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OZET:

Su havzalarinin karakteristiklerinin belirlenmesi, havzalardan maksimum diizeyde yararlanma olanaklarinin yaratilmasi agisindan son
derece Onemlidir. Havza yapilarinin ve morfolojik 6zelliklerinin hidrolojik siire¢ lizerinde olusturdugu etkinin bilinmesi havza
tizerinde yapilacak birgok ¢aligma igin 6nemli parametrelerdir. Ayrica havzalar {izerinde yapilan morfolojik analizler, niceliksel
bilgiler elde etmemizi, bu bilgiler yardimiyla da incelenen havzanin hidrolojik yapisi hakkinda bilimsel anlamda fikir sahibi
olabilmemizi saglarlar. Bu ¢aligmada, uzun bir vadi boyunca uzanan ve Ege denizine dokiilen Biiyiik Menderes havzasi ¢alisma alant
olarak sec¢ilmistir. Calismada 6zellikle drenaj yogunlugu, catallanma orani, siniizoidal indeks gibi parametrelerin hesaplanmasinda
bize biiyiik kolaylik saglayan ArcGIS 9.3 yazilimi ile Toprak ve Su Degerlendirme Araci (Soil and Water Assesment Tool- SWAT)
kullanilmigtir. Analizlerin biiyiik kism1 ArcGIS desktop yazilimina bir uzanti olarak yiiklenen ArcSWAT grafiksel kullanici arayiizii
tizerinden yapilmistir. Catallanma oraninin hesaplanmasinda kullanilan akarsu toplanma alanlari, akarsu yonii, akarsu dizinleri gibi
verilerin elde edilmesinde ArcToolbox altindaki Hidroloji ara¢ setinden, siniizoidal indeksin hesaplanmasinda ise DEM verisi
kullanilarak ¢ikartilan akarsu drenaj agi derinlik ve genislik degisiminin iretilebildigi ArcSWAT arayiiziinden yararlanilmstir.
Havzaya ait bu parametrelerin hesaplanmasinda en 6nemli altlik 10 m mekansal ¢oziiniirliiklii Sayisal Arazi Modeli (SAM)
verileridir. Yapilan ¢aligmanin sonuglari, havzalarin morfolojik yapilariin hidrolojik karakteristiklerine olan etkisinin anlagilmasi ve
havza yonetimi konularinda yararli olacaktir.

KEYWORDS: Basin morphology, drainage density, bifurcation ratio, sinusoidal index
ABSTRACT:

Determining characteristics of water basins is extremely important in terms of creating opportunities to benefit from the basins to the
highest level. The effect the basin structures and their morphologic characteristics have on the hydrologic process to be known is a
very important parameter for many studies to be done on the basin. Besides, morphologic analyses done on basins enable us to obtain
quantitative data and by means of these data have a scientific opinion about the hydrologic structure of the analysed basin. In this
study, Biiyiik Menderes basin which extends across a long walley and flow into the Aegean Sea is chosen as the field of study. In this
study ArcGIS 9.3 software and Soil and Water Assesment Tool (SWAT) which provides a big convenience for us on calculating
parameters especially like drainage density, bifurcation ratio and sinusoidal index have been used. The large part of the analyses have
been done through ArcSWAT graphical user interface which is loaded as an extension to ArcGIS desktop software. To obtain data
like flow accumulation, flow direction and flow patterns used to calculate the bifurcation ratio, the hydrologic tool set under
ArcToolbox is used, as for calculating sinusoidal index, the ArcSWAT interface where the changes of depth and width of
watercourse drainage network can be deducted by using the DEM data has been exploited. The most important base to calculate the
parameters concerning the basin is the data of the 10 m Digital Elevation Model(DEM) with spatial resolution. Results of the
executed study will be useful on the subjects of understanding the effect of the morphologic structures of basins on their hydrologic
characteristics and watershed management.

1. GIRIS inceleyen, olusum ve evrimlerini agiklayan, bunlari kendi

metodolojisi igerisinde siniflandiran, cografi dagilm ve

Su  havzalarmin  olusumunun ve gelisiminin daha iyi gruplandirmalarini, nedenleriyle birlikte arastiran bir bilim
anlagilabilmesi  i¢in  Oncelikle bu  ¢aligmanin ilerleyen dalidir [Prof.Dr. K.Dirik]. Morfometri terimi ise seklin
boliimlerindeki terimlerin agiklanmasi gerekir. Ol¢tilmesi anlamina gelmekte olup, bilyiikliik, uzunluk, genislik
gibi niceliksel ozelliklerin degerlendirilmesi anlamini tasir.

Morfoloji, seklin incelenmesini ifade eden bir terim olup, Incelenen seklin matematiksel olarak tanimlanmasi sonucu elde

dilbiliminden astronomiye kadar birg:ok bilim dalinin konusu edilen parametre|ere de morfometrik parametre|er denir.
olan nesnelerin yapilarmin incelenmesini ifade eder. Soz Jeomorfometri ise  matematiksel hesaplamalar yardimiyla
konusu, yerkabugu olunca bu kadar kapsamli bir terim olan  karalar iizerinde ve denizaltinda yerkabugunun vyiizeyinde
morfoloji  yerine yerkabugunu ifade etmesi bakimindan goriilen sekillerin (landforms) Glgiilmesini ifade eder [Prof.Dr.
jeomorfoloji terimi kullanilnustir. Jeomorfoloji K.Dirik]. Su ile ilgili ¢aligmalarda sik¢a gordiigiimiiz
(geomorphology),  karalar  Uizerinde  ve  denizaltinda disiplinleraras: bir ifade olan hidromorfoloji ise hidrolojinin bir
yerkabugunun  yiizeyinde goriilen  sekilleri  (landforms) alt dali olup, Avrupa Birligi su ¢ergeve direktifindeki tanimiyla
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su kiitlelerinin morfolojik yapis1 ve hidrolojik rejiminin
degerlendirilmesi yaninda, dogal cevre etkilesimini de ifade
eder. Hidromorfoloji, hidroloji ve jeomorfoloji disiplinlerinin
her ikisinden de yararlanir.[1] Son donemlerde bu alanda
yapilan ¢aligmalarin  artmasiyla sikca karsimiza cikan
hidrojeomorfoloji terimi ise, su kiitleleri sebebiyle olusan ya da
degisen arazi sekillerini inceler. Bu ¢aligmada, Biiyliik Menderes
Havzast  incelenirken  hidromorfoloji  ve  jeomorfoloji
disiplinlerinin her ikisini de kapsayan analizler yapilmis olup
yapilan analiz ¢alismasi genel olarak morfolojik analiz,
cikartilan metrik degerler i¢in de morfometrik parametre ifadesi
kullanilmistir. Havza veya nehir havzasi; ylizey ve yeralt:
sularini iceren ve tiim yiizey sularinin dereler, nehirler aracilig
ile tagmarak tek bir nehir agzi, delta veya haligten denize
ulastigi kara pargasidir. Havza denildiginde nehir havzasina
atifta bulunulmaktadir. Baz1 durumlarda yiizeysel sular denize
¢ikis1 olmayan g6l veya dogal cukurlarda son bulabilir. Bu tip
havzalar ise kapali havza olarak isimlendirilir. Kisaca havza,
sularin yer ¢ekimi ile toplandigi ve bosaldigi dogal cografi
siirlarla tanimlanmig bir bolgedir. [2] Arazi sekline bagh
olarak, tanimlanan havzalarin morfolojik  6zelliklerinin
hidrolojik karakteristikleri iizerinde etkisi kacinilmazdir. Bu
sebeple, segilen Biiyilkk Menderes Havzasinin morfolojik
ozellikleri belirlenmis olup, bu veriler kullanilarak havzanin
hidrolojik karakteristigi degerlendirilmistir. Calismada, ArcGIS
9.3 Desktop yazilmi ile Toprak ve Su Degerlendirme
Araci(Soil and Water Assesment Tool- SWAT) kullanilarak
analizler yapilmustir. ArcGIS yazilimi altinda bulunan Data
Management Tool kullanilarak ¢alismaya altlik olan vektor ve
raster formatindaki veriler islenmis, Spatial Analyst Tool'u
altinda yer alan Hydrology araci kullanilarak drenaj aginin ve
akarsu ag1 hiyerarsisinin ¢ikartilmasi i¢in ylizeysel akis miktar
(Flow Accumulation), akis yonii (Flow Direction) gibi araglar
kullanilmugtir. Onemli morfolojik parametrelerin
hesaplanabilmesi i¢in ArcSWAT yazilimi1 Watershed Delineator
meniisii altinda bulunan yazilim pargalar1 kullanilmistir. Bu
sayede ihtiyag duyulan havza drenaj agi ve akarsu kesitleri
¢ikartilabilmistir.

2. METODOLOJI VE MATERYALLER

Caligma, morfolojik parametrelerin hesaplanmasi ve bunlarin

degerlendirilmesi ~ amaciyla ~ modelleme  asamalarindan
olugsmaktadir. Ancak, bu bildirinin kapsami morfolojik
parametrelerin - elde edilmesi olup, modelleme asamasi

calismanmn nasil devam ettirildiginin anlasilmast agisindan
anlatilmustir.

Caligmada 6ncelikle Biiyiik Menderes Havzasi 10 m mekansal
¢Oztintrliikla SAM verisi kullanilarak drenaj ag1 ¢ikartilmustir.
Bu islem ArcGIS Desktop yazilimi ile gelen ArcToolbox
kullanicr arayiizii altinda bulunan Hidroloji arag seti icinde yer
alan yiizeysel akis miktari(Flow Accumulation), akis yonii(
Flow Direction) gibi araglar kullanilarak yapilmigtir. Cikan
sonuglar DSI Genel Miidiirliigiinden alinan 1:100 000 &lgekli
vektor formatindaki gercek akarsu agi ile karsilastirilmistir.
Daha sonra, ¢ikartilan drenaj ag1 Strahler yontemi kullanilarak
segmentlere ayrilmistir. Akarsu frekansi, catallanma orani,
drenaj yogunlugu gibi bircok morfometrik parametre
segmentlere ayrilan bu drenaj agi kullanilarak hesaplanmustir.
Onemli lineer morfometrik parametreler arasinda yer alan
Hidrolik Kivrimlilik indeksi, Topografik Kivrimlilik indeks ve
Standart Kivrimlilik Indeksi gibi parametrelerin
hesaplanmasinda nehir yataklarina ait kesitlerin elde edilmesi
gerektigi i¢in bu verileri Ol¢iim yapmadan iiretebilmemizi
saglayan Toprak ve Su Degerlendirme Araci(Soil and Water
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Assesment Tool- SWAT) kullamlmustir. Bu yazilima altlik
olarak 10 m mekansal ¢oziiniirliiklii SAM verileri kullanilmustir.
Alansal morfometrik parametreler arasinda yer alan havza
uzunlugu, havza sekli, havza cevresi ve havza alani gibi
parametreler ise Biiyiik Menderes ve Gediz havzalarma ait DSI
Genel Midiirliigi tarafindan tretilmis 1:100 000 6lgekli vektor
veri formatindaki shape dosyalar1 kullanilarak hesaplanmustir.
Calismada ulasilmak istenen morfolojik 6zelliklerden ¢ikan ve
havzanin hidrolojik rejimi hakkinda ulastigimiz sonuglarin
testlerinin yapilmasinda ArcGIS desktop yazilimina bir uzanti
olarak kolayca ekleyebildigimiz, ArcSWAT yazilimi altinda var
olan araglardan yaralanilmistir. ArcSWAT yazilimi iizerinde
testlerin yapilabilmesi igin, yazilima ilk yiiklenen veri SAM
verisidir.  Hidrolojik  simiilasyon  yapilmak istenilmesi
durumunda arazi kullanim, toprak ve yagis verilerine de ihtiyag
bulunmaktadir. Calismada kullanilan 1:100 000 o6l¢egindeki
CORINE arazi kullanim verileri Tarim Reformu Genel
Miidiirliigii'nden alinmus olup, Corine arazi kullanim verilerinin
smiflandirma sistemi ArcSWAT aracinin arazi siniflandirma
sisteminden farkli oldugu i¢in bu konu ile ilgili farkl
disiplindeki kigilerin de destegi ile simiflar arasinda eslestirme
yapilarak modele giris yapilmustir. Toprak verileri i¢in Gida ve
Tarm Orgiitii ( Food and Agriculture Organisation, FAO) -
Birlesmis Milletler Egitim, Bilim ve Kiiltir Orgiitii
(United NationsEducational,Scientificand Cultural Organizatio,
UNESCO) tarafindan iiretilmis Diinya sayisal toprak
haritalarindan yararlanilmistir.  Sicaklik, yagis, riizgar, giines
isimmi ve  bagil nem gibi veriler de SWAT modelinin
¢alistirilmasinda kullanilan verilerdir. Bu veriler U.S. National
Weather Servisine bagli National Centers for Environmental
Prediction tarafindan saatlik tahminler yapilarak Yeniden
Analiz Iklim Tahmin Sistemi(Climate Forecast System
Reanalysis ,CFSR) veri setleri seklinde elde edilip, SWAT
yazilimi igin gereken formatta http://globalweather.tamu.edu/
web adresi iizerinden sunulmaktadir. Ozellikle gdzlem
istasyonlarinin bulunmadig1 bolgeler igin bu veri setleri ¢ok
kullanisli olmaktadir.

Bu ¢alismada Biiyiik Menderes Havzasin1 kapsayan istasyonlar
icin son 26 yillik (1988 - 2014) veriler indirilmistir. Bu verileri,
indirilen metin formatinda kullanmak miimkiin oldugu gibi,
SWAT ana sayfasinda(http://swat.tamu.edu/) bulunan ve WGN
Excel Macro olarak gegen makro dosyasi indirilerek de SWAT
modeli i¢in gerekli veritabani tablosu hazirlanabilmektedir.

3. LINEER MORFOMETRIK PARAMETRELER

Bu ¢aligmada incelenen lineer parametreler; Akarsu Hiyerarsisi
(Stream Order), Catallanma Orani (Bifurcation Ratio), Ortalama
Yiizeysel Akig Uzunlugu (Length of Overland Flow), Ana
Kanal Uzunlugu (Length of Main Channel), Kanal indeksi
(Channel Index), Vadi Indeksi (Valley Index), Hidrolik
Kivrimhilik indeksi (Hydraulic Sinuosity Index), Topografik
Kivrimhilik indeksi (Topographic Sinuosity Index), Standart

Kivrimlhilik  Indeksi  (Standard  Sinuosity Index) olarak
belirlenmistir.
3.1. Akarsu Agmm  Mertebelendirilmesi/Hiyerarsisi

(Stream Order)

Drenaj havzalarinin morfolojik analizi ilk olarak Horton (1945)
tarafindan yapilmis olup, ondan sonra da birgok jeomorfolojist
tarafindan gelistirilmistir. Horton tarafindan ilk olarak temelleri
atilan akarsular1 kollarmin siniflara ayrilmasi Strahler(1952,
1957, 1958, ve 1964) tarafindan gelistirilmistir.
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Akarsu hiyerarsisinin ¢ikartilmasi diger lineer parametrelerin
hesaplanmasi i¢in gerekli ilk adimdir. Bu islem icin 6ncelikle
10 m mekansal ¢6ziiniirliikli DEM verisi kullanilarak ArcGIS
9.3 Desktop uygulamasi i¢inde bulunan Hidroloji araci
yardimiyla havzaya ait drenaj agi ¢ikartihr. Bu islem, Flow
Accumulation, Flow Direction, Stream Order araglar
kullanarak yapilabilmektedir.

Akarsu hiyerarsisi
¢ikartilirken Strahler 1 1
numaralama sistemi
kullanilmustir.  Bu  sistemde
aynt kol numarasina sahip 1 2
kollar kesistiginde numara
artarak ilerlemekte, sonugta ;‘ N

da ayn1 numaraya sahip kollar
ayni akarsu segmenti iginde
yer almaktadir.

[http://help.arcgis.com]

Sekil 1. Strahler Akarsu Hiyerarsisi Metodu

Biiyiik Menderes Havzasi i¢in ArcGIS yazilimi1 Hidroloji arag
seti altinda mevcut olan araglar kullanilarak elde edilen drenaj
ag1 ve havzaya ait gercek drenaj ag1 Sekil 2.'de goriilmektedir.

0 1530 60Km
I

(b)

Sekil 2. (a) Biiyiilk Menderes Havzasi i¢in ArcGIS Desktop
yazilmi tarafindan ¢ikartilan modeli ,(b)Biiyilk Menderes
Havzas1 Gergek Akarsu Ag1

3.2  Ortalama Yiizeysel Akis Uzunlugu

Yiizeysel Akis, yagmur veya erime ile olusan suyun yokus asagi
bir sekilde kanal halini almadan akmasidir. Bu su ile en yakin
kanal arasindaki mesefe, ylizeysel akig uzunlugu(Horton, 1945)
olarak adlandirilir. Tasgkin siirecinde toplanma zamaninin
belirlenmesinde 6nemli bir degiskendir. Yiizeysel akis, giinlerce
devam edebilen akarsu akiginin aksine yagmurdan sonra kalan
sularin toprak tarafindan emilmesi veya buharlasma yoluyla
ortam degistirir. Drenaj yogunlugunun fazla olmasi, dolayisiyla
kanallar aras1 mesafenin kisa olmasi sebebiyle Yiizeysel Akig
Uzunlugu kiigiik ¢ikmaktadir. Bu durumda, suyun toplanma
siresi de kisalmaktadir. Biiyilk Menderes Havzasi ig¢in
hesaplanan Yiizeysel Akis Uzunlugu Tablo 1.'de goriilmektedir.

3.3.  Catallanma Oram(Bifurcation Ratio)

Drenaj havzalarmi hidrolojik rejimlerinin 6n tahmininde
aradaki en Onemli baglanti Catallanma Oranidir (Gravelius
1914, Horton 1945,Strahler 1957, Scheidegger 1970). Havzanin
sekli ve akis karakteri hakkinda bilgiler vermektedir.
Catallanma orani, bir segment grubunda bulunan akarsu
kollarinin sayisinin(Si), bir iist grup segmentteki kollarin sayisi
toplamma (Si+1) orani olarak tanmimlanir. Bu oranm, 3-5
araliginda olmasi havza jeolojisinin homojen bir yapida
oldugunu ifade eder. Diisiik ¢atallanma orani, 3 ve alti degerler
almakla birlikte yiiksek drenaj yogunlugunu ifade eder.
Aliivyonlu bolgelerde gatallanma orani nispeten diisiik degerler
almaktadir. Yiiksek catallanma orani 5 ve iistii degerleri ifade
etmekle birlikte, bu alanlarda drenaj yolu {izerinde yapisal
kontroller oldugu seklinde de yorumlanabilmektedir.

Akarsu segmentleri birbirine yakin catallanma oranlarina sahip
oldugu ve bunun sonucu olarak da suyun daha etkin ilerledigi
havzalarda, tagkin hidrografi yavas bir sekilde artmasina ragmen
yiiksek pikler yapmaktadir. Akarsu segmentleri birbirinden uzak
catallanma oran1 degerine sahip havzalarda ise, tagkin hidrografi
hizli bir sekilde artmasina ragmen yiiksek pik degerlerine
ulagmamaktadir [3]. Biiyiik Menderes Havzasi, Tablo 1.'de de
goriildigii tizere birbirine yakin gatallanma oralarina sahip olup,
yukarida bahsedilen ilk grup 6zelliklerini gostermektedir.

Havza Ad1 Biiyiik Menderes
Havza Alam (A, km?) 25 062
= | S1 3511
= [.s2 1675
g [ss 920
2 | S4 400
2 [s5 170
_% S6 237
< | S7 60
Toplam Segment 6973
Sayisi(XS)
Segment Uzunlugu( XL, 152142
km)
Catallanma Oranlari 2.10, 1.82, 2.3, 2.35, 0.72,
( Rb=Si/Si+1 (boyutsuz) ) | 3.95
Ortalama Catallanma 2.206
Orani
Ortalama Yiizeysel Akis 0.83
Uzunlugu(lo =1/2D, km)

Tablo 1. Lineer morfometrik Parametreler



TUFUAB VIII. Teknik Sempozyumu
21-23 Mayis 2015 / Konya

Nehir Havzalarimin Morfolojik Karakteristiklerinin Cbs Destekli
Niimerik Modeller Kullanilarak Analizi

3.4. Kivrimhhik indeksi (Sinuosity Index)
Kivrimlilik indeksi, havzadaki drenaj ag1 yapisinin
yorumlanmasinda kullanilan bir metrik olup, morfolojik

calismalarda 6nemli bir parametredir. Bu caligmada Mueller
(1968) tarafindan gelistirilen model kullanilarak kivrimlilik
indeksi hesaplanmstir. indeks akarsu havazasimin topolojik ve
hidrolojik karakteristigi hakkinda bilgi verir.

Akarsu vadisi egiminde degisiklige neden olan bazi tektonik
hareketler sebebiyle kanal kiveimlihgi degisebilir (Keller ve
Pinter,1996). Bu sebeple, kivrimhilik indeksi tektonik
hareketlerin kanal morfolojisi {izerindeki etkisini 6lgmek
amaciyla da kullanilmaktadir.[4]

Bu ¢alismada Biiyiik Menderes nehri i¢in kiveimlilik indeksinin
elde edilmesi igin ArcSWAT araylizii altinda bulunan
Watershed Delineator araci yardimi ile 10 m SAM verisi altlik
olarak kullanilarak akarsu segmentlere ayrilmis ve ArcGIS
yazilmi da kullanilarak gerekli parametreler elde edilmistir.
Parametrelerin  hesaplanma yontemleri ise Tablo 2.'de
Hesaplamada  kullanilan parametreler ise Tablo 3.'de
goriilmektedir.

Vadi Uzunlugu(VU)=
|ABJ|+|CDJ/2

Kanal Indeksi/Toplam
Kivrimhihk indeksi(K)=
KU/ |EF|

Vadi Indeksi(VI)/Toplam
Topografik Kivrimlilik
Indeksi =

VU/ |EF|

Kanal

igu (KU)

Kaynaktan gikig
[¢&——— noktasina kadar

olan en kisa

mesafe (EF)

Standart Kivrimlilik
Indeksi(SSI)= Ki/Vi

Hidrolik Siniizoidal
Indeks(HSI)=
((Ki-Vi) / (Ki-1))*100

F

[8] no'lu referanstan degistirilerek
Topografik Sintizoidal
Indeks (TSI)=
((VI-1)/(Ki- 1))*100

Tablo 2. Kivrimhlik Indeksi, kullanilan diger Parametreler ve
hesaplanma yontemleri

Havza Ki vi SSi | HSi | TSI

Biiyiik Menderes | 1.54 136 | 1.13 | 36 64

Tablo 3. Kivrimlihk Indeksi,
degerleri [6]

kullanilan diger Parametre

Uzerinde cahisan Biiyilk Menderes Nehri 3.'de

goriilmektedir.

Sekil

Kivrimlilik indeksi degeri 1 ile 4 araliginda degisen degerler
almakta olup, bu degerin 1.5' den daha biiyiik olmas1 akarsuyun
menderes karakteristigi gosterdigi (Richards 1982 ve Singh
1998), 1.05 ile 1.3 arasinda degerler almasi ise kivrimli yapiya
sahip oldugu anlamina gelmektedir.
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0 15 0 60

Sekil 3. Biiyiik Menderes Nehri Ana Kanal Goriintiimii

Akarsu vadisi uzunlugunun kanal uzunluguna esit oldugu
durumda havza geng evrede ve topografik faktorler etkili
olmaktadir. Bu durumda TSI yiizde 100 olmakta, yani vadi
baslangic1 ile kanal arasinda bir bosluk bulunmamaktadir
(Davis,1913). Havza genglikten olgunluga gegerken ise HSI ve
mendereslenme artmakta, havzada hidrolojik faktorler etkin
olmaya baglamaktadir. Bu durumda Kanal Kivrimlilik
Indeksinde mendereslenme goriilse de, Stantdart Kivrimlilik
indeksinde  goriilmemektedir. Biiyiik Menderes nehri igin
yapilan hesaplamalarda da Tablo 3.'de goriildiigii gibi, Kanal
indeksi (1.54), yani Topografik ve Hidrolik Kivrimliligin
toplamin1 ifade eden indeks mendereslenme gosterse de,
Standart Kivrimlhihk Indeksi (1.13) sadece kivrimhi bir yapiy
isaret etmektedir. Ayrica Topografik Kivrimlihk Indeksi de
ylizde 100'den uzaklasmis, etkisini tam olarak olmasa da
Hidrolojik etkenlere birakmaya baglamigtir. Bu baglamda,
Biiylik Menderes nehri igin yaptigimiz parametre hesaplarindan
havzanin bu bolimiinde yapmm olgunluk evresinin basinda,
hidrolojik ve topografik faktorlerin her ikisinin de etkili oldugu,
menderes yapisinin goriildiigiinii sdyleyebiliriz.

4. ALANSAL MORFOMETRIK PARAMETRELER

Bu parametreler, havza yonetimi i¢in de 6nemli parametreler
olup, bu galisma kapsaminda Havza alani, Havza uzunlugu,
Havza gevresi, Form faktorii, Dairesellik orani, Uzama orani,
Tekstiir orani, Akarsu sikligi, Drenaj Yogunlugu parametreleri
incelenmistir.

4.1. Havza Alam

Havzanin biiyiikliigii su toplanma zamanini da énemli derecede
etkileyen bir parametredir. Havzanin alani ne kadar biiyiikse su
toplanma zamani da o kadar uzamaktadir.

4.2.  Havza Cevresi

Havza biyiikligli ve seklinin hesaplanmasinda 6nemli bir

parametre olan Havza ¢evresi, havzanin smirlar1 olarak
belirlenen ¢izginin ¢evresidir. Tabo 4.'de Biiyilk Menderes

Havzast  Alansl  morfometrik  parametreleri  arasinda
gosterilmistir.

4.3. Havza Uzunlugu

Havza uzunlugu icin ¢esitli hesaplama yontemleri

bulunmaktadir. Bu ¢aligmada, Tabo 4.'de de goriilen Biiyiik
Menderes havzasinin uzunlugu, havzada en uzun drenaj
cizgisine paralel olarak cizilen ¢izgi uzunlugu Olgiilerek
bulunmustur.
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4.4. Drenaj Yogunlugu (Drainage Density)

Havzanin akarsular tarafindan pargalanma derecesini gosteren
bir parametre olup, toplam akarsu uzunlugunun (YL) havza
alanma (A) boliinmesiyle elde edilir(Horton, 1932). Caligmalar,
Drenaj Yogunlugunun arazinin jeolojik yapisindan etkilenen bir
hidrolojik olay oldugunu gostermektedir.( Christofoletti and
Oka-Fiori, 1980). Cok diisiik degerler almasi havza toprak
yapisinin iyi bir sizma oranma sahip oldugu, sik ormanlik
alanlarin oldugu ve yiizey akisi toplanma zamaninin da bunlara
bagli olarak uzun olacagini ifade etmektedir. Drenaj yogunlugu
yiiksek havzalarda  konsantrasyon zamam da daha kisa
olmaktadir. Bilyilk Menderes havzasi i¢in hesaplanan Drenaj
yogunlugu parametresi degeri Tablo 4.'degoriilmektedir.

4.5, Akarsu Sikhig1 (Stream Frequency)

Akarsu sikligi(Horton, 1945), havza alaninda bulunan akarsu
kollar1 sayis1 toplaminin Havza alanma boliinmesi ile elde
edilmekte olup, birim alana diigen akarsu kolu sayisimi ifade
etmektedir. Akarsu sikhiginin yiiksek olmasi, zeminin gegirgen
olmadigr ve disiik rolyef yapisimin hakim oldugunu ifade
etmektedir. Biiyiikk Menderes havzasi i¢in hesaplanan akarsu
siklik degeri diisiik olmakla birlikte, gecirimli zemine isaret
etmektedir. Tablo 4.'de Biiyiik Menderes havzasi igin bulunan
siklik degeri goriilmektedir.

4.6. Havza Sekli /Form Faktorii (Form Factor)

Havza sekli (Horton, 1932) konsantrasyon zamanimi etkileyen
onemli faktorlerden biridir. Form faktdr degerinin diisiik
degerler aldig1 yani 0'a yaklastigi havzalar dar ve uzun havzalar
olarak nitelendirilmektedir. Dar ve uzun sekle sahip havzalarda
toplanma siiresi daha uzun olacagi i¢in daha diisiik akimlar
olugmaktadir. Yiiksek form faktdr degerine sahip yani 1'e
yaklasan havzalar ise daha kisa veya orta uzunlukta, yani
dairesellige yaklagan havzalar olarak nitelendirilir. Dairesele
yakin olan havzalarda toplanma zamani da kisa olacagindan,
kisa siirede yiiksek akimlar olusacaktir.[3] Biiyiik Menderes
havzasi Form Faktor degeri Tablo 4.'de goriilmekte olup,
havzanin dar ve uzun bir havza olarak belirlendigi, buna bagh
olarak da su toplanma siiresinin daha uzun olacagi ve ani taskin
olugma ihtimalinin bu morfolojik parametre

degerlendirildiginde daha diisiik olacagini gostermektedir.

4.7.  Dairesellik Oram (Circularity Ratio)

Dairesellik oram (Miller, 1960), havza uzama orani ile birlikte
havzanin seklini anlayabildigimiz 6nemli alansal morfometrik
parametrelerdendir. Havza alaninin, havzanin ¢evre uzunluguna
esit cevre uzunluguna sahip bir dairenin alanina oranlanmasi ile
elde edilir. Havza alaninin ayni dairesellikte olup olmadigini
gosteren bir orandir. Deger 1'e yaklastikga dairesellik artar.
Bilyilk Menderes havzast Dairesellik Orani Tablo 4.'de
goriilmektedir.

4.8. Uzama/Uzunlagsma Oram (Elongation Ratio)

Havza alanina esit alana sahip dairenin ¢apinin, havzanin
maksimum uzunluguna bdliinmesiyle hesaplanir. Uzama Orani
(Schumm, 1956) degerinin diisiik olmas1 yani 0'a yaklagmasi
havzanin daha uzun bir sekle sahip oldugunu, le yaklagsmasi ise
daha dairesel bir sekle sahip oldugunu ifade eder. Tablo 4'de
Biiyiik Menderes havzasi Uzunlagma Orani goriilmektedir.
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4.9.  Tekstiir Oram (Texture Ratio)

Havzanin morfolojik ozellikleri degerlendirilirken bakilmasi
gereken onemli parametrelerden biri de Tekstiir Orani'dir. Bu
oran, Havza akarsu ag1 1. dizin (order) kol sayisinin(S1), havza
¢evresine oranlanmasi ile elde edilir ve Simith (1950) tarafindan
gelistirilen, kanallarin birbirine yakinligini1 tanimlayan bir
orandir. Litolojik yapi, arazi engebeliligi gibi faktorler bu orani
etkiliyor olup, oranin yiiksek olmasi yiiksek rolyef, dik yamaglar
ve diisiik gecirgenligi ifade etmektedir.

Dolayisiyla, tekstiir oraninin yiiksek olmasi havzaya diisen
yagisin yiiksek oranda akisa gectigini gdstermektedir. Teksiir
oraninin 2'den diisiik olmasi ¢ok kaba, 2 ve 4 aras1 kaba, 4-6
arasi orta, 6-8 arasi ince, ve 8'den daha yiiksek ¢ikmasi ¢ok ince
drenaj yapisina sahip oldugunu gostermektedir. Bu oran drenaj
yogunlu ve akarsu sikligi parametreleri ile birlikte
degerlendirilmelidir.

Biiyiik Menderes havzasi i¢in bulunan Tekstiir oran1 Tablo 4.'de
goriilmektedir.

Parametre Formiil Degeri
Havza Alam 25 062
(Ar kmz)
Havza Cevresi 1723.220
(P, km)
Havza Uzunlugu 305.554
(1, km)
Toplam Segment 6973
Sayisi(XS)
Segment Uzunlugu 152142
(XL, km)
Akarsu Sikhig1 | XS/A 0.28
(Frekansi)
Drenaj  Yogunlugu | XL/A 0.60
(km/ km?)
Form Faktorii (F) F=A/I? 0.27
Dairesellik Oram | Rc = 12.57* (A /| 0.10
2

(Ro) "
Uzunlasma Oram Re=2 * (A/m) % | 0.6

/P
Tekstiir Orani (T) T=S1x(1/P) 2.04

Tablo 4. Alansal Morfometrik Parametreler

5. SONUC

Bu ¢aligmada bir akarsu havzasinin morfolojik analizini yapmak
amaciyla secilen baglica parametreler, ArGIS Desktop yazilimu
ve ArcSWAT araci kullanilarak hesaplanmistir. Morfometrik
parametreler tim havza ya da alt havzalar igin
hesaplanabilmekte olup, Ozellikle 10 m SAM verisi
kullanilarak  havzanin hidrolojik karakteristigi hakkinda
onceden oOnemli degerlendirmeler yapabilmemize imkan
vermistir.

Biiyik Menderes Havzasi i¢in elde edilen parametrelerden
drenaj yogunlugunun c¢ok diisiik bulunmasi, akarsu siklik
degerinin diisiik olmasi ve bulunan tekstiir oran1 degerinden
havza yapisinin gegirgen bir yapiya sahip oldugunu ve havzaya
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diisen yagisin direkt akisa gegmedigianlagilmaktadir. Ayrica
Form faktor degeri ile de bu yorum desteklenmektedir.

Biiyiik Menderes havzasi i¢in hesaplanan dairesellik ve
uzunlagma oranlari ile havzanin dar ve uzun bir yapi
gosterdigini, dolayisiyla da su toplanma zamanmin uzun
olacagini, tagkin hidrografi incelendiginde de pik degerlerinin
ani degil belirli bir siire gegerek olusabilecegi sonucu
cikarilmaktadir. Bilyilk Menderes havzasi kivrimlilik indeksi
ArcSWAT arayiizii yardimi ile hesaplanmis olup; havzanin
olgun evrenin basinda, hidrolojik rejimde topografik yapinin da
etkilerini gosterdigi, 6zellikle mansab'a dogru mendereslenme
6zelliginin olustugu belirlenmistir.

Sonug olarak, SAM verisi ve Cografi Bilgi Sistemleri yardimi
ile havzaya ait morfolojik o6zelliklerin ¢ikartilmasi, bu
parametrelerden yararlanarak arazi hakkinda dnceden hidrolojik
degerlendirmelerin yapilabilmesinin ¢aligmalardaki etkinligi ve
verimliligi artiracagi Biiyiilk Menderes Havzasi i¢in yapilan bu
hesaplama ve degerlendirmelerin tiim havzalar igin
kullanilmasi, yeni parametrelerin de eklenerek gelistirilmesinin
yararli olacagi sonucuna varilmistir.

REFERANSLAR

1. Hydromorphological Alterations And Pressures In
European Rivers, Lakes, Transitional And Coastal Waters
Etc/lcm Technical Report 2/2012, Peter Kristensen (Eea)
And Etc/lcm Members: Janos Fehér, Judit Gaspar, Kinga
Szurdiné Veres, Andras Kiss (Vituki), Lidija Globevnik,
Monika Peterlin, Tina Kirn (Iwrs), UIf Stein (Ecologic),
Theo Prins, Claudette Spiteri (Deltares), Ekaterina
Laukkonen, Anna-Stiina Heiskanen (Syke), Kari Austner
(Niva), Silvie Semeradova, Anita Kiinitzer (Cenia)

2. Tirkiye’nin Su Gilindemi Su Yonetimi ve AB Su

Politikalar1, Ozden Bilen, Ankara 2008

3. Water Resources: Process and Management, Victoria
Bishop , Robert Prosser , Collins Educational an imprint of
HarperCollins Publishers, 2001

4. Hydogeomorphology:Fundamentals, Applications and
Techniques—2005 Md.Babar Professor, Department of
Geology, Dnyanopasak College, Parbhani, Maharashtra,
India, 2005

5. Morphometry of Drainage Basins, |. Zavoianu, January
1985, Elsevier, ISBN: 978-0-444-99587-2

6. Mueller, J. E. (1968). An Introduction to the Hydraulic and
Topographic Sinuosity Indexes. Annals of the Association
of American Geographers, Vol.58, No.2, pp. 371-385.

182

10.

11.

12.

13.

14.

Quantitative Geomorphological Analysis of a Watershed of
Ravi River Basin, H.P. India , Dr Kuldeep Pareta , and
Upasana Pareta , International Journal of Remote Sensing
and GIS, Volume 1, Issue 1, 2012, 47-62

Hydrogeomorphic Significance of Sinuosity Index in
relation to River Instability: A Case Study of Damodar
River, West Bengal, India, Sandipan Ghosh, Biswaranjan
Mistri , International Journal of Advances in Earth
Sciences, Volume 1, Issue 2, 2012, 49-57

Drainage D ensity and Streamflow:A Closer Look
,S.Lawrence Dingman, Water Resources Research, Vol.
14, No. 6, December 1978

Hidroloji , Prof. Dr. Mehmetgik Bayazit, Birsen Yayinevi,
2011, ISBN 9755113647

Erosional development of streams and their drainage
basins;  hydrophysical —approach to  quantitative
morphology, Robert e horton, Geological Society of
America Bulletin,1945

Fluvial Processes in Geomorphology Luna B. Leopold,M.
Gordon Wolman,John P. Miller, Dover Publications; New
edition June 28, 1995

Geomorphological Hazards and Disaster Prevention,
Irasema  Alcantara-Ayala and Andrew S. Goudie,
Cambridge University Press , July 2014, 978-0-521-
76925-9

ArcSWAT Interface for SWAT 2009 User’s Guide,
M.Winchell, R.Srinivasan, M. Di Luzio, J.Arnold, August
2010


http://www.amazon.com/s/ref=dp_byline_sr_book_1?ie=UTF8&field-author=Victoria+Bishop&search-alias=books&text=Victoria+Bishop&sort=relevancerank
http://www.amazon.com/s/ref=dp_byline_sr_book_1?ie=UTF8&field-author=Victoria+Bishop&search-alias=books&text=Victoria+Bishop&sort=relevancerank
http://www.amazon.com/s/ref=dp_byline_sr_book_2?ie=UTF8&field-author=Robert+Prosser&search-alias=books&text=Robert+Prosser&sort=relevancerank
http://www.amazon.co.uk/Md.-Babar/e/B00MGQPNGM/ref=dp_byline_cont_book_1
http://www.kitapyurdu.com/yazar/prof-dr-mehmetcik-bayazit/39795.html

	ÖN.pdf
	TUFUAB 2015 BİLDİRİ KİTABI.pdf
	
	kurullar.pdf
	
	icindekiler.pdf
	
	
	TUFUAB_2015_submission_2.pdf
	TUFUAB_2015_submission_3.pdf
	TUFUAB_2015_submission_4.pdf
	TUFUAB_2015_submission_5.pdf
	TUFUAB_2015_submission_6.pdf
	TUFUAB_2015_submission_7.pdf
	TUFUAB_2015_submission_8.pdf
	TUFUAB_2015_submission_9.pdf
	TUFUAB_2015_submission_10.pdf
	TUFUAB_2015_submission_11.pdf
	TUFUAB_2015_submission_12.pdf
	TUFUAB_2015_submission_13.pdf
	TUFUAB_2015_submission_14.pdf
	TUFUAB_2015_submission_15.pdf
	TUFUAB_2015_submission_16.pdf
	TUFUAB_2015_submission_17.pdf
	TUFUAB_2015_submission_18.pdf
	TUFUAB_2015_submission_19.pdf
	TUFUAB_2015_submission_20.pdf
	TUFUAB_2015_submission_21.pdf
	TUFUAB_2015_submission_22.pdf
	TUFUAB_2015_submission_23.pdf
	TUFUAB_2015_submission_24.pdf
	TUFUAB_2015_submission_25.pdf
	TUFUAB_2015_submission_26.pdf
	TUFUAB_2015_submission_27.pdf
	TUFUAB_2015_submission_28.pdf
	TUFUAB_2015_submission_29.pdf
	TUFUAB_2015_submission_30.pdf
	TUFUAB_2015_submission_31.pdf
	TUFUAB_2015_submission_32.pdf
	TUFUAB_2015_submission_33.pdf
	TUFUAB_2015_submission_34.pdf
	TUFUAB_2015_submission_35.pdf
	TUFUAB_2015_submission_36.pdf
	TUFUAB_2015_submission_37.pdf
	TUFUAB_2015_submission_38.pdf
	TUFUAB_2015_submission_39.pdf
	TUFUAB_2015_submission_40.pdf
	TUFUAB_2015_submission_41.pdf
	TUFUAB_2015_submission_42.pdf
	TUFUAB_2015_submission_43.pdf
	TUFUAB_2015_submission_44.pdf
	TUFUAB_2015_submission_45.pdf
	TUFUAB_2015_submission_46.pdf
	TUFUAB_2015_submission_47.pdf
	TUFUAB_2015_submission_48.pdf
	TUFUAB_2015_submission_50.pdf
	TUFUAB_2015_submission_52.pdf
	TUFUAB_2015_submission_54.pdf
	TUFUAB_2015_submission_55.pdf
	TUFUAB_2015_submission_56.pdf
	TUFUAB_2015_submission_57.pdf
	TUFUAB_2015_submission_59.pdf
	TUFUAB_2015_submission_60.pdf
	TUFUAB_2015_submission_61.pdf
	TUFUAB_2015_submission_62.pdf
	TUFUAB_2015_submission_63.pdf
	TUFUAB_2015_submission_64.pdf
	TUFUAB_2015_submission_65.pdf
	TUFUAB_2015_submission_66.pdf
	TUFUAB_2015_submission_67.pdf
	TUFUAB_2015_submission_68.pdf
	TUFUAB_2015_submission_69.pdf
	TUFUAB_2015_submission_70.pdf
	TUFUAB_2015_submission_71.pdf
	TUFUAB_2015_submission_73.pdf
	TUFUAB_2015_submission_74.pdf
	TUFUAB_2015_submission_75.pdf
	TUFUAB_2015_submission_76.pdf
	TUFUAB_2015_submission_77.pdf
	TUFUAB_2015_submission_78.pdf
	TUFUAB_2015_submission_79.pdf
	TUFUAB_2015_submission_80.pdf
	TUFUAB_2015_submission_81.pdf
	TUFUAB_2015_submission_82.pdf
	TUFUAB_2015_submission_83.pdf
	TUFUAB_2015_submission_84.pdf
	TUFUAB_2015_submission_85.pdf


	yazarlar.pdf
	anahtar_kelimeler.pdf

	ARKA.pdf

