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Oz

Sel, diger afetlere gore daha ongoriilebilir ve kontrol edilebilir bir yapiya sahiptir. Bu nedenle sel olaylarinin 6nceden
tahmin edilmesine yonelik yapilan mekénsal ve hidrodinamik ¢aligmalar bu afetle miicadelede 6nemli rol oynamaktadir.
Bu c¢aliymada, morfometrik yontemler kullanilarak Gediz Havzasrnin sel iiretme potansiyelinin degerlendirilmesi
amaglanmistir. Gediz Havzasi ve alt havzalari i¢in Sayisal Yitkseklik Modeli (SYM) tizerinden morfometrik indisler ayr1 ayr1
hesaplanmus, elde edilen sonuglar arasinda karsilastirmalar yapilarak, havzanin sel tiretme potansiyeli ortaya konmustur.
Bu kapsamda, alt havzalar 6zelinde elde edilen veriler Gediz Havzasrnin tamamina dair sel duyarliligi degerlendirmesinin
daha dogru ve detayli bir bigimde yapilmasina imkan tanimustir. Bu yontemle, sel iiretme potansiyeli yiiksek alanlarin tespiti
ve yonetimi agisindan kritik 6neme sahip yeni bilgiler elde edilmistir. Calisma sonucunda, Gediz Havzasrnin sel tiretme
potansiyeline sahip oldugu, alt havzalar karsilastirildiginda ise Yukar: Gediz Alt Havzasr'nin diger alt havzalara oranla daha
yiiksek sel iiretme potansiyeline sahip oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sel; Morfometri; Havza; Gediz; CBS

Abstract

Floods, compared to other natural disasters, have a more predictable and controllable nature. Therefore, spatial and hydrodynamic
studies aimed at forecasting flood events play a significant role in managing and mitigating the impacts of this hazard. This study
aims to evaluate the flood generation potential of the Gediz Basin using morphometric methods. Morphometric parameters
were calculated separately for the Gediz Basin and its sub-basins, and comparisons were made between the results to identify the
flood generation potential of the basin. In this context, the data obtained for individual sub-basins allowed for a more accurate
and detailed assessment of the flood risk across the entire Gediz Basin. Through this method, critical new insights were gained
regarding the identification and management of areas with high flood generation potential. The study results indicate that the
Gediz Basin has significant flood generation potential. Among the sub-basins, the Upper Gediz Sub-basin was found to have a
higher flood generation potential compared to other sub-basins.
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1. GIRIS

Meteorolojik kokenli afetler, gerceklesme sikligi ve miktar: bakimimdan tiim dogal afetler igerisinde ¢ogunlugu teskil
etmektedir (Ceylan & Kémiiscii, 2008; Kadioglu, 2012). Ozellikle kentsel alanlardaki seller, iklim degisikligi, hizli kentlesme
ve eskiyen altyap1 gibi sebeplerle giiniimiizde diinyanin en ciddi sorunlarindan biri haline gelmistir. Bununla birlikte 2050
yilina kadar diinya niifusunun %68’inin sehirlerde yasayacagi tahmin edilmektedir (United Nations, 2018). Gerekli 6nlemler
alinmadig taktirde bu durumun hem insanlar hem de kritik altyapi sistemleri agisindan sel riskinin daha da artmasina neden
olacag: diisiiniilmektedir (Committee, 2017).

Sel ve tagkinlar, diinya genelinde can ve mal kayb: agisindan tiim dogal afetler arasinda ikinci sirada, meteorolojik kokenli
afetler arasinda ise birinci sirada yer almaktadir (Anilan vd., 2016; Bozdogan & Canpolat, 2024; Demir & Keskin. Bununla
birlikte seller, meteorolojik afetler arasinda meydana gelme siklig1 en yiiksek olan afet tiiridiir (Cred, 2020). Meteoroloji
Genel Mudiirligii Raporu’na gore 2000-2022 yillar1 arasinda sel olaylarinda belirgin bir artig goriilmiis olup, son on yil iginde
her yil yaklagik 100 veya daha fazla sel olay: yasandig: ifade edilmistir. Oyle ki, Tiirkiyede sadece 2022 yili boyunca toplam
346 sel olay1 gergeklestigi kaydedilmistir (MGM, 2023). 1950-2022 yillar1 arasinda meydana gelen sel ve su baskinlarinin
cografi dagilimina bakildiginda, Erzurum’un 425 olayla ilk sirada yer aldig1 goriliir. Erzurum’u, 315 olayla Sivas, 265 olayla
Van ve 247 olayla Bitlis takip etmektedir. Buna karsin, Usak, Kilis ve Yalova gibi sehirlerde sel ve su baskinlar: olduk¢a nadir
yasandig1 goriilmektedir. Tiirkiye genelinde, batidan doguya ve giineyden kuzeye gidildikge sel ve su baskini olaylarinin arttigt
gozlemlenmektedir (Yurddas, 2022). Igisleri Bakanligi Afet ve Acil Durum Yonetimi Bagkanligi (AFAD) kayitlarina gore,
Gediz Havzasi sinirlari ierisinde 1940-2023 yillar1 arasinda toplam 78 sel ve su baskini olayr meydana gelmistir. Bu olaylarin
38 tanesi Manisa, 10 tanesi [zmir, 3 tanesi Usak ve 3 tanesi de Kiitahya ili sinirlari icerisinde gergeklesmistir (AFAD, 2025). Bu
durum, caligma alaninin sel afetleri agisindan 6nemli potansiyele sahip oldugunu géstermekte ve bu bolgeye yonelik detayls

analizler ile sel potansiyelini ortaya koyacak ¢aligmalara ihtiya¢ oldugunu ortaya koymaktadir.

Sel felaketleri tahmin ve kontrol edilebilir bir dogaya sahiptir. Bu 6zellik selleri depremler ve volkanik patlamalar gibi
diger dogal afetlerden ayiran 6nemli bir 6zelliktir. Dolayisiyla sel olaylarinin etkisini azaltmak i¢in sel tahmini, erken uyar1
sistemleri ve sel kontrol sistemleri gelistirilebilmektedir (Kron, 2003; Terante vd., 2010). Sel felaketlerine karst miicadele
edebilmek, sel olaylarinin ve sonuglarinin 6nceden tahmin edilmesiyle miimkiin olabilir. Bu tiir tahminler, olasi sel olaylar1 ve
sonuglar1 hakkinda fikir vererek nasil basa ¢ikilacagina dair ipuglar1 ortaya koyar. Ayrica, alinabilecek 6nlemleri dogru olarak
degerlendirmek, karar vermeyi desteklemek ve 6ncelikli olarak korunmas: gereken alanlar1 belirlemek i¢in kullanilabilir (De
Moel vd., 2015).

Sel afet yonetimi temel olarak iki asamada gergeklestirilir. Bunlardan birincisi sel tahminine dayanan analizler ve
degerlendirmeler, digeri ise siirecin uygulama boyutunu olusturan risk azaltma faaliyetleridir. Genel anlamda, sel tahminine
dayanan analizler ve degerlendirmelerin amaci, riskin yiiksek oldugu ve risk azaltma onlemlerinin gerekli oldugu alanlar1
belirlemektir. Risk azaltma faaliyetleri ise, belirlenen alanlardaki riskleri azaltmak icin gerekli degerlendirmeleri ve
alinacak 6nlemleri kapsamaktadir. Bu nedenle, sel afetinin kapsamli bir sekilde analiz edilerek tahminlerde bulunulmasi ve

degerlendirilmesi, genel risk yonetimi ¢aligmalarinin énemli bir pargasidir (Meyer vd., 2009).

Yagis sonrasi ortaya ¢ikan suyun hareket kabiliyeti ve sonucunda sel olusturmasi, sahanin jeolojik ve litolojik 6zellikleri ile
zemindeki topragin gecirimlilik 6zellikleri tarafindan tayin edilmektedir. Bu faktorlerin analiz edilmesinde en ¢ok kullanilan
yontemlerden birisi havza morfometrisinin gesitli indisler yardimiyla tespit edilmesidir (Ozdemir, 2011). Morfometrik
analizler ayrica akarsu agindirma siireglerinin ve havzalarin tektonik ge¢misinin tespit edilmesi gibi farkli ¢aligmalarda
kullanilan, matematiksel olarak gelistirilmis farkli indislerden miitesekkildir (Ciirebal & Erginal, 2007; Karabulut vd., 2013).
Bu kapsamda yapilan analizler Gravelius (1914), Horton (1945), Schumm (1956), Smith (1950), Strahler (1964) tarafindan
yapilan ¢aligmalar referans alinarak gelistirilmektedir.
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Morfometri ¢aligmalarinin gecmisi oldukea geriye gitse de son 20 yilda yapilan ¢aligmalarin sayisi dikkate deger bi¢cimde
artmustir (Elbagt & Ozdemir, 2018). Bu durum siiphesiz Cografi Bilgi Sistemleri ve Uzaktan Algilama teknolojilerinin
gelisimiyle dogrudan iligkilidir (Topuz ve Karabulut, 2016). Giliniimiizde morfometrik indislerin hesaplanmasi ve
haritalandirilmasinin Sayisal Yiikseklik Modelleri kullanilarak Cografi Bilgi Sistemleri araciligiyla yapilmas: bu durumu
kanitlar niteliktedir (Turoglu, 1997; Ciirebal, 2004; Ciirebal & Erginal, 2007; Erginal & Ciirebal, 2007; Oztiirk & Erginal,
2008; Sunkar & Tonbul, 2010; Giinek vd., 2013). Morfometrik indislerin CBS teknolojileri ile Uzaktan Algilama verileri
tizerinden otomatik olarak hesaplanabiliyor olmast, klasik yontemlere kiyasla hiz, maaliyet ve dogruluk bakimindan biiyiik

avantajlar saglamaktadir (Topuz & Karabulut, 2016; Avcr vd., 2023; Aver & Unsal, 2023).

Bu ¢aligmanin amaci, Gediz Havzasrnda morfometrik indisler temel alinarak havzanin sel iiretme potansiyelini belirlemek
ve bu dogrultuda arazi kullanim planlamasina yonelik bilimsel bir ¢erceve sunmaktir. Elde edilen sonuglarin, yerlesim
alanlarinin ve kritik altyapilarin sele duyarli bolgelerden uzak tutulmasina yénelik karar alma siirelerine rehberlik etmesi

hedeflenmektedir.

2. CALISMA ALANI

Gediz Havzasi, Tiirkiyenin Batt Anadolu bélgesinde yer alan 17.500 km? yiizél¢iimiine sahip énemli bir akarsu havzasidir.
Havza, Murat Dagrndan dogan Manisa, Usak ve Kiitahya illerini gegerek izmir Korfezi'ne ulasan Gediz Nehri'nin olusturdugu
genis bir alani kapsar ve Ege Denizine kadar uzanir. Havzanin sinirlar1 igerisinde Manisa, Usak, Izmir, Denizli, Kiitahya,
Aydin ve Balikesir illerine bagli alanlar yer almakta olup, en fazla alan1 %67 ile Manisa kaplamaktadir ($ekil 1). Izmir'in
havzadaki alan1 %11, Usak’in %10, Kiitahyanin ise %9dur. Aydin ve Balikesir'in havzada kapladig: alan ise oldukea kiigiiktiir
(T.C. Tarim ve Orman Bakanhgr Su Yonetimi Genel Miidiirliigii, 2019).

Havza, biiyiik oranda Neojen doneminde gergeklesen tektonik ¢okiintiilerle olusmustur. Bu ¢okiintiiler sonucu ortaya ¢ikan
Graben yapilari, havzanin dogu-bati dogrultusunda genislemesine neden olmusgtur (Bozkurt Cift¢i & Bozkurt, 2008). Gediz
Graben Sistemi, kuzeyde Bat1 Anadolu Fay Zonu ile giineyde Biiyiitk Menderes Grabeni arasinda yer alir ve bu nedenle iki
bityiik fay hattinin etkisi altindadir. Tektonik hareketler, havzanin genislemesi ve derinlesmesine yol agmis, bu da bolgedeki
nehir sistemlerinin yoniinii ve akis hizini etkilemistir. Ozellikle Gediz Nehri ve kollar1, havzanin gekillenmesinde énemli rol

oynamistir (Bozkurt & Sozbilir, 2004).

Gediz Havzasrnin cografi yapisi, farkli ytikseltilere sahip daglik ve ovalik alanlarla karakterize edilir. Havza boyunca
uzanan daglik alanlar hem fizyografik hem de iklimsel olarak bolgeyi 6nemli dl¢iide etkilemektedir. Cografi koordinatlar:
38°04’-39°13” kuzey enlemleri ile 26°42’-29°45” dogu boylamlar1 arasinda konumlanmistir. Havzanin giineyinde Bozdaglar,
kuzeyinde Yunt Dag1 ve dogusunda Murat Dag1, 6nemli yiikseltiler arasinda yer almaktadir (Ering, 1973). Havzanin dag
siralar1 disindaki topografyasi, 6zellikle Gediz Nehri ve kollarinin olusturdugu vadiler ile sekillenmistir. Bu vadiler boyunca
diizliikler ve genis tabanli aliivyal ovalar olusmustur (Giindogdu & Kocatas, 2006). Vadiler, bélgenin jeomorfolojik yapisinin

en 6nemli unsurlarindan biri olarak hem nehir akisint hem de gevresel kosullar: etkilemektedir (Giiney & Turoglu, 2020).
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Iklimsel gesitliligi ile dikkat ¢eken havzanin iklimi, genel olarak Akdeniz iklimi karakterini tagir (Tiirkes, 2011), ancak i¢
kesimlere dogru gidildikge karasal iklim 6zellikleri belirginlesir (Gliney & Turoglu, 2020). T.C. Tarim ve Orman Bakanligi, Su
Yonetimi Genel Miidiirliigii (2019) verilerine gore Gediz Havzasi arazi kullaniminin %52’si tarim alanlari, %2’si sehir yapist ile
endiistriyel alanlar olmak tizere %54’tinii dogal olmayan alanlar olusturmaktadir. Dogal alanlar igerisinde havzanin %18’ini
orman alanlari, %25'ni makilikler ve %3’tinii ise bitki ortiisii az veya olmayan alanlar kaplamaktadir.

3. MATERYAL VE METOT

Bu ¢alismada, havza morfometrisinin Gediz Havzasi ve alt havzalarinin sel iiretme potansiyeli tizerindeki etkileri incelenmistir.
Havza morfometrisi, su toplama alanlarinin fiziksel 6zelliklerini tanimlayan ve suyun akis dinamiklerini anlamamiza yardimeci
olan ¢énemli bir analiz aracidir (Ozdemir, 2011). Yapilan analizler, gesitli morfometrik parametrelerin sel olusumuna olan
katkisini ortaya koymaktadir. Calismada kullanilan Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) teknikleri, havza morfometrik analizlerinin
daha dogru ve kapsamli bir sekilde gergeklestirilmesine olanak tanimustir. CBS teknolojileri sayesinde, morfometrik
parametrelerin mekénsal dagilimi ve bu parametrelerin sel olusumu tizerindeki etkileri ayrintili olarak incelenmistir.

Caligmada, Gediz ana Havzas’nin sel afetine duyarliligin1 daha detayli incelemek amaciyla, havza birinci dereceden Yukar:
Gediz, Gordes Cay1, Alagehir Cay1 ve Asag1 Gediz olmak tizere 4 alt havzaya ayrilmistir (Sekil 2). Bu alt havza yapisinin
olusturulmasi, sel olusumuna etki eden morfometrik 6zelliklerin bolgesel farkliliklarini daha net ortaya koyabilmek i¢in
gerceklestirilmistir. Havza sinirlarinin belirlenmesi amaciyla ArcGIS 10.8 yazilimi igerisinde bulunan hidroloji arag seti (Fill,
Flow direction, Basin, Flow accumulation, Stream order, Stream to feature) kullanilarak bir dizi analiz gergeklestirilmistir. Ilk
asamada, Sayisal Yiitkseklik Modeli (SYM) tizerinde tespit edilen ¢ukurluklar, hidrolojik olarak tutarli bir yiizey elde etmek
amaciyla doldurulmustur. Ardindan, her bir hiicre i¢in olas1 su akis yonleri (flow direction) belirlenmistir. Akabinde, akarsu
ag1 olusturulmus ve ana akarsuya baglanan yan kollarin kaynak noktalari tespit edilerek alt havzalarin sinirlar: tanimlanmustir.
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Ana havza ve alt havzalarin akarsu aglari, Strahler (1952) yontemine gore dizinlere ayrilarak morfometrik analizler i¢in uygun
hale getirilmistir. Daha sonra her alt havza i¢in morfometrik indisler tek tek hesaplanmis ve elde edilen sonuglar arasinda
kargilagtirmalar yapilarak, havza genelinde sel olusturma potansiyeli yiiksek olan bélgeler belirlenmistir (Utlu & Ozdemir,
2018). Bu kapsamda, alt havzalar 6zelinde elde edilen veriler, Gediz Havzasrnin tamamina dair sel riski degerlendirmesini
daha dogru ve detayli bir bicimde yapmamiza imkan tanimistir. Bu yontemle, sel afetine duyarl: alanlarin tespiti ve yonetimi
acisindan kritik 6neme sahip yeni bilgiler elde edilmistir.
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Sekil 2: Gediz Ana Havzas: ve Alt Havzalar

Havzalarin morfometrik ozelliklerinin belirlenmesi, Alansal, Cizgisel ve Yiizeysel (Rolyef) morfometri olmak {izere ¢
ana kategori altinda gerceklestirilen cesitli analizlere dayanmaktadir (Tablo 1). Bu kategoriler, havzalarin jeomorfolojik ve
hidrolojik yapisini farkli agilardan inceleyerek, havza yapisi, drenaj sistemleri ve sel {iretme potansiyeli gibi onemli konularin
daha kapsamli bir gekilde anlasilmasina olanak tanimaktadir (Karatas, 2017).

Cizgisel morfometri, havza icindeki akarsu ag1 ve suyun akis yollarina odaklanir. Bu analizler, havzadaki akarsularin sayis,
uzunlugu ve diizenini dikkate alarak, suyun hangi hizda ve hangi giizergdhlardan akacagini ortaya koyar (Horton, 1945;
Strahler, 1964). Alansal morfometri ise havzanin biyiiklagi, sekli ve su toplama kapasitesi gibi yiizeysel ozelliklerini analiz
eder. Bu parametreler, suyun havza i¢inde ne kadar alana yayildigini ve hangi hizda toplandigini gostermesi agisindan
onemlidir (Chorly vd., 1984). Rolyef morfometrisi ise havzanin topografik yiikseklik farkliliklar ve egim gibi 6zelliklerini
inceleyerek, suyun akis hizini ve yoniinii etkileyen topografik faktorleri degerlendirir (Schumm, 1956; Strahler, 1952).

Tablo 1: Caligmada Kullanilan Cizgisel, Alansal ve Rélyef Morfometri Indisleri

Parametre Formiil Kaynak
Cizgisel Morfometri
Catallanma Orani (Rb) Rb=Nu/Nu+1 (Horton, 1945)
Akarsu Uzunluk Orani (RI) Rl=Lu/Lu-1 (Strahler, 1957)
Tekstiir Orani (T) T=Nul*(1/P) (Horton, 1945)
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Drenaj Tekstiir Orani (Rt) Rt=Nu/P (Smith, 1950)
Alansal Morfometri
Drenaj Yogunlugu (Dd) Dd=Lu/A (Horton, 1945)
Akarsu Siklig: (Fs) Fs=Nu/A (Horton, 1945)
Havza Sekli (Rf) Rf=A/Lb? (Horton, 1932)
Uzunluk Orani (Re) Re=(2/Lb)*(A/m)* (Schumm, 1956)
Gravelius indeks (KG) KG= P/(2VA*n) (Gravelius, 1914)
Rolyef Morfometrisi
Engebelilik Degeri (Rn) Rn= Bh* Dd (Melton, 1957)
Form Faktor (Ff) Ff=A/Lb2 (Horton, 1945)
Havza Reliefi (Bh) Bh=Hmax-Hmin (Schumm, 1956)
Havza Relief Orani (Rh) Rh=Bh/Lb (Schumm, 1956)
Hipsometrik Egri (Hc) y=h/H x=a/A (Strahler, 1952)
Hipsometrik Integral (Hi) Hi=(Hort-Hmin)/(Hmax-Hmin) (Strahler, 1952)

Gediz Havzasi ve alt havzalari icin morfometrik indislerin hesaplanmasinda, 6ncelikle havza alani, havza gevresi, ana akarsu
uzunlugu, toplam dizin sayist gibi temel parametrelerin 6l¢lilmesi gerekmektedir. Calisma kapsaminda, havza sinirlari
belirlenerek bu parametreler detayli bir sekilde hesaplanmustir. Alos Palsar 12,5 metre mekansal ¢oziiniirliige sahip Sayisal
Yiikseklik Modeli (SYM) kullanilarak (ASE, 2023), havzanin topografik 6zellikleri ayrintili bir sekilde incelenmis, morfometrik
analiz i¢in gerekli veriler saglanmistir (Tablo 2). SYM, havzanin hidrolojik yapisini anlamak i¢in temel bir arag olup, su akis
yollarini, havzanin geometrik 6l¢iimlerini ve su toplama potansiyellerini belirlemekte kullanilmigtir.

Tablo 2: Morfometrik Parametrelerin Hesaplanmasinda Kullanilan Bazi Degerler

Havza Alam1 Li e Ao ANerrEn Maksimum  Toplam Dizin Maksimum Minimum  Ortalama

Havza Ad1 @A) Cevresi Uzunlugu (L) Havza Sayist Yiikseklik  Yiikseklik  Yiikseklik

(P) J Uzunlugu (Lb) (N) (Hmax) (Hmin) (Hmean)
Gediz Ana Havzasi 17.034 km® 1.017 km. 265 km. 266 km. 192.754 2.303 m. 0 m. 570 m.
Alagehir Cay1 Alt Havzas: | 4.847 km* 547 km. 161 km. 152 km. 56.332 2.090 m. 21 m. 511 m.
Asag1 Gediz Alt Havzast | 1.651 km® 337 km. 99,8 km. 80,3 km. 16.717 1.266 m. 0 m. 186 m.
Gordes Cay1 Alt Havzast | 3.483 km® 459 km. 166 km. 113 km. 39.736 1.484 m. 21 m. 446 m.
Yukar1 Gediz Alt Havzas1 | 6.909 km? 570 km. 210 km. 166 km. 79.969 2.303 m. 66 m. 761 m.

Havza morfometrik ozelliklerinin ¢esitli indisler yardimiyla hesaplanabilmesi i¢in havzaya ait bazi temel degerlerin 6ncelikle
belirlenmesi gerekmektedir. Bu baglamda, Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) iizerinden gerekli dlgiimler ve hesaplamalar
yapilarak elde edilen sonuglar Tablo 2'de sunulmustur. Bu veriler, havzanin topografik yapisinin sel olusumuna yatkinligini
anlamak agisindan biiyitk 6nem arz etmektedir.

4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Cizgisel Morfometri

Bu ¢alismada cizgisel morfometri analizleri ¢ercevesinde Gediz Havzasi ve alt havzalarinin ¢atallanma orani (Rb), uzunluk
Orani (RI), tekstiir Orani (T) ve drenaj tekstiir orani (Rt) hesaplanmistir (Tablo 3).

Tablo 3: Gediz Havzas1 ve Alt Havzalarinin Cizgisel Morfometri Degerleri

Cigisel Morfometri Gediz Ana Havzasi Alasehir Cayt Asag1 Gediz Alt Havzasi Gordes Gayr Yukar1 Gediz Alt Havzasi
Alt Havzasi Alt Havzasi

Catallanma Oran1 (Rb) 2,0 2,05 16,42 2,42 1,99

Akarsu Uzunluk Orani (RI) 2,11 1,99 13,65 2,29 1,96
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Tekstiir Orani(T) 189 102 49 86 140
Drenaj Tekstiir Orani (Rt) 370 206 98 170 268

Catallanma Orani (Rb): Catallanma orani (Rb), belirli bir dizin numarasindaki dizin sayisinin bir sonraki dizin sayis
ile oranlanmasi sonucunda elde edilen bir degerdir. Catallanma orani havza drenaj aginin diizenlenisi ve suyun taginmasi
acisindan 6nemli bir parametredir. Yiiksek ¢atallanma orani, daha az dallanmis bir drenaj yapisini gostermekte ve bu durum
genellikle gecirgen olmayan, diiz yiizeylerde veya yiizey suyu akisinin daha kontrollii oldugu ortamlarda goriilmektedir.
Distik ¢atallanma orani ise dallanmig bir drenaj agini isaret eder, suyun akarsu ag1 boyunca daha genis bir alana yayildigini
gsterir ve hizli yiizey akisi potansiyelini artirir (Strahler, 1957; Ozdemir, 2011).

Gediz ana havzasi ve dort alt Havzasrmin cgatallanma oranlari, havza yapist ve sel iiretme potansiyeli agisindan
degerlendirildiginde; Gediz Ana Havzasi (Rb = 2) ve Alasehir Cay1 Alt Havzasrnin (Rb = 2,05) birbirine olduk¢a yakin ve
nispeten diisiik catallanma oranlar1 (Tablo 3) bu havzalarda dallanmis bir drenaj agini isaret eder, suyun akarsular boyunca
daha genis bir alana yayilmasina olanak tanir. Bu durum, ytizey akisinin hizli bir sekilde gerceklesmesine ve sel olusumuna
neden olabilir. Gérdes Cay1 Alt Havzasi da Rb = 2,42 ve Gediz Alt Havzasi ise Rb = 1,99 degerleriyle ana havzaya benzer
sekilde dallanmus bir drenaj agina sahiptir. Bu durum, suyun akarsu ag1 boyunca daha genis bir alana yayildigini gosterir ve
suyun daha hizli akiga gegmesine yol agarak sellere neden olabilir. “Asag1 Gediz Alt Havzasi Rb = 16,42 degeri ile en yiiksek
catallanma oranina sahiptir (Sekil 3). Bu havzada yiizey akisinin belirgin 6l¢tide kontrol altinda oldugunu ve akarsularin daha
az dallandigini gosterir. Yiiksek catallanma orani ayrica bu havzada diiz ve diize yakin sahalarin genis alanlar kaplamasindan
dolay1 ortaya ¢ikmaktadir. Bu durum, sularin hizlica akisa gecemedigini ve diger alt havzalara gore sel potansiyelinin daha
diisiik oldugunu gosterir.

Akarsu Uzunluk Orani (Rl): Akarsu uzunluk orani (Rl), bir havzanin akarsu ag1 uzunlugunun ne kadar dallanmis oldugunu
ve suyun akarsu sistemi boyunca ne kadar mesafe kat ettigini gosteren 6nemli bir morfometrik parametredir (Strahler, 1964).
Bir baska deyisle, akarsu st kollarindan gelen yogun miktardaki suyun drene edilmesinde alt kollarin yeterli olup olmadiklar:
hakkinda bilgi verir (Ozdemir, 2011). Yiiksek akarsu uzunluk orani, suyun daha uzun mesafeler boyunca akmasina isaret eder
ve bu durum genellikle akarsu ag1 iizerindeki akis hizinin diisiik oldugunu ve sel olusma potansiyelinin nispeten azaldigini
gosterir. Diigiik oranlar ise akarsu sisteminde daha kisa mesafelerde hizli bir akisi ifade eder ve sel potansiyelinin yiiksek
olduguna 6nemli bir isaret olabilir (Strahler, 1957).

Havza yapusy, litolojik ozellikler ve sel tiretme potansiyeli agisindan degerlendirildiginde Gediz Ana Havzast Rl = 2,11 ve
Alasehir Cay1 Alt Havzast Rl = 1,99 degerleriyle (Tablo 3) orta diizeyde akarsu uzunluk oranlarina sahiptir, bu da suyun havza
boyunca daha kisa mesafeler kat ettigini gosterir. Bu durum, yiizey akisinin daha hizli ve ani olmasina yol agarak sel iiretme
potansiyelini yilikseltebilir. Asag1 Gediz Alt Havzasi Rl = 13,65 degeri ile oldukga yiiksek bir akarsu uzunluk oranina sahiptir. Bu,
suyun daha uzun mesafeler boyunca aktigini ve akarsu aginda uzun bir yol kat ettigini gosterir. Ayrica, vadiler boyunca suyun
akis hizinin daha diigiik olabilecegine, dolayisiyla sel iiretme potansiyelinin nispeten daha diisitk olduguna isaret eder. Gordes
Cay1 Alt Havzasi Rl = 2,29 degerine sahiptir. Bu deger Gordes Cay1 Alt Havzasrnin akarsu uzunluk orani, suyun nispeten kisa
mesafeler boyunca aktigini ve akis hizinin daha yiiksek olabilecegini gosterir. Ayrica akarsu aginin daha dik bir yapiya sahip
olabilecegini ve ani yiizey akislarinin gerceklesebilecegini diisiindiiriir. Bu durum sel tiretme potansiyelini artirabilir. Yukar1
Gediz Alt Havzasi Rl = 1,96 degeriyle en diisiik akarsu uzunluk oranina sahip olup, suyun daha kisa mesafeler boyunca aktigini
ve hizli akisa egilimli oldugunu gostermektedir (Sekil 3). Bu durum, sel iretme potansiyeli agisindan 6nemli bir faktor olabilir,
¢iinkii suyun hizla yiizeye ¢ikmasi ve daha kisa siirede havza boyunca hareket etmesi sel tiretme potansiyelini artirabilir.

Tekstiir Orani (T): Tekstiir oran1 (T), bir havzanin yiizey akis potansiyelini ve suyun toprakla etkilesimini degerlendirmede
kullanilan 6nemli bir morfometrik parametredir. (Smith, 1950), tekstiir oranini, bir havzadaki akarsu sayisinin havza gevresiyle
olan orani olarak tanimlamugtir. 1. dizindeki akarsu sayisinin havza gevresine oranlanmasiyla hesaplanmaktadir. Tekstiir
orani, akarsu aginin yogunlugu ve bolgedeki egim ozellikleriyle iliskilidir. Yiiksek tekstiir orani, genellikle daha siki bir akarsu
agina ve dolayistyla daha yiiksek yiizey akisina isaret eder; bu da havzanin sel iiretme potansiyelini artirir (Chorly vd., 1984).
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Gediz Ana Havzas1 T = 189,3 degeri ile yiiksek tekstiir oranina sahiptir (Tablo 3). Bu deger akarsu agimin olduk¢a yogun
oldugunu ve yiizey akiginin énemli 6l¢iide hizli olabilecegini gosterir. Ozellikle gegirimsiz kayaglarin mevcut oldugu bir
alanda ylizey akisini artirarak sel iiretme potansiyelini yiikseltebilir. Yukar1 Gediz Alt Havzas: (T = 140,2) yiiksek tekstiir
oranina sahip olup, yiizey akiginin hizl ve sik oldugunu gosterir. Bu sebeple suyun toprak tarafindan emilmesi daha da zor
hale gelir ve bu durum sel {iretme potansiyelini artirabilir. Alasehir Cay1 Alt Havzas: (T = 102,8) alt havzalar 6zelinde orta
derecede bir tekstiir oranina sahip olup, suyun daha az yogun bir akarsu ag1 tizerinden aktigini ve yiizey akiginin daha sinirl
oldugunu gosterir. Gérdes Cay1 Alt Havzas: (T = 86,5) daha diisiik bir tekstiir oranina sahiptir. Bu durum akarsu aginin diger
alt havzalara kiyasla yogun olmadigini ve suyun daha az yiizey akis1 gosterdigini belirtir. Asagi Gediz Alt Havzasi (T = 49,6)
en disiik tekstiir oranina sahiptir ($ekil 3). Bu havzada akarsu ag1 nispeten seyrek olup yiizey akisinin diisiik olabilecegini ve
dolayisiyla sel olusma potansiyelinin diger havzalara gore daha diisiik oldugunu gosterir.

C3 Havza simin
o5 Goller
Akarsular

Sekil 3: Alt Havzalarin Cizgisel Morfometri Sonuglar:

Drenaj Tekstiir Orani (Rt): Drenaj Tekstiir oran1 (Rt), bir havzanin infiltrasyon kapasitesi hakkinda bilgi sunan énemli bir
morfometrik parametredir (Horton, 1945; Utlu & Ozdemir, 2018). Bir havzadaki akarsu agimnin yogunlugu ve buna bagl
olarak ylizey akis ozelliklerinin ortaya ¢ikarilmasinda kullanilmaktadir (Horton, 1945). Ayrica yiiksek Rt degerleri sizma
miktarmin distiigii anlamina gelmektedir (Karatas, 2017). Dolayisiyla bu parametre havzalarin yiizeysel akis durumlarinin
ve sel olugturma potansiyellerinin anlagilmasinda 6nemli ipuglar1 sunmaktadir.

Gediz Ana Havzasi icin Rt degeri 370 olarak ol¢iilmistiir (Tablo 3). Bu oldukea yiiksek bir degerdir ve havzada egim
degerlerinin ytiksek, gecirgenligin diisiik oldugunun bir gostergesidir. Ayrica yiiksek drenaj tekstiir orani, bu havzada yogun
bir akarsu ag1 bulundugunu ve yiizeysel akis hizinin yiiksek olabilecegini gosterir. Bolgedeki egimin dik olmasi, suyun yiizeyde
hizla hareket etmesine ve sel potansiyelinin artmasina yol acabilir. Alasehir Cay1 Alt Havzast Rt=206 degeri ile ana havzaya
gore daha digiik bir drenaj tekstiiriine sahiptir. Bu, akarsu aginin daha az yogun oldugunu ve bu havzada yiizey akisinin daha
yavas gerceklestigini gosterir. Asag1 Gediz Alt Havzasi Rt=98 degeri ile en diisiik drenaj tekstiiriine sahiptir. Bu, daha az akarsu
yogunlugu anlamina gelir ve yiizeysel akis miktar1 ve hizi sinirli oldugu igin, genel olarak sel potansiyelinin en diisiik oldugu
alt havza olarak 6ne ¢ikmaktadir. Gordes Cay1 Alt Havzasi Rt=170 degeri ile diger havzalara nispeten orta diizeyde bir drenaj
tekstiirtine sahiptir. Egimin dik oldugu sahalar yiizeye diisen suyun hizla akmasina neden olabilir ve sel iiretme potansiyelini
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arttirabilir. Yukar1 Gediz Alt Havzas1 Rt=268 degeriyle daha yogun bir akarsu agina ve daha yiiksek yiizey akis hizina sahiptir
(Sekil 3). Yiizey akisinin hizli bir sekilde saglanmasi sel potansiyelinin artmasina yol agabilir.

4.2. Alansal Morfometri

Bu ¢aligmada Alansal Morfometrisi analizleri ¢ercevesinde drenaj yogunlugu (Dd), akarsu siklig1 (Fs), uzunluk orani (Re),
gravelius indeks (KG) ve havza sekli (Rf) parametreleri hesaplanarak (Tablo 4), Gediz Havzasi ve alt havzalarinin sel iiretme
potansiyelleri agisindan degerlendirilmistir.

Tablo 4: Gediz Havzas1 ve Alt Havzalarinin Alan Morfometrisi Degerleri

Alan Morfometrisi Gediz Ana Havzasi Alagehir Cay: Asag1 Gediz Alt Havzasi Gordes Gayt Yukar1 Gediz Alt Havzasi
Alt Havzasi Alt Havzasi
Drenaj Yogunlugu (Dd) 1,07 1,13 1,06 1,08 1,05
Akarsu Sikligi (Fs) 11,3 12 10 11,4 11,5
Uzunluk Orani (Re) 0,55 0,51 0,55 0,56 0,56
Gravelius Indeks (KG) 2,20 2,21 2,34 2,19 1,93
Havza $ekli (Rf) 0,24 0,20 0,25 0,27 0,25

Drenaj Yogunlugu (Dd): Drenaj yogunlugu (Dd), bir havzada akarsu uzunlugunun havza alanina orani olarak tanimlanir.
[lk olarak (Horton, 1945) tarafindan tanimlanan bu kavram, bir havzanin yiizey akisini, suyun akarsular tarafindan nasil
tasindigini anlamada kritik rol oynamaktadir. Yagis sonrasi ortaya ¢ikan suyun drene edilmesinde biitiin dere ve ¢atlaklar aktif
rol alacagindan bu morfometrik parametre sadece akisin oldugu vadileri degil kuru vadileri de dikkate almaktadir. Dolayisiyla
Drenaj Yogunlugu (Dd) sel hidrometrisi agisindan énemli sonuglar ortaya koymaktadir (Karatas, 2017). Drenaj Yogunlugu
degeri ile seller arasindaki iligki pozitif yonliidiir (Utlu & Ozdemir, 2018). Yiiksek degerler suyun yiizeyde daha hizli aktigini,
suyun toprak tarafindan emilmeden hizla vadilere katildigini ve dolayisiyla sel potansiyelinin daha yiiksek olabilecegini ifade
etmektedir (Strahler, 1964).

Kuru vadiler de dahil olmak iizere biitlin vadiler dikkate alinarak yapilan hesaplamalar sonucunda Gediz Ana Havzasrnin
drenaj yogunlugu 1,07 olarak belirlenmistir. Diger alt havzalarla karsilagtirildiginda, drenaj yogunlugu degerlerinin 1,05 ile
1,13 arasinda degistigi goriilmektedir (Tablo 4). Ozellikle Alagehir Cay1 Alt Havzasi 1,13 degeriyle nispeten en yiiksek drenaj
yogunluguna sahip olup, suyun hizla akisa gectigi ve topragin hizla doygun hale gelmesiyle sel olusma olasiliginin artabilecegini
gostermektedir. Gordes Cayr Alt Havzasi 1,08 degeriyle gorece orta-yiiksek bir drenaj yogunluguna sahip olup sel olusturma
potansiyeli acisindan dikkat gekicidir (§ekil 4). Suyun akis hizinin yiiksek olmasi nedeniyle, yogun yagis dénemlerinde hizli
bir sekilde yiizey akisi olusabilir ve sel olugsma potansiyeli artar. Asag1 Gediz Alt Havzasi 1,06 degeri ile drenaj yogunlugu
diisiik olmakla birlikte, bu alt havza sel olusumu agisindan hala 6nemli bir potansiyel tasir. Yukar: Gediz Alt Havzasi ise 1,05
degeri ile en diisiik drenaj yogunluguna sahip olmakla birlikte suyun yiizey akisina gecisinin diger havzalara gore daha yavas
oldugunu gostermektedir. Bu durum, sel olusma potansiyelini nispeten azaltabilir.

Akarsu Siklig (Fs): Akarsu sikligi (Fs), bir havza igerisindeki toplam akarsu sayisinin havza alanina oranini ifade eder ve
yuzey akisinin havza igerisinde ne kadar yaygin oldugunu belirlemeye yardimci olur (Horton, 1945). Yiiksek akarsu siklig
degerleri, havzada bitki ortiistiniin seyrek, gecirimsiz kaya¢ yapisi ve ylikseltinin fazla olduguna isaret etmektedir (Pawar-Patil
& Mali, 2013). Dolaysiyla yiiksek Fs degerleri sel olusum potansiyelinin artmasina neden olmaktadir.

Gediz ana havzasi ve dort alt havzasina ait akarsu sikligi degerlerinin sel {iretme potansiyeline etkisi incelendiginde Gediz Ana
Havzasrnin 11,3 akarsu sikligi degeri (Tablo 4), alt havzalarin coguna benzer seviyededir ve havzada km”ye 11'den fazla vadi
distiigiinii gostermektedir. Ayrica suyun toprak yiizeyinde yayilma potansiyelinin yiiksek oldugunu gostermektedir. Bu yaps,
yagis aldiginda suyun hizlica akisa gegerek sel olusumuna neden olabilecegi anlamina gelmektedir. Alagehir Cay1 Alt Havzasi
Fs = 12 degeriyle en yiiksek akarsu sikligina sahip olup, akarsularin havza i¢inde yaygin oldugunu ve suyun hizla yiizey akisina
gectigini gosterir. Bu havzada sel olusturma potansiyeli diger havzalara gore daha yiiksektir. Yukar1 Gediz Alt Havzas1 Fs = 11,5
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ve Gordes Cay1 Alt Havzast Fs = 11,4 sonuglariyla, Gediz ana havzasi ortalamasina yakin degerlere sahip olup, orta-yiiksek
akarsu sikligi ile ylizey akiginin etkin oldugu alanlardir. Bu havzalarda da yagisin ardindan sel olusma riski bulunmaktadir.
Asag1 Gediz Alt Havzasi Fs = 10,1 degeriyle akarsu siklig1 en diisiik olan havzadir (Sekil 4). Bu deger suyun yiizeyde daha az
yaygin oldugunu gostermektedir. Dolayisiyla, sel iiretme potansiyelinin diger havzalara kiyasla daha diisiiktiir.

Uzunluk Orani (Re): Uzunluk Orani (Re), bir havzanin yapisal formunu gosteren énemli bir parametre olup, genellikle 0
ile 1 arasinda degerler almaktadir. Re degeri 1%e yaklastik¢a havza daha yuvarlak bir form alir ve suyun daha hizli akmasini
saglar. Diisiik Re degerleri ise uzun ve dar bir havza yapisini ifade eder (Schumm, 1956), bu da suyun akis siiresini uzatir ve
sel potansiyelini azaltir.

Gediz ana Havzas’nin Re degeri 0,55tir. Orta seviyede bir uzunluk oranina sahip olan bu havza (Tablo 4) ne ¢ok yuvarlak ne
de ¢ok uzun ve dar bir yapiya sahiptir. Bu 6zellik, suyun dengeli bir hizla akmasina ve akis siirecinin daha diizenli olmasina
olanak tanir. Alagehir Cay1 Alt Havzasrnin Re degeri 0,51, Asag1 Gediz Alt Havzasi 0,55, Gordes Cayr Alt Havzasi 0,56 ve
Yukar1 Gediz Alt Havzas1 0,56 olup birbirine yakin degerlere sahiptirler (Sekil 4). Alasehir Cay1 Alt Havzasi en diistik degeri ile
daha uzun ve dar bir havza yapisini gosterir ve suyun daha uzun siire akis gdstermesine yol agarak sel potansiyelini azaltabilir.
Bu nedenle, Alasehir Cay1 Havzasinda diisiik ila orta diizeyde bir sel potansiyeli beklenebilir. Gordes Cay1 Alt Havzasi ve
Yukar1 Gediz Alt Havzas: diger alt havzalara kiyasla daha yuvarlak yapiya sahip bir formdadir ve bu durum suyun daha hizh
akigina olanak tanir. Genel olarak, Gordes ve Yukar1 Gediz alt havzalarinin daha yiiksek sel potansiyeli tasidig1 sdylenebilir.

1 Havzasi
% Yukar Gediz Havzasi

¥

avzasi

Alasehir Cayi1 Havzasi

Gordes Cayi Havzasi
Yukari Gediz Havzasi £ ey Yukan Gediz Havzasi

¥

vzasl e

Alasehir Cayi Havzasi

57 Goller
VAT & Akarsular

Sekil 4: Alt Havzalarin Alansal Morfometri Sonuglari

Gravelius Indeks (KG): Gravelius indeksi (KG), bir havzanin ne kadar yuvarlak bir sekle sahip oldugunu gosteren bir
parametredir ve genellikle yuvarlaklik derecesini belirlemek i¢in kullanilir. Caligilan havza ve ayni ¢evre uzunluguna sahip bir
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dairenin kiyaslanmasi ile elde edilen bir deger olup (Gravelius, 1914; Karatas, 2017), degerin 1’e yaklagmasi, havzanin yuvarlak
oldugunu ve suyun daha hizl bir sekilde akis noktasina ulagma egiliminde oldugunu gosterir. Yitksek KG degerleri ise daha
diizensiz ve girintili bir havza yapisini ifade eder, bu da suyun akis stiresini uzatabilir (Gravelius, 1914).

Gediz Ana Havzasrnin KG degeri 2,20dir (Tablo 4). Bu deger havzanin ayni ¢evre uzunluguna sahip bir dairenin iki katini asan
bir uzunluga sahip oldugunu ve girintili bir yapiya sahip oldugunu gosterir. Boyle bir yapida suyun akis yolu uzayabilir ve yiizey
akist daha yavas gerceklegebilir. Dolayistyla Gediz ana Havzasrnin Gravelius Index degeri agisindan yiiksek sel potansiyeline
sahip olmadig1 séylenebilir. Alasehir Cayr Alt Havzasrnin KG degeri 2,21, Asag1 Gediz Alt Havzasrnin 2,34, Gérdes Cay1 Alt
Havzasrnin 2,19 ve Yukar1 Gediz Alt Havzasrnin ise 1,93 olarak él¢iilmiistiir (Tablo 4). Goriildiigii tizere alt havzalarin Kg
degerleri de ana havzaya benzer sekilde dl¢iilmistiir (Sekil 4). Bu durum alt havzalarin daire seklinden uzak, oldukea girintili bir
yapiya sahip oldugunu ve suyun akis yolunun uzayarak ylizey akis hizini yavaslatabilecegini gosterir. Dolayisiyla alt havzalarin da
Gravelius Index degeri agisindan yiiksek sel potansiyeline sahip olmadig1 sdylenebilir. Havzalar kendi arasinda kiyaslandiginda
ise Yukar1 Gediz Alt Havzasrnin gorece en yiiksek sel iiretme potansiyeline sahip oldugu gériilmektedir.

Havza Sekli (Rf): Havza sekli (Rf) degeri, bir havzanin bi¢iminin yuvarlak veya daha uzun ve dar olup olmadigini gosterir
(Ozdemir, 2011). Havza sekli katsayisi 0 ile 1 arasinda degisir ve 1’e yaklastika havzanin daha yuvarlak oldugu, 0’a yaklastikca
ise daha uzun ve dar bir yapiya sahip oldugu anlamina gelmektedir. Diger sartlar esit oldugunda, yuvarlak havzalar ylizey
akisini hizl bir sekilde agagi rakimlara ulastirir ve sel olusma potansiyelini artirir. Uzun ve dar havzalarda ise suyun akis
stiresini uzatmasi dolayistyla sel iiretme potansiyeli nispeten azalmaktadir (Schumm, 1956).

Gediz Ana Havzas! literatiirdeki referans degerler dikkate alindiginda Rf = 0,24 degeriyle 0’a yakin bir deger gostererek (Tablo 4)
yuvarlaktan ziyade uzun ve dar bir yapiya daha yakin goziikmektedir. Dolayisiyla referans degerler baz alindiginda Gediz Ana
Havzasrnin sel olusturma potansiyeli yiiksek degildir. Gérdes Cay1 Alt Havzasi Rf = 0,27 degeriyle alt havzalar arasinda en yiiksek
havza gekli katsayisina sahip olup, nispeten yuvarlak bir yapiya sahiptir. Bu durum, yiizey akisinin hizla havza boyunca yayilmasina ve
diisiik rakimlarda biiyiik kiitleler olusmasina neden olabilir. Gérdes Cay1 Havzasrnin, diger alt havzalara gore sel tiretme potansiyeli
daha ytiksektir. Asagi Gediz Alt Havzasi ve Yukar1 Gediz Alt Havzasi Rf = 0,25 degeriyle ortalama bir havza sekli katsayisina sahiptir
ve hafif yuvarlak bir yapiy: ifade eder. Diger alt havzalarla kiyaslandiginda sel olugma riskinin ortalama seviyede oldugu soylenebilir.
Alasehir Cay1 Alt Havzasi ise Rf = 0,20 degeri ile en diisiik havza sekli katsayisina sahip olup, alt havzalar arasinda en uzun ve dar
yapiya sahiptir (Sekil 4). Bu durum, sel tiretme potansiyelinin diger havzalara kiyasla daha diisiik oldugunu gosterir.

4.3. Rolyef Morfometrisi

Bu ¢alismada Rolyef Morfometrisi analizleri ¢ercevesinde havza reliefi (Bh), relief orani (Rh), engebelilik degeri (Rn), form
faktor (Ff), hipsometrik egri (Hc) ve hipsometrik integral (Hi) indisleri hesaplanarak (Tablo 5), Gediz Havzasi ve alt havzalar1
sel iiretme potansiyelleri acisindan degerlendirilmistir.

Tablo 5: Gediz Havzas1 ve Alt Havzalarinin Rélyef Morfometrisi Degerleri

. o . Alasehir Cay1 . Gordes Cay1 .
Rolyef Morfometrisi Gediz Ana Havzasi Asag1 Gediz Alt Havzasi Yukar1 Gediz Alt Havzasi
Alt Havzasi Alt Havzasi
Havza Reliefi (Bh) 2303 m. 2069 m. 1266 m. 1463 m. 2237 m.
Relief Orani1 (Rh) 8,6 13,7 15,7 13,1 13,8
Engebelilik Degeri (Rn) 2,46 2,33 1,34 1,58 2,34
Form Faktor (Ff) 0,24 0,21 0,26 0,27 0,25
Hipsometrik Egri (Hc) 0,45 0,39 0,38 0,44 0,50
Hipsometrik integral (Hi) 0,24 0,23 0,14 0,29 0,31

Havza Reliefi (Bh): Havza reliefi (Bh), bir havzanin maksimum ve minimum yiikseklik farkini temsil etmektedir. Ayrica havza
topografyasinin dikligini, tektonik ve litolojik yapisini gosteren, dolayisiyla akarsu akigini etkileyen temel bir parametredir.
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Yiiksek havza reliefi, daha dik yamaglara ve daha hizli yiizey akisina neden olur, bu da sel iiretme potansiyelini artirir (Schumm,
1956; Melton, 1957).

Gediz Ana Havzasi Bh = 2303 m. degeriyle (Tablo 5) yiiksek havza relief degerine sahiptir, bu da dik yamagl bir topografyay1
ve hizli yiizey akigini ifade eder. Yiizeydeki suyun akisa gegis siiresini kisaltarak akarsu kanallarina hizli bir sekilde ulagmasini
saglar ve sel potansiyelini artirir. Yukar1 Gediz Alt Havzasi Bh = 2237 m. ve Alagehir Cay1 Alt Havzasi Bh = 2069 m. degerleri
ile Gediz Ana Havzasrna yakin bir havza relief degerine sahiptir ve benzer sekilde dik yamaglara, hizl yiizey akisi ile yiizeye
diisen suyun hizla algak sahalara tasinabilecegine isaret ederek sel potansiyelinin artmasina neden olabilir. Gérdes Cay1 Alt
Havzast Bh = 1463 m. ve Asag1 Gediz Alt Havzasi Bh = 1266 m. havza relief degeriyle diger alt havzalara nispeten daha az
dik yamaglara sahiptir (Sekil 6). Bu durumda ytizey akisinin daha yavag olmasi beklenir, dolayisiyla bu havzalarin sel tiretme
potansiyeli, yliksek relief degerine sahip havzalara gore daha diisiiktiir.

Relief Orani (Rh): Relief orani (Rh), havzanin maksimum yiiksekligi ile en diisiik nokta arasindaki yiikseklik farkinin yatay mesafeye
oranidir. Bu parametre, havzanin topografik egimini ve engebeli yapisini gosterir (Schumm, 1956; Strahler, 1964). Yiiksek relief
orany, dik egimlerin ve hizh yiizey akisinin varligini gostererek sel olusum potansiyelinin artmasini saglar (Utlu & Ozdemir, 2018).

Gediz Ana Havzasrnin Rh = 8,6'lik relief orani degeri (Tablo 5) alt havzalara gore daha diisliktiir. Bu durum ana havzanin
kapladig1 alanin daha fazla olmasi dolayist ile maksimum ve minimum yiikseltiye sahip noktalar arasindaki yatay mesafenin alt
havzalara gore daha fazla olmasindan kaynaklanmaktadir. Asag1 Gediz Alt Havzasi Rh = 15,7 sonucu ile alt havzalar arasinda
en yiiksek relief oranina sahiptir. Bu durum ana havzayla ayni sekilde maksimum ve minimum yiikseltiler arasindaki yatay
uzakligin az olmasindan kaynaklanmaktadir. Yoksa gercekte durum ortaya ¢ikan sonucun tam tersi sekilde gozlenmektedir.
Yani Asag1 Gediz Havzas: alt havzalar icerisinde en az engebenin oldugu havzadir. Yukar1 Gediz Alt Havzasi Rh = 13,8 ve
Alasehir Cay1 Alt Havzasi Rh = 13,7 relief oranlari ile alt havzalar 6lgeginde ortalama degerlere sahiptir. Dolayisiyla sel tiretme
potansiyellerinin de orta derecede oldugu soylenebilir. Gordes Cay1 Alt Havzast Rh = 13,1 degeriyle en diisiik relief oranina
sahip olup, bu havzanin nispeten daha diiz bir topografyaya sahip olduguna isaret eder (Sekil 6). Halbuki Gordes Cay1 Havzasi
alt havzalar igerisinde engebelilik durumu en diisiik olan havza degildir. Bu durum, Gérdes Cay1 Alt Havzasrnda maksimum
ve minimum yiikseklikler arasindaki yatay uzakligin fazla olmasindan kaynaklanmaktadir.

Engebelilik Degeri (Rn): Engebelilik degeri (Rn), havzanin topografik yapisinin ne kadar engebeli oldugunu gosteren bir
parametredir. Yitksek engebelilik degerleri, havzanin daha dik ve keskin yamaglara sahip oldugunu, dolayisiyla yagmur
sularinin hizla akisa gegerek sel potansiyelini artirdigini gosterir (Beven & Kirkby, 1979; Zevenbergen & Thorne, 1987).

Gediz Ana Havzas1 Rn = 2,46 degeri ile oldukca yiiksek engebelilik degerine sahip olup (Tablo 5) olduke¢a engebeli bir
topografya gostermektedir. Bu durum, suyun hizla yiizey akisina ge¢cmesiyle sonuglanir ve ytiksek sel potansiyeli tasir. Yukar:
Gediz Alt Havzasi Rn = 2,34 ve Alasehir Cay1 Alt Havzasi Rn = 2,33 degerleriyle yiiksek engebelilik degerlerine sahiptir ve
oldukga engebeli bir yap1 sergiler. Bu havzalarin dik topografyasi, yagmur sularimin hizla akisa ge¢mesine neden olur ve
sel olusma potansiyelini yiikseltir. Gordes Cay1 Alt Havzasi Rn = 1,58 degeri ile diger alt havzalara gore orta diizeyde bir
engebelilik degerine sahiptir ve daha az egimli bir topografya sergiler. Bu havzada suyun yiizey akisina gegisi daha kontrollii
olup, sel iiretme potansiyeli, yiiksek engebeli havzalara gore daha diisiik olabilir. Asag1 Gediz Alt Havzasi Rn = 1,34 degeri ile
en diisiik engebelilik degerine sahip olup daha diiz ve yumusak bir topografik yapiya sahiptir (Sekil 6). Bu durum, yagmur
sularinin daha yavas ylizey akisina ge¢mesini saglar ve sel tiretme potansiyeli diger havzalara kiyasla daha diistiktiir.

Form Faktor (Ff): Form faktor (Ff), bir havzanin sekli ve sel iiretme potansiyeli hakkinda bilgi veren dnemli bir parametredir. Ff
degeri 0,5e yaklastik¢a havzanin daha yuvarlak bir yapida oldugu, bu degerin diistiigii durumlarda ise havzanin daha uzun ve dar bir
yapiya sahip oldugu anlagilir. Daha yuvarlak yapiya sahip havzalar, yagis sularinin daha kisa siirede akis noktasina ulasmasina olanak
taniyarak yiiksek sel potansiyeline isaret ederken, dar ve uzun yapilar sel potansiyelini azaltabilir (Strahler, 1957; Chorley, 1969).

Gediz Ana Havzas1 Ff: 0,24 olarak ol¢cilmustiir. Bu deger, havzanin yuvarlaktan ¢ok uzun ve dar bir yapida oldugunu
gostermektedir. Dolayisiyla, Gediz ana Havzasr'nin orta diizeyde bir sel potansiyeli tasidig1 degerlendirilebilir. Alt havzalarin
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Ff degerleri 0,21 ile 0,27 arasinda degerler almistir (Tablo 5). Bu degerler alt havzalarin da ana havzaya benzer sekilde dar ve
uzun bir yapiya daha yakin oldugunu gostermektedir (Sekil 6). Dolayisiyla diger sartlar esit varsayildiginda Ff degerlerine
gore biitiin alt havzalarin diigiik-orta derecede sel potansiyeline sahip oldugu séylenebilir. Alt havzalar karsilastirildiginda ise
Gordes Cay1 Alt Havzasrnin diger alt havzalara gore daha yiiksek sel tiretme potansiyeline sahip oldugu, Alasehir Cay1 Alt
Havzasr'nin ise en diisiik sel tiretme potansiyeli tagidigr gortilmektedir.

Hipsometrik Egri (Hc): Hipsometrik egri (Hc) degeri, havzalarin jeomorfolojik evrelerini ve yiizey akis siireglerini anlamak
i¢in kullanilan bir parametredir (Strahler, 1952; Karatas, 2017). Hc degeri, havzanin deniz seviyesine gore yiiksekligi ile alan1
arasindaki iliskiyi belirler ve havzanin topografik yapisinin yani sira erozyona olan direncini yansitir (Strahler, 1952). Ayrica
Hipsometrik egrinin digbiikey bir goriintii sergilemesi havzanin gen¢ oldugunu ve havzadaki agindirma faaliyetlerinin hizla
devam ettigini gostermektedir. Egrinin i¢cblikey olmasi durumunda ise havzanin yash oldugunu ve agindirma siire¢lerinden
ziyade biriktirme faaliyetlerinin 6n planda oldugunu gosterir. Hc degerinin ytiksek olmasi, havzanin geng bir jeomorfolojik
evrede oldugunu ve topografik olarak daha fazla kabartiya sahip oldugunu, dolayisiyla yiizey akisina duyarl ve daha yitksek
sel tiretme potansiyeline sahip oldugunu gosterir. Diisitk He degeri ise havzanin daha yash bir evrede oldugunu ve sel tiretme
potansiyelinin nispeten azaldigini gosterir (Pike & Wilson, 1971).

Gediz ana Havzasrnin Hc degeri 0,45 olup (Tablo 5), bu degerin orta diizeye yakin olmasi havzanin topografik evre agisindan
dengede oldugunu gosterir. Sekil 5deki Hipsometrik egrilere bakildiginda da ayn: durum goze ¢arpmaktadir. Gediz ana
havzas1 diger sartlar esit varsayildigina, dengeli bir Hc degeri ile orta diizeyde bir sel potansiyeli tasimaktadir. Alasehir
Cay1 Alt Havzasrnin 0,39 olan Hc degeri ve i¢biikeye yakin bir uzams gosteren Hipsometrik egrisi ($ekil 5), havzanin ana
havzaya nispeten daha yash bir evrede oldugunu ve erozyon siire¢lerinin daha etkin oldugunu gostermektedir. Alasehir Cay:
Havzasr'nin nispeten diisiik sel potansiyeli tagidig1, ancak yerel topografik ve litolojik 6zelliklerin bu potansiyeli artirabilecegi
soylenebilir. Asag1 Gediz Havzasrnin Hc degeri de 0,38 olup, hipsometrik egrisi i¢biikey goriiniimdedir ($ekil 5). Bu havza,
Alasehir Cay1 Havzasina benzer sel {iretme potansiyeline sahip goriinmektedir.

Gordes Cay1 Havzasrnin He degeri 0,44 olup, Hipsometrik Egrisi de dengeli bir goriiniimde olmasi ($Sekil 5), Alasehir ve Asag1
Gediz Alt Havzalarina kiyasla, erozyon siirecinde oldugunu ve topografik olarak kabartili bir yapiya sahip oldugunu gosterir.
Gordes Cay1 Alt Havzasi, nispeten orta diizeyde sel potansiyeli tasimaktadir. Yukar1 Gediz Havzasrnin 0,50 olan Hc degeri
ve digbiikey uzanan Hipsometrik Egrisi (Sekil 5), diger alt havzalarla kiyaslandiginda, havzanin diisiik diizeyde erozyona
ugradigini ve geng bir jeomorfolojik yapiya sahip oldugunu gostermektedir (Sekil 6). Bu durum, topografik kabartinin belirgin
oldugu ve yiizey akis potansiyelinin yiiksek olabilecegi anlamina gelir. Yukar1 Gediz Havzasi, alt havzalar él¢eginde orta ila
yiiksek diizeyde sel potansiyeli tasiyabilecek bir havza olarak degerlendirilebilir.
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Hipsometrik Integral (Hi): Hipsometrik Integral (Hi) degeri, bir havzanin topografik yasini ve erozyona maruz kalma
derecesini gosteren 6nemli bir parametredir. Bu deger, bir havzanin yiiksekligi ile yiizey alan1 arasindaki iliskinin bir 6l¢iisiidir
(Strahler, 1952; Karatas, 2017). Hipsometrik integral 0-1 arasindaki degerlerle ifade edilir. Bu degerin 0,3’ten diisiik olmasi
havzanin yagl oldugunu, 0,35-0,6 arasinda olmasi olgunluk safhasinda oldugunu, 0,6den yiiksek olmasi ise genglik evresinde
oldugunu gostermektedir (Ramu & Mahalingam, 2012; Utlu & Ozdemir, 2018). Geng havzalar, dik yamaglar ve daha belirgin
topografik kabartilarla karakterizedir, ayrica erozyon siire¢lerinin hala aktif oldugunu gostermektedir (Strahler, 1952). Yiiksek
Hi degerleri, yiizey akis hizinin ve dolayisiyla sel {iretme potansiyelinin yiiksek olabilecegini isaret etmektedir (Schumm,
1956).

Bu kapsamda degerlendirildiginde; Gediz ana Havzasrnin Hi degeri 0,24 olup (Tablo 5), bu deger havzanin erozyon siirecinde
olgunluktan yaglihiga gectigini gostermektedir. Biitiin sartlar esit varsayildiginda sel tiretme potansiyelinin diisiik seviyede
oldugu séylenebilir. Bu durumun ortaya ¢ikmasinda havzanin orta ve bat1 boliimlerinde Gediz Nehri ve kollarinin olusturdugu
genis ovalar etkili olmustur. Alasehir Cay1 Havzasrnin Hi degeri 0,23 olup, Gediz ana havzasina benzer topografik yapiya sahip
oldugunu ve diisiik seviyede sel {iretme potansiyelini gostermektedir. Asag1 Gediz Havzasrnin 0,14 olan Hi degeri, havzanin
olgunlagmis ve erozyon siirecinin ilerlemis oldugunu gosterir. Asagr Gediz Havzasrnin engebenin az oldugu daha ¢ok diiz
ovalardan miitesekkil topografyasi bu sonucu dogrular niteliktedir. Diistik Hi degeri, egimlerin daha diisiik ve yiizey akiginin
daha yavas olabilecegini, bu nedenle sel potansiyelinin daha diisiik olduguna isaret eder. Gérdes Cayr Havzasrnin 0,29 olan
Hi degeri, havzanin Asag1 Gediz Havzasina nispeten daha geng bir evrede oldugunu ve erozyona karsi hassasiyetinin yiiksek
oldugunu gosterir. Bu durumda topografik kabart: oldukga belirgin olup, yiizey akist hizli olabilir. Yukar1 Gediz Havzasy, 0,31°lik
Hi degeri ile diger alt havzalara nazaran erozyon siirecinin daha erken evresinde oldugunu fakat literatiirdeki degerler acisindan
olgunluk déneminde oldugunu gosterir (Sekil 6). Yiiksek Hi degeri, diger alt havzalara kiyasla egimlerin daha dik ve yiizey akis
hizinin yiiksek oldugunu diigiindiiriir. Bu nedenle alt havzalar igerisinde sel iretme potansiyeli en yiiksek olan havzadir.
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Sekil 6: Alt Havzalarin Rolyef (Yiizeysel) Morfometri Sonuglar:
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Genel olarak, Gediz Ana Havzas Cizgisel Morfometri agisindan diisiik ¢atallanma oranlari ile daha dallanmus bir drenaj yapisi
gosterir ve yiizey akisini artirma potansiyeli tagir. Orta diizeyde akarsu uzunluk orani suyun havza boyunca daha kisa mesafeler
kat ettigini gosterir. Havzanin yiiksek tekstiir oranina ve yiiksek drenaj tekstiir oranina sahip olmasi, bu havzada yogun bir
akarsu ag1 bulundugunu ve ytizeysel akis hizinin yiiksek olabilecegini gostermektedir. Alan Morfometrisi parametrelerinden
drenaj yogunlugu degeri ylizey akisinin nispeten hizli gerceklestigini gostermektedir. Akarsu siklig1 degeri suyun toprak
yiizeyinde yayilma potansiyelinin yiiksek oldugunu ifade etmektedir. Orta seviyede bir uzunluk oranina sahip olan bu havza
ne ¢ok yuvarlak ne de ¢ok uzun ve dar bir yapiya sahiptir. Bu 6zellik, suyun dengeli bir hizla akmasina ve akis siirecinin daha
diizenli olmasina olanak tanir. Gravelius indeks ve Havza sekli degerleri yuvarlaktan ziyade uzun ve dar bir yapiya daha
yakin oldugunu ifade etmektedir. Béyle bir yapida suyun akis yolu uzamakta ve yiizey akist daha yavas gerceklesmektedir.
Rolyef Morfometrisi agisindan degerlendirildiginde, Gediz Havzasi yiiksek havza relief degerine, yliksek engebelilik degerine
ve orta diizeyde relief orani degerine sahiptir. Bu da nispeten dik yamaglh bir topografyay: ve hizli ylizey akisini ifade eder.
Form faktor degeri, havzanin yuvarlaktan ok uzun ve dar bir yapida oldugunu gostermektedir. Hipsometrik Egri ve Integral
degerleri havzanin erozyon ve topografik evre agisindan dengede oldugunu ve olgunluktan yasliliga gecis asamasinda
oldugunu gosterir. Bu durumda havzanin topografik yapisi heniiz tamamen agimmamus, ancak erozyona kars: hassasiyeti de
yiiksek degildir. Ayrica, litolojik 6zellikler ve egim, yiizey akis hizini etkileyebilir.

4.4. Gediz Havzasr’nin Sel Uretme Potansiyeline Alt Havzalarin Etkisi

Gediz Havzasi ve alt havzalariin sel iiretme potansiyelleri gizgisel, alansal ve rolyef morfometrisine ait ¢esitli indislerle
degerlendirilmistir. Oncelikle ana havzanin sel iiretme potansiyeli yapilan hesaplamalarla ortaya konmus, sonrasinda ise alt
havzalarin sel iiretme potansiyelleri ayr1 ayr1 degerlendirilerek, ana havzanin potansiyeli tizerindeki etkileri analiz edilmistir.
Bu kapsamda alt havzalarin ¢izgisel, alansal ve rolyef morfometri sonuglarimin siiflandirmasi yapilarak toplam ve ortalama
etki degerleri hesaplanmigtir (Utlu & Ozdemir, 2018). Ayrica tiim morfometri degerleri toplam ve ortalama degerler seklinde
birlikte ele alinmis ve ¢ikan sonuglar Tablo 6 ve Sekil 7'de seklinde sunulmustur.

Tablo 6: Gediz Havzast Alt Havzalarinin Sel Uretme Potansiyeli Degerleri

Parametreler Aﬁfi‘;;? Asag1 Gediz Alt Havzasi i(l):(li-le:v(z;::z’ll Yukar1 Gediz Alt Havzas1
Cigisel Morfometri
Catallanma Orani (Rb) 3 1 2 4
Akarsu Uzunluk Orani (RI) 3 2 4
Tekstiir Orani(T) 3 1 2 4
Drenaj Tekstiir Orani (Rt) 3 1 2 4
Toplam 12 4 8 16
Ortalama 3 1 2 4
Alan Morfometrisi
Drenaj Yogunlugu (Dd) 4 2 3 1
Akarsu Siklig: (Fs) 4 1 2 3
Uzunluk Orani (Re) 1 2 3 4
Gravelius Indeks (KG) 2 1 3 4
Havza Sekli (Rf) 1 2 4 3
Toplam 12 8 15 15
Ortalama 24 1,6 3 3
Rolyef Morfometrisi
Havza Reliefi (Bh) 3 1 2 4
Relief Orani (Rh) 2 4 1 3
Engebelilik Degeri (Rn) 3 1 2 4
Form Faktor (Ff) 1 3 4 2
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Hipsometrik Egri (Hc) 2 1 3 4
Hipsometrik Integral (Hi) 2 1 3 4
Toplam 13 11 15 21
Ortalama 2,1 1,8 2,5 3,5
Genel Toplam 37 23 38 52
Genel Ortalama 2,4 I85! 25 34

Siniflandirma islemi dort alt havzanin her bir parametre i¢in 1'den 4% kadar degerler alacag: bicimde gerceklestirilmistir. Buna
gore sel tiretme potansiyeline etki etme diizeyi agisindan 1 en diisiik deger, 4 en yiiksek deger olarak belirlenmistir.
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Sekil 7: Alt Havzalarin Morfometrik Ozelliklerine Gore Sel Uretme Potansiyeline Etkileri

Yapilan analizler sonucunda, gizgisel, alansal ve rolyef morfometrisi indislerinin tamami dikkate almmis, Gediz Ana
Havzasrnin sel tiretme potansiyeline etkisi en yiiksek alt havzanin Yukar1 Gediz Havzas: oldugu gorilmiistiir. Gérdes Cay1
Havzasi, alansal morfometri sonuglarma gore Yukar1 Gediz Havzasi ile esdeger bir deger gostererek ana havzanin sel tiretme
potansiyeline yiiksek diizeyde katki saglamistir. Rolyef morfometrisi sonuglarina gore ikinci sirada, ¢izgisel morfometri
acisindan ise tigiincii sirada yer almistir. Tim parametrelerin ortalamalar1 degerlendirildiginde, Gordes Cayr Havzasi ana
havzanin sel tiretme potansiyeline ikinci derecede etki eden alt havza oldugu goérillmistiir. Alagehir Cayr Havzasrnin,
¢izgisel morfometri agisindan ikinci sirada, alansal ve rolyef morfometrisi degerlerine gore iigiincii sirada yer aldig1 ve tiim
parametrelerin ortalamasina goére de iigiincii sirada Gediz Ana Havzasrnin sel iiretme potansiyeline anlamli diizeyde katki
yaptig1 tespit edilmistir. Asag1 Gediz Havzasi, yapilan tiim degerlendirmeler ve analizler ¢ergevesinde, ana havzanin sel {iretme
potansiyeline en az etki eden alt havza oldugu anlagilmistir. Bu sonuglar, alt havzalarin hidrolojik karakteristiklerinin, Gediz
Ana Havzast sel iiretme potansiyeli tizerindeki farkls etkilerini ortaya koymus ve bu etkilerin morfometrik 6zelliklere bagli
olarak degistigini gostermistir.

5. SONUC VE ONERILER

Iklim degisikligi ve kiiresel 1stnmayla birlikte seller daha sik meydana gelmekte ve ortaya ¢ikardig: zararlar biiyiik boyutlara
ulagmaktadir. Sel felaketlerinin 6nceden tahmin edilmesi ve 6nlem alinabilmesi agisindan havza esash degerlendirilmelerin
yapilmasina ihtiyag vardir. Bu ¢alismada, sel tiretme potansiyelleri agisindan Gediz Havzasi ve alt havzalarinin morfometrik
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ozelikleri, morfometrik indisler araciligiyla degerlendirilmistir. Havza morfometrik 6zellikleri, su toplama alanlarinin fiziksel
ozelliklerini tanimlayan ve suyun akis dinamiklerini anlamamiza yardimci olan dnemli gostergelerdir. Yapilan analizler, ¢esitli
morfometrik parametrelerin sel olusumuna olan katkisini ortaya koymaktadir. Calismada elde edilen morfometrik analiz
sonuglari, havzalarin sel iiretme potansiyelini ortaya koyarak afet yonetimi ve 6nleyici tedbirlerin alinmas: hususunda 6nemli
ipuglar1 sunmaktadir.

Uygulanan morfometrik indislerin sonuglari incelendiginde, Havzanin mevcut ¢atallanma orani, tekstiir orani ve drenaj ag,
yiizey akisinin hizli gerceklesmesine ve sel potansiyelinin artmasina neden olabilecegi goriilmektedir. Havzanin uzun ve dar
yapisy, suyun akis siiresini uzatarak sel potansiyelini bir ol¢iide azaltabilirken, relief ve engebelilik degerleri, dik yamagclar
nedeniyle yiizey akisini hizlandirarak sel iiretme potansiyelini artirmaktadir. Hipsometrik egri ve integral degerleri, havzanin
olgunluktan yashiliga gecis asamasinda oldugunu gostermektedir. Alt havzalar kiyaslandiginda Yukar1 Gediz Alt Havzasrnin
diger alt havzalara gore daha yiiksek sel tiretme potansiyeline sahip oldugu, Asag1 Gediz Alt Havzasrnin ise en diisiik sel
tiretme potansiyeline sahip oldugu goriilmektedir. Gérdes Cay1 Alt Havzasrnin sel iiretme potansiyeli agisindan alt havzalar
arasinda ikinci, Alagehir Cay1 Alt Havzasrnin ise ti¢lincii sirada geldigi tespit edilmistir.

Sonug olarak, Gediz Havzasrnin sel {iretme potansiyeli, havzanin morfometrik 6zellikleri, topografik yapisi ve litolojik
ozelliklerin etkilesimiyle sekillenmekte olup, 6zellikle yogun yagis donemlerinde sel riskinin artabilecegi 6ngorilmektedir.
Bu nedenle, havza yonetimi ve sel onleme stratejileri gelistirilirken bu morfometrik parametrelerin dikkate alinmasi
bityiik 6nem tagimaktadir. Ayrica bu ¢aliyma kapsaminda, havza morfometrik 6zelliklerinin sel afetinin mekénsal olcekte
ongoriilebilmesinde 6nemli ipuglar: tasidigr ve bu tip calismalarin her akarsu havzasi i¢in yapilamasinin gerekli oldugu
distiniilmektedir.
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INTRODUCTION

Floods rank second among all natural disasters and first among meteorological disasters in terms of loss of life and property
worldwide (Anilan et al., 2016; Bozdogan & Canpolat, 2024; Demir & Keskin. According to the records of the Ministry of
Interior Disaster and Emergency Management Presidency (AFAD), a total of 78 floods and inundations occurred within
the Gediz Basin between 1940 and 2023. 38 of these incidents took place in Manisa, 10 in Izmir, 3 in Usak and 3 in Kiitahya
(AFAD, 2025). This shows that the study area has a significant potential for flood disasters and there is a need for detailed
analysis and studies to reveal the flood potential of this region.

The fight against floods can only be possible if flood events and their consequences can be predicted in advance. Such forecasts
provide insight into possible flood events and their consequences, with clues on how to cope. It can also be used to accurately
assess the measures that can be taken, support decision-making and identify areas that should be prioritized for protection
(De Moel et al., 2015). Therefore, a comprehensive analysis, prediction and assessment of a flood disaster is an important part
of overall risk management efforts (Meyer et al., 2009).

The mobility of the water after precipitation and the resulting flooding is determined by the geological and lithological features
of the site and the permeability properties of the soil on the ground. One of the most commonly used methods to analyze
these factors is to determine the basin morphometry with the help of various indices (Ozdemir, 2011). Morphometric analyses
also consist of different mathematically developed indices that are used in different studies, such as the determination of river
erosion processes and the tectonic history of basins (Ciirebal & Erginal, 2007; Karabulut et al., 2013). Analyses in this context
are developed with reference to studies by Gravelius (1914), Horton (1945), Schumm (1956), Smith (1950) and Strahler (1964).

The aim of this study is to determine the flood generating potential of the Gediz Basin based on morphometric parameters
and to provide a scientific framework for land use planning in this direction. The results are intended to guide decision-
making processes to keep settlements and critical infrastructure away from flood-prone areas.

STUDY AREA

The Gediz Basin is an important river basin with a surface area of 17,500 km?* located in the Western Anatolia region of
Tiirkiye. The basin covers a large area formed by the Gediz River, which originates from Murat Mountain and flows through
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the provinces of Manisa, Usak and Kiitahya before reaching the Gulf of Izmir and extends to the Aegean Sea. Manisa, Usak,
[zmir, Denizli, Kiitahya, Aydin and Balikesir provinces are located within the borders of the basin, and Manisa covers the
largest area with 67%. Izmips area in the basin is 11%, Usak’s is 10%, and Kiitahya’s is 9%. The area of Aydin and Balikesir in
the basin is quite small (Ministry of Agriculture and Forestry General Directorate of Water Management, 2019).

Its geographical coordinates are located between 38°04’-39°13 north latitude and 26°42’-29°45’ east longitude. Boz Mountains in the
south of the basin, Yunt Mountain in the north and Murat Mountain in the east are among the important elevations (Ering, 1973).
The topography of the basin, other than the mountain ranges, is shaped by the valleys formed by the Gediz River and its tributaries.
Broad-based alluvial plains were formed along these valleys (Giindogdu & Kocatas, 2006). As one of the most important elements of
the geomorphological structure of the region, valleys affect both river flow and environmental conditions. The climate of the basin,
which attracts attention with its climatic diversity, generally has a Mediterranean climate character (Tiirkes, 2011), however, as you
move inland, continental climate characteristics become more pronounced (Giiney & Turoglu, 2020).

MATERIAL AND METHOD

In this study, the effects of basin morphometry on the flood generating potential of the Gediz Basin and its sub-basins were
investigated. Catchment morphometry is an important analysis tool that describes the physical characteristics of catchment
areas and helps us understand water flow dynamics (Ozdemir, 2011). The analysis reveals the contribution of various
morphometric parameters to flood formation. The Geographic Information Systems (GIS) techniques used in the study
allowed for more accurate and comprehensive basin morphometric analysis.

In the study, in order to examine the susceptibility of the main Gediz Basin to flood disasters in more detail, the basin was
divided into 4 sub-basins, namely the first Yukar1 Gediz, Gordes Cay1, Alagehir Cay1 and Asag1 Gediz. The creation of this
sub-basin structure was carried out in order to reveal more clearly the regional differences in morphometric characteristics
affecting flood formation. In this context, the data obtained for sub-basins allowed us to make a more accurate and detailed
flood risk assessment for the entire Gediz Basin. This method has provided new information that is critical for the identification
and management of areas susceptible to flood risk.

The determination of the morphometric characteristics of the basins is based on various analyses performed under three
main categories: Areal, Linear and Relief morphometrics. These categories examine the geomorphological and hydrological
structure of watersheds from different perspectives, allowing for a more comprehensive understanding of important issues
such as watershed structure, drainage systems and flood generating potential (Karatas, 2017).

In order to calculate the morphometric parameters of the Gediz Basin and its sub-basins, firstly, basic parameters such as basin
area, basin perimeter, main river length, total number of indexes should be measured. Within the scope of this study, basin
boundaries were determined and parameters were calculated in detail. Using the Alos Palsar Digital Elevation Model (DEM) with
a spatial resolution of 12.5 meters (ASE, 2023), the topographic features of the basin were examined in detail and the necessary
data for morphometric analysis were provided. DEM is a fundamental tool for understanding the hydrological structure of the
basin and has been used to identify water flow paths, geometric measurements of the basin and catchment potentials.

FINDINGS AND DISCUSSION

The flood generating potentials of the Gediz Basin and its sub-basins were evaluated with various indices of linear, areal and
relief morphometry. Firstly, the flood generating potential of the main basin was revealed through calculations, and then
the flood generating potentials of the sub-basins were evaluated separately and their effects on the potential of the main
basin were analyzed. Accordingly; Gediz Main Basin shows a more branched drainage structure with low bifurcation rates in
terms of Linear Morphometry and has the potential to increase surface runoff. A medium stream length ratio indicates that
water travels shorter distances across the basin. The fact that the basin has a high texture ratio and a high drainage texture
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ratio indicates that there is a dense river network in this basin and the surface runoff rate may be high. Among the Areal
Morphometry parameters, the drainage density value indicates that surface runoff occurs relatively fast. The stream frequency
value indicates that the potential for water to spread on the soil surface is high. This basin has a medium length ratio and is
neither very round nor very long and narrow. This feature allows the water to flow at an even rate and the flow process to be
more regular. Gravelius index and basin shape values indicate that it is closer to a long and narrow structure rather than round.
In such a structure, the flow path of water becomes longer and the surface runoff is slower. In terms of relief morphometry, the
Gediz Basin has a high basin relief value, high ruggedness value and moderate relief ratio value. This implies a relatively steep
sloping topography and rapid surface runoff. The form factor value shows that the basin is long and narrow rather than round.
Hypsometric Curve and Integral values indicate that the basin is in equilibrium in terms of erosion and topographic stage and
is in the transition phase from maturity to old age. In this case, the topography of the basin is not yet completely eroded, but
its susceptibility to erosion is not high. Lithological features and slope can affect runoff velocity.

In the second stage of the study, total and average impact values were calculated by classifying the linear, areal and relief
morphometry results of the sub-basins. The classification process was carried out in such a way that the four sub-basins
received values from 1 to 4 for each parameter. Accordingly, 1 is the lowest value and 4 is the highest value in terms of the level
of impact on flood generation potential.

As aresult of the analyses, all linear, areal and relief morphometry indices were taken into account and it was seen that the sub-
basin with the highest impact on the flood generating potential of the Gediz Main Basin is the Yukar: Gediz Basin. According
to the results of areal morphometry, Gordes Basin showed an equivalent value with Yukar1 Gediz Basin and contributed
highly to the flood generating potential of the main basin. It ranked second in terms of relief morphometry results and third
in terms of linear morphometry. When the averages of all parameters are evaluated, it is seen that Gordes Basin is the second
most effective sub-basin for the flood generating potential of the main basin. Alasehir Basin ranked second in terms of linear
morphometry, third in terms of areal and relief morphometry values, and third according to the average of all parameters, and
it was determined that it contributed significantly to the flood generating potential of the Gediz Main Basin. The Asag1 Gediz
Basin has been found to be the sub-basin with the lowest impact on the flood generating potential of the main basin within
the framework of all evaluations and analyzes.

RESULTS

With climate change and global warming, floods are occurring more frequently and the damages they cause are reaching
great dimensions. Basin-based assessments are needed to predict flood disasters and take precautions. In this study, the
morphometric characteristics of the Gediz Basin and its sub-basins in terms of flood generating potentials were evaluated
through morphometric indices. Catchment morphometric features are important indicators that describe the physical
characteristics of catchment areas and help us understand the dynamics of water flow. The analysis reveals the contribution of
various morphometric parameters to flood formation.

When the results of the applied morphometric indices are analyzed, it is seen that the existing bifurcation rate, texture ratio
and drainage network of the Basin may cause rapid surface runoff and increase the flood potential. While the long and narrow
nature of the basin can reduce the flood potential to some extent by extending the flow time of water, relief and ruggedness
values increase the potential to produce floods by accelerating surface runoff due to steep slopes. When the sub-basins are
compared, it is seen that the Yukar1 Gediz Sub-basin has a higher flood generating potential than the other sub-basins, while
the Asagi Gediz Sub-basin has the lowest flood generating potential. Gérdes Sub-Basin ranks second among sub-basins in
terms of flood generating potential and Alagehir Sub-Basin ranks third.

In conclusion, the flood generating potential of the Gediz Basin is shaped by the interaction of the morphometric features,
topographic structure and lithological features of the basin, and it is predicted that flood risk may increase especially during
periods of heavy rainfall. Therefore, it is of great importance to consider these morphometric parameters when developing

170 IGGE 2025; 55: 151-173




International Journal of Geography and Geography Education (IGGE)

watershed management and flood prevention strategies. In addition, within the scope of this study, it is thought that basin
morphometric characteristics have important clues in predicting flood disasters at the spatial scale and that such studies
should be carried out for every river basin.
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