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Özet: Araştırmada Ermenek Çayı havzası (EÇH) ve Gökçay havzasının (GH) morfometrik analiz parametreleri, doğal kaynak 

yönetimi bakımından havzaların önceliklendirilmesine katkı sağlamak amacıyla karşılaştırmalı olarak değerlendirilmiştir. 

Çalışmada çizgisel, alansal ve rölyef morfometrilerini kapsayan toplam 23 parametre dikkate alınmıştır. Araştırmanın veri 

altyapısı, 12.5 m çözünürlüğe sahip ALOS PALSAR (Advanced Land Observing Satellite-1, Phased Array type L-band Synthetic 

Aperture Radar Mission) uydu görüntülerinden elde edilen sayısal yükseklik modeli (SYM) kullanılarak oluşturulmuştur. 

Analizlerde kullanılan akarsu dizinlerinin belirlenmesinde, Strahler yöntemi dikkate alınmış ve ölçümler ArcMap 10.4.1 

programı aracılığıyla yapılmıştır. Parametre hesaplarına dayanan sonuçlara göre, EÇH’nin GH’ye oranla; geçirimsiz (Rb, RL, Fs, 

If, Re, Rn), dairesel (Lum, lo, T, Ff, Rc, Kg), eğim değeri yüksek (H, Rh, Rhp, Rn), jeomorfolojik olarak yaşlılık evresine daha yakın 

(Hc, Hi) bunlarla birlikte, dolaylı olarak taşkın hassasiyeti ve erozyon duyarlılığı yüksek bir havza olduğu tespit edilmiştir. Elde 

edilen verilere göre, EÇH’nin toprak ve akarsu kaynaklarındaki bu muhtemel sorunları nedeniyle, doğal kaynak yönetimi 

bakımından GH’ye göre daha öncelikli olduğu anlaşılmıştır. 

Anahtar kelimeler: Morfometri, Havza önceliklendirmesi, CBS 

 

Comparative morphometric analysis of Ermenek river basin and Gökçay basin 

in terms of basin prioritization 

 
Abstract: In the study, the morphometric parameters of Ermenek River Basin (ERB) and Gökçay Basin (GB) have been 

analyzed, as comparatively aim to contribute to the prioritization of the watersheds in terms of natural resource management. In 

the study, 23 parameters, including linear, areal, and relief morphometries were calculated. The data infrastructure of the research 

was created by using the Digital Elevation Model (DEM) obtained from ALOS PALSAR (Advanced Land Observing Satellite-1, 

Phased Array type L-band Synthetic Aperture Radar Mission) satellite images with a resolution of 12.5 m in determining the 

stream streams used in the analysis, the Strahler method was taken into account, and the measurements were made using the 

ArcMap 10.4.1 program. According to the results based on parameter calculations, the ratio of ERB to GB; impermeable (Rb, 

RL, Fs, If, Re, Rn), circular (Lum, lo, T, Ff, Rc, Kg), high slope value (H, Rh, Rhp, Rn), geomorphologically closer to old age 

(Hc, Hi), and also indirectly determined to be a basin with high flood sensitivity and erosion susceptibility. According to the data 

obtained, it has been understood that ERB has a higher priority than GB in terms of natural resource management due to these 

potential problems in the soil and water resources. 

Keywords: Morphometry, Basin prioritization, GIS 

 

 

1. Giriş 

 

Tüm doğal kaynaklar gibi hayatın temel kaynaklarından 

biri olan suların sürdürülebilir kullanımı da nüfus artışı, aşırı 

kullanım ve şehirleşme ile birlikte tehlike altına girmektedir 

(Wagan ve Khoso, 2013; Kummu vd., 2016; Rosa vd., 

2020; Swain vd., 2020). Doğal kaynakların korunması ve 

sürdürülebilir kullanımını planlamak ve yönetmek için en 

uygun fiziki birimlerin başında, suların toplanma alanlarını 

ifade eden akarsu havzaları gelmektedir (Chandrashekar vd., 

2015). Hatta bilindiği üzere akarsu havzaları, geçmişten 

günümüze gelişen havza yönetimi anlayışı ile birlikte doğal 

kaynakların bütüncül yönetiminin planlandığı bir birim 

olarak değerlendirilmektedir (Omernik ve Bailey, 1997; 

Barrow, 1998; Grigg, 1999; Sheng, 2001; Van Wijk vd., 

2003; Garipağaoğlu, 2012; Parupalli vd., 2019). Bu 

bağlamda havzaların jeolojik, jeomorfolojik ve hidrografik 

yapısı gibi birçok farklı unsurun bir arada 

değerlendirilmesine imkân veren morfometrik analizler, 

bütüncül havza yönetimi yaklaşımının bir parçası olarak ele 

alınmasının da etkisiyle (Biswas vd., 2014; Turoğlu ve 

Aykut, 2019), her geçen gün önemi artan bir konu haline 

gelmiştir.  

Yıllardır akarsu havzalarının jeolojik, jeomorfolojik ve 

hidrografik unsurları arasındaki ilişkiyi tutarlı bir şekilde 

değerlendirebilmek adına Horton (1932; 1945), Strahler 

(1952; 1957; 1964), Schumm (1956), Melton (1957), Miller 

(1953), Shreve (1966; 1967) Faniran (1968), Keller ve 

Pinter (2002), Biswas vd., (1999), Özdemir (2011), 

Sassolas-Serrayet vd., 2018, Turoğlu ve Aykut (2019), 
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Rajasekhar vd., (2020), Al-Assadi (2020), Ogarekpe vd., 

(2020) gibi birçok araştırmacı, arazinin gözlemine dayalı 

betimleyici bir yaklaşımın ötesinde, farklı çalışma alanlarına 

uygulanabilen nicel yöntemler geliştirmeye çalışmış veya bu 

yöntemleri kullanmışlardır. Örneğin, bir havzanın 

jeomorfolojik özelliklerini gözlemleyerek gençlik, olgunluk 

ve yaşlılık evresinde olduğu veya drenaj ağını inceleyerek 

iyi gelişip gelişmediği üzerine betimleyici değerlendirmeler 

yapılabilir. Bununla birlikte, söz konusu değerlendirmelerin 

nedenlerinin açıklanması ve ne oranda olduklarının 

belirtilmesi mümkün olmayacaktır (Horton, 1945). Bu 

sebeple havzaların jeolojik, jeomorfolojik, hidrografik vb. 

durumlarıyla ilgili yapılacak değerlendirmelerin 

morfometrik analiz parametreleri kullanılarak 

gerekçelendirilmesi, muhtemel havza temelli çalışmaların 

birbirleri ile uyumlu olması bakımından önemlidir. 

Bir havzanın çizgisel, alansal ve rölyef morfometrilerine 

ait parametreler hesaplanarak havzanın; akış karakteristiği, 

toprak koşulları, yüzey suyu potansiyeli, jeolojik yapısı, 

taşkın hassasiyeti, sızma kapasitesi, bitki örtüsü, neotektonik 

aktivitesi, erozyon duyarlılığı vs. üzerine değerlendirmeler 

yapılabilir (Özdemir, 2011; Biswas vd., 2014; 

Chandrashekar vd., 2015; Atalay, 2018; Aldharab vd., 2019; 

Coşkun ve Coşkun, 2019; Turoğlu ve Aykut, 2019; Atalay 

vd., 2020). Bu bağlamda çalışmamızda, Ermenek Çayı 

havzası ve Gökçay havzasının yukarıda bahsedilen 

özellikleri ile ilgili, kantitatif sonuçlara dayanan tutarlı 

çıkarımlar yapılarak, çalışma alanı ölçeğinde havzaların 

önceliklendirilmesi amaçlanmıştır. Ermenek Çayı havzası 

ve Gökçay havzasının Türkiye’nin en az yağış alan 

bölgelerinden birinde bulunması ve endemik bitki 

potansiyeli en yüksek alanlar arasında yer alması (Atalay, 

2010; Muminjanov ve Karagöz, 2018) araştırma 

kapsamında bu havzaların çalışma alanı olarak tercih 

edilmesinde etkili olmuştur. Ermenek Çayı havzası ve 

Gökçay havzasının morfometrik analizlerinin karşılaştırmalı 

olarak değerlendirildiği araştırmada, çizgisel, alansal ve 

rölyef morfometrilerini içeren toplam 23 parametre 

kullanılarak havzaların fiziki özellikleri arasındaki 

farklılıklar oransal olarak tespit edilmiştir. Böylelikle 

muhtemel yönetim planları oluşturulurken elde edilen 

parametreler sonucunda karakteristikleri belirlenen 

havzaların önceliklendirilmesine katkı sağlanacaktır. 

 

2. Materyal ve yöntem 

 

2.1. Materyal 

 

Araştırmaya konu olan Ermenek Çayı havzası (EÇH) ve 

Gökçay havzası (GH), Türkiye’nin 25 ana havzasından biri 

olan Doğu Akdeniz havzası bünyesindeki Göksu Nehri alt 

havzasının komşu alt havzalarıdır. Orta ve Batı Toroslara 

dahil olan (Atalay vd., 2018) bu alanlardan EÇH 4073 km², 

GH ise 4442 km² alana sahiptir. Havzalar 32°6'32"- 

33°44'42" doğu boylamları ve 37°15'17"- 36°16'24" kuzey 

enlemleri arasında, Harita Genel Müdürlüğü’nün (HGM) 

1/100.000’lik 10 topografik pafta sınırları içerisinde yer 

almaktadır. Akdeniz bölgesinin Adana ve Antalya 

bölümlerine dahil olan çalışma alanı Mersin, Karaman, 

Konya ve Antalya illerinin bir kısmını kapsamaktadır. 

Havzalar, Toroslar bünyesindeki Boz Dağ, Elmakuz Dağı, 

Ak Dağ, Geyik Dağı, Çekiç Dağı, Asar Dağı, Özyurt 

Dağları, Kemer Dağı ve Midilliç Dağı arasında 

bulunmaktadır. Havzaların en düşük noktası, akarsularının 

Göksu Nehri olarak birleştiği noktada 146 m, en yüksek 

noktaları ise Ermenek Çayı havzasında 2872 m ve Gökçay 

havzasında 2496 m olarak tespit edilmiştir (Şekil 1).  

Bölgedeki yoğun karstlaşmanın da etkisiyle endemik 

bitki potansiyeli konusunda önemi bilinen çalışma alanı 

(Muminjanov ve Karagöz, 2018), Türkiye’nin en az yağış 

alan bölgeleri arasında bulunmaktadır (Atalay, 2010). 

Ayrıca her iki havzayı da kapsayacak şekilde heyelan 

duyarlığı bakımından ciddi tehlikeler söz konusudur (Tekin 

ve Can, 2017; Tekin ve Çan, 2019). Bu gibi ekolojik 

hassasiyeti arttırıcı faktörler, bahsi geçen havzaları, 

morfometrik analiz parametrelerinin değerlendirilerek 

önceliklendirilmesi konusunda ön plana çıkarmaktadır. 

 

 
Şekil 1. Ermenek Çayı havzası (1) ve Gökçay havzasının (2) lokasyonu 
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2.2. Yöntem 

 

Araştırma alanını oluşturan havzaların sınırları ve 

morfometrik analiz parametrelerinin hesaplanmasında 

kullanılan veriler, ArcMap 10.4.1 programı ve Arc Hydro 

eklentisi aracılığıyla, ALOS PALSAR’dan (Advanced Land 

Observing Satellite-1, Phased Array type L-band Synthetic 

Aperture Radar Mission) elde edilen 12.5x12.5 m²’lik 

sayısal yükseklik modelleri (SYM) kullanılarak 

belirlenmiştir. Arc Hydro eklentisinin işleyiş sistemi (Şekil 

2) takip edilerek belirlenen havza sınırları, ayrıca HGM’nin 

N28, N29, N30, O28, O29, O30, O31, P28, P29 ve P30 

numaralı 1/100.000’lik paftalarıyla da kontrol edilerek 

doğrulukları teyit edilmiştir. Belirlenen akarsular, 

Strahler’in akarsu dizinlerinin birbirlerine hiyerarşik olarak 

bağlandığı yöntemine göre derecelendirilmiştir (Strahler, 

1952). Farklı kaynak veya çözünürlükteki uydu 

görüntülerine göre değişebilen (Gökgöz vd., 2006; Ishak 

vd., 2016; Reddy vd., 2017; Ozulu ve Gökgöz, 2018; Zhang 

vd., 2021) akarsu uzunluk eşik değeri ise ArcMap’in ilgili 

eklentisi ile (Con) 4000 piksel olarak belirlenmiştir. Ayrıca 

akarsular, topografik paftalardan ve uydu görüntülerinden 

kontrol edilerek aslına uygun şekilde sayısallaştırılmıştır. 

Çalışma kapsamında Ermenek Çayı Havzası ve Gökçay 

Havzasının, toplamda 23 parametreden oluşan çizgisel, 

alansal ve rölyef morfometrileri analiz edilmiştir. Çizgisel 

morfometride Akarsu Dizinleri, Akarsu Dizin Sayısı (Nu), 

Akarsu Uzunluğu (Lu), Ortalama Akarsu Uzunluğu (Lum), 

Çatallanma Oranı (Rb), Uzunluk Oranı (RL), Yüzeysel Akış 

Uzunluğu (lo), Tekstür Oranı (T); Alansal morfometride 

Havza Alanı (A), Havza Çevresi (P), Havza Uzunluğu (Lb), 

Drenaj Yoğunluğu (Dd), Akarsu Sıklığı (Fs), İnfiltrasyon 

Değeri (If), Form Faktörü (Ff) ve Dairesellik Oranı (Rc), 

Havza Uzunluk Oranı (Re) ve Gravelius İndeksi (Kg); 

Rölyef mofrometrisinde ise Havza Rölyefi (H), Rölyef 

Oranı (Rh), Bağıl Rölyef (Rhp) ve Engebelilik Değeri (Rn), 

Hipsometrik Eğri (Hc) ve Hipsometrik İntegral (Hi) 

parametreleri kullanılmıştır (Çizelge 1). 

 

3. Bulgular ve tartışma 

 

3.1. Çizgisel Morfometri 

 

Çalışma alanının çizgisel morfometri parametreleri, 

Strahler (1952) yöntemi dikkate alınarak belirlenen akarsu 

dizinleri temelinde hesaplanmıştır (Çizelge 1). Bu sisteme 

göre bağlandığı akarsu kolu bulunmayan ilk dizin, 

birleşerek bir sonraki dizini meydana getirir. Bu sistem, son 

dizine kadar aynı değerdeki dizinlerin birleşerek bir sonraki 

dizini oluşturduğu hiyerarşik bir yapıyı ifade eder (Şekil 3). 

Ermenek Çayı Havzası ve Gökçay Havzasının Strahler 

sistemine göre 6 dizine ayrıldığı tespit edilmiştir (Çizelge 2 

ve 3). 

3.1.1. Çatallanma oranı (Rb) 

 

Çatallanma oranı (Rb) havzadaki bir akarsu dizin 

sayısının (Nu) bir sonraki dizin sayısına (Nu+1) oranını ifade 

eder (Çizelge 1). Tüm dizinler arası Rb değerlerinin 

ortalaması ise havzaların çatallanma oranı değerini verir 

(Horton, 1945; Schumm, 1956). Rb değeri, bir havzanın 

jeolojik açıdan homojenliği, infiltrasyon potansiyeli ve 

debisi gibi özellikleri hakkında yorum yapabilmeyi mümkün 

kılar. Rb değerinin 3-5 arasında bir değerde olması havza 

litolojisinin daha homojen olduğunu gösterirken, bu değerin 

düşük olması havzada sızma kapasitesinin düşük olduğunun 

ve yüksek debi sebebiyle taşkın duyarlılığının da yüksek 

olduğunun işaretidir (Özdemir, 2011; Erdede ve Öztürk, 

2016; Turoğlu ve Aykut, 2019). Çalışmada Ermenek Çayı 

Havzasının Rb değeri 4.46; Gökçay Havzasının Rb ise 4.50 

olarak hesaplanmıştır (Çizelge 2 ve 3). 

 

 

 
Şekil 2. Arc Hydro eklentisinin iş akış şeması 
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Çizelge 1. Çalışmada kullanılan morfometrik analiz parametreleri 
Çizgisel morfometri  Sembol Formül Referans 

Akarsu dizin sayısı (Number of streams) Nu Nu = N1+N2+…+Nn Horton (1945) 

Çatallanma oranı (Bifurcation ratio) Rb Rb = Nu / Nu+1 Horton (1945) 
Akarsu uzunluğu (km) (Stream length) Lu Lu = L1+L2+…+Ln Horton (1945) 

Ortalama akarsu uzunluğu (km) (Mean stream length) Lum Lum = Lu / Nu Strahler (1964) 

Akarsu uzunluk oranı (Stream length ratio) RL RL = Lu / Lu+1 Horton (1945) 

Yüzeysel Akış Uzunluğu (Length of overland flow) lo lo = 1/2Dd Horton (1945) 

Tekstür Oranı (Texture ratio) T T = Nu1 * (1/P)  Horton (1945) 

Alansal Morfometri Sembol Metot Referans 

Havza alanı (km²) (Basin area) A Alan hesabı Schumm (1956) 

Havza çevresi (km) (Basin perimeter) P Çevre ölçümü Schumm (1956) 

Havza uzunluğu (km) (Length of the basin) Lb Uzunluk ölçümü Schumm (1956) 
Drenaj yoğunluğu (Drainage density) Dd Dd = ∑Lu/A Horton (1945) 

Akarsu sıklığı (Stream frequency) Fs Fs = Nu/A Horton (1945) 

Form faktörü (Form factor) Ff Ff = A/Lb² Horton (1932) 

Dairesellik oranı (Circulatory ratio) Rc Rc = 12,57 * (A/P²) Miller (1953) 

Havza uzunluk oranı (Elongation ratio) Re Re = 2/Lb * √(A /π ) Schumm (1956) 

İnfiltrasyon değeri (Infiltration number) If If = Fs * Dd Faniran (1968) 
Gravelius İndeks (Gravelius index) Kg Kg = P/2√π*A Gravelius (1914) 

Rölyef Morfometrisi Sembol Metot Referans 

Havza rölyefi (Basin relief) H H = Hmax. – Hmin. Schumm (1956) 

Rölyef oranı (Relief ratio) Rh Rh = H / Lb Schumm (1956) 
Bağıl rölyef (Relative relief) Rhp Rhp = H * 100 / P Melton (1957) 

Engebelilik değeri (Ruggedness number) Rn Rn = H * Dd Melton (1957) 

Hipsometrik eğri (Hypsometric curve) Hc X= a/A   Y=h/H Strahler (1952) 
Hipsometrik integral (Hypsometric integral) Hi Hi = Hort. - Hmin. / Hmax. - Hmin.  Keller ve Pinter (2002) 

 

 

 
Şekil 3. Ermenek Çayı havzası (1) ve Gökçay havzasının (2) akarsu dizinleri 
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3.1.2. Akarsu uzunluk oranı (RL) 

 

Akarsu uzunluk oranı (RL) değeri, bir dizindeki toplam 

akarsu uzunluğunun (Lu), bir sonraki dizindeki toplam 

akarsu uzunluğuna (Lu+1) bölünmesi ile elde edilir (Horton, 

1945). Dizinler arası akarsu uzunluk oranlarının (RL) 

ortalaması ise akarsu ağının içerisinde bulunduğu havzanın 

RL değerini ifade eder. RL değeri yüzeysel akışı ve 

akarsuyun drene olmasına bağlı olarak taşkın hassasiyeti 

konusunda değerlendirme yapma imkanı sağlayabilir (Babu 

vd., 2016; Aldharab vd., 2019). Havza RL değerinin nispeten 

düşük olması, akarsuyun kolayca drene olduğu 

uzunlamasına havzalara işaret etmektedir (Özdemir, 2011). 

RL değerinin yüksekliği ise yüzeysel akışlardaki daha az 

kayıpla beraber ana koldaki birikime bağlı olarak taşkın 

hassasiyetinin arttığı nispeten dairesel havzaların bir 

göstergesidir. Çalışmada bir havzanın uzunlamasına veya 

dairesel olması hakkında bilgi verebilen (Turoğlu ve Aykut, 

2019) ortalama akarsu uzunluğunun (Lum) dizinler arası 

artışı da incelenmiş ve Gökçay havzasındaki Lum değerinin, 

üst dizinlere doğru daha fazla arttığı gözlenmiştir. Strahler 

(1952)’e göre derecelendirilen akarsu dizinlerinin 

uzunlukları dikkate alınarak uygulanan formül sonucunda 

Ermenek Çayı Havzasının RL değeri 2; Gökçay Havzasının 

RL değeri ise 1.9 olarak hesaplanmıştır (Çizelge 2 ve 3). 

 

3.1.3. Yüzeysel akış uzunluğu (lo) 

 

Belirli bir akarsu yatağında yoğunlaşmayan suların 

yüzey akış uzunluğunu ifade eden lo değeri, 1/2Dd formülü 

ile hesaplanır. Drenaj yoğunluğunun (Dd) yarısına eşit olan 

yüzeysel akış uzunluğu (lo), havzadaki hem hidrolojik hem 

jeomorfolojik gelişimini etkileyen en önemli bağımsız 

değişkenlerden biridir (Horton, 1945; Dubey vd., 2015; 

Withanage vd., 2015). Bir havzada lo değerinin düşük 

olması, havzanın nispeten dairesel olduğuna işaret eder 

(Özdemir, 2011). Araştırmada Ermenek Çayı Havzasının lo 

değeri 0.45 iken Gökçay Havzasının lo değeri 0.46’dır 

(Çizelge 4). 

 

3.1.4. Tekstür oranı (T) 

 

Smith (1950) tarafından “akarsular tarafından 

parçalanmış alanlar” ve “en küçük dizindeki akarsular 

arasındaki aralıklar” olarak tanımlanan tekstür oranı (T), 

günümüzde de birçok araştırmacı tarafından benzer şekilde, 

akarsu dizinleri arasındaki göreceli aralığın (km cinsinden) 

sayısal ifadesi olarak tanımlanmaktadır (Smith, 1950; 

Biswas vd., 2014; Withanage vd., 2015; Sidral ve Zende, 

2016; Turoğlu ve Aykut, 2019). T değeri, Horton’un (1945) 

“parmak ucu” olarak ifade ettiği ilk dizindeki toplam 

akarsu sayısının (Nu1), havza çevresine (P) oranını ifade 

eder (Horton, 1945; Chandrashekar vd., 2015; Rana vd., 

2016). Litoloji, infiltrasyon kapasitesi ve havzanın bakısı ile 

ilişkili olan T değerinin, ilk dizin akarsuların sayılarına bağlı 

olarak nispi yüksekliği, dairesel havza gelişiminin bir 

göstergesidir (Özdemir, 2011). Belirtilen formül 

doğrultusunda Ermenek Çayı Havzasının T değeri 3.52; 

Gökçay Havzasının T değeri ise 3.14 olarak hesaplanmıştır. 

 

3.2. Alansal Morfometri 

 

Ermenek Çayı havzası ve Gökçay havzasının alansal 

morfometrisi 10 parametre kapsamında değerlendirilmiştir 

(Çizelge 1). Çalışmada, Ermenek Çayı Havza alanının (A) 

4073 km², Gökçay Havza alanının ise 4442 km² olduğu 

belirlenmiştir. Havzaların çevre (P) değerleri 

hesaplandığında; Ermenek Çayı havzasının 485 km, Gökçay 

havzasının 575 km çevre uzunluğuna sahip olduğu tespit 

edilmiştir. 

 

Çizelge 2. Ermenek Çayı havzasının bazı çizgisel morfometri parametrelerinin sonuçları 
Akarsu 
dizinleri 

Akarsu sayısı 
(Nu) 

Km biriminde  
akarsu uzunluğu (Lu) 

Km biriminde  
ortalama akarsu uzunluğu (Lum) 

Çatallanma  
oranı (Rb) 

Uzunluk oranı 
(RL) 

1 1706 1880.68 1.10 - - 

2 409 915.93 2.24 4.2 2.1 
3 78 441.71 5.66 5.2 2.1 

4 21 252.19 12.00 3.7 1.8 

5 5 9191 18.38 4.2 2.7 
6 1 63.24 63.24 5 1.5 

  ∑ = 2220 ∑ = 3645.7   Ort. = 4.5 Ort. = 2.0 

 

 

Çizelge 3. Gökçay havzasının bazı çizgisel morfometri parametrelerinin sonuçları 
Akarsu 

derecesi 

Akarsu sayısı  

(Nu) 

Km biriminde  

akarsu uzunluğu (Lu) 

Km biriminde  

Ortalama akarsu uzunluğu (Lum) 

Çatallanma  

oranı (Rb) 

Uzunluk Oranı  

(RL) 

1 1803 2124.66 1.18  - - 

2 397 1063.32 2.68 4.5 2 

3 96 481.95 5.02 4.1 2.2 

4 17 194.11 11.47 5.6 2.5 

5 4 110.75 27.68 4.3 1.8 
6 1 117.85 117.85 4 0.9 

  ∑ = 2318 ∑ = 4092.64   Ort. = 4.5 Ort. = 1.9 
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Çizelge 4. Havzaların Dd ve lo değerleri 

Havza adı 
Drenaj yoğunluğu 

(Dd) 

Yüzeysel akış uzunluğu 

(lo) 

Ermenek çayı havzası 0.90 0.45 
Gökçay havzası 0.92 0.46 

 

3.2.1. Drenaj yoğunluğu (Dd) 

 

Bir havzadaki tüm dizinlerin toplam uzunluğunun (∑Lu), 

havza alanına (A) bölünmesi ile hesaplanan drenaj 

yoğunluğu değeri (Dd), birim alandaki ortalama akarsu 

uzunluğunu ifade eder (Horton, 1945). Havzaların iklim, 

litoloji, vejetasyon, topografya ve infiltrasyon özellikleriyle 

bağlantılı olan Dd değeri, ayrıca Smith (1950) tarafından 

tekstür ile ilişkilendirilerek beş sınıfa ayrılmıştır. Bu 

sınıflamaya göre her iki havza da “çok kaba” tekstür 

sınıfına dahil olmaktadır (Çizelge 5). Çalışmada, Ermenek 

Çayı Havzasının Dd değeri 0.90; Gökçay Havzasının Dd 

değeri ise 0.92 olarak hesaplanmıştır. 

 

3.2.2. Akarsu sıklığı (Fs) 

 

Akarsu sıklığı (Fs), bir havzadaki toplam akarsu dizin 

sayısının (Nu), havza alanına (A) oranını ifade etmektedir 

(Horton, 1945). Akarsu Sıklığı (Fs) havzaların litolojik 

yapısı, bitki örtüsü ve rölyef özellikleri ile ilişkilidir. Bir 

havzada Fs değerinin yüksek çıkması, görece geçirimsiz 

litolojik yapı, seyrek bitki örtüsü ve yüksek rölyefin 

göstergesi iken bu değerin düşüklüğü için aksi yönde 

değerlendirmeler yapılabilir (Uzun, 2014; Rajasekhar vd., 

2020; Öztekinci ve Coşkun, 2021). Ayrıca Fs değerinin 

yüksekliği, geçirimsiz yapı ile birlikte doğal olarak taşkın 

potansiyelinin de nispi artışına işaret etmektedir. Araştırma 

kapsamında Ermenek Çayı Havzasının Fs değeri 0.55 iken 

Gökçay Havzasını Fs değeri 0.52 olarak hesaplanmıştır. 

 

3.2.3. İnfiltrasyon değeri (If) 

 

Faniran (1968) tarafından tanımlanan infiltrasyon değeri 

(If), akarsu sıklığı değeri (Fs) ile drenaj yoğunluğu değerinin 

(Dd) çarpılmasıyla elde edilir (Çizelge 1). İnfiltrasyon değeri 

(If) havzaların sızma kapasitesi, yüzey akışı ve dolayısıyla 

taşkın potansiyeli hakkında bilgi verebilir. If değerinin 

görece yüksek olması; havzada akışa geçen sularda 

sızmanın düşük olduğunu, yüzeysel akışın hızlı ve 

dolayısıyla taşkın potansiyelinin nispi yüksekliğini gösterir 

(Dubey vd., 2015; Sidral ve Zende, 2016; Gosavi vd., 2018; 

Rai vd., 2019). Çalışmada, Ermenek Çayı Havzası If 

değerinin 0.50; Gökçay Havzası If değerinin ise 0.48 olduğu 

tespit edilmiştir. 

 

3.2.4. Form faktörü (Ff) 

 

Horton (1932) tarafından “havza genişliğinin, 

uzunluğuna oranı” olarak tanımlanan form faktörünün (Ff) 

formülü, havza alanının (A) havza uzunluğunun karesine 

(Lb²) bölünmesi şeklinde ifade edilmiştir (Horton, 1932). 

Havzaların şekilleri hakkında değerlendirme yapabilmek 

için yaygın olarak kullanılan Ff değeri daima, tam bir daireyi 

temsil eden 0,754 değerinden küçük olmalıdır (Sidral ve 

Zende, 2016). Ff değerindeki görece yükseklik daha dairesel 

havzaların bir göstergesi olmakla birlikte akışın aniden pik 

yaptığı ve dolayısıyla taşkın potansiyeli yüksek havzaları 

işaret eder. Uzunlamasına havzaların göstergesi olan düşük 

Ff değeri ise, pik akımlarının daha az gözlendiği ve 

dolayısıyla taşkın potansiyelinin görece düşük olduğu 

havzaların bir göstergesidir (Rai vd., 2018). Belirtilen 

formüle göre Ermenek Çayı Havzasının Ff değeri 0.32 iken 

Gökçay Havzasının Ff değeri 0.21’dir. 

 

3.2.5. Dairesellik oranı (Rc) 

 

Dairesellik oranı (Rc), Miller (1953) tarafından; havza 

alanının, havza ile aynı çevreye sahip olan bir daire alanına 

oranı olarak tanımlanmıştır (Gray, 1961). Rc değeri 12.57 

sabit sayısı (4*π) ile alan (A) bölü havza çevresi karesinin 

(P²) çarpılması formülü ile hesaplanabilmektedir (Çizelge 

1). Havza şeklini betimlemek için önerilen Rc değerinin 1’e 

yaklaşması bir havzanın daireselliğinin göstergesidir. Ayrıca 

Rc değerinin düşüklüğü görece uzunlamasına havzaların ve 

havza gelişiminde yapı kontrolünün daha az etkili 

olduğunun işaretidir (Babu vd., 2016). Araştırma alanındaki 

havzaların Rc değerleri, Ermenek Çayı Havzasında 0.21; 

Gökçay Havzasında ise 0.16’dır. 

 

3.2.6. Havza uzunluk oranı (Re) 

 

Havza uzunluk oranı (Re) Schumm (1956) tarafından, 

havza ile aynı alana (A) sahip bir dairenin çapı ile havza 

uzunluğu (Lb) arasındaki oran olarak tanımlanmıştır. 

Formülde kullanılan havza uzunluğu değeri (Lb), bir 

havzanın iki noktası arasındaki maksimum uzaklık olarak 

ifade edilmiştir (Schumm, 1956). Havza uzunluk oranı (Re) 

değerinin 1’e yaklaştığı oranda havzanın nispeten dairesel 

olduğu çıkarımı yapılabilir. Havza şekilleri Strahler (1964) 

tarafından Re değerlerine göre 5 sınıfa ayrılmıştır (Gosavi 

vd., 2018; Rai vd., 2019). Bu sınıflandırmaya göre iki havza 

da “uzun” sınıfa dahil olmakla beraber Ermenek Çayı 

havzasının Re değerinin dairesel şekle daha yakın olduğunu 

tespit edilmiştir (Çizelge 6). Re değeri havzaların 

infiltrasyon kapasitesi, erozyon ve taşkın duyarlılığı 

hakkında değerlendirme yapılmasını sağlayabilir. Görece 

yüksek Re değeri, havzadaki infiltrasyon kapasitesinin 

düşüklüğü ve yüzeysel akışın yüksekliğine bağlı olarak 

taşkın duyarlılığının artışına işaret eder. Ayrıca Re değerinin 

yüksekliği havzadaki sediment yükünün artışı ve erozyon 

duyarlılığın nispi yüksekliğinin de göstergesidir (Erdede ve 

Öztürk, 2016; Banerjee vd., 2017; Aldharab vd., 2019; 

Turoğlu ve Aykut, 2019). Araştırma kapsamında Ermenek 

Çayı Havzasının Re değeri 0.64; Gökçay Havzasının Re 

değeri 0.53 olarak tespit edilmiştir. 

 

Çizelge 5. Smith (1950)'e göre Dd değeri sınıflaması 
Drenaj yoğunluğu (km/km²) Tekstür 

< 2 Çok Kaba 
2 – 4 Kaba 

4 – 6 Orta 

6 – 8 İyi  
> 8 Çok İyi 

 

Çizelge 6. Re değerine göre havza şekli sınıflaması 
Havza uzunluk oranı (Re) Havza şekli 

> 0.9 Dairesel 

0.9 – 0.8 Oval 

0.8 – 0.7 Az Uzun 
0.7 – 0.5 Uzun  

< 0.5 Çok Uzun 
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3.2.7. Gravelius indeksi (Kg) 

 

Gravelius (1914), havza şekillerini standart olarak 

karşılaştırmak için bir havza çevresinin, aynı alana sahip 

dairenin çevresine oranını ifade eden ve kompaktlık 

katsayısı (compactness coefficient) olarak da bilinen bir 

indeks önermiştir. Bilindiği üzere daire, herhangi bir çevre 

değeri (P) için, alanı (A) maksimum olan şekil iken 

herhangi bir alan değeri için çevresi minimum olan şekildir. 

Bu sebeple herhangi bir havzanın çevresinin, aynı alana 

sahip daire çevresinden daha büyük olması gerekir 

(Bendjoudi ve Hubert, 2002). Bu sebeple Gravelius indeksi 

(Kg), tam bir daireyi ifade eden 1 değerinden büyüktür ve Kg 

değerleri 1’e yaklaştığı oranda havzalar, görece dairesel 

özellikte olacaktır. Kg değerinin artışı ile bu değerden 

uzaklaşma, havza sınırlarındaki düzensizliğin ve 

uzunlamasına havzaların bir göstergesidir (Sassolas-

Serrayet vd., 2018). Hesaplama sonucunda, Ermenek Çayı 

Havzasının Kg değerleri 2.03; Gökçay Havzasının Kg 

değerleri ise 2.43 olarak bulunmuştur.  

 

3.3. Rölyef Mofrometrisi 

 

Havzaların üç boyutlu topografik özellikleri ile ilişkili 

olan rölyef morfometrisi, çalışmada; havza rölyefi (H), 

rölyef oranı (Rh), bağıl rölyef (Rhp), engebelilik değeri (Rn), 

hipsometrik eğri (Hc) ve hipsomerik integral (Hi) 

parametreleri kapsamında değerlendirilmiştir (Çizelge 1). 

 

3.3.1. Havza rölyefi (H) 

 

Havza rölyefi (H), bir havzanın en yüksek (Hmax.) ve en 

düşük (Hmin.) noktası arasındaki uzaklığı ifade etmektedir 

(Schumm, 1956). H değerinin artışı, bir havzadaki 

yamaçların dikliği, akarsu yatak eğiminin artışı, yüzeysel 

akışın daha hızlı toplanması ve bu gerekçelerle akarsu 

hacmindeki yükselişi takiben taşkın hassasiyetinin de görece 

artışının bir göstergesidir (Özdemir, 2011; Turoğlu ve 

Aykut, 2019). Çalışmada, Ermenek Çayı Havzasının H 

değeri 2726 m; Gökçay Havzasının H değeri 2350 m olarak 

tespit edilmiştir. 

 

3.3.2. Rölyef oranı (Rh) 

 

Schumm (1956) tarafından tanımlanan rölyef oranı (Rh) 

havza rölyefinin (H), havza uzunluğuna oranını ifade 

etmektedir. Topografya hakkında ayrıntılı bilgi eksikliği 

bulunması durumunda kullanışlı olan bu parametre, farklı 

topografyalara sahip havzaların karşılaştırılmasına imkân 

vermesi bakımından önemlidir. Bununla birlikte Schumm 

(1956), formülde kullanılacak havza rölyefi (H) değeri 

hesaplanırken anormal oranda yüksek noktaların göz ardı 

edilmesi gerektiğini ifade etmiştir (Schumm, 1956; Strahler, 

1957). Rh değerinin görece yükselmesi engebeli arazi 

yapısına, düşmesi ise geniş vadilere işaret etmekle birlikte 

genel olarak havza rölyefi (H) değeri ile benzer göstergelere 

sahiptir (Rajasekhar vd., 2020). Belirlenen H değerine göre 

Ermenek Çayı Havzasının Rh değeri 0.024; Gökçay 

Havzasını Rh değeri ise 0.016’dır.  

 

3.3.3. Bağıl rölyef (Rhp) 

 

Bağıl rölyef (Rhp), Melton (1957) tarafından zirveden 

akarsu ağzına kadar, havzanın genel dikliğinin bir ölçüsü 

olarak tanımlanmıştır. Havza rölyefinin (H) çevreye (P) 

oranını ifade eden bu parametre; zirvenin akarsu ağzına göre 

konumunun, ölçümü etkilememesi amacıyla oluşturulmuştur 

(Melton, 1957). Bir yıl öncesinde Schumm (1956)’un 

“anormal yükseklikteki zirveler göz ardı edilmeli” ifadesi 

ile rölyef oranı (Rh) formülünde de bu sorunu düzeltmeye 

çalıştığı düşünüldüğünde, bağıl rölyef (Rhp)’in önemi daha 

iyi anlaşılacaktır (Schumm, 1956). Bir havzadaki yamaç 

eğiminin artışı ile arasında pozitif doğrusal ilişki bulunan 

Rhp değeri, Ermenek Çayı Havzasında 0.56; Gökçay 

Havzasında ise 0.41’dir. 

 

3.3.4. Engebelilik Değeri (Rn) 

 

Havza rölyefi (H) ile drenaj yoğunluğunun (Dd) 

çarpılması sonucu elde edilen engebelilik değeri (Rn), bir 

havzanın yarılma durumunu ifade etmektedir (Melton, 

1957). Rn değeri bir havzanın eğimi, yapının geçirimliliği, 

yüzeysel akışı gibi özellikleri ile ilgili değerlendirme yapma 

imkânı sağlar. Rn değerinin yüksekliği havzada eğimin 

artışına, yapının daha az geçirimli olduğuna ve yüzeysel 

akışa geçen suyun fazlalığı ile birlikte taşkın hassasiyetinin 

artışına işaret eder. Ayrıca görece yüksek Rn değerine sahip 

havzalarda erozyon duyarlılığının arttığı yorumu da 

yapılabilir (Aldharab vd., 2019; Turoğlu ve Aykut, 2019; 

Al-Assadi, 2020). Araştırma kapsamında Ermenek Çayı 

Havzasının Rn değerinin 2.45; Gökçay Havzasının Rn 

değerinin 2.16 olduğu tespit edilmiştir. 

 

3.3.5. Hipsometrik eğri (Hc) ve hipsometrik integral (Hi) 

 

Hipsometrik analizler Strahler (1952) tarafından, belirli 

bir yüzey alanının yüksekliğe göre dağılımının incelenmesi 

olarak tanımlanmıştır (Strahler, 1952). Hipsometrik eğri 

(Hc) ve hipsometrik integral (Hi) gibi çıktılara sahip olan bu 

analizler, farklı ölçekteki havzaların tektonik aktivite, yüzey 

akışı, jeomorfolojik gelişmişlik gibi özellikleri bakımından 

karşılaştırılmalarını mümkün kılar (Luo ve Harlin, 2003; 

Ahmed ve Srinivasa Rao, 2016). Hipsometrik eğri (Hc) 

kısaca, göreceli yüksekliğin (h/H), göreceli alana (a/A) 

dağılımını temsil eden eğridir (Şekil 4). Hipsometrik eğrinin 

dışbükey olması havzanın gençlik evresinde olduğunu 

gösterirken, S şeklinde olması olgunluk evresinin, içbükey 

olması ise yaşlılık evresinin bir göstergesidir (Sharma ve 

Mahajan, 2020). Ayrıca bilindiği üzere havzalar yaşlılık 

evresine yaklaştığı yani içbükey hipsometik eğriye sahip 

oldukları oranda, havzada taşkın karakterli su baskınlarında 

artış gerçekleşecektir (Özdemir, 2011). Yükseltinin Rh’ye 

oranı olarak da ifade edilen hipsometrik integral (Hi) ise 

hipsometrik eğri altında kalan toplam alanın sayısal ifadesi 

olarak tanımlanmaktadır  (Strahler, 1952). Havzalar Hi 

değerlerine göre; az aşınmış yüzeylerin bulunduğu gençlik 

evresi (Hi ≥ 0.60), yamaç erozyonun şiddetlendiği olgunluk 

evresi (0.30 ≤ Hi ≤ 0.60) ve erozyona yatkın olmakla birlikte 

topografyanın yarı denge aşamasında olduğu yaşlılık evresi 

(Hi ≤ 0.30) olarak sınıflandırılmaktadır. Ayrıca havzaları, Hi 

değerinin yükseldiği oranda tektonik aktivitenin arttığı 

gençlik evresinde; Hi değerinin azaldığı oranda ise tektonik 

aktivitenin daha durağan hale geldiği yaşlılık evresinde 

kategorize eden sınıflandırmalar da mevcuttur (Ajaykumar 

ve Gopinath, 2018; Turoğlu ve Aykut, 2019). Araştırma 

kapsamında belirlenen Hi değerleri Ermenek Çayı 

Havzasında 0.49; Gökçay Havzasında ise 0.50’dir (Çizelge 

7). 
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Şekil 4. Havzaların hipsometrik eğrileri (Hc) 

 

Çizelge 7. Morfometrik analiz parametrelerinin sonuçları 

Morfometrik parametre  Sembol 
 Ermenek 

çayı havzası 

Gökçay 

havzası 

Yüzeysel Akış Uzunluğu 
(Length of overland flow) 

lo 0.45 0.46 

Tekstür Oranı  

(Texture ratio) 
T 3.52 3.14 

Havza alanı (km²) 

(Basin area) 
A 4073 4442 

Havza çevresi (km) 
(Basin perimeter) 

P 485.2 575 

Havza uzunluğu (km) 

(Length of the basin) 
Lb 113 146 

Drenaj yoğunluğu 

(Drainage density) 
Dd 0.90 0.92 

Akarsu sıklığı 
(Stream frequency) 

Fs 0.55 0.52 

Form faktörü 

(Form factor) 
Ff 0.32 0.21 

Dairesellik oranı 

(Circulatory ratio) 
Rc 0.21 0.16 

Havza uzunluk oranı 
(Elongation ratio) 

Re 0.64 0.53 

İnfiltrasyon değeri 

(Infiltration number) 
If 0.50 0.48 

Gravelius İndeks 

(Gravelius index) 
Kg 2.03 2.43 

Havza rölyefi 
(Basin relief) 

H 2726 2350 

Rölyef oranı 
(Relief ratio) 

Rh 0.024 0.016 

Bağıl rölyef 

(Relative relief) 
Rhp 0.56 0.41 

Engebelilik değeri 

(Ruggedness number) 
Rn 2.45 2.16 

Hipsometrik integral 
(Hypsometric integral) 

Hi 0.49 0.50 

 

4. Sonuç 

 

Gelişmekte olan havza temelli doğal kaynak yönetimi 

anlayışı ile birlikte doğal kaynakların, havza sınırları 

dikkate alınarak korunması ve sürdürülebilir kullanımına 

yönelik önceliklerin belirlenmesi giderek önem 

kazanmaktadır. Bu bağlamda, havzaların jeolojik, 

jeomorfolojik ve hidrografik açıdan potansiyel sorunlarının 

tespitine yönelik çeşitli göstergeler içeren morfometrik 

analizler, sorunlara müdahale konusunda alt havzalar 

arasında önceliklendirme yapabilmeyi de mümkün kılan 

kullanışlı bir yöntem olarak görülmüştür (Poongodi ve 

Venkateswaran, 2018; Amiri vd., 2019; Malik vd., 2019; 

Rahmati vd., 2019; Sharma ve Mahajan, 2020). Araştırma 

kapsamında Ermenek Çayı Havzası ve Gökçay Havzasının 

çizgisel, alansal ve rölyef morfometrilerine ait toplam 23 

parametre, morfometrik analizler ve bulgular kısmında 

belirtildiği şekilde tespit edilmiştir. Çatallanma oranı 

değerleri (Rb) incelendiğinde, Ermenek Çayı Havzası Rb 

değerinin (4.46), Gökçay Havzası Rb değerinden (4.50) 

düşük olması sebebiyle, Ermenek Çayı Havzasının görece 

düşük sızma kapasitesine ve yüksek debiye sahip bir havza 

olduğu anlaşılmaktadır. Ermenek Çayı Havzası akarsu 

uzunluk oranı (RL) değerinin (2.0), Gökçay Havzasına (1.9) 

oranla yüksek çıkması da Ermenek Çayı Havzası için ifade 

edilen düşük sızma kapasitesi fikrini desteklemektedir. 

Ayrıca havzaların dizinler arası ortalama akarsu uzunlukları 

incelendiğinde, üst dizinlere doğru ortalama uzunluğunun 

(Lum) Gökçay Havzasında daha fazla artması, RL, lo ve T 

değerlerinin de desteklediği şekilde Gökçay Havzasının, 

Ermenek Çayı Havzasına oranla daha uzunlamasına bir 

havza olduğunu göstermektedir. 

Drenaj yoğunluğu (Dd) değerlerine göre iki havza da 

“çok kaba” tekstür sınıfına dahil olmaktadır. Ermenek Çayı 

Havzasında akarsu sıklığı (Fs) değerinin görece yüksek 

çıkması havzada seyrek bitki örtüsü, yüksek rölyef ve 

geçirimsiz litolojiye işaret etmektedir. Bununla birlikte Rb, 

RL, If, Ff, Re ve Rn parametrelerinin de desteklediği şekilde 

düşük sızma kapasitesine bağlı olarak Ermenek Çayı 

Havzasının Gökçay Havzasına oranla daha yüksek taşkın 

potansiyeline sahip olduğu söylenebilir. Gravelius indeksi 

(Kg), dairesellik oranı (Rc) ve havza uzunluk oranı (Re) 

değerlerinin 1’e yaklaştığı oranda havzaların dairesel 

olacağı bilindiğinden, Gökçay Havzasının bu değere 

nispeten uzak olmasıyla uzunlamasına havza özelliğinde; 

Ermenek Çayı Havzasının ise görece dairesel havza 

özelliğinde olduğu anlaşılmıştır. Ayrıca Ermenek Çayı 

Havzasının nispi daireselliğini gösteren bu durum, form 

faktörü (Ff) parametresi tarafından da doğrulanmıştır. Re 

değerine göre yapılan sınıflandırmada iki havza da 

uzunlamasına havza sınıfına dahil olmakla birlikte bilindiği 

üzere bu sonuçlar havzaların göreceli uzunluk veya 

daireselliğini ifade etmektedir. 

Havza rölyefi (H), rölyef oranı (Rh), bağıl rölyef (Rhp) ve 

engebelilik değeri (Rn) parametreleri Ermenek Çayı 

Havzasında, Gökçay Havzasına oranla daha yüksek değerde 

çıkmıştır. Bu parametreler, ortak bir şekilde Ermenek Çayı 

Havzasının görece yüksek eğime sahip olduğunu 

göstermektedir. Ayrıca bu değerlere göre, Ermenek Çayı 

Havzasının nispi daireselliğine (Lum, lo, T, Ff, Rc, Kg) ve 

geçirimsizliğine (Rb, RL, Fs, If, Re, Rn) işaret eden diğer 

parametrelerle uyumlu olarak, gerçekleşecek akışların daha 

çok taşkın karakterli olacağı yorumu yapılabilir. 

Hipsometrik eğri (Hc) ve hipsometrik integral (Hi) değerleri 

dikkate alındığında hem Ermenek Çayı Havzasının hem de 

Gökçay Havzasının S şekilli hipsometrik eğriye sahip 

olmalarıyla olgunluk evresinde oldukları değerlendirilmekle 

birlikte Ermenek Çayı Havzasının yaşlılık evresine daha 

yakın olduğu söylenebilir (Şekil 4). Hi değerlerine 

bakıldığında ise Gökçay Havzasının gençlik evresine daha 

yakın olmakla birlikte iki havzanın da olgunluk evresinde 

olduğu anlaşılacaktır. Sonuç olarak iki havza 

karşılaştırıldığında Ermenek Çayı Havzasının, görece düşük 

infiltrasyon potansiyeli, yüksek taşkın hassasiyeti ve yüksek 

daireselliğe sahip olduğu sonucuna ulaşılmıştır. Ayrıca 

erozyon duyarlılığının nispi artışını gösteren parametreler 

(Re, Rn) dikkate alındığında, su kaynaklarının yanı sıra 

Ermenek Çayı Havzasındaki toprakların da koruma ve 

yönetime duyulacak ihtiyaç bakımından dezavantajlı 

durumda olduğu tespit edilmiştir. Bu sebeple Gökçay 
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Havzasına oranla Ermenek Çayı Havzasının muhtemel 

havza temelli doğal kaynak yönetimi planlamalarında daha 

öncelikli olduğu anlaşılmaktadır. Araştırmaya konu olan iki 

havza özelinde görüldüğü üzere morfometrik analizlerin, 

Türkiye ölçeğinde yapılacak muhtemel havza çalışmaları 

için kullanışlı bir yöntem olabileceği ve havza 

önceliklendirmesi konusunda karar vericilere katkı 

sağlayabileceği düşünülmektedir. 
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