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Arsuz Çayı Havzası’nın Sel Duyarlılık Analizi 

 Flash Floods Susceptibility Analysis of Arsuz River Basin 

ÖZ 

Seller, Türkiye’nin birçok bölgesinde gerçekleşen doğal afetlerin başında gelmektedir. Hatay Arsuz 
sınırları içerisinde yer alan Arsuz Çayı Havzası’da sel olaylarının gerçekleştiği sahalardan biridir. 
Çalışmanın amacı, Arsuz Çayı Havzası’nın hidro-morfometrik analizler aracılığıyla sel duyarlılık analizinin 
yapılmasıdır. Coğrafi Bilgi Sistemleri (CBS) temelli gerçekleştirilen çalışmada, analizlerin ortaya 
konulmasında 1/25.000 ölçekli Mersin P35b1, Mersin P35b2, Mersin P35b3, Antakya P36a4 topografya 
paftaları ve sayısal yükselti modeli (SYM-10 m) kullanılmıştır. Hidro-morfometrik analizlere göre 
oluşturulan duyarlılık analizi için çizgisel, alansal ve rölyef morfometri kapsamında 18 adet indis 
kullanılmıştır. Çalışma sahasında 7 alt havza olmasından dolayı 1-7 arasında sel etki sıralaması 
yapılmıştır. Ardından tüm bu sonuçların ortalaması alınarak değeri düşük olan ortalamanın en yüksek 
sel duyarlılığına sahip olduğu belirlenmiştir. Değeri yüksek olan ortalama ise en düşük duyarlılığa sahip 
alt havza olarak değerlendirilmiştir. Elde edilen sonuçlar incelendiğinde, Arpagedik ve Hüyük 
yerleşmelerinin olduğu SB5-SB6 kodlu alt havzaların daha yüksek sel duyarlılığına sahip olduğu 
belirlenmiştir. Sel duyarlılığının en az olduğu alt havzalar ise SB1 ile SB4 alt havzalarıdır. Arsuz Çayı 
Havzası’nın sürdürülebilir yönetimi için su kaynaklarının korunması ve iyileştirilmesi amacıyla, hidro-
morfometrik analiz sonuçlarının dikkate alınalarak, çevre ile uyumlu havza yönetim planının 
yapılmasına ihtiyaç vardır. Bu sayede sel ve sel afeti riski de azaltılmış olacaktır. 
Anahtar Kelimeler: Arsuz Çayı Havzası, sel duyarlılığı, hidro-morfometrik analizler, Coğrafi Bilgi 
Sistemleri 
 
 

 
 

 
ABSTRACT 
Flash floods are among the most common natural disasters that occur in many regions of Türkiye. Arsuz 
River Basin, located within the borders of Hatay Arsuz, is one of the areas where flash floods events 
occur. The study aims to analyze Arsuz River Basin's flash flood susceptibility through hydro-
morphometric analysis. In the Geographic Information Systems (GIS) based study, 1/25.000 scale Mersin 
P35b1, Mersin P35b2, Mersin P35b3, Antakya P36a4 topography sheets, and digital elevation model 
(DEM-10 m) were used for the analysis. For the susceptibility analysis based on hydro-morphometric 
analysis, 18 indices were used within the scope of linear, areal, and relief morphometry. Since there are 
7 sub-basins in the study area, flash flood impact ranking was made between 1-7. Then, all these results 
were averaged and the average with the lowest value was determined to have the highest flash flood 
susceptibility. The average with the higher value was considered as the sub-basin with the lowest 
susceptibility. When the results obtained are analyzed, it is determined that the sub-basins coded SB5-
SB6, where Arpagedik and Hüyük settlements are located, have higher flash flood susceptibility. The sub-
basins with the lowest flash flood susceptibility are SB1 and SB4 sub-basins. In order to protect and 
improve water resources for the sustainable management of Arsuz River Basin, there is a need to make 
a basin management plan in harmony with the environment, considering the results of hydro-
morphometric analysis. In this way, the risk of flashflood and flash flood disasters will be reduced. 
Keywords: Arsuz River Basin, flash flood susceptibility, hydro-morphometric analysis, Geographical 
Information Systems 
 

Giriş 

Sel; yatak kesit boyutları itibarıyla su fazlalığının neden olduğu sıra dışı büyük hacimlere ulaşan 
su kütlesinin yatak içinde veya yatak kesitini aşarak eğim yönünde, hızla ve büyük bir enerji ile 
kontrolsüzce akması sonucu meydana gelen afetler arasında yer alır. Bu durum genellikle birkaç saat 
içinde gerçekleşir ve ciddi hasarlara yol açabilir. Sellerin taşıma gücü çok yüksektir ve yük seçiciliği 
bulunmamaktadır. Ayrıca sel depoları stratigrafik bir düzen arz etmeyen akış halinin birikim 
şekilleridir (Turoğlu, 2005; Carlton, 2007; Turoğlu, 2011a; Turoğlu, 2011b; Erkal ve Taş, 2013; 
Turoğlu, 2019). 
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Seller dünyada ortaya çıkan, ekonomik olarak birçok 
probleme neden olan ve bunun yanı sıra birçok insanın hayatını 
kaybetmesine neden olan doğal afetlerin başında gelmektedir 
(Amil, 2018; Chen vd., 2020; Utlu, 2023; Ergül ve Aydın, 2025). 
EM-DAT tarafından yayınlanmış raporlara göre 21. yüzyılda 
günümüze kadar 10.000’den fazla doğal afet meydana gelmiştir. 
Bu afetler sonucunda 1,6 milyondan fazla insan hayatını 
kaybetmiş, 4,6 milyardan fazla kişi etkilenmiş ve 4.500 milyar ABD 
doları tutarında ekonomik kayıp oluşmuştur. Depremler, 2000 
yılından günümüze kadar 790.000’ den fazla can kaybı ile en 
ölümcül afetlerin başında gelmektedir. Seller ise taşkınlar ile 
birlikte en sık meydana gelen afetler olup 2000 yılından 
günümüze kadar 1.8 milyardan fazla insanı etkilemiştir (Url-1). 

Şehirleşme ile yapılaşmaların artması sonucu geçirimliliğin 
azalması ile yeryüzüne düşen sular doğrudan yüzeysel akışa 
geçerek kısa zamanda büyük bir hacme ulaşmaktadır. Kısa süre 
içerisinde büyük hacimlere ulaşan yüzey akışı, sel ve taşkın 
olaylarının hem şiddetinin hem de meydana gelme sıklığının 
artmasına yol açmaktadır. Özellikle hızlı ve plansız kentleşme 
süreçlerinde, geçirimsiz yüzeylerin (beton, asfalt vb.) 
yaygınlaşması, afet risklerini daha da artırmakta; altyapı 
sistemleri üzerinde önemli baskılar oluşturarak can ve mal 
kayıplarına sebebiyet vermektedir (Turoğlu, 2010; Ouma ve 
Tateishi, 2014; Utlu ve Özdemir, 2018). 

Türkiye, doğal afetlerin sıkça görüldüğü ülkelerin başında yer 
almaktadır. Sel ve taşkınlar bu afetler arasında yol açtıkları sosyal 
ve ekonomik kayıplar açısından önemli bir yere sahiptir. Türkiye 
genelinde 1975-2015 yılları arasındaki kırk yıllık süreçte toplam 
1209 adet sel ve taşkın olayı kaydedilmiştir. Bu afetler sonucunda 
720 kişi hayatını kaybetmiş, ayrıca 893.933 hektarlık tarım alanı 
zarar görmüştür (Tarım ve Orman Bakanlığı, 2017). İçişleri 
Bakanlığı Afet ve Acil Durum Yönetimi Başkanlığı (AFAD) Doğa 
Kaynaklı Olay İstatistikleri verisine göre ise 2023 yılında 93 çığ, 
830 deprem, 564 heyelan, 1711 orman yangını, 2028 su baskını 
olmak üzere toplam 5226 doğal afet meydana gelmiştir (AFAD, 
2024). 

Geçmiş dönemlerde oluşan sel felaketlerinden yola çıkarak 
gelecekte olması ve taşkın oluşturma ihtimali bulunan akarsu 
havzaları ve alt havzalarının ana akarsuya su göndermesi 
sonucunda ortaya çıkan sel durumunun anlaşılması açısından 
havza morfometrisi kullanılmaktadır. Türkiyede de bu anlamda 
birçok araştırmacı tarafından havza morfometrisi çalışması 
gerçekleştirilmiştir (Turoğlu, 1997; Cürebal ve Erginal, 2007; 
Turoğlu ve Aykut, 2019; Elbaşı ve Özdemir, 2018; Utlu ve Özdemir, 
2018; Utlu ve Ghasemlounia, 2021; Ghasemlounia ve Utlu, 2021; 
Shekar ve Mathew, 2024). Arsuz Çayı havzasında meydana gelen 
sel olaylarında sele neden olan havzaların tespit edilmesi ve 
jeomorfometrik indisler kullanılarak belirlenmesi, bu çalışmanın 

temel amacını oluşturmaktadır. Bu kapsamda da havzaların 
şekilsel, rölyef ve nihai drenaj özelliklerinin farklı indisler 
kullanılarak taşkın oluşturma potansiyelleri belirlenmiştir.  

Çalışma sahası olan Arsuz Çayı Havzası; sellerin yoğun olarak 
meydana geldiği, bu sellerin sık sık afet olarak sonuçlandığı 
sahalardan biridir. 146.7 km2 alan kaplayan Arsuz Çayı Havzası 8 
mahalleden oluşmaktadır ve 2021 yılı nüfus verilerine göre 17.381 
toplam nüfusa sahiptir (TÜİK, 2022). Dar ve derin vadilerin varlığı, 
akarsu aşındırma süreçlerinin yoğun bir şekilde devam ettiğini 
gösterirken, yüksek eğimli dik yamaçlardan taşınan sedimanlar 
Arsuz Ovası ve yakın çevresinde eğimin yaklaşık 0°’ye kadar 
ulaştığı noktalarda birikmektedir. Maksimum yükseltisi 1795 m 
olan havzada yükselti farkı oldukça yüksek olup, genel olarak 
erozyonel süreçler bakımdan oldukça yoğundur. Genel litolojik 
özellikleri; Üst Kretase ve Kuvaterner dönemleri arasında bulunan 
birimler ile temsil edilirken dunit, harzburzit (Üst Kretase), resifal 
kireçtaşı (Alt Miyosen), kumtaşı, killi kireçtaşı (Alt Miyosen) 
Kumtaşı ve Kiltaşı (Pliyosen), Alüvyon ise Kuvaterner yaşlı birimler 
olarak karşımıza çıkar ve sahada dağılış gösterir (Herece, 2008). 
Arsuz Çayı; Akdeniz Bölgesi’nin Hatay İli sınırları içerisinde, 
kaynağını Amanos Dağları’nın zirvelerinden alır ve Amanos 
Dağları’nın kuzeybatı yamaçlarını drene ederek, taşıdığı yükünü 
Arsuz Ovası’nda bırakarak, İskenderun Körfezi’nden Akdeniz’e 
deşarj olur (Şekil 1). 

Sellerin meydana gelmesinde arazinin litolojik, jeomorfolojik, 
hidrografik, klimatik, toprak ve bitki örtüsü özellikleri ile 
şehirleşme gibi birçok faktör etkili olmaktadır (Turoğlu, 2005; 
Turoğlu, 2010; Turoğlu, 2011a; Turoğlu, 2011b; Stoffel vd., 2016; 
Turoğlu, 2019). Arsuz Çayı Havzası’nda, özellikle bu faktörlerden 
litolojik ve jeomorfolojik özelliklerin uygun olması; sıradışı 
yağışların sel oluşturma riskini artırmaktadır. Coğrafi özellikleri 
nedeni ile Arsuz Çayı Havzası’nda sel duyarlılık analizinin 
yapılması sel tehlikesini önleme ve sosyal, kültürel, ekonomik 
zarar görebilirlikleri en aza çekme açısından önemli hale 
getirmiştir. Bu çalışma; hidro-morfometrik indisler kullanılarak 
Arsuz Çayı Havzası için sel duyarlılık analizinin yapılması amacıyla 
gerçekleştirilmiştir. 

Arsuz Çayı’nda Meydana Gelen Sel Afetleri 

14 Nisan 1969, 7 Ekim 1971, 21 Ekim 2014, 31 Ekim 2014, 10 
Ocak 2015, 10 Mayıs 2015, 20 Ocak 2018, 31 Ocak 2021 ve 5 Ocak 
2024 tarihlerinde Arsuz Çayı Havzası’nda meydana gelen ve 
sonuçları itibarıyla afet olarak nitelendirilen sellerden öne 
çıkanlardır. Afet olarak sonuçlanan bu seller sahanın sosyo-
ekonomik yapısında önemli zararlara, yöre insanının yaşamında 
telafisi zor problemlere yol açmıştır (Ersoy, 2015; Hatay-İRAP, 
2021).  
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Şekil 1 
Arsuz Çayı Havzası ve Konumu. 

2014 yılında Hatay’da aşırı yağışlardan sonra birçok ilçede sel 
afeti meydana gelmiştir. Ekim ayında meydana gelen bu 
afetlerden Arsuz Çayı Havzası’da etkilenmiştir. Dağlık bölgelerden 
kaynağını alan ve doğrudan yüzeysel akışa geçen Hacıahmetli 
Deresi, Hüyük Deresi ve Avcılarsuyu Deresi Arsuz Çayı’nın alt 
dizinleridir. Bu alt dizin derelerin Arsuz Ovası’nda birleştiği 
bölümlerinde sel daha da şiddetlenmiş ve neden olduğu hasar, 
zarar ziyan afet boyutuna ulaşmıştır (Şekil 2). Yaşanan bu afetler 
sonucu herhangi bir can kaybı yaşanmamasına rağmen 6 balıkçı 
teknesi parçalanmıştır. Bunun yanı sıra, tarım alanları sular 
altında kalmış, taşınan moloz ve kaya blokları nedeniyle çevrede 
zararlar meydana gelmiştir (Ersoy, 2015). 

2015 yılı Ocak ayında yaşanan bir diğer sel felaketi aynı 
zamanda heyelan olayını da bölgede tetikleyerek 6 evin 
yıkılmasına neden olmuştur. Sel felaketi sonucunda köprüler 
yıkılmış, birçok mahalle sular altında kalmıştır. Sel felaketi 
sonucunda okulların 2 gün boyunca eğitim veremeyeceği 
açıklanmıştır (Ersoy, 2016). Bu afet sonucu Hacıahmetli Mahallesi, 
Hüyük Mahallesi, Avcılarsuyu Mahallesi, Gözcüler Mahallesi, 
Arpaçiftlik Mahallesi, Uluçınar Mahallesi ile Arpagedik 
Mahallesi’nde birçok bina ve bahçe su altında kalmıştır (Şekil 3). 
Hüyük köprüsü tamamen yıkılmış, Uluçınar Mahallesi’ndeki köprü  

ise zarar görmüştür. Arsuz Çayı üzerinde yer alan 12 balıkçı 
teknesi batmış ve birçoğu hasar almıştır (URL-2).  

Şekil 2  
Çalışma Sahasında Meydana Gelen Sel ve Hasarlarından Bir Örnek 
(Uluçınar Mahallesi-17.10.2014). 
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Şekil 3 
Çalışma Sahasında Meydana Gelen Sel Birçok Arazinin Sular Altında 
Kalmasına Neden Olmaktadır (Hüyük Mahallesi-10.01.2015). 

 

2021 yılının Aralık ayında Arsuz Çayı’nda meydana gelen aşırı 
yağışlar sonucunda sel afetleri yaşanmıştır. Bu afetler nedeniyle 
Hacıahmetli, Avcılar ve Hüyük Dereleri taşmış, dereler üzerindeki 
köprüler yıkılmıştır (Şekil 4; Şekil 5). Yoğun yağışlar, birçok evin 
sular altında kalmasına ve pek çok bahçenin zarar görmesine yol 
açmıştır (URL-3). 
 
Şekil 4 
Hacıahmetli Deresinde Bulunan Köprü Aşırı Yağışlar Sonucu Yıkılmıştır 
(20.12.2021). 

 
 

Şekil 5 
Avcılarsuyu Deresinde Bulunan Köprü Aşırı Yağışlar Sonucu Hasar 
Görmüştür (URL-3/20.12.2021).      

 

Arsuz Çayı Havzası’nda aşırı yağışlar sonucu 2024 yılı Ocak 
ayında sel afeti meydana gelmiştir. Bu afet sonucu Hacıahmetli 
Mahallesi, Gözcüler Mahallesi, Arpaçiftlik Mahallesi ile Uluçınar 
Mahallesi’nde birçok ev, iş yeri ve tarım arazisi sular altında 
kalmıştır (URL-4).  

Yöntem 

Bu çalışmada, sonuçları sel açısından değerlendirilmek üzere 
Arsuz Çayı Havzası’nın hidro-morfometrik analizleri yapılarak 
havza incelenmiş ve yorumlanmıştır. Akarsu havzasının 
hidromorfometrik analiz sonuçları; o akarsu havzasının sel 
duyarlılığı hakkında güvenilir sonuçlar vermektedir (Kamuş ve 
Dutucu, 2023). Bu nedenle sel ve taşkın duyarlılık analizleri için 
Akarsu havzasının hidromorfometrik analiz yöntemleri sıkça 
kullanılmaktadır (Turoğlu, 1997; Özşahin, 2010; Özdemir, 2011; 
Avcı ve Sunkar, 2015; Samson vd. 2015; Avcı ve Sunkar, 2018; Utlu 
ve Özdemir, 2018; Mahmood ve Rahman, 2019; Turoğlu ve Aykut, 
2019; Ogarekpe vd. 2020; Abdelkader vd. 2021; Esen, 2022; 
Kamuş ve Dutucu, 2023; Ertoğral 2024; Shekar ve Mathew, 2024; 
Abrar vd. 2024;  Mensah-Brako vd. 2025). 

Arsuz Çayı Havzası hidromorfometrik analizi kapsamında ana 
kola su taşıyan alt havzaların genel olarak sel oluşturma 
potansiyelleri; havzaların çizgisel, alansal ve rölyef morfometrisi 
temelinde ele alınmıştır. Alt havzaların bu parametrelerinin 
değerlendirilmesi yapılırken aşağıdaki sıra takip edilmiştir. 

(i) Arsuz Çayı Havzası sınırının tespit edilmesi amacıyla bölge 
akarsu drenaj ağının D8 algoritması ile 250 eşik değerine göre 
raster calculator ortamında hesaplanarak çıkarılmıştır. Bunlar 
yapılırken ArcMap Spatial Analyst-Hydrology araç çubukları 
sekmesi kullanılmıştır. 
(ii) Akarsu ağı temel alınarak Arsuz Çayı havza sınırı 

belirlenmiş ve otomatik olarak çıkarılan havza sınırında küçük 
hatalar düzeltilmiştir. 
(iii) Belirlenen ana akarsu havzasından sonra, Arsuz Çayı alt 

havzaları tespit edilmiştir.  Alt havzaların oluşturulmasında, 
ArcGIS Pro, Spatial Analyst Hydrology tool kullanılmış olup, 
drenaj ağı oluşturma aşamaları; Fill-Flow direction-Flow 
Accumulation ve akarsu ağı için 500 eşik değeri tercih 
edilmiştir. 
(iv) Alt havzaların oluşturulmasından sonra ise 

morfometrik parametrelerin hesaplanması amacıyla temel 
morfometrik bilgilerin alan, çevre uzunluğu, minimum ve 
maksimum yükseklik, dizinlerin toplam sayısı ve uzunlukları 
gibi hesaplamalar ve elde edilen sonuçlara ait çıkarımlar 
yapılmıştır (Tablo 1; Tablo 2).  

Coğrafi Bilgi Sistemleri (CBS) temelli gerçekleştirilen 
çalışmada, analizlerin yapılmasında 1/25.000 ölçekli Mersin 
P35b1, Mersin P35b2, Mersin P35b3, Antakya P36a4 topografya 
paftaları, 1/100.000 ölçekli Antakya P36-P37-Hama-R36- Mersin 
P35-Lazkiye-R35 jeoloji paftaları ile sayısal yükselti modeli (SYM-
10 m) kullanılmıştır. Sayısal yükselti modeli  1/25.000 ölçekli 
topografya haritalarından üretilmiş 10 m eküidistans aralıklı 
eşyükselti eğrilerinden ArcGIS Pro ortamında Topo to Raster tools 
kullanılarak oluşturulmuştur.  Hidro-morfometrik analizlere göre 
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oluşturulan sel duyarlılık analizi amaçlı çizgisel, alansal ve rölyef 
morfometri kapsamında literatürde kullanılan ve en fazla tercih 
edilen 18 adet indis kullanılmıştır (Fural ve Poyraz, 2015; El Tahan 
ve Elhanafy, 2016; Sakthivel vd., 2019, Ghasemlounia ve Utlu, 
2021).  

Arsuz Çayı havzası; ana kola bağlanan alt dizinlere ait 7 alt 
havzadan oluşmaktadır. Alt havzaların oluşturulması ve 
morfometrik özelliklerinin sel riski açısından değerlendirilmesi 
sürecinde, geçmiş dönemlerde meydana gelen sellerin hangi 
bölgeleri ve yerleşim alanlarını etkilediği incelenmiştir. Dağlık 
bölgelerden kaynaklanan alt havzaların ovada yer alan yerleşim 
alanlarına olan etkileri hidro-morfometrik açıdan analiz edilmiştir 
(Şekil 6, Şekil 7). Bu kapsamda temel morfometrik parametrelere 
ait bilgiler Tablo 1 ve Tablo 2’de verilmiştir. Burada, havzalar; SB1, 
SB2, SB3, SB4, SB5, SB6 ve SB7 arasında numaralandırılıp, elde 
edilen sonuçlar bu numaralandırmalar dikkate alınarak 
yapılmıştır. Buna göre çizgisel morfometri için; çatallanma oranı 
(Rb), yüzeysel akış uzunluğu (Lo), tekstür oranı (T), Rho katsayısı 
(Rho), alansal morfometri kapsamında; drenaj yoğunluğu (Dd), 
akarsu sıklığı (Fs), form faktörü (Rf),  uzunluk oranı (Re), gravelius 
indeks (Kg),  dairesellik oranı (Rc) indisleri kullanılmışken, rölyef 
morfometrisi için havza rölyefi (Bh),  rölyef oranı (Rh), rölatif rölyef 
oranı (Rrr),  engebelilik değeri (Rn),  melton engebelilik değeri 
(Mrn),  hipsometrik integral (Hi), eğim oranı (Rg), ve akım toplanma 

zamanı (Tc)  olmak üzere 3 farklı temel morfometri için 18 adet 
jeomorfik indis kullanılmıştır. Kullanılan bu indisler genel anlamda 
sel meydana getirme potansiyellerine bağlı çizgisel, alansal ve 
rölyef morfometrisine göre ele alınmıştır.  

Bu durumun tespit edilmesinde alt havzaların her birinde 
uygulanan indislerin sel meydana getirme potansiyeli 
değerlendirilmiş ve çalışma sahası için 1-7 arasında sel etki 
sıralaması yapılmıştır. Bileşke yöntemi olarak adlandırılan bu 
yöntem Türkiye’de akarsu havzalarının taşkın üretme 
potansiyellerinin belirlenmesinde aktif olarak kullanılmakta 
olup,hızlı ve etkili önlemlerin alınmasında tercih edilen popüler 
bir yöntemdir (Özdemir ve Bird, 2009; Utlu ve Özdemir, 2018; 
Ertoğral ve Çiçek, 2024). Ardından tüm bu sonuçların ortalaması 
alınarak değeri düşük olan ortalamanın en yüksek sel olasılığına, 
yüksek olan ortalamanın ise en düşük olasılığa sahip olduğu tespit 
edilmiştir (Özdemir, 2008; Utlu ve Ghasemlounia, 2021; 
Ghasemlounia ve Utlu, 2021).  Elde edilen taşkın öncelik sıralama 
sonuçları ArcGIS Pro ortamında havza sınırları verisi içerisine 
eklenilmiş ardından, ortaya çıkan minimum ve maksimum verilere 
bağlı olarak doğal kırılma algoritması kullanılarak 5 sınıfa 
ayrılmıştır (Costache ve Bui, 2019). Bu yöntem taşkın duyarlılık 
çalışmalarında ortaya çıkan değerlerin sınıflandırılmasında aktif 
olarak kullanılmaktadır (Utlu ve Ghasemlounia, 2021).   

Tablo 1 
Morfometrik Analizler Kapsamında Yapılan Hesaplamalar İçin Arsuz Çayı Havzası’nın Temel Sayısal Özellikleri 

 

No 
Çevre uzunluğu 

(P- km) 
Alanı 

(A- km²) 

Havza 
uzunluğu 

(km) 

Min. yükseklik  
(m) 

Maks. Yükseklik 
 (m) 

Ortalama 
Yükseklik (m) 

SB1 24.4 12.4 7.13 5.0 1320.6 188.0 

SB2 17.6 11.8 6.21 186.5 1676.2 1135.5 

SB3 17.1 10.8 6.5 187.0 1657.3 1099.8 

SB4 19.1 8.4 5.26 17.9 1435.3 299.8 

SB5 21.5 15.9 6.66 189.9 1771.0 1214.5 

SB6 18.5 11.0 7.38 189.9 1790.0 1220.8 

SB7 40.8 48.7 15.82 18.3 1787.1 968.0 

Tablo 2 
Arsuz Çayı Alt Havzaları Dizin ve Boyut Özellikleri 
 

No 
Akarsu Dizinleri (Nu) Toplam dizin sayısı 

(Ʃnu) 
Toplam dizin 

uzunluğu (km-ƩL) 
Akarsu uzunluğu 

 (m- Ʃ) 
D1 D2 D3 D4 D5 

SB1 57.0 12.0 2.0 1.0  72.0 42.2 7900.0 

SB2 86.0 19.0 3.0 1.0  109 46.2 9200 

SB3 83.0 22.0 3.0 1.0  109.0 47.6 8100 

SB4 76.0 21.0 4.0 1.0  102 40.5 7900 

SB5 73.0 8.0 3.0 1.0  85 51.1 8800 

SB6 94.0 16.0 2.0 1.0  113 45.5 10400 

SB7 236 46 11 4 1 298 173.4 18200 
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Bulgular 

Çizgisel Morfometri 

Çizgisel morfometri kapsamında 4 adet indis kullanılmıştır. 
Elde edilen sonuçlar Tablo 3’te ve Şekil 6’da verilmiştir. Ayrıca, her 
bir indis sel oluşturma açısından ele alınmıştır.  

Çatallanma oranı (Rb), Arsuz Çayı havzası çatallanma oranı ve 
akarsu dizinleri Strahler yöntemine göre belirlenmiştir. Strahler 
yöntemine göre çatallanma oranı, belirlenmiş olan bir dizinin 
havzada bulunan toplamının, bir üst değerde bulunan dizinin 
havzadaki toplamına oranı bulunarak hesaplanır (Özdemir, 2011; 
Utlu ve Özdemir, 2018; Nişancı vd. 2024)(1): 

 

Rb = Nu / Nu+1                          (1) 

 

Formülde Nu: Dizin sayısı, Nu+1: Bir sonraki dizin sayısı. 
Çatallanma oranı; havzada meydana gelen yağışın topografya, 
yüzey geçirgenliği ve bitki örtüsü arasında bulunan ilişkiyi 
açıklamaktadır (Strahler, 1957; Turoğlu, 1997; Özdemir, 2011; 
Utlu ve Özdemir, 2018; Turoğlu ve Aykut, 2019). Düşük Rb 
değerine sahip havzalar genel olarak daha dairesel havzaları 
temsil ederken değerin yüksek olması uzunlamasına havza 
özelliğini yansıtmaktadır (Turoğlu, 1997). Böylece dairesel 
havzalarda, yan kollardan neredeyse aynı zamanda ana kola su 
gönderen alt havzaların varlığı, ani ve hızlı yükselen hidrografları 
(Strahler, 1964) ve böylece daha yüksek sel riskini ortaya 
koymaktadır (Özdemir, 2011; Turoğlu ve Aykut, 2019; Nişancı vd., 
2024). Alt havzaların genel Rb değeri 4-5,3 arasında 
değişmektedir.  Buna göre en yüksek sel üretme potansiyeline 
sahip alt havzalar SB7-SB1-SB4 alt havzalarıdır. Bunların dışında 
en düşük sel üretme potansiyeline sahip olan havza ise SB6’dır.  

Yüzeysel akış uzunluğu (Lo), dairesel havzalarda yan kolların 
varlığı ve suyun oyalanma potansiyelinin uzunlamasına 
geometriye sahip havzalara oranla daha yüksek olması, erozitif 
süreçler ve yüzeysel akış üzerinde etkili olmaktadır (Özdemir, 
2011; Anya ve Bhuiyan, 2024). Formülde (2); 

(2) 

𝐿𝑜 = 1/2𝐷 

 

D: drenaj yoğunluğu’dur. Arsuz Çayı alt havzalarında bu oran 
0,04-1 arasındadır. Değerin düşük olması dairesel havzaları temsil 
etmektedir ve daha yüksek hidrograf ile daha yüksek sel üretme 
potansiyelini ifade eder. Buna göre SB4-SB3-SB6 havzalarında 
daha yüksek sel üretme durumu varken, SB2-SB5 ve SB7 de bu 
olasılık nispeten daha düşük kalmaktadır.  

Rho katsayısı (Rho), havzalardaki ana kola su gönderen yan 
kolların ve ana kolların sutaşıma kapasitesi ve depolama 
potansiyelini ifade etmektedir. Formülde (3); 

  

𝑅ℎ𝑜 = 𝑅𝑏/𝑅𝑙        (3) 

 

Rb: çatallanma oranı, Rl: uzunluk oranı’dır. Değerin düşük 
olması, su taşıma ve depolama kapasitesinin düşük olmasını, 
yüksek sel olasılığını ifade etmektedir. Değerin yüksek olması 
taşıma kapasitesinin yüksek, sel olasılığının ise düşük olmasını 
ifade eder (Waiyasusri ve Chotpantarat, 2020). Alt havzalarda 
0,01-0,02 arasında değişen Rho değeri sonuçlarına göre en yüksek 
sel potansiyeli SB4 te iken en düşük sel olasılığı ise SB1-SB5-SB7 
alt havzalarındadır.  

Tekstür oranı (T), Strahler yöntemine göre oluşturulan, 
1.dizinlerin toplamının havza çevre uzunluğuna olan oranıdır 
(Strahler, 1957; Turoğlu ve Aykut, 2019). Değerin yüksek olması 
havzada yer alan 1. dereceden yan kolların sayısının yüksek 
oluşunu ve ana kola su taşıyan kolların sayısının varlığını ifade 
eder. Tekstür oranı (4);                                     

(4) 

𝑇 = 𝑁𝑢1 ∗ (
1

𝑃
) 

 

olarak ifade edilir. Nu1: Havzadaki 1. Dizinler toplam sayısı, P: 
havza çevre uzunluğudur. Buna göre, 2,33-5,78 arasında T değeri 
sonuçlarına sahip alt havzalarda SB7 yan kolların maksimum 
olduğu havzayı ve erozitif süreçlerin varlığını ifade ederken, SB1-
SB5 alt havzalarında yan kol sayısının düşük ve erozyonel 
süreçlerin de daha az olduğunu göstermektedir.  

 

 
Tablo 3. 
Çizgisel Morfometri Sonuçları 

No Çatallanma oranı (Rb)   Rb Ort. 
Yüzeysel akış 
uzunluğu (Lo) 

Rho katsayısı 
(Rho) 

Tekstür oranı 
(T) 

SB1 4.8 6.0 2.0 4.3 0.09 0.020 2.33 

SB2 4.5 6.3 3.0 4.6 0.07 0.014 4.90 

SB3 3.8 7.3 3.0 4.7 0.05 0.011 4.84 

SB4 3.6 5.3 4.0 4.3 0.04 0.010 3.97 

SB5 9.1 2.7 3.0 4.9 0.10 0.020 3.40 

SB6 5.9 8.0 2.0 5.3 0.06 0.011 5.08 

SB7 5.1 4.2 2.8 4.0 0.08 0.020 5.78 
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Alansal Morfometri 

Alansal morfometri kapsamında 6 adet indis kullanılmıştır. 
Elde edilen sonuçlar Tablo 4’te ve Şekil 6’da verilmiştir. Ayrıca, her 
bir indis sel oluşturma açısından ele alınmıştır.  

Drenaj yoğunluğu (Dd), havzanın akarsular tarafından 
parçalanma oranını ortaya çıkaran bir indistir (Kamuş ve Dutucu, 
2023). Bu indisteki yüksek değerler geçirimlilik oranı ve bitki 
örtüsü yoğunluğunun düşük olduğunu ifade etmektedir (Melton, 
1957; Hızal, 1984; Erol Görür ve Karadeniz, 2018). Ayrıca yüksek 
değerler yüksek sel potansiyelini verir (Farhan vd., 2017; Anya ve 
Bhuiyan, 2024). Formülde (5);  

(5) 

𝐷𝑑 = Ʃ𝐿/𝐴 

  

Ʃ𝐿: Toplam havza drenaj uzunluğunu, 𝐴: Havza alanını ifade 
eder. 3,22-4,85 arasında değişen bir Dd durumu söz konusu olan 
alt havzalarda en yüksek sel üretme potansiyeli olan havzanın 
SB4, en düşük havzanın ise SB5 olduğu görülmektedir.  

Akarsu sıklığı (Fs), havzanın geçirimlilik kapasitesi, topografik 
özellikleri, yüzeysel akış durumu, bitki örtüsü yoğunluğu ve 
litolojiye bağlı olarak değişiklik göstermektedir (Elbaşı ve 
Özdemir, 2018; Nişancı vd. 2024). Değerin yüksek olması yağmur 
yağışının kayba uğramadan ya da en az kayıpla yüzeysel akışa 
geçmesine (Turoğlu ve Aykut, 2019), dolayısıyla yüksek yüzeysel 
akış ve daha yüksek sel potansiyelini ifade eder  (Turoğlu ve Aykut, 
2019; Rajasekhar vd., 2020). Formülde (6);  

(6) 

𝐹𝑠 = Ʃ𝑁/𝐴 

  

ƩN= Havzadaki toplam dizin sayısı, A= Havza alanı (km²) olarak 
ifade edilir. Arsuz Çayı alt havzalarında mevcut Fs değeri 7 alt 
havzada 5,35-12,21 arasında değişmektedir. Değerin yüksek 
olduğu havzalar sırasıyla SB4-SB6-SB3 iken en düşük Fs değeri 
olan havza ise SB5’dir. En yüksek değere sahip olan havzalar daha 
yüksek sel potansiyelini ifade etmektedir.  

 

Form faktörü (Rf), havzaların dairesel veya uzunlamasına olup 
olmama durumunu verir. 0-1 arasında değişen Rf değerinin 0’a 
yaklaşması uzunlamasına havza özelliğini gösterirken 1’e yakın 

olması ise dairesel bir havzayı gösterir. Dairesel havzalarda, akım 
hidrografının daha fazla pik oluşturması sel potansiyelini 
arttırmaktadır (Rai vd., 2019; Turoğlu ve Aykut, 2019; Anya ve 
Bhuiyan, 2024). Formülde (7);  

(7) 

𝑅𝑓 = Ʃ𝑁/𝐴 

  

olarak ifade edilir. A= Havza alanı (km²), Lb= Maksimum havza 
uzunluğu’dur. Rf değeri, Arsuz Çayı alt havzalarında 0,19-0,36 
arasında değişmektedir ve en yüksek değere sahip olan havzalar 
sırasıyla SB5-SB2-SB4-SB3 iken en düşük değeri veren havza ise 
SB7’dir.  

Uzunluk oranı (Re), form faktör indisi gibi havzaların dairesel 
ya da uzunlamasına bir geometride olup olmamasının 
göstergesidir (Rai, vd., 2019; Turoğlu & Aykut, 2019). Ayrıca 
akarsu havzasının Re değerinin yüksek olması düşük infiltrasyon 
kapasitesine dolayısıyla da yüksek yüzey akışa, düşük Re değeri ise 
yüksek su kaybına ve düşük yüzeysel akışa işaret eder (Turoğlu & 
Aykut, 2019). Formülde (8);  

(8) 

Re=2/Lb ∗(A/π )^0.5 

  

olarak ifade edilir ve Lb= Maksimum havza uzunluğu, A=Havza 
alanı (km², π= 3.14)’dır. Alt havzaların uzunluk oranı değerleri 0,5-
0,68 arasında değişmektedir. En yüksek değer daha dairesel 
havzaları verirken, düşük değerler uzunlamasına havzaları 
vermektedir. Buna göre daha dairesel havzalar SB5- SB2- SB4- 
SB3, uzunlamasına olan havzalar ise SB6- SB7’dir.  

Gravelius indeks (Kg), form faktör ve uzunluk oranı gibi 
havzaların dairesel ve uzunlamasına geometrileri hakkında bilgi 
verir. Buna göre, 1,44-1,96 arasında değişen Kg değerinin olduğu 
havzalarda düşük değerler daha yüksek sel potansiyelini 
vermektedir. Çünkü değerin 1’e yakın olması daha dairesel 
havzaları temsil etmektedir (Melton, 1957; Sreedevi vd., 2009; 
Anya & Bhuiyan 2024). Formülde (9);  

(9) 

𝐾𝑔 = 𝑃/2√𝜋 ∗ 𝐴 

  

P= Havzanın çevre uzunluğu, A= Havza alanı km²’dir. 
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Tablo 4.  
Alansal Morfometri Sonuçları

No 
Drenaj yoğunluğu 

(Dd) 
Akarsu Sıklığı 

(Fs) 
Form faktörü 

(Rf) 
Uzunluk oranı 

(Re) 
Gravelius İndex 

(Kg) 
Dairesellik oranı 

(Rc) 

SB1 3.40 5.81 0.24 0.56 1.96 0.26 

SB2 3.92 9.24 0.31 0.62 1.44 0.48 

SB3 4.39 10.06 0.26 0.57 1.47 0.46 

SB4 4.85 12.21 0.30 0.62 1.87 0.29 

SB5 3.22 5.35 0.36 0.68 1.52 0.43 

SB6 4.14 10.27 0.20 0.51 1.57 0.40 

SB7 3.56 6.12 0.19 0.50 1.65 0.37 

Dairesellik oranı (Rc), değerin 1’e yaklaşması akarsu 
havzasının dentritik drenaj sistemine ait bir geometriye sahip 
olduğuna işaret eder. Bu tip akarsu havzalarında suyun 
oyalanmasının artması ile birlikte benzer zamanlarda yan 
kollardan gelen sular ana kolda aynı anda toplanarak büyük 
hacimlere ulaşırlar. Böylece yüksek pik akıma sahip hidrograf 
meydana getirerek sel olasılığı daha da artar. Rc değeri 1 den 
uzaklaştıkça bu olasılık azalır (Miller, 1953; Anya ve Bhuiyan, 
2024). Formülde (10);  

Rc=4*π ∗A/P2 olarak hesaplanır.                (10) 

P= Havza çevresi uzunluğu (km), A= Havza alanı (km2)’dır. 
Arsuz Çayı alt havzalarında bu oran 0,26-0,48 arasında 
değişmektedir. En düşük orana sahip değerler uzunlamasına 
havza tipini (SB1-SB4) vermektedir. En yüksek değere sahip 
havzalar ise (SB2- SB3- SB5- SB6) göreceli olarak daha dairesel 
havzalardır ve bu havzalarda daha yüksek sel üretme potansiyeli 
bulunur.  

 

Rölyef Morfometri 

Rölyef morfometri kapsamında 8 adet indis kullanılmıştır. Elde 
edilen sonuçlar Tablo 5’te ve Şekil 7’de verilmiştir. Ayrıca, her bir 
indis sel oluşturma açısından ele alınmıştır.  

Havza rölyefi (Bh), havzanın en yüksek noktasının yüksekliği ile en 
alçak noktasının yüksekliğine oranıdır. Formülde (11);  

(11) 

𝐵ℎ = 𝐻𝑚𝑎𝑥 − 𝐻𝑚𝑖𝑛 

Hmax= Havzanın maksimum yüksekliği (m), Hmin= Havzanın 
minimum yüksekliği (m)’dir. Rölyef değerinin artması; yüksek 
eğimli dik yamaçlara sahip dar ve derin akarsu vadilerine, yatak 
eğimlerinin fazla olduğu akarsu boyuna profillerin göstergesi 
olarak kabul edilmektedir.  Bu morfoloji; akarsu havzalarındaki 
yüzeysel akış hızının yüksek olmasını teşvik eder (Turoğlu ve 
Aykut, 2019). Buna göre havza rölyefinin en yüksek olduğu 
havzalar SB7, SB6, SB5 iken düşük olduğu havzalar ise SB1, 
SB4’tür. Yüksek değerlerin görüldüğü alt havzalar yüksek sel 
olasılığını göstermektedir. 

  

Rölyef oranı (Rh), yüksek değerler yüzeysel akışın varlığı ve 
fazlalığını ifade eder. Bir başka ifadeyle, rölyef oranı değerindeki 
artışı, daha dik yamaçlar ve daha yüksek bir yüzeysel akış hızı 
demektir (Turoğlu ve Aykut, 2019). Dolayısıyla yüksek hızlı 
yüzeysel akış yüksek erozyon ve taşıma kapasitesini böylece 
yüksek sel olasılığını ifade eder (Mahala, 2020). Formülde (12);  

(12) 

𝑅ℎ = 𝐻/𝐿 

H= Maksimum havza rölyefi (Bh) m, L= Maksimum havza uzunluğu 
(m)’dur. Alt havzalar Rh oranı 0,112-0,269 arasında değişirken, en 
yüksek değere sahip havzalar SB4-SB2’dir. En düşük değere sahip 
olan havzalar ise SB7 ve SB1’dir.  

Rölatif rölyef oranı (Rrr), havza rölyefi, eğim ve erozyonel 
süreçler hakkında bilgi verir. Yüksek değerler yüksek eğimli dik 
yamaçları ve yüksek erozyon varlığını işaret eder. Ayrıca, yüksek 
yüzeysel akışın varlığını gösterir (Strahler, 1957; Kaur vd., 2014; 
Abdelkarim vd., 2020). Formülde (13);  

(13) 

 

  

H/Bh: Havza rölyefi km/m, P: Havza çevresi uzunluğudur (km/m). 
Alt havzalar Rrr değerine bakıldığında 4,34-8,65 arasında değiştiği, 
en yüksek değerlerin SB6, SB3, SB2 havzalarında, en düşük 
değerlerin ise SB7, SB1, ve SB5’te görüldüğü belirlenmiştir. Yüksek 
değerlerin görüldüğü alt havzalar yüksek sel olasılığını ortaya 
koymaktadır. 

𝑅𝑟𝑟 =
𝐻

𝑃
∗ 100 
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Şekil 6 
Arsuz Çayı Havzası’nda Alt Havzaların Çizgisel ve Alansal Morfometri Özellikleri. 
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Engebelilik oranı (Rn), sel potansiyelinin anlaşılması amacıyla 
kullanılan en önemli indislerden biridir. Havza rölyefi ve drenaj 
yoğunluğunun bir oranıdır (Rai vd., 2018; Islam ve Deb Barman, 
2020; Anya ve Bhuiyan, 2024). Formülde (14);  

(14) 

𝑅𝑛 = 𝐵ℎ/𝐷𝑑  

olarak ifade edilir. Bh= Havza rölyefi (km), Dd= Drenaj yoğunluğu 
(km/km²)’dur. Alt havzalarda Rn değeri, 4,48-6,87 arasında 
değişirken, en yüksek değer SB4-SB6-SB3 no’lu havzalardadır. En 
düşük değere sahip havzalar ise SB1, SB5, SB2 no’lu havzalardır.  

 

Melton engebelilik oranı (Mrn), havzanın engebelilik 
miktarına ve eğim oranına göre değişiklik gösterir. Yüksek 
değerler, yüksek pürüzlülük ve engebelilik, düşük değerler ise 
düşük rölyefi ve stabiliteyi verir (Valkanou vd., 2020; Anya ve 
Bhuiyan, 2024). Formülde (15); 

 (15) 

𝑀𝑟𝑛 = (𝐻/1000)𝐴0.5 

H: Havza rölyefi, A=Havza alanı km²’dir. Alt havza Mrn değeri 
0,25-0,49 arasında olup, en yüksek değer SB4-SB6-SB3 
havzalarında en düşük değerler ise SB7-SB1 havzalarındadır. 
Yüksek değerlerin görüldüğü alt havzalar yüksek sel olasılığını 
göstermektedir. 

Hipsometrik Integral (Hi), havzadaki aşındırma etmen ve 
süreçleri hakkında bilgi veren en önemli indislerdendir (Strahler, 
1964; Bajracharya ve Jain, 2021; Bozdoğan ve Canpolat, 2023). 
Yüksek değerler genç akarsu havzasını, düşük değerler ise yaşlı 
havzaları ifade etmektedir. Değerin düşük olması aşındırmadan 
çok biriktirme sürecini, yüksek değerler ise aşındırma ve erozitif 
gücün varlığına işaret eder. Formülde (16); 

 (16) 

Hi=(Hort-Hmin)/(Hmax-Hmin)  

Hort: Havza ortalama yüksekliği, Hmin: Havza minimum 
yüksekliği, Hmax: Havza maksimum yüksekliğini ifade eder. 
Yüksek değerlerin görüldüğü alt havzalar yüksek sel olasılığını 
göstermektedir. SB2, SB5 ve SB6 alt havzalarında hipsometrik 
integral değeri yüksek çıkmıştır. 

Havza Eğim oranı (Rg), havza rölyefi hakkında bilgi verir. 
Yüksek değerler yüksek rölyef özelliği, düşük değerler ise düşük 
rölyef dinamiklerini gösterir. Havza Eğim oranı yüksek değerlere 
sahip alt havzalar yüksek sel olasılığını göstermektedir (Kumar ve 
Chaudhary, 2016). Formülde (17); 

(17) 

Rg=(Hmax-Hmin)/L  

Hmax: Havza maksimum yüksekliği, Hmin: Havza minimum 
yüksekliği, L: Maksimum havza uzunluğudur. 0,11-0,27 arasında 
değişen Rg değerleri, havzada en yüksek değeri veren SB4 en 
düşük değere sahip havza ise SB7’dir.  

Akım toplanma zamanı (Tc), yan kollardan ana kola su 
gönderen havzaların ya da ana havzalardan suyun yüzeysel akışa 
geçmesi ile birlikte suyun döküleceği yere kadar olan mesafede 
kat edeceği zamanı veren bir indistir (Özdemir, 2007; Turoğlu ve 
Aykut, 2019). Formülde (18); 

 (18) 

T𝑐= 0.0195 ∗ 𝐿0.77/S0.385 

L: Ana akarsu uzunluğu (m.), S: Havza ortalama eğimi 
(m/m)’dir. Buna göre suyun ve akımın toplanması havzanın 
büyüklüğüne ve şekline göre değişmektedir. Dairesel havzalarda 
suyun oyalanma süresi daha uzunken, uzunlamasına havzalarda 
bu süre daha kısadır.  Bu sebeple, suyun daha fazla oyalanmasına 
neden olan ve ani yükselen hidrograflara sahip havzalar, sel riski 
açısından daha kritik bir durumdadır. Bu nedenle, pik akım 
değerlerinin maksimum olduğu havzalar daha büyük öneme 
sahiptir. Buna göre SB7, SB6 ve SB2 no’lu havzalar yüksek sel 
potansiyeli göstermektedir.  

Tablo 5.  
Rölyef Morfometri Sonuçları 

No 
Havza 

Rölyefi (Bh) 

Relief oranı 

(Rh) 

Relative 

rölyef oranı 

(Rrf) 

Engebelilik 

değeri (Rn) 

Melton 

Engebelilik 

Değeri (Mrn) 

Hipsometrik 

Integral (Hi) 

Eğim oranı 

(Rg) 

Akış toplanma 

zamanı (Tc- 

dakika) 

SB1 1315.59 
0,185 5,39 4,48 0,37 0,14 0,18 15,1 

SB2 1489.71 
0,240 8,46 5,84 0,43 0,64 0,24 19,1 

SB 3 1470.36 
0,226 8,60 6,46 0,45 0,62 0,23 17,2 

SB 4 1417.39 
0,269 7,42 6,87 0,49 0,20 0,27 15,4 

SB 5 1581.05 
0,237 7,35 5,09 0,40 0,65 0,24 18,1 

SB 6 1600.09 
0,217 8,65 6,62 0,48 0,64 0,22 20,3 

SB 7 1768.86 0,112 4,34 6,30 0,25 0,54 0,11 30,7 
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Şekil 7 
Arsuz Çayı Havzası’nda Alt Havzaların Rölyef Morfometri Özellikleri. 
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Arsuz Çayı alt havzalarında özellikle meydana gelen sel afetlerinin 
potansiyel alanları değerlendirildiğinde, klimatik kökenli sel 
olaylarının havzanın jeomorfolojik özelliklerinin de etkisiyle, kritik 
bir öneme sahip olduğu görülmüştür. Bununla birlikte, yerleşim 
alanlarının ovalarda, taşkın yatakları içerisinde, akarsu yatağının 
çok yakınında kurulmuş olmaları meydana gelen sel tehlikesi ve 

afete dönüşme riskini arttırmaktadır. Analiz sonuçları 
incelendiğinde; yüzeysel drenajdan olumsuz şekilde en fazla 
Arpagedik ve Hüyük yerleşmelerinin etkileneceği SB5-SB6 kodlu 
alt havzaların daha yüksek sel tehlikesi içerisinde olduğu 
belirlenmiştir. Sel meydana gelme olasılığının en az olduğu alt 
havzalar ise SB1 ile SB4 alt havzalarıdır. (Tablo 6; Şekil 8).  

 
Tablo 6 
Çizgisel, Alansal ve Rölyef Morfometri Sonuçlarına Bağlı Alt Havzalarda Sel Olasılığı Durumu 

  Çizgisel  
morfometri 

Alansal morfometri Rölyef morfometri     
No  

Rb Lo Rho T Fs Dd Rf Re Kg Rc Bh Rh Rrf Rn Mrn Hi Rg Tc Ortalama Sel önceliği 

SB1  6 2 1 1 2 2 3 3 1 7 7 6 7 7 6 7 6 7 4,5 5 

SB2  4 4 4 5 4 4 6 6 7 1 4 2 3 5 4 3 2 3 3,9 2 

SB3  3 6 6 4 5 6 4 4 6 2 5 4 2 3 3 4 4 5 4,2 4 

SB4  5 7 7 3 7 7 5 5 2 6 6 1 5 1 1 6 1 6 4,5 5 

SB5  2 1 3 2 1 1 7 7 5 3 3 3 6 6 5 1 3 4 3,5 1 

SB6  1 5 5 6 6 5 2 2 4 4 2 5 1 2 2 2 5 2 3,4 1 

SB7  7 3 2 7 3 3 1 1 3 5 1 8 8 4 8 5 8 1 4,3 3 

Şekil 8 
Çizgisel, Alansal ve Rölyef Morfometri Sonuçlarına Bağlı Alt Havzalarda 
Sel Olasılığı Durumu. 
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Tartışma ve Sonuç 

Bu çalışmada Arsuz Çayı Havzası'nın sel duyarlılığı, hidro-
morfometrik analizler aracılığıyla değerlendirilmiş ve alt havzalar 
düzeyinde duyarlılık düzeyleri belirlenmiştir. Elde edilen bulgular, 
özellikle Arpagedik ve Hüyük yerleşimlerinin bulunduğu SB5 ve 
SB6 alt havzalarının yüksek sel riski altında olduğunu ortaya 
koymuştur. Bu sonuçlar, topografik eğim, havza alanı, akarsu 
yoğunluğu ve uzunluk oranı gibi morfometrik parametrelerin, sel 
oluşumundaki etkilerini vurgulayan önceki çalışmalarla (Özdemir 
ve Bird, 2009; Özdemir, 2011; Abdelkarim vd. 2020) 
örtüşmektedir. Bu parametrelerin yüksek değerlere sahip olduğu 
alt havzaların, akış birikimi ve yüzey akışı açısından daha duyarlı 
olduğu görülmektedir. 

SB1 ve SB4 alt havzalarının düşük sel duyarlılığına sahip 
olması, bu alanlarda rölyef özelliklerinin daha dengeli, eğimlerin 
daha az dik ve drenaj yoğunluğunun sınırlı olduğunu 
göstermektedir. Bu durum, havzaların morfometrik yapısının sel 
riskinin belirlenmesinde belirleyici bir faktör olduğunu 
doğrulamaktadır. Literatürde benzer yöntemlerle yapılan 
çalışmalarda (Özdemir ve Bird, 2009; Özdemir, 2011; Turoğlu ve 
Aykut, 2019; Nişancı vd. 2024) havza bazlı morfometrik analizlerin 
sel duyarlılık haritaları üretmede etkili olduğunu ve CBS temelli 
yaklaşımların bu tür analizler için güçlü bir altyapı sunduğunu 
göstermektedir. 

Araştırma sahasında çatallanma oranında en yüksek sel 
üretme potansiyeline sahip alt havzalar SB7-SB1-SB4, yüzeysel 
akış uzunluğunda SB4-SB3-SB6, rho katsayısında SB4-SB3-SB6, 
tekstür oranında ise SB7-SB6-SB2 alt havzalarıdır. Bu havzalar 
özellikle Hacıahmetli Dere ile Hüyük Dere’nin üst kısımlarında 
bulunmaktadır. Buna göre bu derelerin sel potansiyeli daha 
yüksektir. 

Alansal morfometri sonuçları incelendiğinde; drenaj 
yoğunluğuna göre alt havzalarda en yüksek sel üretme potansiyeli 
olan alt havzalar SB4-SB3-SB6, akarsu sıklığında SB4-SB6-SB3, 
form faktöründe SB5-SB2-SB4, uzunluk oranında SB5- SB2- SB4-
SB3, Gravelius indekste SB2-SB3-SB5, dairesellik oranında SB2- 
SB3- SB5’tir. Bu havzalar özellikle Avcılar Dere ile Hüyük Dere’nin 
üst kısımlarında bulunmaktadır. 

Rölyef morfometri sonuçları incelendiğinde; havza rölyefine 
göre  en yüksek sel potansiyeli olan havzalar SB7-SB6-SB5, rölyef 
oranına göre SB4-SB2, rölatif rölyef oranına göre SB6-SB3-SB2, 
engebelilik oranına göre SB4-SB6-SB3, Melton engebelilik oranına 
göre SB4-SB6-SB3, Hipsometrik Integral oranına göre SB5, SB2, 
SB6, havza eğim oranına göre SB4, SB2, SB5, akım toplanma 
zamanına göre  ise SB7 SB6 ve SB2 no’lu havzalar yüksek sel 
potansiyeli göstermektedir.  Bu havzalar özellikle Hacıahmetli 
Dere ile Hüyük Dere’nin üst kısımlarında bulunmaktadır. 

Şiddetli yağışlardan sonra debisi artan Arsuz Çay alt havza 
sularının özellikle yerleşim sahalarının yoğun olduğu ovada 
birikmesine engel olmak için var olan yüzeysel su deşarj 
kanallarının çalışır tutulması ve yenilerinin yapılarak sahada 
bulunan suların tek bir alanda birikmesi önlenmelidir.  

 

Hidromorfometrik analizlerde kullanılan topografik verinin 
yersel çözünürlüğünün hassas bir değerlendirme yapma 
konusunda sınırlı olmasına rağmen (Özdemir ve Akbaş, 2025), 
analiz sonuçlarının Arsuz Çayı Havzası’ndaki alt havzaların sel 
duyarlılığına dair belirgin sonuçlar sunduğu görülmüştür. Daha 
hassas sonuçlar için metre altı yersel çözünürlükteki topografik 
veri ile gerçekleştirilecek hidromorfometrik analizlerle Arsuz Çayı 
Havzası sel duyarlılığının belirlenmesi ve sonuçların havza 
yönetiminde dikkate alınması önerilmektedir. Ayrıca, havza 
morfometrik analizleri kapsamında kullanılan 10 metre 
çözünürlükte DEM verisinin kullanılması, yerel ölçekte taşkın 
üretme potansiyeli bakımından kullanılabilir ve tercih edilebilir bir 
veri olmasına karşın, alt havzalarda ya da ana kol üzerinde ortaya 
çıkan taşkın tehlike ve riskinin anlaşılabilmesi için üretilecek taşkın 
hidrolik modellemeleri için daha yüksek çözünürlükte ve 
doğrulukta cm hassasiyetinde İnsansız Hava Aracı ile üretilmiş, 
LIDAR teknolojileri ile elde edilmiş sayısal yüzey modellerine 
ihtiyaç duyulmaktadır. 
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