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 Yeryüzünde beşerî etkilere bağlı olarak doğal afetlerin şiddet ve sıklığı artmaktadır. Bu doğal 
felaketlerden biri sel ve taşkınlardır. Sel ve taşkınların oluşumu üzerinde genel olarak litolojik, 
iklim, morfolojik ve beşerî müdahalelerin etkili olduğu görülmektedir. Bu çalışmada Şanlıurfa 
büyükşehir yerleşim alanı içerinde yer alan Karakoyun, Cavsak ve Karaköprü-Sırrın Deresi 
Havzalarının taşkın oluşumunda etkili olan morfometrik nedenlerinin ortaya konulması 
amaçlanmıştır. Bu amaç dahilinde havzaların taşkın üretmedeki potansiyelleri tek boyutlu 
(çizgisel), iki boyutlu (alansal) ve üç boyutlu (relief) olarak açıklanmıştır. Çalışmada, bir 
Coğrafi Bilgi Sistemleri yazılımı olan ArcGIS for Desktop 10.5 kullanılmıştır. Elde edilen 
sonuçlara göre akarsu havzaları olgun bir arazi yapısına sahiptir. Morfometrik parametrelerin 
analiz sonuçlarına göre oluşturulan duyarlılık haritasında Karaköprü-Sırrın Deresi ile 
Karakoyun Deresi Havzalarının taşkın üretme potansiyellerinin yüksek olduğu görülmektedir. 
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 The severity and frequency of natural disasters are increasing due to human impacts on the 
earth. One of these natural disasters is floods and floods. It is seen that lithological, climate, 
morphological and human interventions are generally effective in the formation of floods and 
floods. In this study, it is aimed to reveal the morphometric reasons that are effective in the 
flood formation of Karakoyun, Cavsak and Karaköprü-Sırrın Stream Basins located in Şanlıurfa 
metropolitan settlement area. For this purpose, the flood generating potentials of the 
catchments are explained in one dimensional (linear), two dimensional (areal) and three 
dimensional (relief) terms. ArcGIS for Desktop 10.5, a Geographic Information Systems 
software, was used in the study. According to the results obtained, the river basins have a 
mature land structure. According to the results of the morphometric parameters analyses, the 
susceptibility map shows that Karaköprü-Sırrın Stream and Karakoyun Stream Basins have 
high flood generating potentials. 
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1. Giriş  
 

Yeryüzündeki doğa olayları artan insan etkisine bağlı 
olarak afet boyutunda büyük tahribatlara neden 
olmaktadır. EM-DAT tarafından yayınlanan raporlarda 
1980- 1999 yılları arasında küresel ölçekte 4212; 2000-
2019 yılları arasında ise 7348 doğal felaketin yaşandığı 
tespit edilmiştir (Şekil 1). 2024 yılında yayınlanan başka 
bir raporda 2003-2022 yıllık ortalamalar ile 
karşılaştırıldığında, 2023 yılında 399 doğal felaketin 
yaşandığı rapor edilmiştir. 2023 yılında gerçekleşen bu 
doğal afetlerin 2003-2022 yıllık ortalamanın üzerinde 
olduğu görülmektedir (Şekil 2).  

 

Şekil 1. 1980-1999 ile 2000-2019 yılları arasında afet 
etkileri (URL-1). 

 
Doğal afetlerde yaşanan bu artış gerek ekonomik 

kayıpların gerekse bundan etkilenen kişi sayısının 
artmasına neden olmuştur.  Raporlarda özellikle 
afetlerin sıklığında yaşanan bu artışın ekstrem hava 
olaylarına bağlı olarak gelişen iklimle ilgili olduğu 
(meteorolojik, klimatolojik veya hidrolojik) ifade 
edilmektedir. Oluşum kökeni itibariyle meteorolojik, 
hidrolojik veya hidrometeorolojik olarak ifade edilen sel 
ve taşkınlar, son yirmi yılda bu doğal afetler arasında en 
sık yaşanan felaketlerden biridir (URL-1). 

 

Şekil 2. 2003-2022 Yıllık ortalama ile 
karşılaştırıldığında 2023 yılında gerçekleşen afetler 

(URL-2). 
 
İklim değişikliğine bağlı olarak yaşanan ekstrem hava 

olaylarındaki artış (özellikle yağışın mekânsal ve 
zamansal şiddeti ve sıklığının değişmesi)  sel ve taşkınlar 
başta olmak üzere birçok doğal felaketin boyutlarının 
artmasına neden olmaktadır (Türkeş ve ark., 2000; Milly 
ve ark., 2002; Kundzewicz ve Schellnhuber, 2004; 
Kleinen ve Petschel-Held, 2007; Kadıoğlu ve Özdamar, 
2008; Türkeş ve Acar-Deniz, 2010; Türkeş ve Tatlı, 2011; 

Akgül, 2018; Utlu ve Özdemir, 2018; Ege ve Duman, 
2019; Kadıoğlu, 2019; Oğuz ve ark.,, 2022; Demir ve Ülke 
Keskin, 2022). 

Sel ve taşkın birbiriyle sıklıkla karıştırılan kavramları 
oluşturmaktadır. Sel, genel olarak çeşitli nedenlerle su 
kütlesi ve hızı artan bir akarsuyun çevresindeki alanlara 
zarar vererek sosyal ve ekonomik yönden sorunların 
yaşanmasına neden olabilecek ölçüde artış büyüklüğü 
oluşturması olayı olarak ifade edilmektedir (Şahin ve 
Sipahioğlu, 2013). Taşkın ise akarsuyun çeşitli nedenlere 
bağlı olarak yatağından taşması sonucu çevresindeki 
alanlara yayılarak zarar vermesi olarak 
tanımlanmaktadır (Şahin ve Sipahioğlu, 2013). Kısaca sel 
ve taşkın, birbirlerini tamamlayan ve neden-sonuç 
ilişkisinde incelenen iki kavram olup ortak özelliği artış 
büyüklüğü ile ortaya çıkan olaylardır (Erkal ve Taş, 
2013).  

Türkiye’de gerçekleşen sel ve taşkınlar depremlerden 
sonra en yıkıcı doğa kaynaklı afet türlerinden  olup 
(Kadıoğlu, 2019), gelişen taşkınlar; meteorolojik, 
zemin/litolojik, topoğrafya ve yatak morfometri 
özelliklerin (Şahin, 2002; Turoğlu, 2010; Bahadır, 2014; 
Tekkanat, 2015; Utlu ve Özdemir, 2018; Aghayev, 2018; 
Kadıoğlu, 2019; Turoğlu, 2019; Oğuz ve ark., 2022; 
Duman ve İrcan, 2022) yanı sıra beşerî etkilere (taşkın 
ovalarının yerleşime açılması, dere yataklarının veya 
menfezlerinin daraltılması vs.) bağlı olarak (Milly ve ark., 
2002; Karabulut ve ark., 2007; Sunkar ve Tonbul, 2010; 
Akıncı ve Erdoğan, 2014; Sunkar ve Toprak, 2016; 
Kadıoğlu, 2019; Duman ve İrcan, 2022; Kalbani ve 
Rahman, 2022; Köroğlu ve Akıncı, 2023; İrcan ve Duman, 
2024) yaşanmaktadır. 

Akarsu havzalarında akışa geçen suyun taşkın 
üretmedeki rolü, sahanın litolojik özellikleri, morfolojisi 
ve zemin-toprak geçirimlilik ilişkisi oldukça önemli bir 
yere sahiptir. Bu özelliklerin ortaya çıkarılmasında 
havza-morfometri araştırmaları, hidroloji ve taşkın 
çalışmalarının önemli bir parçasını oluşturmaktadır 
(Özdemir, 2011; Utlu ve Özdemir, 2018; Turoğlu ve 
Aykut, 2019).   

Sel ve taşkınla ilgili hazırlanan çalışmalarda 
morfometrik analizler, havzalardaki sediman yükünün 
değerlendirilmesi, taşkın piklerinin ve akarsu 
hidrograflarının tahmini ile erozyon derecesinin tespit 
edilmesi için kullanılmıştır. Bu çalışmalarda genellikle 
araç olarak Coğrafi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Uzaktan 
Algılama (UA) yöntemleri tercih edilmiştir, taşkın ve 
morfometri analizleri arasındaki ilişkiyi ortaya koymak 
için Patton’un (1988) çalışması referans alınarak bunun 
üzerinden farklı alanlarda çalışmaların (Özdemir, 2011; 
Avcı ve Sunkar, 2015; Avci ve Kıranşan, 2017; Köle, 2017; 
Elbaşı ve Özdemir, 2018; Şakir, 2018; Utlu ve Özdemir, 
2018; Turoğlu ve Aykut 2019; İmamoğlu, 2020; Avci ve 
Sunkar, 2023; Kulaz ve Göl, 2023; Kamuş ve Atalay 
Dutucu, 2023) hazırlandığı görülmektedir. Bu konuda en 
çok kullanılan morfometrik indisler drenaj yoğunluğu, 
çatallanma oranı, akarsu sıklığı, toplam akarsu uzunluğu, 
havza uzunluğu, havza alanı, havza genişliği, havza 
çevresi, yüzeysel akış uzunluğu, hipsometrik eğri ve 
integral, rölatif relief, relief oranı, şekil indeksi, tekstür 
oranı ve engebelilik değeridir (Elbaşı ve Özdemir, 2018). 
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Bu çalışmanın amacı, Şanlıurfa büyükşehir yerleşim 
alanı içerinde yer alan (Karaköprü, Haliliye ve Eyyübiye 
İlçelerinden geçen) Karakoyun, Cavsak ve Karaköprü-
Sırrın Deresi Havzalarının taşkın oluşumunda etkili olan 
faktörlerden sadece morfometrik karakterlerinin tek 
boyutlu (çizgisel), iki boyutlu (alansal) ve üç boyutlu 
(relief) nedenlerinin ortaya konulması ve 
araştırılmasıdır. Bu amaç dahilinde hazırlanan 
çalışmanın veri ve yöntem bölümünde, kullanılan 
araçlar, veriler ve yöntemin açıklaması yapılmıştır. 
Bulgular bölümünde analiz sonucu elde edilen verilerin 
çizgisel, alansal ve relief morfometri özellikleri taşkın 
üretmedeki rolü açıklanmış ve sahanın taşkın duyarlılık 
haritası üretilmiştir. Sonuçlar bölümünde ise bulguların 
genel bir değerlendirmesi yapılmıştır. 

 

2. Veri ve Yöntem 
15 Mart 2023 tarihinde Şanlıurfa’da gerçekleşen sel 

ve taşkının oluşumunda hem fiziki hem de beşerî 
coğrafya koşulları etkili olmuştur. Bu çalışmada Şanlıurfa 
büyükşehir yerleşim alanı içerinde yer alan akarsu 
yataklarının (Karakoyun, Cavsak ve Karaköprü-Sırrın 
Deresi) taşkın üretmedeki etkisi jeomorfolojik faktörler 
kapsamında havza morfometrik özellikleri incelenmiştir. 
Bu amaç dahilinde hazırlanan çalışmada Karakoyun, 
Cavsak ve Karaköprü-Sırrın Deresi havzaları ele 
alınmıştır (Şekil 3).  

Çalışmada temel olarak kullanılan veriler Harita 
Genel Müdürlüğü’nden temin edilen 1/25.000 ölçekli 
topoğrafya haritaları ile Alaska Fairbanks Üniversitesi 
Jeofizik Enstitüsü’nün web sitesinden alınan (URL-3) 
12,5 m çözünürlüğe sahip Sayısal Yükselti Modeli (SYM) 
verisidir. Çalışmada akarsuların havzalarının morfometri 
analizinde ArcGIS 10.5 sürümü kullanılmıştır.  

 

 Şekil 3. Araştırma sahasının lokasyon haritası. 
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Morfometri analizi kapsamında bir boyutlu (Çizgisel), 
iki boyutlu (alansal) ve üç boyutlu (relief) morfometrik 
özellikler hesaplanarak kendi aralarında taşkının etki 
düzeyleri ve potansiyelleri yorumlanmıştır. Havza 
sınırının belirlenmesi için öncelikle hidroloji analizi 
yapılmıştır. İlgili analizde akarsu drenaj ağı, akış yönü, 

drenaj yoğunluğu ve akarsu havza sınırları tespit 
edilmiştir (Şekil 4). Akarsu ağı Strahler (1952a)’e göre 
dizinlere ayrılmış ve hesaplamaları gerçekleştirilmiştir 
(Şekil 4 ve Tablo 1). Havzalara ait morfometrik 
tanımlayıcı değerler ise Tablo 1 ve Şekil 5’te yer 
almaktadır.

 
Şekil 4. Hidroloji analizi aşamaları (a. Sayısal Yükselti Modeli, b. Düzeltilmiş SYM, c. Akış yönü, d. Akış toplanma, e. Akarsu 

ağı, f. Ana kola katılan derelerin çıkış noktalarına bağlı havzalar, g. Strahler yöntemine göre akarsu dizinleri). 
 

 
Şekil 5. Akarsu havzalarına ait morfometrik tanımlayıcı değerler haritası. 
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Tablo 1. Araştırma sahasındaki havzalara ait bazı morfometrik tanımlayıcıların değerleri. 

Akarsu 
Havzaları 

Havza Özellikleri 

(A) 

Havza 
Alanı 
(km2) 

(P) 

Havza 
Çevre 

Uzunluğu 
(km) 

(Lm) 

Havza 
Uzunluğu 

(km) 

(Hmin) 

Minimum 
Yükseklik 

(m) 

(Hmax) 

Maksimum 
Yükseklik 

(m) 

(Hort) 

Ortalama 
Yükseklik 

(m) 

(La) 

Ana Akarsu 
Uzunluğu 

(km) 

Karakoyun 
Deresi 

148,1 88,9 25,8 468 978 720,4 32,4 

Cavsak 
Deresi 

36 43,7 16,4 469 850 610 19 

Karaköprü- 
Sırrın Deresi 

100,2 69,9 21,1 469 978 691,4 21,6 

 Akarsu Dizin Sayısı 

 1. Dizin 2. Dizin 3. Dizin 4. Dizin 5. Dizin  
Toplam 

Dizin Sayısı 

Karakoyun 
Deresi 

173 88 24 57   342 

Cavsak 
Deresi 

54 17 22 13   106 

Karaköprü- 
Sırrın Deresi 

144 60 28 22 32  286 

 Akarsu Dizin Uzunlukları (km) 

 1. Dizin 2. Dizin 3. Dizin 4. Dizin 5. Dizin  
Toplam 

Dizin 
Uzunluğu 

Karakoyun 
Deresi 

125,5 73,5 19,7 31,7   250,4 

Cavsak 
Deresi 

27,8 11,4 8,2 13,1   60,4 

Karaköprü- 
Sırrın Deresi 

91,9 46,8 13,4 8,6 17,7  178,4 

 
2.1.   Morfometrik parametreler 
 

Bu bölümde havzaların çizgisel, alansal ve relief 
morfometri analizinde kullanılan parametrelerin 
formüllerine aşağıda yer verilmiştir. 

 
2.1.1. Çizgisel morfometri 

 
Çizgisel morfometri kapsamında araştırma 

sahasında yer alan havzaların Çatallanma Oranı (Rb), 
Akarsu Uzunluk Oranı (Rl), Tekstür Oranı (T), Drenaj 
Tekstür Oranı (Rt), Yüzeysel Akış Uzunluğu (ℐo) 
hesaplanmıştır. Çizgisel morfometri kapsamında yer alan 
bu parametrelere ait formüller sırasıyla şu şekildedir: 

 
Çatallanma oranı (Rb), akarsu dizin sayısının (Nu) bir 

sonraki akarsu dizin sayısına (Nu+1) oranlanmasıyla elde 
edilir (Formül 1) (Schumm, 1956; Strahler, 1964). 

 
Rb =Nu/Nu+1  

 
Akarsu uzunluk oranı (Rl), akarsudaki belirli bir dizin 

sayısının toplam uzunluğunun (Lu) bir sonraki dizin 
sayısının toplam uzunluğuna (Lu+1) oranlanmasıyla elde 
edilir (Formül 2) (Strahler, 1964; Patton, 1988). 

 
Rl =Lu/Lu+1 

 

Tekstür oranı (T), 1.dizinlerin toplam sayısının (Nu1) 
havza çevre uzunluğuna (P) oranlanmasıyla elde edilir 
(Formül 3) (Horton, 1945). 

 
T =Nu1/P 

 
Drenaj tekstür oranı (Rt), havzadaki dizinlerin 

toplam sayısının (Nu1) havza alanına (A) oranlanmasıyla 
elde edilir (Formül 4) (Horton, 1945). 

 
Rt =Nu/A 

 
Yüzeysel akış uzunluğu (ℐo), havzanın drenaj 

yoğunluğu (Dd) ile ilişkili bir durumu ifade etmekte olup 
Formül 5’e göre elde edilmektedir (Özdemir, 2011). 

 
ℐo  = 1/2 Dd 

 
2.1.2. Alansal morfometri  

 
Alansal morfometri kapsamında Uzunluk Oranı (Re), 

Havza Şekli (Rf), Gravelius İndeks (Kg), Drenaj Yoğunluğu 
(Dd), Akarsu Sıklığı (Fs) hesaplanmıştır. Alansal 
morfometri kapsamında yer alan parametreler ve 
formüller sırasıyla şu şekildedir: 

 
Uzunluk oranı (Re), havza ile aynı alana sahip bir 

dairenin çapıyla maksimum havza uzunluğu (Lm) 

(1) 

(2) 

(3) 

(4) 

(5) 
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arasındaki oranla elde edilmektedir (Formül 6) 
(Schumm, 1956). 

 

Re=
2

𝐿𝑚
*[
𝐴

𝜋
]
0.5

 

 
Havza Şekli (Rf), havza alanın (A) maksimum havza 

uzunluğuna (Lm2) oranıyla elde edilmektedir (Formül 7) 
(Horton, 1932; Horton, 1945). 

Rf = A/Lm2 
 
Gravelius İndeks (Kg), havzanın çevre uzunluğu ile 

havza alanı değerleri ile Formül 8’e göre elde 
edilmektedir (Gravelius, 1914). 

 

Kg = 
𝑃

2√𝜋∗𝐴
 

 
Drenaj Yoğunluğu (Dd), Toplam akarsu uzunluğunun 

(ƩL) havza alanına (A) oranı ile elde edilmektedir 
(Formül 9) (Horton, 1932; Horton, 1945; Verstappen, 
1983). 

 
Dd = ƩL/A 

 
Akarsu Sıklığı (Fs), havzadaki dizinlerin toplam 

sayısının (Nu) havza alanına (A) oranıyla elde edilir 
(Formül 10) (Horton, 1932; Horton, 1945; Strahler, 
1964; Reddy ve ark., 2004). 

 
Fs = Nu/A 

 
2.1.3. Relief morfometri 

 
Relief morfometri kapsamında Havza Reliefi (Bh), 

Relief Oranı (Rh), Engebelilik Değeri (Rn), Akım Toplama 
Zamanı (Tc), Hipsometrik İntegral (Hi), Hipsometrik Eğri 
(Hc), değerleri hesaplanmıştır. Bu kapsamında yer alan 
parametreler ve formüller sırasıyla şu şekildedir: 

Havza Reliefi (Bh), havzadaki maksimum (Hmax) ve 
minimum (Hmin) yükselti farkına göre elde edilmektedir 
(Formül 11) (Schumm, 1956). 

 
Bh = Hmax – Hmin 

 
Relief Oranı (Rh), havza relief değerinin (Bh) 

maksimum havza uzunluğuna (Lm) oranıyla elde edilir 
(Formül 12) (Schumm, 1956; Patton, 1988). 

 
Rh = Bh /Lm 

 
Engebelilik Değeri (Rn), Havza reliefi (Bh) ile drenaj 

yoğunun (Dd) çarpılmasıyla elde edilir (Formül 13) 
(Schumm, 1956; Melton, 1957). 

 
Rn = Bh * Dd 

 
Akım Toplama Zamanı (Tc), Ana akarsu uzunluğu ile 

havza eğimi değerleri kullanılarak Formül 14’e göre elde 
edilmektedir (Kirpich, 1940; Verstappen, 1983). 

 

 
Tc =0.0195*𝐿𝑎0.77/𝑆0.385 

 
Hipsometrik İntegral (Hi), Ortalama (Hort), 

maksimum (Hmax) ve minimum (Hmin) yükselti değerleri 
kullanılarak Formül 15’e göre elde edilmektedir 
(Strahler 1952b; Strahler, 1952c; Pike ve Wilson, 1971; 
Mayer, 1990).  

  

Hi = 
(𝐻𝑜𝑟𝑡−𝐻𝑚𝑖𝑛)

(𝐻𝑚𝑎𝑥−𝐻𝑚𝑖𝑛)
 

 
Hipsometrik Eğri (Hc), rölatif yükseltinin (h),  toplam 

yükseltiye (H), oranı ve rölatif alanın (a), toplam alana 
(A), oranıyla Formül 16’ya göre elde edilir (Strahler 
1952b; Strahler 1952c; Pike ve Wilson, 1971; Mayer, 
1990; Keller ve Pinter, 2002). 

 
Hc = h/H ve a/A 

 
3. Bulgular  

 
Araştırma sahasının taşkın üretme potansiyeli, 

Karakoyun, Cavsak ve Karaköprü (Akpıyar) -Sırrın 
Derelerinin havzaları oluşturularak belirlenmiştir (Şekil 
6). Bu potansiyeli belirlemede morfometrik 
parametrelerden olan çizgisel (bir boyutlu), alansal (iki 
boyutlu) ve relief morfometrisi (üç boyutlu) havzaya 
uyarlanmıştır. Elde edilen bu parametrelerin analiz 
sonuçlarına göre de araştırma sahasının taşkın duyarlılık 
haritası oluşturulmuştur. 
 
3.1. Çizgisel morfometrik özellikleri 

 
Çizgisel morfometri, havza üzerinde ilk bakışta göze 

çarpan birtakım çizgilerden oluşan şekillerin analiz 
edilmesiyle ortaya çıkan özellikler arasında yer 
almaktadır. Bu özelliklerin temelinde havzanın çevre 
uzunluğu, akarsu dizinleri sayısı gibi birtakım 
parametreler yer almaktadır (Özdemir, 2011; Turoğlu ve 
Aykut, 2019). Bu bölümde çizgisel morfometri 
kapsamında, çatallanma oranı (Rb), akarsu uzunluk oranı 
(Rl), tekstür oranı (T), drenaj tekstür oranı (Rt), ve 
yüzeysel akış uzunluğu (ℐo) analiz sonuçları 
yorumlanmıştır. 

Çatallanma oranı (Rb), akarsu durumunun 
belirlenmesi açısından oldukça önemlidir. Rb değeri 
havzadaki yağışın, topoğrafya, bitki örtüsü ve yüzey 
geçirimliliği ile ilişkisini ortaya koymaktadır. Rb değeri 
düşük olan havzalarda düşük infiltrasyon ve buna bağlı 
olarak yüksek yüzeysel akış gösteren keskin bir 
hidrografya özelliği hakimdir. Yüksek Rb değerine sahip 
havzalarda ise tam tersi bir durum görülmektedir 
(Strahler, 1964; Strahler, 1975; Verstappen, 1983; 
Özdemir, 2011; Turoğlu ve Aykut, 2019). Buna göre 
araştırma sahasındaki havzaların çatallanma oranları 
Karaköprü-Sırrın Deresi Havzası’nda 1,63; Cavsak Deresi 
Havzası’nda 1,88; Karakoyun Deresi Havzası’nda ise 
2,02’dir. Bu oranlar havzaların homojen olduğunu, düşük 
Rb değeriyle de sel ve taşkın üretme potansiyellerinin 
yüksek olduğunu ortaya koymaktadır (Tablo 2).

(6) 

(7) 

(8) 

(9) 

(10) 

(12) 

(11) 

(13) 

(14) 

(15) 

(16) 
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Şekil 6. Araştırma sahasında yer alan akarsu havzaları. 
 

Akarsu uzunluk oranı (Rl), havza içindeki ana akarsu 
ve ona bağlı kollarının uzunluğunu ifade etmektedir. Bu 
oran, üst kollardan gelecek suyun taşınması noktasında 
alt kolların bunu taşıyıp taşıyamaması hakkında bilgi 
vermektedir. Rl değerinin yüksek çıkması, ana akarsuya 
bağlı üst kolların fazlalığını ifade etmektedir. Bu durum 
ise ana akarsuya bağlı üst kolların fazlalığını, alt kolların 
ise yetersizliğini ifade etmektedir (Strahler, 1964; 
Patton, 1988; Özdemir, 2011; Utlu ve Özdemir, 2018; 
Turoğlu ve Aykut, 2019). Araştırma sahasındaki 
havzaların akarsu uzunluk oranı Cavsak Deresi 
Havzası’nda 1,49; Karaköprü-Sırrın Deresi Havzası’nda 
ise 1,87; Karakoyun Deresi Havzası’nda ise 2,02’dir. Ana 
kola su taşıyan üst kolların sayısının ve uzunluğunun 
fazla olmasından dolayı bu değer Karakoyun Deresi 
Havzası’nda yüksek çıkmıştır. Bu nedenle Rl değerine 
göre Karakoyun ve Karaköprü-Sırrın Derelerinin taşkın 
üretme potansiyeli daha yüksektir (Tablo 2).  

Tekstür oranını (T), havzanın relief özellikleri, sızma 
kapasitesi ve litolojisi belirlemektedir (Rana ve ark., 
2016). Bu oran Cavsak Deresi Havzası’nda 1,23; 
Karakoyun Deresi Havzası’nda ise 1,95; Karaköprü-
Sırrın Deresi Havzası’nda ise 2,06’dır. Bu durum 1. 
Düzeyde su toplayan akarsu kollarının fazla olmasına 
bağlı olarak Karaköprü-Sırrın ile Karakoyun Derelerinde 
sel ve taşkının etkisinin yüksek olmasını sağlamıştır 
(Tablo 2). 

Drenaj tekstür oranı (Rt), havzadaki infiltrasyon 
kapasitesini açıklamakta kullanılmaktadır (Horton, 
1945). Düşük Rt değeri, yüksek geçirgenliği düşük 
yüzeysel akışı, yüksek Rt değeri ise düşük geçirgenliği 
yüksek yüzeysel akışı temsil etmektedir (Smith, 1950; 

Özdemir, 2011). Havzaların drenaj tekstür oranı, 
Karakoyun Deresi Havzası’nda 2,31; Karaköprü-Sırrın 
Deresi Havzası’nda 2,85; Cavsak Deresi Havzası’nda ise 
2,95’tir. Bu oran Cavsak Deresi Havzası alanın akarsu 
drenaj ağına oranla daha yoğun olması nedeniyle 
infiltrasyon kapasitesinin düşük yüzeysel akışının ise 
yüksek olmasına neden olarak taşkın üretme 
potansiyelini arttırmıştır (Tablo 2). 

Yüzeysel akış uzunluğu (ℐo), havzadaki drenaj 
yoğunluğuna bağlı olarak yüzeydeki erozyonu ortaya 
koymaktadır. Bu değer, dairesel ve drenaj ağı sık olan 
havzalarda, akarsu oyalanmasının fazla olmasına bağlı 
olarak, dairesel havzalarda düşük, uzunlamasına olan 
havzalarda ise daha yüksek çıkmaktadır (Özdemir, 
2011). Yüzeysel akış uzunluğu Karaköprü-Sırrın Deresi 
Havzası’nda 0,28; Cavsak ve Karakoyun Deresi 
Havzalarında ise 0,30’dur (Tablo 2). 

 
Tablo 2. Araştırma sahasındaki havzalara ait çizgisel 

morfometri analizinin sonuçları. 

Çizgisel Morfometri 
(Linear Morphometry) 
O zellikleri 

Karakoyun 
Deresi 
Havzası 

Cavsak 
Deresi 
Havzası 

Karako pru  
- Sırrın 
Deresi 
Havzası 

(Rb) Çatallanma Oranı 2,02 1,88 1,63 

(Rl) Akarsu Uzunluk 
Oranı 

2,02 1,49 1,87 

(T) Tekstu r Oranı 1,95 1,23 2,06 

(Rt) Drenaj Tekstu r 
Oranı 

2,31 2,95 2,85 

(ℐo) Yu zeysel Akış 
Uzunlug u 

0,30 0,30 0,28 
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3.2. Alansal morfometrik özellikleri 
 
Alansal morfometri, havzaya düşen yağışların bir 

bütün halinde değerlendirilerek bunun birikimi ve 
yüzeysel akışının açıklanması açısından oldukça 
önemlidir. Bu bölümde alansal morfometri kapsamında; 
uzunluk oranı (Re); havza şekli (Rf); gravelius indeks (Kg); 
drenaj yoğunluğu (Dd) ve akarsu sıklığı (Fs) analizi 
sonuçları yorumlanmıştır. 

Uzunluk oranı (Re), havzadaki yüzeysel akış ve 
infiltrasyon kapasitesi hakkında bilgiler vermektedir. Re 
değerinin düşük olması, yüksek infiltrasyonu düşük 
yüzeysel akışı ifade ederken, yüksek olması aşınım ve 
taşınım süreçlerinin yüksek olduğunu ifade etmektedir 
(Reddy ve ark., 2004; Özdemir, 2011). Ayrıca Re 
değerinin 1’e yaklaşması havzanın dairesel bir 
geometriye sahip olduğunu gösterir (Biswas ve ark., 
1999). Araştırma sahasındaki havzaların Re değerleri 
Cavsak Deresi Havzası’nda 0,41; Karakoyun ve 
Karaköprü-Sırrın Deresi Havzalarında ise 0,53’tür. Buna 
göre Cavsak Deresi uzunlamasına bir yapıya sahip olup 
düşük yüzeysel akış özelliğine sahip iken, Karakoyun ve 
Akpıyar-Sırrın Dereleri Cavsak Deresi’ne göre dairesel 
bir yapıya sahip olup yüksek yüzeysel akış özelliğine 
sahiptir (Tablo 3). 

Havza şekli (Rf), akarsu havzasının geometrik şekli 
hakkında bilgiler vermektedir. Rf değeri düşük olan 
akarsularda yan kollardan kısa sürede toplanan suyun 
düşük akımlar, uzun süreli yüksek ana akımın 
oluşmasına neden olmaktadır. Yüksek Rf değerinin 
görüldüğü havzalarda ise ana kola bağlı yan kolların uzun 
olmasından dolayı yüzeysel akışa geçen suların ana kola 
ulaşması daha geç sürecektir. Ancak, bu uzun kollu yan 
kollardan gelen yüksek akımlar çok kısa sürede yüksek 
akımların oluşmasına neden olacaktır (Biswas ve ark., 

1999; Reddy ve ark., 2004; Özdemir, 2011; Utlu ve 
Özdemir, 2018; Turoğlu ve Aykut, 2019). Rf değeri 
Cavsak Deresi Havzası’nda 0,13; Karakoyun ve 
Karaköprü-Sırrın Deresi Havzalarında 0,22’dir. Bu 
durum Cavsak Deresi Havzası’nda yan kollarından kısa 
zamanda gelen akımlarla yüksek ana akımın görüleceği 
bir hidrografya sunmasının yanı sıra havza 
geometrisinin uzunlamasına geometrik şekle sahip 
olduğunu ortaya koymaktadır (Tablo 3). 

Gravelius indeksi (Kg), havzanın şekli hakkında bilgi 
vermektedir. Ayrıca bu indeks değerinin büyüklüğü 
aşınım faaliyetleri üzerinde rölyef etkisinin yüksek 
olduğunu göstermektedir (Ajay ve ark., 2014). Buna göre 
havzaların Kg değerleri Karaköprü-Sırrın Deresi 
Havzasında 1,97; Karakoyun ve Cavsak Deresi 
Havzalarında ise 2,06’dır (Tablo 3). Bu sonuçlar 
Karakoyun ve Cavsak Derelerinde aşınım faaliyetleri 
üzerinde rölyefin daha etkili olduğunu göstermektedir. 

Drenaj yoğunluğu (Dd), genel olarak havzanın 
strüktürel yapısının yanı sıra, havza jeolojine bağlı 
arazinin yarılma derecesi hakkında bilgiler vermektedir 
(Al Saud, 2009; Eesterbroooks, 1969; Horton, 1932; Rana 
ve ark., 2016; Tarboton ve ark., 1992). Drenaj yoğunluğu 
ile taşkın hidrolojisi açısından pozitif bir ilişki 
bulunmaktadır. Çünkü drenaj ağı yoğun olan akarsularda 
uzun süreli pik akımlar meydana gelebilmektedir 
(Horton, 1932; Verstappen, 1983; Özdemir, 2011; Rana 
ve ark., 2016; Utlu ve Özdemir, 2018; Turoğlu ve Aykut, 
2019). Araştırma sahasında yüzeysel akışın yüksek, 
infiltrasyonun düşük, yarılma ve suyu iletme 
kapasitesinin yüksek olduğu havza Karaköprü-Sırrın 
Deresi (1,78); en düşük olan havza ise Cavsak Deresi 
(1,68) havzasıdır (Tablo 3). Havzaların drenaj ağındaki 
yoğunluğu akarsuyun aşağı çığırındaki alanlarda daha 
yüksektir (Şekil 7). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Şekil 7. Araştırma sahasının akarsu yoğunluk haritası.
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Akarsu sıklığı (Fs), değerinin yüksek olduğu alanlar, 
yüksek relief, seyrek bitki örtüsü, düşük infiltrasyon 
kapasitesi özelliğine sahip havzaları ifade ederken bu 
değerin düşük olduğu alanlar tersi bir durumu ifade 
etmektedir (Patil ve Mali, 2013; Rana, 2016; Utlu ve 
Özdemir, 2018). Akarsu sıklık değeri Cavsak Deresi 
Havzası’nda 2,95; Karaköprü-Sırrın Deresi Havzası’nda 
2,85; Karakoyun Deresi Havzası’nda ise 2,31’dir. Buna 
göre Karaköprü-Sırrın Deresi (2,85) ve Cavsak Deresi 
(2,95) yüksek relief, düşük infiltrasyon ve seyrek bitki 
örtüsü özelliklerine sahip havzaları oluşturmaktadır 
(Tablo 3). 

 
Tablo 3. Araştırma sahasındaki havzalara ait alansal 

morfometri analizinin sonuçları. 

Alansal Morfometri 
(Areal Morphometry) 
O zellikleri 

Karakoyun 
Deresi 
Havzası 

Cavsak 
Deresi 
Havzası 

Karako pru - 
Sırrın 
Deresi 
Havzası 

(Re) Uzunluk Oranı 0,53 0,41 0,53 

(Rf) Havza Şekli 0,22 0,13 0,22 

(Kg) Gravelius I ndeks 2,06 2,06 1,97 

(Dd) Drenaj Yog unlug u 1,69 1,68 1,78 

(Fs) Akarsu Sıklıg ı 2,31 2,95 2,85 

 
3.3. Relief morfometrik özellikleri 

 
Relief morfometrisi, yükseklik ve eğim değerlerinin 

içinde yer aldığı üçüncü boyutlu morfometrik özellikleri 
içermektedir. Bu özellikler arasında relief oranı (Rh), 
havza reliefi (Bh), engebelilik değeri (Rn), akım toplanma 
zamanı (Tc), hipsometrik eğri (He), ve hipsometrik 
integral (Hi) yer almaktadır. 

Relief oranı (Rh), havzalardaki erozyon ve taşınan 
sediment miktarını açıklamakta kullanılmaktadır. Ayrıca 
bu oran, ana akarsuyun maksimum yüksekliği ile 
havzanın maksimum yükseklik değeri arasındaki farkın 
çok az olduğu havzalarda, ana akarsuyun yatak eğiminin 
tahmininde de kullanılmaktadır (Zavoianu, 1978; 
Özdemir, 2011; Turoğlu ve Aykut, 2019). Rh değeri 
Karaköprü-Sırrın Deresi Havzasında oldukça yüksektir 
(0,024). Bu durum Karaköprü-Sırrın Deresi 
Havzası’ndaki drenaj yoğunluğunun, havzanın genel 
eğiminin ve uzunluk oranının diğer havzalardan daha 
fazla olduğunu ortaya koymaktadır (Tablo 4). 

Havza reliefi (Bh), drenaj ağının kuruluş ve gelişimi, 
akım toplanma zamanı, yüzeysel akış miktarı ile taşkın 
pik değerlerinin tespit edilmesi açısından önemli bir 
parametredir (Utlu ve Özdemir, 2018; Turoğlu ve Aykut, 
2019). Havzanın yukarı ve aşağı çığırı arasındaki yükselti 
farkının fazla olması akımı doğrudan arttırmaktadır. 
Araştırma sahasında relief değeri en yüksek olan 
havzalar Karakoyun (510) ve Karaköprü-Sırrın Deresi 
(509) havzalarıdır. Yüksek havza reliefi bu havzalarda 
taşkın pikinin artmasına, akım toplanma zamanının 
kısalmasına, akışa geçen suyun tutulmadaki azalmaya 
bağlı olarak infiltre olmadan yüzeysel akışa geçmesine 
neden olmaktadır (Tablo 4). 

Engebelilik değeri (Rn), havzadaki aşındırma etmen ve 
süreçleri ile birlikte infiltrasyon ve sızma kapasitesi 
hakkında da bilgiler vermektedir (Verstappen, 1983; 
Reddy ve ark., 2004; Özdemir, 2007). Rn oranı yüksek 
olan havzalarda selin meydana gelme olasılığı yüksektir 

(Baker, ve ark., 1988; Ritter ve ark., 1995; Özdemir, 2007; 
Turoğlu ve Aykut, 2019). Araştırma sahasında Rn değeri 
en yüksek havzalar Karaköprü-Sırrın Deresi (0,91) ve 
Karakoyun Deresi (0,86) Havzalarıdır. Dolayısıyla bu iki 
havzada da taşkın üretme potansiyeli yüksektir (Tablo 
4). 

Akım toplanma zamanı (Tc), yağış sonrası yüzeysel 
akışa geçen akarsuyun üst çığırından alt çığırına 
ulaşıncaya kadar geçen süreyi ortaya koymak amacıyla 
oluşturulan ampirik metotlardandır (Kirpich, 1940; 
Mockus, 1961; Fang, ve ark., 2007; Özdemir, 2007; 
Grimaldi ve ark., 2012). Bu sürenin hesaplanmasında 
Kirpich (1940) formülünden yararlanılmıştır. Araştırma 
sahasında en düşük akım toplama zamanına sahip akarsu 
havzası Cavsak Deresi (163,4 (dk) / 3,12 (saat)) ve 
Karaköprü-Sırrın Deresi (177,8 (dk) / 3,36 (saat))’dir. 
Akım toplama zamanındaki gecikmenin en fazla olduğu 
havza ise Karakoyun Deresi (262,8 (dk) / 4,38 (saat))’dir 
(Tablo 4). 

Hipsometrik eğri (He), ve Hipsometrik integral (Hi), 
değeri drenaj havzasının toplam yükseklik değerinin 
toplam alanına olan oranı ile elde edilir (Strahler, 1952a; 
Strahler 1952b; Strahler 1952c). Hipsometrik eğri drenaj 
ağında meydana gelen aşındırma etmen ve süreçleri ile 
havzanın jeomorfolojik yüzeyinin evresi (genç-yaşlı-
olgun) hakkında bilgiler verir (Mahmoud ve Gloguen, 
2012; Andreani ve ark., 2014). Hipsometrik integral 
değeri 0 ile 1 arasında değişmektedir. Hi değerinin, 0 ile 
0,30 arasında olması arazinin yaşlı bir yapıda olduğunu; 
0,35 ile 0,60 arasında olması arazinin olgunluk evresinde 
olduğunu; 0,60 ile 1 arasında olması ise arazinin yaşlılık 
evresinde olduğunu göstermektedir (Strahler, 1964; 
Mayer, 1990; Ramu ve Mahalingam, 2012; Utlu ve 
Özdemir, 2018; Turoğlu ve Aykut, 2019; Ege, ve Duman, 
2020). Bu değerin düşük ya da yüksek çıkması havzanın 
aşınım, birikim ya da taşınım süreçlerinden hangisine 
karşılık geldiğini ortaya koymaktadır. Hi değerleri 
Karakoyun Deresi Havzası’nda 0,49; Karaköprü-Sırrın 
Deresi Havzası’nda 0,44; Cavsak Deresi Havzası’nda 
0,37’dir. Buna göre Karakoyun Deresi Havzası’ndaki 
aşındırma süreçleri diğer havzalara göre daha baskındır 
(Şekil 8 ve Tablo 4). 
 

Tablo 4. Araştırma sahasındaki havzalara ait relief 
morfometri analizinin sonuçları. 

Relief Morfometri 
(Relief Morphometry) 
O zellikleri 

Karakoyun 
Deresi 
Havzası 

Cavsak 
Deresi 
Havzası 

Karako pru - 
Sırrın 
Deresi 
Havzası 

(Rh) Relief Oranı 0,020 0,023 0,024 

(Bh) Havza Reliefi 510 381 509 

(Rn) Engebelilik Deg eri 0,86 0,64 0,91 

(Tc) Akım Toplama 
Zamanı (dk./s.) 

262,8 / 
4,38 

163,4 / 
3,12 

177,8 / 
3,36 

(Hi) Hipsometrik 
I ntegral 

0,49 0,37 0,44 
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Şekil 8. Araştırma sahasının hipsometrik integral (Hi) haritası. 
 
3.4. Taşkın duyarlılık sınıflandırılması 

 
Araştırma sahasındaki 15 morfometrik 

parametrelerin analiz sonuçları taşkın duyarlılık 
açısından değerlendirilmiştir. Analize tabi tutulan 
havzalara 1 ile 3 arasında değerler verilerek sayısal etki 
tablosu oluşturulmuştur (Tablo 5). Bu değerler, taşkın 
duyarlılığı açısından havzaların kendi aralarında 
sıralanması amacıyla yapılmıştır. Havzalara ait 
değerlerin verildiği Tablo 5’teki yüksek değerler ilgili 
parametredeki taşkın duyarlılığının yüksek, düşük 
değerler ise taşkın duyarlılığının düşük olduğunu ortaya 
koymaktadır. Bu parametrelerin tamamının havza bazlı 
toplanması sonucunda elde edilen değerler taşkın 
duyarlığını ortaya koymaktadır.  Bu kapsamda araştırma 
sahasındaki taşkın duyarlılığı 26 ile 33 arasında 
değişmektedir (Tablo 6). Bu aralıkta yer alan değerler 
temelde en düşük değere sahip havza ile en yüksek 
değere ait havza arasındaki farkın 3 eşit aralıklı 
duyarlılık sınıfına ayrılmasıyla belirlenmiştir (Tablo 6). 

Elde edilen sonuçlara göre araştırma sahasında taşkın 
duyarlılığının en yüksek olduğu havza Karaköprü-Sırrın 
Deresi Havzası; en düşük olduğu havza Cavsak Deresi 
Havzası’dır.  Karakoyun Deresi Havzası ise Karaköprü-
Sırrın Deresi Havzası’ndan sonra en yüksek değere sahip 
yüksek taşkın duyarlılığına sahip havzadır (Şekil 9 ve 
Tablo 7). 

 
 
 
 

 
Tablo 5. Araştırma sahasındaki havzaların sayısal etki 

tablosu. 

 
Karakoyun 

Deresi 
Cavsak 
Deresi 

Karaköprü- 
Sırrın Deresi 

(Rb) 3 2 1 

(Rl) 3 1 2 

(T) 2 1 3 

(Rt) 1 3 2 

(ℐo) 2 3 1 

(Re) 2 1 3 

(Rf) 2 1 3 

(Kg) 3 2 1 

(Dd) 2 1 3 

(Fs) 1 3 2 

(Rh) 1 2 3 

(Bh) 3 1 2 

(Rn) 2 1 3 

(Tc) 1 3 2 

(Hi) 3 1 2 

∑ 31 26 33 
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Tablo 6. Taşkın duyarlılık sınıflarına karşılık gelen 
duyarlılık tanımları. 

Seviye Aralığı Tanımı 

26,0-28,3 Düşük 

28,4-30,7 Orta 

30,8-33,0 Yüksek 

 

Tablo 7. Araştırma sahasındaki havzaların taşkın 
duyarlılık sınıfları. 

Havzalar Duyarlılık Değeri Tanımı 

Karakoyun Deresi 31 Yüksek 

Cavsak Deresi 26 Düşük 

Karaköprü- Sırrın Deresi 33 Yüksek 

 

  

Şekil 9. Araştırma sahasının taşkın duyarlılık haritası. 
 
4. Sonuçlar  

 
Sel ve taşkınlar Türkiye’de sık görülen doğal 

afetlerden biridir. Bu doğa olayının şiddet ve sıklığı son 
yıllarda önemli ölçüde artmaktadır. Çarpık kentleşme, 
doğal bitki örtüsünün tahribi ve dere yataklarına yapılan 
yanlış müdahaleler, sel ve taşkınların neden olduğu can 
ve mal kayıplarını arttırmaktadır. Bu etkileri nedeniyle 
son yıllarda sel ve taşkın üzerine hazırlanan çalışmalar 
önem kazanmaktadır. Bu çalışmalarda sel ve taşkınların 
oluşumunda daha çok meteorolojik faktörler dikkate 
alınmış olup morfometrik özellikler incelenmemiştir. 
CBS teknolojilerindeki gelişmelere bağlı olarak 
morfometrik analizler daha pratik ve kullanılabilir 
ölçeklerde hazırlanabilmektedir.  

Bu çalışmada ise Şanlıurfa büyükşehir yerleşim alanı 
içerinde yer alan akarsu havzalarının (Karakoyun, Cavsak 
ve Karaköprü-Sırrın Deresi) morfometrik özellikleri ele 
alınmıştır. Buna göre sahadaki akarsu havzalarının 
çizgisel, alansal ve relief morfometrik parametreleri 
genel olarak yakın değerlere sahiptir. Parametreler bir 
bütün halinde değerlendirildiğinde çizgisel morfometri 

kapsamında en yüksek değerlere sahip havzalar 
Karakoyun ve Karaköprü-Sırrın Deresi Havzalarıdır. 
Alansal morfometri özelliklerine göre uzunluk oranı, 
havza şekli ve drenaj yoğunluğu değerlerinin en yüksek 
olduğu havzalar Karakoyun ve Karaköprü-Sırrın Deresi; 
Gravelius indeksi değerinin en yüksek olduğu havza 
Karakoyun ve Cavsak Deresi; akarsu sıklığının en yüksek 
olduğu havzalar ise Cavsak ve Karaköprü-Sırrın Deresi 
Havzalarıdır. Relief morfometri özelliği kapsamında 
havza reliefi, engebelilik değeri, akım toplama zamanı 
(dk./s.) ve hipsometrik integral değerleri Karakoyun ve 
Karaköprü-Sırrın Deresi Havzaları iken relief oranın en 
yüksek olduğu havza Karaköprü-Sırrın Deresi havzasıdır. 

Morfometrik parametrelerden havza reliefi ve 
engebelilik değerlerinin yüksek olması havzadaki 
erozyonal süreçlerin ve taşınan malzeme miktarının 
yoğun olduğunu göstermektedir. Bu süreç akarsu 
havzalarının aşağı çığırında sutaşıma kapasitelerini 
azaltarak sel ve taşkın oluşumuna neden olmaktadır. 

Araştırma sahasında tüm parametrelerde Karaköprü-
Sırrın Deresi ile Karakoyun Deresi havzalarına ait 
morfometrik parametrelerin yüksek çıkması, bu iki 
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havzasının taşkına daha duyarlı olmasına neden 
olmuştur. 15 Mart 2023 tarihinde bu havzalarda sağanak 
yağışın gerçekleşmesi, yanlış arazi kullanımıyla 
birleştiğinde duyarlılığın daha da artarak sel ve taşkının 
yaşanmasına neden olmuştur.  
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