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ÖZ

Bu çalışmada, Doğu Akdeniz bölgesinde yer alan Mersin ilindeki 17 adet akarsu havzasının Coğrafi Bilgi Sistemi 
(CBS) ile morfometrik analizlerinin yapılarak çalışma alanında havza tabanlı yönetim stratejilerinin geliştirilmesine 
yönelik katkıların oluşturulması amaçlanmaktadır. Bu amaç doğrultusunda, morfometrik parametreler, “temel 
parametreler” ve bu parametrelerden türetilen “karakteristik parametreler” olmak üzere iki grupta incelenmiştir. 
Havzaların hidrolojik, jeomorfolojik ve jeolojik olarak yorumlanmasında kullanılan karakteristik parametreler; 
drenaj yoğunluğu, akarsu sıklığı, drenaj dokusu, çatallanma oranı, form faktör, uzama oranı, yüzeysel akış uzunluğu, 
rölyef oranı ve hipsometrik integraldir. Elde edilen sonuçlara göre; çalışma alanının batısında, karbonatlı kayaçların 
bulunduğu havzalarda drenaj yoğunluğu, akarsu sıklığı ve sel riski düşük olup doğudaki havzalarda ise sel riski 
daha yüksektir. Akarsu havzalarının alanı ile rölyef arasında negatif bir ilişki olduğu belirlenmiştir. Bazı havzalarda, 
tektonik ve yapısal faktörlerin çatallanma oranlarını etkilediği tespit edilmiştir. Havzalar, kuzey–güney doğrultusunda 
ince ve uzamış şekillere sahiptir. Çalışma alanının batısındaki havzaların hipsometrik integral değerleri, doğuda 
yer alan havzalara göre daha yüksek olup bu havzalar aşınma açısından daha hassastırlar. Bu çalışma ile analizler 
sonucunda elde edilen veriler ile yapılan sel/taşkın afet riski değerlendirmelerinin dışında, çalışma alanında ilerleyen 
süreçte yapılacak hidrolojik modelleme ve afet risk yönetimi süreçlerinin değerlendirilmesine yönelik çalışmalar 
için de veri tabanı oluşturulmuştur.

Anahtar Kelimeler: Akarsu havzası, CBS, morfometrik analiz, Mersin

ABSTRACT

This study contributes to developing basin-based management strategies in the study area by conducting 
morphometric analyses of 17 river basins in Mersin province, located in the Eastern Mediterranean region, using 
Geographic Information Systems (GIS). For this purpose, morphometric parameters were divided into “basic 
parameters” and “characteristic parameters” derived from these parameters. Characteristic parameters used 
for the hydrological, geomorphological, and geological interpretation of the basins are: drainage density, stream 
frequency, drainage texture, bifurcation ratio, form factor, elongation ratio, overland flow length, relief ratio and 
hypsometric integral. According to the results, drainage density, stream frequency and flood risk are low in basins 
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with carbonate rocks in the west of the study area, while flood risk is higher in basins to the east. There is a negative 
relationship between the area of the river basins and the relief. In some basins, tectonic and structural factors affect 
the bifurcation ratios. The basins have thin and elongated shapes in the north-south direction. The hypsometric 
integral values of the basins in the west of the study area are higher than those in the east, and these basins are more 
sensitive to erosion. In addition to the flood/overflow disaster risk assessments made with data obtained from the 
analyses in this study, a database was also created to evaluate hydrological modelling and disaster risk management 
processes to be carried out in the study area in the future.

Keywords: River basin, GIS, morphometric analysis, Mersin

GİRİŞ

Morfometrik analizler, akarsu havzalarının 
hidrolojik ve jeomorfolojik özelliklerini 
belirlemede ve farklı havzaları birbirleriyle 
kıyaslamada kullanılan önemli bir araçtır 
(Strahler, 1964). Bu analizler, havzanın su 
toplama kapasitesini, akış rejimini, erozyon 
potansiyelini ve taşkın riskini anlamak için 
sıklıkla kullanılmaktadır (Yıldırım, 2021a; Esen, 
2022; Erol ve Karadeniz, 2018). Morfometrik 
analiz, hidrolojik tepkileri değerlendirmek için 
gerekli olan topografya, drenaj yoğunluğu ve 
akarsu frekansı gibi fiziksel özelliklerin nicel 
değerlendirmesini içermektedir (Makhamreh 
vd., 2020; Dimple vd., 2022). Öyle ki, yüksek 
drenaj yoğunluğuna sahip havzaların, artan 
akış miktarı ve azalan sızma kapasitesine 
sahip olduğu ve bu durumun da taşkın riskini 
arttırdığı çeşitli çalışmalarda belirtilmiştir 
(Singh vd., 2021; Khalifa vd., 2023). Bununla 
birlikte, havzanın şekli ve eğimi de akış süresini 
belirleyen parametreler olup sel yoğunluğunu 
ve zamanlamasını etkilemektedir (Ede, 2015). 
Havza morfolojisinin çeşitli hidrolojik, jeolojik 
ve jeomorfolojik süreçleri yansıttığı, geleneksel 
yöntemler kullanılarak yapılan çok sayıda 
çalışmada vurgulanmıştır (Horton, 1945; Strahler, 
1952; 1957; 1964; Morisawa, 1959; Muller, 1968; 
Shreve, 1969; Evans, 1972; Chorley vd., 1984; 
Merritts ve Vincent 1989; Ohmori, 1993; Cox, 
1994; Krishnamurthy vd., 1996; Oguchi, 1997; 
Hurtrez vd., 1999). Morfometrik analiz, havzanın 
jeomorfolojik evrimini yorumlamada ve olası 
iklim değişikliği veya insan faaliyetlerinden 

kaynaklı değişiklikleri dikkate alan etkili 
yönetim stratejileri geliştirmede önemli bir yer 
tutmaktadır (Hajam, 2013; Mzobe vd., 2020).

Uzaktan Algılama ve Coğrafi Bilgi 
Sistemi gibi mekansal bilgi teknolojilerinin 
ortaya çıkmasıyla birlikte havzalar veya alt 
havzalar içindeki drenaj ağlarının tanımlanması 
oldukça kolaylaşmıştır (Özdemir ve Bird, 
2009). Özellikle de CBS’nin morfometrik 
analizle bütünleştirilmesi, akarsu havzalarının 
özelliklerinin oldukça doğru bir şekilde 
ölçülmesini sağlamıştır. CBS tabanlı yöntemler 
karmaşık verilerin anlaşılabilir formatlara 
dönüştürülmesini kolaylaştırmaktadır (Gericke, 
2019; Sherzad ve Tharavathy, 2022). Arazinin üç 
boyutlu gösterimi olan Sayısal Yükseklik Modeli 
(SYM), özellikle arazi özelliklerini, hidrolojiyi ve 
jeomorfolojiyi incelemek için önemli bir araçtır. 
SYM’lerin kullanımı eğim, yön, yükseklik 
ve drenaj desenleri gibi temel morfometrik 
parametrelerin türetilmesini sağlamaktadır.

Morfometrik analizler, sürdürülebilir 
kalkınma hedeflerine katkıda bulunma potansiyeli 
taşırken, özellikle iklim değişikliği etkisi altındaki 
Akdeniz havzasındaki akarsu havzalarının 
yönetiminde kritik bir rol oynamaktadır. 
Küresel düzeyde, iklim değişikliği nedeniyle su 
talebindeki artış, su kaynaklarının etkin yönetim 
ve korunma gereksinimini artırmaktadır (Fraga 
vd., 2020; Appiagyei vd., 2022). Morfometrik 
analizler, havzaların su toplama kapasitesini ve 
akış rejimini anlamada önemli veriler sağlayarak, 
iklim değişikliğine bağlı su kaynaklarının 
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yönetimini kolaylaştırmaktadır (Romshoo vd., 
2012; Bhat vd., 2023). 

Akdeniz havzasında, küresel iklim 
değişikliği baskısı altında sıcaklık ve yağış 
düzenlerinde önemli değişiklikler yaşanmaktadır 
(Segnalini vd., 2010; Appiagyei vd., 2022). Bu 
bölge, iklim değişikliği “sıcak noktaları” arasında 
sayılmakta olup bölgede mevcut çevresel 
baskılarla başa çıkmak ve doğal kaynakların 
sürdürülebilirliğini sağlamak için morfometrik 
verilerin değerlendirilmesi oldukça önemli yer 
tutmaktadır (Appiagyei vd., 2022). Morfometrik 
analizler, akarsu havzalarının erozyon potansiyeli 
ve taşkın riskleri gibi önemli hidrolojik riskler 
hakkında bilgi elde edilmesine yardımcı olacağı 
için hem doğal afet risk yönetimi hem de su 
yönetim stratejilerinin geliştirilmesinde etkili bir 
araç sunmaktadır (Soni, 2016; Paliaga vd., 2019).

Havza bazlı yönetim stratejileri oluşturmak, 
özellikle Mersin gibi iklim baskısı altında kalan 
bölgelerde, su kaynaklarının yönetiminde ve afet 
risklerinin azaltılmasında kritik bir öneme sahiptir 
(Lin vd., 2019; Paliaga vd., 2019). Sürdürülebilir 
kalkınma hedeflerinin gerçekleştirilmesi için 
(özellikle 6, 11, 13 ve 15 numaralı hedefler), 
bu tür çalışmaların yerel yönetimler tarafından 
benimsenmesi büyük fırsatlar sunmaktadır. 
Böylelikle, su kaynaklarının korunması, yerel 
ekosistemlerin sürdürülebilirliği ve doğal 
afetlerin etkilerinin azaltılması gibi hedeflere 
ulaşılabilir (Segnalini vd., 2010; Fraga vd., 2020; 
Appiagyei vd., 2022). Küresel ölçekte olduğu 
gibi Türkiye’de de akarsu havzalarında ve alt 
havzalarında morfometrik analiz çalışmaları 
giderek yaygınlaşmaktadır (Cürebal vd., 2015; 
Avcı ve Sunkar, 2015; Avcı, 2017; Altıparmak ve 
Türkoğlu, 2018; Zorer ve Tonbul, 2019; Ödeker 
ve Türkoğlu, 2020; Yıldırım, 2021a; Yıldırım, 
2021b; Esen, 2022; Arıkan vd., 2023; İrcan vd., 
2024; Kuşçu ve Özdemir, 2025). İklim değişimi 
baskısı altında kalan Akdeniz havzasında yer 
alan Mersin ilinde alt havza ölçeğinde yapılan 

morfometrik analiz çalışmaları ise oldukça 
sınırlı sayıdadır (Topuz ve Karabulut, 2016; 
Tekin, 2019; Babaiban, 2020; Baduna Koçyiğit 
vd., 2021; Dikici, 2024). Bu çalışmada, 
Mersin ili için Coğrafi Bilgi Sistemleri (CBS) 
kullanılarak akarsu havzalarının morfometrik 
özelliklerinin detaylı bir biçimde belirlenmesi 
hedeflenmektedir. Aynı zamanda, elde edilen 
bu verilerin havza tabanlı yönetim stratejileri 
geliştirilmesindeki katkılarının değerlendirilmesi 
amaçlanmaktadır. Bu bağlamda, çalışmanın karar 
alıcılara potansiyel doğal afetlerin, özellikle sel 
ve taşkın gibi olayların önlenmesine yönelik 
etkili eylem planlarının oluşturulmasında sağlam 
bir yönetim aracı sunması beklenmektedir. 
Mersin ilinin morfometrik verileri, bölgenin 
doğal yapısını anlamak ve sürdürülebilir su 
yönetimi uygulamaları geliştirmek açısından 
kritik bir öneme sahiptir. Ayrıca, bu veriler 
sayesinde hidrolojik modellerin oluşturulması ve 
bu modeller aracılığıyla olası afet senaryolarının 
simülasyonu, afet risk yönetiminde daha 
bilinçli ve veri temelli kararların alınmasına 
olanak tanıyacaktır. Dolayısıyla, bu çalışmanın 
sonuçları, yerel yönetimlerin stratejik planlama 
süreçlerine ciddi katkılar sağlayarak, Mersin 
ilinde meydana gelebilecek doğal felaketlerin 
önlenmesine yönelik proaktif önlemlerin 
geliştirilmesine imkan tanıyacaktır.

Çalışma alanı, Doğu Akdeniz Havzası’nda 
yer alan Mersin il sınırları içerisindeki 17 adet 
akarsu havzasını kapsamaktadır. Bu akarsu 
havzaları 36°24’11” – 37°09’29” kuzey enlemleri 
ile 33°41’42” – 34°44’05” doğu boylamları yer 
almaktadır (Şekil 1). Kuzeyden (Toros Dağları) 
güneye (Akdeniz) doğru uzanım gösteren akarsu 
havzalarının doğu sınırını Tarsus Çayı, batı 
sınırını ise Göksu Nehri havzası oluşturmaktadır. 
Akarsu havzalarının alanları 10,6 km2 ile 1344,2 
km2 arasındaki değişmekte olup en büyük yüzey 
alanına sahip akarsu havzası Lamas havzasıdır. 
Akarsu havzalarının topografik yükseklikleri 
deniz seviyesi ile 2564 m arasında değişmektedir.
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Şekil 1. Çalışma alanının yer bulduru haritası ve çalışma kapsamında incelenen havzalar.
Figure 1. Location map of the study area and river basins examined within the scope of the study.
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Doğuda Ecemiş fayı, batıda Kırkkavak fayı 
ile sınırlandırılan Orta Toros Kuşağında yer 
alan çalışma alanında çeşitli litolojik birimler 
bulunmaktadır (Şekil 2). Bunlar; Paleozoyik 
yaşlı kırıntılı ve karbonatlı kayaçlar (P), 
Mesozoyik yaşlı ofiyolitik (Ofi) ve karbonat 
kayaçları (M), Paleojen yaşlı kırıntılı ve 
karbonatlı kayaçlar (P1), Neojen yaşlı karbonat 
kayaçlar (N2) ve kırıntılı kayaçlar (N3) ile 
Kuvaterner yaşlı alüvyonlardır (Q) (Şekil 2). Bu 
birimler, Paleozoyik ve Mesozoyik yaşlı temel 
birimlerinin üzerinde görülmektedir. Paleojen ve 
Neojen yaşlı birimler Kuvaterner yaşlı birimler 
tarafından uyumsuz olarak üzerlenmektedir. 
Çalışma alanının kuzeydoğu ve güneybatısında 
dar bir alanda yüzeylenen Paleozoyik yaşlı 
birimler, farklı formasyonlardan oluşmaktadır. 
En altta Gümüşali formasyonu (Geç Devoniyen) 
yer alırken, üste doğru sırasıyla Belemedik 
(Karbonifer), Belpınarıtepe (Karbonifer-
Permiyen), Yellice (Geç Permiyen) ve 
Karlığıntepe (Geç Permiyen) formasyonlarına 
geçiş görülmektedir. Bu birimler silttaşı, 
kireçtaşı, şeyl, kuvarsit ve dolomitik kireçtaşları 
gibi kayaçlardan oluşmaktadır (Gedik vd., 1979; 
Alan vd., 2007; Alan vd., 2011). Mesozoyik yaşlı 
birimler, ofiyolit kayaçlar ve kırıntılı kayaç ara 
katkılı karbonat kayaçlarından oluşmaktadır. 
Karbonat kayaçları, Katarası formasyonu (Erken-
Orta Triyas) ile başlayıp, Kocatepe (Erken-Orta 
Triyas) ve Sarıyarma (Geç Triyas) formasyonları 
ile devam etmektedir (Demirtaşlı, 1967; Ayhan 
ve Lengeranlı, 1986; Alan vd., 2007). Jura-
Kretase döneminde karbonat kayaçları baskın 
hale gelirken, Tavşancıdağtepe, Çamlık ve Yavca 
formasyonları bu süreçte gelişmiştir (İlker, 1975; 
Alan vd., 2007; Alan vd., 2011). Geç Kretase’de, 

Mersin ofiyoliti tektonik dokanak ile bölgeye 
yerleşmiş ve Mersin ofiyolitik melanjı tarafından 
üzerlenmiştir (Poisson, 1977; Juteau, 1980; 
Şenol vd., 1998; Alan vd., 2007). Mesozoyik 
birimleri, çalışma alanının orta ve kuzey 
kesimlerinde yaygın olup alanın yaklaşık %25’ini 
kaplamakta ve bunun büyük kısmını ofiyolitik 
kayaçlar oluşturmaktadır. Neojen-Paleojen yaşlı 
birimler Akdeniz’e paralel bir şekilde yayılım 
göstermekte olup akarsu havzalarının yaklaşık 
olarak %67’sini kaplamaktadır. Resifal karbonatlı 
kayaçlar bu birimler içerisinde en fazla bulunan 
litolojik birimdir. Kuvaterner yaşlı birimler, 
alüvyon, alüvyonel taraça, yamaç molozu, delta 
çökeli ve kalişlerden oluşmaktadır. Alüvyonlar, 
taraçalar ve delta çökelleri, çakıl, kum, kil ve 
siltten oluşmaktadır. Kalişler (karasal karbonat 
çökelleri) ise genellikle Toros yükseliminin 
eteğindeki küçük sırt ve tepelerde görülmektedir 
(Eren vd., 2008). Çalışma alanındaki litolojik 
birimlerin havzalardaki oransal dağılımları 
Çizelge 1’de sunulmuştur.

Akdeniz ikliminin hâkim olduğu Mersin 
ilinin genelinin 1940-2024 yılları arasında 
ölçülen yıllık toplam yağış ortalaması 609,5 
mm olup en fazla yağış Aralık, Ocak ve Şubat 
aylarında görülmektedir (MGM, 2025). Yine bu 
ölçüm peryodunda en yüksek sıcaklık Ağustos 
ayında görülmekte (ortalama 28,4 ºC) olup 
yıllık ortalama sıcaklık 19,3 ºC’dir (MGM, 
2025). İncelenen akarsu havzalarının doğal bitki 
örtüsü Akdeniz ikliminde yaygın olarak görülen 
makidir. Akdeniz kıyısından Toros Dağları’na 
doğru gidildikçe topografyaya bağlı olarak 
makiden önce ormana, daha sonra doğal bozkıra 
bir geçiş gözlenmektedir.
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Çizelge 1. Litolojik birimlerin akarsu havzalardaki dağılımları (% cinsinden).
Table 1. Distribution of lithological units in the studied river basins (in %).

Havza Adı Litoloji (% dağılım)
1 2 3

Deliçay Karbonatlı Kayaç (35) Ofiyolitik Kayaç (30) Diğer (35)
Kumlukoyak Kırıntılı Kayaç (35) Karbonatlı Kayaç (35) Diğer (30)
Müftü Karbonatlı Kayaç (53) Ofiyolitik Kayaç (28) Diğer (19
Mezitli Ofiyolitik Kayaç (45) Karbonatlı Kayaç (30) Diğer (25)
Kandak Karbonatlı Kayaç (54) Kırıntılı Kayaç (46) ―
Sıpa Koyağı Karbonatlı Kayaç (84) Kırıntılı Kayaç (16) ―
Tece Karbonatlı Kayaç (58) Ofiyolitik Kayaç (30) Diğer (12)
Gilindirez Karbonatlı Kayaç (54) Ofiyolitik Kayaç (40) Diğer (6)
Karakız Ofiyolitik Kayaç (45) Karbonatlı Kayaç (44) Diğer (11)
Arpaçbahşiş Karbonatlı Kayaç (84) Kırıntılı Kayaç (16) ―
Kargıcak Karbonatlı Kayaç (75) Kırıntılı Kayaç (14) Diğer (11)
Sorgun Karbonatlı Kayaç (55) Ofiyolitik Kayaç (25) Diğer (20)
Kocahasanlı Karbonatlı Kayaç (97) Kırıntılı Kayaç (3) ―
Lamas Karbonatlı Kayaç (95) Kırıntılı Kayaç (4) Diğer (1)
Paşasuyu Karbonatlı Kayaç (90) Kırıntılı Kayaç (10) ―
Miytan Karbonatlı Kayaç (99) Kırıntılı Kayaç (1) ―
Kapız 2 Karbonatlı Kayaç (90) Kırıntılı Kayaç (10) ―

MATERYAL VE YÖNTEM

Çalışmada kullanılan temel materyal olan 
Sayısal Yükseklik Modeli (SYM), Harita Genel 
Müdürlüğü tarafından üretilen Mersin O33, 
O32 ve O31 (1:100.000) paftaların kapladığı 
alana ait 1:25.000 ölçekli topografik haritalardır. 
Bu haritalar CBS ortamında Universal 
Transverse Mercator (UTM) projeksiyon 
sistemi kullanılarak (WGS 84 UTM Zon 36 
N) kaydedilmiştir. Çalışma alanına ait SYM, 
topografik haritalarda bulunan eş yükselti 
eğrilerinin sayısallaştırılmasıyla elde edilmiş 
olup morfometrik analizler ve SYM ArcGIS 9.3 
sürümü (ESRI, 2009) ve eklentileri yardımıyla 
gerçekleştirilmiştir. Sayısallaştırılan eş yükselti 
eğrilerinden SYM’ni oluşturmak için “Topo to 
raster” algoritması kullanılmış olup bu yöntem 
karstlaşmanın etkili olduğu bölgeler için sayısal 

yükseklik modeli oluşturulmasında sıklıkla 
tercih edilmektedir (Bolongaro-Crevenna et al., 
2005; Barton, 2015). Bu algoritma, özellikle 
su akışlarının doğru modellenmesi gereken 
durumlarda (sel, heyelan, taşkın gibi afet 
analizlerinde) nokta verisi (yükseklik noktaları), 
izohips (eş yükselti eğrileri) ve akarsu ağı gibi 
heterojen verileri birlikte kullanarak akarsu 
ağlarını koruyacak şekilde interpolasyon yapar 
(Hutchinson ve Dowling, 1991; Hutchinson, 
1996; Hutchinson, 1997).

İncelenen akarsu havzalarına ait çeşitli 
hidrolojik özellikleri belirlemek amacıyla 
ArcHydro eklentisinden yararlanılmıştır (Baye, 
2020). Bu eklenti yardımıyla öncelikle yüzeysel 
akışı engelleyen hücreler “Fill DEM” aracı 
kullanılarak düzenlenmiş, ardından akarsu 
havzalarının drenaj desenlerini tanımlayan 
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veri kümelerini üretmek için düzenlenen bu 
SYM kullanılmıştır. Düzenlenen SYM altlık 
olarak kullanılarak arazi ön işleme ve akarsu 
havzalarının analizi süreçleri gerçekleştirilmiştir. 
Bu kapsamda, sırasıyla “Flow direction” ile 
akış yönü, “Flow accumulation” aracı ile akış 
birikimi, “Stream definition” aracı ile akarsu 
ağları ve “Watershed delineation” aracı ile 
havza sınırları belirlenmiştir. Akış dizilimini 
belirlemek için morfometrik analizlerde yaygın 

olarak kullanılan Strahler yöntemi kullanılmıştır 
(Strahler, 1964). Akarsu havzalarının fiziksel 
özelliklerini yansıtan temel parametreler; havza 
alanı (A), havza çevresi uzunluğu (P), havza 
uzunluğu (Lb), havza rölyefi (Bh), akış dizilimi 
(U), akış numarası (Nu), akış uzunluğu (Lu) ve 
hipsometrik eğridir. Bu temel parametrelerden 
üretilen karakteristik parametrelere ait 
tanımlayıcı bilgiler Çizelge 2’de sunulmuştur.

Şekil 2. Çalışma alanının jeoloji haritası (Gedik vd., 1979; Şenol vd., 1998; Alan vd., 2007; Alan vd., 2011).
Figure 2. Geological map of the study area (Gedik et al., 1979; Şenol et al., 1998; Alan et al., 2007; Alan et al., 
2011).
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Çizelge 2. Morfometrik analizlerde kullanılan karakteristik parametrelerin formülleri.
Table 2. Formulas of characteristic parameters used in morphometric analyses.

Karakteristik Parametreler Formül ve Metot Kaynak

Alansal

Drenaj yoğunluğu (Dd)

9 
 

heterojen verileri birlikte kullanarak akarsu ağlarn koruyacak şekilde interpolasyon yapar 

(Hutchinson ve Dowling, 1991; Hutchinson, 1996; Hutchinson, 1997). 

 İncelenen akarsu havzalarna ait çeşitli hidrolojik özellikleri belirlemek amacyla ArcHydro 

eklentisinden yararlanlmştr (Baye, 2020). Bu eklenti yardmyla öncelikle yüzeysel akş 

engelleyen hücreler “Fill DEM” arac kullanlarak düzenlenmiş, ardndan akarsu havzalarnn 

drenaj desenlerini tanmlayan veri kümelerini üretmek için düzenlenen bu SYM kullanlmştr. 

Düzenlenen SYM altlk olarak kullanlarak arazi ön işleme ve akarsu havzalarnn analizi 

süreçleri gerçekleştirilmiştir. Bu kapsamda, srasyla “Flow direction” ile akş yönü, “Flow 

accumulation” arac ile akş birikimi, “Stream definition” arac ile akarsu ağlar ve “Watershed 

delineation” arac ile havza snrlar belirlenmiştir. Akş dizilimini belirlemek için morfometrik 

analizlerde yaygn olarak kullanlan Strahler yöntemi kullanlmştr (Strahler, 1964). Akarsu 

havzalarnn fiziksel özelliklerini yanstan temel parametreler; havza alan (A), havza çevresi 

uzunluğu (P), havza uzunluğu (Lb), havza rölyefi (Bh), akş dizilimi (U), akş numaras (Nu), 

akş uzunluğu (Lu) ve hipsometrik eğridir. Bu temel parametrelerden üretilen karakteristik 

parametrelere ait tanmlayc bilgiler Çizelge 2’de sunulmuştur. 

 

Çizelge 2. Morfometrik analizlerde kullanlan karakteristik parametrelerin formülleri. 
Table 2. Formulas of characteristic parameters used in morphometric analyses. 

Karakteristik Parametreler Formül ve Metot Kaynak 

Alansal 

Drenaj yoğunluğu (Dd) 𝐿𝐿�/𝐴𝐴 Horton, 1932 
Akarsu sklğ (Fs) 𝑁𝑁�/𝐴𝐴 Horton, 1945 
Drenaj dokusu (Dt) 𝑁𝑁�/𝑃𝑃 Horton, 1945 
Form faktör (Rf) 𝐴𝐴/𝐿𝐿�� Horton, 1932 
Uzama oran (Re) 

2�𝐴𝐴𝜋𝜋 /𝐿𝐿� Schumm, 1956 

Yüzeysel akş uzunluğu (Lg)  1/2𝐷𝐷� Horton, 1945 
Çizgisel Çatallanma oran (Rb) 𝑁𝑁�/𝑁𝑁� � 1 Horton, 1932 
Rölyef Rölyef oran (Rr) 𝐵𝐵�/𝐿𝐿� Schumm, 1956 

Hipsometrik Hipsometrik integral (Ihyp) Hipsometrik eğri altnda 
kalan alan Strahler, 1952 

 
BULGULAR VE TARTIŞMA 
Temel Parametreler 

Akarsu havzalarnn temel morfometrik parametreleri kullanlarak havzalarn karakteristik 

özellikleri ile ilgili sonuçlara ulaşlmaktadr. Temel parametre olarak nitelendirilen saysal 

veriler ile bu verilerden üretilen karakteristik parametreler araclğyla farkl havzalara ait 

Horton, 1932

Akarsu sıklığı (Fs)

9 
 

heterojen verileri birlikte kullanarak akarsu ağlarn koruyacak şekilde interpolasyon yapar 

(Hutchinson ve Dowling, 1991; Hutchinson, 1996; Hutchinson, 1997). 

 İncelenen akarsu havzalarna ait çeşitli hidrolojik özellikleri belirlemek amacyla ArcHydro 

eklentisinden yararlanlmştr (Baye, 2020). Bu eklenti yardmyla öncelikle yüzeysel akş 

engelleyen hücreler “Fill DEM” arac kullanlarak düzenlenmiş, ardndan akarsu havzalarnn 

drenaj desenlerini tanmlayan veri kümelerini üretmek için düzenlenen bu SYM kullanlmştr. 

Düzenlenen SYM altlk olarak kullanlarak arazi ön işleme ve akarsu havzalarnn analizi 

süreçleri gerçekleştirilmiştir. Bu kapsamda, srasyla “Flow direction” ile akş yönü, “Flow 

accumulation” arac ile akş birikimi, “Stream definition” arac ile akarsu ağlar ve “Watershed 

delineation” arac ile havza snrlar belirlenmiştir. Akş dizilimini belirlemek için morfometrik 

analizlerde yaygn olarak kullanlan Strahler yöntemi kullanlmştr (Strahler, 1964). Akarsu 

havzalarnn fiziksel özelliklerini yanstan temel parametreler; havza alan (A), havza çevresi 

uzunluğu (P), havza uzunluğu (Lb), havza rölyefi (Bh), akş dizilimi (U), akş numaras (Nu), 

akş uzunluğu (Lu) ve hipsometrik eğridir. Bu temel parametrelerden üretilen karakteristik 

parametrelere ait tanmlayc bilgiler Çizelge 2’de sunulmuştur. 

 

Çizelge 2. Morfometrik analizlerde kullanlan karakteristik parametrelerin formülleri. 
Table 2. Formulas of characteristic parameters used in morphometric analyses. 

Karakteristik Parametreler Formül ve Metot Kaynak 

Alansal 

Drenaj yoğunluğu (Dd) 𝐿𝐿�/𝐴𝐴 Horton, 1932 
Akarsu sklğ (Fs) 𝑁𝑁�/𝐴𝐴 Horton, 1945 
Drenaj dokusu (Dt) 𝑁𝑁�/𝑃𝑃 Horton, 1945 
Form faktör (Rf) 𝐴𝐴/𝐿𝐿�� Horton, 1932 
Uzama oran (Re) 

2�𝐴𝐴𝜋𝜋 /𝐿𝐿� Schumm, 1956 

Yüzeysel akş uzunluğu (Lg)  1/2𝐷𝐷� Horton, 1945 
Çizgisel Çatallanma oran (Rb) 𝑁𝑁�/𝑁𝑁� � 1 Horton, 1932 
Rölyef Rölyef oran (Rr) 𝐵𝐵�/𝐿𝐿� Schumm, 1956 

Hipsometrik Hipsometrik integral (Ihyp) Hipsometrik eğri altnda 
kalan alan Strahler, 1952 

 
BULGULAR VE TARTIŞMA 
Temel Parametreler 

Akarsu havzalarnn temel morfometrik parametreleri kullanlarak havzalarn karakteristik 

özellikleri ile ilgili sonuçlara ulaşlmaktadr. Temel parametre olarak nitelendirilen saysal 

veriler ile bu verilerden üretilen karakteristik parametreler araclğyla farkl havzalara ait 

Horton, 1945

Drenaj dokusu (Dt)

9 
 

heterojen verileri birlikte kullanarak akarsu ağlarn koruyacak şekilde interpolasyon yapar 

(Hutchinson ve Dowling, 1991; Hutchinson, 1996; Hutchinson, 1997). 

 İncelenen akarsu havzalarna ait çeşitli hidrolojik özellikleri belirlemek amacyla ArcHydro 

eklentisinden yararlanlmştr (Baye, 2020). Bu eklenti yardmyla öncelikle yüzeysel akş 

engelleyen hücreler “Fill DEM” arac kullanlarak düzenlenmiş, ardndan akarsu havzalarnn 

drenaj desenlerini tanmlayan veri kümelerini üretmek için düzenlenen bu SYM kullanlmştr. 

Düzenlenen SYM altlk olarak kullanlarak arazi ön işleme ve akarsu havzalarnn analizi 

süreçleri gerçekleştirilmiştir. Bu kapsamda, srasyla “Flow direction” ile akş yönü, “Flow 

accumulation” arac ile akş birikimi, “Stream definition” arac ile akarsu ağlar ve “Watershed 

delineation” arac ile havza snrlar belirlenmiştir. Akş dizilimini belirlemek için morfometrik 

analizlerde yaygn olarak kullanlan Strahler yöntemi kullanlmştr (Strahler, 1964). Akarsu 

havzalarnn fiziksel özelliklerini yanstan temel parametreler; havza alan (A), havza çevresi 

uzunluğu (P), havza uzunluğu (Lb), havza rölyefi (Bh), akş dizilimi (U), akş numaras (Nu), 

akş uzunluğu (Lu) ve hipsometrik eğridir. Bu temel parametrelerden üretilen karakteristik 

parametrelere ait tanmlayc bilgiler Çizelge 2’de sunulmuştur. 

 

Çizelge 2. Morfometrik analizlerde kullanlan karakteristik parametrelerin formülleri. 
Table 2. Formulas of characteristic parameters used in morphometric analyses. 

Karakteristik Parametreler Formül ve Metot Kaynak 

Alansal 

Drenaj yoğunluğu (Dd) 𝐿𝐿�/𝐴𝐴 Horton, 1932 
Akarsu sklğ (Fs) 𝑁𝑁�/𝐴𝐴 Horton, 1945 
Drenaj dokusu (Dt) 𝑁𝑁�/𝑃𝑃 Horton, 1945 
Form faktör (Rf) 𝐴𝐴/𝐿𝐿�� Horton, 1932 
Uzama oran (Re) 

2�𝐴𝐴𝜋𝜋 /𝐿𝐿� Schumm, 1956 

Yüzeysel akş uzunluğu (Lg)  1/2𝐷𝐷� Horton, 1945 
Çizgisel Çatallanma oran (Rb) 𝑁𝑁�/𝑁𝑁� � 1 Horton, 1932 
Rölyef Rölyef oran (Rr) 𝐵𝐵�/𝐿𝐿� Schumm, 1956 

Hipsometrik Hipsometrik integral (Ihyp) Hipsometrik eğri altnda 
kalan alan Strahler, 1952 

 
BULGULAR VE TARTIŞMA 
Temel Parametreler 

Akarsu havzalarnn temel morfometrik parametreleri kullanlarak havzalarn karakteristik 

özellikleri ile ilgili sonuçlara ulaşlmaktadr. Temel parametre olarak nitelendirilen saysal 

veriler ile bu verilerden üretilen karakteristik parametreler araclğyla farkl havzalara ait 

Horton, 1945

Form faktör (Rf)

9 
 

heterojen verileri birlikte kullanarak akarsu ağlarn koruyacak şekilde interpolasyon yapar 

(Hutchinson ve Dowling, 1991; Hutchinson, 1996; Hutchinson, 1997). 

 İncelenen akarsu havzalarna ait çeşitli hidrolojik özellikleri belirlemek amacyla ArcHydro 

eklentisinden yararlanlmştr (Baye, 2020). Bu eklenti yardmyla öncelikle yüzeysel akş 

engelleyen hücreler “Fill DEM” arac kullanlarak düzenlenmiş, ardndan akarsu havzalarnn 

drenaj desenlerini tanmlayan veri kümelerini üretmek için düzenlenen bu SYM kullanlmştr. 

Düzenlenen SYM altlk olarak kullanlarak arazi ön işleme ve akarsu havzalarnn analizi 

süreçleri gerçekleştirilmiştir. Bu kapsamda, srasyla “Flow direction” ile akş yönü, “Flow 

accumulation” arac ile akş birikimi, “Stream definition” arac ile akarsu ağlar ve “Watershed 

delineation” arac ile havza snrlar belirlenmiştir. Akş dizilimini belirlemek için morfometrik 

analizlerde yaygn olarak kullanlan Strahler yöntemi kullanlmştr (Strahler, 1964). Akarsu 

havzalarnn fiziksel özelliklerini yanstan temel parametreler; havza alan (A), havza çevresi 

uzunluğu (P), havza uzunluğu (Lb), havza rölyefi (Bh), akş dizilimi (U), akş numaras (Nu), 

akş uzunluğu (Lu) ve hipsometrik eğridir. Bu temel parametrelerden üretilen karakteristik 

parametrelere ait tanmlayc bilgiler Çizelge 2’de sunulmuştur. 

 

Çizelge 2. Morfometrik analizlerde kullanlan karakteristik parametrelerin formülleri. 
Table 2. Formulas of characteristic parameters used in morphometric analyses. 

Karakteristik Parametreler Formül ve Metot Kaynak 

Alansal 

Drenaj yoğunluğu (Dd) 𝐿𝐿�/𝐴𝐴 Horton, 1932 
Akarsu sklğ (Fs) 𝑁𝑁�/𝐴𝐴 Horton, 1945 
Drenaj dokusu (Dt) 𝑁𝑁�/𝑃𝑃 Horton, 1945 
Form faktör (Rf) 𝐴𝐴/𝐿𝐿�� Horton, 1932 
Uzama oran (Re) 

2�𝐴𝐴𝜋𝜋 /𝐿𝐿� Schumm, 1956 

Yüzeysel akş uzunluğu (Lg)  1/2𝐷𝐷� Horton, 1945 
Çizgisel Çatallanma oran (Rb) 𝑁𝑁�/𝑁𝑁� � 1 Horton, 1932 
Rölyef Rölyef oran (Rr) 𝐵𝐵�/𝐿𝐿� Schumm, 1956 

Hipsometrik Hipsometrik integral (Ihyp) Hipsometrik eğri altnda 
kalan alan Strahler, 1952 

 
BULGULAR VE TARTIŞMA 
Temel Parametreler 

Akarsu havzalarnn temel morfometrik parametreleri kullanlarak havzalarn karakteristik 

özellikleri ile ilgili sonuçlara ulaşlmaktadr. Temel parametre olarak nitelendirilen saysal 

veriler ile bu verilerden üretilen karakteristik parametreler araclğyla farkl havzalara ait 

Horton, 1932

Uzama oranı (Re)
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heterojen verileri birlikte kullanarak akarsu ağlarn koruyacak şekilde interpolasyon yapar 

(Hutchinson ve Dowling, 1991; Hutchinson, 1996; Hutchinson, 1997). 

 İncelenen akarsu havzalarna ait çeşitli hidrolojik özellikleri belirlemek amacyla ArcHydro 

eklentisinden yararlanlmştr (Baye, 2020). Bu eklenti yardmyla öncelikle yüzeysel akş 

engelleyen hücreler “Fill DEM” arac kullanlarak düzenlenmiş, ardndan akarsu havzalarnn 

drenaj desenlerini tanmlayan veri kümelerini üretmek için düzenlenen bu SYM kullanlmştr. 

Düzenlenen SYM altlk olarak kullanlarak arazi ön işleme ve akarsu havzalarnn analizi 

süreçleri gerçekleştirilmiştir. Bu kapsamda, srasyla “Flow direction” ile akş yönü, “Flow 

accumulation” arac ile akş birikimi, “Stream definition” arac ile akarsu ağlar ve “Watershed 

delineation” arac ile havza snrlar belirlenmiştir. Akş dizilimini belirlemek için morfometrik 

analizlerde yaygn olarak kullanlan Strahler yöntemi kullanlmştr (Strahler, 1964). Akarsu 

havzalarnn fiziksel özelliklerini yanstan temel parametreler; havza alan (A), havza çevresi 

uzunluğu (P), havza uzunluğu (Lb), havza rölyefi (Bh), akş dizilimi (U), akş numaras (Nu), 

akş uzunluğu (Lu) ve hipsometrik eğridir. Bu temel parametrelerden üretilen karakteristik 

parametrelere ait tanmlayc bilgiler Çizelge 2’de sunulmuştur. 

 

Çizelge 2. Morfometrik analizlerde kullanlan karakteristik parametrelerin formülleri. 
Table 2. Formulas of characteristic parameters used in morphometric analyses. 

Karakteristik Parametreler Formül ve Metot Kaynak 

Alansal 

Drenaj yoğunluğu (Dd) 𝐿𝐿�/𝐴𝐴 Horton, 1932 
Akarsu sklğ (Fs) 𝑁𝑁�/𝐴𝐴 Horton, 1945 
Drenaj dokusu (Dt) 𝑁𝑁�/𝑃𝑃 Horton, 1945 
Form faktör (Rf) 𝐴𝐴/𝐿𝐿�� Horton, 1932 
Uzama oran (Re) 

2�𝐴𝐴𝜋𝜋 /𝐿𝐿� Schumm, 1956 

Yüzeysel akş uzunluğu (Lg)  1/2𝐷𝐷� Horton, 1945 
Çizgisel Çatallanma oran (Rb) 𝑁𝑁�/𝑁𝑁� � 1 Horton, 1932 
Rölyef Rölyef oran (Rr) 𝐵𝐵�/𝐿𝐿� Schumm, 1956 

Hipsometrik Hipsometrik integral (Ihyp) Hipsometrik eğri altnda 
kalan alan Strahler, 1952 

 
BULGULAR VE TARTIŞMA 
Temel Parametreler 

Akarsu havzalarnn temel morfometrik parametreleri kullanlarak havzalarn karakteristik 

özellikleri ile ilgili sonuçlara ulaşlmaktadr. Temel parametre olarak nitelendirilen saysal 

veriler ile bu verilerden üretilen karakteristik parametreler araclğyla farkl havzalara ait 

Schumm, 1956

Yüzeysel akış uzunluğu (Lg)

9 
 

heterojen verileri birlikte kullanarak akarsu ağlarn koruyacak şekilde interpolasyon yapar 

(Hutchinson ve Dowling, 1991; Hutchinson, 1996; Hutchinson, 1997). 

 İncelenen akarsu havzalarna ait çeşitli hidrolojik özellikleri belirlemek amacyla ArcHydro 

eklentisinden yararlanlmştr (Baye, 2020). Bu eklenti yardmyla öncelikle yüzeysel akş 

engelleyen hücreler “Fill DEM” arac kullanlarak düzenlenmiş, ardndan akarsu havzalarnn 

drenaj desenlerini tanmlayan veri kümelerini üretmek için düzenlenen bu SYM kullanlmştr. 
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BULGULAR VE TARTIŞMA
Temel Parametreler

Akarsu havzalarının temel morfometrik 
parametreleri kullanılarak havzaların 
karakteristik özellikleri ile ilgili sonuçlara 
ulaşılmaktadır. Temel parametre olarak 
nitelendirilen sayısal veriler ile bu 
verilerden üretilen karakteristik parametreler 
aracılığıyla farklı havzalara ait özellikler 
karşılaştırılabilmektedir (Yıldırım, 2021b). 
Çalışma kapsamında incelenen akarsu 
havzalarına ait temel morfometrik parametrelere 
ait sonuçlar Çizelge 3’te sunulmuştur.

Havza alanı (A), su potansiyelini yansıtan 
(Oruonye ve Ahmed, 2021) ve akış süreçleri 
hakkında bilgi sağlayan (Karataş, 2017) önemli 
bir parametredir. Çalışma alanındaki akarsu 
havzalarının alanları 10,6 km2 (Sıpa Koyağı) ile 
1344,2 km2 (Lamas) arasındaki değişmektedir 
(Çizelge 3). Havzanın engebe durumunu 
yansıtan (Karataş, 2017) ve drenaj dokusunun 
hesaplamasında kullanılan havza çevre uzunluğu 

(P) ise bir diğer önemli geometrik özelliktir. 
Çalışma alanında en kısa çevre uzunluğuna 
sahip havza Kocahasanlı havzası iken (18,9 
km) en uzun çevre uzunluğuna sahip havza 
ise Lamas havzasıdır (289,0 km) (Çizelge 3). 
Ana akarsuyun kaynak noktasından boşalım 
noktasına paralel çizilen hattın uzunluğunu ifade 
eden havza uzunluğu (Lb) değerleri 8,3 km ile 
104,1 km arasında değişmektedir (Çizelge 3).

Havzanın en yüksek noktası ile en düşük 
noktası (çıkış noktası) arasındaki mutlak 
yükselti farkı olarak tanımlanan havza rölyefi 
(Bh) 0,56 km (Sıpa Koyağı) ile 2,56 km (Müftü) 
arasında değişmektedir (Çizelge 3). Yüksek 
rölyefe sahip havzalar, yüksek eğim, dik 
yamaçlar ve akış toplanma zamanının kısalığı 
ile karakterize edilmektedir (Özdemir, 2011). 
Horton (1932) tarafından geliştirilen ve Strahler 
(1964) tarafından revize edilen Akış dizilimi 
(U), akışları hiyerarşik olarak düzenleyen bir 
sınıflandırma yöntemidir. Bu çalışmada, Strahler 
(1964) yöntemi kullanılarak akış dizilimleri 
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sınıflandırılmış olup en düşük akış dizilimi 
(3) Kocahasanlı havzasında bulunurken en 
yüksek akış dizilimi (6) ise Lamas havzasında 
bulunmuştur (Çizelge 3). Yüksek sayıda akış 
dizilimine sahip havzalar iyi drene olmuş havza 
olarak nitelendirilmektedir (Hajam vd., 2013). 
Bununla birlikte akış dizilimi parametresi 
yardımıyla havzanın jeolojisi ve jeomorfolojisi 
hakkında yorumlama yapılabilmektedir (Iqbal 
vd., 2013; Harsha vd., 2020; Yıldırım, 2021a). 
Akarsu kollarının sayısını temsil eden (Horton, 
1945) akış numarası (Nu), havzanın jeolojisine, 
eğimine, toprak tipine, bitki örtüsü yoğunluğuna 
ve iklimsel koşullara bağlı olarak gelişen temel 
morfometrik parametredir (Singh vd., 2023). 
Çalışma alanındaki 17 adet havzanın akış 
numaraları 24 ile 1718 arasında değişmektedir 
(Çizelge 3). Çalışma alanında en az sayıda 
akarsu koluna sahip havza Kocahasanlı havzası 
iken en fazla sayıda akarsu koluna sahip havza 
ise Lamas havzasıdır (Çizelge 3). Genel olarak 
akarsu düzeni arttıkça akış sayısı azalmaktadır 
(Pande ve Moharir, 2017). Bununla birlikte fazla 
sayıda akarsu, havzaların düşük sızma kapasitesi, 
daha az geçirimli zemin ve büyük yüzeysel akış 
koşullarını yansıtmaktadır (Pande ve Moharir, 
2017; Yıldırım, 2021b). Bir havzanın akarsu 
kollarının toplam uzunluğunun sayısal ifadesi 
olan akış uzunluğu (Lu) (Strahler, 1964), havzanın 
drenaj deseni, jeolojisi ve morfolojisi hakkında 
bilgi sağlamaktadır. Akarsu havzaları içinde 
Kocahasanlı havzası en kısa akış uzunluğuna (27 
km) sahip havzadır. Lamas havzası 1940 km ile 
en uzun akış uzunluğuna sahip havzadır (Çizelge 
3). Yüksek eğimli ve gözenekli temel kayaç 
yapısına sahip havzalarda uzun akarsuların sayısı 
az olurken, daha az geçirgen temel kayaçların 
bulunduğu havzalarda kısa uzunluğa sahip çok 
sayıda akarsu bulunmaktadır (Thomas vd., 2011; 
Singh vd., 2023; Shekar ve Mathew, 2024).

Hidrolojide ve jeomorfolojide temel araç 
olarak kullanılan hipsometrik eğri, akarsu 

havzasının nispi yüksekliği ile nispi alanı 
arasındaki ilişkiyi temsil etmektedir (Strahler, 
1952). Bu grafiksel yöntem, farkı akarsuların 
birbiriyle karşılaştırılmasında kolaylık 
sağlamaktadır. Oluşturulan grafikte dışbükey 
eğriler havzanın genç, akarsu akım gücünün 
yüksek ve su baskınlarının genellikle sel 
şeklinde olduğunu göstermektedir. (Özdemir, 
2011). İçbükey eğriler ise havzanın olgunlaşmış 
olduğunu, akarsuların akım gücünün ve taşınan 
materyalin azaldığını ve su baskınlarının daha 
çok taşkın karakterli olduğunu ifade etmektedir 
(Özdemir, 2011). Eğrideki ani eğim değişimleri, 
özellikle yüksek kesimlerde görülen fay 
zonları veya kayaç değişimleri gibi tektonik 
özelliklerin göstergesi olabilmektedir (Strahler, 
1952). Çalışma kapsamında incelenen akarsu 
havzalarının hipsometrik eğrileri Şekil 3’te 
gösterilmiştir. Deliçay, Kumlukoyak, Mezitli, 
Sıpa Koyağı, Arpaçbahşiş, Kocahasanlı içbükey 
eğriye sahip havzalar olup Müftü, Karakız, 
Sorgun, Miytan ve Kapız 2 havzaları dışbükey 
eğriye sahiptir. Deliçay ve Müftü havzalarının 
yüksek rakımlı bölgelerinde gözlenen ani 
eğri değişimlerine fayların, Arpaçbahşiş 
havzasında gözlenen ani eğri değişimine ise 
kayaç değişimlerinin (karbonat kayaçlarından 
Kuvaternere geçiş) neden olduğu anlaşılmıştır.

Karakteristik Parametreler

Temel parametrelerden üretilen karakteristik 
parametreler arasında, drenaj yoğunluğu 
(Dd), akarsu sıklığı (Fs), drenaj dokusu (Dt), 
çatallanma oranı (Rb), form faktör (Rf), uzama 
oranı (Re), yüzeysel akış uzunluğu (Lg), rölyef 
oranı (Rr) ve hipsometrik integral (Ihyp) yer 
almaktadır. Bu karakteristik parametrelerin 
hesaplanmasında kullanılan formüller Çizelge 
2’de, akarsu havzalarına ait sonuçlar ise Çizelge 
4’te sunulmuştur.
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Şekil 3. İncelenen akarsu havzalarına ait hipsometrik eğriler.
Figure 3. Hypsometric curves of the studied river basins.

Birim alan başına akarsu kollarının toplam 
uzunluğu olarak tanımlanan drenaj yoğunluğu 
(Dd) (Horton, 1932), esas olarak havzanın yüzey 
suları tarafından ne düzeyde parçalandığını ifade 
etmektedir (Karataş, 2017). Düşük Dd genellikle 
daha az parçalanmış topoğrafyada tipik olan 
kaba drenaj dokularını yansıtırken, artan drenaj 
yoğunluğu genellikle daha çok parçalanmış 
topoğrafyaya ince dokulara karşılık gelmektedir 
(Dwivedi vd., 2022; Kumar vd., 2023). Drenaj 
yoğunluğunun yüksek olduğu havzalarda toprak 
erozyonu daha kolay gelişmekte olup (Ocak ve 
Bahadır, 2024), bitki örtüsü yoğunluğu daha az 
olmaktadır (Yıldırım, 2021b). Bununla birlikte, 
yüksek Dd değerine sahip havzaların yağışlar 

sırasında yerel hidrolojik rejimleri önemli ölçüde 
değişebilmekte ve taşkın riskleri artmaktadır 
(Moeini vd., 2015). Çalışma alanındaki en 
düşük Dd değerine sahip havza Paşasuyu havzası 
iken, en yüksek Dd değerine sahip havza ise 
Arpaçbahşiş havzasıdır. İncelenen akarsu 
havzalarının Dd değerleri 1,10 ile 2,99 km/km2 
arasında değişmektedir (Çizelge 4).

Akarsu kollarının birim alandaki sayısını 
temsil eden akarsu sıklığı (Fs) (Horton, 1945), 
havza jeomorfolojisi, arazi kullanımı, toprak tipi 
ve iklim dahil olmak üzere çeşitli faktörlerden 
etkilenmektedir. Yüksek eğim, hızlı drenajı 
ve daha karmaşık akarsu ağlarının oluşumunu 
desteklediğinden dolayı, dik topoğrafyaya sahip 
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havzalar genellikle daha yüksek Fs değerine 
sahiptir (Eimers ve McDonald, 2014). Daha 
yüksek Fs değeri daha fazla yüzey akışına, 
geçirimsiz zemin yapısına ve seyrek bitki 
örtüsüne karşılık gelmektedir (Shekar ve 
Mathew, 2024). Çalışma kapsamında Fs değerleri 
0,70 ile 4,94 arasında değişmektedir. En düşük Fs 
değeri Paşasuyu havzasında, en yüksek Fs değeri 
ise Kandak havzasında bulunmuştur (Çizelge 4). 
Arazi kullanımındaki değişimler akarsu sıklığını 
etkileyebilmektedir. Özellikle kentleşme ile 
birlikte artan geçirimsiz yüzeylerin olduğu 
havzalarda doğal akışların yolu, sayısı ve sıklığı 

değişebilmektedir (Debbage ve Shepherd, 2018). 
Bununla birlikte kayaç yapısı da akarsu sıklığını 
belirleyen faktörlerden bir tanesidir. Özellikle 
karbonat kayaçlarının geçirgenliği ile karstlaşma 
süreçleri arasındaki etkileşim, karst bölgelerinin 
hidrolojik manzarasını önemli ölçüde 
şekillendirir ve bu tür jeolojik oluşumların hakim 
olduğu alanlarda akarsu sıklığı değerlerinin daha 
düşük olmasına yol açar (Ensley vd., 2021). Bu 
çalışmada da çalışma alanında yer alan karbonat 
kayaçların hakim olduğu havzaların akarsu 
sıklığı değerlerinin göreceli olarak düşük olduğu 
gözlenmiştir.

Çizelge 3. Temel morfometrik parametrelerin değerleri.
Table 3. Values of basic morphometric parameters.

Temel Parametreler
Alansal Rölyef Çizgisel

Havza Adı A (km2) P (km) Lb (km) Bh (km) U* Nu* Lu (km)
Deliçay 439,3 183,7 65,4 2,33 6 1114 807
Kumlukoyak 15,5 27,1 13,1 0,58 4 41 42
Müftü 468,7 177,8 80,0 2,56 6 850 776
Mezitli 168,7 92,6 38,7 1,99 5 513 376
Kandak 34,2 44,6 20,4 0,97 4 169 100
Sıpa Koyağı 10,6 19,0 8,9 0,56 4 42 31
Tece 99,6 89,4 37,7 2,04 5 387 229
Gilindirez 330,4 138,9 58,5 2,32 5 543 527
Karakız 126,9 93,4 39,3 1,85 5 338 256
Arpaçbahşiş 13,8 27,7 12,9 0,58 4 63 41
Kargıcak 60,1 59,6 26,9 1,70 4 84 100
Sorgun 449,2 271,9 79,9 2,42 6 1001 812
Kocahasanlı 14,2 18,9 8,3 0,60 3 24 27
Lamas 1344,2 289,0 104,1 2,47 6 1718 1940
Paşasuyu 64,0 55,5 23,6 1,02 4 45 70
Miytan 153,5 97,1 39,7 1,52 5 252 250
Kapız 2 193,6 127,5 53,7 1,70 5 256 298

*Birimsiz
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Akarsu kollarının toplam sayısının (Nu) 
havzanın çevre uzunluğuna (P) bölünmesiyle 
drenaj dokusu (Dt) elde edilmektedir 
(Horton, 1945). Bu parametre, zeminin sızma 
kapasitesinden, iklimden, yağıştan, toprak 
tipinden ve bitki örtüsünden etkilenmektedir 
(Smith, 1950). Kaba drenaj dokusuna sahip 
havzalarda yüzeye düşen yağış hızlı bir şekilde 
akışa geçmekte ve yüzey akışı artmaktadır 
(Thomas vd., 2010). İnce drenaj dokusuna sahip 
havzalarda sızma potansiyeli yüksek olduğundan 
dolayı sular daha yavaş drene olmaktadır 
(Thomas vd., 2010). Smith (1950) tarafından 
yapılan sınıflandırmaya göre; havzalar çok 
kaba (Dt<2), kaba (2<Dt<4), orta (4<Dt<6), 
ince (6<Dt<8) ve çok ince (8<Dt) olmak üzere 
beş sınıfa ayrılmaktadır. Çalışma alanına ait 
17 akarsu havzasının Dt değerleri Çizelge 4’te 
verilmiştir. İncelenen havzaların dördü “çok 
kaba”, sekizi “kaba”, dördü “orta” ve biri “ince” 
drenaj dokusu sınıfına girmektedir.

Çatallanma oranı (Rb), her akarsu dizinin 
toplam sayısının, kendinden bir üst dizinin 
toplam sayısına oranlanmasıyla (Çizelge 4) elde 
edilen karakteristik parametredir (Strahler, 1952; 
Schumm, 1956). Bu parametre, akarsuların 
erozyonal süreçlerdeki etkisini yorumlamada 
önemli bir veridir (Karataş, 2017). Boyutsal 
olmayan bu veri, bir drenaj havzasında çeşitli 
düzendeki akarsular arasındaki bütünleşmenin 
derecesini göstermektedir (Pande ve Moharir, 
2017). Jeolojinin drenaj ağı üzerindeki etkisinin 
az olduğu havzalarda Rb tipik olarak 3,0 ile 
5,0 arasında değişmektedir (Verstappen, 1983; 
Özdemir ve Bird, 2009). Yüksek Rb, drenaj 
deseninin jeolojik yapılardan etkilendiğini 
(Mazahir vd., 2022) ve ani sel potansiyeli olan 
erken hidrograf zirvesini göstermektedir (Kanth 
vd., 2012; Hajam, 2013). Düşük değerlerin 
gözlendiği havzaların geçirimliliği az olup 
yüzeysel akışı yüksektir (Utlu ve Özdemir, 

2018). Akarsu havzalarının çatallanma oranı 
3,35 (Sıpa Koyağı) ile 5,88 (Kandak) arasında 
değişmekte olup (Çizelge 4) çalışma alanın 
doğusunda yer alan havzaların düşük değerlere 
sahip olması bu bölgelerin taşkın riski altında 
olduğunu göstermektedir.

Havza alanının, havza uzunluğunun karesine 
oranını (Çizelge 4) temsil eden form faktörü 
(Rf), akarsu havzalarının şekilsel özelliğini 
yansıtmaktadır (Horton, 1932). Form faktörü 
değeri düşük havzalar (<0,22) uzunlamasına ve 
ince şekilli olup yüksek değere sahip havzalar 
ise daha yuvarlak şekle sahiptir (Hajam, 2013). 
Bununla birlikte, form faktörü değeri havza 
akışının yoğunluğunu temsil etmektedir (Singh 
vd., 2025). Daha yüksek form faktörü değerleri 
daha büyük ve daha uzun süreli pik akışlarını 
gösterirken, daha düşük form faktörü değerleri 
daha küçük ve daha kısa süreli pik akışlarını 
göstermektedir (Horton, 1945). Form faktörü 
değeri hesaplanan havzaların tümü ince–uzun 
şekilli olup elde edilen değerler 0,07 ile 0,20 
arasında değişmektedir (Çizelge 4). Havzaların 
ince–uzun şekle sahip olmasında, denize 
paralel uzanan Toros Dağları’ndan kaynaklanan 
akarsuların denize dik bir şekilde akış göstermesi 
etkili olmuştur.

Uzama oranı (Re), bir havzanın uzunluğunu 
veya daireselliğini belirleyen morfometrik bir 
parametredir. Havza ile aynı alana sahip bir 
dairenin çapının maksimum havza uzunluğuna 
oranı olan Re değeri (Çizelge 4), akarsu 
havzasının şekli ile ilgili bilgi vermektedir 
(Schumm, 1956). Bu boyutsuz oranın 0’a yakın 
değerler alması uzunlamasına bir havzayı temsil 
ederken, 1’e yakın değerler ise havzanın daha 
dairesel olduğunu göstermektedir (Biswas vd., 
1999). Strahler (1952), çok çeşitli iklimsel 
koşullar ve jeolojik ortamlarda uzama oranının 0,6 
ile 1,0 arasında değiştiğini belirtmektedir. Ayrıca 
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0,5’ten küçük uzama oranına sahip havzalar daha 
uzun şekilli olarak kabul edilmektedir (Shekar ve 
Mathew, 2024). İncelenen akarsu havzalarına ait 
en yüksek uzama oranı değeri 0,51 iken en düşük 
uzama oranı değeri 0,29’dur (Çizelge 4). Bu 
değerlere göre 17 akarsu havzasının tümü uzun 
ve daha uzun şekilli havza olarak belirlenmiştir. 
Düşük uzama oranına sahip, uzun ve dar 
havzalarda yüzey akışı yüksek olup, aşınma ve 
sediman taşınımı fazla olmaktadır (Biswas vd., 
1999). Bu tür havzalar yüksek rölyef, düşük 
sızma kapasitesi ve dik topoğrafya ile karakterize 
edilmektedir (Reddy vd., 2004; Özdemir, 2011; 
Utlu ve Özdemir, 2018).

Drenaj yoğunluğu ile ilişkili karakteristik 
bir parametre olan yüzeysel akış uzunluğu 
(Lg), yeryüzüne düşen suyun belli bir yatağa 
ulaşmadan önce katettiği mesafenin bir ölçüdür 
(Horton, 1945). Bu parametre havza şekli, arazi 
eğimi, bitki örtüsü ve zeminin geçirimliliği gibi 
değişkenlerden etkilenmektedir. Yüksek drenaj 
yoğunluğuna ve dairesel şekle sahip havzalar, 
yüzey akışının akarsu kanallarına daha fazla 
yönlendirilmesi nedeniyle daha kısa yüzeysel 
akış uzunluğu sergilemektedir (Özdemir, 2011; 
Samal vd., 2015; Sukristiyanti vd., 2018; Cheruku 
vd., 2023). Uzama ile karakterize edilen, düşük 
akış koşullarına sahip ve geçirimliliği fazla 
olan havzaların yüzeysel akış uzunluk değerleri 
yüksek olmaktadır (Jayswal vd., 2021). Bununla 
birlikte, eğimin fazla olduğu havzalarda, 
kanallara doğru daha hızlı su taşınımı nedeniyle 
yüzeysel akışların uzunluğu azalmaktadır (Gomi 
vd., 2008; Nieuwenhuizen vd., 2021). Çalışma 
alanında bulunan havzaların yüzeysel akış 
uzunluğu değerleri 0,17 (Arpaçbahşiş havzası) ile 
0,45 (Paşasuyu havzası) arasında değişmektedir 
(Çizelge 4).

Rölyef oranı (Rr), bir havzanın diklik 
derecesini ifade eden önemli bir morfometrik 

parametre olup matematiksel olarak, dikey 
yükseklik farkının (toplam havza rölyefi) 
havzanın maksimum uzunluğuna oranlanmasıyla 
(Çizelge 4) elde edilmektedir (Schumm 
1956). Rölyef oranı, erozyonal süreçler ile 
havzanın topoğrafyası hakkında gösterge 
olarak kullanılmaktadır (Cürebal ve Ekinci, 
2006; Karataş, 2017). Yüksek rölyef oranı, 
dik topoğrafyayla, genellikle artan akışla, 
fazla aşınmayla ve taşkın riskleriyle ilişkilidir 
(Babu vd., 2014). Rölyef oranı düşük olan 
havzaların, eğime bağlı olarak boşalım miktarı 
az olduğundan dolayı bu havzaların yeraltı 
suyu potansiyeli yüksektir (Parveen vd., 2012). 
Çalışma alanında en düşük rölyef oranı 0,02 
(Lamas havzası), en yüksek rölyef oranı ise 0,07 
(Kocahasanlı havzası) olarak hesaplanmıştır 
(Çizelge 4). Elde edilen sonuçlara göre; havza 
alanı ile rölyef oranında negatif bir ilişki olduğu 
tespit edilmiştir.

Havzaların evrimleri sırasında, farklı 
aşamalardaki aşınmış arazi şekilleri arasında 
ayrım yapmak için Strahler (1952) tarafından 
hipsometrik integral (Ihyp) yöntemi geliştirilmiştir. 
Jeomorfolojik bir parametre olan hipsometrik 
integral, 0 ile 1 arasında değerler almakta olup 
bu değerler hipsometrik eğri altında kalan alanı 
temsil etmektedir. Erozyon döngüsünün bir 
göstergesi olan (Singh vd., 2008) hipsometrik 
integral kullanılarak havzaların erozyon döngüsü 
üç sınıfa ayrılmıştır (Strahler (1952). Bu sınıflar, 
aşınma ve erozyon süreçlerinin bittiği “yaşlı 
evre” (Ihyp<0,3), havzanın denge durumuna 
ulaştığı “olgun evre” (0,3≤ Ihyp≥0,6) ve havzanın 
erozyona karşı oldukça hassas olduğu “genç 
evre” (Ihyp≥0,6) şeklindedir. Çalışma kapsamında 
17 adet akarsu havzasının ikisinin yaşlı evrede, 
onunun olgun evrede ve beşinin genç evrede 
olduğu belirlenmiştir (Çizelge 4).



Yıldırım, Güler, Kurt, Güven

Göksu Nehri ve Tarsus Çayı (Mersin) Arasında Yer Alan Akarsu Havzalarının Morfometrik Özellikleri202

Çizelge 4. Karakteristik morfometrik parametrelere ait sonuçlar.

Table 4. Values of characteristic morphometric parameters.

Karakteristik Parametreler
Havza Adı Dd (km-1) Fs Dt Rb Rf Re Lg Rr Ihyp

Deliçay 1,84 2,54 6,06 3,98 0,10 0,36 0,27 0,03 0,33
Kumlukoyak 2,71 2,64 1,51 3,44 0,09 0,34 0,18 0,04 0,30
Müftü 1,66 1,81 4,78 3,86 0,07 0,31 0,30 0,03 0,59
Mezitli 2,23 3,04 5,54 5,00 0,11 0,38 0,22 0,05 0,41
Kandak 2,92 4,94 3,79 5,88 0,08 0,32 0,17 0,05 0,50
Sıpa Koyağı 2,98 3,98 2,12 3,35 0,13 0,41 0,17 0,06 0,29
Tece 2,30 3,88 4,32 3,72 0,07 0,29 0,22 0,05 0,50
Gilindirez 1,59 1,64 3,90 5,41 0,09 0,35 0,31 0,04 0,53
Karakız 2,02 2,66 3,62 4,36 0,08 0,33 0,25 0,05 0,53
Arpaçbahşiş 2,99 4,56 2,28 3,74 0,08 0,32 0,17 0,04 0,40
Kargıcak 1,66 1,40 1,41 4,22 0,08 0,33 0,30 0,06 0,49
Sorgun 1,80 1,80 3,68 4,18 0,07 0,30 0,27 0,03 0,66
Kocahasanlı 1,83 1,68 1,27 4,38 0,20 0,51 0,27 0,07 0,37
Lamas 1,51 1,28 5,94 4,42 0,12 0,39 0,33 0,02 0,64
Paşasuyu 1,10 0,70 0,81 3,39 0,12 0,38 0,45 0,04 0,63
Miytan 1,74 1,64 2,59 3,75 0,09 0,35 0,28 0,04 0,63
Kapız 2 1,54 1,32 2,01 4,02 0,07 0,29 0,32 0,03 0,68

Tarihsel süreç boyunca Mersin ilinde, 
kayda değer maddi ve manevi kayıplara neden 
olmuş birçok sel ve taşkın olayı meydana 
gelmiştir (Çizelge 5). Bu afetlerin oluşum 

yerlerine bakıldığında çoğunlukla Mersin ili 
merkez ilçeleri ve doğusunda meydana geldiği 
görülmüştür. Bu göstergeler ise bu çalışmanın 
sonuçları ile örtüşmektedir. 

Çizelge 5. Mersin ilinde meydana gelen kaydadeğer sel/taşkın afetleri.
Table 5. Significant flooding disasters in Mersin province.

Tarih İlçe/Bölge Etkiler Kaynak
28 Aralık 1968 Silifke, Tarsus, Mersin Merkez 5 ölü, 851 bina zarar, 95 bin 

dekarlık alan sular altında
MP, 2016

3 Aralık 2001 Silifke (Kızkalesi), Mersin Merkez 5 ölü, çok sayıda ev ve iş yeri 
hasarlı

Kaynak, 2001

2014 Mersin Merkez 70 kg/m² yağış, su baskınları İçel, 2014
29 Aralık 2016 Yenişehir, Mezitli, Akdeniz 5 ölü, kent merkezinde altyapı 

ve taşkın zararı
Bilici ve Everest, 2017
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SONUÇLAR

Çalışma kapsamında Mersin ili merkezinde 
bulunan Deliçay, Kumlukoyak, Müftü, Mezitli, 
Kandak, Sıpa Koyağı, Tece, Gilindirez, Karakız, 
Arpaçbahşiş, Kargıcak, Sorgun, Kocahasanlı, 
Lamas, Paşasuyu, Miytan ve Kapız 2 olmak 
üzere 17 adet akarsu havzasının morfometrik 
analizleri yapılmış ve analizler sonucunda 
elde edilen veriler ile çalışma alanında 
ilerleyen süreçte yapılabilecek hidrolojik 
modelleme ve afet risk yönetimi süreçlerinin 
değerlendirilmesine yönelik çalışmalar için 
veri tabanı oluşturulmuştur. Ayrıca akarsu 
havzalarının morfometrik parametrele değerleri 
karşılaştırılarak ve aralarındaki farklılıklar ve 
benzerlikler ortaya koyulmuştur. 

Karbonatlı kayaçların bulunduğu 
güneybatıdaki havzalar, ofiyolitik kayaçların 
bulunduğu kuzeydoğu havzalarına göre daha 
düşük drenaj yoğunluğuna sahiptir. Batıdaki 
karbonat kayaçlarının bulunduğu havzalarda 
akarsu sıklığı ve sel riski düşük olup, doğudaki 
havzalarda ise sel riski daha yüksektir. Havzalar, 
çok kaba drenaj dokusundan ince drenaj 
dokusuna kadar çeşitli sınıflara ayrılmaktadır. 
Bazı havzalarda tektonik ve yapısal faktörlerin 
çatallanma oranlarını etkilediği tespit edilmiştir. 
Akarsu havzaların uzama oranları ve form faktör 
değerleri arasında pozitif bir ilişki bulunmaktadır. 
Havzalar kuzey-güney doğrultusunda ince 
ve uzun şekillidir. Paşasuyu havzası en uzun, 
Arpaçbahşiş havzası ise en kısa yüzeysel akış 
uzunluğuna sahip havzalardır. En yüksek rölyef 
oranına sahip havzalar Kocahasanlı ve Sıpa 
Koyağı iken, en düşük rölyef oranına sahip 
havza Lamas’tır. Elde edilen sonuçlara göre 
havza alanı ile rölyef oranı arasında negatif 
bir ilişki olduğu gözlenmiştir. Hipsometrik 
integral değerleri referans alınarak 17 adet 
akarsu havzasının ikisinin yaşlı evrede, onunun 

olgun evrede ve beşinin genç evrede olduğu 
bulunmuştur. Batıdaki havzaların hipsometrik 
integral değerleri, doğudaki karbonat kayaçların 
bulunduğu havzalara göre daha yüksek olup bu 
havzaların aşınma/erozyona karşı hassasiyeti 
daha yüksektir.

Çalışma alanının doğu bölgelerinde ve Mersin 
il merkezini de kapsayan akarsu havzalarında 
hızlı kentleşme ve nüfusun artmasıyla arazi 
kullanımı da hızla değişmektedir. Özellikle bu 
havzalarda sel ve taşkın riskine karşı gerekli 
planlamalar yapılarak önlemlerin alınması ve bu 
süreçte havzaların morfometrik özelliklerinin de 
göz önünde bulundurulması önerilmektedir. 
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