vd., 2015; Rana vd.,
2016). Litoloji, infiltrasyon kapasitesi ve havzanin bakist ile
iligkili olan T degerinin, ilk dizin akarsularin sayilarina bagl
olarak nispi yiiksekligi, dairesel havza gelisiminin bir
gostergesidir  (Ozdemir, 2011).  Belirtilen  formiil
dogrultusunda Ermenek Cayir Havzasinin T degeri 3.52;
Gokeay Havzasmin T degeri ise 3.14 olarak hesaplanmuigtir.

3.2. Alansal Morfometri

Ermenek Cay1 havzasi ve Gokcay havzasinin alansal
morfometrisi 10 parametre kapsaminda degerlendirilmistir
(Cizelge 1). Calismada, Ermenek Cay1 Havza alaninin (A)
4073 km?, Gokcay Havza alaninin ise 4442 km? oldugu
belirlenmistir. Havzalarin gevre P) degerleri
hesaplandiginda; Ermenek Cay1 havzasimin 485 km, Gokcay
havzasmin 575 km ¢evre uzunluguna sahip oldugu tespit
edilmigtir.

Cizelge 2. Ermenek Cayi havzasinin bazi ¢izgisel morfometri parametrelerinin sonuglari

Akarsu Akarsu sayisi Km biriminde Km biriminde Catallanma Uzunluk orani
dizinleri (Ny) akarsu uzunlugu (L) ortalama akarsu uzunlugu (Lym) orani (Rp) (RL)
1 1706 1880.68 1.10 - -
2 409 915.93 224 4.2 21
3 78 441.71 5.66 5.2 21
4 21 252.19 12.00 3.7 18
5 5 9191 18.38 4.2 2.7
6 1 63.24 63.24 5 15
> =2220 Y =3645.7 ort. =45 Ort. = 2.0
Cizelge 3. Gokeay havzasinin bazi ¢izgisel morfometri parametrelerinin sonuglari
Akarsu Akarsu sayisi Km biriminde Km biriminde Catallanma Uzunluk Orani
derecesi (N akarsu uzunlugu (L) Ortalama akarsu uzunlugu (Lym) orani (Rp) (RL)
1 1803 2124.66 1.18 - -
2 397 1063.32 2.68 4.5 2
3 96 481.95 5.02 41 2.2
4 17 194.11 11.47 5.6 25
5 4 110.75 27.68 4.3 1.8
6 1 117.85 117.85 4 0.9
S =2318 S = 4092.64 Ort. =45 Oor.=1.9
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Cizelge 4. Havzalarim Dg Ve |, degerleri

Drenaj yogunlugu  Yiizeysel akis uzunlugu

Havza adi (Dy) ()
Ermenek cay1 havzasi 0.90 0.45
Gokcay havzasi 0.92 0.46

3.2.1. Drenaj yogunlugu (Dy)

Bir havzadaki tiim dizinlerin toplam uzunlugunun (3_Ly),
havza alanina (A) bdlinmesi ile hesaplanan drenaj
yogunlugu degeri (Dg), birim alandaki ortalama akarsu
uzunlugunu ifade eder (Horton, 1945). Havzalarin iklim,
litoloji, vejetasyon, topografya ve infiltrasyon 6zellikleriyle
baglantili olan Dy degeri, ayrica Smith (1950) tarafindan
tekstiir ile iligkilendirilerek bes sinifa ayrilmistir. Bu
siniflamaya gore her iki havza da “¢ok kaba” tekstiir
sinifina dahil olmaktadir (Cizelge 5). Calismada, Ermenek
Cay1 Havzasinin Dy degeri 0.90; Gokgay Havzasmin Dy
degeri ise 0.92 olarak hesaplanmugtir.

3.2.2. Akarsu sikligi (Fs)

Akarsu sikligi (Fs), bir havzadaki toplam akarsu dizin
sayisimin (Ng), havza alanina (A) oranini ifade etmektedir
(Horton, 1945). Akarsu Siklig1 (Fs) havzalarin litolojik
yapisi, bitki ortlisii ve rolyef ozellikleri ile iliskilidir. Bir
havzada Fs degerinin yiiksek ¢ikmasi, gorece gec¢irimsiz
litolojik yap1, seyrek bitki Ortiisii ve yiiksek rolyefin
gostergesi iken bu degerin disiikliigii icin aksi ydnde
degerlendirmeler yapilabilir (Uzun, 2014; Rajasekhar vd.,
2020; Oztekinci ve Coskun, 2021). Ayrica Fs degerinin
yliksekligi, gecirimsiz yapi ile birlikte dogal olarak taskin
potansiyelinin de nispi artigina isaret etmektedir. Arastirma
kapsaminda Ermenek Cayr Havzasimin Fs degeri 0.55 iken
Gokcay Havzasini Fsdegeri 0.52 olarak hesaplanmustir.

3.2.3. Infiltrasyon degeri (1)

Faniran (1968) tarafindan tanimlanan infiltrasyon degeri
(I5), akarsu siklig1 degeri (Fs) ile drenaj yogunlugu degerinin
(Dy) carpilmastyla elde edilir (Cizelge 1). Infiltrasyon degeri
(If) havzalarin sizma kapasitesi, yiizey akis1 ve dolayisiyla
tagkin potansiyeli hakkinda bilgi verebilir. |z degerinin
gorece yiliksek olmasi; havzada akisa gecen sularda
sizmanin diisik oldugunu, yiizeysel akisin hizli ve
dolayisiyla tagkin potansiyelinin nispi yiiksekligini gosterir
(Dubey vd., 2015; Sidral ve Zende, 2016; Gosavi vd., 2018;
Rai vd., 2019). Calismada, Ermenek Cay1 Havzasi It
degerinin 0.50; Gok¢ay Havzasi If degerinin ise 0.48 oldugu
tespit edilmistir.

3.2.4. Form faktorii (Fs)

Horton (1932) tarafindan  “havza  genisliginin,
uzunluguna orani” olarak tanimlanan form faktoriiniin (Fr)
formiilii, havza alaninin (A) havza uzunlugunun karesine
(L) bolinmesi seklinde ifade edilmistir (Horton, 1932).
Havzalarin gekilleri hakkinda degerlendirme yapabilmek
icin yaygn olarak kullanilan Ff degeri daima, tam bir daireyi
temsil eden 0,754 degerinden kiigiik olmahdir (Sidral ve
Zende, 2016). Ff degerindeki gorece yiikseklik daha dairesel
havzalarin bir gostergesi olmakla birlikte akisin aniden pik
yaptig1 ve dolayisiyla tagkin potansiyeli yiliksek havzalari
isaret eder. Uzunlamasina havzalarin gostergesi olan diisiik

Ff degeri ise, pik akimlarmin daha az gozlendigi ve
dolayisiyla tagkin potansiyelinin gorece diisiik oldugu
havzalarin bir gostergesidir (Rai vd., 2018). Belirtilen
formiile gére Ermenek Cay1 Havzasinin Ff degeri 0.32 iken
Gokeay Havzasmin Ff degeri 0.21°dir.

3.2.5. Dairesellik orani (R¢)

Dairesellik orani (R¢), Miller (1953) tarafindan; havza
alaninin, havza ile ayni ¢evreye sahip olan bir daire alanina
orani olarak tanimlanmistir (Gray, 1961). R¢ degeri 12.57
sabit sayis1 (4*m) ile alan (A) boli havza g¢evresi karesinin
(P?) carpilmasi formiili ile hesaplanabilmektedir (Cizelge
1). Havza seklini betimlemek i¢in onerilen R; degerinin 1’e
yaklagmasi bir havzanin daireselliginin gostergesidir. Ayrica
R¢ degerinin diisiikliigli gérece uzunlamasina havzalarin ve
havza gelisiminde yap1 Kkontroliiniin daha az etkili
oldugunun isaretidir (Babu vd., 2016). Arastirma alanindaki
havzalarin R. degerleri, Ermenek Cay1 Havzasinda 0.21;
Gokeay Havzasinda ise 0.16°dur.

3.2.6. Havza uzunluk orani (Re)

Havza uzunluk orani (Re) Schumm (1956) tarafindan,
havza ile ayni alana (A) sahip bir dairenin ¢api ile havza
uzunlugu (Lp) arasindaki oran olarak tanimlanmigtir.
Formiilde kullanilan havza uzunlugu degeri (Lp), bir
havzanim iki noktasi arasindaki maksimum uzaklik olarak
ifade edilmistir (Schumm, 1956). Havza uzunluk orani (Re)
degerinin 1’e yaklastig1 oranda havzanin nispeten dairesel
oldugu ¢ikarimi yapilabilir. Havza sekilleri Strahler (1964)
tarafindan Re degerlerine gore 5 sinifa ayrilmistir (Gosavi
vd., 2018; Rai vd., 2019). Bu siniflandirmaya gore iki havza
da “uzun” smifa dahil olmakla beraber Ermenek Cayi
havzasiin R degerinin dairesel sekle daha yakin oldugunu
tespit edilmistir (Cizelge 6). Re degeri havzalarin
infiltrasyon kapasitesi, erozyon ve taskin duyarlilif
hakkinda degerlendirme yapilmasini saglayabilir. Gorece
yiiksek Re degeri, havzadaki infiltrasyon kapasitesinin
disiikligi ve ylizeysel akisin yiiksekligine bagli olarak
tagkin duyarliliginin artigina isaret eder. Ayrica Re degerinin
yiiksekligi havzadaki sediment yiikiiniin artigi ve erozyon
duyarliligin nispi yiiksekliginin de gostergesidir (Erdede ve
Oztiirk, 2016; Banerjee vd., 2017; Aldharab vd., 2019;
Turoglu ve Aykut, 2019). Arastirma kapsaminda Ermenek
Cay1 Havzasinin Re degeri 0.64; Gokcay Havzasinimn Re
degeri 0.53 olarak tespit edilmistir.

Cizelge 5. Smith (1950)'e gore Dy degeri siniflamasi

Drenaj yogunlugu (km/km?) Tekstiir
<2 Cok Kaba
2-4 Kaba
4-6 Orta
6-8 Iyi
>8 Cok Iyi

Cizelge 6. Re degerine gore havza sekli siniflamasi
Havza uzunluk orani (R.) Havza sekli

>0.9 Dairesel
09-0.8 Oval
0.8-0.7 Az Uzun
0.7-0.5 Uzun

<0.5 Cok Uzun
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3.2.7. Gravelius indeksi (Kg)

Gravelius (1914), havza sekillerini standart olarak
kargilagtirmak i¢in bir havza ¢evresinin, ayni alana sahip
dairenin ¢evresine oranini ifade eden ve kompaktlik
katsayis1 (compactness coefficient) olarak da bilinen bir
indeks Onermistir. Bilindigi {izere daire, herhangi bir gevre
degeri (P) icin, alan1 (A) maksimum olan sekil iken
herhangi bir alan degeri i¢in ¢evresi minimum olan sekildir.
Bu sebeple herhangi bir havzanin cevresinin, ayni alana
sahip daire c¢evresinden daha biiyiikk olmasi1 gerekir
(Bendjoudi ve Hubert, 2002). Bu sebeple Gravelius indeksi
(Ky), tam bir daireyi ifade eden 1 degerinden bityiiktiir ve Ky
degerleri 1’e yaklastif1 oranda havzalar, gorece dairesel
ozellikte olacaktir. Ky degerinin artig1 ile bu degerden
uzaklagma, havza  smirlarindaki  diizensizligin = ve
uzunlamasina havzalarin  bir gostergesidir (Sassolas-
Serrayet vd., 2018). Hesaplama sonucunda, Ermenek Cay1
Havzasmin Ky degerleri 2.03; Goékcay Havzasmin Ky
degerleri ise 2.43 olarak bulunmustur.

3.3. Rolyef Mofrometrisi

Havzalarm {i¢ boyutlu topografik 6zellikleri ile iliskili
olan rolyef morfometrisi, ¢alismada; havza rolyefi (H),
rolyef orani (Rp), bagil rélyef (Rnp), engebelilik degeri (Rn),
hipsometrik egri (Hc) ve hipsomerik integral (Hi)
parametreleri kapsaminda degerlendirilmistir (Cizelge 1).

3.3.1. Havza rélyefi (H)

Havza ré6lyefi (H), bir havzanin en yiiksek (Hmax) Ve en
diisiik (Hmin) noktas: arasindaki uzakligi ifade etmektedir
(Schumm, 1956). H degerinin artigi, bir havzadaki
yamaglarin dikligi, akarsu yatak egiminin artisi, yiizeysel
akigin daha hizli toplanmasi ve bu gerekcelerle akarsu
hacmindeki yiikselisi takiben tagkin hassasiyetinin de gorece
artisinin bir gostergesidir (Ozdemir, 2011; Turoglu ve
Aykut, 2019). Calismada, Ermenek Cayi Havzasinin H
degeri 2726 m; Gok¢ay Havzasiin H degeri 2350 m olarak
tespit edilmistir.

3.3.2. Rolyef orani (Ry)

Schumm (1956) tarafindan tanimlanan rélyef orani (Rp)
havza rolyefinin (H), havza uzunluguna oranm ifade
etmektedir. Topografya hakkinda ayrintili bilgi eksikligi
bulunmasit durumunda kullanigli olan bu parametre, farkli
topografyalara sahip havzalarin karsilastirilmasina imkén
vermesi bakimindan 6nemlidir. Bununla birlikte Schumm
(1956), formiilde kullanilacak havza rolyefi (H) degeri
hesaplanirken anormal oranda yiiksek noktalarin goz ardi
edilmesi gerektigini ifade etmistir (Schumm, 1956; Strahler,
1957). Rn degerinin gorece yiikselmesi engebeli arazi
yapisina, diismesi ise genis vadilere isaret etmekle birlikte
genel olarak havza rolyefi (H) degeri ile benzer gostergelere
sahiptir (Rajasekhar vd., 2020). Belirlenen H degerine gore
Ermenek Cay1 Havzasinin Rp degeri 0.024; Gokgay
Havzasimi Ry, degeri ise 0.016°dr.

3.3.3. Bagil rélyef (Rip)

Bagil rolyef (Rnp), Melton (1957) tarafindan zirveden
akarsu agzina kadar, havzanin genel dikliginin bir 6l¢iisii

olarak tanimlanmistir. Havza rolyefinin (H) cevreye (P)
oranini ifade eden bu parametre; zirvenin akarsu agzina gore
konumunun, dl¢iimii etkilememesi amaciyla olugturulmustur
(Melton, 1957). Bir yil oncesinde Schumm (1956)’un
“anormal yiikseklikteki zirveler goz ardi edilmeli” ifadesi
ile rolyef orani (Rp) formiiliinde de bu sorunu diizeltmeye
calistigi diisiintildiigiinde, bagil rolyef (Rpp)’in 6nemi daha
iyi anlagilacaktir (Schumm, 1956). Bir havzadaki yamag
egiminin artig1 ile arasinda pozitif dogrusal iliski bulunan
Rnp degeri, Ermenek Cayir Havzasinda 0.56; Gokgay
Havzasinda ise 0.41°dir.

3.3.4. Engebelilik Degeri (Rn)

Havza rolyefi (H) ile drenaj yogunlugunun (Dg)
carpilmast sonucu elde edilen engebelilik degeri (R:), bir
havzanin yarilma durumunu ifade etmektedir (Melton,
1957). Ry degeri bir havzanin egimi, yapinmn gecirimliligi,
ylizeysel akisi gibi 6zellikleri ile ilgili degerlendirme yapma
imkan1 saglar. R, degerinin yiiksekligi havzada egimin
artisina, yapmin daha az gecirimli olduguna ve yiizeysel
akisa gegen suyun fazlaligi ile birlikte tagkin hassasiyetinin
artigina igaret eder. Ayrica gorece yiiksek R, degerine sahip
havzalarda erozyon duyarliligmin arttigt yorumu da
yapilabilir (Aldharab vd., 2019; Turoglu ve Aykut, 2019;
Al-Assadi, 2020). Arastirma kapsaminda Ermenek Cay1
Havzasmnin R, degerinin 2.45; Gok¢ay Havzasinin R,
degerinin 2.16 oldugu tespit edilmistir.

3.3.5. Hipsometrik egri (Hc) ve hipsometrik integral (H;)

Hipsometrik analizler Strahler (1952) tarafindan, belirli
bir ylizey alaninin yiikseklige gore dagilimmin incelenmesi
olarak tanimlanmustir (Strahler, 1952). Hipsometrik egri
(Hc) ve hipsometrik integral (Hi) gibi ¢iktilara sahip olan bu
analizler, farkli 6lgekteki havzalarin tektonik aktivite, ylizey
akisi, jeomorfolojik gelismislik gibi 6zellikleri bakimindan
karsilagtirtlmalarint miimkiin kilar (Luo ve Harlin, 2003;
Ahmed ve Srinivasa Rao, 2016). Hipsometrik egri (Hc)
kisaca, goreceli yiiksekligin (h/H), goreceli alana (a/A)
dagilimini temsil eden egridir (Sekil 4). Hipsometrik egrinin
digbiikey olmasi havzanin genglik evresinde oldugunu
gosterirken, S seklinde olmasi olgunluk evresinin, i¢biikey
olmasi ise yagllik evresinin bir gdstergesidir (Sharma ve
Mahajan, 2020). Ayrica bilindigi iizere havzalar yaglilik
evresine yaklastig1i yani igbiikey hipsometik egriye sahip
olduklar1 oranda, havzada tagkin karakterli su baskinlarinda
artis gerceklesecektir (Ozdemir, 2011). Yiikseltinin Rp’ye
orani olarak da ifade edilen hipsometrik integral (Hi) ise
hipsometrik egri altinda kalan toplam alanin sayisal ifadesi
olarak tanimlanmaktadir  (Strahler, 1952). Havzalar H;
degerlerine gore; az asinmis yiizeylerin bulundugu genglik
evresi (Hi > 0.60), yamag erozyonun siddetlendigi olgunluk
evresi (0.30 < Hi< 0.60) ve erozyona yatkin olmakla birlikte
topografyanin yar1 denge asamasinda oldugu yaslilik evresi
(Hi < 0.30) olarak siniflandirilmaktadir. Ayrica havzalari, H;
degerinin yiikseldigi oranda tektonik aktivitenin arttig
genglik evresinde; H; degerinin azaldig1 oranda ise tektonik
aktivitenin daha duragan hale geldigi yaslilik evresinde
kategorize eden smiflandirmalar da mevcuttur (Ajaykumar
ve Gopinath, 2018; Turoglu ve Aykut, 2019). Arastirma
kapsaminda belirlenen H; degerleri Ermenek Cay1
Havzasinda 0.49; Gok¢ay Havzasinda ise 0.50°dir (Cizelge
7).
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Hipsometrik Egri
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jes) Ermenek Cay1 Havzasi
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0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
Rolatif Alan, a/A
Sekil 4. Havzalarin hipsometrik egrileri (Hc)

Cizelge 7. Morfometrik analiz parametrelerinin sonuglari

Morfometrik parametre Sembol gaI}E/:rlTl]:C;:SI ng:s}:
(Lengirofoverand o)~ 4 04 048
(Tewtue ratio ' 352 .
2
osmarey hoowm e
(Basin porimete) P e 9B
(Longih of th bacin) b e e
(Drainage dendt) e 090 o
(Sream freqency) o0 0
(Form factor) A e
(Circtatory ratio oo 0B
ek oo 0m
(nfitaton namben) y 0ee o
(el e e
(Bain el oo B
(Rt raio) B oo
(Ruggedness number) oo 28 20
Hipsometrik integral H, 0.49 0.50

(Hypsometric integral)

4. Sonug

Geligsmekte olan havza temelli dogal kaynak yonetimi
anlayis1 ile birlikte dogal kaynaklarin, havza simirlari
dikkate alinarak korunmasi ve siirdiiriilebilir kullanimina
yonelik  onceliklerin  belirlenmesi ~ giderek ~ Onem
kazanmaktadir. Bu  baglamda, havzalarin  jeolojik,
jeomorfolojik ve hidrografik agidan potansiyel sorunlarinin
tespitine yonelik cesitli gostergeler iceren morfometrik
analizler, sorunlara miidahale konusunda alt havzalar
arasinda Onceliklendirme yapabilmeyi de miimkiin kilan
kullanigli bir yontem olarak goriilmiistir (Poongodi ve
Venkateswaran, 2018; Amiri vd., 2019; Malik vd., 2019;
Rahmati vd., 2019; Sharma ve Mahajan, 2020). Arastirma
kapsaminda Ermenek Cay1 Havzasi ve Gokcay Havzasinin
¢izgisel, alansal ve rolyef morfometrilerine ait toplam 23

parametre, morfometrik analizler ve bulgular kisminda
belirtildigi sekilde tespit edilmistir. Catallanma orani
degerleri (Rp) incelendiginde, Ermenek Cayr Havzasi Ry
degerinin (4.46), Gokgay Havzasi R, degerinden (4.50)
diisiik olmasi sebebiyle, Ermenek Cay1 Havzasinin gorece
diisiik s1izma kapasitesine ve yliksek debiye sahip bir havza
oldugu anlagilmaktadir. Ermenek Cayr Havzasi akarsu
uzunluk orani (R.) degerinin (2.0), Gék¢ay Havzasina (1.9)
oranla yiiksek ¢ikmasi da Ermenek Cay1 Havzasi i¢in ifade
edilen diisik sizma kapasitesi fikrini desteklemektedir.
Ayrica havzalarin dizinler arasi ortalama akarsu uzunluklari
incelendiginde, {ist dizinlere dogru ortalama uzunlugunun
(Lym) Gokcay Havzasinda daha fazla artmasi, Ry, I, ve T
degerlerinin de destekledigi sekilde Gokcay Havzasinin,
Ermenek Cay1 Havzasina oranla daha uzunlamasina bir
havza oldugunu gostermektedir.

Drenaj yogunlugu (Dg) degerlerine gore iki havza da
“cok kaba” tekstiir sinifina dahil olmaktadir. Ermenek Cay1
Havzasinda akarsu sikligi (Fs) degerinin gorece yiiksek
¢ikmas1 havzada seyrek bitki ortiisli, yiiksek rolyef ve
gegirimsiz litolojiye isaret etmektedir. Bununla birlikte Ry,
RL, It, Fr, Re ve Ry parametrelerinin de destekledigi sekilde
diisiik sizma kapasitesine bagli olarak Ermenek Cay1
Havzasinin Gokcay Havzasina oranla daha yiiksek taskin
potansiyeline sahip oldugu séylenebilir. Gravelius indeksi
(Kg), dairesellik orani (Rc) ve havza uzunluk orani (Re)
degerlerinin 1’¢ yaklastigi oranda havzalarin dairesel
olacagi bilindiginden, Gokcay Havzasinin bu degere
nispeten uzak olmasiyla uzunlamasina havza ozelliginde;
Ermenek Cayr Havzasinin ise gorece dairesel havza
ozelliginde oldugu anlasilmistir. Ayrica Ermenek Cayi
Havzasinin nispi daireselligini gosteren bu durum, form
faktorii (Ff) parametresi tarafindan da dogrulanmistir. Re
degerine gore yapilan siniflandirmada iki havza da
uzunlamasina havza sinifina dahil olmakla birlikte bilindigi
lizere bu sonuglar havzalarin goreceli uzunluk veya
daireselligini ifade etmektedir.

Havza rolyefi (H), rlyef orani (Ry), bagil rolyef (Rnp) ve
engebelilik degeri (Rn) parametreleri Ermenek Cayi
Havzasinda, Gék¢ay Havzasina oranla daha yiliksek degerde
¢ikmigtir. Bu parametreler, ortak bir sekilde Ermenek Cay1
Havzasmnin  gérece yiiksek egime sahip oldugunu
gostermektedir. Ayrica bu degerlere gore, Ermenek Cay1
Havzasinin nispi daireselligine (Lum, lo, T, Fr, Re, Kg) ve
gecirimsizligine (Ro, Ry, Fs, I, Re, Rn) isaret eden diger
parametrelerle uyumlu olarak, gergeklesecek akislarin daha
¢ok taskin karakterli olacagi yorumu yapilabilir.
Hipsometrik egri (Hc) ve hipsometrik integral (H;) degerleri
dikkate alindiginda hem Ermenek Cay1 Havzasinin hem de
Gokgay Havzasinin S sekilli hipsometrik egriye sahip
olmalartyla olgunluk evresinde olduklar1 degerlendirilmekle
birlikte Ermenek Cayr Havzasimnin yaglilik evresine daha
yakin oldugu soylenebilir (Sekil 4). H; degerlerine
bakildiginda ise Gok¢ay Havzasinin genglik evresine daha
yakin olmakla birlikte iki havzanin da olgunluk evresinde
oldugu anlagilacaktir.  Sonu¢  olarak iki  havza
karsilagtirildiginda Ermenek Cay1 Havzasinin, gorece diisiik
infiltrasyon potansiyeli, yliksek tagkin hassasiyeti ve yliksek
dairesellige sahip oldugu sonucuna ulagilmistir. Ayrica
erozyon duyarliliginin nispi artigini gosteren parametreler
(Re, Rn) dikkate alindiginda, su kaynaklarinin yani sira
Ermenek Cayi Havzasindaki topraklarin da koruma ve
yonetime duyulacak ihtiyag bakimindan dezavantajli
durumda oldugu tespit edilmistir. Bu sebeple Gokcay
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Havzasma oranla Ermenek Cayr Havzasmnin muhtemel
havza temelli dogal kaynak y6netimi planlamalarinda daha
oncelikli oldugu anlasilmaktadir. Aragtirmaya konu olan iki
havza ozelinde goriildiigi tizere morfometrik analizlerin,
Tirkiye Olceginde yapilacak muhtemel havza galismalar
icin  kullamsgh  bir yontem olabilecegi ve havza
onceliklendirmesi  konusunda karar vericilere katki
saglayabilecegi diisiiniilmektedir.
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