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Ozet

Bu ¢alisma, kaynagini Kargal daglarindan alarak Coruh Nehrine dokiilen Aksu (Deviskel) Deresi’'ne ait 7 alt havzanin sel ve tagkin
potansiyelini morfometrik analiz yontemiyle belirlemeyi amaclamaktadr. Calismada, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Sayisal
Yiikseklik Modeli (SYM) kullanilarak morfometrik analiz yontemi ile alt havzalarin temel ézellikleri; geometrik, ¢izgisel, alansal ve
rélyef morfometrik parametreleri hesaplanmigtir. Elde edilen veriler dogrultusunda sel/taskin riski analizi gergeklestirilmistir. Elde
edilen bulgular, yiiksek egim, biiyiik rolyef farki, yogun akarsu agi ve yiiksek drenaj yogunlugu gibi unsurlarin sel ve taskin riskinin
olusumunda belirleyici rol oynadigini gostermektedir. Bu dogrultuda, Cermik Dere alt havzasi en yiiksek taskin riski tagiyan bélge
olarak belirlenmigstir. Bibyat, Dilber, Otingo ve Biiyiikdere havzalari ise taskin riskinin orta diizeyde oldugu alanlar olarak
smiflandirilmig; egimi daha diisiik ve drenaj yapisi daha az gelismis olan Degirmen Dere ve Orta Dere havzalar ise diisiik riskli
alanlar igerisinde yer almistir. Calisma sonuglari, morfometrik analizlerin sel ve taskin potansiyelinin belirlenmesi agisindan onemli
bir yontem oldugunu ortaya koymaktadwr. Bu yoniiyle morfometrik analizler, taskin riski degerlendirmelerinde on analiz araci olarak
degerli bilgiler saglamaktadwr. Bu ¢alismada kullanilan morfometrik analizler; su kaynaklari yonetimi, sel ve taskin risk analizi,
erozyon ve sediment kontrolii, alt yapi ¢calismalar: gibi kullanim alanlart ile uygulamaya yonelik alanlara katki saglayacaktir. Ayrica,
bu ¢alisma farkl bolgelerde gerceklestirilecek sel ve tagkin riski belirleme arastirmalari i¢in de 6rnek niteligi tasimaktadur.
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Determination of Flood and Flash Flood Potential in the Aksu Stream
(Borgkal/Artvin) Sub-Basins Based on Basin Morphometry

Abstract

This study aims to determine the flood and flash flood potential of seven sub-basins belonging to the Aksu (Deviskel) Stream, which
originates from the Kargal Mountains and flows into the Coruh River, through morphometric analysis. Using Geographic Information
Systems (GIS) and Digital Elevation Models (DEM), fundamental morphometric parameters including geometric, linear, areal, and
relief morphometric characteristics of the sub-basins were calculated, and flood risk was analyzed based on these parameters. The
findings indicate that factors such as steep slopes, significant relief differences, dense stream networks, and high drainage density play
a decisive role in the formation of flood and flash flood risks. Accordingly, the Cermik Dere sub-basin was identified as the area with
the highest flood risk. The Bibyat, Dilber, Otingo, and Biiyiikdere sub-basins were classified as medium-risk zones, while the Degirmen
Dere and Orta Dere sub-basins with lower slopes and less developed drainage structures were categorized as low risk areas. The
results demonstrate that morphometric analysis is a valuable method for determining flood and flash flood potential. As such,
morphometric analyses provide important preliminary information for flood risk assessments. The morphometric methods applied in
this study contribute to practical fields such as water resource management, flood and flash flood risk analysis, erosion and sediment
control, and infrastructure planning. Furthermore, this study serves as a reference for similar flood risk assessment studies in different
regions.
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1. Giris

Sel ve tagkinlar, diinya genelinde en sik karsilasilan dogal afetler arasinda yer almakta olup, ekonomik, ¢gevresel ve sosyal
etkileri oldukga yiiksektir (Altun,2018; Korkang & Korkang, 2006; Dobrovicova, vd., 2015; Duong & Gourbesville,
2016). Bu afetler, tarih boyunca farkli bolgelerde ciddi can ve mal kayiplarina yol agmis, toplumsal yapiyr derinden
etkilemistir (Sunkar & Toprak, 2016; Kopar vd., 2011). Ulkemizde de bu afetler, 6zellikle cografi ve iklim &zellikleri
nedeniyle sikga meydana gelmekte ve afet yonetimi agisindan biiyiik bir oncelik tagimaktadir (Sarigiil & Turoglu, 2020;
Ertogral, 2024; Nisanci vd., 2024). Bu baglamda, sel ve taskin afetlerinin etkilerini anlamak, risk degerlendirmesi yapmak
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ve Onleyici tedbirler gelistirmek icin havza morfometrisinin incelenmesi biiyiik dnem tasimaktadir (Ozdemir, 2011; Aver
& Sunkar, 2015; Avet, 2023; Aver vd., 2023)

Sel ve taskin riski yliksek alanlarda risk seviyesini belirlemek ve akarsu karakteristigini anlamanin énemli yollarindan
biri jeomorfometrik indis analizleridir (Giinek vd., 2013). Akarsu havzalariin ¢izgisel, alansal ve rolyef 6zelliklerinin
incelenmesini saglayan morfometrik analiz, akarsu havzasinin sayisal olarak degerlendirilmesine olanak saglamasinin
yanmda bir havzanm hidrolojik tepkisini ve yagis sonrasi davranisini anlamamiza da olanak saglar (Ozdemir, 2011;
Obeidat vd., 2021). Havza alani, egim, drenaj yogunlugu, akarsu uzunlugu gibi parametreler, havzanin sekli, boyutlar1 ve
drenaj yapisina dair bilgi sunarak, jeolojik ve jeomorfolojik gegmisin anlasiimasina katki saglar (Elbasi & Ozdemir, 2018;
Portuguez, 2023). Ozellikle hipsometrik egri, hipsometrik integral ve rolyef dzellikleri gibi parametreler, havzanin
jeomorfolojik yapisini ve asinim siireglerini anlamamiza yardimer olur. igbiikey hipsometrik egriler, havzanin yaslh bir
topografyaya sahip oldugunu gosterirken; digbiikey egriler, tektonigin aktif oldugu bir topografyayi isaret etmektedir.
Havza seklinin dairesel ya da uzunlamasina olmast, yagis sonrasi suyun toplanma siiresini etkileyen dnemli bir faktordiir
(Ozdemir, 2011). Bu baglamda, morfometrik analiz, sel ve taskin riskinin belirlenmesinde temel bir arag olarak
kullanilmaktadir. Sayisal Yiikseklik Modelleri (SYM) ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) kullanimi, bu analizlerin daha
hizli ve dogru sonuglar elde edilmesini saglamaktadir (Elbasi & Ozdemir, 2018; Marwade vd., 2024).

Kaynagmi Kargal daglarindan alan (3420 m) alan Aksu Deresi Havzasi, Dogu Karadeniz Bolgesi'nin karakteristik
daglik yapisini yansitan, yiiksek topografik cesitlilige sahip bir havzadir. Havza, kisa mesafelerde biiyiik egim
degisimlerinin gézlendigi, vadilerin derinlestigi ve akarsularin yiiksek akis enerjisine sahip oldugu bir jeomorfolojik
yapiya sahiptir. Morfometrik analizler, havzanin sekil faktorii, uzanim orani, drenaj yogunlugu, havza egimi ve hiyerarsik
akarsu siralamasi gibi temel parametreler dikkate alinarak degerlendirildiginde, Aksu Deresi Havzasi'nin geng
jeomorfolojik evrede yer aldig1 ve erozyon ile tagkin gibi dogal afetlere agik bir yapida oldugu anlasilmaktadir. Drenaj
yogunlugunun yiiksek olmasi, yiizey akisinin hizli gergeklestigini ve yagis sonrast suyun kisa siirede akisa gegtigini
gostermektedir. Bu durum, 6zellikle ani tagkinlarin olusmasina neden olabilmekte; egimli arazilerde meydana gelen ylizey
akisi, toprak taginmasini ve heyelanlar tetikleyebilmektedir. Ayrica, havzanin sekil faktoriiniin diisiik olmasi, akarsuyun
yagisa hizli tepki verdigini ve akisin kisa siirede ana kanala ulastigini gostermekte, bu durum afet riskini artiran bir bagka
morfometrik 6zellik olarak degerlendirilmektedir.

Bu baglamda ¢alismanin temel amaci, Aksu Deresi Havzasi’nin morfometrik 6zelliklerini analiz ederek fiziksel
parametrelerin afet riskiyle iligkisini ortaya koymak ve 6zellikle tagkin, sel ve heyelan gibi afetlere karsi daha direngli
yerlesim ile arazi kullanim planlamasina bilimsel bir zemin hazirlamaktir. Calismanin 6zgiin yonii, havzanin morfometrik
analizini mekansal veri CBS teknikleriyle entegre ederek, afet risk bolgelerini bilimsel yontemlerle belirlemesidir. Bu
kapsamda ¢aligmada su sorulara yanit aranacaktir: (1) Aksu Deresi Havzasi'nin morfometrik 6zellikleri sel/tagkin riski
iizerinde nasil bir etkiye sahiptir? (2) Aksu Deresi alt havzalarinda risk diizeyleri nasildir? (3) Morfometrik verilere dayali
planlama kararlari, afet risklerinin azaltilmasina ne 6lgiide katki sunabilir? Bu calisma sonucunda, Aksu Deresi alt
havzalarina ait morfometrik parametrelere dayali sel/taskin risk durumlarinin belirlenmesi hedeflenmektedir.

Caligmada, CBS’den faydalanilarak ve morfometrik analiz yontemleri kullanilarak, havzanin geometrik ve morfolojik
ozellikleri SYM yardimiyla analiz edilmistir. Elde edilen veriler dogrultusunda, havzanin hidrolojik davranislari
degerlendirilmis ve sel duyarlilig1 agisindan riskli bolgelerin belirlenmesine yonelik ¢ikarimlar yapilmistir.

Aksu Deresinden en ¢ok etkilenen yerlesim yeri Artvin'in Borgka ilgesi, dzellikle siddetli yagislarin ardindan sik sik
sel ve tagkin felaketleriyle karst karsiya kalmaktadir. Bu afetler, bolgedeki derelerin tagsmasi sonucu meydana gelmekte
ve ciddi maddi hasarlara yol agmaktadir. 28 Eyliil 2019 tarihinde etkili olan asir1 yagislar, Bor¢ka'da sel ve heyelanlara
neden olmus, birgok ev ve is yeri sular altinda kalmistir (Sekil 1). Benzer sekilde, 6 Subat 2024 tarihinde de Borgka
ilgesinde siddetli yagislar sonucu dereler tagmis, yollar kapanmis ve bazi ev ve is yerleri zarar gdrmiistiir. Bu olayda can
kayb1 yasanmamis, ancak maddi hasar meydana gelmistir (Ihlas Haber Ajansi, 2024). Bu ve buna benzer afetlerin
yasanmamast ve afete direncli yerlesim yerlerinin yapilmasi sel ve taskin ¢alismalarinin artirilmasi ve risk alanlarinin
tespit edilmesi ile miimkiin olacaktir. Bu ¢alisma bu alanda yapilan sel ve tagkin ¢alismalarina katki saglayarak literatiire
onemli bir katki saglayacagi diisliniilmektedir.

Sekil 1: Borgka’da (Artvin) meydana gelen sel afetlerinin etkileri (Ihlas Haber Ajansi, 2024)
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2. Veri ve Yontem

Bu boliimde, dncelikle aragtirma sahasinin cografi ve ¢evresel 6zellikleri degerlendirilecek, ardindan ¢alismada kullanilan
veri setleri tanitilarak, tercih edilen yontemin kuramsal ¢ergevesi ve uygulama asamalari detaylandirilacaktir.

2.1. Arastirma Sahasi

Aksu Deresi (Deviskel) Havzasi Karadeniz Bolgesi’nin Dogu Karadeniz Boliimii smirlari iginde 41° 21' 49" ile 41° 20
15" kuzey enlemleri ve 41°41' 13" ile 41° 58' 09" dogu boylamlari arasinda yer almaktadir (Sekil 2). Aksu Deresi Havzasi
Artvin ili smurlari i¢inde yer alir ve 100 ile 3450 m arasinda degisen bir yiikselti kademesine sahiptir ve arazisi oldukca
engebeli ve egimlidir. Sahanin en yiiksek noktasini Kargal daglari (3420 m) olusturmaktadir. Kaynagint Kargal
daglarindan (3414 m) alan Aksu Deresi Artvin’in Borcka Ilge merkezinde Coruh Nehri ile birlesir (Sekil 2). llge
merkezinden gecen bu dere zaman zaman sel ve tagkinlara neden olarak afete doniigmektedir (Sekil 1). Aksu Deresi
Havzasinin minimum ytikseltisi 79,6 m, maksimum yiikseltisi 3420 m, ortalama yiikseltisi ise 1312 m’dir. Havza alan1
ise 178,88 km?*’dir.

%
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%
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Sekil 2: Calisma alaninin lokasyon haritasi

Borgka gevresinde tipik bir Karadeniz iklimi hiikiim siirer. Bélgede 1liman ve bol yagis alan bir iklim yapist hakimdir.
flgenin yiiksek kesimlerinde kis mevsimi yogun kar yagisli, yazlar ise serin geger. Deniz etkisi sayesinde iklim 1liman bir
karakter gosterir. Yiikselti farklar1 (130-3120 m) ve denize yakinlik sebebiyle Borgka’da iki farkli iklim tipi goriiliir.
Yiikseltinin diisiik oldugu Coruh Vadisi’nin asagi kesimlerinde her mevsim yagish ve ¢ok sicak, kislari ise asir1 soguk
olmayan tipik bir Karadeniz iklimi hakimdir. Karcal Daglari’na dogru yiikselti tedrici olarak artar ve 3120 m’lere kadar
cikar. Yiikseklere ciktikca karasal iklim hakim duruma geger.

Borgka’da yillik toplam yagis miktar1 1015 mm olarak dl¢iilmektedir. Ortalama yagish giin sayisi 152, kar yagish giin
say1st 29°dur (Tablo 1). Sel ve taskin olaylarindan 1-2 giin icerisinde 100 mm’yi asan kuvvetli saganaklar kaydedilir
(MGM). Ayrica Aksu havzasinin yiiksek egimli yamaclar ve dar vadilere sahip olmas1 siddetli yagisla gelen suyu hizla
akarsu yatagina tasir. Bu da ani debi artislarina neden olur.
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Tablo 1: Borgka (Artvin) 1990-2021 yillari arasi aylik ortalama aylik iklim verileri (Meteoroloji Genel Miid(irligi, 2021)

Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Arahk or)t{:::l;l;la
Ort.
Sicaknkoc 04 09 38 84 134 16,9 192 199 168 126 67 1,6 6,19
Min. 3,6 2,6 0,3 32 8,5 12,8 16 17,1 134 8,8 2,7 1,7 6,19
Slcakllk oC s T4 U > > ) E) ) i) ) ) s
Maksimum
Sicaklk °C 2,9 4,7 8 13 17,5 20,4 222 229 20,4 16,7 11,2 53 13,77
Yagis
(mm) 160 97,9 65 339 49 44,6 33,1 44 71,2 120,9 165 130,5 1015,1
Nem(%) %74 %75 %76 %77 %80 %84 %89 %90 %87 %82 %76 %73 80,25
Yagish 1 1 1313 15 15 16 17 312 10 1 157
giinler

2.2. Veri ve Yontem

Bu calismada, havza morfometrik 6zelliklerinin sel ve taskin olusumu {izerindeki etkisini degerlendirmek icin CBS
teknolojileri kullanilmigtir. CBS son yillarda birgok alanda yaygin olarak kullanilmaktadir (Ahmed vd., 2021; Bhat vd.,
2014; Dos, 2022; Habib vd., 2023; Polat vd., 2023; Yildiz & Er, 2023; Adesina vd., 2024; Guliyev & Hiiseynov, 2024;
Pala & Alganci, 2025; Tabakoglu, 2024; Cavdar vd., 2025; Makhmudov & Teymurov, 2024). Calisma yontemi asagidaki
adimlardan olusmaktadir (Sekil 3).

Veri Toplama: SYM), havza morfometrik analizleri i¢in temel veri kaynagidir. Aksu Deresi Havzasi’na ait SYM
verisi Harita Genel Midiirliigii'nden (HGM) temin edilmistir. 1:25000 6lgekli F47a3, F47b3, F47b4 topografya paftalar
CBS yardimiyla sayisallagtirilarak 10*10 m ¢oziiniirliiklii SYM verisi temin olusturulmustur Sekil 3).

SYM verilerindeki ¢ukur ve tepe gibi topografik anomalilerin giderilmesi amactyla “Fill” islemi uygulanmigtir. Bu
islem, yiizeydeki yapay ¢ukurlarin diizeltilmesini saglayarak su akis yonii analizlerinde olusabilecek yonsel sapmalari ve
akim yollarindaki kesintileri dnlemektedir (Oztiirk, 2009).

Havza Smirlarimin Belirlenmesi: SYM verisinden yararlanilarak akig yonii ve akis birikimi hesaplanmis, bu sayede
havza sinirlar1 otomatik olarak belirlenmistir. Caligmada, Aksu Deresi’ne ait havza sinirlarinin ve drenaj aginin tespitinde
CBS ortaminda ArcGIS Hydrology Tools modiilii kullanilmistir. Bu siiregte Aksu Deresi’'ne ait yedi alt havza
tanimlanmig, SYM verisi temel alinarak akis yonii, akis uzunlugu, akis diizeni, alt havzalarin tespiti, akarsu agmin
¢ikarilmasi ve akarsu dizininin hazirlanmasi gibi hidrolojik analizler gergeklestirilmistir (Sekil 3).

Drenaj Agmmin Cikarilmasi: Belirlenen havza simirlari igerisinde, akarsu agi ve kollar1 SYM verisinden otomatik
olarak ¢ikarilmistir (Sekil 2). Akis yonleri, Jenson ve Domingue (1988) ile O’Callaghan ve Mark (1984) tarafindan
gelistirilen D8 yontemi kullanilarak tespit edilmistir. D8 ydntemi, bir hiicrenin egiminin en dik yoniinde tek bir komsu
hiicreye yonlendirilmesi esasina dayanmasi nedeniyle, yaygin olarak tercih edilen ve hidrolojik modellemede kabul géren
bir algoritmadir (Jenson & Domingue, 1988). Bu yontemle, arastirma sahasinda suyun toplanma yoniinii temsil eden
raster formatinda bir akim toplama verisi tiretilmistir.

Akis birikim (flow accumulation) verisine, ¢aligma alani i¢in optimum bir kanal yogunlugu ve hidrolojik temsil
sagladig: literatiirde belirtilen 500 hiicrelik esik degeri uygulanmistir (Tarboton vd., 1991). Bu esik degeri, gereksiz
detaylardan kagimilarak ana ve yan kollar1 temsil eden bir drenaj agi iiretmek amaciyla tercih edilmistir. Olusturulan
akarsu agi, 1:25.000 olgekli topografya haritasi ile karsilastirilarak kontrol edilmis ve gerekli goriilen noktalarda
diizeltilmistir. Son olarak, alt havzalar i¢in akarsu kollar1 Strahler (1952) hiyerarsisine gore siniflandirilarak tiim hidro-
morfometrik hesaplamalar bu akarsu dizinleri temel alinarak gergeklestirilmistir. Strahler yontemi, akarsu kollarini
birbirlerine katildiklar1 noktalar bazinda hiyerarsik bir sekilde numaralandirmasi sayesinde hidrolojik aglarin yapisini
sistematik, tekrarlanabilir ve karsilagtirilabilir bir sekilde vermektedir (Strahler, 1952). Bu nedenle havza morfometrisi
arastirmalarinda yaygm sekilde tercih edilmektedir (Utlu & Ozdemir, 2018; Nisanc1 vd., 2024)

Morfometrik Analizler: Sel ve taskin degerlendirmesinde morfometrik analiz, bir havzanin fiziksel 6zelliklerinin,
sel ve tagkinlara olan duyarliligini belirlemek i¢in nicel olarak incelenmesidir. Bu analizde, havzanin sekli, boyutu, egimi,
drenaj yogunlugu ve akarsu ag1 gibi 6zellikleri belirlenir ve sayisal indekslere doniistiiriiliir (Tablo 1). Bu indeksler, bir
havzanin hidrolojik tepkisini, yani yagisa nasil yanit verdigini ve ylizey akigini hangi kosullarda tirettigini anlamamiza
katki saglamakta olup, literatiirde de yaygin sekilde kullanilmaktadir (Aver & Sunkar, 2015; Aver & Unsal 2023;
Altiparmak & Tirkoglu, 2018; Utlu & Ozdemir, 2018; Elbas1 & Ozdemir, 2018; Esen, 2022; Avci vd., 2023; Nisanci vd.,
2024).

Temel parametreler: Havza alani (A), havza ¢evresi (P), Toplam dizin sayisi, maksimum havza uzunlugu gibi para-
metrelerden olugur (Tablo 2).

Cizgisel Parametreler: Akarsu uzunluklari, akarsu dereceleri, catallanma orani (Ry), tekstiir orani, drenaj tekstiir oran
gibi ¢izgisel parametreler belirlenir (Tablo 2).

Alansal Parametreler: havza sekli (Ry), uzunluk orani (R; veya R.), drenaj yogunlugu (Dy), akarsu siklig1 (Fs) gibi
alansal parametreler hesaplanir (Tablo 2).
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Rélyef Parametreleri: Ortalama egim, hipsometrik egri (Hc), hipsometrik integral (Hi), engebelilik degeri (Rn) gibi
rolyef parametreleri hesaplanir (Tablo 2).

Taskin Risk Degerlendirmesi: Morfometrik Parametrelerin Analizi: Hesaplanan morfometrik parametreler, sel ve
taskin olusumuna olan etkileri agisindan analiz edilir. Ornegin, yiiksek drenaj yogunlugu, dairesel havza sekli ve yiiksek
egim degerleri, sel ve taskin riskini artiran faktorler olarak degerlendirilir. Risk degerlendirme ¢aligmalari CBS
kullanilarak farkli ¢alisma alanlarinda da kullanilan yontemdir (Partigo¢ & Dinger, 2024; Boutallaka vd., 2025).

Farkl 6lgeklerdeki morfometrik parametreler tek bir ortak dlgege indirilerek havzalar arasinda karsilagtirmali risk
degerlendirmesi yapilmistir. Bu amagla Min-Max normalizasyon yontemi kullanilmistir (Mazziotta vd., 2022). Bu
yontem ile veri setindeki her degeri belirlenen bir araliga (genellikle (0,1) doniistiirmektir. Boylece farkli morfometrik
indislerin karsilastirilabilirligi saglanir.

X Normalized=(X-Xmin)/(Xmax-Hmin) @))]

X: Orijinal deger

X_min: Tlgili degiskenin (6rnegin: egim, drenaj yogunlugu vb.) minimum degeri
X_max: lgili degiskenin maksimum degeri

X _normalized: Normalizasyon sonrasi deger (0 ile 1 arasinda)

Risk Skorunun Hesaplanmasi: Her havzasinin tiim normalize edilmis morfometrik indisleri alinir ve ortalamasi
hesaplanir. Bu ortalama, o havzanin goreceli risk diizeyini temsil eder.

n

Risk Skoru = % Zj=0 yinormalized o

n: Kullanilan morfometrik parametre sayisi
i: Havza indexi
j: Morfometrik indis indexi

* Alan (A) * Catallanma Oran * Uzuniuk Oram * Hipsometrik Integral
* Gevre (P) *Akarsu Uzuniuk Oran * Havza Selkdi * Hipsometrik Egri
* Yoplam Dizin Sayist *Tekstlr Oran * Dairesellik Oran *Havza Reliefi
* Maksimum Havza * Drenaj Tekstir Orans *Gravelius Indeks *Relief Orant
Uzunlugu * Rho Katsayw: *Drenaj Yogunlugu *Engebelilik Degeri
* Akarsu Sikhg

[ R 1

Sekil 3: Calismanin genel akis semasi
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Tablo 2: Havza morfometrik parametreler ve matematiksel agiklamalari

NO PARAMETRE FORMUL KAYNAK
Temel Parametreler
1 Alan (A) Km? CBS yazihim (Horton,1945)
2 Cevre (P) Km CBS yazihm
3 Akarsu dizini (u) CBS yazihm (Strahler, 1952)
4 Toplam dizin sayis1 (N,) CBS yazilim (Horton,1945)
5 Maksimum havza uzunlugu (Ly) Km (Horton,1945)
6 Toplam dizin uzunlugu (L,) Km CBS yazilim (Horton,1945)
7 Maksimum havza yiikseklik (Hpyax) m SYM ve CBS yazilim
8 Ortalama havza yiikseklik (Hor) m SYM ve CBS yazilhim
9 Minimum havza yiikseklik (Huyin) m SYM ve CBS yazilim
Cizgisel Morfometri
Ry= Nu/Nut1 N,= Akarsu havzasindaki dizin
say1st 9
10 Catallanma Orani (Ry) Nu.1= Bir sonraki toplam dizin (Schumm, 1956)
sayis1
R=Ly/Lyt L,= Dizin say1s1 toplam
uzunlugu m ’
11 Akarsu Uzunluk Orant (R)) Ly.1= Sonraki dizin sayist (Patton,1988)
uzunlugu m
T=Nu/P Nui= 1. Dizinlerin toplam
12 Tekstiir Orani1 (T) sayi1s1 (Horton, 1945)
P= Havza ¢evre uzunlugu km.
R&=NJA N.= Havzadaki dizinlerin
13 Drenaj Tekstiir Oran1 (Ry) toplam say1s1 (Horton, 1945)
A= Havza alan1 km?
14 Rho Katsayist (Rpo) Riu.=R/R;, (Horton, 1945)
Alansal Morfometri
0.5 L= Havza ¢evre uzunlugu .
15 Uzunluk Orani (R.) A= Havza alam km? (Schumm, 1956)
. R=A/Lb? A= Havza alan1 km?
16 Havza Sekli (Ry) Lb=Havza uzunlugu (Horton,1932)
S P=Havza ¢evre uzunlugu km. ST
18 Gravelius Indeks (K,) A= Havza alan: km? (Gravelius,1914)
N - Dd=)L/A > L= Toplam akarsu uzunlugu ) N
19 Drenaj Yogunlugu (D) ‘A= Havza alam km? (Horton,1932,1945)
- F=N/A N=1. Dizinlerin toplam sayis1
20 Akarsu Siklig: (F;) A= Havza alani km? (Horton,1932,1945)
20  Kompakthik Katsayisi (C.) Ce= P2(=AN.S iz Ii?;ﬁa gevrest (Gravelius, 1914)
Rélyef Morfometri
How= Ortalama yiikselti (11;1;(; )& Wilson,
21 Hipsometrik integral (Hi) Hinaks= Maksimum yiikselti
Hnin=Minimum ytikselti (Mayer, 1990)
Hc=h/H ve a/A h= Rolatif yiikseklik (Pike & Wilson,
. oo H= Toplam yiikseklik 1971)
22 Hipsometrik Egri (H.) a= Rélatif alan
A=Toplam alan (Mayer, 1990)
. Biy=Hmaks-Hmin  Himas= Maksimum yiikselti . o
23 Havza Rélyefi (By) H,,=Minimum yiikselti (Schumm, 1956)
N R,=H/L H=Havza Rolyefi .
24 Rolyef Orani (Rp) L=Maksimum havza uzunlugu (Schumm, 1956)
=By* = 5
35 Engebelilik Degeri (R,) Ry=By*Dg  BH=Havza Rolyefi (Melton 1957)

Dd=Drenaj yogunlugu

3. Bulgular

3.1. Gizgisel Morfometrik Ozellikler

Havzalarin ¢izgisel morfometrik 6zellikleri, havza yiizeylerinin akarsu aglari ile olusturdugu desenlerin analiz edilmesi
sonucu belirlenen nitelil;}erdir. Bu 6zellikler, akarsu kollarinin sayisi, bunlarin uzunluklari ve havza ¢evresinin uzunlugu
gibi faktorlere dayanir (Ozdemir, 2011).
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Catallanma oran1 Rb), Strahler yontemi ile hesaplanan Rb, bir havzadaki belirli bir derece diizeyindeki akarsu kollarinin
say1sinin, bir iist derece diizeyindeki akarsu kollarinin sayisina boliinmesiyle elde edilir (Horton, 1945; Schumm, 1956;
Ozdemir, 2011). Bu oran, akarsu aglarinin dallanma yapisini anlamak agisindan énemli bir morfometrik 6lgiit olup, ayni
zamanda ylizeysel akigin miktarint ve tagkin olusum siirecini etkileyen 6nemli bir parametre olarak degerlendirilir
(Chorley, 1969). Ry, havzanin jeolojik yapisi ve tektonik o6zellikleri hakkinda bilgi sunarak hidrolojik siireglerin
degerlendirilmesine katki saglar. Diisiik Ry 6zelligine sahip havzalar genellikle diisiik gegirimlilik kapasitesine, yiiksek
yiizeysel akiga ve keskin akis hidrograf 6zelliklerine sahiptir (Strahler, 1964; Ozdemir, 2011). Bu havzalar yapisal olarak
daha az bozulmus bir havza 6zelligi gosterir (Marwade vd., 2024).

Yiksek Ry degerine sahip havzalar, yapisal bozulmalarin ve tektonik aktivitelerin daha yogun oldugu bdlgelerle
iliskilendirilebilir (Strahler, 1964; Schumm, 1956). Bu oran arttik¢a, drenaj aginda daha fazla karmasiklik ve dallanma
meydana gelir. Akarsu kollarmin sik dallanmasi, suyun havza i¢cinde daha hizli toplanmasina neden olarak ani taskin
riskini artirabilir. Bu nedenle, yiiksek Ry, degerine sahip havzalar, tagkin yonetimi acisindan daha hassas bolgeler olarak
degerlendirilmelidir.

Aksu (Deviskel) Deresi alt havzalarinda Ry 1,65 ile 1,93 arasinda degismekte olup, en yiiksek degerler Cermik Dere
ve Biiytlikdere alt havzalarinda tespit edilmistir (Tablo 3, 4, 7). Bu durum, s6z konusu alt havzalarda akarsu kollarinin sik
dallandigini ve suyun ana kola hizli bir sekilde ulasarak birikme egiliminin arttigint gostermektedir. Diigiikk Rb 6zelligi
ise Orta Dere havzasinda goriilmektedir (Tablo 3). Bu 6zellik daha sel ve tagkin agisindan daha az riskli alanlari ifade
eder.

Tablo 3: Degirmendere, Bliylikdere, Bibyat Dere ve Orta Dere ¢atallanma oranlari

Degirmendere Biiyiikdere Bibyat Dere Orta Dere

Dizin Dizin Ry Dizin Dizin Ry Dizin Dizin Ry Dizin Dizin Ry
Numarasi Sayist Numarasi Sayisi Numarasi Sayisi Numarasi Sayisi

1 27 1 131 1 30 1 21

2 3,00 2 75 1,75 2 14 2,14 2 8 2,63
3 1,50 3 23 3,26 3 6 2,33 3 12 0,67
4 1 0,55 4 1 0,72 4 1 0,67

Ortalama 1,68 Ortalama 1,91 Ortalama 1,71 Ortalama 1,65

Tablo 4: Cermik Dere, Dilberdere, Otingo Dere gatallanma oranlari

Cermik Dere Dilber Dere Otingo Dere

Dizin Dizin Rp Dizin Dizin Ro Dizin Dizin Rp
Numarasi Sayisi Numarasi Sayisi Numarasi Sayisi

1 158 1 27 1 52

2 72 2,19 2 9 3,00 2 26 2,00
3 60 1,20 3 17 0,53 3 17 1,53
4 1 2,40 4 1 2,13
Ortalama 1,93 Ortalama 1,76 Ortalama 1,88

Akarsu uzunluk orani (Ry), bir akarsu havzasinin hidrolojik 6zellikleri, sel ve taskin potansiyeli ve drenaj yapisi
hakkinda 6nemli bilgiler sunan bir morfometrik parametredir (Altiparmak & Tiirkoglu, 2018; Esen, 2022). Strahler
yontemine gore bir akarsu diziliminin toplam uzunlugunun, bir sonraki derece diziliminin toplam uzunlugu ile
oranlanmasi seklinde ifade edilir (Patton, 1988). Ana akarsu ve yan kollariin uzunluklari, suyun akis yolu boyunca ne
kadar siireyle kanalda kalacagini ve suyun ne kadarmin tutulacagini belirlemede énem tasir (Utlu & Ozdemir, 2018).
Yiiksek bir akarsu uzunluk oranina sahip havzalarda suyun daha az tutuldugu ve daha hizli drene oldugu bilinmektedir
(Ozdemir, 2011).

Cermik Dere (2,81) ve Dilber Dere (2,64) havzalar1 en yiiksek R;degerlerine sahiptir (Tablo 5,6) ve ani taskin riski
yiiksektir. Orta Dere (Tablo 5) daha uzun akis siiresine sahip olup, sel ve tagkin tehlikesi daha diisiiktiir.
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Tablo 5: Degirmendere, Bliyiikdere, Bibyat Dere, Orta Dere akarsu uzunluk oranlari

Degirmendere Biiyiikdere Bibyat Dere Orta Dere

Dizin Dizin R, Dizin Dizin R, Dizin Dizin R, Dizin Dizin R,
Numaras1  Uzunlugu Numarast ~ Uzunlugu Numarast ~ Uzunlugu Numarast  Uzunlugu

1 12.181,0 1 32.031,4 1 8.454,7 1 5.579,6

2 3.182,5 383 2 24.712,7 1,30 2 2.726,8 3,10 2 2.784,0 2,00
3 1.279,7 249 3 8.782,8 281 3 1.608,8 1,69 3 3.893,8 0,71
4 2.851,2 045 4 6.934,1 1,27 4 2.958,8 0,54

Ortalama 2,25 Ortalama 1,79 Ortalama 1,78 Ortalama 1,36

Tablo 6: Cermik Dere, Dilber Dere, Otingo Dere akarsu uzunluk oranlari

Cermik Dere Dilber Dere Otingo Dere

Dizin Dizin Ri Dizin Dizin R Dizin Dizin Ri
Numarasi Uzunlugu Numarasi Uzunlugu Numarasi Uzunlugu

1 50.718,6 1 7.885,2 1 18.778,2

2 24.166,0 2,10 2 2.551,3 3,09 2 8.219,4 2,28
3 172935 293 3 3.616,1 2,18 3 5.141,1 1,60
4 7.111,5 3,40 4 2.119.4 2,43
Ortalama 2,81 Ortalama 2,64 Ortalama 2,10

Tekstiir Orani (T), bir havzadaki tiim dere diizenlerinin toplam sayisi ile havza ¢evresinin oranidir (Horton, 1945). Havza
dokusu olarak da adlandirilabilir.

Tekstiir oran1 genel olarak, havzanin jeolojik yapisi, toprak ozellikleri ve bitki ortiisii gibi faktorlere bagli olarak
degisiklik gosterir. Yiiksek bir tekstiir orani, yiliksek derecede erozyon potansiyeli ve yiizey akisi oldugunu gosterirken,
diisiik bir tekstiir orani, gegirgen yiizeylerin daha fazla oldugunu ve yiizey akisinin daha az oldugunu gosterebilir (Smith,
1950).

Cermik Dere (4,95) ve Biiyiikkdere (4,92) en yiiksek degerlere sahipken, Orta Dere (1,71) en diisik degeri
gostermektedir. Sel ve taskin riski agisindan Cermik Dere ve Biiyiikdere yiiksek bir risk bulunurken Orta Dere Sel ve
taskin agisindan daha az risklidir.

Drenaj Tekstiir Orani (Dy), havzanin infiltrasyon kapasitesini degerlendirmede kullanilan bir parametredir (Horton,
1945) Dy degerinin diisitk olmasi, yiiksek gegirgenlik ve diisiik yiizeysel akis1 gosterirken, yiiksek D¢ degeri ise diisitk
gecirgenlik ve yiiksek yiizeysel akisi ifade etmektedir (Smith, 1950; Ozdemir, 2011).

Calisma alaninda Dy, 2,11 ile 7,72 arasinda degismektedir. Diisiik D degerlerine sahip (3’lin alt1) Degirmendere alt
havzasi daha gegirgen, yiizey akisi daha diisiik, suyun yeraltina sizmasi daha kolaydir. Sel riski genellikle diigiiktiir.
Yiiksek D degerine sahip (6 ve lizeri) 6zellikle de 7 ve lizerinde degerler ile 6n plana ¢ikan Cermik, Dilber, Biiyiikdere,
Bibyat gibi alt havzalarda ciddi yiizey akisi potansiyeline sahiptir.

Rho Katsayist (Rno), bir drenaj aginin depolama kapasitesini ve drenaj gelisimini ifade eden dnemli bir morfometrik
parametredir (Horton, 1945) Ry, katsayisi, akis uzunlugu orani (R) ile ¢atallanma orani (Ry) arasindaki orandir. 0,50'den
biiylik degerler, daha yiiksek hidrolojik depolamay1 gosterir (Soni, 2017). Diisiik Ry, degeri, yiiksek taskin potansiyeline
sahip su depolanmasini ifade eder.

Cermik Dere Alt Havzasi (1.45) ve Dilber Dere Alt Havzasi (1.50) en yiiksek Ry, katsayisina sahiptir (Tablo 6). Bu,
bu havzalarin daha direncli bir drenaj sistemine sahip oldugunu ve akis siirekliliginin yiiksek oldugunu gosterir. Ayni
zamanda, bu tiir havzalarda yiizey akiginin daha dengeli oldugu ve ani taskin riskinin daha diisiik olabilecegi s6ylenebilir.

Degirmen Dere (1.33), Biiyiikdere (0.93), Bibyat Dere (1.04) ve Otingo Dere (1.11) orta seviyede Ry, katsayilarina
sahiptir (Tablo 6). Bu havzalar, hem yiizey akisi hem de yer alt1 akist agisindan dengeli bir yapiya sahiptir. Ancak, biiyiik
yagis olaylarinda belirli bolgelerde sel/taskin riski bulunabilir.

Orta Dere (0.82) en diisiik Ry, katsayisina sahiptir, ardindan Biiyiikdere (0.93) gelmektedir (Tablo 6). Diisiik Ry
katsayis1, havzanin akis siirekliliginin daha diisiik oldugunu ve yiizey akigimin daha diizensiz oldugunu gosterir. Bu tiir
havzalarda ani sel ve tagkin riski daha yiiksek olabilir.

3.2. Alansal Morfometrik Ozellikler

Alansal morfometrik 6zellikler, bir havzanin alani, drenaj yogunlugu, akarsu uzunluk orani, sekil faktorii gibi 6zelliklerini
kapsar. Bu 6zellikler, havzanin su toplama kapasitesi, erozyon potansiyeli ve tagkin davranig1 gibi hidrolojik siirecleri
anlamak i¢in 6nemlidir (Horton 1945; Strahler, 1964).

Uzunluk Orani (Ry), Bir akarsu havzasinda, belirli bir derecedeki akarsularin ortalama uzunlugunun bir alt derecedeki
akarsularin ortalama uzunluguna orani olarak tanimlanir (Patton & Baker, 1976). Ry, bir havzanin akarsu kollarindaki
suyun uzunluguna bagli olarak tutulma orani hakkinda bilgi verir ve alt kollarin {ist kollardan gelen suyu tasima
yeterliligini gdsterir (Ozdemir, 2011).
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Horton (1945) gore akarsu uzunluk oraninin 1,5-3,5 arasinda degisebildigini ve genelde bu degerin 2 civarinda oldugunu
belirtmistir. Diisiik Ry degerleri, suyun daha az tutuldugunu ve hizl bir sekilde drene oldugunu gosterir (Altiparmak &
Tiirkoglu, 2018). Bu durum genellikle uzunlamasina havzalarda goriiliir. Ayrica, yiiksek gegirgenligin ve diisiik yiizeysel
akisin oldugu alanlar1 gosterir. Yiiksek R; degerleri, akisa gegen ylizey sularinin yiiksek miktarda su tasidigin ve yiiksek
taskin potansiyelini ifade eder (Esen, 2022).

Cermik Dere (2,81) ve Dilber Dere (2,64) alt havzalari, en yiiksek uzunluk orani degerlerine sahiptir (Tablo 7). Bu
durum, s6z konusu havzalardaki akarsu sisteminin jeomorfolojik agidan heniiz geng bir evrede oldugunu ve egimlerin
gorece yliksek oldugunu gostermektedir. Yiiksek egim kosullari, akis hizin1 ve agindirma giiciinii arttirarak ani sel olusma
riskini de ytikseltmektedir.

Degirmen Dere (2.25), Otingo Dere (2.10), Biiyiikdere (1.79) ve Bibyat Dere (1.78) orta seviyede uzunluk oranina
sahiptir (Tablo 6). Bu havzalar ne ¢cok geng ne de ¢ok yasli bir drenaj sistemine sahiptir. Akis diizenliligi acisindan daha
dengeli olup, taskin riski yliksek egimli havzalara gore daha diisiiktiir.

Orta Dere (1.36) en diisiik uzunluk oranina sahiptir (Tablo 6). Bu, havzanin daha gelismis ve olgunlagmis bir drenaj
sis-temine sahip oldugunu gosterir. Egim diisiik olup, su akis hizi yavas olabilir. Bu tiir havzalarda taskin riski nispeten
daha azdir.

Havza Sekli (Ry, bir havzanin dairesel mi yoksa uzunlamasina m1 oldugunu ifade eder ve bu durum, akim hidrografini
ve tagkin olusumunu dogrudan etkiler (Ozdemir, 2011).

Degirmendere (0,78) ve Otingo Dere (0,75) havzalar dairesel sekle yakin olup, taskin olusumuna daha duyarlhidir.
Biiyiikdere (0,44), Bibyat Dere (0,44) ve Cermik Dere (0,43) uzunlamasina sekildedir, taskin siiresi daha uzundur (Tablo
6).

Dairesellik Orani (R), bir havzanin seklinin dairesel forma ne kadar yakin oldugunu gosteren bir morfometrik
parametredir. Havza alaninin, ayni ¢evre uzunluguna sahip bir dairenin alanina oranlanmasiyla hesaplanir (Strahler,
1964).

Dairesellik oran1 1'e yaklastikca havza gekli daireye benzer ve tagkin riski artar. Dairesel havzalarda suyun ayn1 anda
akisa gegmesi nedeniyle taskin pikleri daha yiiksek ve ani olabilir. Dairesellik orani 1'den uzaklastikga havza sekli
uzunlamasina bir hal alir ve taskin riski azalir (Miller, 1953), Uzunlamasina havzalarda yiizeysel akis daha yavas ilerler
ve erozyon ihtimali azalir. Diigiik dairesellik oranina sahip havzalar genellikle genclik evresinde, orta dairesellik oranina
sahip havzalar olgunluk evresinde, yiiksek dairesellik oranina sahip havzalar ise yaslilik evresinde olarak kabul edilir
(Miller, 1953).

Otingo Dere (0.80) ve Degirmen Dere (0.78) havzalari en dairesel olan havzalardir (Tablo 7). Bu havzalarda yagis
sonrasi su, hizla ana akarsuya ulasir ve ani sel ve tagkina sebep olabilir.

Biiyiikdere (0.66) ve Bibyat Dere (0.73) havzalar1 orta derecede dairesel havzalardir (Tablo 7). Bu havzalarda suyun
akis siiresi biraz daha uzun olsa da, ani yagislarda tagkin riski yine de yiiksektir.

Cermik Dere (0.54), Dilber Dere (0.54) ve Orta Dere (0.56) havzalart daha uzun ve dar sekillidir. Bu havzalarda suyun
akis siiresi daha uzundur, bu da ani taskin riskini azaltir. Ancak, uzun siireli ve siddetli yagislarda zemin doygun hale
gelirse taskin yasanabilir.

Gravelius Indeks (Kg), bir havzanin seklini ifade etmede kullanilan bir morfometrik parametredir (Gravelius, 1914).
Gravelius Indeksi (Kg), havza cevresinin (P) uzunlugunun, havza alaninin (A) karekokii ile orantili bir sekilde
hesaplanmasiyla elde edilir.

K, degerinin kiiciikliigli, havzanin dairesel bir forma sahip oldugunu gosterir. Deger biiyiidilk¢e havza daha
uzunlamasina bir sekil alir. Uzunlamasina havzalarda akim hidrografi diisiik ve devamli iken, dairesel havzalarda ise
yiiksek akim hidrografi dzelligi goriiliir (Ozdemir, 2011).

Degirmen Dere (1.13) ve Bibyat Dere (1.17) havzalari, daha dairesel bir yapiya sahiptir (Tablo 7). Bu tiir havzalarda
yagmur suyunun ana akarsuya ulagma siiresi daha kisa oldugu i¢in taskin riski yiiksektir. Ani yagislar ve yiiksek debili
akislar tagkin ihtimalini artirir. Biiyiikdere (1.23) havzasi, orta derecede dairesel olup taskin riski orta seviyededir. Bu tiir
havzalarda suyun toplanma siiresi biraz daha uzundur, ancak ani yagislarda taskin riski héla vardir. Cermik Dere (1.35),
Dilber Dere (1.31), Otingo Dere (1.32) ve Orta Dere (1.34) havzalart daha uzun ve diizensiz sekillidir. Bu havzalarda
suyun toplanma siiresi uzundur ve tagkin riski daha diisliktiir. Ancak, uzun siireli yagislarda veya zemin doygun hale
geldiginde tagkin olusabilir.

Drenaj Yogunlugu (D), bir akarsu havzasindaki toplam akarsu uzunlugunun, havza alanina boliinmesiyle elde edilen
bir morfometrik parametredir (Ozdemir, 2011; Aver & Sunkar, 2015; Elbast, 2015; Elbast & Ozdemir, 2018). Havzanin
akarsular tarafindan ne kadar parcalandigini gésteren énemli bir dlgiittiir (Ozdemir, 2011; Elbasi, 2015; Altiparmak &
Tiurkoglu, 2018). Dq havzanin jeolojik yapisi, iklimi, bitki Ortiisii ve topografyasi hakkinda bilgi verir. Yiiksek Dq,
havzanin akarsular tarafindan fazla par¢alandigini, yiizeysel akisin yiiksek oldugunu, zeminin gegirimsiz oldugunu ve
erozyonun fazla oldugunu gosterir (Elbasi, 2015; Altiparmak & Tirkoglu, 2018;). Ayrica, yiiksek Dqg sahip havzalarda
tagkin riski daha fazladir (Utlu & Ozdemir, 2018). Yiiksek Dy, genelde gegirimsiz yiizeyler, seyrek bitki drtiisii ve yiiksek
rolyef ile iliskilendirilir (Avct vd., 2023).

Diisiik Dy ise, ylizeysel sularin yer altina sizdigi, yeralti suyunun fazla oldugu, gegirgenligin yiiksek oldugu, bitki
ortiisiiniin yogun oldugu, akarsu pargalanmasinin az oldugu ve erozyonun daha az oldugu anlamina gelir (Elbasi, 2015).
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Caligma alaninda Dy, degerlerine baktigimizda Cermik Dere (2,24) ve Bibyat Dere (2,0) en yiiksek Dq sahip olup, ani tas-
kin riski tasir. Diisiik Dq degerine sahip Otingo Dere (1,14) taskin riskinin nispeten diisiik oldugu bir havza olarak
degerlendirilmistir (Tablo 6).

Akarsu Siklig1 (Fs), bir havzadaki toplam akarsu kolu sayisinin havza alanina bdliinmesiyle elde edilen bir
morfometrik parametredir (Ozdemir, 2011; Elbast & Ozdemir, 2018; Nisanci vd., 2024). Fs, drenaj sisteminin havzadaki
gelisme seviyesini gdsteren sayisal bir degerdir (Horton, 1945; Strahler, 1964).

Yiiksek Fs, zeminin gecirimsiz oldugunu, bitki Ortiisiiniin seyrek oldugunu, yiizeysel akisin fazla oldugunu, gosterir
(Ozdemir, 2011). Ayrica, yiiksek F degerine sahip havzalarda tagkin riski daha fazladir (Esen, 2022). Diisiik Fs, zeminin
gecirgen oldugunu, bitki drtiisiiniin yogun oldugunu, yiizeysel akisin az oldugunu gosterir (Ozdemir, 2011).

Aksu (Deviskel) Deresi alt havzalar1 F, degerlendirmesi su sekildedir: Dilber Dere (3,93) ve Cermik Dere (3,56) en
yiiksek Fs degerlerine sahiptir ve ani ylizey akis1 yliksek olup sel riski artmaktadir. Degirmendere (1,64) ve Biiyiikdere
(1,79) daha diisiik akarsu sikligina sahiptir, sel/tagkin riski daha azdir.

3.3. Rolyef Morfometrik Ozellikler

Hipsometrik Egri (Hc) ve Integral (Hi), bir akarsu havzasinin topografik 6zelliklerini, jeomorfolojik gelisimini ve
erozyon siire¢lerini anlamak i¢in kullanilan 6nemli morfometrik parametrelerdir (Keller & Pinter, 1996; Marwade vd.,
2024). Bu analizler, havzanin yiiksekliginin alansal dagilimini degerlendirerek (Strahler, 1952) havzanin aginim evresi,
tektonik aktivitesi ve sel/taskin riski hakkinda degerli bilgiler vermektedir (ircan vd., 2024; Ozdemir, 2011; Nisanci vd.,
2024; Matpay, 2024). He, bir havzadaki yiikseklik degerlerinin alansal olarak dagilimini gosteren bir egridir (Karabulut
vd., 2013; Esen, 2022). Bu egri, rolatif yiikseklik (h/H) degerinin rolatif alan (a/A) iizerine izdiisiiriilmesiyle elde edilir
(Kole, 2016). He, havzanin fizyografik yasi hakkinda bilgi verir (Elbasi, 2015; Farhan vd., 2016; Aver vd., 2023; Nisanci
vd., 2024).

Disbiikey (konveks) egriler, havzanin gen¢ oldugunu, erozyon siireclerinin baglangicinda oldugunu ve akarsularin
giiclii asindirma giicline sahip oldugunu gosterir (Elbasi, 2015; Nisanci vd., 2024). Geng havzalarda, akarsularin akim
hizlar1 yiiksek oldugundan, su baskinlarinin karakteri daha ¢ok sel seklindedir (Ozdemir, 2011). I¢biikey (konkav) egriler,
havzanin yasgh oldugunu, biyiik 6lglide agindigini, akarsularin akim giicliniin azaldigimni ve biriktirme faaliyetlerinin
hakim oldugunu gésterir (Ozdemir, 2011).

Hc, havzanin yiikseklik dagilimini gorsellestirirken, Hi, bu dagilimi tek bir sayi ile ifade eder (Obeidat vd., 2021;
Marwade vd., 2024). Yiiksek Hi degerleri, yiiksek sel riskini isaret ederken, diisiik Hi degerleri daha olgun ve az riskli
havzalar1 gosterir.

Aksu (Deviskel) Deresi alt havzalarinin Hc ve Hi sonuglart degerlendirildiginde 0,47 ile 0,61 arasinda degisen
degerlere sahiptir (Tablo 7). Hc egrileri genelde geng havzalar1 gosterir (Sekil 4) ve bu havzalarda asir1 yagislarda yiizey
sulart hizla akisa gecerek sel ve taskin olugturabilir. Dilber Dere Alt Havzast (0,61) en yiiksek hipsometrik integral
degerine sahiptir. Bu durum, havzanin gen¢ asamada oldugunu ve dik yamaglarin, ani akiglarla yiiksek sel ve tagkin riski
olusturdugunu gostermektedir. Egimli vadilerde hizli ylizey akisi nedeniyle bu alanlarda tagkin ve sel olaylar1 daha sik ve
siddetli yasanabilir.

Bibyat Dere Alt Havzasi (0,51) ve Degirmen Dere Alt Havzasi (0,50) orta diizeyde hipsometrik integral degerlerine
sahiptir (Sekil 4). Bu havzalar, olgunlagsma asamasinda olup, sel ve taskin riski tagimaktadir.

Biiyiikdere Alt Havzasi (0,49), Otingo Dere Alt Havzasi (0,49), Cermik Dere Alt Havzasi (0,47) ve Orta Dere Alt
Havzasi (0,47) daha diisiik Hi degerlerine sahiptir. (Tablo 7). Bu durum, bu havzalarin daha olgunlagmis bir jeomorfolojik
asamada oldugunu ve yiizey akisinin nispeten daha diisiik hizla gergeklestigini gdstermektedir. Ancak asir1 yagislarda bu
havzalarda da taskin olugma riski tamamen ortadan kalkmamaktadir.
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Sekil 4: Aksu (Deviskel) Deresi alt havzalari ve hipsometrik egri ve integral sonuglari

Havza Rélyefi (Bn), bir akarsu havzasindaki en yiiksek ve algak noktalar arasindaki yiikselti farkini ifade eder (Horton,
1945; Bhat vd., 2019; Alam vd., 2021). By, arazi sekillerinin ve drenaj sisteminin gelisimini anlamada onemli bir
faktordiir. By, bir havzadaki potansiyel enerjiyi gosterir (Bhat & Ahmed, 2014; Prabhakaran & Jawahar, 2018). Yiiksek
By, sahip havzalar, daha dik yamaglara, yiiksek akarsu yatak egimlerine, diisiik akim toplama zamanina ve yiiksek taskin
pikleri-ne sahip olma egilimindedir (Ozdemir, 2011; Elbasi, 2015; Elbasi & Ozdemir, 2018; Ahmed vd., 2021). Diisiik
Bh sahip havzalar daha diiz arazilere sahip olduklarindan suyun akigt daha yavastir ve taskin riski daha diisiiktiir (Alam
vd., 2021).

Cermik Dere Havzasi (2350 m) en yiiksek rolyef degerine sahiptir. Bu da dik yamaglar ve ani akislar nedeniyle yiiksek
sel/taskin riski tagidigini gostermektedir. Degirmendere (1028 m), en diisiik rélyef degerine sahiptir, suyun akis siiresi
daha uzun olup sel/tagkin riski daha distiktiir.

Rélyef Orani (R»), bir havzanin topografik yilizeyinin egim dikligi, drenaj havzasinin akis hizi ve erozyon durumu
hakkinda bilgi veren bir rolyef morfometrisi parametresidir (Ozdemir, 2011). Havza rélyefinin ana akarsuya paralel olan
maksimum havza uzunluguna boliinmesiyle elde edilir.

En ytiksek Ry degerine sahip havzalar: Bibyat Dere (355,21) ve Otingo Dere (326,92) havzalar1 olup, suyun ¢ok hizli
aktig1 ve sel/tagkin riskinin yliksek oldugu havzalardir.
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Tablo 7: Aksu (Deviskel) Deresi alt havzalari morfometrik indis degerleri

No  Morfometrik Indisler Degirme  Biiyiikdere  Bibyat  Cermik Dilber  Otingo Orta
ndere alt  alt havzasi dere dere alt dere dere alt dere
havzast alt havzast alt havzast alt

havzas havzas havzasi
1 1

TEMEL PARAMETRELER

1 Alan (A) Km? 9,19 37,20 7,87 4427 6,86 16,39 6,70

2 Cevre (P) Km 12,16 26,59 11,59 31,87 12,61 16,0 12,26

3 Akarsu dizini (u) - - - - - - -

4 Toplam dizin sayis1 (N,) 53 261 59 315 53 103 41

Maksimum havza
5 wzunlugu (Ly) Km 4,58 9,18 4,22 10,14 5,96 4,68 4,65
6 (Tflilli‘;‘ldlzm uzunlugu 19,494 72,460 15749 99289 14,052 34258 12,252
Maksimum havza
7 yiikseklik (Hpor) m 2226 2336 2352 3419 2461 2581 1780
8 %‘ta;arrrrlla havza yiikseklik 1494 1354 1625 2187 1887 1809 988
Ort,

9 ?ﬁl““%m havza yikseklik 752 402 853 1069 982 1051 270

CIZGISEL MORFOMETRI

10  Catallanma Orani (Ry) 1,68 1,91 1,71 1,93 1,76 1,88 1,65

11  Akarsu Uzunluk Orani (R)) 2,25 1,79 1,78 2,81 2,64 2,10 1,36

12 Tekstiir Orani (T) 2,22 4,92 2,58 4,95 2,14 4,27 1,71

13 Drenaj Tekstiir Orani (R,) 2,11 7,01 7,49 7,11 7,72 6,28 6,11

14  Rho Katsayisi (Rp,) 1,33 0,93 1,04 1,45 1,5 1,11 0,82

ALANSAL MORFOMETRI

15 Havza Sekli (Ry) 0,43 0,44 0,44 0,43 0,19 0,74 0,30

16  Dairesellik Oran1 (Rc) 0,78 0,66 0,73 0,54 0,54 0,80 0,56

17 Gravelius Indeks (Ky) 1,13 123 1,17 135 131 132 1,34

18  Drenaj Yogunlugu (Dy) 1,18 1,94 2,0 2,24 2,04 1,14 1,82

19  Akarsu Sikhigi (Fy) 1,64 1,79 3,81 3,56 3,93 3,17 3,13

ROLYEF MORFOMETRI

20  Hipsometrik Tntegral (Hi) 0,50 0,49 0,51 0,47 0,61 0,49 0,47

21  Hipsometrik Egri (Hc) - - - - - - -

22 Havza Rolyef (By) 1474 1934 1499 2350 1479 1530 1510

23 Rolyef Orani (Ry) 3,218 2,106 3,552 2,317 2,481 3,269 3,247

24  Engebelilik Degeri (R,,) 1,739 3,751 2,998 5,264 3,017 1,744 2,748

3.4. Sel ve Tagkin Duyarlihgi

7 alt havzaya ait morfometrik indisler Min-Max normalizasyon yontemi kullanilarak standartlastirilmis ve her havza igin
ortalama risk skoru hesaplanmstir (Tablo 8).

Elde edilen sonuglara gére Cermik Dere alt havzasi, 0.85 risk skoru ile en yiiksek taskin riskine sahip havza olarak
belirlenmistir. Yiiksek rolyef orani, engebelilik degeri ve drenaj yogunlugu, bu havzanin ani taskin iiretme potansiyelinin
yiiksek oldugunu gostermektedir (Sekil 5). Cermik Dere havzasinda egimin fazla olmasi ve akarsu agmin yogunlugu,
yagis sonrasi yiizey akiginin hizla artmasina neden olmaktadir. Bu durum, sel olusum siirecini hizlandirarak ani tagkin
riskini artirmaktadir.

Biiyiikdere, Bibyat Dere, Dilber Dere ve Otingo Dere havzalari, yiiksek tagkin riski kategorisinde degerlendirilmistir.
Bu havzalar 0.52 ile 0.71 arasinda degisen risk skorlariyla, morfometrik yapilarinin etkisiyle sel ve taskin olusumuna
duyarli bolgeler arasinda yer almaktadir (Sekil 5). Ozellikle yiiksek akarsu siklig1 (Fs) ve drenaj yogunlugu (D) degerleri,
ylizey akisinin havza boyunca kisa siirede yogunlagmasina neden olarak tagkin riskini artirmaktadir.

Degirmen Dere ve Orta Dere havzalari, 0.27 ve 0.41 risk skorlariyla orta diizeyde tagkin riski tastyan bolgeler olarak
belirlenmistir (Sekil 5). Bu havzalarin nispeten daha az egimli olmasi, drenaj sistemlerinin daha az gelismis olmasi ve
akarsu sikliginin gorece diisiik olmasi, tagkin olusumunu diger havzalara gore daha az olast hale getirmektedir. Ancak,
bolgenin topografik ve hidromorfolojik yapisi géz oniine alindiginda, siddetli yagislar sonucunda bu havzalarda da yerel
tagkinlarin meydana gelebilecegi degerlendirilmektedir.

61



Turgay Oz / Cilt:12 - Sayi:1 - Ocak 2026

Tablo 8: Sel ve taskin risk tablosu

Alt Havza R, Dq Ry F, H; Ry R, Ortalama Risk Kategorisi
Risk Skoru

Degirmen Dere 2,25 1,18 043 1,64 05 234,49 1267,32 0,27 Orta

Orta Dere 1,36 1,82 030 3,13 047 221,07 1870,9 0,41 Orta
Biiyiikdere 1,79 194 044 1,79 049 160,56 2859,5 0,52 Yiiksek

Bibyat Dere 1,78 2 044 381 0,51 47535 4012 0,68 Yiiksek

Dilber Dere 2,64 204 0,19 393 0,61 248,15 3017,1 0,71 Orta

Otingo Dere 2,1 1,14 0,74 3,17 0,49 494,017 263568 0,63 Yiiksek
Cermik Dere 2,81 224 043 3,56 047 231,75 5264 0,85 Yiiksek

K1yn]u. a

AKARSU DIZINLER! Risk Kategorisi

— 1. DIDO ~

e 2 DIDIN ® Yenesme --0.

— 3 DIDN '

— 4 IO 0 1 2 4 Km
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Sekil 5: Aksu (Deviskel) Deresi alt havzalari sel ve tagkin risk durumu
4. Sonug

Bu galismada, Borgka (Artvin) ilgesinde bulunan Aksu (Deviskel) Deresi ve alt havzalarinda, sel ve tagkin olaylart
acisindan morfometrik analizler gergeklestirilmistir. Bolgenin yagis rejimi, topografyasi, bitki oOrtiisii ve akarsu
sistemlerinin yapisal ozellikleri incelenmis ve bunlarin sel-tagkin olaylariyla olan iliskisi degerlendirilmistir. Yapilan
morfometrik analizler sonucunda, Cermik Dere Havzasi’nin bolgedeki en yiiksek taskin riskini tasiyan alt havza oldugu
belirlenmistir. Bu havzada goézlenen yiiksek egim degerleri, yogun drenaj ag1 ve biiyiik rolyef farklari, ani taskinlarin
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olugmasina uygun kosullar yaratmaktadir. Bu tiir morfolojik kosullar, 6zellikle kisa siirede siddetli yagis alan bolgelerde,
yiizey akiginin hizla artmasina ve yiiksek debili ani sel olaylarinin olugmasina neden olmaktadir.

Arastirmada orta-yiiksek diizeyde taskin riski tasidigi belirlenen diger havzalar ise Biiyiikdere, Bibyat Dere, Dilber
Dere ve Otingo Dere havzalaridir. Bu havzalarda akarsu siklig1 ve drenaj yogunlugunun nispeten yiiksek olmasi, siddetli
yagislar sirasinda suyun hizli sekilde toplanip dere yataklarinda kisa siirede yiiksek debilere ulasmasina neden olmaktadir.
Bu durum, s6z konusu havzalardaki taskin riskini arttiran 6nemli bir etkendir.

Calisma kapsaminda orta diizeyde risk tasidig: belirlenen Degirmen Dere ve Orta Dere havzalar ise nispeten daha diisiik
egim ve daha az geligsmis drenaj aglarina sahiptir. Bu havzalarda ani taskin riski, diger havzalara gore daha diisiik olsa da,
stirekli ve siddetli yagislar yagsanmasi durumunda, bu alanlarda da taskin ve sel olaylar1 gézlenebilecegi unutulmamalidir.

Borgka ilgesinin genelinde goriilen yogun orman ortiisii, normal yagis rejimlerinde topragin infiltrasyon kapasitesini
artirarak yiizey akisimi kismen azaltmaktadir. Ancak, bolgede sikca karsilasilan kisa siireli ancak siddetli orografik
yagislar sirasinda toprak hizla doygun hale gelmekte ve yiizey akislari ani olarak artmaktadir. Bu durum 6zellikle egimli
ve dar vadilerde taskin riskini biiyiik 6l¢iide artirmaktadir. Ayrica bolgedeki yiiksek egimli yamaclarin yaygin olarak
heyelana duyarli olmasi da tagkin riskini dolayli olarak yiikseltmektedir. Ciinkii heyelan ve moloz akislar1 dere yataklarini
tikayarak gecici gollenmelere ve bunlarin aniden bosalmasiyla daha biiyiik 6lgekli tagkinlara yol agabilmektedir.

Arastirmanin sonuglart géstermektedir ki; morfometrik analizler, havzalarda sel ve tagkin riskinin belirlenmesinde
etkin bir yontem olup, havzalarin yonetiminde, afet riski azaltma politikalarinda ve bélgesel kalkinma projelerinde temel
veri olusturacak niteliktedir. Calisma sonuglarina gore, Borgka ilgesindeki sel ve tagkin riskini azaltmak igin dere
yataklarinda gerekli yapisal dnlemlerin alinmasi (taskin koruma duvarlari, setler, bentler vb.), egimli arazilerde orman
ortiistiniin korunmasi ve giiclendirilmesi, yerlesimlerin planl bicimde yonlendirilmesi, tagkina hassas bolgelerde erken
uyart sistemlerinin kurulmasi gibi 6nlemler dnerilmektedir.

Sonug olarak, elde edilen bulgular bdlge planlamacilarina, yerel yoneticilere ve ilgili kurumlara sel ve taskin
tehlikesine karsi alinacak tedbirlerin belirlenmesi ve uygulamaya konulmasi agisindan kapsamli, giivenilir ve bilimsel bir
veri kaynagi sunmaktadir. Ayrica, bu tiir analizlerin benzer cografi ve iklim kosullarina sahip diger bolgelerde de
uygulanabilecegi ve afet risk yonetimi konusunda 6nemli katkilar saglayacagi diisiiniilmektedir.
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