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Tiirkiye’de Ana Akarsu Havzalan Olgeginde Morfometrik indislerle Sel/Taskin
Arasindaki iliskinin Degerlendirilmesi

The Evaluation of the Relationship Between Morphometric Indices and Floods/Flash
Floods at the Scale of Main River Basins in Turkey

6z

Hidrometeorolojik kaynakl sel ve taskin gibi kisa streli jeomorfolojik olaylarin alansal etkisi, havza boyutuna
bagl degismektedir. Morfometri havzanin boyutsal unsurlarini sayisal olarak ifade ederek, havzanin 6zellikle
akarsu ve yamag gibi dinamik stireglere duyarhhgi konusunda énemli ipuglari sunmaktadir. Bu ¢alisma belirli
diizeyde Tirkiye'deki havzalarin morfometrik dagilimini belirleme ve literatiirde sel ve taskin gibi olaylarla
iliskilendirilen morfometrinin, bu olaylara katkisini degerlendirme amacini tasimaktadir. Bu amag
dogrultusunda Tuirkiye'nin 14 ana havzasi ve kapal havzalar dahil olmak lizere 26 havzanin birincil diizeyde alt
havzasi icin morfometrik analizleri SRTM 90 m SYM ile yapilmistir. Analizler, gizgisel morfometri, alansal
morfometri ve rolyef morfometrisini icermektedir. Calismada elde edilen bulgular hem ana havza hem de
birincil alt havza dizeyinde ele alinmistir. Havzalar arasindaki benzersiz ozellikler morfometri ile ortaya
konmus, elde edilen sonuglar topografik, jeomorfolojik ve jeolojik unsurlarla degerlendirilmistir. Bunun yani
sira Turkiye’de havza bazinda gergeklesen sel ve taskin olay sayilari ile morfometri iliskileri incelenmistir. Ana
ve alt havza diizeyinde sel ve taskin frekansi, morfometrik degerler anlamlilik bakimindan kiyaslanmistir.

Anahtar Kelimeler: Turkiye, havza, morfometri, sel-taskin, SRTM 90m SYM

ABSTRACT

The spatial impact of short-term geomorphological events such as floods and flash floods varies depending on the
size of the basin. The morphometry provides important clues about the susceptibility of a basin, particularly to
dynamic processes such as rivers and slopes, by numerically expressing the dimensional aspects of the basin. This
study aims, to a certain extent, to determine the morphometric distribution of basins in Turkey and evaluate the
contribution of morphometry associated with events such as floods and flash floods to these occurrences in the
literature. For this purpose, the morphometric analyses were conducted on a total of 26 basins, including the
primary level sub-basins of Turkey's 14 main basins and closed basins, using SRTM 90m DEM. These analyses
encompass linear morphometry, areal morphometry, and relief morphometry elements. The findings obtained in
this study have been addressed at both the main basin and primary sub-basin levels. Unique features among the
basins have been identified through morphometry, and the results obtained have been associated with
topographic, geomorphological, and geological elements. Additionally, the relationship between morphometry and
the number of flood and flash flood events occurring in Turkey basins has been investigated. The flood and flash
flood inundation frequency at both main and sub-basin levels have been compared with morphometric values in
terms of significance.

Keywords: Turkey, basin, morphometry, flood-flash flood, SRTM 90m DEM

Giris

Havza kavrami genel itibariyle farkh disiplinlerde cesitli kullanimlara sahip olmaktadir. Ornegin beseri
faaliyetlerde bolge karsiligi olarak tarim havzasi, kémir havzasi vb., olarak kullanilmaktayken, fiziki
cografyada jeolojik havza, jeomorfolojik havza ve hidrografik havza olarak tice ayrilmaktadir (Uzun &
Garipagaoglu, 2020). Bu galisma kapsaminda ele alinan hidrografik havza, tepe ve sirt gibi dogal
sinirlarin su ayrim gizgisini olusturdugu, yagis-akisin toplandigi ylizey ve yeralti sularinin bir araya
geldigi topografik yapiya karsilik gelmektedir (Garipagaoglu & Uzun, 2019; Uzun & Garipagaoglu,
2020). Eko-hidrolojik c¢alismalarin yuratildigi cografi bir Unite olan havzalar, dogal ve beseri
unsurlarin etkilesim ortamini olusturmaktadir. Bundan dolayi havzalar, ekolojik dengeyi koruma ve
surddrdulebilirlik agisindan dogal kaynaklarin yonetim modeli olan havza y6netimi ve planlama
acisindan onemli bir Olgektir (Delipinar, 2017; Heathcote, 2009). Yoénetim ve planlama
uygulamalarinda tiim siireglerin havza 6lgceginde ele alinmasi ekolojik ve hidrolojik strdirilebilirligin
saglanmasinda 6nemli bir yere sahiptir. Bu nedenle havza planlamasinin gelistirme ve yonetimi
kapsaminda ana goris, calisma alani olarak akarsu havzalarinin kullanilmasi yéniindedir. Havza bazli
mekansal planlamalarin uzun vadede havzalarin afetlere duyarliligini azaltmasi ve havzalarin
direngliligini artirmasi beklenmektedir (Prawiranegara, 2014).
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Bu kapsamda diinya ¢apinda entegre havza yonetimine iliskin cok
sayida c¢alismayla bazi arastirmacilar mekansal planlama
calismalarinin  havza o6lgeginde vyapilmasina dair Oneri
sunmaktadir (Cai ve ark., 2003; Cheng ve ark., 2014; Downs ve
ark., 1991; Giakoumis & Voulvoulis, 2018; loris, 2012; Jaspers,
2003; Junier & Mostert, 2011; Lim ve ark., 2022; Mostert, 2003;
Rosegrant ve ark., 2000). Cografya ¢alismalarinin genellikle havza
temelli oldugu llkemizde bu yaklasimin 6nemi diger disiplinlerce
2000'li yillardan sonra anlasiimis olup, arastirmacilar dogal havza
siniri olmadan Tirkiye'yi 25 ana akarsu havzasina ayirmistir
(Delipinar, 2017; Efe & Aydin, 2009; Karadag, 2007). Havza
yonetimi, dogal kaynaklarin korunmasi, yasam kalitesinin
artirllmasi ve dogal afetlerin 6nceden tedbiri alinarak ekolojik,
can ve mal kayiplarinin 6nlenmesi hedefleri ¢ergevesinde
tasarlanmaktadir. Genel bakis agisiyla havza yonetiminin gorevi
ekosisteme bitlncil yaklasimla sirdirilebilir yénetim ve
planlama sistemi sunmaktir. Bir fiziki tGnite olan havzalar su
toplanma ve akarsu agina goére alt veya mikro-havza gibi daha
kiicik Unitelere boéliinebilirler (Cihangir, 2018). Havzanin alt
bolimleri Gst havzanin 6zelligini tasiyan bir pargasi olabilecegi
gibi Ust havzadan farkli jeomorfolojik ve jeolojik ozellikler de
yansitabilirler. Planlamalarin havzalarin bu nitel (habitat kalitesi
vb.) ve nicel 6zellikleri (morfometrik parametreler vb.) dikkate
alinmadan yapilmasi dogal olaylarin afet boyutuna ulasmasina
neden olmaktadir. Havza morfometrisi, egimden topografyaya,
toprak durumundan akis 6zelliklerine kadar pek ¢ok unsuru iceren
bir perspektifle havza planlamasinda 6nemli bir rol oynamaktadir
(Sukristiyanti  ve ark., 2018). Morfometri yer bilimleri
terminolojisinde sekle ait unsurlarin kantitatif verilerle ifade
edilmesi anlamina gelmektedir (Elebasi & Ozdemir, 2018; Keller &
Pinter, 2002; Ozdemir, 2011). Morfolojik agidan daha kapsamli
ele alinan jeomorfometri yeryuzi sekillerinin sayisal analizleri
bilimi olarak tanimlanmaktadir (Pike, 2000). Bu nedenle
matematik, yer bilimi, cografi bilgi sistemleri (CBS), uzaktan
algilama ve bilgisayar bilimlerinin etkilesimi olarak ortaya ¢ikan
jeomorfometrinin  gelisimi bu bilimlerdeki gelismeler ile
baglantilidir (Hengl & Reuter, 2008; Pike, 1995, 2000; Pike ve ark.,
2009; Rasemann ve ark., 2004). Gegmisten gliniimiize gelisimine
baktigimizda Finsterwalder (1890) ve Gravelius (1914) vb. gibi
arastirmacilarin  ¢alismalart  morfometri calismalarinin ilk
ornekleri olarak kabul edilmektedir. Horton’un (1932) akarsu
havzalar ¢alismasinda jeomorfometrinin temelleri
gorilmektedir. Modern anlamda ise Strahler (1952) ¢alismasinda
hipsometrik egrinin tanimini yapmasiyla, Horton tarafindan
ortaya atilan akarsu dizinleme yonteminin gelisimine katki
saglamistir. Morfometrinin terimsel kullanimi 1957 vyilinda
Chorley tarafindan kullaniimistir. Leopold & Maddock (1953),
Chorley & Dale (1972), Gardiner (1975), Patton (1976), Keller ve
Pinter (1996) ve Pike (2009) morfometri alaninda yaptiklari
calismalarla jeomorfometrinin gelismesinde ve glnimuzdeki
haline gelmesinde 6nemli rol oynamislardir. CBS teknolojisindeki
gelisim, jeomorfometri ¢alismalarinin dogruluguna ve ¢ok yoénli
uygulamalarina katki saglamistir (Chandrashekar ve ark., 2015;
Pankaj & Kumar, 2009; Steinke & Sano, 2011; Sukristiyanti ve ark.,
2018; Youssef ve ark., 2011). CBS ve uzaktan algilama
yaklasimlari, Horton (1945), Miller (1953), Schumm (1956) ve

Strahler (1964) gibi baslica arastirmacilarin ortaya koyduklari
indislerin kullanimini daha da kolaylastirmistir. 2000’li yillardan
sonra jeomorfometri galismalarinin sayisi giderek artmis ve havza
morfometrisi galismalari diinyada ve lGlkemizde de 6nemli bir yer
almaya baslamistir (Al-Saady ve ark., 2016; Ali & Khan, 2013; Beg,
2015; Bogale, 2021; Demoulin, 2011; Elebasi & Ozdemir, 2018;
Erginal ve ark., 2002; Fenta ve ark., 2017; Hurtrez ve ark., 1999;
imamoglu, 2020; Karabulut & Ozdemir, 2019; Kvarnis, 2001;
Marchi & Dalla Fontana, 2005; Ozdemir & Bird, 2009; Reddy ve
ark., 2004; Roy ve ark., 2023; Rudraiah ve ark., 2008; Segura ve
ark., 2007; Shit ve ark., 2022; Sreedevi ve ark., 2013; Utlu &
Ozdemir, 2018; Vedat & Sunkar, 2015; Zorer & Tonbul, 2019).
Havza morfolojik sekillenmesinde etkili olan aginma ve tektonik
etkinin yani sira sel, taskin ve yamag sureglerine yatkinhgini
aciklayan jeomorfometrik analizler alansal, cizgisel ve rolyef
morfometrisi olarak siniflandiriimaktadir (Bozdogan & Canpolat,
2023; Goérgiilii & Gol, 2021; Ozdemir, 2011; Yildinnm & Karadogan,
2011). Bu analizler havzanin 6zellikle egim, rolyef gibi topografik
kosullari, infiltrasyon gelisimi, ylzey suyu birikim alanlari gibi
zemin kosullarinin  uygunlugu hakkinda fikir vermektedir
(Ozdemir & Bird, 2009). Havza planlanmasinda énemli bilgiler
sunan morfometrik analiz, havzadaki morfolojik degisikliklere
neden olan dinamiklerin gelecekteki durumlarina yorum
getirerek afet calismalari, mekansal planlama asamalari gibi
yonetim sureclerine katki saglamaktadir (Dursun & Babalik, 2023;
Pakhmode ve ark., 2003; Thomas ve ark., 2011).

Calismanin Amaci

Son vyillarda tiim o6l¢eklerde mekansal planlama c¢alismalarinda
farkli amaglar ile morfolojik stireglerin degerlendirilmesi amaciyla
bircok kaynaktan Ucretsiz ve agik paylasimli, farkli mekansal,
zamansal c¢ozlnlrlikte ham veri olarak sayisal ylkselti
modellerine (SYM) erisim saglanabilmektedir (Nelson ve ark.,
2009). Bu veriler arasinda yatay ve dusey yiksek ¢ozinlrlukli ve
metre alti dogruluklu topografya haritalari, GPS ve LIDAR kaynakli
yukselti verilerinden Uretilen SYM bulunmaktadir. Yiuksek maliyet
ve veri Uretim slireglerinin yogun is ve donanim glicl gereksinim
ortaya ¢ikarmasi nedeniyle ¢ogunlukla uygulama imar planlari gibi
buyuk olgekli mekansal ¢alismalarda kullaniimaktadirlar (Ouma,
2016, Resmi Gazete, 2014). Orta mekansal ¢6zunirlik sunan
yatay ve diisey ylikselti dogrulugu metre (zeri olan (7 ile 50 metre
arasi) acik erisimli uydu kaynakh SRTM, ASTER GDEM, SPOT ve
ALOS-PALSAR vyikselti modelleri (Bihter ve ark., 2020; Bildirici &
Abbak, 2017; Nelson ve ark., 2009) ise diisik maliyet ve daha az
diisuk is ve donanim giict gereksinimi sunmaktadir. Bu nedenle
orta olgekli havza planlamalari, heyelan, taskin, erozyon tehlike
ve duyarlilik analizleri gibi ¢alismalarda uydu kaynakh SYM verileri
kullaniimaktadir (Bogale, 2021; Cihangir, 2022; Coskun & Oztiirk,
2021; Hajam ve ark., 2013; Nelson ve ark., 2009; Ozdemir, 2011).

Bu calisma Tirkiye’deki ana akarsu havzalari ve bu havzalarin alt
havzalarina ait ¢izgisel, alansal ve rolyef jeomorfometrik
ozelliklerinin analizini ve havza olceklerinde karsilastiriimasini
hedeflemektedir. Calismada SRTM verisi 16 m diisey 20 m yatay
dogrulugu (Nelson ve ark., 2009) ve ¢alisma 6lgegi icin optimum
donanim gereksinimi sunmasi ve bircok bolgesel 6lgekli calismada
yaygin olarak kullanilmasi ve dolayisiyla elde edilen sonuglarin
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diger calismalar ile karsilastirlmasini saglayacagi icin tercih
edilmistir. Ayni zamanda bu calismanin farkli 6zelliklere sahip
althk veri kullaniminin jeomorfometrik indis sonuglari Gizerindeki
degisiminin  vurgulanmasi  agisindan da 6nemli oldugu
disinulmektedir.

Calisma kapsamindaki Merig-Ergene, Gediz, Kiigik Menderes,
Blylk Menderes, Sakarya, Yesilirmak, Kizilirmak, Seyhan, Asi,
Ceyhan, Firat, Dicle, Coruh, Aras havzalari Tirkiye’nin en buyik
nehirlerine karsilik gelmektedir. Bunlar ana havza kapsaminda
degerlendirilmistir. Diger havzalara ait morfometri
degerlendirmeleri ise alt havza olarak detaylandirilmistir. Calisma
farkh disiplinlerden kullanicilara Tirkiye’de farkli ¢ozindrliikte
althk bir veri Uzerinden ana ve alt havza dizeyinde retilmis
drenaj havzalar ile morfometrik analiz calisma sonugclarini
karsilastirma imkani sunmaktadir.

Bu calismanin diger bir hedefi ise hidrometeorolojik kaynakli
afetler kapsaminda llkemizde 6ne ¢ikan sel ve taskin olaylari ile
bu calisma kapsaminda Uretilen alt havza olgeginde hesaplanan
morfometrik indisler arasindaki iliskinin arastirilmasidir. Bolgesel
Olcekte (havza olgeginde) sel/taskin olaylarinin morfometrik
indisler yardimiyla dnceliklendirme (ing. prioritization), duyarhhk
ve tehlike gibi yaklagimlarla incelenmesine odaklanan
calismalarda havza morfometrik indisler ile hidrolik modellemeler
arasinda tutarlilik oldugunu (Ahmed ve ark., 2021; Avc & Unsal,
2023; Biswas ve ark., 2014; Ozdemir & Akbas, 2023) gerceklesen
ve potansiyel taskin/sel olaylarini  etkileyen hidrolik
davranislarinin  anlasilmasinda morfometrik parametrelerin
belirleyici oldugunu bildirmektedirler (Ahmed ve ark., 2021; Bhatt
& Ahmed, 2014; Ghasemlounia & Utlu, 2021; Sutradhar &
Mondal, 2023). Bu dogrultuda alt havzalar 6l¢ceginde elde edilen
jeomorfometrik parametrelerin kendi arasinda ve ulusal dlcekte
gerceklesmis taskin ve sel olaylari ile arasinda bir iliskinin olup
olmadigini belirlemek (izere capraz karsilastirma korelasyon
analizi uygulanmistir. Parametreler igcinde ve taskin/sel olaylari
arasinda belirleme katsayilari hesaplanarak incelenmistir.

Calisma Sahasinin Ozellikleri

Turkiye, topraklarinin bilyldk bolimi Anadolu'da, kiguk bir
bolima ise Balkanlar’'in glineydogu uzantisi olan Trakya'da yer
alan toplam yiiz 6lgciimii 783.562 km? olan kitalararasi bir tlkedir.
Ulke, Bulgaristan'la kuzeybatida, Yunanistan'la batida,
Gircistan'la kuzeydoguda, Ermenistan, iran ve Azerbaycan'la
doguda, Irak ve Suriye'yle giineydoguda komsudur (Sekil 1).
Ayrica, glineyinde Kibris ve Akdeniz, batisinda Ege Denizi ve
kuzeyinde Karadeniz bulunur. Marmara Denizi ise istanbul Bogaz
ve Canakkale Bogazi ile Anadolu’yu Avrupa’dan ayirir. Tiirkiye’nin
Afrika-Arabistan-Avrasya arasinda yer almasindan dolayi
jeomorfolojik gelisimi buyik o6l¢lide bu (¢ levhanin tektonik
hareketlerine bagh olarak ortaya cikmistir. SRTM verisine gore
maksimum yikseltisi 5178 metre, ortalama yikseltisi ise 1141
metredir (Eliblylk & Yilmaz, 2010) (Sekil 2a). Tirkiye, kuzeyde
Kuzey Anadolu Daglari ve glineyde Toros Daglari ile ortalama
yukseltinin (1434 m) fazla oldugu bir tlkedir. Tiirkiye’de ortalama
egimin 92 olmakla birlikte 802ye kadar daglk bolgelerde
ulagsmaktadir. Ortalama egim Dogu Anadolu ve Karadeniz'de
rolyefin kisa mesafede degistigi daglik kesimlerde daha yuksektir

(Sekil 2b). iklim agisindan ise Karadeniz, Akdeniz ve Karasal iklim
olarak Ug¢ ana bashkta siniflandiriimaktadir (Atalay, 2010).
Thornthwaite iklim siniflandirmasina goére Dogu Karadeniz kiyilari
¢ok nemli-nemli (A, B4, B3 ve B2), Bati Karadeniz kiyilari, Marmara
ve Akdeniz kiyilart nemli (B1 ve B2) ve yari nemli (C2) olup bu
kiyilara yakin i¢ kesimler yari nemli (C2), Ege ve i¢ kesimleri yari
kurak-az nemli (C1), Dogu Anadolu yari kurak-az nemli ve yari
nemli (C1 ve C2), Giineydogu Anadolu ve i¢ Anadolu’da yari kurak
(D) iklim etkilidir (Thornthwaite, 1948). Karadeniz havzasi nem
acisindan zengin olup en nemli bolge Dogu Karadeniz Rize gevresi
olusturmaktadir. Karasal iklimin hakim oldugu i¢ bolgeler kurak
olup en kurak alanlari Firat ve Dicle havzasinin glineyi ve Konya
kapal havzasi olusturmaktadir. Uzun yillar, yillik ortalama (1991-
2020) yagisin 573,4 mm oldugu (lkede alansal yagislar ortalama
10 yillik periyotta ortalamanin Gstiine ¢ikmaktadir (Yilmaz, 2020).
Ayni zamanda siddetli yagislarda meydana gelen artislar
meteorolojik kokenli afetleri tetiklemektedir (Mutar, 2023).

Calisma alani olan Tirkiye, Alp-Himalaya Orojenez sistemi
icerisinde yer almakta olup tektonik agidan oldukga aktiftir. Arap-
Afrika ve Avrasya levhasinin Ge¢ Kretase’den baslayan
yakinlasmasi Neotetisin kapanmasina neden olmustur. Bu
sikistirma rejimi, Orta Miyosende Anadolu levhasi (zerinde
deformasyonlar meydana getirmistir (Dewey ve ark., 1986;
McKenzie, 1972; Sengor & Yilmaz, 1981). Bu deformasyon sonucu
Arap levhasi ile Avrasya levhasi arasindaki kita-kita carpismasi ve
Arap levhasinin Avrasya levhasina kuzey yonli baskisi sonucu
levhalar arasinda Kuzey Anadolu Fayi (KAF) ve Dogu Anadolu Fayi
(DAF) transform faylari gelismistir (Sengor, 1980; Sengor &
Yilmaz, 1981). Oligo-Miyosende bugiinki goriinimine ulasan ve
Alpin siradaglar kusagi icinde yer alan Tirkiye batida Ege
Denizi'nden baslayip Van Goli'ne kadar uzanan sag yonli
dogrultu atimli Kuzey Anadolu Fayi, gineyde Kizildeniz’'den
baslayip Hatay’a kadar uzanan Olii Deniz Fayi, Hatay’dan baslayip
Erzincan civarindan Kuzey Anadolu Fayi ile kesisen Dogu Anadolu
Fayi, Adiyaman civarindan Hakkari'ye kadar uzanan Gilineydogu
Anadolu Bindirme Zonu ve Batida Ege Graben Sistemini olusturan
fay sistemleri tarafindan kontrol edilmektedir (Okay, 2008; Okay
& Tuysliz, 1999; Sengér & Yimaz, 1981) (Sekil 2d). Bu fay
sistemleri llkede sik sik depremlere neden olmaktadir.
Jeomorfolojik gelisiminde olusan transgresyon (deniz ilerlemesi)
ve regresyonlar (deniz gerilemesi) llkenin sekillenmesine katki
saglamistir. Cogu jeolojik devire ait formasyon barindiran
Tirkiye'nin biyldk bélimiinde geng ortl olarak Tersiyer yash
birimlere rastlanmaktadir (Arpat & Saroglu, 1975).

Eastern Geographical Review 2024 29(51):13-40 / doi: 10.17295/ataunidcd.1461010
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Sekil 1.

Calisma Alaninin Lokasyon Haritasi (Havzalar: 01 Merig-Ergene, 02 Marmara, 03 Susurluk, 04 Kuzey Ege, 05 Gediz, 06 Kiigiik Menderes, 07 Bliyiik
Menderes, 08 Bati Akdeniz, 09 Antalya, 10 Burdur, 11 Akargay, 12 Sakarya, 13 Bati Karadeniz, 14 Yesilirmak, 15 Kizilirmak, 16 Konya Kapali, 17 Dogu
Akdeniz, 18 Seyhan, 19 Asi, 20 Ceyhan, 21 Firat, 22 Dicle, 23 Dogu Karadeniz, 24 Coruh, 25 Aras, 26 Van G6lii).

Sekil 2.
Calsma Alani Genel Codrafi Ozellikleri. a: Yiikselti Haritasi, b: E§im Haritasi, c: Hidrografya Haritasi d: Aktif Fay Haritasi (Emre ve ark., 2013; Kiircer ve
ark., 2023; Parlak ve ark., 2023).
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Yontem

Calismada SRTM Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) (ing. Digital
Elevation Model) kullanilarak ¢alisma sahasina ait akarsu aglari,
SAGA ve ArcGIS yazihmlari kullanilarak otomatik ve yari otomatik
olarak olusturulmustur. Bu g¢alisma ana havza ve birinci
dereceden alt havza galismasi oldugu igin akis esik degeri belirli
diizeyde tutulmustur. Esik degeri alt havzanin altinda mikro havza
dizeyinde calismalarda kullanilan SYM’nin ¢ozlinlrlGginin
ylksek olmasiyla daha iyi sonuglar vermektedir. Bu calismada akis
yona (ing. flow direction) D8 yontemi ile belirlenen akarsu
aglarindan ana havzalar ve akis baglanti noktalari belirlenerek ana
havzalara ait alt havzalar ortaya konulmustur (Das & Saikia, 2012).
Strahler yontemine gore akarsu dizinleri, havzalara ait alanlar,
ana akarsu uzunluklari vb. temel hesaplamalar yapildiktan sonra
cizgisel, alansal ve rolyef morfometri formiilleri tatbik edilerek
analizler yapilmistir (Sekil 3). Havzalara ait alansal hesaplamalar
projeksiyon koordinat sisteminde WGS 1984 lokal datumda (35,
36, 37, 38) yapilmistir. Calisma tim Tirkiye'yi kapsadig icin
haritalarin gosteriminde WGS 1984 cografik koordinat sistemi
kullanilmistir.  Tim Turkiye ana havzalar ve alt havzalar
olusturulmasinin ardindan g¢izgisel (akarsu uzunluk orani,
catallanma orani, yizeysel akis uzunlugu, tekstir orani, rho
katsayi, drenaj tekstiir orani), alansal (drenaj yogunlugu, akarsu
sikhgl, uzunluk orani, form faktor, gravelius indisi, dairesellik
orani, kanal bakim indisi, havza sekil orani) ve rolyef (havza
rolyefi, rolyef orani, bagil rélyef orani, engebelilik degeri, melton
engebelilik degeri, hipsometrik egri, hipsometrik integral,
gradyan orani, form orani) morfometri analizleri gergeklestirilmis
ve sonuglar ana ve alt havzalar olarak yorumlanmistir.

Sonuglar ana havzalar ve ana havzalar igerisindeki alt havza
sonuglarinin ortalamasi olarak ele alinmistir. Literatlirde
morfometrik indis sonuglari verilen bulgular bélimiinde Ergene
Havzasi (Turoglu & Aykut, 2019) ve Dogu Akdeniz Havzasi (Coskun

& Oztiirk, 2021) icin ALOS PALSAR; Kizilirmak Havzasi (Erdede &
Oztirk, 2016) icin ASTER GDEM, Biga Cayi Havzasi (Utlu &
Ozdemir, 2018), Marmara (Elebasi & Ozdemir, 2018), Tuzla Deresi
(Ozdemir & Bayrakdar, 2007), Karasu Cayi Havzasi (Karatas, 2007)
ve Akgay Havzasi (Kogyigit & Akay, 2018) icin 1/25000 topografya
haritalari kullanilarak Gretilmis SYM altlik verileri kullaniimistir. Bu
¢alisma SRTM 90 m althk SYM ile Uretilen indis sonuglari ile diger
farkh kaynaklardan Gretilmis farkli ¢ozinirliige sahip SYM'lerin
kullaniimasindan dolayi hesaplanan indis degerlerinde farkliliklar
degerlendirilmistir. indislerin hesaplama siirecinde farkli
sonuglarin ortaya ¢citkmasinda etkili olan diger bir durum ise akarsu
agl olusturulurken tercih edilen esik degeridir. Ozellikle akarsu
uzunluklari, dizin sayilarinin kullanildig1 c¢izgisel ve alansal
morfometri indislerinde bu esik degeri nem kazanmaktadir.

Hidrometeorolojik kaynakli afetler kapsaminda (ilkemizde 6ne
¢ikan sel ve tagkin olaylari ile bu galisma kapsaminda Uretilen alt
havza olgeginde hesaplanan morfometrik indisler arasindaki
iliskiyi ~ yorumlayabilmek  amaciyla  korelasyon  analizi
uygulanmustir (Chun & Griffith, 2013). iki degisken arasinda en
temel anlamda bir iliski veya birlikte degisim durumunun olup
olmadigini sorgulama imkani veren korelasyon analizi esit aralikh
ve oran oOlgekte orneklem kiimesine uygulanmasinda her bir
parametre ve olay sayllar arasinda bir saciima grafigi
olusturulmustur. ikinci adimda en kigiik kareler ydntemiyle
dogrusal regresyon egrisi ¢izilmis ve son adim olarak belirleme
katsayisi hesaplanmaktadir (Cubukgu, 2015; Johnston ve ark.,
2001). Ulkemizde 1952-2008 vyillari arasinda gerceklesen sel ve
taskin olaylari alt havzalar ile eslestirilerek her havza igin toplam
olay sayilari hesaplanmistir. Alt havza 6lgegindeki olay sayilari ile
hesaplanan morfometrik indisler arasinda iliskinin agiklama
glclini belirlemek amaciyla ise belirleme (determinasyon)
katsayilari hesaplanmistir (Johnston ve ark., 2001).

{

Havza strlarinin
belirlenmesi

Akarsu Uzunluk Orani
- R = LL—“l(Hcrmn; 1945)
CIZGISEL ul
MORFOMETRI
Gatallanma Orant
R, = % (Schumm,1956)
Ny+1

Drenaj Yogunlugu
Dy = YL/A (Horton,1945)

ALANSAL

MORFOMETRI

Alkarsu Sikhigt
F, = N/A (Horton,1945)

n-2-f

Uzunluk Orani
(Miller,1953)

HAVZA MORFOMETRISI

Havza Rolyefi

By = Hpay — Hpin
(Schumm_1956)
ROLYEF . Bagil Rolyef Orany

MORFOMETRI| | g — 100Phyrelton 1958)

MR, = 2% (Melton,1965)

= a0

Melton Engebelilik Degeri ‘

DEM (SRTM 90 m)

Yuzeysel Akis Uzunlugu
I, = —= (Horton,1945)
2D,

T =N, + (1/P) (Horton,1945)

Kanal Bakim Surekliligi
Cem = i(Schumm,JQSG)

B, = 1/F; (Horton,1932)

Hipsometrik Egri Hipseometrik Integral
H, = h/H ve a/A (Strahler, 1952) H; — Hore—Hmin) (oiranler 1952)
Hmax—Humin) :

Rp = H/L (Schumm,1956)

Rp = By * Dy (Strahler, 1958)

Drenaj aginm
belirlenmesi

Rho Katsayist
p = R;/R, (Horton,1945)

Tekstiir Orant ‘ Drenaj Tekstur Orani ‘

D, = N, /P (Smith,1950)

K,=—
7 oVmeA

Gravelius Indeksi
P
(Gravelius, 1914)

Havza Sekil indeksi ‘

Form Faktor
R, = 4w = (A/P?) F = A/Lb*(Horton,1945)

Dairesellik Oram
(Strahler, 1964)

Gradyan Orani

= HmaxHmin (g roedeyi 2005)

Rolyef Oram ‘
L

Gr

Engebelilik Degeri ‘ Form Orani ‘

F, = L/P ( Hajam vd., 2013)

Sekil 3.
Yénteme lliskin Akis Semasi.

Eastern Geographical Review 2024 29(51):13-40 / doi: 10.17295/ataunidcd.1461010



18

Bulgular

Tim Turkiye ana havzalar ve alt havzalar cizgisel (akarsu uzunluk
orani, ¢atallanma orani, ytzeysel akis uzunlugu, tekstir orani, rho
katsayi, drenaj tekstir orani), alansal (drenaj yogunlugu,, akarsu
sikhgl, uzunluk orani, form faktor, gravelius indisi, dairesellik
orani, kanal bakim indisi, havza sekil orani) ve rolyef (havza
rolyefi, rolyef orani, bagil rélyef orani, engebelilik degeri, melton
engebelilik degeri, hipsometrik egri, hipsometrik integral,
gradyan orani, form orani) morfometrik 6zellikleri agiklanmis ve
sel/taskin olaylari ile aralarindaki iliski incelenmistir.

Cizgisel Morfometri
Akarsu Uzunluk Orani (R);)

Bir havzadaki akarsu uzunluk oranini (ing. stream length ratio)
elde etmek icin havzaya ait akarsu dizinleri kullaniimaktadir. Dizin
uzunluklarinin, bir Gst dizin uzunluguna oranlanmasi ile akarsu
uzunluk orani elde edilmektedir (Horton, 1945) ve en son biitiin
havzalarin ortalamasi alinarak havza igin ortalama akarsu uzunluk
orani (R;) bulunmaktadir (Ozdemir, 2011). Akarsu uzunlugu,
yuzey akis Ozelliklerini ortaya koymasi nedeniyle havzanin en
onemli hidrolojik 6zelliklerinden biridir. Nispeten daha kiiglk
uzunluk oranlari, daha yiksek egimlere ve daha ince dokulara
sahip drenaj sistemlerinin karakteristik 6zelligi olmaktadir. Daha
uzun akarsu uzunluk oranlari ise genellikle daha diisik egimin
gostergesidir (Waikar & Nilawar, 2014). Akarsu uzunluk orani
ylzeysel akis ve havzada meydana gelebilecek erozyon igin
onemlidir (Zaidi, 2011). Ardisik akarsular arasindaki R; diizeni,
egim ve topografik kosullardaki farkliliklara bagh olarak
degismektedir (Dursun & Babalik, 2023; Sreedevi ve ark., 2005).
Duslik R, degeri akarsuyun kolay drene edilebildiginin ve
uzunlamasina gelisim gosteren bir havzanin varligina isaret
etmektedir (Ozdemir, 2011). Yiiksek R| degeri, akisa gecen yiizey
sularinin yiiksek miktarda su tasidigini ve yliksek taskin olusturma
potansiyelini ifade ederken, disik R, degeri daha az miktarda
tasinan suyu ve disilik taskin potansiyelini temsil etmektedir
(Dursun & Babalik, 2023).

R, = L (Formil 1)
Lu+1

Strahler (1952) tarafindan derecelendirilen akarsu dizinlerinden
elde edilen Akarsu Uzunluk Orani (R;) esitliginde; L, dizin
uzunlugunu temsil ederken, L, +1 ise bir sonraki dizin
uzunlugunu temsil etmektedir (Formil 1). Sonug¢ degerler
havzalardaki akarsu aginin ne kadar gelismis oldugunu
gostermektedir. 14 ana havza ve 1847 alt havza icin hesaplanan
R, degerleri, havzalar arasinda 6nemli farkliliklar géstermektedir.
R; degerleri 1,86 ile 11,61 arasinda degismektedir (Sekil 4). Ana
havzalar arasinda en disik R; degerine sahip havza, Blyuk
Menderes’tir (1,29). En yiliksek R; degerine sahip havza ise
Seyhan’dir (11,6). Bunlarin disinda Aras 2,78, Sakarya 2,55, Kiiguk
Menderes 2,22, Asi 2,17, Meri¢-Ergene 2,13, Ceyhan 2,05, Gediz
2,00, Firat 1,93, Dicle 2,31, Kizihrmak 1,93, Biyik Menderes 1,90,
Coruh 1,88 ve Yesilirmak havzasi ise 1,86 R; degerine sahiptir
(Sekil 5). Ana havzalara ait alt havzalar bakimindan Asi ve Sakarya

havzalarinin uzunluk oranlari havzalara ait dizinlerin uzunlugu,
havzanin yatak egimi ve gevresel uzunlugu vb. faktérlerden dolayi
genel ortalamanin tizerinde bir degere sahiptir (Sekil 6, Tablo 1).
Ayrica, benzer morfometri galismalarinda farkli havzalarin R,
degerlerinin hesaplandigi ve bu degerlerin su akisi 6zelliklerinin
anlasiimasina katki sagladigi tespit edilmistir. Diger morfometri
calismalarinda Ergene Havzasi 3,56 (Turoglu & Aykut, 2019), Biga
Cay! Havzasi 1,95 (Utlu & Ozdemir, 2018), Dogu Akdeniz Havzasi
2,0 (Coskun & Oztiirk, 2021), Kizihrmak Havzasi 1,93 (Erdede &
Oztiirk, 2016), Marmara 7,04 (Elebasi & Ozdemir, 2018), Tuzla
Deresiigin 11,1 (Ozdemir & Bayrakdar, 2007), Karasu Cayl Havzasi
8,42 (Karatas, 2007), Akgay Havzasi 0,47 (Kogyigit & Akay, 2018)
R; degeri hesaplanmistir.

Catallanma Orani (R})

Catallanma orani (ing. bifurcation ratio), verilen herhangi bir
siradaki dizin sayisinin bir sonraki ylksek siradaki dizin sayisina
oranini temsil etmek igin kullanilir (Horton, 1945).

Ny

Ry, == (Formil 2)

Ny+1

Catallanma Orani "R}," esitliginde; N,, dizin sayisini, N, + 1 ise
bir sonraki dizin sayisini temsil etmektedir (Formil 2). Havzaya ait
sekli, akis ve taskin durumunu gésteren catallanma orani degeri
yuksekse taskin riski yuksek olarak yorumlanmaktadir. Ayrica R,
degeri havzanin gelisimi hakkinda da bilgi vermektedir. Diisiik R,
degeri ¢ikan havzalar uzunlamasina gelisim gosterirken, yiiksek
R, degerleri dairesel havzalarin varligini géstermektedir. 3,0 ila
5,0 araliginda catallanma oranina sahip havzalarin jeolojik yapi
icindeki drenaj diizeni bozulmamaktadir (Dursun & Babalik, 2023;
Jain ve ark., 2015). Yiksek R, degeri, siddetli ylzeysel akisi
dolayisiyla daha fazla erozyonu ve alt havza igin diisuk beslenmeyi
isaret eder (Prabhakar ve ark., 2019). Formil 2’ye gore 13 ana
havza ve 1847 alt havza igin gatallanma oranlari elde edilmistir.
Buna gore Seyhan 14,41, Sakarya 2,83, Aras 2,59, Asi 2,16, Merig-
Ergene 2,05, Kiicik Menderes 2,05, Firat 1,86, Dicle 2,23, Ceyhan
1,91, Gediz 1,84, Coruh 1,82, Yesilirmak 1,81, Kizihrmak 1,79 ve
Blyuk Menderes havzasi ise 1,72 R;, degerine sahiptir (Sekil 5).
Cikan sonuglarda 14,41 R, orani ile Seyhan en yuksek, Blyik
Menderes ise 1,72 R,degeri ile duslk degere sahiptir (Sekil 4).
Asi, Bati Karadeniz, Sakarya ve Ceyhan havzalarina ait alt
havzalarin ¢atallanma orani ortalama bakimindan ylksektir. Buna
karsin Burdur, Coruh, Van Golu kapali havzasina ait alt havzalarin
ise ortalamanin altinda oldugu gézlemlenmistir (Sekil 6, Tablo 1).
Bu calismada Kiziirmak havzasi icin hesaplanan 1,79 degeri,
Erdede & Oztiirk (2016) tarafindan ASTER GDEM kullanilarak
hesaplanan c¢atallanma orani degerinden (4,25) oldukga farkh
belirlenmistir. Bu farkhlik temel olarak farkh bir SYM althginin
kullanilmasinin yani sira akarsu agi olusturulurken belirlenen esik
degerin ¢ok dusik alinmasindan da kaynaklanmaktadir.
Literatlrdeki diger morfometri calismalarinda ise Akcay 4,74
(Kogyigit & Akay, 2018), Ergene 4,23 (Turoglu & Aykut, 2019), Biga
Cayi 4,47 (Utlu & Ozdemir, 2018), Ermenek Cayi 4,5 (Coskun &
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Oztiirk, 2021), Tuzla Deresi 4,4 (Ozdemir & Bayrakdar, 2007),
inegél Havzasi 2,37, Kocadere-Aksu Dere Havzasi 2,45, Akcasu-
Bedresu Dere Havzasi 2,46 ve Kalburt-Cerrah Dere Havzasi 2,08
(Uzun, 2021), Karasu Gayl Havzasi 4,52 (Karatas, 2007) olarak
¢atallanma orani arastirmacilar tarafindan rapor edilmistir.

Yiizeysel akis uzunlugu (,)

Yiizeysel akis uzunlugu (ing. length of overland flow) ile havzalarin
drenaj yogunluklar arasinda dogrusal bir iliski s6z konusudur
(Ozdemir, 2011).

l, = E (Formiil 3)
Yuzeysel akis uzunlugu "l," esitliginde; D; Havzanin drenaj
yogunlugunu temsil etmektedir (Formil 3). Yizeysel akis
uzunlugu bir drenaj havzasindaki arazi gelisimini etkileyen
faktorler ele alindiginda en 6nemli etkenlerden birisidir. Yiizeysel
akis belirli bir yatakta yogunlasmayan yamac¢ akisini temsil
etmektedir. Bu degerin yilksek olmasi durumunda yamag
malzemesinin ¢izgisel akisa yani akarsu yatagina transferini
saglamaktadir. Yuzeysel akisin uzunlugu (l,), drenaj havzasinin
alaninin hem hidrolojik hem de fizyografik yapilarindan etkilenir
(Horton, 1945; Gebre ve ark., 2015). Ylzeysel akis uzunlugu Ug
sinifa ayrilmaktadir: <0,20 disiik, 0,20-0,30 orta ve >0,30 ise
yuksektir. Yiksek [, degeri, egimin az ve akis yolunun uzun
oldugunu bu da fazla sizma ve daha az yiizeysel akisin olustugunu
gosterir (Rai ve ark., 2017). Yiizeysel akis uzunluk degeri igin
(Dursun & Babalik, 2023; Puno & Puno, 2019) tarafindan toprak
erozyonu (izerinde dogrudan bir etkisi agiklanmaktadir. Ana
havzalar agisindan ylzeysel akis uzunlugu degerlendirildiginde
Goruh (1,34), Kugik Menderes (1,32), Yesilirmak (1,26), Firat
(1,21), Dicle (1,23), Kizthrmak (1,21), Seyhan (1,20), Ceyhan (1,17),
Sakarya (1,16), Gediz (1,15), Asi (1,14), Bliyik Menderes (1,13),
Aras (1,09) ve Merig-Ergene (0,82) havzalari igin yiksek
sinifindadirlar (Sekil 4 ve 5). Diger taraftan Merig-Ergene, Aras,
Asi, Sakarya’nin havzalari tim alt havzalar ortalamasindan daha
dasiktir (Sekil 6, Tablo 1). Benzer galismalarda elde edilen
sonuglara gore Akgay 0,078 (Kogyigit & Akay, 2018), Ermenek Cay!
0,45 (Coskun & Oztiirk, 2021), Karasu Cayi Havzasi 0,19 (Karatas,
2007), Kizihrmak 0,64 (Erdede & Oztiirk, 2016), Marmara havzasi
icin ise 0,24 (Elebasi & Ozdemir, 2018) I, degerleri rapor
edilmistir.

Tekstir Orani (T)

Tekstiir orani (ing. texture ratio) drenaj morfometrisinde arazinin
litolojisine, sizma kapasitesine ve bakiya bagh o6nemli bir
faktoérdir (Christopher ve ark., 2010). Strahler yontemine gore
belirlenmis 1. dizindeki akarsu kollarinin toplam sayisinin,
havzanin c¢evresine orani olarak tanimlanmaktadir (Horton,
1945). Smith (1950) tarafindan tekstir orani, cok kaba (<2), kaba
(2-4), orta (4-6), ince (6-8) ve ¢ok iyi (>8) olmak Uzere bes farkh
sinifa ayrilmistir (Dursun & Babalik, 2023). Yiiksek drenaj
yogunlugu hizh akis tepkisi ile iyi bir tekstir olusumunu, yiiksek
akis ve dusuk infiltrasyon olusumunu saglar. Disiuk drenaj
yogunlugu ise kaba tekstir olusumuna ve yiksek infiltrasyona
neden olmaktadir (Youssef & Doumit, 2023).

T = Ny * (1/P) (Formuil 4)

Tekstlr orant "T" esitliginde; N,,; birinci dizinleri toplam sayisi

P havza gevre uzunlugunu temsil etmektedir (Formdal 4). Tirkiye
ana havzalarinin T degerleri Firat 2,04, Dicle 1,93, Merig¢-Ergene
2,27, Sakarya 2,03, Kiziirmak 1,82, Yesilirmak 1,42, Coruh 1,26,
Aras 1,22, Bliyilk Menderes 1,13, Seyhan 1,10, Ceyhan 1,01, Gediz
1,01, Asi 0,76 ve Kigik Menderes havzasi ise 0,46 seklindedir.
Cikan sonuglari degerlendirdiginde Ana havza bakimindan Firat ve
Meric-Ergene havzalari disinda tekstir orani degerleri 2’nin
altinda ve Smith (1950)’ye gore cok kaba sinifindadir (Sekil 4).
Literatlrdeki morfometri calismalarinda ortaya ¢ikan sonuglar ise
su sekildedir; Akgay 15,15 (Kogyigit & Akay, 2018), Ergene 3,43,
(Turoglu & Aykut, 2019), Biga Cayi 25,45 (Utlu & Ozdemir, 2018),
Ermenek Cayi 3,52 (Coskun & Oztiirk, 2021), Sabuncular Deresi
8,60 (Odeker & Tirkoglu, 2020), Karasu Cayi Havzasi 19,30
(Karatas, 2007) ve Marmara havzasi 1,64’diir (Elebasi & Ozdemir,
2018).

Rho katsayisi (p)

Horton (1945)’'a gore Rho katsayisi (ing. rho coefficient), akis
uzunlugu orani ile ¢atallanma orani arasindaki orandir (Shekar &
Mathew, 2022). Rho katsayisi drenaj aginin depolama kapasitesi
ifade eder. 0,50'den biyilk deger, daha yiksek hidrolojik
depolamayi gosterir (Soni, 2017).

p=R/R,

Rho katsayisi (p) esitliginde; Rl uzunluk oranini, Rb ¢atallanma
oranini temsil etmektedir (Forml 5). Tiirkiye'nin ana havzalarinin
Rho degerlerinde Seyhan 1,24, Sakarya 1,11, Asi 1,00, Antalya
0,97, Yesilirmak 0,97, Coruh 0,97, Firat 0,96, Dicle 0,96, Dogu
Karadeniz 0,96, Merig-Ergene 0,96, Ceyhan 0,93, Aras 0,93,
Kizihrmak 0,93, Kiglik Menderes 0,92, Gediz 0,92, Biyik
Menderes ise 0,91 olarak karsimiza gikar (Sekil 5). Alt havzalarda
ise Konya Kapali havzanin alt havzalari (1,45) disindaki ana
havzalarin alt havzalari ortalama degerine daha yakindir (Sekil 6,
Tablo 1).

(Formdil 5)

Drenaj Tekstiir Orani (D,)

Drenaj tekstlr orani (ing. drainage texture ratio), bir nehir
havzasindaki tim dlizendeki akarsu segmentlerinin havza
cevresine kadar olan toplam sayisidir (Smith, 1950). Drenaj
tekstiriniin siniflandiriimasi, drenaj yogunlugunun
siniflandirilmasi ile aynidir. Siniflandirma, incelenen havzalar
arasinda birbiriyle karsilastirilarak daha goreceli olur. Cok ince
tekstilrli veya en yiliksek drenaj tekstlri degerine sahip (6-8 ve
>8) bir havza, toprak erozyonu duyarliliginin daha fazla oldugu
anlamina gelmektedir (Sukristiyanti ve ark., 2018). Schumm ise
drenaj tekstiir oranini havza cevresine diisen toplam akarsu sayisi
olarak tanimlamaktadir (Shekar & Mathew, 2022).

Bir havzaya ait drenaj tekstlir orani Strahler yontemi ile elde
edilen dizinler kullanilarak toplam dizin sayisinin havza cevre
uzunluguna oranlanmasi ile elde edilir (Smith, 1950). Drenaj
tekstlr orani havzaya ait arazinin litolojisi hakkinda (birimlerin
gecirgenligi, kayaclarin yapisi vb.) bilgi vermektedir. Drenaj
tekstir orani bes sinifa ayrilmistir ve elde edilen deger bu siniflara
gore degerlendirilmektedir. 2’den az ise ¢ok kaba taneli, 2-4
arasinda ise kaba taneli, 4-6 arasinda ise orta taneli, 6-8 arasinda
ise ince taneli, 8'den fazla ise ¢ok ince taneli olarak
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siniflandirilmaktadir (Odeker & Tiirkoglu, 2020).

D, = N,/P (Formiil 6)

Drenaj tekstur orani (D,) esitliginde; N, havza dizinlerinin
toplam sayisini, P ise havza ¢evre uzunlugunu temsil etmektedir
(Form{l 6). Ana havzalar igin ¢gikan sonuglar; Firat 4,04, Dicle 3,80,
Meri¢-Ergene 4,53, Sakarya 4,06, Kizilirmak 3,61, Susurluk 2,84,
Yesilirmak 2,82, Coruh 2,51, Aras 2,46, Biyiuk Menderes 2,23,
Seyhan 2,21, Ceyhan 2,00, Gediz 2,00, Asi 1,42, ve Kiguk
Menderes havzasi icin 0,84’tlr (Sekil 4). Ana havzalarin D,

degerlerini incelediginde en yiksek Dt degerine sahip havza
Merig-Ergene (4,53) Havzasi iken en dusik D, degerine sahip
havza Aras’tir (0,84). Alt havzalardaki sonuglarda ise Coruh, Aras
ve Meri¢-Ergene alt havzalari ortalamanin gok tistiinde iken Kigiik
Menderes, Marmara, Akarcay gibi havzalarin alt havzalar ise
ortalamanin altindadir (Sekil 6, Tablo 1).

16
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Sekil 4.

Ana Havzalara Ait Cizgisel Morfometri Degerleri (R;(Akarsu Uzunluk Orani), R, (Catallanma Orani), lo (Yiizeysel Akis Uzunlugu), T (Tekstiir Orani), p (Rho

Katsayisi) D¢(Drenaj Tekstiir Orani).

Alansal Morfometri
Drenaj Yogunlugu (D)

Bir havzadaki akim gelisimini ifade eden drenaj yogunlugu
(ing. drainage density), morfometrinin 6nemli indislerinden
birisidir ve toplam akarsu uzunlugunun havza alanina
oranlanmasiyla bulunur (Horton, 1945; Soni, 2017). Bir diger ifade
ile havzada birim alandaki ortalama akarsu uzunluguna karsilik
gelen bir morfometri parametresidir (Horton, 1945). Bir havzada
gelisen drenaj yogunlugunu etkileyen pek cok fiziki ve beserf
faktor (toprak, iklim, rélyef, vadi yogunlugu, kaynak alani, litoloji
ve peyzaj vb.) vardir (Dursun & Babalik, 2023; Potter, 1957;
Prabhakar ve ark., 2019). Yogun bitki ortlstnin, yiksek sizma
kapasitesinin oldugu ve dayanikl kayaglarin bulundugu alanlarda
diastik D; degerleri, kurak ve gegirgenligin azaldigl alanlarda
yuzeysel akisin artmasiyla yiksek D, degerleri ortaya ¢ikmaktadir
(Ozdemir, 2011).

D;=3L/A (Formil 7)

Drenaj yogunlugu (Dg) esitliginde; YL toplam drenaj
uzunlugunu (km), A havza alanini (km?) temsil etmektedir (Formiil
7). Elde edilen sonuglarda Merig-Ergene 0,61, Aras 0,46, Bliylik

Menderes 0,44, Asi 0,44, Gediz 0,44, Sakarya 0,43, Ceyhan 0,43,
Seyhan 0,42, Kizilhrmak 0,41, Firat 0,41, Dicle 0,40, Yesilirmak
0,40, Dogu Akdeniz 0,39, Ki¢ciik Menderes 0,38, Coruh havzasi
0,37 ise D; degerlerine sahip oldugu tespit edilmistir. Alt
havzalarda Merig-Ergene ve Konya Kapali havzasina ait alt
havzalar digerlerine gore ortalama drenaj yogunlugu bakimindan
yuksektir. Bati Akdeniz alt havzalar ise ortalamadan standart
sapmasl negatif yonde en yuksektir (Sekil 8 ve 9, Tablo 1). Diger
¢alismalardaki D, degerleri ise su sekildedir; Akgay 6,38 (Kogyigit
& Akay, 2018), Ergene 1,53 (Turoglu & Aykut, 2019), Madra Gayi
4,04 (Cirebal, 2004), Biga Cayi 2,75(Utlu & Ozdemir, 2018),
Ermenek Cayi 0,90 (Coskun & Oztiirk, 2021), Bulancak Deresi 2,01
(Avcr & Sunkar, 2018), Aksu Cayr 1,57 (Avcr & Sunkar, 2015),
Batlama Deresi 2,42 (Avci & Sunkar, 2015) Kizihrmak 0,78 (Erdede
& Oztiirk, 2016), Marmara 2,08 (Elebasi & Ozdemir, 2018), Tuzla
Deresi 2,6 (Ozdemir & Bayrakdar, 2007), inegdl Havzasi 2,19,
Kocadere- Aksu Dere Havzasi 2,16, Akcasu-Bedresu Dere Havzasi
2,15 ve Kalburt-Cerrah Dere Havzasi 2,23 (Uzun, 2021), lyidere
Havzasl 1,37 (Turoglu, 1997), Karasu Cayl Havzasi 2,65 (Karatas,
2007), Sabuncular Deresi Havzasi ise 1,89'dur (Odeker &
Turkoglu, 2020).
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Ana Havzalarin Cizgisel Morfometri Degerleri Haritasi (R;(Akarsu Uzunluk Orani), Ry(Catallanma Orani), lo (Yiizeysel Akis Uzunlugu), T (Tekstiir Orani), p

(Rho Katsayisi) D.(Drenaj Tekstiir Orani).
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Sekil 6.
Alt Havzalarin Cizgisel Morfometri Dederleri Haritasi (R;(Akarsu Uzunluk Orani), Ry(Catallanma Orani), lo (Yiizeysel Akis Uzunlugu), T (Tekstiir Orani),
p (Rho Katsayisi) Di(Drenaj Tekstiir Orani).
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Akarsu Sikhigi (F)

Birim alan basina diisen akarsu kollarinin sayisini ifade eden
akarsu sikligi (ing. stream frequency) degerleri havza alaninin
blyiklGgiine bagh oldugu icin genellikle bir arastirma alaninda
incelenen havzalar arasinda karsilastirma yapilarak disiik veya
yuksek akarsu sikligi degerleri olarak siniflama yapilmaktadir
(Sukristiyanti ve ark., 2018). Akarsu sikligi Gizerinde birgok fiziki ve
beseri (iklim, litolojik ve jeomorfolojik ozellikler, bitki ortiisa,
insan vb.) faktériin etkisi vardir (Elebasi & Ozdemir, 2018). Yiiksek
degerler gecirgenligi, dliisiik degerler ise zeminin az gegirgenligini,
bitki ortustnin azligini ve yiksek rolyefin varligini isaret
etmektedir. Yari kurak alanlarda akarsu siklik degerini fazla, kurak
bolgelerde ¢ok az ve nemli bolgelerde akarsu sikligi orta
degerlerde goriilebilmektedir (Elebasi & Ozdemir, 2018; Peltier,
1962). Akarsu sikhigi (Fs) havzadaki toplam akarsu kolu sayisinin
havza alanina bolinmesi ile elde edilmektedir (Horton, 1945).

F,=N/A (Formil 8)

Akarsu sikhgi (F;) esitliginde; N havzadaki toplam dizin sayisini, A
havza alanini (km?) temsil etmektedir (Formiil 8). Elde edilen
bulgularda akarsu siklig degerleri Merig-Ergene 0,28, Aras 0,17,
Coruh 0,17, Sakarya 0,17, Gediz 0,17, Blylik Menderes 0,16,
Kizihrmak 0,16, Yesilirmak 0,16, Seyhan 0,16, Asi 0,16, Ceyhan
0,16, Firat 0,15, Dicle 0,15, Kiiclik Menderes icin 0,15 olarak tespit
edilmistir. Bu havzalara ait alt havzalarda Meri¢-Ergene (0,27)
disindakiler ortalama olarak birbirine yakindir (Sekil 8 ve 9, Tablo
1). Farkli cahismalarda F; degerleri; Sabuncular Deresi Havzasi
5,16 (Odeker & Tiirkoglu, 2020), Tuzla Deresi 2,64 (Ozdemir &
Bayrakdar, 2007), Marmara 3,33 (Elebasi & Ozdemir, 2018),
Akcay 3,46 (Kogyigit & Akay, 2018), Ergene 1,35 (Turoglu & Aykut,
2019), Biga Cayi 6,59 (Utlu & Ozdemir, 2018), Aksu Cayi 1,54 ve
Batlama Deresi 3,14 (Avci & Sunkar, 2015), Ermenek Cayi 0,55
(Coskun & Oztiirk, 2021), Bulancak Deresi 2,61 (Avci & Sunkar,
2018), Kizihrmak 0,33 (Erdede & Oztiirk, 2016), (Ozdemir &
Bayrakdar, 2007), inegdl Havzasi 1,78, Kocadere- Aksu Dere
Havzasi 2,11, Akgasu-Bedresu Dere Havzasi 1,96 ve Kalburt-
Cerrah Dere Havzasi 1,04 (Uzun, 2021), Karasu Cayi Havzasi 4,03
(Karatas, 2007) olarak hesaplanmistir.

Uzunluk Orani (Re)

Uzunluk orani (ing. elongation ratio), havza ile ayni orana sahip
bir dairenin ¢capinin maksimum havza uzunluguna oranidir (Miller,
1953). Genellikle uzunluk orani degerleri iki sinifa ayrilir; 0’a
yaklasan disiik R, degerleri uzun havza, 1’e yaklasan yiksek R,
degerleri ise dairesel havza anlamina gelmektedir. Farkh
siniflandirmalar da kullanilabilmektedir. Dort sinifa ayrilan
siniflandirmada R, degerleri su sekildedir; <0,7 uzun havza, 0,7-
0,8 daha az uzun, 0,8-0,9 oval havza ve >0,9 ise dairesel havza
anlamina gelmektedir (Strahler, 1964). Bu siniflandirmalar
icerisinde en fazla uzun havza ve dairesel havza seklinde
gruplandirma kullaniimaktadir  (Dursun & Babalik, 2023;
Sukristiyanti ve ark., 2018). Uzunluk orani (R.), havzayla ayni
alana sahip bir dairenin capiyla havzanin maksimum uzunlugu
arasindaki oranla elde edilir (Ozdemir, 2011).

R, = E [5]0'5

Lm b3

(Forml 9)

Uzunluk orani (R,) esitliginde; L,,, Maksimum Havza Uzunlugunu
(km), A havza alanini (km?) temsil etmektedir (Formil 9).
Uygulanan formil sonucunda ortaya c¢ikan Turkiye’nin ana
havzalarinin R, degerlerinde; Meric-Ergene 0,85, Sakarya 0,68,
Firat-Dicle 0,64, Aras 0,61, Ceyhan 0,61, Coruh 0,56, Gediz 0,56,
Asi 0,54, Seyhan 0,51, Biylik Menderes 0,51, Yesilirmak 0,50,
Kicik Menderes 0,49 ve Kizilirmak 0,44 degerinde oldugu
gorilmustir. Cikan degerler incelendiginde en dairesel havzanin
0,85 ile Meri¢-Ergene, en uzun havzanin ise 0,44 ile Kizihrmak
oldugu soylenebilir. Alt havzalarda Burdur ve Akarcay alt havzalari
ortalamanin Ustiinde degerlere sahip iken, Merig-Ergene alt
havzalari ortalamanin g¢ok altinda kalmaktadir (Sekil 8, Tablo 1).
Diger calismalarda R, degerleri; Akgay 0,61 (Kogyigit & Akay,
2018), Ergene 0,36 (Turoglu & Aykut, 2019), Biga Cayi1 0,65 (Utlu
& Ozdemir, 2018), Aksu Cayi 0,05 ve Batlama Deresi 0,018 (Avci
& Sunkar, 2015), Ermenek Cayi 0,64 (Coskun & Oztiirk, 2021),
Bulancak Deresi 0,82 (Avci & Sunkar, 2018), Kizilirmak 0,26
(Erdede & Oztiirk, 2016), Tuzla Deresi havzasi 0,66 (Ozdemir &
Bayrakdar, 2007), Karasu Cayi Havzasi 0,5 (Karatas, 2007) olarak
tespit edilmistir.

Form Faktor (Fy)

Form faktéri (ing. form factor), havza alaninin havza
uzunlugunun karesine oranidir (Horton, 1945; Sukristiyanti ve
ark., 2018). Akarsu akisi ve su havzasinin sekliyle dogrudan iliskili
olan bir havza karakteristigidir. Fr degeri havzanin akis
yogunlugunu gosterir. Form faktorinin degeri ne kadar kiicik
olursa havza uzunlugu o kadar fazla olur (Waikar & Nilawar,
2014). Form faktord, taskin olusumu, erozyon derecesi ve bir
havzadaki sediman yukinin tasima kapasiteleri icin dnemli bir
gostergedir (Soni, 2017). Form faktori disik, uzun bir sekle sahip
bir su havzasi, uzun zaman periyotlari boyunca daha diz akis
pikini belirtmektedir (Banerjee ve ark., 2015). Boylesi uzun bir
sekle sahip havzanin taskin akisinin yonetimi, zamanla daha kolay
olmaktadir (Banerjee ve ark., 2015; Soni, 2017). Form faktori
disik olan alanlarin distik erozyon ve disik sediment tasima
kapasitesi ile dislik taskin olasiligini temsil etmektedir (Soni,
2017). Fy degeri 1’e yaklagtikga havzanin daireselligi artmaktadir

Fr = A/Ly® (Formil 10)

Havza sekli form faktorii (Fy) esitliginde; A havza alanini (km?), L,
havza uzunlugunu temsil etmektedir (Formdl 10). Calisma
ciktilarinda F; degerleri ise su sekildedir; Meri¢c-Ergene 0,56,
Sakarya 0,36, Firat 0,27, Dicle 0,24, Aras 0,29, Ceyhan 0,29, Coruh
0,25, Gediz 0,25, Asi 0,23, Seyhan 0,20, Biyik Menderes 0,20,
Yesilirmak 0,19, Kiiclik Menderes 0,19 ve Kizihrmak 0,15’dir. Alt
havzalarda uzunluk oraninda oldugu gibi form faktériinde de
Burdur ve Akargay alt havzalari ortalamanin lstliinde degerlere
sahip iken, Meric-Ergene alt havzalari ortalamanin ¢ok altinda
kalmaktadir (Sekil 8, Tablo 1).

Gravelius indeksi (K ;)

Gravelius indeksi (ing. gravelius index) havzanin seklini ifade
etmede kullanilan bir morfometrik parametredir (Gravelius,
1914). Bir havzada K, degeri kuicikligl oraninda havza dairesel
bir forma sahiptir yorumu yapilabilmektedir. Havza sekilleri akim
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hidrograflarini etkilemektedir. Uzunlamasina gelisim gosteren
havzalarda akim hidrografi diisiik ve devamli iken, dairesel gelisim
gosteren havzalarda ise ylksek akim hidrograf ozelligi
gdstermektedir (Dursun & Babalik, 2023; Ozdemir, 2011).

P .
K, = = (Formal 11)

Uzunluk orani (K,) esitliginde; P havzanin gevre uzunlugunu
(km), A havza alanini (km?) temsil etmektedir (Formil 11).
Formilin uygulanmasi ile elde edilen Turkiye havzalarinin K,
degerleri ise su sekildedir; Kliclik Menderes 4,13, Kizilirmak 3,62,
Bliyik Menderes 3,34, Aras 3,33, Firat 3,64, Dicle 2,90, Ceyhan
3,23, Yesilirmak 3,20, Gediz 3,08, Seyhan 2,96, Sakarya 2,93, Asi
2,76, Coruh 2,70 ve Meri¢c-Ergene havzasl ise 2,27'dir. Alt
havzalarin genel ortalamasinda Merig-Ergene alt havzalari
yuksektir. Burdur, Akarcay ve Konya Kapali havzalarinin alt
havzalari ise dusuktir (Sekil 8, Tablo 1). Literattrdeki calismalarda
gravelius indeksi degerleri Karasu Cayi Havzasi igin 2,14 (Karatas,
2007), Ermenek Cayi Havzasi 2,03 ve Gokgay Havzasi 2,43 (Coskun
& Oztiirk, 2021), Aksu Cay! 1,56 ve Batlama Deresi 1,65 (Avcl &
Sunkar, 2015), Burdur Golu Havzasi 2,66 (Dursun & Babalik,
2023), Alaca Cayr Havzasi 0,06 (imamoglu, 2020) olarak
hesaplanmistir.

Dairesellik orani (R,)

Havza seklinin bir diger sayisal ifadesi olan dairesellik orani (ing.
circularity ratio), havza alaninin havza ile ayni cevreye sahip
daireye boliinmesiyle hesaplanmaktadir (Miller, 1953; Strahler,
1964). Dairesellik orani havzanin akarsu sikligi, akarsu uzunlugu,
jeolojik yapisi, iklim, havza rolyefi ve egim gibi fiziki faktérlerden
etkilenmektedir (Waikar & Nilawar, 2014). Bir havzanin dusk,
orta ve yiksek dairesellik orani degerlerine sahip olmasi, havzanin
siraslyla genglik, olgunluk ve yashhk evrelerini gdstermektedir
(Miller, 1953). Dairesellik oraninin kiigik bulundugu havzalarda
ylzeysel akis daha yavas olmakta ve bdylelikle erozyon
ihtimalinin azaldigl bilinmektedir (Dursun & Babalk, 2023;
Magesh ve ark., 2011).

R, = 4m * (A/P?) (Formiil 12)

Dairesellik orani (R.) esitliginde; P havzanin gevre uzunlugunu
(km), A havza alanini (km?) temsil etmektedir (Formiil 12). Elde
edilen bulgularda dairesellik oranlari; Merig-Ergene 0,194, Coruh
0,137, Asi 0,132, Sakarya 0,117, Seyhan 0,114, Gediz 0,105,
Yesilirmak 0,098, Ceyhan 0,096, Firat 0,07, Dicle 0,119, Aras
0,090, Kuzey Ege 0,090, Biiyik Menderes 0,090, Kizilirmak 0,076
ve Klgik Menderes icin 0,059’dur. Cikan sonuglar incelendiginde
dairesellik orani en yiiksek olan havzanin Meri¢-Ergene oldugu
soylenebilir. Alt havzalarda ortalama arasinda farkin en yiiksek
oldugu Burdur ve Konya Kapali alt havzalari ortalamanin Gstlinde
iken, Meri¢c-Ergene altindadir (Sekil 8, Tablo 1). Literattirdeki bazi
R, sonuglari ise Akgay 0,25 (Kogyigit & Akay, 2018), Sabuncular
Deresi 0,37 (Odeker & Tiirkoglu, 2020), Ermenek Cayi 0,21
(Coskun & Oztiirk, 2021), inegdl Havzasi 0,38, Kocadere-Aksu

Dere Havzasi 0,28, Akcasu-Bedresu Dere Havzasi 0,5 ve Kalburt-
Cerrah Dere Havzasi 0,61 (Uzun, 2021), Karasu Cayi Havzasi 0,22
(Karatas, 2007), Kiziirmak havzasi igin ise 0,14 (Erdede & Oztiirk,
2016) olarak belirlenmistir.

Kanal Bakim Siirekliligi (Ccm)

Schumm (1956) kanal bakim sabitini (ing. constant of channel
maintenance) drenaj yogunlugunun tersi olarak tanimlamistir
(Soni, 2017). Ccm akisi sirdirmek icin minimum alan birimini
belirler. Drenaj yogunlugu ile arasinda ters oranti bulunan kanal
bakim sabiti, ylksek drenaj yogunluguna sahip havzalarda disiik
deger vermektedir (Pawar & Raskar, 2011). Bu indis havza
ylzeyinin birim basina disen kanal uzunlugunun tasima
kapasitesini gosterir.
1

Ccm = —

(Formiil 13)
Dg

Kanal bakim surekliligi (Ccm) esitliginde; D; Drenaj yogunlugunu
temsil etmektedir (Formul 13). Tirkiye ana havzalari igin bu
degere baktigimizda Coruh 2,67, Kugik Menderes 2,63,
Yesilirmak 2,52, Firat 2,43, Dicle 2,47, Kizilirmak 2,41, Seyhan
2,40, Ceyhan 2,35, Sakarya 2,32, Gediz 2,30, Asi 2,28, Blylk
Menderes 2,25, Aras 2,17 ve Merig-Ergene havzasi ise 1,64
degerindedir. Alt havzalar bakimindan Kizilirmak ve Konya Kapall
alt havzalar pozitif yonde ortalamadan en fazla sapanlar iken,
Meric-Ergene ve Aras havzasl ise ortalamanin ¢ok altindadir (Sekil
8, Tablo 1).

Havza Sekil indeksi (B;)

Havza sekil indeksi (ing. basin shape index) degeri havza sekli form
faktor degeri ile karsihikli iliski icindedir (Horton, 1932). Form
faktorii degeri blyldikce havza sekil indeksi degeri kigullr.
Havza sekil indisi degerinin yiiksek olmasi havzanin uzunlamasina
gelisim gosterdigini ve zayif taskin desarj durumunu gosterir
(Soni, 2017).

Bs = 1/F; (Formul 14)

Havza sekil indeksi (By) esitliginde; Fy havza sekli form faktériinii
temsil etmektedir (Formil 14). Ana havzalarin By degerlerine
bakildiginda; Kizilirmak 6,48, Kiglik Menderes 5,27, Yesilirmak
5,16, Buyiuk Menderes 4,99, Seyhan 4,97, Asi 4,34, Gediz 4,07,
Coruh 4,01, Ceyhan 3,45, Aras 3,41, Firat 3,66, Dicle 4,12, Sakarya
2,75 ve Merig-Ergene havzasinin ise 1,78 degerine sahip oldugu
gorilmektedir. Alt havzalarda Ceyhan ve Meri¢-Ergene alt
havzalari ortalamanin ¢ok Ustiindendir. Buna karsin Burdur ve
Akargay ortalamanin ¢ok altindadir (Sekil 8, Tablo 1). Diger
calismalardan elde edilen B degerleri ise Ergene 0,10 (Turoglu &
Aykut, 2019), Biga Cay! 0,34 (Utlu & Ozdemir, 2018), Aksu Cay!
0,032 (Avcl & Sunkar, 2015), inegél Havzasi 2,09, Kocadere-Aksu
Dere Havzasi 0,35, Ak¢asu-Bedresu Dere Havzasi 0,42 ve Kalburt-
Cerrah Dere Havzasi 0,68 (Uzun, 2021) ve Bulancak Deresi havzasi
ise 0,53’tlir (Avcl & Sunkar, 2018).
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sekil 9.

Ana Havzalara Ait Alansal Morfometri Dederleri (Dq(Drenaj Yogunlugu), Fs (Akarsu Sikhigi), Re(Uzunluk Orani), Fy(Form Faktéri), K, (Gravelius indeksi),

R.(Dairesellik Orani), C.,,, (Kanal Bakim Siirekliligi) Bg (Havza Sekli indeksi).

Rolyef Parametreler
Havza Rolyefi (B},)

Havza rolyefi (ing. basin relief), havzanin en yiksek noktasi ile en
alcak noktasi arasindaki dikey mesafe farkini temsil etmektedir
(Schumm, 1956). Havza rolyefinin hesaplanmasi mekansal
degisimi gostermek ve havzanin asinma karakteristigini anlamak
icin onemli bir faktordir. Havza rolyefi akarsu yatak egimi ile
iliskili olup taskin diizenini ve tasinabilecek sediment miktarini
etkilemektedir (Soni, 2017). Bir havzadaki rolyef ne kadar
yuksekse alandaki erozyon o kadar gliglidir (Dursun & Babalik,
2023). Artan rolyef degerleri, daha dik yamaglara ve yilksek
akarsu yatagi egimlerine, akim toplanma zamaninin azalmasina
ve sonuc olarak da taskin pikinin artmasina neden olmaktadir
(OGzdemir, 2011). Ayni zamanda havza rolyefi havzanin gegirgenlik
oraninda, yeralti ve yeriisti su kaynaklarinda, havzanin drenaj agi
gelisiminde, arazi yiizeylerinin gelisimi ve erozyon faaliyetleri
Uzerinde etkilidir (Ozdemir, 2011).

By, = Hpax — Hiin (Forml 15)

Havza rolyefi (Bp) esitliginde; H,,,, havzanin maksimum
yukseltisini, H,;, havzanin minimum vyikseltisini temsil
etmektedir (Formil 15). Turkiye’nin ana havzalarinin rolyefleri
ise; Aras 4312, Kiziirmak 3903, Coruh 3845, Firat 3720, Dicle
3617, Seyhan 3706, Yesilirmak 3298, Ceyhan 3081, Bulyik
Menderes 2534, Sakarya 2497, Gediz 2314, Asi 2229, Kigik
Menderes 2141 ve Merig-Ergene havzasi 1030 m degerine
sahiptir (Sekil 11). Alt havzalarda Coruh, Dogu Karadeniz, Aras ve
Dogu Akdeniz alt havzalari rolyefi diger alt havzalarina goére
ortalamadan ylksektir.

Meric-Ergene, Marmara ve Konya Kapali alt havzalarn ise
ortalamanin ¢ok altindadir (Sekil 12, Tablo 1). Yapilan diger
calismalarda ortaya c¢ikan Bh degerleri; Ergene Havzasi 471
(Turoglu & Aykut, 2019), Biga Cay! Havzasi 1098 (Utlu & Ozdemir,
2018), Aksu Cayi Havzasi 3107 ve Batlama Deresi 2055 (Avcl &
Sunkar, 2018), Ermenek Cayl Havzasi 2726 (Coskun & Oztiirk,
2021), Bulancak Deresi Havzasi 618 (Avci & Sunkar, 2018) ve

Sabuncular Deresi Havzasi 3353 (Odeker & Tiirkoglu, 2020) olarak
ortaya ¢cikmistir.

Rolyef Orani (R},)

Rolyef orani (ing. relief ratio), havza rolyefinin maksimum havza
uzunluguna oranlanmasiyla elde edilen bir rolyef morfometrisidir
(Schumm, 1956; Turoglu & Aykut, 2019). Rolyef orani havzaya ait
topografik yilzeyin egim dikligi, drenaj havzasinin akis hizi ve
erozyon durumu hakkinda bilgi vermektedir. Rélyef oraninin
yuksek olmasi ani taskin durumunu ifade eden bir faktordir.
Rolyef orani O veya 0’a yakin olarak elde edilmisse havzaya ait
arazinin diiz veya duze yakin oldugu sdylenebilir. Rélyef orani
degerinin 0’dan uzaklasmasi ile de erozyon riskinin ve suyun
asindirma glclinlin artacagl da goz 6ninde bulundurulmalidir
(Dursun & Babalik, 2023).

R, =H/L (Formul 16)

Rolyef Orani (Ry,) esitliginde; H maksimum havza rolyefini, L
maksimum havza uzunlugunu temsil etmektedir (Formul 16).
Turkiye ana havzalarinin Ry, degerleri; Aras 13,8, Coruh 13,5, Asi
12,0, Seyhan 11,3, Ceyhan 11,2, Kiiclik Menderes 11,2, Gediz 8,8,
Yesilirmak 7,3, Blylik Menderes 7,0, Dicle 6,95, Sakarya 6,0,
Merig-Ergene 6,0, Firat 5,81 ve Kizilirmak ise 5,3 degerine sahiptir
(Sekil 11). Alt havzalarda Coruh, Dogu Karadeniz ve Dogu Akdeniz
alt havzalari rolyefi diger alt havzalarina goére ortalamadan
ylksektir. Merig-Ergene, Marmara ve Konya Kapali alt havzalar
ise ortalamanin ¢ok altindadir (Sekil 12, Tablo 1). Diger
calismalardaki R;, degerleri inegdl Havzasi 0,096, Kocadere-Aksu
Dere Havzasi 0,04, Akcasu-Bedresu Dere Havzasi 0,076 ve
Kalburt-Cerrah Dere Havzasi 0,01 (Uzun, 2021), Ergene Havzasi
0,003 (Turoglu & Aykut, 2019), Biga Cayl Havzasi 0,02 (Utlu &
Ozdemir, 2018), Aksu Cay! Havzasi 0,05 ve Batlama Deresi 0,08
(Avcr & Sunkar, 2015), Ermenek Cayl Havzasi 0,024 (Coskun &
Oztuirk, 2021), Bulancak Deresi 0,07 (Avc & Sunkar, 2018),
Kizihrmak Havzasi 0,003 (Erdede & Oztirk, 2016) olarak
hesaplanmistir.
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Bagil Rélyef Orani (Rp,;,)

Bagil rolyef orani (ing. relative relief ratio) havzadaki yikseklik
farkini ifade eden bir parametredir (Melton, 1958). Havza
rolyefinin, havzanin ¢cevresine oranlanmasiyla hesaplanir ve genel
dikligi gosterir. Bir drenaj havzasinda isleyen bir stiregteki erozyon
potansiyelini gdsterebilir (Dursun & Babalik, 2023).

_ 100%Bp,

(Formal 17)
P

Rpp

Bagil Rolyef Orani (Ry,) esitli§inde; By, havza rolyefini, P havza
cevre uzunlugunu (km) temsil etmektedir (Formil 17). Elde edilen
bulgularda Coruh 0,28, Asi 0,26, Seyhan 0,24, Aras 0,22, Ceyhan
0,18, Kiicik Menderes 0,18, Gediz 0,16, Yesilirmak 0,15, Buyuk
Menderes 0,13, Kizilirmak 0,11, Merig-Ergene 0,10, Sakarya 0,10
Firat 0,08 ve Dicle’nin 0,13 Ry, degerlerinde oldugu gérilmustir
(Sekil 11). Alt hazlarda Meric-Ergene ve Marmara alt havzalari
ortalamanin ¢ok altindadir (Sekil 12, Tablo 1). Elebasi ve Ozdemir,
Marmara ve alt havzalari Gzerine yaptiklari ¢calismada bagil rolyef
oranini 0,87 olarak hesaplamistir (2018).

Engebelilik Degeri (R,,)

Engebelilik degeri (ing. ruggedness number) havzadaki yarilma
derecesini ifade eden bir rolyef morfometri parametresidir (Soni,
2017; Turoglu & Aykut, 2019). Rn degeri, rolyef ve yarilmanin
etkilesimi sonucu ortaya ¢iktigindan yiiksek oranda yarilmig
havzalar alcak rolyef, daha az yariimis engebeli olan havzalar ise
yuksek rolyef olarak yorumlanir. Drenaj havzasinin engebelilik
degeri arttikca, pik akimlarda artma meydana gelir ve havzadaki
erozif faaliyetler hiz kazanir (Ozdemir, 2011). Rn degerinin diisiik
¢ikmasi, erozyon olasihiginin da disiik oldugu anlamina
gelmektedir (Soni, 2017).

R, =By *D (Formal 18)
n h d

Engebelilik degeri (R,,) esitliginde; Bh havza rolyefini (km), D,
(km/km?) drenaj yogunlugunu temsil etmektedir (Strahler, 1958)
(Formil 18). Ana havzalarin R,, degerlerine bakildiginda; Aras
1,98, Kiziirmak 1,62, Seyhan 1,54, Firat 1,52, Dicle 1,46, Coruh
1,44, Ceyhan 1,31, Yesilirmak 1,31, Buyik Menderes 1,12,
Sakarya 1,08, Gediz 1,01, Asi 0,98, Kligik Menderes 0,81 ve Merig-
Ergene havzasinin 0,63 oldugu gorilmektedir (Sekil 11). Alt
havzalarda Coruh, Dogu Karadeniz ve Aras alt havzalari ekstrem
olarak ortalamanin Ustiindedir. Meri¢-Ergene ve Marmara alt
havzalari ise ortalamanin altindadir (Sekil 12, Tablo 1). Diger
calismalarda hesaplanan engebelilik degeri ise inegdl Havzasi
4,94, Kocadere-Aksu Dere Havzasi 3,56, Akcasu-Bedresu Dere
Havzasl 3,8 ve Kalburt-Cerrah Dere Havzasi 5,03 (Uzun, 2021),
Sabuncular Deresi Havzasi 6,33 (Odeker & Tiirkoglu, 2020),
Ergene Havzasi 0,73 (Turoglu & Aykut, 2019), Biga Cay! Havzasi
3,04 (Utlu & Ozdemir, 2018), Aksu Cayi Havzasi 4,87 ve Batlama
Deresi 4,97 (Avcl & Sunkar, 2015), Ermenek Cayi Havzasi 2,45
(Coskun & Oztiirk, 2021), Bulancak Deresi Havzasi 1,24 (Avcl &
Sunkar, 2018), Kizilirmak Havzasi icin ise 3,02 (Erdede & Oztiirk,
2016) olarak tespit edilmistir.

Melton Engebelilik Degeri (MR,,)

Melton engebelilik degeri (ing. melton ruggedness number) bir

akarsu havzasindaki engebeliligin 6zel temsilini saglayan bir egim
indeksidir (Melton, 1965; Soni, 2017).

_ Bh
- A5

MR, (Formal 19)

Melton engebelilik degeri "MR,," esitliginde; B, (km) havza
rélyefini, A alani (km?) temsil etmektedir (Formiil 19). Tiirkiye ana
havzalarinin MR,, degerleri; Coruh 0,03, Kiicik Menderes 0,03,
Aras 0,03, Seyhan 0,03, Asi 0,03, Ceyhan 0,02, Gediz 0,02,
Yesilirmak 0,02, Buayik Menderes 0,02, Kizihrmak 0,01, Sakarya
0,01, Firat 0,01, Dicle 0,01 ve Merig¢-Ergene havzasi ise 0,008'dir
(Sekil 11). Alt havzalarin ortalamasi bakimindan Dogu Akdeniz
belirgin olarak yiiksekte, buna karsin Meri¢-Ergene alt havzalari
ortalamanin altindadir (Sekil 12, Tablo 1).

Hipsometrik Egri (H )

Hipsometrik egri (ing. hypsometric curve) ve hipsometrik integral,
ylkselti  degerlerinin  alansal olarak dagilisi  hesabina
dayanmaktadir (Karabulut ve ark., 2013; Strahler, 1952). Pike ve
Wilson (1971); Hipsometrik egriyi, yerylziinde bir alanin iginde
yer alan vyuksekliklerin dagihmi olarak temsil etmektedir.
Hipsometrik egri; rolatif ylikseklik degerinin, rolatif alan Gzerine iz
dasirilmesi ile elde edilir (Kole, 2016). Hipsometrik analiz, bir
drenaj havzasindaki akarsu siiregleriyle jeomorfik geligsim
asamasini ve erozyon derecesini etkili bir sekilde c¢ikarabilir
(Dursun & Babalik, 2023; Parvez & Inayathulla, 2019). Disbikey
sekilli hipsometrik egri genc¢ evredeki bir havzayi, “S” sekilli
hipsometrik egrinin olgunluk evresindeki havzayi ve icblkey sekilli
egrinin ise peneplen evresindeki bir akarsu havzasini karakterize
etmektedir (K6le, 2016; Strahler, 1952).

H.=h/Hvea/A (Formul 20)

Hipsometrik egri "H," esitliginde; h rolatif yukseklik, H toplam
yukseklik, a rolatif alan, A degeri ise toplam alani temsil
etmektedir (Formdl 20).

Havzaya ait ylikseklik degerleri ve kapsadiklarinin oranlanmasiyla
ortaya ¢ikan hipsometrik egri grafiklerinde eger i¢ biikey bir sekil
gozleniyorsa akarsularda akim giicliniin giderek zayifladigi ve artik
biriktirme faaliyetlerinin baglamasindan dolayi tagkin durumunun
meydana gelme olasiliginin da artacagi soylenebilir. Tam tersi
ortaya cikan grafikte dis biikey bir sekil gdzleniyorsa havzanin
heniiz genclik safhasinda oldugu ve buna bagh olarak akarsuyun
akim glicinin ylksek olmasindan dolayi biriktirme faaliyeti
gerceklesmeyecektir. Buna bagh olarak da meydana gelecek
herhangi bir su baskininin taskin karakterligi olmayip, sel
karakterli olmasi beklenmektedir (Ozdemir, 2011).

Bu c¢alismada da Tirkiye’'nin 13 ana havzasi ayri ayri 10 esit
ylkselti birimlerine ayrilarak her havza icin hipsometrik egri
olusturulmustur. Elde edilen grafik (Sekil 10)’'de gosterilmektedir.
Cikan grafige gore Aras genclik, Asi yashlik, Blylik Menderes
olgunluk, Ceyhan olgunluk, Coruh genglik, Firat olgunluk, Dicle
olgunluk, Gediz olgunluk, Kizihrmak genclik, Kigcik Menderes
yashlk, Merig-Ergene yaslilik, Sakarya genclik, Seyhan olgunluk ve
Yesilirmak havzasi ise genglik evresindedir (Sekil 10).

Eastern Geographical Review 2024 29(51):13-40 / doi: 10.17295/ataunidcd.1461010



29

© ® © © =
o] ~ ] (=] o
A

Rdélatif yikseklik h/H
o ©
noo

—— Merig-Ergene

——Marmara

— Susurluk
Kuzey Ege
Gediz

— Kiigtik Menderes

— Biiylik Menderes
Bat Akdeniz
Antalya

——Burdur

0.3 Sakarya
0.2
0.1
0.0 T T T ; .
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
Rdlatif alan (afA)

Sekil 10.
Ana Havzalara Ait Hipsometrik Egri Degerleri.

Hipsometrik integral (H;)

Hipsometrik egri altinda kalan toplam alan Hipsometrik integral
(ing. hypsometric integral) degeridir (Strahler, 1952; Ozdemir,
2011). Bir havzanin hipsometrik integral degeri hesaplanirken o
havzanin maksimum, minimum ve ortalama yukselti degerleri
kullanilir ve yizde (%) olarak ifade edilir. Havzanin yukseklik
dagihmina bagh olarak genglik, olgunluk ve yashlk evrelerini
gosteren bu U¢ donemin sayisal ifadesi ise soyledir: Eger
hipsometrik egri integral degeri 0,3’e denk veya daha kiiglikse
havza olgun, 0,3 ila 0,6 arasinda bir degere sahipse geng ya da
olgunluga ulasmamis, 0,6’dan biiyiik bir degere sahipse arazi geng
manasini tasir (Karabulut ve ark., 2013; Kiigikonder, 2012).

(Hort=Hmin)
H; —-—ort—min)

Formiil 21
(Hmax—Hmin) ( ormu )
Hipsometrik integral (H;) esitliginde; H,,; ortalama yukseltiyi,
Hpax maksimum yukseltiyi, H,,; minimum yikseltiyi temsil
etmektedir (Formil 21).

Tirkiye ana havzalarinin hipsometrik integral degerlerine
baktigimizda; Coruh 0,48, Sakarya 0,39, Seyhan 0,37, Yesilirmak
0,35, Ceyhan 0,33, Biyik Menderes 0,33, Kizihrmak 0,30, Firat
0,30, Dicle 0,27, Aras 0,27, Gediz 0,26, Asi 0,24, Meri¢-Ergene 0,16
ve Kiglik Menderesin ise 0,14 degerinde oldugu gorilmektedir
(Sekil 11). Cikan sonuglara gore Tirkiye’nin havzalarinin gogunun
topografyasinin heniiz genglik evresinde oldugu sdylenebilir. Alt
havzalarin ortalamasi bakimindan Dogu Akdeniz, Coruh, Dogu
Karadeniz ve Bati Karadeniz alt havzalari yiksek iken, Akargay,
Van ve Asi alt havzalari ortalamanin altindadir (Sekil 12, Tablo 1).
Biga Cayl Havzasi Uzerine vyapilan g¢alismada ise havzanin
hipsometrik integrali 0,26 (Utlu & Ozdemir, 2018), Aksu Cayi
Havzasl igin 0,45, Batlama Deresi Havzasi igin 0,39 (Avci & Sunkar,
2015), Calidere Havzasi icin 0,66 (Gliney, 2018), Karasu Cayi igin
0,21 (Karatas, 2007), Limonlu Havzasl icin 0,63 ve Alata Deresi igin
0,54 (Topuz & Karabulut, 2016), Hoskdy Deresi Havzasi icin 0,4
(Ozsahin, 2015) ve Uzun’un yaptigi calismada inegél Havzasi igin
0,26, Kocadere-Aksu Dere Havzasi icin 0,36, Ak¢asu-Bedresu Dere
Havzasi icin 0,31, Kalburt-Cerrah Dere Havzasi icin 0,27 (2021)

olarak hesaplanmistir.
Gradyan Orani (G,)

Gradyan orani (ing. gradient ratio), akisin hangi kanaldan geldigini
gostererek akisin glct hakkinda bilgi verir (Sreedevi ve ark.,
2005). Dusuk G, degeri orta derece rolyefe sahip bir havzanin ve
diiz bir alan boyunca akan bir akarsuyun gostergesidir (Soni,
2017).

G. = Hmax—Hmin
=

- (Formal 22)

Gradyan orani "G," esitliginde; H,,4, (M) maksimum yikseltiyi,
H, i (M) minimum yiikseltiyi, L (m) maksimum havza uzunlugunu
temsil etmektedir (Formul 22).

Formilin uygulanmasi ile elde edilen Tirkiye ana havzalarinin
gradyan orani degerlerinde; Aras 0,014, Coruh 0,013, Asi 0,012,
Seyhan 0,011, Ceyhan 0,011, Kiiglik Menderes 0,011, Gediz 0,009,
Yesilirmak 0,007, Biuyik Menderes 0,007, Sakarya 0,006, Meric-
Ergene 0,006, Dicle 0,006, Kizihrmak 0,005, ve Firat havzasi ise
0,005 degerine sahiptir (Sekil 11). Alt havzalarda Merig-Ergene ve
Marmara alt havzalari ortalamanin gok altindir (Sekil 12, Tablo 1).

Form Orani (F,)

Ana kanal uzunlugunun gevre uzunluguna oranlanmasiyla elde
edilen form orani (ing. fitness ratio) F, degeri havzanin topografik
olarak élglsudir (Hajam ve ark., 2013)

F,=L/P (Formul 23)

Form orani "E," esitliginde; L maksimum havza uzunlugunu (km),
P havza g¢evre uzunlugunu (km) temsil etmektedir (Formal 23).

Tirkiye ana havzalarinin form orani degerleri; Asi 0,21, Seyhan
0,21, Coruh 0,21, Yesilirmak 0,20, Kizihrmak 0,20, Buyuk
Menderes 0,19, Dicle 0,19, Gediz 0,18, Meri¢-Ergene 0,17, Ceyhan
0,16, Sakarya 0,16, Kiiclik Menderes 0,16, Aras 0,16 ve Firat ise
0,14’tlr (Sekil 11). Alt havzalar bakimindan ortalama degerler
birbirine yakindir (Sekil 12, Tablo 1).
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Sekil 11.
Ana Havzalarin Rélyef Morfometri Degerleri Haritasi (B, (Havza Rélyefi), Ry (Rélyef Orani), Ryy,(Bagil Rolyef Orani), Ry, (Engebelilik Degeri), M,.,(Melton
Engebelilik Degeri), H,(Hipsometrik Egri), H;(Hipsometrik integral) G,.(Gradyan Orani), E,(Form Orani).
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Sekil 12.
Alt Havzalarin Rélyef Morfometri Dederleri Haritasi (B, (Havza Rélyefi), Ry(Rélyef Orani), Ry, (Badil Rélyef Orani), Ry, (Engebelilik Degeri), M,,(Melton
Engebelilik Dederi), H,(Hipsometrik Egri), H;(Hipsometrik integral) G,.(Gradyan Orani), E,(Form Orani).
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Ana Havzalara Ait Rélyef Morfometri Degderleri (By(Havza Rélyefi), Ry(Rélyef Orani), Ryy(Bagil Rélyef Orani), R,(Engebelilik Degeri), M,,(Melton
Engebelilik Degderi), H,(Hipsometrik Egri), H;(Hipsometrik integral) G,.(Gradyan Orani), F,(Form Orani).

Tablo 1:

Alt Havzalara Ait Ortalama Morfometri Dederleri (R;(Akarsu Uzunluk Orani), Ry(Catallanma Orani), lo (Yiizeysel Akis Uzunlugu), T (Tekstiir Orani), p (Rho
Katsayisi) D¢(Drenaj Tekstir Orani), Dgq(Drenaj Yogunlugu), Fs (Akarsu Sikhgi), R.(Uzunluk Orani), Fs(Form Faktéri), K, (Gravelius indeksi), R.(Dairesellik
Orani), C., (Kanal Bakim Siirekliligi) Bs (Havza Sekli indeksi), By (Havza Rélyefi), Ry (Rélyef Orani), Ryp(Bagil Rélyef Orani), Ry(Engebelilik Degeri),
M,.,(Melton Engebelilik Degeri), H.(Hipsometrik Egri), H;(Hipsometrik integral) G.(Gradyan Orani), F,(Form Orani).

Havza no Havza adi Rl_ort Rb_ort Lo_ort T_ ort p_ort Dt_ort Dd_ort Fs_ort Re_ort Ffort Kgort Rc_ort Ccm_ort Bs_ort |Bh_ort Rh_ort Rhp_ort Rn_ort Mrn_ort Hi_ort Gr_ort Fo_ort
1 Merig-Ergene 2.88 248 0.82 0.28 0.97 0.55 0.62 0.27 0.53 0.23 251 0.18 1.63 5.93 373 10.48 0.26 0.23 0.02 031 0.01 0.26
2 Marmara 4.67 2.62 1.59 0.14 0.88 0.25 0.44 0.18 0.59 0.29 221 0.25 3.17 495 533 23.91 0.63 0.29 0.05 0.35 0.02 0.27
3 Susurluk 3.96 247 1.57 0.19 0.90 0.35 0.39 0.15 0.62 0.32 2.04 0.26 3.13 3.84 963 34.06 0.87 0.38 0.06 0.32 0.03 0.26
4 Kuzey Ege 2.81 242 1.50 0.18 1.07 0.32 0.38 0.16 0.62 0.31 215 0.23 3.00 3.82 853 3218 0.79 0.33 0.06 0.29 0.03 0.25
5 Gediz 3.24 2.20 1.28 0.18 0.84 0.34 0.43 0.16 0.62 0.31 214 0.22 2.56 3.69 1059 39.73 0.99 0.47 0.07 0.29 0.04 0.25
6 Kiigiik Menderes 3.10 2.66 2.28 0.13 0.93 0.22 0.34 0.14 0.62 0.32 2.03 0.26 4.55 3.71 900 51.88 1.36 0.32 0.09 0.27 0.05 0.26
7 Biiyiik Menderes 297 2.36 130 0.20 0.90 0.37 0.43 0.16 0.62 0.32 218 0.22 2.60 3.66 1206 42.66 1.06 0.53 0.08 0.28 0.04 0.24
8 Bat1 Akdeniz 3.30 2.60 222 0.15 091 0.26 0.29 0.13 0.57 0.28 2.57 0.18 4.44 5.01 1264 4331 0.99 0.41 0.09 0.30 0.04 0.23
9 Antalya 3.87 239 1.47 0.21 0.88 0.36 037 0.16 0.62 0.31 2.26 0.21 295 3.54 1517 46.54 1.07 0.58 0.09 0.29 0.05 0.24
10 Burdur 3.60 211 1.87 0.15 0.78 0.27 0.32 0.12 0.68 037 1.94 0.29 3.74 3.01 925 37.97 0.90 0.30 0.06 0.28 0.04 0.25
11 Akargay 491 221 2.39 0.13 1.08 0.23 0.30 0.10 0.68 037 1.95 0.28 4.29 2.96 802 3425 0.97 0.23 0.06 0.25 0.03 0.25
12 Sakarya 7.18 2.70 1.19 0.25 1.04 0.47 0.43 0.16 0.66 0.35 219 0.22 2.38 3.28 949 26.88 0.61 0.40 0.05 0.32 0.03 0.23
13 Bati Karadeniz 334 2.89 1.48 0.20 1.07 0.37 0.35 0.14 0.64 0.33 222 0.22 2.95 3.49 1292 39.50 091 0.46 0.07 0.39 0.04 0.23
14 Yesilirmak 2.77 2.39 1.28 0.23 0.97 0.42 0.40 0.16 0.64 0.33 2.09 0.24 2.56 3.43 1248 37.60 0.92 0.49 0.07 0.38 0.04 0.25
15 Kizihrmak 349 2.76 431 0.24 0.98 0.45 0.42 0.15 0.66 0.35 2.09 0.24 861 3.18 1116 32.44 0.78 0.46 0.06 0.33 0.03 0.24
16 Konya Kapal 491 2.52 3.94 0.14 145 0.26 0.72 0.11 0.62 0.31 1.96 0.29 8.57 3.77 724 25.41 0.69 0.35 0.05 0.28 0.03 0.28
17 Dogu Akdeniz 4.03 2.36 1.28 0.16 0.99 0.29 0.40 0.15 0.61 0.30 2.36 0.20 2.56 3.95 1540 54.22 1.26 0.61 0.10 0.47 0.05 0.23
18 Seyhan 3.45 233 1.24 0.19 0.96 0.36 042 0.15 0.63 0.32 219 0.22 2.49 3.82 1270 38.92 0.91 0.52 0.07 0.34 0.04 0.24
19 Asi 9.07 3.24 1.21 0.22 0.77 0.39 043 0.16 0.62 0.31 2.07 0.25 242 3.94 1317 41.49 1.08 0.55 0.08 0.26 0.04 0.26
20 Ceyhan 3.46 2.70 1.23 0.19 1.08 0.36 0.43 0.15 0.59 0.28 223 0.22 245 4.15 1156 31.94 0.77 0.49 0.06 0.28 0.03 0.25
21 Firat 4.01 2.63 1.28 0.26 1.03 0.50 0.40 0.15 0.63 0.32 2.19 0.22 2.55 3.61 1459 35.28 0.84 0.58 0.06 0.35 0.04 0.24
22 Dicle 3.90 245 1.25 0.23 1.01 0.52 0.40 0.15 0.62 0.32 2.09 0.22 2.53 3.61 1400 35.28 0.81 0.62 0.06 0.36 0.04 0.24
23 Dogu Karadeniz 275 2.65 1.46 0.16 1.09 0.29 0.35 0.13 0.61 0.30 2.06 0.25 293 3.93 1989 71.15 1.88 0.71 0.14 0.41 0.07 0.26
24 Coruh 3.79 2.16 136 0.37 1.03 0.71 0.37 0.16 0.67 0.36 2.06 0.25 272 3.01 2443 54.25 131 0.89 0.09 0.42 0.05 0.24
25 Aras 3.34 2.54 1.13 0.27 0.95 0.52 0.45 0.17 0.66 0.35 2.05 0.25 2.26 3.22 1551 43.49 1.10 0.71 0.07 0.33 0.04 0.24
26 Van Goli 3.77 2.25 1.84 0.19 0.88 0.37 0.37 0.15 0.62 0.32 2.18 0.23 3.68 3.92 1234 35.37 0.86 0.46 0.07 0.27 0.04 0.25

Ortalama 3.94 2.50 1.68 0.20 0.98 0.38 0.41 0.15 0.62 0.32 2.15 0.23 3.37 3.79 1195 38.47 0.95 0.48 0.07 0.33 0.04 0.25
En yiiksek 9.07 3.24 4.31 0.37 1.45 0.71 0.72 0.27 0.68 0.37 2.57 0.29 8.61 5.93 2443 71.15 1.88 0.89 0.14 0.47 0.07 0.28
L kar erimeleri ve ekstrem yagislar sonucu olusan sel ve tagkinlar

Sel/Taskin Olaylari ve Alt Havza Morfometrik Indisleri

Arasindaki iliskiler

Hidrometeorolojik kékenli afetlerden sel ve taskinlar Tiirkiye’de
maddi ve manevi meydana getirdigi zararlar acisindan
depremlerden sonra ilk sirada yer almaktadir (Benli ve ark., 2018).
Alt yapi yetersizliginden dolayi kent ici ani su basmasi, 6zellikle
akarsu alt ¢igirlarinda delta dizliklerinde akarsu yatak tasima
kapasitesini asan su akimi, hidrolojik havzalarin Ust ¢igirlarinda

hidrometeorolojik afetlerin baslica tlirleri arasinda yer almaktadir
(Benli ve ark., 2018; Sen, 2009). Hidrometeorolojik afet olaylarin
birincil kaynagi asiri ve yogun yagislar olmasina karsin bir bolgede
sel ve taskin olaylarinin yasanmasinda toprak, litoloji, arazi
kullanimi ve jeomorfolojik kosullarin uygun olmasi gerekmektedir
(Aldrees ve ark., 2024; Mudashiru ve ark., 2021). Jeomorfolojik
kosullarin 6zellikle sel ve taskin olaylarinin degerlendirilmesinde
yardimci aciklayici olarak morfometrik indislerden
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yararlaniimaktadir (Avci & Sunkar, 2018; Erdede & Oztiirk, 2016;
Kogyigit & Akay, 2018; Ozdemir, 2011; Turoglu & Aykut, 2019).
Yapilan bir¢ok ¢alismada taskin potansiyelinin yiiksek olmasinin
iliskilendirildigi bazi jeomorfometrik indisler s6z konusudur.
Akarsu uzunluk orani (R;) (Dursun & Babalik, 2023), ¢atallanma
orani (Ry,) (Dursun & Babalik, 2023; Jain ve ark., 2015), form
faktor Fr (Banerjee ve ark., 2015; Soni, 2017), havza sekil indeksi
(Bs) (Soni, 2017), havza rélyefi (B;,) (Ozdemir, 2011), rélyef orani
(Ry) (Dursun & Babalik, 2023) taskin potansiyeli ile iligkilendirilen
indislerdir. Bu ¢alisma kapsaminda kullanilan alt havzalarda
meydana gelen taskin sayilari (Sekil 14a) ile morfometrik
indislerin arasindaki iliski durumu diger taskin potansiyelini
etkileyen yagis, toprak ve arazi kullanimi faktorleri dikkate
alinmadan degerlendirildiginde belirleme katsayilari oldukca
diisiik ctkmaktadir (Sekil 14b ve 14c). istatistiksel olarak bu durum
sel ve taskin olaylarinin gerceklesmesinde vyagis gibi diger
faktorlerin  etkisinin daha vyiksek olmasiyla (Sen, 2009)
aciklanabilir. Literatlirde taskin olaylarinin agiklanmasinda
yardimci indis olarak kullanilan akarsu uzunluk orani (R;:0),
catallanma orani (R;:0) ve form faktér (Ff:0) tagkin olay sayilari

ile iliskisiz ¢cikmislardir. Havza rolyefi (Bj,:0,04) ve rolyef orani
(Ry:0,01) ise taskin olaylarinda olduk¢a disuk agiklama giiciine
sahiptirler. Belirme katsayisi 0,16 olan tekstir orani (T) ve 0,15
olan drenaj tekstiir orani (D;) indisleri gerceklesen sel ve taskin
olaylarinin yaklasik % 15’ini agiklayabildikleri tespit edilmistir
(Sekil 14c). Tekstilr orani ve drenaj tekstlr orani (Sekil 3) arasinda
determinasyon katsayilari 0,92 olarak hesaplanmistir. Bu iki
indisten birinin taskin ve sel olaylarini agiklamak icin yeterli
olacagi dasliniilmektedir. Diger morfometrik indisler arasindaki
iliskiler incelendiginde hesaplama yaklasimlari dikkate alindiginda
rolyef orani (Ry,) ile gradyan orani (G,.) indislerinin ayni sonuglari
verdigi gorilmektedir. Yine rélyef oraninin (Ry) kullaniimasiyla
Melton engebelilik degeri (M,,) ve bagil rélyef orani (Rp,) igin
hesaplanan degerlerin %85 oraninda benzer sonug verdigi tespit
edilmistir. Bu nedenle tim alt havzalar igin gergeklestirilen
morfometrik indisler arasi determinasyon katsayilarinin
gosterdigi Uzere Ozellikle sel/taskin tehlike ve duyarlilik gibi bir
¢alismada tim morfometrik indislerin birlikte kullaniimasina
gerek olmadigi belirlenmistir.
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Sekil 14:

Alt Havzalara Ait Morfometrik Degerleri ve Gergeklesen Sel/Taskin Olaylari Arasindaki iliski Matrisi (Sayi (Sel/Taskin Sayisi), Ry(Akarsu Uzunluk Orani),
Ry (Catallanma Orani), lo (Yiizeysel Akis Uzunlugu), T (Tekstiir Orani), p (Rho Katsayisi) D;(Drenaj Tekstiir Orani), D4(Drenaj Yogunlugu), F; (Akarsu Sikligi),
R, (Uzunluk Orani), Fy(Form Faktéri), K, (Gravelius indeksi), R.(Dairesellik Orani), C,,, (Kanal Bakim Siirekliligi) B; (Havza Sekli indeksi), By, (Havza Rélyefi),
Ry (Rélyef Orani), Ryy,(Bagil Rélyef Orani), Ry, (Engebelilik Dederi), M,,(Melton Engebelilik Degeri), H;(Hipsometrik integral) Gr (Gradyan Orani), F,(Form

Orani).
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Sonug¢

Tirkiye’de 14 ana havzasi ve kapali havzalar dahil olmak tizere 26
havzanin birincil diizeyde alt havzasi igin yapilan degerlendirmeler
sonucunda havzalarin jeolojik, iklimsel ve hidrolojik 6zelliklerine
bagl olarak morfometri sonuglari degismektedir. Akarsu uzunluk
orani (R|) degerleriile havzalarin diger morfometrik parametreleri
arasinda da istatistiksel olarak anlaml iligskiler bulunamamistir.
Seyhan havzasinda R; degerinin ¢ok yuksek ¢ikmasinin nedeni,
havzanin 7. dizine kadar akarsu olusturmasindan
kaynaklanmaktadir. 7. dizindeki akarsularin g¢ok kisa olmasi R; ve
Ry (Catallanma Orani) degerlerinin ortalamasini yiikseltmektedir.
Bu havza i¢in akarsu aginin en ¢ok gelismis oldugu ana akarsuya
¢ok fazla yan kolun dahil oldugu yorumlanabilir. En dusiuk R;
degerine Blyik Menderes havzasi sahiptir. Bu havzada, akarsu
ag 1. ve 4. dizin arasinda orantisal olarak azalmasina karsin ana
akarsu ve bir dnceki dizin uzunluklari birbirine yakindir. Bu durum
onceki dizinlerin ana akarsuya paralel aktigini gostermektedir.
Boyle bir durumda ana akarsuya katilan caylarda sizma,
buharlagsma ve tutulma vb. kayiplari artirmaktadir. Yizeysel akis
uzunlugu drenaj yogunlugu (D,) ile ters oranti oldugundan
(Elebasi & Ozdemir, 2018) drenaj yogunlugu agisindan diisiik olan
Kigik Menderes ve Goruh igin yiiksek ¢ikmistir. Bu iki havza igin
yamac¢ egiminin genelde yiksek olmadigi bolgelere karsilik
gelmektedir. Ana havza bakimindan tekstur orani (T)
degerlerinin 2'nin altinda olmasi bircok havza igin tekstirin kaba
oldugunu gostermektedir (Smith, 1950). Coruh, Aras, Sakarya ve
Merig-Ergene alt havzalarina ait tekstir oranin yiksek
¢ikmasindan dolayi, diger alt havzalara gore daha ince malzeme
tasidigi sdylenebilir. Bu durumda yiiksek yagis ve litolojinin temel
rol oynadigi anlasilmaktadir. Ana havzalar icerisinde
degerlendirdiginde ise en yiksek hidrolojik depolamaya Buyik
Menderes havzasi sahip iken en dislik hidrolojik depolama
Seyhan Havzasi’'nda gorilmektedir. Rho (p) degerinin disik
¢citkmasi suyun depolanamamasina neden olmaktadir. Bu durum
antesedant ve ekstrem yagislarda taskin olasiligini artirmaktadir.
Drenaj tekstlr (D;) oraninda ana havza olarak Firat, Dicle ve
Merig-Ergene havzalarinin orta taneli malzeme tasidigini isaret
etmektedir. Fakat alt havzalar bakimindan degerlendirildiginde
tim alt havzalarin malzeme transferi bakimindan kaba taneli
malzemeler sinifina girmektedir. Havza g¢evre oranin azalmasina
bagl olsa da bu indisin tutarhhgi tartisma konusu olup dogrulugu
test edilmelidir. Konya havzasina ait alt havzalarda yliksek drenaj
yogunlugunun bulunmasi kurak iklim morfolojisinden dolayi
tutulmaya neden olan  etkenlerin az  olmasindan
kaynaklanmaktadir. Bati Akdeniz alt havzalarinin ortalamadan
dusik olmasina yiuksek gecirgenlik saglayan karstik topografyaya
sahip olmasi 6nemli rol oynamaktadir. Akarsu sikhginda Merig-
Ergene havzasi hem ana havza bakimindan hem de alt havza
bakimindan diger havzalardan yiiksek ¢ikmasi hem yagisin yliksek
olmasi hem de havzanin biliyik ¢ogunlugunun homojen olarak
Miyosen yasli karasal kirintilardan olusan litolojilerin gizgisel akisa
uygun olmasidir.

Uzunluk oraninda (R,) Merig-Ergene havzasi dairesellige en yakin
havzayr olusturmaktadir. Bu durum dizinlerdeki akarsuyun

ekstrem yagislarda ana yatakta toplanmasini hizlandirmakta ve
taskin olasiligini artirmaktadir. Ana akarsu disinda alt havza olarak
degerlendirildiginde Merig-Ergene alt havzalari uzunlamasina bir
form sunmaktadir. Ayni durum form faktéri icinde gecerlidir.
Gravelius indeksi (K;) degeri Merig-Ergenenin butliniinde
dairesel, alt havza bakimindan ise alt havzalarin uzunlamasina bir
forma sahip oldugunu gostermektedir. Burdur, Akarcay ve Konya
Kapali havzalar alt havza bakimindan daha dairesel
goriinimdedir. Dairesellik orani (R.) degerleri bir diger dairesellik
hakkinda ¢ikarim saglayan Gravelius indeksi degeriyle yakin
sonuglar ¢cikarmistir. Farkli olarak diger kapali havzalara gére ana
havza bakimindan Coruh havzasi bu indise gore daha daireseldir.
Dusik drenaj yogunluguna sahip kapal havzalarda kanal bakim
sureklilik katsayisi disuk ¢ikmaktadir. Merig-Ergene ve Aras alt
havza diizeyinde akis devamliligi icin gerekli minimum alana en
fazla sahip olan havzalardir. Form faktériine (F) bagh havza sekil
indeksinde Ceyhan ve Meri¢-Ergene alt havzalarinin
uzunlamasina havza oldugunu géstermektedir. Havza rélyefinde
ana havza bakimindan Aras havzasi, alt havza bakimindan ise
Coruh’un en yuksek rolyefe dolayisi ile yiiksek asindirma glicline
sahip oldugu sdylenebilir. En az ise Meri¢-Ergene havzasidir. Ayni
durum rolyef orani ve gradyan orani icinde gecerli Karadeniz
yuksek topografyadan dolayi bu bolgedeki havzalarin rélyef orani
yuksektir. Melton engebelilik degerinin (MR,,) Kuglk Menderes
ve Seyhan havzalarinda havza alanina gore yiiksek degerlere
sahip oldugu gorilmektedir. Bu sonucu havzanin Ust ¢igirlarinda
keskin yukselti gecislerinin etkiledigi soylenebilir. Fakat genel
olarak hipsometrik agidan Kiiglik Menderesin yasllik evresinde
oldugu goz ardi edilmemelidir.

Literatirde morfometrik indis sonuglari verilen bulgular
bolimiinde ALOS PALSAR; ASTER GDEM, 1/25000 topografya
haritalar kullanilarak tretilmis SYM gibi altlik verileri kullanan
calismalara deginilmistir. Bu g¢alisma SRTM 90 m altlik SYM ile
Uretilen indis sonuglariile diger farkli kaynaklardan tretilmis farkli
¢Ozunurlige sahip SYM’lerin kullaniimasindan elde edilen indis
degerlerinin dogrudan karsilastirilmasi yapilmamistir.

Tarim ve Orman Bakanhgi 2016 yih itibari ile Tarkiye'nin 25 ana
havzasi icin taskin yonetim plani hazirlamaya baslamistir. 2022
yilinda 23 havzanin taskin planlamasi yapilmis ve 2025 yil itibari
ile tim havzalarin taskin yénetim planlamalarini tamamlanmasi
hedeflenmektedir. Pek ¢ok arastirmaci g¢alismalarinda
morfometrik indisleri sorgusuz kullanmaktadir. Bu galismanin
sonuglari agisindan degerlendirildiginde ozellikle morfometrik
indislerin yorumlanmasinda, arastirmacilarin ¢alisma alani ve
irdelenen olay 6zellikleri arasindaki iliskileri dikkatli ele almalari
onerilmektedir.

Sonug olarak bu calisma yapilan diger morfometri ¢alismalari ile
bir karsilastirma olanagl sunmaktadir. Ayni zamanda alt havza
Olceklerinde morfometrik indis degerlerinin kullanildigi sel ve
taskin tehlike/duyarlihk ¢ahismalarinda olaylari aciklamakta cok
diisiik etkiye sahip olduklar belirlenmistir. Ozellikle sel ve taskin
calismalarinda tekstir orani (T) ve drenaj tekstur orani (D)

Eastern Geographical Review 2024 29(51):13-40 / doi: 10.17295/ataunidcd.1461010



35

indislerinin diger indisler ile karsilastirildiginda olay agiklama
glglerinin yiksek oldugu gorilmektedir. Bu dogrultuda galisma,
Turkiye’deki havza planlamalarinda dikkate alinarak doga olayinin
afet boyutuna donilismesini engellemesiyle katki saglayacagi
duslinilmektedir. Havza olgeginde gergeklestirilecek mekansal
planlama galigmalarinda tiim morfometrik indislerin uygulanmasi
yerine olay aciklama gticli yiksek indis secimlerinin kullaniimasi
onerilmektedir.

Sinirhliklar

Bu calismada Ulkemizde gergeklestirilen ve global dogrulugu
ASTER GDEM verilerine gore daha iyi oldugu ortaya konulan
(Bihter ve ark., 2020; Bildirici & Abbak, 2017) SRTM (Shuttle Radar
Topography Mission-Mekik Radar Topografya Gorevi) sayisal
yukseklik modeli tercih edilmistir. Ayni zamanda bu ¢alismanin
tim Tirkiye olgceginde yapilmasi, SRTM-X bant verilerinin SRTM-
C bant verilerine gore daha iyi sonuglar vermesine ragmen yiiksek
¢Ozunarlikla  verilerin  gigli  donanimlar ile  c¢alismayi
gerektirmesinden dolayr SRTM C bantlarina ait olan SRTM 90
metre tercih edilmistir.

CGalisma dusuk ¢oztinurliikte SYM ile yapildigi igin ana havzalar ve
bunlara ait alt havzalardan 6tesine gegilmemistir. Fakat calisma
ASTER GDEM ve ALOS PALSAR gibi veriler ile SRTM 90 m gibi farkli
¢ozunarlikteki sonuglar arasinda ozellikle sel/taskin icin havza
onceliklendirme ve tehlike c¢alismalarinin  yiritilmesinde
karsilastiriima imkani sunmaktadir.

Bazi morfometri degerleri (6rnegin drenaj yogunlugu) degerleri
literatlirdeki diger galismalardan farkli gikabilmektedir. Bunun
nedeni literatlirdeki calismalardan farkh ¢o6zinurlikte SYM
kullanilmasinin yansira akim toplanma igin verilen esik degeri ile
ilgilidir.

Bazi ana havzalarin kurak ve yari kurak iklim bolgesindeki alt
havzalarinin drenaj yogunlugu yilksek c¢iktigi goriilmektedir.
Jeomorfometrik analiz slrecinde akim toplama katsayisina
verilen esik deger ile olusturulan akarsular, topografik 6zelliklere
bagl yagis almasi durumunda olusacak dogal ylizey akis yoludur.
Bu c¢alismada sizmayi etkileyen bolgenin litolojisi, toprak
ozellikleri ve o©nceki nem igerigi gibi Ozellikler dikkate
alinmamuistir.
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