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Anahtar Kelimeler 0z
Sanlurfa Yerytiziinde beseri etkilere bagh olarak dogal afetlerin siddet ve siklig1 artmaktadir. Bu dogal
Sel ve Tagkin felaketlerden biri sel ve tagkinlardir. Sel ve tagkinlarin olusumu tizerinde genel olarak litolojik,
Akarsu Havzasi iklim, morfolojik ve beseri miidahalelerin etkili oldugu goriilmektedir. Bu ¢galismada Sanlurfa
Morfometrik Analiz biiyliksehir yerlesim alani icerinde yer alan Karakoyun, Cavsak ve Karakoprii-Sirrin Deresi
Cografi  Bilgi Sistemleri Havzalarinin tagkin olusumunda etkili olan morfometrik nedenlerinin ortaya konulmasi
(CBS) amaclanmigtir. Bu amag dahilinde havzalarin tagkin tiretmedeki potansiyelleri tek boyutlu
(cizgisel), iki boyutlu (alansal) ve ¢ boyutlu (relief) olarak agiklanmistir. Calismada, bir
Arastirma Makalesi Cografi Bilgi Sistemleri yazilimi olan ArcGIS for Desktop 10.5 kullanilmistir. Elde edilen
Gelis: 28.06.2024 sonuglara gore akarsu havzalari olgun bir arazi yapisina sahiptir. Morfometrik parametrelerin
Revize: 18.07.2024 analiz sonuglarina goére olusturulan duyarlilik haritasinda Karakoprii-Sirrin Deresi ile
Kabul: 23.07.2024 Karakoyun Deresi Havzalarinin taskin liretme potansiyellerinin yliksek oldugu gériilmektedir.

Yayinlanma: 02.12.2024
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Flood susceptibility assessment with morphometric analyses: the case of Sanliurfa

Keywords Abstract
Sanliurfa The severity and frequency of natural disasters are increasing due to human impacts on the
Flood and Flood earth. One of these natural disasters is floods and floods. It is seen that lithological, climate,
River Basin morphological and human interventions are generally effective in the formation of floods and
Morphometric Analysis floods. In this study, it is aimed to reveal the morphometric reasons that are effective in the
Geographic Information flood formation of Karakoyun, Cavsak and Karakopri-Sirrin Stream Basins located in Sanliurfa
Systems (GIS) metropolitan settlement area. For this purpose, the flood generating potentials of the
catchments are explained in one dimensional (linear), two dimensional (areal) and three
Research Article dimensional (relief) terms. ArcGIS for Desktop 10.5, a Geographic Information Systems
Received: 28.06.2024 software, was used in the study. According to the results obtained, the river basins have a
Revised: 18.07.2024 mature land structure. According to the results of the morphometric parameters analyses, the
Accepted: 23.07.2024 susceptibility map shows that Karakdprii-Sirrin Stream and Karakoyun Stream Basins have
Published: 02.12.2024 high flood generating potentials.
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1. Giris

Yerytiziindeki doga olaylari artan insan etkisine bagh
olarak afet boyutunda biyiik tahribatlara neden
olmaktadir. EM-DAT tarafindan yayinlanan raporlarda
1980- 1999 yillari arasinda kiiresel dlgekte 4212; 2000-
2019 yillar arasinda ise 7348 dogal felaketin yasandigi
tespit edilmistir (Sekil 1). 2024 yilinda yayinlanan baska
bir raporda 2003-2022 yillik ortalamalar ile
karsilastirildiginda, 2023 yilinda 399 dogal felaketin
yasandigl rapor edilmistir. 2023 yilinda gergeklesen bu
dogal afetlerin 2003-2022 yillik ortalamanin iizerinde
oldugu gorilmektedir (Sekil 2).
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Sekil 1. 1980-1999 ile 2000-2019 yillar1 arasinda afet
etkileri (URL-1).

Dogal afetlerde yasanan bu artis gerek ekonomik
kayiplarin gerekse bundan etkilenen kisi sayisinin
artmasina neden olmustur. Raporlarda o6zellikle
afetlerin sikliginda yasanan bu artisin ekstrem hava
olaylarina baghh olarak gelisen iklimle ilgili oldugu
(meteorolojik, klimatolojik veya hidrolojik) ifade
edilmektedir. Olusum kokeni itibariyle meteorolojik,
hidrolojik veya hidrometeorolojik olarak ifade edilen sel
ve taskinlar, son yirmi yilda bu dogal afetler arasinda en
sik yasanan felaketlerden biridir (URL-1).
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Sekil 2. 2003-2022 Yillik ortalama ile
karsilastirildiginda 2023 yilinda gergeklesen afetler
(URL-2).

Iklim degisikligine bagli olarak yasanan ekstrem hava
olaylarindaki artis (6zellikle yagisin mekdnsal ve
zamansal siddeti ve sikliginin degismesi) sel ve taskinlar
basta olmak iizere bir¢cok dogal felaketin boyutlarinin
artmasina neden olmaktadir (Tiirkes ve ark., 2000; Milly
ve ark., 2002; Kundzewicz ve Schellnhuber, 2004;
Kleinen ve Petschel-Held, 2007; Kadioglu ve Ozdamar,
2008; Tirkes ve Acar-Deniz, 2010; Ttirkes ve Tatli, 2011;
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Akgiil, 2018; Utlu ve Ozdemir, 2018; Ege ve Duman,
2019; Kadioglu, 2019; Oguz ve ark., 2022; Demir ve Ulke
Keskin, 2022).

Sel ve tagkin birbiriyle siklikla karistirilan kavramlari
olusturmaktadir. Sel, genel olarak cesitli nedenlerle su
kiitlesi ve hizi1 artan bir akarsuyun ¢evresindeki alanlara
zarar vererek sosyal ve ekonomik yonden sorunlarin
yasanmasina neden olabilecek 6l¢lide artis buyiukligi
olusturmasi olay1 olarak ifade edilmektedir (Sahin ve
Sipahioglu, 2013). Taskin ise akarsuyun cesitli nedenlere
bagh olarak yatagindan tasmasi sonucu g¢evresindeki
alanlara yayilarak zarar vermesi olarak
tanimlanmaktadir (Sahin ve Sipahioglu, 2013). Kisaca sel
ve taskin, birbirlerini tamamlayan ve neden-sonug
iliskisinde incelenen iki kavram olup ortak 6zelligi artis
biiyiikligii ile ortaya ¢ikan olaylardir (Erkal ve Tas,
2013).

Tiirkiye’de gergeklesen sel ve tagkinlar depremlerden
sonra en yikict doga kaynakli afet tiirlerinden olup
(Kadioglu, 2019), gelisen taskinlar; meteorolojik,
zemin/litolojik, topografya ve yatak morfometri
ozelliklerin (Sahin, 2002; Turoglu, 2010; Bahadir, 2014;
Tekkanat, 2015; Utlu ve Ozdemir, 2018; Aghayev, 2018;
Kadioglu, 2019; Turoglu, 2019; Oguz ve ark. 2022;
Duman ve Ircan, 2022) yani sira beseri etkilere (taskin
ovalarinin yerlesime acilmasi, dere yataklarinin veya
menfezlerinin daraltilmasi vs.) bagh olarak (Milly ve ark.,
2002; Karabulut ve ark., 2007; Sunkar ve Tonbul, 2010;
Akinc1 ve Erdogan, 2014; Sunkar ve Toprak, 2016;
Kadioglu, 2019; Duman ve ircan, 2022; Kalbani ve
Rahman, 2022; Kéroglu ve Akinci, 2023; ircan ve Duman,
2024) yasanmaktadir.

Akarsu havzalarinda akisa gecen suyun taskin
iiretmedeki rolii, sahanin litolojik 6zellikleri, morfolojisi
ve zemin-toprak gecirimlilik iliskisi olduk¢a 6nemli bir
yere sahiptir. Bu ozelliklerin ortaya ¢ikarilmasinda
havza-morfometri arastirmalari, hidroloji ve taskin
calismalarinin 6nemli bir pargasini olusturmaktadir
(Ozdemir, 2011; Utlu ve Ozdemir, 2018; Turoglu ve
Aykut, 2019).

Sel ve taskinla ilgili hazirlanan c¢alismalarda
morfometrik analizler, havzalardaki sediman ytikiiniin
degerlendirilmesi, taskin piklerinin ve akarsu
hidrograflarinin tahmini ile erozyon derecesinin tespit
edilmesi i¢in kullanmilmistir. Bu ¢alismalarda genellikle
ara¢ olarak Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Uzaktan
Algilama (UA) yontemleri tercih edilmistir, taskin ve
morfometri analizleri arasindaki iliskiyi ortaya koymak
icin Patton’un (1988) ¢alismasi referans alinarak bunun
lizerinden farkl alanlarda ¢alismalarin (Ozdemir, 2011;
Avcive Sunkar, 2015; Avci ve Kiransan, 2017; Kéle, 2017;
Elbas1 ve Ozdemir, 2018; Sakir, 2018; Utlu ve Ozdemir,
2018; Turoglu ve Aykut 2019; 1mamoglu, 2020; Avci ve
Sunkar, 2023; Kulaz ve Gol, 2023; Kamus ve Atalay
Dutucu, 2023) hazirlandigi goriilmektedir. Bu konuda en
¢ok kullanilan morfometrik indisler drenaj yogunlugu,
catallanma orany, akarsu sikligl, toplam akarsu uzunlugu,
havza uzunlugu, havza alani, havza genisligi, havza
cevresi, ylizeysel akis uzunlugu, hipsometrik egri ve
integral, rolatif relief, relief orani, sekil indeksi, tekstiir
orani ve engebelilik degeridir (Elbasi ve Ozdemir, 2018).
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Bu ¢alismanin amaci, Sanhurfa biiyliksehir yerlesim
alani icerinde yer alan (Karaképri, Haliliye ve Eyyiibiye
licelerinden gecen) Karakoyun, Cavsak ve Karakoprii-
Sirrin Deresi Havzalarinin tagkin olusumunda etkili olan
faktorlerden sadece morfometrik karakterlerinin tek
boyutlu (cizgisel), iki boyutlu (alansal) ve li¢ boyutlu
(relief) nedenlerinin ortaya konulmasi ve
arastirilmasidir. Bu amag¢ dahilinde hazirlanan
calismanin veri ve yontem bolimiinde, kullanilan
araglar, veriler ve yontemin agiklamasi yapilmistir.
Bulgular béliimiinde analiz sonucu elde edilen verilerin
cizgisel, alansal ve relief morfometri 6zellikleri taskin
tiretmedeki roli agiklanmis ve sahanin tagkin duyarlhlik
haritasi lretilmistir. Sonuglar béliimiinde ise bulgularin
genel bir degerlendirmesi yapilmistir.

2. Verive Yontem

15 Mart 2023 tarihinde Sanliurfa’da gerceklesen sel
ve taskinin olusumunda hem fiziki hem de beseri
cografya kosullari etkili olmustur. Bu ¢alismada Sanlurfa
biiyiiksehir yerlesim alami icerinde yer alan akarsu
yataklarinin (Karakoyun, Cavsak ve Karakoprii-Sirrin
Deresi) taskin liretmedeki etkisi jeomorfolojik faktorler
kapsaminda havza morfometrik 6zellikleri incelenmistir.
Bu amag¢ dahilinde hazirlanan c¢alismada Karakoyun,
Cavsak ve Karakopri-Sirrin Deresi havzalar1 ele
alinmistir (Sekil 3).

Calismada temel olarak kullanilan veriler Harita
Genel Miudirligi'nden temin edilen 1/25.000 o6lgekli
topografya haritalar ile Alaska Fairbanks Universitesi
Jeofizik Enstitiisi’'niin web sitesinden alinan (URL-3)
12,5 m ¢oziiniirliige sahip Sayisal Yiikselti Modeli (SYM)
verisidir. Calismada akarsularin havzalarinin morfometri
analizinde ArcGIS 10.5 siirimii kullanilmistir.
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Sekil 3. Arastirma sahasinin lokasyon haritasi.
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Morfometri analizi kapsaminda bir boyutlu (Cizgisel),
iki boyutlu (alansal) ve ii¢ boyutlu (relief) morfometrik
ozellikler hesaplanarak kendi aralarinda taskinin etki
diizeyleri ve potansiyelleri yorumlanmistir. Havza
sinirinin  belirlenmesi i¢in dncelikle hidroloji analizi
yapilmustir. ilgili analizde akarsu drenaj ag), akis yonii,

drenaj yogunlugu ve akarsu havza sinirlar tespit
edilmistir (Sekil 4). Akarsu ag1 Strahler (1952a)’e gore
dizinlere ayrilmis ve hesaplamalar:1 gerceklestirilmistir
(Sekil 4 ve Tablo 1). Havzalara ait morfometrik
tanimlayic1 degerler ise Tablo 1 ve Sekil 5'te yer
almaktadir.
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Sekil 4. Hidroloji analizi asamalari (a. Sayisal Yiikselti Modeli, b. Diizeltilmis SYM, c. Akis yénii, d. Akis toplanma, e. Akarsu

agy, f. Ana kola katilan derelerin ¢ikis noktalarina bagh havzalar, g. Strahler yéntemine gére akarsu dizinleri).
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Sekil 5. Akarsu havzalarina ait morfometrik tanimlayic1 degerler haritasi.
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Tablo 1. Arastirma sahasindaki havzalara ait bazi morfometrik tanimlayicilarin degerleri.

Havza Ozellikleri

Akarsu ) 0 (Ln) (Hin) (Hinar) (Hor) (Lo)
Havzalar Havza C:\‘:I%: Havza Minimum Maksimum Ortalama Ana Akarsu
Alam Uzunlugu Uzunlugu Yikseklik  Yikseklik  Yikseklik Uzunlugu
2
(km?) (km) (km) (m) (m) (m) (km)
Karakoyun 148,1 88,9 25,8 468 978 720,4 324
Deresi
Cavsak 36 43,7 16,4 469 850 610 19
Deresi
Karakopri- 100,2 69,9 21,1 469 978 691,4 21,6
Sirrin Deresi
Akarsu Dizin Sayisi
1. Dizin 2.Dizin  3.Dizin  4.Dizin 5. Dizin Toplam
Dizin Sayis1
Karakoyun 173 88 24 57 342
Deresi
Cavsal} 54 17 22 13 106
Deresi
Karakgpra- 144 60 28 22 32 286
Sirrin Deresi
Akarsu Dizin Uzunluklar: (km)
Toplam
1. Dizin 2. Dizin 3. Dizin 4, Dizin 5. Dizin Dizin
Uzunlugu
Karakoyun 125,5 73,5 19,7 31,7 250,4
Deresi
Cavsak
. 27,8 11,4 8,2 13,1 60,4
Deresi
Karakgpri- 91,9 46,8 13,4 8,6 17,7 178,4

Sirrin Deresi

2.1. Morfometrik parametreler

Bu béliimde havzalarin cizgisel, alansal ve relief

Tekstiir orani (T), 1.dizinlerin toplam sayisinin (Nuz)
havza ¢evre uzunluguna (P) oranlanmasiyla elde edilir
(Formiil 3) (Horton, 1945).

morfometri analizinde kullanilan parametrelerin
formiillerine asagida yer verilmistir. T =Nu1/P (3)
2.1.1. Cizgisel morfometri Drenaj tekstiir orant (R, havzadaki dizinlerin
toplam sayisinin (Nuz) havza alanina (4) oranlanmasiyla
Cizgisel morfometri kapsaminda arastirma elde edilir (Formiil 4) (Horton, 1945).

sahasinda yer alan havzalarin Catallanma Orani (Rs),
Akarsu Uzunluk Orani (Ry), Tekstlir Orani (T), Drenaj
Tekstiir Oram1 (Ry), Yiizeysel Akis Uzunlugu (7o)
hesaplanmistir. Cizgisel morfometri kapsaminda yer alan
bu parametrelere ait formiiller sirasiyla su sekildedir:

Catallanma orant (R»), akarsu dizin sayisinin (Ny) bir
sonraki akarsu dizin sayisina (Nu+1) oranlanmasiyla elde
edilir (Formiil 1) (Schumm, 1956; Strahler, 1964).

Rp =Nu/Nu+1 (1)

Akarsu uzunluk orani (Ri), akarsudaki belirli bir dizin

sayisinin toplam uzunlugunun (L.) bir sonraki dizin

sayisinin toplam uzunluguna (Lu+1) oranlanmasiyla elde
edilir (Formiil 2) (Strahler, 1964; Patton, 1988).

Ri =Lu/Lu+1 (2)

365

Re=N./A (4)
Yiizeysel akis uzunlugu (J.), havzanin drenaj

yogunlugu (Da) ile iliskili bir durumu ifade etmekte olup

Formiil 5’e gore elde edilmektedir (Ozdemir, 2011).

9o =1/2 Da (5)

2.1.2. Alansal morfometri

Alansal morfometri kapsaminda Uzunluk Orani (Re),
Havza Sekli (Ry), Gravelius Indeks (K,), Drenaj Yogunlugu
(Da), Akarsu Sikhigr (Fs) hesaplanmistir. Alansal
morfometri kapsaminda yer alan parametreler ve
formiiller sirasiyla su sekildedir:

Uzunluk orani (R¢), havza ile ayni alana sahip bir
dairenin ¢apiyla maksimum havza uzunlugu (Lm)
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arasindaki oranla elde edilmektedir

(Schumm, 1956).

(Formiil 6)

> [4105
Re=2] (6)

Havza Sekli (Ry), havza alanin (A) maksimum havza
uzunluguna (Lm?) oraniyla elde edilmektedir (Formiil 7)
(Horton, 1932; Horton, 1945).

Rr=A/Ln? (7)

Gravelius Indeks (Kj), havzanin cevre uzunlugu ile
havza alan1 degerleri ile Formiil 8’e gore elde
edilmektedir (Gravelius, 1914).

P
K, =
97 oymea

(8)

Drenaj Yogunlugu (Dad), Toplam akarsu uzunlugunun
(ZL) havza alanina (A) oram ile elde edilmektedir
(Formil 9) (Horton, 1932; Horton, 1945; Verstappen,
1983).

Da=ZL/A (9)

Akarsu Sikligit (Fs), havzadaki dizinlerin toplam
sayisinin (Ny) havza alanina (A) oramyla elde edilir
(Formil 10) (Horton, 1932; Horton, 1945; Strahler,
1964; Reddy ve ark., 2004).

Fs:Nu/A (10)

2.1.3. Relief morfometri

Relief morfometri kapsaminda Havza Reliefi (Bn),
Relief Orani (Rr), Engebelilik Degeri (Rn), Akim Toplama
Zaman (T¢), Hipsometrik integral (H;), Hipsometrik Egri
(Hc), degerleri hesaplanmistir. Bu kapsaminda yer alan
parametreler ve formiiller sirasiyla su sekildedir:

Havza Reliefi (Bnr), havzadaki maksimum (Hmax) ve
minimum (Hmin) yiikselti farkina gore elde edilmektedir
(Formiil 11) (Schumm, 1956).

Bh = Hmax — Hmin (11)

Relief Orani (Rn), havza relief degerinin (Bn)
maksimum havza uzunluguna (Lm) oraniyla elde edilir
(Formiil 12) (Schumm, 1956; Patton, 1988).

Rh=Bn/Lm (12)

Engebelilik Degeri (Rn), Havza reliefi (Bn) ile drenaj
yogunun (D4) carpilmasiyla elde edilir (Formil 13)
(Schumm, 1956; Melton, 1957).

Rn =By *Da (13)

Akim Toplama Zamani (Tc), Ana akarsu uzunlugu ile
havza egimi degerleri kullanilarak Formiil 14’e gore elde
edilmektedir (Kirpich, 1940; Verstappen, 1983).
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Te =0.0195*La®77 /50385 (14)
Hipsometrik  Integral ~(Hi), Ortalama (Hor),
maksimum (Hmax) ve minimum (Hmin) yiikselti degerleri
kullanilarak Formiil 15’e gore elde edilmektedir
(Strahler 1952b; Strahler, 1952c; Pike ve Wilson, 1971;
Mayer, 1990).
Hi — (Hort—Hmin) (15)

(Hmax—Hmin)

Hipsometrik Egri (Hc), rolatif ylikseltinin (h), toplam
ylkseltiye (H), orani ve rolatif alanin (a), toplam alana
(4), oraniyla Formiil 16’ya gore elde edilir (Strahler
1952b; Strahler 1952c; Pike ve Wilson, 1971; Mayer,
1990; Keller ve Pinter, 2002).

Hc = h/H ve a/A (16)

3. Bulgular

Arastirma sahasinin tagkin ilretme potansiyeli,
Karakoyun, Cavsak ve Karaképrii (Akpiyar) -Sirrin
Derelerinin havzalar1 olusturularak belirlenmistir (Sekil
6). Bu potansiyeli belirlemede  morfometrik
parametrelerden olan cizgisel (bir boyutlu), alansal (iki
boyutlu) ve relief morfometrisi (iic boyutlu) havzaya
uyarlanmistir. Elde edilen bu parametrelerin analiz
sonuclarina gore de arastirma sahasinin taskin duyarhlik
haritasi olusturulmustur.

3.1. Cizgisel morfometrik 6zellikleri

Cizgisel morfometri, havza iizerinde ilk bakista géze
carpan birtakim c¢izgilerden olusan sekillerin analiz
edilmesiyle ortaya ¢ikan ozellikler arasinda yer
almaktadir. Bu o6zelliklerin temelinde havzanin cevre
uzunlugu, akarsu dizinleri sayis1 gibi birtakim
parametreler yer almaktadir (Ozdemir, 2011; Turoglu ve
Aykut, 2019). Bu bolimde ¢izgisel morfometri
kapsaminda, ¢atallanma orani (R»), akarsu uzunluk orani
(Ri), tekstir orani (T), drenaj tekstlir orani (R:), ve

yuzeysel akis uzunlugu (J,) analiz sonuglan
yorumlanmigtir.
Catallanma orant (Rp), akarsu durumunun

belirlenmesi agisindan olduk¢a o6nemlidir. R» degeri
havzadaki yagisin, topografya, bitki ortiisii ve ylizey
gecirimliligi ile iliskisini ortaya koymaktadir. Ry degeri
diisiik olan havzalarda diisiik infiltrasyon ve buna bagh
olarak yiiksek yiizeysel akis gosteren keskin bir
hidrografya ozelligi hakimdir. Yiitksek R» degerine sahip
havzalarda ise tam tersi bir durum goériilmektedir
(Strahler, 1964; Strahler, 1975; Verstappen, 1983;
Ozdemir, 2011; Turoglu ve Aykut, 2019). Buna gore
arastirma sahasindaki havzalarin catallanma oranlari
Karakopri-Sirrin Deresi Havzasi’'nda 1,63; Cavsak Deresi
Havzasi’'nda 1,88; Karakoyun Deresi Havzasi’'nda ise
2,02’dir. Bu oranlar havzalarin homojen oldugunu, diisiik
Ry degeriyle de sel ve taskin liretme potansiyellerinin
yuksek oldugunu ortaya koymaktadir (Tablo 2).
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Sekil 6. Arastirma sahasinda yer alan akarsu havzalari.

Akarsu uzunluk orani (R;), havza icindeki ana akarsu
ve ona baglh kollarinin uzunlugunu ifade etmektedir. Bu
oran, Ust kollardan gelecek suyun tasinmasi noktasinda
alt kollarin bunu tasiyip tasiyamamasi hakkinda bilgi
vermektedir. R; degerinin yliksek ¢ikmasi, ana akarsuya
bagl iist kollarin fazlaligini ifade etmektedir. Bu durum
ise ana akarsuya bagh st kollarin fazlaligini, alt kollarin
ise yetersizligini ifade etmektedir (Strahler, 1964;
Patton, 1988; Ozdemir, 2011; Utlu ve Ozdemir, 2018;
Turoglu ve Aykut, 2019). Arastirma sahasindaki
havzalarin akarsu uzunluk oran1 Cavsak Deresi
Havzasi'nda 1,49; Karakoéprii-Sirrin Deresi Havzasi’'nda
ise 1,87; Karakoyun Deresi Havzasi'nda ise 2,02’dir. Ana
kola su tasiyan tist kollarin sayisinin ve uzunlugunun
fazla olmasindan dolayr bu deger Karakoyun Deresi
Havzasi’'nda yiiksek ¢ikmistir. Bu nedenle R; degerine
gore Karakoyun ve Karakoprii-Sirrin Derelerinin tagkin
liretme potansiyeli daha ytksektir (Tablo 2).

Tekstiir oranini (T), havzanin relief 6zellikleri, sizma
kapasitesi ve litolojisi belirlemektedir (Rana ve ark,
2016). Bu oran Cavsak Deresi Havzasi’nda 1,23;
Karakoyun Deresi Havzasi'nda ise 1,95; Karakopri-
Sirrin Deresi Havzasi’'nda ise 2,06’dir. Bu durum 1.
Diizeyde su toplayan akarsu kollarinin fazla olmasina
bagli olarak Karaképri-Sirrin ile Karakoyun Derelerinde
sel ve taskiin etkisinin yiiksek olmasini saglamistir
(Tablo 2).

Drenaj tekstiir orani (R:), havzadaki infiltrasyon
kapasitesini ac¢iklamakta kullanilmaktadir (Horton,
1945). Diisiik R: degeri, yiiksek gecirgenligi disiik
yuzeysel akisi, yiiksek R: degeri ise diisiik gecirgenligi
ylksek yiizeysel akis1 temsil etmektedir (Smith, 1950;

Ozdemir, 2011). Havzalarin drenaj tekstlir orani,
Karakoyun Deresi Havzasi’'nda 2,31; Karakoéprii-Sirrin
Deresi Havzasi’'nda 2,85; Cavsak Deresi Havzasi’'nda ise
2,95’tir. Bu oran Cavsak Deresi Havzasi alanin akarsu
drenaj agina oranla daha yogun olmasi nedeniyle
infiltrasyon kapasitesinin diisiik yiizeysel akisinin ise
yliksek olmasina neden olarak taskin iiretme
potansiyelini arttirmistir (Tablo 2).

Yiizeysel akis uzunlugu (J,), havzadaki drenaj
yogunluguna bagh olarak yiizeydeki erozyonu ortaya
koymaktadir. Bu deger, dairesel ve drenaj ag1 sik olan
havzalarda, akarsu oyalanmasinin fazla olmasina bagh
olarak, dairesel havzalarda diisiik, uzunlamasina olan
havzalarda ise daha yiiksek cikmaktadir (Ozdemir,
2011). Yiizeysel akis uzunlugu Karakoéprii-Sirrin Deresi
Havzasi’'nda 0,28; Cavsak ve Karakoyun Deresi
Havzalarinda ise 0,30’dur (Tablo 2).

Tablo 2. Arastirma sahasindaki havzalara ait ¢izgisel
morfometri analizinin sonuglari.

Cizgisel Morfometri Karakoyun  Cavsak Karakdprii

. . . - Sirrin
(Linear Morphometry) Deresi Deresi .
PR . Deresi
Ozellikleri Havzasi Havzasi

Havzasi

(Rp) Catallanma Orani 2,02 1,88 1,63
(R1) Akarsu Uzunluk 2,02 149 1,87
Orani
(T) Tekstiir Orani 1,95 1,23 2,06
(Rt) Drenaj Tekstiir 231 2,95 2,85
Orani
(J0) Yu%eysel Akis 0,30 0,30 0,28
Uzunlugu

367
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3.2. Alansal morfometrik ozellikleri

Alansal morfometri, havzaya diisen yagislarin bir
biitlin halinde degerlendirilerek bunun birikimi ve
yluzeysel akisinin agiklanmasi acisindan oldukga
onemlidir. Bu boliimde alansal morfometri kapsaminda;
uzunluk orani (Re); havza sekli (Ry); gravelius indeks (Ky);
drenaj yogunlugu (Dg) ve akarsu sikligi (Fs) analizi
sonuglari yorumlanmistir.

Uzunluk orani (Re), havzadaki yiizeysel akis ve
infiltrasyon kapasitesi hakkinda bilgiler vermektedir. Re
degerinin disiik olmasi, yiiksek infiltrasyonu diisiik
yuzeysel akisi ifade ederken, yiiksek olmasi asinim ve
tasimim streclerinin yiiksek oldugunu ifade etmektedir
(Reddy ve ark, 2004; Ozdemir, 2011). Ayrica R.
degerinin 1'e yaklasmasi havzanin dairesel bir
geometriye sahip oldugunu gosterir (Biswas ve ark,
1999). Arastirma sahasindaki havzalarin Re degerleri
Cavsak Deresi Havzas’'nda 0,41; Karakoyun ve
Karakopri-Sirrin Deresi Havzalarinda ise 0,53’tiir. Buna
gore Cavsak Deresi uzunlamasina bir yapiya sahip olup
dusiik ytlizeysel akis 6zelligine sahip iken, Karakoyun ve
Akpiyar-Sirrin Dereleri Cavsak Deresi'ne gore dairesel
bir yapiya sahip olup yiiksek yiizeysel akis ozelligine
sahiptir (Tablo 3).

Havza sekli (Ry), akarsu havzasinin geometrik sekli
hakkinda bilgiler vermektedir. Rs degeri diisiik olan
akarsularda yan kollardan kisa siirede toplanan suyun
disik akimlar, uzun siireli yiksek ana akimin
olusmasina neden olmaktadir. Yiiksek Ry degerinin
goriildiigii havzalarda ise ana kola bagli yan kollarin uzun
olmasindan dolay1 yiizeysel akisa gecen sularin ana kola
ulasmasi daha gec siirecektir. Ancak, bu uzun kollu yan
kollardan gelen yiiksek akimlar ¢ok kisa siirede yiiksek
akimlarin olusmasina neden olacaktir (Biswas ve ark.,,

38°37'30"F 38°43'0"F
L 1

1999; Reddy ve ark., 2004; Ozdemir, 2011; Utlu ve
Ozdemir, 2018; Turoglu ve Aykut, 2019). Rs degeri
Cavsak Deresi Havzasi’'nda 0,13; Karakoyun ve
Karakopri-Sirrin - Deresi Havzalarinda 0,22'dir. Bu
durum Cavsak Deresi Havzasi’nda yan kollarindan kisa
zamanda gelen akimlarla yliksek ana akimin goriilecegi
bir hidrografya sunmasinin yani sira havza
geometrisinin uzunlamasina geometrik sekle sahip
oldugunu ortaya koymaktadir (Tablo 3).

Gravelius indeksi (Kg), havzanin sekli hakkinda bilgi
vermektedir. Ayrica bu indeks degerinin biyukligi
asinim faaliyetleri tUzerinde rolyef etkisinin yiiksek
oldugunu gostermektedir (Ajay ve ark., 2014). Buna gore
havzalarin K; degerleri Karakopri-Sirrin  Deresi
Havzasinda 1,97; Karakoyun ve Cavsak Deresi
Havzalarinda ise 2,06’dir (Tablo 3). Bu sonuclar
Karakoyun ve Cavsak Derelerinde asinim faaliyetleri
iizerinde rolyefin daha etkili oldugunu géstermektedir.

Drenaj yogunlugu (Da), genel olarak havzanin
striktiirel yapisinin yani sira, havza jeolojine bagh
arazinin yarilma derecesi hakkinda bilgiler vermektedir
(Al Saud, 2009; Eesterbroooks, 1969; Horton, 1932; Rana
ve ark,, 2016; Tarboton ve ark., 1992). Drenaj yogunlugu
ile taskin hidrolojisi agisindan pozitif bir iligki
bulunmaktadir. Ciinkii drenaj ag1 yogun olan akarsularda
uzun streli pik akimlar meydana gelebilmektedir
(Horton, 1932; Verstappen, 1983; Ozdemir, 2011; Rana
ve ark,, 2016; Utlu ve Ozdemir, 2018; Turoglu ve Aykut,
2019). Arastirma sahasinda yilizeysel akisin yiksek,
infiltrasyonun  disiik, yarilma ve suyu iletme
kapasitesinin yiiksek oldugu havza Karakopri-Sirrin
Deresi (1,78); en diisiik olan havza ise Cavsak Deresi
(1,68) havzasidir (Tablo 3). Havzalarin drenaj agindaki
yogunlugu akarsuyun asag1 ¢igirindaki alanlarda daha
yuksektir (Sekil 7).
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Akarsu sikligt (Fs), degerinin ytiksek oldugu alanlar,
ylksek relief, seyrek bitki ortiisii, diistiik infiltrasyon
kapasitesi 6zelligine sahip havzalar ifade ederken bu
degerin diisiik oldugu alanlar tersi bir durumu ifade
etmektedir (Patil ve Mali, 2013; Rana, 2016; Utlu ve
Ozdemir, 2018). Akarsu siklik degeri Cavsak Deresi
Havzasr'nda 2,95; Karakoprii-Sirrin Deresi Havzasi'nda
2,85; Karakoyun Deresi Havzasi'nda ise 2,31’dir. Buna
gore Karakopri-Sirrin Deresi (2,85) ve Cavsak Deresi
(2,95) ytksek relief, dusiik infiltrasyon ve seyrek bitki
ortisi ozelliklerine sahip havzalar1 olusturmaktadir
(Tablo 3).

Tablo 3. Arastirma sahasindaki havzalara ait alansal
morfometri analizinin sonuclari.

Alansal Morfometri Karakoyun  Cavsak Karse:l;;)l}r)lru-
(Areal Morphometry) Deresi Deresi .
pA . . Deresi
Ozellikleri Havzasi Havzasi

Havzasi
(Re) Uzunluk Orani 0,53 0,41 0,53
(R Havza Sekli 0,22 0,13 0,22
(Ky) Gravelius Indeks 2,06 2,06 1,97
(Dd) Drenaj Yogunlugu 1,69 1,68 1,78
(Fs) Akarsu Siklig 2,31 2,95 2,85

3.3. Relief morfometrik ozellikleri

Relief morfometrisi, yilikseklik ve egim degerlerinin
icinde yer aldig liglincii boyutlu morfometrik 6zellikleri
icermektedir. Bu oOzellikler arasinda relief orani1 (Rn),
havza reliefi (Bn), engebelilik degeri (Ry), akim toplanma
zamanit (Tc), hipsometrik egri (He), ve hipsometrik
integral (Hi) yer almaktadir.

Relief orant (Rn), havzalardaki erozyon ve tasinan
sediment miktarini agiklamakta kullanilmaktadir. Ayrica
bu oran, ana akarsuyun maksimum yiksekligi ile
havzanin maksimum yiikseklik degeri arasindaki farkin
¢ok az oldugu havzalarda, ana akarsuyun yatak egiminin
tahmininde de kullanilmaktadir (Zavoianu, 1978;
Ozdemir, 2011; Turoglu ve Aykut, 2019). Ry degeri
Karakopri-Sirrin Deresi Havzasinda oldukga yiiksektir
(0,024). Bu durum  Karaképrii-Sirrin ~ Deresi
Havzasi’'ndaki drenaj yogunlugunun, havzanin genel
egiminin ve uzunluk oraninin diger havzalardan daha
fazla oldugunu ortaya koymaktadir (Tablo 4).

Havza reliefi (Br), drenaj agimin kurulus ve gelisimi,
akim toplanma zamany, ylizeysel akis miktari ile tagskin
pik degerlerinin tespit edilmesi agisindan 6nemli bir
parametredir (Utlu ve Ozdemir, 2018; Turoglu ve Aykut,
2019). Havzanin yukari ve asagi ¢cigir1 arasindaki yiikselti
farkinin fazla olmasi akimi dogrudan arttirmaktadir.
Arastirma sahasinda relief degeri en yiiksek olan
havzalar Karakoyun (510) ve Karakopri-Sirrin Deresi
(509) havzalardir. Yiiksek havza reliefi bu havzalarda
taskin pikinin artmasina, akim toplanma zamaninin
kisalmasina, akisa gegen suyun tutulmadaki azalmaya
baglh olarak infiltre olmadan yiizeysel akisa gegmesine
neden olmaktadir (Tablo 4).

Engebelilik degeri (Rn), havzadaki asindirma etmen ve
stregleri ile birlikte infiltrasyon ve sizma kapasitesi
hakkinda da bilgiler vermektedir (Verstappen, 1983;
Reddy ve ark., 2004; Ozdemir, 2007). R» orani yluksek
olan havzalarda selin meydana gelme olasilig1 yliksektir

(Baker, ve ark., 1988; Ritter ve ark., 1995; Ozdemir, 2007;
Turoglu ve Aykut, 2019). Arastirma sahasinda R» degeri
en yiiksek havzalar Karakoprii-Sirrin Deresi (0,91) ve
Karakoyun Deresi (0,86) Havzalaridir. Dolayisiyla bu iki
havzada da taskin iiretme potansiyeli yiiksektir (Tablo
4).

Akim toplanma zamani (Tc), yagls sonrasi ylizeysel
akisa gecen akarsuyun tust ¢igirindan alt ¢igirina
ulasincaya kadar gegen siireyi ortaya koymak amaciyla
olusturulan ampirik metotlardandir (Kirpich, 1940;
Mockus, 1961; Fang, ve ark., 2007; Ozdemir, 2007;
Grimaldi ve ark., 2012). Bu siirenin hesaplanmasinda
Kirpich (1940) formiliinden yararlanilmistir. Arastirma
sahasinda en diistik akim toplama zamanina sahip akarsu
havzas1 Cavsak Deresi (163,4 (dk) / 3,12 (saat)) ve
Karakopri-Sirrin Deresi (177,8 (dk) / 3,36 (saat))'dir.
Akim toplama zamanindaki gecikmenin en fazla oldugu
havza ise Karakoyun Deresi (262,8 (dk) / 4,38 (saat))’dir
(Tablo 4).

Hipsometrik egri (He), ve Hipsometrik integral (Hi),
degeri drenaj havzasinin toplam ytikseklik degerinin
toplam alanina olan orani ile elde edilir (Strahler, 1952a;
Strahler 1952b; Strahler 1952c). Hipsometrik egri drenaj
aginda meydana gelen asindirma etmen ve stiregleri ile
havzanin jeomorfolojik ylizeyinin evresi (geng-yasli-
olgun) hakkinda bilgiler verir (Mahmoud ve Gloguen,
2012; Andreani ve ark., 2014). Hipsometrik integral
degeri 0 ile 1 arasinda degismektedir. H; degerinin, 0 ile
0,30 arasinda olmasi arazinin yash bir yapida oldugunu;
0,35ile 0,60 arasinda olmasi arazinin olgunluk evresinde
oldugunu; 0,60 ile 1 arasinda olmasi ise arazinin yaslilik
evresinde oldugunu gostermektedir (Strahler, 1964;
Mayer, 1990; Ramu ve Mahalingam, 2012; Utlu ve
Ozdemir, 2018; Turoglu ve Aykut, 2019; Ege, ve Duman,
2020). Bu degerin diisiik ya da ytliksek ¢ikmasi havzanin
asimim, birikim ya da tasinim siireglerinden hangisine
karsilik geldigini ortaya koymaktadir. H; degerleri
Karakoyun Deresi Havzasi’'nda 0,49; Karakdprii-Sirrin
Deresi Havzasi’'nda 0,44; Cavsak Deresi Havzasi’nda
0,37’dir. Buna gore Karakoyun Deresi Havzasi’ndaki
asindirma siirecleri diger havzalara gére daha baskindir
(Sekil 8 ve Tablo 4).

Tablo 4. Arastirma sahasindaki havzalara ait relief
morfometri analizinin sonuclart.

Relief Morfometri Karakoyun  Cavsak Kal;ﬁ:flru-
(Relief Morphometry) Deresi Deresi .
Ao . Deresi
Ozellikleri Havzasi Havzasi

Havzasi
(Rn) Relief Orani 0,020 0,023 0,024
(Br) Havza Reliefi 510 381 509
(Rn) Engebelilik Degeri 0,86 0,64 0,91
(Tc) Akim Toplama 262,8 / 163,4 / 177,8 /
Zamani (dk./s.) 4,38 3,12 3,36
(H;) Hipsometrik 0,49 0,37 0,44

Integral
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Sekil 8. Arastirma sahasinin hipsometrik integral (Hi) haritasi.

3.4. Taskin duyarlilik siniflandirilmasi

Arastirma sahasindaki 15 morfometrik
parametrelerin analiz sonuglar1 taskin duyarhlik
acisindan degerlendirilmistir. Analize tabi tutulan
havzalara 1 ile 3 arasinda degerler verilerek sayisal etki
tablosu olusturulmustur (Tablo 5). Bu degerler, taskin
duyarlilignt agisindan havzalarin kendi aralarinda
siralanmas1 amaciyla yapilmistir. Havzalara ait
degerlerin verildigi Tablo 5'teki yiiksek degerler ilgili
parametredeki taskin duyarhiliginin yiiksek, diisiik
degerler ise taskin duyarliliginin diisiik oldugunu ortaya
koymaktadir. Bu parametrelerin tamaminin havza bazlh
toplanmasi sonucunda elde edilen degerler taskin
duyarligini ortaya koymaktadir. Bu kapsamda arastirma
sahasindaki taskin duyarliligt 26 ile 33 arasinda
degismektedir (Tablo 6). Bu aralikta yer alan degerler
temelde en diisiik degere sahip havza ile en yiiksek
degere ait havza arasindaki farkin 3 esit aralikhi
duyarlilik sinifina ayrilmasiyla belirlenmistir (Tablo 6).

Elde edilen sonuclara gore arastirma sahasinda taskin
duyarhiliginin en ytiksek oldugu havza Karakoprii-Sirrin
Deresi Havzasi; en diisiik oldugu havza Cavsak Deresi
Havzasi’dir. Karakoyun Deresi Havzasi ise Karakoprii-
Sirrin Deresi Havzasi’'ndan sonra en yliksek degere sahip
ylksek taskin duyarliligina sahip havzadir (Sekil 9 ve
Tablo 7).
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Tablo 5. Arastirma sahasindaki havzalarin sayisal etki

tablosu.

Karakoyun Cavsak Karaképrii-

Deresi Deresi Sirrin Deresi
(Rb) 3 2 1
(R) 3 1 2
(T) 2 1 3
(Rt) 1 3 2
(@o) 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. Taskin duyarlilik siniflarina karsilik gelen

Tablo 7. Arastirma sahasindaki havzalarin taskin

duyarlilik tanimlari. duyarlilik smiflari.
Seviye Araligi Tanimi Havzalar Duyarlilik Degeri Tanimi
26,0-28,3 Diigiik Karakoyun Deresi 31 Yiiksek
28,4-30,7 Orta Cavsak Deresi 26 Diisiik
30,8-33,0 Yiiksek Karakoprii- Sirrin Deresi 33 Yiiksek
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Sekil 9. Arastirma sahasinin tagkin duyarhlik haritasi.

4. Sonuglar

Sel ve tagkinlar Tirkiye’de sik goriilen dogal
afetlerden biridir. Bu doga olayinin siddet ve siklig1 son
yillarda onemli dl¢iide artmaktadir. Carpik kentlesme,
dogal bitki 6rtiisiiniin tahribi ve dere yataklarina yapilan
yanlis miidahaleler, sel ve taskinlarin neden oldugu can
ve mal kayiplarini arttirmaktadir. Bu etkileri nedeniyle
son yillarda sel ve taskin lizerine hazirlanan ¢alismalar
6nem kazanmaktadir. Bu ¢alismalarda sel ve tagkinlarin
olusumunda daha ¢ok meteorolojik faktorler dikkate
alinmis olup morfometrik o6zellikler incelenmemistir.
CBS teknolojilerindeki gelismelere baglh olarak
morfometrik analizler daha pratik ve kullanilabilir
6lceklerde hazirlanabilmektedir.

Bu calismada ise Sanlurfa biiyiiksehir yerlesim alani
icerinde yer alan akarsu havzalarinin (Karakoyun, Cavsak
ve Karaképrii-Sirrin Deresi) morfometrik ozellikleri ele
alinmistir. Buna gore sahadaki akarsu havzalarinin
cizgisel, alansal ve relief morfometrik parametreleri
genel olarak yakin degerlere sahiptir. Parametreler bir
biitiin halinde degerlendirildiginde ¢izgisel morfometri
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kapsaminda en yiiksek degerlere sahip havzalar
Karakoyun ve Karakoprii-Sirrin Deresi Havzalaridir.
Alansal morfometri o6zelliklerine gore uzunluk orani,
havza sekli ve drenaj yogunlugu degerlerinin en yiiksek
oldugu havzalar Karakoyun ve Karakoprii-Sirrin Deresi;
Gravelius indeksi degerinin en yiiksek oldugu havza
Karakoyun ve Cavsak Deresi; akarsu sikliginin en yiiksek
oldugu havzalar ise Cavsak ve Karakoprii-Sirrin Deresi
Havzalaridir. Relief morfometri 6zelligi kapsaminda
havza reliefi, engebelilik degeri, akim toplama zamani
(dk./s.) ve hipsometrik integral degerleri Karakoyun ve
Karakoprii-Sirrin Deresi Havzalari iken relief oranin en
yuksek oldugu havza Karakoprii-Sirrin Deresi havzasidir.
Morfometrik parametrelerden havza reliefi ve
engebelilik degerlerinin yiiksek olmas1 havzadaki
erozyonal siireclerin ve tasinan malzeme miktarinin
yogun oldugunu gostermektedir. Bu siire¢ akarsu
havzalarinin asagl c¢igirinda sutasima kapasitelerini
azaltarak sel ve taskin olusumuna neden olmaktadir.
Arastirma sahasinda tiim parametrelerde Karakoprii-
Sirrin Deresi ile Karakoyun Deresi havzalarina ait
morfometrik parametrelerin yliksek ¢ikmasi, bu iki
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havzasmin taskina daha duyarlh olmasina neden
olmustur. 15 Mart 2023 tarihinde bu havzalarda saganak
yagisin gerceklesmesi, yanlis arazi kullanimiyla
birlestiginde duyarliligin daha da artarak sel ve taskinin
yasanmasina neden olmustur.
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