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 ÖZET 

Çalışma alanını oluşturan Esmahanım Deresi havzası Düzce’nin Akçakoca, Cumayeri ve Çilimli 
ilçeleri sınırları içerisinde yer almaktadır. Söz konusu çalışma alanında çeşitli tarihlerde 
meydana gelen taşkınlarda maddi ve manevi zararlar oluşmuştur. Bu çalışmanın amacı 
hidromorfometrik analizlerle Esmahanım Deresi havzası ve alt havzalarına ait taşkın duyarlılık 
sınıflandırmasının yapılmasıdır. Çalışmada yersel çözünürlüğü 12,5 m olan 2008 tarihli ALOS 
(PALSAR) sayısal yükselti verisinden elde edilen Sayısal Yükselti Modeli (SYM) verisi 
kullanılmıştır. Analizlerin yapılmasında Arc-GIS 10.5 yazılımı Mekansal Analiz araç kutusu içinde 
yer alan Hidroloji aracından yararlanılmıştır. Esmahanım Deresi alt havzası, Gübi alt havzası ve 
Küpler alt havzasından oluşan 3 alt havza çeşitli hidromorfometrik analizlere tabi tutulmuştur. 
Analiz sonuçlarına göre alt havzalar kendi aralarında taşkın duyarlılığı bakımından 
kıyaslanmışlardır. Elde edilen sonuçlara göre Gübi alt havzasında taşkın duyarlılığı yüksek iken, 
Esmahanım alt havzasında orta, Küpler alt havzasında ise taşkın duyarlılığı düşük çıkmıştır. 
Taşkın duyarlılığının yüksek ve orta olduğu Esmahanım ve Gübi alt havzalarında planlanan 
beşerî faaliyetlerde bu durumun göz önüne alınarak uygulamaların yapılması önem arz 
etmektedir. 

ABSTRACT 

Esmahanım Stream Basin, which constitutes the study area, is located within the borders of 
Akçakoca, Cumayeri and Çilimli districts of Düzce. Material and moral damages occurred in the 
floods that occurred on various dates in the study area. The aim of this study is to make flood 
susceptibility classification of Esmahanım Stream basin and its sub-basins by 
hydromorphometric analysis. In the study, the local resolution is 12,5 m Digital Elevation Model 
(DEM) data obtained from ALOS (PALSAR) digital elevation data of 2008, was used. The 
Hydrology tool in the Spatial Analysis toolbox of the Arc-GIS 10.5 software was used for the 
analysis. Esmahanım Stream sub-basin, Gübi sub-basin and Küpler sub-basin were subjected to 
various hydromorphometric analyzes. According to the results of the analysis, sub-basins were 
compared among themselves in terms of flood susceptibility. According to the results obtained, 
while the flood sensitivity was high in the Gübi Basin, it was moderate in the Esmahanım Sub-
Basin and low in the Küpler Basin. It is important to take this situation into account in the 
planned human activities in Esmahanım and Gübi basins, where flood sensitivity is high and 
moderate. 

© 2023 Jeomorfoloji Derneği / Turkish Society for Geomorphology 
Tüm hakları saklıdır / All rights reserved. 

 

1.GİRİŞ 

Taşkın, şiddetli sağanak yağışlar neticesinde 
akışa geçen suyun kanalından çıkıp taşması 
veya miktarca fazla su kütlesinin akarsuyun 

mecrasından taşarak kontrolsüzce çevredeki 
alanlara yayılması olarak nitelendirilir. 
Meteorolojik, topoğrafik ve antropojenik pek 
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çok faktörün etkilediği taşkınlar sonucunda 
çeşitli derecelerden can ve mal kayıpları ortaya 
çıkabilmektedir. Böyle bir durumda taşkınlar 
doğal afet olarak nitelendirilmektedir.  

Son yıllarda giderek artan bir şekilde etkisini 
hissettiren iklim değişikliğiyle beraber daha sık 
yaşanmaya başlayan taşkınlar dünyada ciddi 
can ve mal kayıplarına neden olan doğal 
tehlikelerin başında gelmektedir (Tonbul ve 
Sunkar, 2008; Özşahin, 2013; Duong ve 
Gourbesville, 2016; Rentschler ve Salhab, 2020; 
Tellman vd., 2021; CRED, 2022). İklim 
elemanlarından özellikle yağışın türü, zaman ve 
süresindeki değişmelere bağlı olarak taşkınlar 
daha sık yaşanmakta ve geniş alanları etkisi 
altına almaktadır (Özey, 2011; Fural vd., 2019). 
Dünya nüfusun yaklaşık 1.47 milyarlık kesimi 
(%19) taşkın yaşanma ihtimali olan bölgelerde 
yaşamlarını sürdürmektedir (Rentschler ve 
Salhab, 2020). Her yıl 106 milyon insanı 
etkileyen taşkın olaylarının (PBL, 2018) artması 
ve 2030 yılına gelindiğinde sadece akarsu 
kaynaklı taşkınlara maruz kalan insan sayısının 
bile 132 milyona yükselmesi beklenmektedir. 
Bununla beraber akarsu taşkınlarına bağlı 
olarak meydana gelen afetlerde hasar gören 
kentsel mülklerin sayısının üç kat artacağı, 157 
milyar dolar olan ekonomik kaybın ise yaklaşık 
535 milyar dolara çıkacağı öngörülmektedir 
(Kuzma ve Luo, 2020). 

Taşkınların oluşmasında arazinin fiziki coğrafya 
özelliklerinin yanında beşeri faktörlerin de 
etkisi göz ardı edilmeyecek büyüklüktedir 
(Rentschler ve Salhab, 2020). Taşkın oluşumuna 
neden olan faktörler gözönüne alındığında 
(Turoğlu, 2005; Turoğlu ve Özdemir, 2005; 
Özcan, 2006; Şen, 2009; Dölek, 2013; Avcı ve 
Sunkar, 2015) Türkiye sel ve taşkınlar için uygun 
koşullara sahip bir ülkedir. Afet boyutuna ulaşan 
taşkınların sıklıkla yaşanması bu yargıyı 
desteklemektedir. AFAD (2020) istatistiklerine 
göre ülkemizde sadece 2019 yılında toplam 499 
sel/taşkın olayı meydana gelmiştir. Neden 
olduğu zararlar, ölümler ve ekonomik kayıplar 
göz önüne alındığında taşkınlar, riskli alanların 
belirlenerek önleme çalışmalarının ivedilikle 
yapılması gereken bir doğa olayıdır.  

Son yıllarda, UA (Uzaktan Algılama) ve CBS 
(Coğrafi Bilgi Sistemleri) araçları aracılığıyla 
taşkın tehlike ve taşkın duyarlılık analizleri 
birçok araştırmacı tarafından yapılmakta ve bu 

analizlerde yüksek oranda doğruluk 
sağlanmaktadır (Fekete, 2009; Pradhan vd, 
2009; Bates, 2012; Wanders vd., 2014; Cürebal 
vd., 2016; Nikoo vd., 2016; Khosravi vd., 2016; 
Rahmati vd., 2016). Taşkın çalışmalarında 
analitik hiyerarşi süreci (Chen vd., 2011), 
frekans oranı (Pradhan vd., 2009), kanıt 
ağırlıkları (Tehrany vd., 2014), bulanık mantık 
(Pierdicca vd., 2010), yapay sinir ağları (Kia vd., 
2012), destek vektör makineleri (Tehrany vd., 
2015), uyarlanabilir nöro bulanık çıkarım 
sistemi (ANFIS) (Bui vd., 2018), biyocoğrafya 
tabanlı optimizasyon ve BAT algoritmaları 
(Ahmadlou vd., 2018) gibi yöntemlerden 
faydalanılmaktadır (Das, 2019). 

Hidromorfometrik analizler, akarsu havzalarının 
hidrolojik ve morfometrik özeliklerinin 
belirlenmesinde araştırmacılar tarafından 
sıklıkla kullanılan yöntemlerdir (Biswas vd., 
1999; Waikar ve Nilawar, 2014; Bogale, 2021). 
Morfometrik analizler esas alınarak taşkın 
duyarlılığının belirlendiği pek çok çalışma 
bulunmaktadır (Mahmood ve Rahman, 2019; 
Adnan vd., 2019; Jothimani vd., 2021; El-Rawy 
vd., 2022; Hasanuzzaman vd., 2022). Ülkemizde 
de hidromorfometrik analizler çerçevesinde 
taşkınları ele alan çeşitli çalışmalar yapılmıştır 
(Özdemir, 2011; Utlu ve Özdemir, 2018; Turoğlu 
ve Aykut, 2019; Koçyiğit vd., 2021; Coşkun ve 
Öztürk, 2022). Özdemir (2011), genel olarak 
havzaların morfometrik özelliklerinin meydana 
gelen taşkınlar ile ilişkisini ortaya koymuştur. 
Utlu ve Özdemir (2018), Biga Çayı havzasında 
meydana gelen uzun süreli taşkınların 
nedenlerinin havza ve alt havzaların 
morfometrik özellikleri çerçevesinde 
incelenmesini ve taşkın üretme potansiyelini 
ele almıştır. Turoğlu ve Aykut (2019), Ergene 
Nehri’nin 14 alt havzasında hidromorfometrik 
parametreler kullanılarak taşkın duyarlılığını 
belirlemiştir. Koçyiğit vd. (2021), Doğu Akdeniz 
havzası ani taşkın potansiyelini morfometrik 
analizler yardımıyla incelemiştir. Coşkun ve 
Öztürk (2022), Ermenek Çayı havzası ve Gökçay 
havzasının morfometrik analiz parametreleri 
çerçevesinde karşılaştırmalı olarak 
değerlendirmiştir.  

Çalışma alanı olarak belirlenen Esmahanım 
Deresi havzası, Büyük Melen Çayı’nın yan 
kollarından biridir. Esmahanım Deresi Havzası 
ve komşu havzalarda sel ve taşkın afetinin sık 
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sık yaşandığı bilinmektedir (Tablo 1). 2019 
yılında meydana gelen taşkın sonucunda 
Akçakoca’da bulunan Uğurlu, Esmahanım, 
Dilaver ve Davutağa köyleri yüksek oranda 
etkilenmiş, can kayıpları ile beraber maddi 
hasarlar meydana gelmiştir (Taş ve Ceylan, 
2020; Şekil 2). Meydana gelen bu afet nedeniyle 
Esmahanım köyünde 7 kişi hayatını 
kaybetmiştir. Ayrıca yol ve ulaşım yapıları zarar 

görmüş, binalarda çeşitli derecelerden hasarlar 
olmakla birlikte pekçok konut yıkılmış, çoğu 
fındıklık olan binlerce dekar tarım arazisi tahrip 
olmuş, yüzlerce küçükbaş ve büyükbaş hayvan 
ve binlerce kümes hayvanı telef olmuştur (İMO, 
2019; Şekil 1). Gelecek dönemlerde de 
aynıbölgede taşkınların yaşanması kuvvetle 
muhtemeldir.

Tablo 1: Araştırma sahası ve yakın çevresinde meydana gelen sel/taşkın olayları / Table 1: Flood events occurring 
in the research area and its immediate surroundings. 

İlçe Yerleşim Akarsu Adı Tarih 

Kaynaşlı Kaynaşlı  

10.05.1974 
12/25.07.1995 

27.05.1998 
21.12.2005 

Merkez Hacılısüleymanbey  15.07.1965 
Eften Efteni Gölü Efteni Gölü çevresi 15.07.1965 
Adaköy  B. Melen 15.07.1965 
Karasu  Karasu 15.07.1965 
Merkez  Uğursuyu 15.07.1965 
Merkez  Asarsuyu 15.07.1965 
Merkez  K. Melen 15.07.1965 
Merkez Merkez Uğursuyu 20.06.1972 
Yığılca Merkez Ahmetçiler 23.07.1998 
Akçakoca Akçakoca  04.11.2006 

Gümüşova Merkez  
18.06.1998 
24.05.1998 

Gümüşova Adaköy  20.05.1998 

Akçakoca-Cumayeri 
 Kıran 17/18. 07.2019 

Esmahanım köyü  07.07.2021 

 Kaynak:  T.C. Tar ım ve Orman Bakanlığı 2019’dan güncelleştir i lerek .  

 
Şekil 1: 17-18 Temmuz 2019 Yılında Yaşanan, 7 Kişinin Hayatını Kaybettiği Taşkın ve Sel Afetinin Gerçekleştiği 
Köylere Ait Görüntüler, a-c-d) Esmahanım Deresi, b) Dilaver Deresi (İMO, 2019). 

Figure 1: Images of the villages where the flood and flood disasters in which 7 people lost their lives, occured on 
July 17-18, 2019, a-c-d) Esmahanım Stream, b) Dilaver Stream (İMO, 2019). 
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Şekil 2: Çalışma Alanının Lokasyon Haritası / Figure 2: Location map of Research Area. 

İnceleme alanının başlıca akarsuyunu 
Esmahanım Deresi oluşturmakla birlikte havza, 
ana akarsuya bağlanan birçok yan koldan oluşan 
bir akarsu ağına sahiptir. Gübi Deresi, Küpler 
Deresi ve Esmahanım Deresi alt havzası olarak 
3 alt havzaya ayrılan havzanın toplam alanı 
yaklaşık olarak 61,6 km²’dir. Havzadaki toplam 
kol uzunluğu 205,9 km olmakla birlikte 
havzadaki ana akarsu kolu uzunluğu 19,7 
km’dir.  

Yükseltinin 51- 1206 metre arasında değiştiği 
araştırma sahasında yükselti batıdan doğuya 
doğru artmaktadır (Şekil 3). 

Bir sahanın yükselti, eğim vb. jeomorfolojik 
özellikleri meydana gelmesi muhtemel 
hidrometeorolojik afetlerin türü üzerinde 
belirleyici bir rol oynamaktadır (Turoğlu ve 
Özdemir, 2005; Özcan, 2006; Özdemir, 2007).  
Bir akarsu havzasında taşkın için en fazla risk 
oluşturan sahalar akış hızının yavaş olduğu düz 
ve az eğimli alanlardır. Çalışma alanında eğim 
değerleri 0°-68° arasında değişkenlik 

göstermektedir. Ortalama havza eğimi 19,1° 
iken 0°-2° arasındaki çok az eğimli (düz) sahalar 
yaklaşık %1’lik bir alan kaplamaktadır. Söz 
konusu eğim grubuna dahil araziler, Esmahanım 
Deresinin ağız kısmına tekabül eden taşkın 
ovasıdır (Şekil 4, Şekil 5). Havzada en fazla alana 
sahip eğim sınıfı havzanın güneydoğusu hariç 
sıklıkla gözlenen 2°-15° ve 15°-25° arasındaki 
az eğimli ve hafif eğimli olan sahalardır. Bu 
eğim grupları toplam alanın %75’ini 
oluşturmaktadır (Şekil 4). 

En fazla yağışın cephesel faaliyetlerin de 
yoğunlaştığı sonbaharda (%32) en az yağışın 
(%18) ise ilkbahar mevsiminde düştüğü 
araştırma sahasında yıllık toplam yağış 
ortalaması (1959-2022) 1092,53 mm'dir (MGM, 
2022). Koçman (1993)’nın yağış rejimi 
sınıflandırılmasına göre Karadeniz tipi yağış 
rejimine giren Esmahanım Deresi havzasının 
1959-2022 yılları arasındaki yıllık sıcaklık 
ortalaması ise 13,2 °C’dir (MGM, 2022). 

 

2. VERİ ve YÖNTEM 

Çalışma alanın çeşitli jeomorfolojik ve 
hidromorfometrik özelliklerini ortaya 
koyabilmek için birçok araştırmacı (Turoğlu ve 
Aykut (2019), Arabameri vd. (2020), Alam vd. 
(2021), Jothimani vd. (2021), Coşkun ve Öztürk 

(2022) vb.) tarafından da tercih edilen ALOS 
DEM verisi kullanılmıştır. Bu veri Japon Uzay 
Araştırma Ajansı (JAXA) ve Japon Kaynakları 
Gözlem Sistemi (JAROS) tarafından geliştirilen 
ve idaresi sağlanan Advanced Land Observing 
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Satellite (ALOS)-Aşamalı donanımlı L-band 
tipindeki sentetik açıklıklı radar (PALSAR) adlı 
uydudan elde edilen 12,5 metre yersel 

çözünürlüğe sahip 2008 tarihli Sayısal 
Yükseklik Modeli (SYM) verisidir (ALOS, 2022; 
Tablo 2).  

 
Şekil 3: Esmahanım Deresi Havzası Yükselti Basamakları Haritası / Figure 1: Esmahanım Stream Basin Elevation 
Levels Map 

 
Şekil 4: Esmahanım Deresi Havzasının Eğim Haritası / Figure 2: Slope Map of Esmahanım Stream Basin. 
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Tablo 2: ALOS-PALSAR Algılayıcısının Teknik Özellikleri (MTA, 2023) / Table 2: Technical Specifications of 
ALOS-PALSAR Sensor (MTA, 2023). 
İşletmeci JAXA 
Fırlatma Tarihi 2006 
Zamansal Çözünürlük 46 Gün 
Frekans L-bandı (1.27GHz) 
Gözlem Modu Yüksek Çözünürlük SCAN SAR 
Polarizasyon HH, VV, HH & HV, VV&VH HH, VV 
Çözünürlük 10m (Görüntü M) 100m (Tarama SAR M) 
Görüntü Sayısı 2 8 
Tarama Genişliği 70 km 100m (Tarama SAR M) 
Off – Nadir Açısı 10 - 51 derece  

 

 
Şekil 5: Esmahanım Deresi Havzasının Jeomorfoloji Haritası / Figure 3: Geomorphology Map of Esmahanım Stream 
Basin. 

Söz konusu veri CBS yazılımlarından biri olan, 
ArcGIS 10.5 ortamında Mekansal Analiz (Spatial 
Analysis) araç kutusu içinde yer alan Hidroloji 
(Hydrology) aracı kullanılarak analize tabi 
tutulmuştur. Havzaya ilişkin yapılan hidroloji 
analizinde topoğrafyaya ait SYM verisindeki 
düzensizlikler doldur (fill) aracıyla giderilmiştir. 
Sonraki aşama olan doğal akış yönleri, (flow 
direction) aracıyla D8 yöntemi esas alınarak 
belirlenmiştir (O'Callaghan ve Mark, 1984; 
Jenson ve Domingue, 1988; Demirkesen, 2003; 
Özdemir, 2007; Rahman vd., 2010; Utlu ve 

Özdemir, 2018). Akış toplamının 
belirlenmesinde ise “flow accumulation” aracı 
kullanılmıştır. Elde edilen akış toplamı raster 
verisine “raster calculator” aracı kullanılarak 
"Flwacc.tif">75 piksel eşik değeri uygulanmıştır. 
Bu değer ile birlikte kurumuş akarsular ve küçük 
kollarında akarsu ağına dahil edilmesi 
sağlanmıştır. Sonraki aşamada raster 
formatındaki drenaj ağı, “stream order” aracıyla 
Strahler (1957) yöntemi esas alınarak 
dizinlerere ayrılmıştır. Elde edilen raster veri 
“stream to feature” aracı kullanılarak vektör veri 
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formatına dönüştürülmüştür. Son olarak ana 
kola bağlanan alt havzaların çıkış noktaları 
“snap pour point” aracıyla tayin edilerek alt 

havzalar “watershed” aracıyla belirlenmiştir 
(Şekil 6, Şekil 7).  

 

 

Şekil 6: Hidrolojik Analizlerin Akış Grafiği / Figure 6: Flow chart of Hyrological Analysis. 

 

Toplamda 6 dizin ile sınıflandırılan havzanın 6. 
dizinini Esmahanım Deresi oluşturmaktadır. Alt 
havzaların belirlenmesinde ise 5. dizin esas 
alınmıştır (Koçyiğit ve Akay, 2018; Turoğlu ve 
Aykut, 2019; Koçyiğit vd., 2021; Şekil 8). Bu 

doğrultuda 3 alt havzadan en büyüğü Gübi 
Deresi alt havzası iken en küçük alt havza ise 
Esmahanım Deresi alt havzasıdır (Tablo 3). 
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Tablo 3: Havzanın Akarsu Ağı ve Morfometrik Parametreleri / Table 3: Stream Network and Morphometric 
Parameters of the Basin. 

Havzalar 

Çevre  
Uzunluğ

u  
(km) 

Alanı  
(km²) 

Havza 
Uzunluğu 

(km) 

Maksimum  
Yükseklik  

(m) 

Minimum  
Yükseklik  

(m) 

Akarsu Dizinleri  
(Nu) 

Toplam 
Dizin  
Sayısı 

Toplam 
Dizin 

Uzunluğ
u  

(km) 
(𝑷𝑷) (𝑨𝑨) (𝑳𝑳) (𝑯𝑯𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎) (𝑯𝑯𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎) 𝑫𝑫𝟏𝟏 𝑫𝑫𝟐𝟐 𝑫𝑫𝟑𝟑 𝑫𝑫𝟒𝟒 𝑫𝑫𝟓𝟓 𝑫𝑫𝟔𝟔 (∑𝑵𝑵𝑼𝑼) (∑𝑳𝑳) 

Esmahanım A.H. 15,54 10,09 4,14 631 51 170 40 7 1 - 1 219 67,44 
Gübi A.H. 24,25 25,75 7,97 1177 147 469 108 25 5 1 - 608 155,72 
Küpler A.H. 31,31 25,74 9,67 1206 147 441 96 18 3 1 - 559 148,63 
Havza Genelİ 41,30 61,58 12,03 1206 51 1080 244 50 9 2 1 1386 371,8 

 

 
Şekil 7: Hidrolojik Analiz İşlem Adımları / Figure 7: Hydrological Analysis Processes. 
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Tablo 4: Morfometrik Parametreler ve Hesaplanmasında Kullanılan Formüller / Table 4: Morphometric Parameters 
and Formulas Used in Calculation. 

Çizgisel Morfometri 
(Linear Morphometry) 

Formül Açıklama Kaynak 

Çatallanma Oranı (𝑹𝑹𝒃𝒃) 𝑹𝑹𝒃𝒃 =
𝐍𝐍𝐔𝐔
𝐍𝐍𝐔𝐔+𝟏𝟏

 
𝑵𝑵𝑼𝑼 : Toplam dizin sayısı 
𝑵𝑵𝑼𝑼+𝟏𝟏 : Bir sonraki toplam dizin sayısı 

   

Akarsu Uzunluk Oranı (𝑹𝑹𝑳𝑳) 𝑹𝑹𝑳𝑳 =
𝐋𝐋𝐔𝐔
𝐋𝐋𝐔𝐔+𝟏𝟏

 
𝑳𝑳𝑼𝑼 : Toplam dizin uzunluğu (m) 
𝑳𝑳𝑼𝑼+𝟏𝟏 : Sonraki toplam dizin uzunluğu 
(m) 

(Patton, 1988) 

Tekstür Oranı (𝑻𝑻) 𝑻𝑻 =
𝐍𝐍𝐮𝐮𝟏𝟏
𝐏𝐏  

𝑵𝑵𝒖𝒖𝟏𝟏 : 1. Dizinlerin toplam sayısı 
𝑷𝑷 : Havza çevre uzunluğu (km) 

(Horton, 1945) 

Alansal Morfometri 
(Areal Morphometry) 

Formül Açıklama Kaynak 

Drenaj Yoğunluğu (𝑫𝑫𝒅𝒅) 𝑫𝑫𝒅𝒅 =
∑𝑳𝑳
𝑨𝑨  

∑𝑳𝑳 : Toplam akarsu uzunluğu (km) 
𝑨𝑨 : Havza alanı (km²) 

(Horton, 1932, 1945) 

Akarsu Sıklığı (𝑭𝑭𝒔𝒔) 𝑭𝑭𝒔𝒔 =
𝐍𝐍𝐔𝐔
𝐀𝐀  

𝑵𝑵𝑼𝑼 : Toplam dizin sayısı 
𝑨𝑨 : Havza alanı (km²) 

(Horton, 1932, 1945) 

Havza Şekli-Form Faktörü (𝑹𝑹𝒇𝒇) 𝑹𝑹𝒇𝒇 =
𝐀𝐀

(𝐋𝐋𝐛𝐛)𝟐𝟐 
𝑨𝑨 : Havza alanı (km²) 
𝑳𝑳𝒃𝒃 : Havza uzunluğu (km) 

(Horton, 1932) 

Uzunluk Oranı (𝑹𝑹𝒆𝒆) 𝑹𝑹𝒆𝒆 =
𝟐𝟐
𝐋𝐋𝐦𝐦

∗ �
𝐀𝐀
𝛑𝛑�

𝟎𝟎,𝟓𝟓
 

𝑳𝑳𝒎𝒎 : Havza çevre uzunluğu (km) 
𝑨𝑨 : Havza alanı (km²) 
 

(Schumm, 1956) 

Rölyef Morfometrisi 
(Relief Morphometry) 

Formül Açıklama Kaynak 

Havza Rölyefi (𝑩𝑩𝒉𝒉) 𝑩𝑩𝒉𝒉 = 𝐇𝐇𝐦𝐦𝐦𝐦𝐦𝐦 − 𝐇𝐇𝐦𝐦𝐦𝐦𝐦𝐦 
𝑯𝑯𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎 : Maksimum yükselti (m) 
𝑯𝑯𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎 : Minimum yükselti (m) 

(Schumm, 1956) 

Rölyef Oranı (𝑹𝑹𝒉𝒉) 𝑹𝑹𝒉𝒉 =
𝐁𝐁𝐡𝐡
𝐋𝐋  

𝑩𝑩𝒉𝒉 : Havza rölyefi 
𝑳𝑳 : Maksimum havza uzunluğu (m) 

(Schumm, 1956) 

Engebelilik Değeri (𝑹𝑹𝒎𝒎) 𝑹𝑹𝒎𝒎 = 𝐁𝐁𝐡𝐡 ∗ 𝐃𝐃𝐃𝐃 
𝑩𝑩𝒉𝒉 : Havza rölyefi 
𝑫𝑫𝒅𝒅 : Drenaj yoğunluğu 

(Schumm, 1956) 

Akım Toplanma Zamanı (𝑻𝑻𝒄𝒄) 𝑻𝑻𝒄𝒄 = 𝟎𝟎,𝟎𝟎𝟏𝟏𝟎𝟎𝟓𝟓 ∗
𝐋𝐋 𝟎𝟎,𝟕𝟕𝟕𝟕

𝐒𝐒 𝟎𝟎,𝟑𝟑𝟑𝟑𝟓𝟓 
𝑳𝑳 : Maksimum havza uzunluğu (m) 
𝑺𝑺 : Havza eğimi 

(Kirpich, 1940) 

Hipsometrik İntegral (𝑯𝑯𝒎𝒎) 𝑯𝑯𝒎𝒎 =
𝐇𝐇𝐨𝐨𝐨𝐨𝐨𝐨 − 𝐇𝐇𝐦𝐦𝐦𝐦𝐦𝐦

𝐇𝐇𝐦𝐦𝐦𝐦𝐦𝐦 − 𝐇𝐇𝐦𝐦𝐦𝐦𝐦𝐦
 

𝑯𝑯𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐 : Ortalma yükselti (m) 
𝑯𝑯𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎 : Maksimum yükselti (m) 
𝑯𝑯𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎 : Minimum yükselti (m) 

(Mayer, 1990; Pike 
ve Wilson, 1971) 

 
Esmahanım Deresi havzasını oluşturan 3 alt 
havza için 12 hidromorfometrik analiz yapılmış 
ve analizler üç başlık altında gruplandırılmıştır. 
Bu analizler: Çizgisel morfometrik özellikleri 
ifade eden; Dizin Çatallanma Oranı (𝑹𝑹𝒃𝒃), Akarsu 
Uzunluk Oranı (𝑹𝑹𝑳𝑳), Tekstür Oranı (𝑻𝑻), Alansal 
morfometrik özellikleri ortaya koyan; Drenaj 
Yoğunluğu (𝑫𝑫𝒅𝒅), Akarsu Sıklığı (𝑭𝑭𝒔𝒔), Form 
Faktörü-Havza Şekli (𝑹𝑹𝒇𝒇), Uzunluk Oranı (𝑹𝑹𝒆𝒆) ve 
Rölyef morfometrisini ifade eden; Havza Rölyefi 
(𝑩𝑩𝒉𝒉), Rölyef Oranı (𝑹𝑹𝒉𝒉), Engebelilik Değeri (𝑹𝑹𝒎𝒎), 
Akım Toplanma Zamanı (𝑻𝑻𝒄𝒄), Hipsometrik 
İntegral (𝑯𝑯𝒎𝒎)’dir. Elde edilen hidromorfometrik 

parametrelerin hesaplanmasında Tablo 4’de yer 
alan matematiksel denklemler kullanılmıştır. 
İnceleme alanına uygulanan analizler 
sonucunda hesaplanan değerler Tablo 5’ te 
verilmiştir. Hesaplanan her bir 
hidromorfometrik parametreye ilişkin sonuçlar 
taşkın açısından değerlendirilmiş ve üç alt 
havza olduğu için 1-3 arasında değer verilerek 
“Sayısal Etki Tablosu” oluşturulmuştur (Tablo 6). 
Toplamda en yüksek ve en düşük değerler temel 
alınmış ve alt havzalar içerisinde duyarlılık 
seviyeleri tanımlanmıştır. 

 
 



Jeomorfolojik Araştırmalar Dergisi / Journal of Geomorphological Researches, 2023 (11): 1-21 

 

10 

 
Şekil 8: Strahler Metodu ile Üretilmiş Akarsu Dizinleri ve Alt Havzalar / Figure 8: Stream Indexes and Sub-Basins 
Generated by Strahler Method. 

 

3. BULGULAR 

3.1. Hidromorfometrik Analizler 

3.1.1. Çizgisel Morfometri 

Akarsu gelişim evreleri dikkate alındığında 
öncellikle ana yataktan başlayarak bir gelişimin 
olduğu gözlemlenmektedir. Birinci derece 
kolları oluşturan bu süreçten sonra zamanla 
ikinci, üçüncü ve diğer derecelerden yan kollar 
artan bir sıklıkla dallanarak gelişim gösterir 
(Turoğlu, 1997; Erinç, 2000).  

Dizin Çatallanma Oranı (𝑹𝑹𝒃𝒃): Strahler akarsu 
dizin sistemi temel alınarak bir dizindeki toplam 
dizin sayısının bir üst dizindeki toplam dizin 
sayısına bölünmesiyle elde edilir (Tablo 4). Bu 
işlem neticesinde elde edilen 𝑹𝑹𝒃𝒃 değerlerinin 
ortalaması alınarak havza için bir değer 
belirlenir. Havzadaki veya dizin hiyerarşisindeki 
dizin sayılarına bağlı olarak bu değer 
değişkenlik gösterir. Bu durumda 𝑹𝑹𝒃𝒃 değerinin 
değerlendirilmesi adına mutlak bir ölçüt yoktur, 
değerlendirme yapmak için diğer değerlerle 

karşılaştırmak gerekir (Özdemir, 2011). Strahler 
(1964)’e göre keskin ve pik noktasının yüksek 
olduğu dar görünümlü hidrograflarda 𝑹𝑹𝒃𝒃 değeri 
düşük iken pik noktasının düşük olduğu geniş 
görünümlü hidrograflarda bu değer yüksektir. 
Çalışma alanında ana akarsu havzasında ve alt 
havzalardaki çatallanma oranları 3,39-4,73 
arasında değişmektedir. Bu çatallanma 
oranlarıyla araştırma sahası Verstappen 
(1983)’nin jeolojik anlamda homojen olarak 
nitelendirdiği değer sınıfı (3-5) içerisinde yer 
almaktadır. Alt havzalardaki dizin sayıları 
incelendiğinde genel olarak ilk ve ikinci dizinler 
arasındaki dizin farkının nispeten yüksek olduğu 
görülmektedir. Bu durum havzada gully ve dar 
derin vadilerin çokça olduğunu ifade 
etmektedir. Bir diğer deyişle çatallanma 
oranları arttıkça gully ve dar-derin vadilerin 
sayısı da artmaktadır (Verstappen, 1983). Havza 
genelindeki dizin çatallanma oranı (𝑹𝑹𝒃𝒃) 4,27 
olarak hesaplanmıştır. Sonuç olarak 3,39 ile en 
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düşük 𝑹𝑹𝒃𝒃 değerine sahip olan Esmahanım 
Deresi alt havzası taşkın duyarlılığı yüksek bir 
havza iken, 4,73 ile en yüksek değere sahip 
Küpler Deresi alt havzasının taşkın duyarlılığı 
ise düşüktür (Tablo 5). 

Akarsu Uzunluk Oranı (𝑹𝑹𝑳𝑳): Bu değer bir dizinin 
toplam uzunluğunun bir sonraki dizin 
uzunluğuna bölünmesiyle elde edilir (Patton, 
1988; Özdemir, 2011; Goudar, 2015) (Tablo 4). 
Akarsu kollarındaki uzunluk, suyun bu 
kollardaki tutulma oranı hakkında bizlere fikir 
vermektedir. Böylece üst dizinlerden gelen su 
miktarının alt dizinler tarafından ne ölçüde 
taşınabileceğinin anlaşılmasında önemli bir 
değerdir. 𝑹𝑹𝑳𝑳 havza şekline göre farklı değerler 
alabilmektedir. Örneğin uzun ve dar havzalarda 
𝑹𝑹𝑳𝑳 değeri düşük çıkmaktadır. Bu durum suyun 
hızlı bir şekilde drene olduğu ve daha az 
tutulduğunu göstermektedir.  Dairesel 
havzalarda ise bu oran yüksek çıkmakta ana kol 
üzerindeki su birikim yükü daha fazla 
artmaktadır (Özdemir, 2011; Turoğlu ve Aykut, 
2019). Havzadaki 𝑹𝑹𝑳𝑳 değerleri göz önünde 
bulundurulduğunda 2,17 ile en yüksek değere, 
dolayısıyla en yüksek taşkın duyarlılığına sahip 
havza Küpler Deresi alt havzasıdır. Esmahanım 
alt havzası ise en düşük akarsu uzunluk oranı 
olan 1,71 değerine sahip olması nedeniyle 
taşkın duyarlılığı en düşük olan alt havzadır 
(Tablo 5). 

Tekstür Oranı (𝑻𝑻): En önemli hidromorfometrik 
analizlerden biri olarak kabul edilen tekstür 
oranı, havzanın litolojisine, zeminin sızma 
kapasitesine ve rölyef özelliklerine bağlı olarak 
değişkenlik gösterir (Altaf vd., 2013; Rana vd., 
2016). Bu değer, 1. dizinlerin toplam sayısının 
havza çevre uzunluğuna bölünmesi ile elde 
edilir (Horton, 1945; Biswas vd., 1999; Reddy 
vd., 2004; Özdemir, 2011; Tablo 4). 𝑻𝑻 değerinin 
yüksek çıkması ana kola bağlanan 1. düzeydeki 
dizinlerin sayısının çok yani dizin sıklığının fazla 
olduğuna işarettir. Bu değerin düşük çıkması ise 
dizin sıklığının az olduğunu göstermektedir 
(Özdemir, 2011; Rana vd., 2016; Turoğlu & 
Aykut, 2019). Havza şekline göre değişkenlik 
gösteren 𝑻𝑻 değeri, dairesel görünüme sahip 
havzalarda yüksek; uzunlamasına bir görünüme 
sahip havzalarda düşük çıkmaktadır. Değer 
hakkında karar verebilme adına Smith (1950)’in 
drenaj yoğunluğuna bağlı olarak oluşturmuş 
olduğu 𝑻𝑻 değeri ölçeği kullanılabilir. Beş farklı 

sınıfa ayrılan bu ölçekte; 𝑻𝑻<2 ise “çok geniş”, 𝑻𝑻= 
2-4 aralığında ise “geniş”, 𝑻𝑻= 4-6 aralığında ise 
“orta”, 𝑻𝑻= 6-8 arasında ise “dar”, 𝑻𝑻>8 ise “çok 
dar” drenaj dokusuna sahip olduğunu 
göstermektedir (Smith, 1950; Turoğlu & Aykut, 
2019). Araştırma sahası içerisindeki en düşük 𝑻𝑻 
değerine sahip alt havza 10,94 değeri ile 
Esmahanım alt havzası iken en yüksek değere 
sahip havza ise 19,34 ile Gübi alt havzasıdır. Bu 
değerlere göre taşkın duyarlılığı en yüksek alt 
havza Gübi iken taşkın duyarlılığı en düşük olan 
alt havza ise Esmahanım alt havzasıdır (Tablo 
5). 

3.1.2. Alansal Morfometri 

Drenaj Yoğunluğu (𝑫𝑫𝒅𝒅): Havzanın akarsular 
tarafından ne ölçüde parçalandığını gösteren 
sayısal bir ifadedir. Toplam akarsu uzunluğunun 
havza alanına bölünmesiyle elde edilir 
(Verstappen, 1983; Baker vd., 1988; Turoğlu, 
1997; Máčka, 2001; Reddy vd., 2004; Özdemir, 
2007; Tablo 4).  Bu sayısal ifade arazinin 
parçalanmasında ciddi bir etkiye sahip olan 
jeolojik, klimatik, morfolojik ve bitki örtüsü 
özellikleri hakkında bizlere fikir vermesi 
bakımından önem arz eder (Verstappen, 1983; 
Baker vd., 1988; Reddy vd., 2004; Özdemir, 
2011). Ayrıca drenaj yoğunluğu havzadaki 
sediment ve su çıkışını etkilemektedir (Máčka, 
2001). Tüm bu nedenlerle drenaj yoğunluğu, 
yukarıda bahsi geçen yüzeysel akışı kontrol 
eden etmenlerin bir neticesi olarak görülebilir. 
Drenaj yoğunluğunun düşük olduğu havzalarda 
yüzeysel akışa geçen suların yeraltına sızdığını 
buna karşın yüksek değere sahip havzalarda ise 
aşındırma ve parçalama kaynaklı 
deformasyonun olduğuna işaret etmektedir 
(Melton, 1957; Patton, 1988; Özdemir, 2011). 
Yüksek sızma kabiliyetine sahip kayaçlardan 
müteşekkil arazilerde birim alanda akarsu 
yoğunluğu azalmakta, bu durum düşük 𝑫𝑫𝒅𝒅 
değerlerinin ortaya çıkmasına neden 
olmaktadır. Tam tersi durumda yani 
geçirgenliğin azaldığı sahalarda ise yüzeysel 
akışın artmasına paralel olarak birim alandaki 
akarsu yoğunluğu artış göstermekte neticede 
𝑫𝑫𝒅𝒅 değeri de yüksek çıkmaktadır (Özdemir, 
2011). Daha önce ifade edildiği üzere 𝑫𝑫𝒅𝒅 
değerlerindeki değişkenliğin tek nedeninin 
jeolojik ve morfolojik etkenler olduğunu 
düşünmek doğru değildir. Ayrıca nemli iklim 
koşulları gösteren bununla bağlantılı olarak da 
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bitki örtüsünün yoğun olduğu sahalarda 
infiltrasyona bağlı su kaybı artış göstermekte bu 
durumda 𝑫𝑫𝒅𝒅 değeri düşük olmaktadır. Aksi 
durumda yani kuraklığın egemen olduğu 
sahalarda ise  bu değer yüksektir (Melton, 1957; 
Özdemir, 2011). Keza Melton (1957) ve Bandara 
(1974) drenaj yoğunluğu ve Thornthwaite yağış 
etkinlik indisi arasında bir ilişki kurmuştur. 
Sonuç olarak yukarıdaki görüşü destekler 
nitelikte bir fikir ortaya koymuşlardır. Buna göre 
bitki örtüsü bakımından fakir ve kuraklığın 
egemen olduğu sahalarda drenaj yoğunluğunun 
(𝑫𝑫𝒅𝒅) zirve yaptığını ifade etmişlerdir.  Bu 
duruma ek olarak nemli bir iklime sahip bol 
yağışlı alanlarda da vadi oluşumu fazla olduğu 
için drenaj yoğunluğu (𝑫𝑫𝒅𝒅) yüksek 
çıkabilmektedir. Bahsi geçen her iki bölgedeki 
sediment yükü birikimi 𝑫𝑫𝒅𝒅 değerine paralel 
olarak artmaktadır. Temel olarak özetlemek 
gerekirse drenaj yoğunluğu (𝑫𝑫𝒅𝒅), havzadaki 
akarsu ağının morfolojik karakterini ve 
hidrolojik tepkisini ortaya koyan bir ifadedir. 
Çünkü 𝑫𝑫𝒅𝒅 değerlerininin yükselmesi eğimli 
yamaçların artışını işaret ederken aynı zamanda 
yüzeysel akış uzunluğunun düşmesini ifade 
eder (Reddy vd., 2004). Araştırma alanı 
içerisinde en düşük 𝑫𝑫𝒅𝒅 değerine sahip alt havza 
5,78 değeri ile Küpler alt havzası, en yüksek 
değere sahip havza ise 6,68 ile Esmahanım alt 
havzasıdır. Bu sonuçlara göre araştırma sahası 
içerisinde taşkın duyarlılığı en yüksek olan 
havza Esmahanım alt havzasıdır. Drenaj 
yoğunluğuna bağlı olarak taşkın duyarlılığı en 
düşük olan alt havza ise Küpler alt havzasıdır 
(Tablo 5). 

Akarsu Sıklığı (𝑭𝑭𝒔𝒔), havzadaki drenaj sisteminin 
gelişim seviyesinin bir göstergesidir. Havzadaki 
toplam dizin sayısının havza alanına 
bölünmesiyle elde edilir (Horton, 1945; Tablo 
4). Akarsu Sıklığı (𝑭𝑭𝒔𝒔) değerlerinin yüksek 
olması yüksek rölyef özelliklerinin gözüktüğü, 
bitki örtüsünün seyrek olduğu, geçirgen 
olmayan zemin koşullarını işaret etmektedir. 
Bunun tam dersi durumda ise geçirgen bir yapı 
ve alçak rölyef özellikleri söz konusudur (Reddy 
vd., 2004; Özdemir, 2011). Bu durumda akarsu 
sıklığı ve drenaj yoğunluğu havzadaki drenaj 
dokusu hakkında genel bir kanıya varmamızda 
bizlere yardımcı olan başlıca hidromorfometrik 
unsurlardır. Melton (1957)’a göre çoğu zaman 
bu iki unsur arasında doğru orantı söz 

konusudur. Fakat drenaj yoğunluğunun eşit 
olduğu durumlarda akarsu sıklıkları değişkenlik 
gösterebilir. Zira akarsu sıklığı (𝑭𝑭𝒔𝒔) üzerinde 
drenaj yoğunluğu üzerinde etkili olan faktörlere 
ek olarak beşeri unsurların da etkisi söz 
konusudur (Hoşgören, 2001; Özdemir, 2011). 
Kısaca ifade etmek gerekirse akarsu sıklığı (𝑭𝑭𝒔𝒔), 
bize topoğrafyanın yarılma seviyesi ve 
erozyonal süreçlerin tesiri hakkında bir fikir 
verir (Rana vd., 2016; Turoğlu ve Aykut, 2019). 
𝑭𝑭𝒔𝒔 değerinin yüksek çıkması yüksek akıma ve 
dolasıyla yüksek taşkın potansiyeline işaret 
etmektedir (Turoğlu ve Aykut, 2019). Gübi 
Deresi alt havzası 23,61 değeri ile en yüksek 𝑭𝑭𝒔𝒔 
değerine sahip alt havza iken 21,70 değeri ile 
Esmahanım Deresi alt havzası en düşük değere 
sahip alt havzadır. Dolayısıyla akarsu sıklığına 
bağlı olarak taşkın duyarlılığı en yüksek olan alt 
havza Gübi alt havzası iken, en düşük alt havza 
ise Esmahanım alt havzasıdır (Tablo 5). 

Havza Şekli-Form Faktörü (𝑹𝑹𝒇𝒇), Havzanın 
şeklini ifade eden önemli indislerden biridir. 𝑹𝑹𝒇𝒇 
değeri azaldıkça havzanın uzun ve dar bir şekle 
sahip olduğu anlaşılmaktadır (Horton, 1932; 
Görür ve Karadeniz, 2018). Bu tip havzalarda 
ana akarsuya aralıklarla bağlanan yan kollar 
kısa boylu olma özelliği gösterir. Bu nedenle 
küçük su toplama havzasına sahip olan yan 
kollar, kısa sürede az miktardaki su kütlesini ana 
akarsuya aktarmaktadır. Bu tip drenaj ağı ani 
yağışlarla meydana gelen yüksek akımları aynı 
anda toplanmasını engellemektedir. 𝑹𝑹𝒇𝒇 
değerinin yüksek olduğu durumda ise havzanın 
şekli dairesel bir görünüm kazanmaktadır. 
Böylece nispeten büyük su toplama havzasına 
sahip olan uzun boylu yan kollar uzun bir süre 
taşıdığı yüksek miktardaki su kütlesini kısa 
aralıklarla ana kola aktarmaktadır. Bu durum 
ana akarsu üzerindeki su miktarını arttırarak 
taşkın oluşturma ihtimalini arttırmaktadır 
(Horton, 1932; Selby, 1985; Biswas vd., 1999; 
Bishop ve Prosser, 2001; Reddy vd., 2004; 
Özdemir, 2007; Görür ve Karadeniz, 2018; 
Turoğlu ve Aykut, 2019). 𝑹𝑹𝒇𝒇 değeri 0-1 arasında 
değişkenlik göstermektedir. Değerin 0’a 
yaklaşması dar ve uzun havzaları işaret ederken, 
1’e yaklaşması ise dairesel havzalara işaret 
etmektedir (Horton, 1932). Bu bağlamda 
çalışma alanında alt havzalar içinde en yüksek 
𝑹𝑹𝒇𝒇 değerine sahip havza 0,59 ile Esmahanım alt 
havzası iken en düşük değere sahip havza ise 
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0,27 ile Küpler Deresi alt havzasıdır. Bu indise 
göre araştırma sahasındaki alt havzalar taşkın 
duyarlılığı yüksek olandan düşük olana doğru; 
Esmahanım, Gübi ve Küpler alt havzaları 
şeklinde sıralanmaktadır (Tablo 5). 

Uzunluk Oranı (𝑹𝑹𝒆𝒆): Havza maksimum uzunluğu 
ile havzayla aynı alana sahip bir dairenin 
çapının oranlanmasıyla hesaplanır (Schumm, 
1956; Özdemir, 2011; Tablo 4). Bu değer 
havzanın infiltrasyon kapasitesi hakkında bilgi 
verir. Bununla birlikte yüzeysel akış hakkında da 
bilgi elde edinilebilir. İnfiltrasyonun düşük, 
yüzeysel akışın ise yüksek olduğu havzalarda  
𝑹𝑹𝒆𝒆 değeri yüksek çıkar. Düşük 𝑹𝑹𝒆𝒆 değerleri ise 
havzadaki aşınma ve sediment taşıma 
kabiliyetinin az olduğunu göstermektedir 
(Verstappen, 1983; Reddy vd., 2004; Özdemir, 
2007). Ayrıca değer 1’e yaklaştıkça havzanın 
daireselliği artar (Biswas vd., 1999; Özdemir, 
2011). Sonuç olarak değer 1’e yaklaştıkça 
taşkına duyarlılık artar (Turoğlu, 1997). En 
düşük 𝑹𝑹𝒆𝒆 değerine sahip alt havza 0,18 değeri 
ile Küpler Deresi alt havzası, en yüksek değere 
sahip havza ise 0,24 ile Gübi Deresi alt 
havzasıdır. Bu sonuçlara göre alt havzalar 
içerisinde taşkın duyarlılığı en yüksek olan Gübi 
alt havzası iken, en düşük olan ise Küpler alt 
havzasıdır (Tablo 5). 

3.1.3. Rölyef Morfometrisi 

Havza Rölyefi (𝑩𝑩𝒉𝒉): Havzadaki en yüksek nokta 
ile en alçak nokta arasındaki farkı ifade 
etmektedir (Schumm, 1956; Tablo 4). 𝑩𝑩𝒉𝒉 
değerinin yüksek çıkması durumda havzada 
yükselti farkının çok, yamaçların dik, engebe ve 
akarsu yatak eğiminin fazla olduğu 
anlaşılmaktadır (Turoğlu ve Aykut, 2019). Buna 
bağlı olarak havzada akım toplanma süresi 
kısalmakta ve akım hızı artmaktadır. Netice 
olarak taşkın piki ve taşkın duyarlılığı 
artmaktadır (Özdemir, 2011). Havza genelinde 
𝑩𝑩𝒉𝒉 1155 gibi oldukça yüksek bir rölyef değerine 
denk gelmektedir. Bu durum havzanın taşkına 
olan duyarlılığını gösteren önemli bir unsurdur. 
En düşük 𝑩𝑩𝒉𝒉  değerine, dolayısıyla en düşük 
taşkın duyarlılığına sahip alt havza 580 ile 
Esmahanım alt havzası iken 1059 ile Küpler 
Deresi alt havzası en yüksek değere dolayısıyla 
en yüksek taşkın duyarlılığına sahip alt havzadır 
(Tablo 5). 

Rölyef Oranı (𝑹𝑹𝒉𝒉): Havza rölyefinin ana 
akarsuya paralel maksimum havza uzunluğuna 
bölünmesiyle elde edilir (Schumm, 1956; 
Patton, 1988; Tablo 4). Bu değer ana yatağın 
yamaç eğimlerinin hangi ölçüde olduğu 
hakkında fikir verir (Turoğlu ve Aykut, 2019). 
Ayrıca havzanın en yüksek noktası ile ana 
akarsuyun en yüksek noktası arasındaki farkın 
çok az olduğu sahalarda ana akarsu eğiminin 
çıkarsamasında da kullanılabilmektedir 
(Özdemir, 2011; Zavoianu, 2011). Rölyef oranı 
𝑹𝑹𝒉𝒉, iklim faktörü ve bitki örtüsü ile birlikte 
havzadaki sediment kayıplarında önemli bir 
etkiye sahiptir (Özdemir, 2011). Schumm (1956) 
rölyef oranı 𝑹𝑹𝒉𝒉 ve drenaj yoğunluğundan yola 
çıkarak uzunluk oranı, yatak eğimi ve asılı yük 
arasında pozitif yönde bir ilişkinin olduğunu 
ortaya koymuştur. Morisawa'ya (1962)  göre 
litolojik anlamda sade bir yapı gösteren sahalar 
akarsu oluşumu bakımından elverişli koşullara 
sahiptir ve böyle sahalarda artan dizin sayısına 
bağlı olarak rölyef oranı 𝑹𝑹𝒉𝒉 düşmektedir. 
Yüksek 𝑹𝑹𝒉𝒉 değerleri yüksek topoğrafya ve dik 
yamaçlara işarettir, bu durumda akışa geçen 
suyun hızının artmasına bağlı olarak mansaba 
ulaşma süresi kısalmaktadır. Havzadaki 𝑹𝑹𝒉𝒉 
değerleri göz önünde bulundurulduğunda en 
yüksek değere sahip havza 0,14 değeri ile 
Esmahanım alt havzasıdır. En düşük değer sahip 
olan alt havza 0,11 değeri ile Küpler havzasıdır. 
Bu sonuçlara göre araştırma sahası içerisindeki 
alt havzalardan taşkın duyarlılığı en yüksek olan 
Esmahanım alt havzası, en düşük olan ise 
Küpler Deresi alt havzasıdır (Tablo 5). 

Engebelilik Değeri (𝑹𝑹𝒎𝒎): Drenaj yoğunluğu ve 
havza rölyefinin çarpılmasıyla elde edilir 
(Melton, 1957; Tablo 4). Bir bakıma havzanın 
yarılma derecesini ortaya koymaktadır. Ayrıca 
sahadaki akım gravitesi, yüzeysel akış durumu, 
infiltrasyon ve erozyonal süreçler hakkında da 
fikir vermektedir (Verstappen, 1983; Reddy vd., 
2004). Yüksek 𝑹𝑹𝒎𝒎 değeri su kaybının az ve 
yüzeysel akışın fazla olduğunu göstermektedir. 
Buna ek olarak havzanın sel potansiyeline sahip 
olduğunu da ifade etmektedir (Baker vd., 1988; 
Ritter vd., 1995; Özdemir, 2011; Turoğlu ve 
Aykut, 2019). 𝑹𝑹𝒎𝒎 değerinin düşük çıkması 
halinde ise su kaybının artarak yüzeysel akışın 
azalması, buna bağlı olarak da taşkın 
duyarlılığının düşmesi söz konusudur.  Alt 
havzalar içinde en yüksek 𝑹𝑹𝒎𝒎 değerine sahip 
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havza 6,23 ile Gübi Deresi alt havzası iken en 
düşük değere sahip havza ise 3,88 ile 
Esmahanım alt havzasıdır. Bir başka ifade ile alt 
havzalar içerisinde taşkın duyarlılığı en fazla 
olan Gübi Deresi alt havzası iken en düşük olan 
Esmahanım Deresi alt havzasıdır (Tablo 5). 

Akım Toplanma Zamanı (𝑻𝑻𝒄𝒄): Havzanın 
mansaba en uzak olan noktasına düşen yağışın, 
havzanın deşarj olduğu çıkış noktasına kadar 
olan yolculuğunda geçen süreyi ifade eder 
(Kirpich, 1940; Mockus, 1961; Verstappen, 
1983; Fang vd., 2007). Hidrolojik açıdan 
değerlendirildiğinde bu değerin yüksek olması 
havza büyüklüğünün yanı sıra suyun havzada 
oyalandığına işaret etmektedir. Bu oyalanma 
topoğrafyadaki arızalar, eğim koşulları, zemin 
geçirimliliği, bitki örtüsünün yoğun olması, 
şehirleşme vb. faktörlere bağlı olarak yüksek 
çıkabilir. Bilhassa şehirleşmenin yüksek olduğu 
ve zeminin asfalt-beton ile kaplandığı sahalarda 
suyun yeraltına sızma kabiliyeti azalmakta 
sonuç olarak su yüzeysel akışa daha çabuk 
geçmektedir. Burada suyun akışa geçtiği yatağın 
yapısı da önem arz eder. Doğal yatağa sahip 
yataklarda suyun oyalanma ve sızma miktarı 
artarken, sonradan ıslah edilmiş yapay 

yataklarda yani kanallarda sızma kabiliyeti ve 
sürtünme direnci buna bağlı olarak akıştaki 
oyalanma süresi azalacaktır. Eğim miktarının 
fazla olduğu yataklarda su daha çabuk çıkış 
noktasına ulaşacağından 𝑻𝑻𝒄𝒄 değeri azalmakta, 
taşkın duyarlılığı yükselmektedir (Özdemir, 
2011; Turoğlu ve Aykut, 2019). Ayrıca yan 
kollardaki 𝑻𝑻𝒄𝒄 değerlerinin birbirine yakın olması 
ve mansap noktalarının ana kola bağlandığı 
kavşak noktaları arasındaki mesafenin az olması 
taşkın tehlikesini arttıran faktörlerdendir.  Akım 
toplam süresini hesaplanmasında birçok 
yöntem kullanılmaktadır (Kirpich, 1940; 
Mockus, 1961; Chow, 1962; Kennedy ve Watt, 
1969;  Haktanır ve Sezen, 1990; NRCS, 1991; 
Sharifi ve Razaz, 2014). Kirpich (1940) metodu 
kullanarak hesaplanan değerler irdelendiğinde 
havza genelinde 118,00 dakika olan 𝑻𝑻𝒄𝒄 
değerinin en yüksek olduğu alt havza 79,91 
dakika ile Küpler Deresi alt havzası iken, en 
düşük olan alt havza ise 34,10 dakika ile 
Esmahanım Deresi alt havzasıdır. Dolayısıyla 
akım toplanma zamanına göre taşkın duyarlılığı 
en yüksek olan havza Esmahanım Deresi alt 
havzası iken en düşük olan havza ise Küpler 
Deresi alt havzasıdır (Tablo 5). 

Tablo 5: Alt Havzalara İlişkin Hidromorfometrik Parametre Analiz Sonuçları / Table 5: Hydromorphometric 
Parameter Analysis Results of Sub-Basins. 

Çizgisel Morfometri (Linear Morphometry) Esmahanım Alt 
Havzası 

Gübi 
Alt Havzası 

Küpler 
Alt Havzası 

Çatallanma Oranı (Bifurcation ratio) 3,39 4,67 4,73 

Akarsu Uzunluk Oranı (Length ratio) 1,71 2,05 2,17 

Tekstür Oranı (Texture ratio) 10,94 19,34 14,08 

Alansal Morfometri (Areal Morphometry) 
Drenaj Yoğunluğu (Drainage density) 6,68 6,05 5,78 

Akarsu Sıklığı (Stream frequency) 21,70 23,61 21,72 

Havza Şekli (Basin shape) 0,59 0,41 0,27 

Uzunluk Oranı (Elongation ratio) 0,23 0,24 0,18 

Rölyef Morfometrisi (Relief Morphometry) 
Havza Rölyefi (Basin relief) 580 1030 1059 

Rölyef Oranı (Relief ratio) 0,14 0,13 0,11 

Engebelilik Değeri (Ruggedness number) 3,88 6,23 6,12 

Akım Toplanma Zamanı (Time of concentration) 34,10 52,44 79,91 

Hipsometrik İntegral (Hypsometric integral) 0,40 0,46 0,36 

 
Hipsometrik İntegral (𝑯𝑯𝒎𝒎): Hipsometrik eğri 
altında kalan alanı temsil etmektedir (Strahler, 
1952; Pinter ve Keller, 2002). Bu değer 
hesaplanırken havza yükseklik ortalamasından 

havza minimum yüksekliği çıkarılır ve elde 
edilen değer havza rölyefine bölünür (Pike ve 
Wilson, 1971; Mayer, 1990; Tablo 4). 
Hesaplamalar neticesinde çıkan değer ortalama 
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ve düşük olursa bu havzanın büyük oranda 
aşındırıldığına ve parçaladığına işaret 
etmektedir (Özdemir, 2011). Ayrıca bu değer göz 
önünde bulundurularak havzadaki yamaç 
gelişimi hakkında değerlendirmeler 
yapılabilmektedir (Andreani, 2014). 𝑯𝑯𝒎𝒎 değerleri 
göz önünde bulundurularak arazinin hangi 
aşınım evresinde olduğu hakkında bilgi 
edinilebilir. Buna göre 𝑯𝑯𝒎𝒎  < 0,35 ise “Yaşlılık”, 
0,35 ≤ 𝑯𝑯𝒎𝒎 ≤ 0,60 ise “Olgunluk”, 𝑯𝑯𝒎𝒎  > 0,6 ise 
“Gençlik” evresinde olduğunu göstermektedir 
(Singh vd., 2008). Taşkın duyarlılığı açısından ön 
plana çıkan safha “Olgunluk” safhasıdır (Turoğlu 

ve Aykut, 2019). Havza genelinde 0,41 olan 𝑯𝑯𝒎𝒎 
değeri havzanın olgunluk safhasında olduğunu 
göstermekle birlikte, araştırma sahası içindeki 
tüm alt havzalar da taşkına karşı duyarlılığın 
yüksek olduğu olgunluk aşamasındadır. En 
yüksek 𝑯𝑯𝒎𝒎 değerine sahip alt havza 0,46 ile Gübi 
alt havzası iken Küpler alt havzası 0,36 𝑯𝑯𝒎𝒎 
değeri ile en düşük değere sahip alt havzadır 
(Tablo 5). Bu sonuçlar itibarıyla en yüksek taşkın 
duyarlılığına sahip alt havza Gübi alt havzası 
iken en düşük duyarlılığa sahip alt havza ise 
Küpler alt havzasıdır. 

 

 
Şekil 9: Esmahanım Deresi Alt Havzaları Taşkın Duyarlılık Sınıflaması / Figure 9: Flood Susceptibility Classification 
of Esmahanım Stream Sub-Basins.

3.2. Taşkın Duyarlılığının Belirlenmesi 

Toplam 12 farklı hidromorfometrik 
parametrenin işleme alındığı bu analizde alt 
havzaların taşkın duyarlılığı belirlenmiştir. 
Analize tabi tutulan alt havzalara 1-3 arasındaki 
değerler verilerek bir “Sayısal Etki Tablosu” 
oluşturulmuştur (Tablo 6). Bunun 
yapılmasındaki amaç toplam 3 alt havzanın 
taşkına duyarlılık derecesine göre kendi 

aralarında sıralanmasıdır. Tablo 6’nın sonundaki 
toplam değerin yüksek çıkması taşkın 
duyarlılığının yüksek olduğunu ifade 
etmektedir. Bu nedenle her bir parametre 
değerlerinin toplanması sonucunda elde edilen 
en yüksek değer alt havzalar arasında taşkın 
duyarlılığının en fazla olduğu havzayı 
vermektedir. 
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Analiz sonucunda en yüksek değere sahip 
havzanın Gübi Deresi alt havzası olduğu 
görülmektedir. Bu durum taşkın duyarlılığı 
açısından en duyarlı havzanın Gübi Deresi alt 
havzası olduğunu göstermektedir. Bu havzayı 
sırasıyla Esmahanım ve Küpler alt havzaları 
takip etmektedir. Söz konusu havzaların 
duyarlılık seviyesinin belirlenmesine ilişkin 
duyarlılık sınıflandırılması yapılmıştır. Bu sınıf 
aralıkları temelde en düşük değere sahip alt 
havza ile en yüksek değere sahip alt havza 
arasındaki farkın 3 eşit aralıklı duyarlılık sınıfına 
ayrılmasıyla belirlenmektedir (Turoğlu & Aykut, 
2019; Tablo 7). Yapılan analiz ve hesaplama 

sonuçlarına göre 19-29 arasında değişen etki 
değerleri düşük, orta ve yüksek duyarlılık 
seviyelerine ayrılmıştır. Buna göre yüksek 
duyarlılık seviyesinde Gübi Deresi alt havzası 
bulunurken, düşük duyarlılık seviyesinde Küpler 
Deresi alt havzası bulunmaktır. Esmahanım 
Deresi alt havzası ise orta duyarlılık seviyesinde 
yer almaktadır (Tablo 8). Yapılan analizler 
neticesinde taşkın duyarlılığı açısından en 
duyarlı alt havzanın Gübi Deresi alt havzası 
olduğu, en düşük duyarlılığa sahip havzanın ise 
Küpler Deresi alt havzası olduğu saptanmıştır 
(Tablo 8; Şekil 9).  

 
Tablo 6: Hidromorfometrik Parametre Analiz Sonuçları Ile Elde Edilen Sayısal Etki Tablosu / Table 6: Numerical 
Effect Table Obtained by Hydromorphometric Parameter Analysis Results. 

Alt Havzalar 𝑹𝑹𝒃𝒃 𝑹𝑹𝑳𝑳 𝑻𝑻 𝑫𝑫𝒅𝒅 𝑭𝑭𝒔𝒔 𝑹𝑹𝒇𝒇 𝑹𝑹𝒆𝒆 𝑩𝑩𝒉𝒉 𝑹𝑹𝒉𝒉 𝑹𝑹𝒎𝒎 𝑻𝑻𝒄𝒄 𝑯𝑯𝒎𝒎 𝜮𝜮 

Esmahanım Alt Havzası 3 1 1 3 1 3 2 1 3 1 3 2 24 

Gübi Alt Havzası 2 2 3 2 3 2 3 2 2 3 2 3 29 

Küpler Alt Havzası 1 3 2 1 2 1 1 3 1 2 1 1 19 

Tablo 7: Taşkın Duyarlılığı Seviye Aralıklarına 
Karşılık Gelen Duyarlılık Tanımları / Table 7: 
Sensitivity Definitions Corresponding to Flood 
Susceptibility Level Ranges. 

Seviye Aralığı Tanım 

19-22 Düşük 

23-26 Orta 

27-29 Yüksek 

Tablo 8: Esmahanım Deresi Alt Havzaları Taşkın 
Duyarlılık Sınıflaması / Table 8: Flood Susceptibility 
Classification of Esmahanım Stream Sub-Basins. 

Alt Havzalar Duyarlılık 
Değeri 

Tanım 

Küpler Alt Havzası 19 Düşük 

Esmahanım Alt Havzası 24 Orta 

Gübi Alt Havzası 29 Yüksek 

4. SONUÇ 

Çalışma alanı ve yakın çevresi sık sık sel ve 
taşkın olaylarının yaşandığı bir bölgedir. 
Esmahanım Deresi havzasında Temmuz 2019 ve 
Temmuz 2021 tarihlerinde gerçekleşen 
taşkınlarda can ve mal kayıpları meydana 
gelmiştir. Son yıllarda çalışma alanında 
gerçekleşen taşkınların frekansının artması 
nedeniyle bu alanın incelenmesi gerekli 
görülmüştür. Bu çalışmada öncelikle Büyük 
Melen Çayı’nın yan kolu olan Esmahanım Deresi 
havzası 5. dizine göre alt havzalarına ayrılmıştır. 
Esmahanım alt havzası, Küpler alt havzası ve 
Gübi alt havzası olmak üzere toplam üç alt 
havza elde edilmiştir. Daha sonra bu alt 
havzalara çizgisel, alansal ve rölyef 

morfometrisi başlıkları altında yer alan 12 
hidromorfometrik analiz uygulanmıştır. Çalışma 
sahasının jeomorfolojik özelliklerine göre 
yapılan bu analizlerde maksimum yağış, frekans 
analizi, arazi kullanımı, hidrolik mühendislik 
uygulamaları gibi taşkın üretmede etkili olan 
diğer parametreler göz ardı edilmiştir.  

Analiz sonuçlarına dayanarak bu havzaların 
kendi aralarında taşkın duyarlılıkları 
kıyaslanmıştır. Üç farklı seviyede (düşük, orta, 
yüksek) taşkın duyarlılığının tanımlandığı 
araştırma alanında yapılan hesaplamalara göre; 
Küpler Deresi alt havzası düşük, Esmahanım 
Deresi alt havzası orta, Gübi Deresi alt havzası 
ise yüksek taşkın duyarlılığına sahiptir. Bir başka 
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ifadeyle tekstür oranı (T), akarsu sıklığı (Fs), 
uzunluk oranı (Re), engebelilik değeri (Rn) ve 
hipsometrik integral (Hi) parametrelerinin 
hepsine göre taşkın duyarlılığı yüksek olan Gübi 
Deresi alt havzasında potansiyel taşkın tehlikesi 
diğer havzalara göre nispeten daha fazladır. 
Sadece akarsu uzunluk oranı (Rl) ve havza 
rölyefi (Bh) parametrelerine göre taşkın 
duyarlılığı yüksek çıkan Küpler alt havzasında 
ise potansiyel taşkın tehlikesi diğer alt 
havzalara göre düşüktür. 

Bu çalışma bir taşkın tehlike veya taşkın risk 
çalışması değildir. Ancak bu tür çalışmalar için 
temel teşkil etme potansiyeline sahiptir. 
Çalışmanın bu haliyle bölgesel-mahallî taşkın 
literatürüne katkı sağlayacağı, sonuçların 
paylaşılmasıyla yerel yönetimlere yapılacak 
coğrafi planlama ve havza yönetim 
çalışmalarında faydalı olacağı düşünülmektedir. 
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