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Özet 
 
Bu çalışma, kaynağını Karçal dağlarından alarak Çoruh Nehrine dökülen Aksu (Deviskel) Deresi’ne ait 7 alt havzanın sel ve taşkın 

potansiyelini morfometrik analiz yöntemiyle belirlemeyi amaçlamaktadır. Çalışmada, Coğrafi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Sayısal 

Yükseklik Modeli (SYM) kullanılarak morfometrik analiz yöntemi ile alt havzaların temel özellikleri; geometrik, çizgisel, alansal ve 

rölyef morfometrik parametreleri hesaplanmıştır. Elde edilen veriler doğrultusunda sel/taşkın riski analizi gerçekleştirilmiştir. Elde 

edilen bulgular, yüksek eğim, büyük rölyef farkı, yoğun akarsu ağı ve yüksek drenaj yoğunluğu gibi unsurların sel ve taşkın riskinin 

oluşumunda belirleyici rol oynadığını göstermektedir. Bu doğrultuda, Çermik Dere alt havzası en yüksek taşkın riski taşıyan bölge 

olarak belirlenmiştir. Bibyat, Dilber, Otingo ve Büyükdere havzaları ise taşkın riskinin orta düzeyde olduğu alanlar olarak 

sınıflandırılmış; eğimi daha düşük ve drenaj yapısı daha az gelişmiş olan Değirmen Dere ve Orta Dere havzaları ise düşük riskli 

alanlar içerisinde yer almıştır. Çalışma sonuçları, morfometrik analizlerin sel ve taşkın potansiyelinin belirlenmesi açısından önemli 

bir yöntem olduğunu ortaya koymaktadır. Bu yönüyle morfometrik analizler, taşkın riski değerlendirmelerinde ön analiz aracı olarak 

değerli bilgiler sağlamaktadır. Bu çalışmada kullanılan morfometrik analizler; su kaynakları yönetimi, sel ve taşkın risk analizi, 

erozyon ve sediment kontrolü, alt yapı çalışmaları gibi kullanım alanları ile uygulamaya yönelik alanlara katkı sağlayacaktır. Ayrıca, 

bu çalışma farklı bölgelerde gerçekleştirilecek sel ve taşkın riski belirleme araştırmaları için de örnek niteliği taşımaktadır. 
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Determination of Flood and Flash Flood Potential in the Aksu Stream 
(Borçka/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 Karçal Mountains and flows into the Çoruh 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 Çermik Dere sub-basin was identified as the area with 

the highest flood risk. The Bibyat, Dilber, Otingo, and Büyükdere sub-basins were classified as medium-risk zones, while the Değirmen 

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. Giriş  
 
Sel ve taşkınlar, dünya genelinde en sık karşılaşılan doğal afetler arasında yer almakta olup, ekonomik, çevresel ve sosyal 

etkileri oldukça yüksektir (Altun,2018; Korkanç & Korkanç, 2006; Dobrovičová, vd., 2015; Duong & Gourbesville, 

2016). Bu afetler, tarih boyunca farklı bölgelerde ciddi can ve mal kayıplarına yol açmış, toplumsal yapıyı derinden 

etkilemiştir (Sunkar & Toprak, 2016; Kopar vd., 2011). Ülkemizde de bu afetler, özellikle coğrafi ve iklim özellikleri 

nedeniyle sıkça meydana gelmekte ve afet yönetimi açısından büyük bir öncelik taşımaktadır (Sarıgül & Turoğlu, 2020; 

Ertoğral, 2024; Nişancı vd., 2024). Bu bağlamda, sel ve taşkın afetlerinin etkilerini anlamak, risk değerlendirmesi yapmak 
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ve önleyici tedbirler geliştirmek için havza morfometrisinin incelenmesi büyük önem taşımaktadır (Özdemir, 2011; Avcı 

& Sunkar, 2015; Avcı, 2023; Avcı vd., 2023) 

Sel ve taşkın riski yüksek alanlarda risk seviyesini belirlemek ve akarsu karakteristiğini anlamanın önemli yollarından 

biri jeomorfometrik indis analizleridir (Günek vd., 2013). Akarsu havzalarının çizgisel, alansal ve rölyef özelliklerinin 

incelenmesini sağlayan morfometrik analiz, akarsu havzasının sayısal olarak değerlendirilmesine olanak sağlamasının 

yanında bir havzanın hidrolojik tepkisini ve yağış sonrası davranışını anlamamıza da olanak sağlar (Özdemir, 2011; 

Obeidat vd., 2021). Havza alanı, eğim, drenaj yoğunluğu, akarsu uzunluğu gibi parametreler, havzanın şekli, boyutları ve 

drenaj yapısına dair bilgi sunarak, jeolojik ve jeomorfolojik geçmişin anlaşılmasına katkı sağlar (Elbaşı & Özdemir, 2018; 

Portuguez, 2023). Özellikle hipsometrik eğri, hipsometrik integral ve rölyef özellikleri gibi parametreler, havzanın 

jeomorfolojik yapısını ve aşınım süreçlerini anlamamıza yardımcı olur. İçbükey hipsometrik eğriler, havzanın yaşlı bir 

topoğrafyaya sahip olduğunu gösterirken; dışbükey eğriler, tektoniğin aktif olduğu bir topoğrafyayı işaret etmektedir. 

Havza şeklinin dairesel ya da uzunlamasına olması, yağış sonrası suyun toplanma süresini etkileyen önemli bir faktördür 

(Özdemir, 2011). Bu bağlamda, morfometrik analiz, sel ve taşkın riskinin belirlenmesinde temel bir araç olarak 

kullanılmaktadır. Sayısal Yükseklik Modelleri (SYM) ve Coğrafi Bilgi Sistemleri (CBS) kullanımı, bu analizlerin daha 

hızlı ve doğru sonuçlar elde edilmesini sağlamaktadır (Elbaşı & Özdemir, 2018; Marwade vd., 2024).  

Kaynağını Karçal dağlarından alan (3420 m) alan Aksu Deresi Havzası, Doğu Karadeniz Bölgesi'nin karakteristik 

dağlık yapısını yansıtan, yüksek topoğrafik çeşitliliğe sahip bir havzadır. Havza, kısa mesafelerde büyük eğim 

değişimlerinin gözlendiği, vadilerin derinleştiği ve akarsuların yüksek akış enerjisine sahip olduğu bir jeomorfolojik 

yapıya sahiptir. Morfometrik analizler, havzanın şekil faktörü, uzanım oranı, drenaj yoğunluğu, havza eğimi ve hiyerarşik 

akarsu sıralaması gibi temel parametreler dikkate alınarak değerlendirildiğinde, Aksu Deresi Havzası'nın genç 

jeomorfolojik evrede yer aldığı ve erozyon ile taşkın gibi doğal afetlere açık bir yapıda olduğu anlaşılmaktadır. Drenaj 

yoğunluğunun yüksek olması, yüzey akışının hızlı gerçekleştiğini ve yağış sonrası suyun kısa sürede akışa geçtiğini 

göstermektedir. Bu durum, özellikle ani taşkınların oluşmasına neden olabilmekte; eğimli arazilerde meydana gelen yüzey 

akışı, toprak taşınmasını ve heyelanları tetikleyebilmektedir. Ayrıca, havzanın şekil faktörünün düşük olması, akarsuyun 

yağışa hızlı tepki verdiğini ve akışın kısa sürede ana kanala ulaştığını göstermekte, bu durum afet riskini artıran bir başka 

morfometrik özellik olarak değerlendirilmektedir. 

Bu bağlamda çalışmanın temel amacı, Aksu Deresi Havzası’nın morfometrik özelliklerini analiz ederek fiziksel 

parametrelerin afet riskiyle ilişkisini ortaya koymak ve özellikle taşkın, sel ve heyelan gibi afetlere karşı daha dirençli 

yerleşim ile arazi kullanım planlamasına bilimsel bir zemin hazırlamaktır. Çalışmanın özgün yönü, havzanın morfometrik 

analizini mekânsal veri CBS teknikleriyle entegre ederek, afet risk bölgelerini bilimsel yöntemlerle belirlemesidir. Bu 

kapsamda çalışmada şu sorulara yanıt aranacaktır: (1) Aksu Deresi Havzası'nın morfometrik özellikleri sel/taşkın riski 

üzerinde nasıl bir etkiye sahiptir? (2) Aksu Deresi alt havzalarında risk düzeyleri nasıldır? (3) Morfometrik verilere dayalı 

planlama kararları, afet risklerinin azaltılmasına ne ölçüde katkı sunabilir? Bu çalışma sonucunda, Aksu Deresi alt 

havzalarına ait morfometrik parametrelere dayalı sel/taşkın risk durumlarının belirlenmesi hedeflenmektedir. 

Çalışmada, CBS’den faydalanılarak ve morfometrik analiz yöntemleri kullanılarak, havzanın geometrik ve morfolojik 

özellikleri SYM yardımıyla analiz edilmiştir. Elde edilen veriler doğrultusunda, havzanın hidrolojik davranışları 

değerlendirilmiş ve sel duyarlılığı açısından riskli bölgelerin belirlenmesine yönelik çıkarımlar yapılmıştır. 

Aksu Deresinden en çok etkilenen yerleşim yeri Artvin'in Borçka ilçesi, özellikle şiddetli yağışların ardından sık sık 

sel ve taşkın felaketleriyle karşı karşıya kalmaktadır. Bu afetler, bölgedeki derelerin taşması sonucu meydana gelmekte 

ve ciddi maddi hasarlara yol açmaktadır. 28 Eylül 2019 tarihinde etkili olan aşırı yağışlar, Borçka'da sel ve heyelanlara 

neden olmuş, birçok ev ve iş yeri sular altında kalmıştır (Şekil 1). Benzer şekilde, 6 Şubat 2024 tarihinde de Borçka 

ilçesinde şiddetli yağışlar sonucu dereler taşmış, yollar kapanmış ve bazı ev ve iş yerleri zarar görmüştür. Bu olayda can 

kaybı yaşanmamış, ancak maddi hasar meydana gelmiştir (İhlas Haber Ajansı, 2024). Bu ve buna benzer afetlerin 

yaşanmaması ve afete dirençli yerleşim yerlerinin yapılması sel ve taşkın çalışmalarının artırılması ve risk alanlarının 

tespit edilmesi ile mümkün olacaktır. Bu çalışma bu alanda yapılan sel ve taşkın çalışmalarına katkı sağlayarak literatüre 

önemli bir katkı sağlayacağı düşünülmektedir. 

 

 
 

Şekil 1: Borçka’da (Artvin) meydana gelen sel afetlerinin etkileri (İhlas Haber Ajansı, 2024)  
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2. Veri ve Yöntem 
 

Bu bölümde, öncelikle araştırma sahasının coğrafi ve çevresel özellikleri değerlendirilecek, ardından çalışmada kullanılan 

veri setleri tanıtılarak, tercih edilen yöntemin kuramsal çerçevesi ve uygulama aşamaları detaylandırılacaktır. 

 

2.1. Araştırma Sahası 
 

Aksu Deresi (Deviskel)  Havzası Karadeniz Bölgesi’nin Doğu Karadeniz Bölümü sınırları içinde 410 21' 49'' ile 410 20' 

15'' kuzey enlemleri ve 410 41' 13'' ile 410 58' 09'' doğu boylamları arasında yer almaktadır (Şekil 2).  Aksu Deresi Havzası 

Artvin ili sınırları içinde yer alır ve 100 ile 3450 m arasında değişen bir yükselti kademesine sahiptir ve arazisi oldukça 

engebeli ve eğimlidir. Sahanın en yüksek noktasını Karçal dağları (3420 m) oluşturmaktadır. Kaynağını Karçal 

dağlarından (3414 m) alan Aksu Deresi Artvin’in Borçka İlçe merkezinde Çoruh Nehri ile birleşir (Şekil 2). İlçe 

merkezinden geçen bu dere zaman zaman sel ve taşkınlara neden olarak afete dönüşmektedir (Şekil 1). Aksu Deresi 

Havzasının minimum yükseltisi 79,6 m, maksimum yükseltisi 3420 m, ortalama yükseltisi ise 1312 m’dir. Havza alanı 

ise 178,88 km2’dir. 

 

 
 

Şekil 2: Çalışma alanının lokasyon haritası 

 

Borçka çevresinde tipik bir Karadeniz iklimi hüküm sürer. Bölgede ılıman ve bol yağış alan bir iklim yapısı hakimdir. 

İlçenin yüksek kesimlerinde kış mevsimi yoğun kar yağışlı, yazlar ise serin geçer. Deniz etkisi sayesinde iklim ılıman bir 

karakter gösterir. Yükselti farkları (130-3120 m) ve denize yakınlık sebebiyle Borçka’da iki farklı iklim tipi görülür. 

Yükseltinin düşük olduğu Çoruh Vadisi’nin aşağı kesimlerinde her mevsim yağışlı ve çok sıcak, kışları ise aşırı soğuk 

olmayan tipik bir Karadeniz iklimi hâkimdir. Karçal Dağları’na doğru yükselti tedrici olarak artar ve 3120 m’lere kadar 

çıkar. Yükseklere çıktıkça karasal iklim hâkim duruma geçer. 

Borçka’da yıllık toplam yağış miktarı 1015 mm olarak ölçülmektedir. Ortalama yağışlı gün sayısı 152, kar yağışlı gün 

sayısı 29’dur (Tablo 1). Sel ve taşkın olaylarından 1-2 gün içerisinde 100 mm’yi aşan kuvvetli sağanaklar kaydedilir 

(MGM). Ayrıca Aksu havzasının yüksek eğimli yamaçlar ve dar vadilere sahip olması şiddetli yağışla gelen suyu hızla 

akarsu yatağına taşır. Bu da ani debi artışlarına neden olur. 
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Tablo 1: Borçka (Artvin) 1990-2021 yılları arası aylık ortalama aylık iklim verileri (Meteoroloji Genel Müdürlüğü, 2021) 
 

  
Ocak Şubat Mart Nisan Mayıs Haziran Temmuz Ağustos Eylül Ekim Kasım Aralık 

Yıllık 

ortalama 

Ort. 

Sıcaklık °C  
-0,4  0,9  3,8 8,4 13,4 16,9 19,2 19,9 16,8 12,6 6,7 1,6 6,19 

Min. 

Sıcaklık °C 
-3,6 -2,6  -0,3  3,2  8,5  12,8  16  17,1  13,4 8,8  2,7  -1,7 6,19 

Maksimum 

Sıcaklık °C  
2,9  4,7  8  13  17,5 20,4  22,2 22,9 20,4 16,7 11,2 5,3 13,77 

Yağış  

(mm) 
160  97,9  65  33,9  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 

Yağışlı 

günler  
11 11 13 13 15 15 16 17 13 12 10 11 157 

 
2.2. Veri ve Yöntem 
 
Bu çalışmada, havza morfometrik özelliklerinin sel ve taşkın oluşumu üzerindeki etkisini değerlendirmek için CBS 

teknolojileri kullanılmıştır. CBS son yıllarda birçok alanda yaygın olarak kullanılmaktadır (Ahmed vd., 2021; Bhat vd., 

2014; Dos, 2022; Habib vd., 2023; Polat vd., 2023; Yıldız & Er, 2023; Adesina vd., 2024; Guliyev & Hüseynov, 2024; 

Pala & Algancı, 2025; Tabakoğlu, 2024; Çavdar vd., 2025; Makhmudov & Teymurov, 2024). Çalışma yöntemi aşağıdaki 

adımlardan oluşmaktadır (Şekil 3). 

Veri Toplama: SYM), havza morfometrik analizleri için temel veri kaynağıdır. Aksu Deresi Havzası’na ait SYM 

verisi Harita Genel Müdürlüğü’nden (HGM) temin edilmiştir. 1:25000 ölçekli F47a3, F47b3, F47b4 topoğrafya paftaları 

CBS yardımıyla sayısallaştırılarak 10*10 m çözünürlüklü SYM verisi temin oluşturulmuştur Şekil 3).  

SYM verilerindeki çukur ve tepe gibi topografik anomalilerin giderilmesi amacıyla “Fill” işlemi uygulanmıştır. Bu 

işlem, yüzeydeki yapay çukurların düzeltilmesini sağlayarak su akış yönü analizlerinde oluşabilecek yönsel sapmaları ve 

akım yollarındaki kesintileri önlemektedir (Öztürk, 2009). 

Havza Sınırlarının Belirlenmesi: SYM verisinden yararlanılarak akış yönü ve akış birikimi hesaplanmış, bu sayede 

havza sınırları otomatik olarak belirlenmiştir. Çalışmada, Aksu Deresi’ne ait havza sınırlarının ve drenaj ağının tespitinde 

CBS ortamında ArcGIS Hydrology Tools modülü kullanılmıştır. Bu süreçte Aksu Deresi’ne ait yedi alt havza 

tanımlanmış, SYM verisi temel alınarak akış yönü, akış uzunluğu, akış düzeni, alt havzaların tespiti, akarsu ağının 

çıkarılması ve akarsu dizininin hazırlanması gibi hidrolojik analizler gerçekleştirilmiştir (Şekil 3). 

Drenaj Ağının Çıkarılması: Belirlenen havza sınırları içerisinde, akarsu ağı ve kolları SYM verisinden otomatik 

olarak çıkarılmıştır (Şekil 2). Akış yönleri, Jenson ve Domingue (1988) ile O’Callaghan ve Mark (1984) tarafından 

geliştirilen D8 yöntemi kullanılarak tespit edilmiştir. D8 yöntemi, bir hücrenin eğiminin en dik yönünde tek bir komşu 

hücreye yönlendirilmesi esasına dayanması nedeniyle, yaygın olarak tercih edilen ve hidrolojik modellemede kabul gören 

bir algoritmadır (Jenson & Domingue, 1988).  Bu yöntemle, araştırma sahasında suyun toplanma yönünü temsil eden 

raster formatında bir akım toplama verisi üretilmiştir. 

Akış birikim (flow accumulation) verisine, çalışma alanı için optimum bir kanal yoğunluğu ve hidrolojik temsil 

sağladığı literatürde belirtilen 500 hücrelik eşik değeri uygulanmıştır (Tarboton vd., 1991). Bu eşik değeri, gereksiz 

detaylardan kaçınılarak ana ve yan kolları temsil eden bir drenaj ağı üretmek amacıyla tercih edilmiştir. Oluşturulan 

akarsu ağı, 1:25.000 ölçekli topoğrafya haritası ile karşılaştırılarak kontrol edilmiş ve gerekli görülen noktalarda 

düzeltilmiştir. Son olarak, alt havzalar için akarsu kolları Strahler (1952) hiyerarşisine göre sınıflandırılarak tüm hidro-

morfometrik hesaplamalar bu akarsu dizinleri temel alınarak gerçekleştirilmiştir. Strahler yöntemi, akarsu kollarını 

birbirlerine katıldıkları noktalar bazında hiyerarşik bir şekilde numaralandırması sayesinde hidrolojik ağların yapısını 

sistematik, tekrarlanabilir ve karşılaştırılabilir bir şekilde vermektedir (Strahler, 1952). Bu nedenle havza morfometrisi 

araştırmalarında yaygın şekilde tercih edilmektedir (Utlu & Özdemir, 2018; Nişancı vd., 2024) 

Morfometrik Analizler: Sel ve taşkın değerlendirmesinde morfometrik analiz, bir havzanın fiziksel özelliklerinin, 

sel ve taşkınlara olan duyarlılığını belirlemek için nicel olarak incelenmesidir. Bu analizde, havzanın şekli, boyutu, eğimi, 

drenaj yoğunluğu ve akarsu ağı gibi özellikleri belirlenir ve sayısal indekslere dönüştürülür (Tablo 1). Bu indeksler, bir 

havzanın hidrolojik tepkisini, yani yağışa nasıl yanıt verdiğini ve yüzey akışını hangi koşullarda ürettiğini anlamamıza 

katkı sağlamakta olup, literatürde de yaygın şekilde kullanılmaktadır (Avcı & Sunkar, 2015; Avcı & Ünsal 2023; 

Altıparmak & Türkoğlu, 2018; Utlu & Özdemir, 2018; Elbaşı & Özdemir, 2018; Esen, 2022; Avcı vd., 2023; Nişancı vd., 

2024).  

Temel parametreler: Havza alanı (A), havza çevresi (P), Toplam dizin sayısı, maksimum havza uzunluğu gibi para-

metrelerden oluşur (Tablo 2). 

Çizgisel Parametreler: Akarsu uzunlukları, akarsu dereceleri, çatallanma oranı (Rb), tekstür oranı, drenaj tekstür oran 

gibi çizgisel parametreler belirlenir (Tablo 2). 

Alansal Parametreler: havza şekli (Rf), uzunluk oranı (Rl veya Re), drenaj yoğunluğu (Dd), akarsu sıklığı (Fs) gibi 

alansal parametreler hesaplanır (Tablo 2). 
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Rölyef Parametreleri: Ortalama eğim, hipsometrik eğri (Hc), hipsometrik integral (Hi), engebelilik değeri (Rn) gibi 

rölyef parametreleri hesaplanır (Tablo 2). 

Taşkın Risk Değerlendirmesi: Morfometrik Parametrelerin Analizi: Hesaplanan morfometrik parametreler, sel ve 

taşkın oluşumuna olan etkileri açısından analiz edilir. Örneğin, yüksek drenaj yoğunluğu, dairesel havza şekli ve yüksek 

eğim değerleri, sel ve taşkın riskini artıran faktörler olarak değerlendirilir. Risk değerlendirme çalışmaları CBS 

kullanılarak farklı çalışma alanlarında da kullanılan yöntemdir (Partigöç & Dinçer, 2024; Boutallaka vd., 2025). 

Farklı ölçeklerdeki morfometrik parametreler tek bir ortak ölçeğe indirilerek havzalar arasında karşılaştırmalı risk 

değerlendirmesi yapılmıştır. Bu amaçla Min-Max normalizasyon yöntemi kullanılmıştır (Mazziotta vd., 2022). Bu 

yöntem ile veri setindeki her değeri belirlenen bir aralığa (genellikle  (0,1) dönüştürmektir. Böylece farklı morfometrik 

indislerin karşılaştırılabilirliği sağlanır. 

 

X Normalized=(X-Xmin)/(Xmax-Hmin)                                                                                                                            (1) 

 

X: Orijinal değer 

X_min: İlgili değişkenin (örneğin: eğim, drenaj yoğunluğu vb.) minimum değeri 

X_max: İlgili değişkenin maksimum değeri 

X_normalized: Normalizasyon sonrası değer (0 ile 1 arasında) 

 

Risk Skorunun Hesaplanması: Her havzasının tüm normalize edilmiş morfometrik indisleri alınır ve ortalaması 

hesaplanır. Bu ortalama, o havzanın göreceli risk düzeyini temsil eder. 

 

𝑅𝑖𝑠𝑘 𝑆𝑘𝑜𝑟𝑢 =
1

𝑛
∑ 𝑥𝑖𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑧𝑒𝑑𝑛

𝑗=0
                                                                                                                                       (2)                   

 

n: Kullanılan morfometrik parametre sayısı 

i: Havza indexi 

j: Morfometrik indis indexi 

 

 
 

Şekil 3: Çalışmanın genel akış şeması 
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Tablo 2: Havza morfometrik parametreler ve matematiksel açıklamaları 
 

NO PARAMETRE FORMÜL KAYNAK 

Temel Parametreler 

1 Alan (A)  Km2 CBS yazılım (Horton,1945) 

2 Çevre (P) Km CBS yazılım  

3 Akarsu dizini (u) CBS yazılım (Strahler, 1952) 

4 Toplam dizin sayısı (Nu) CBS yazılım (Horton,1945) 

5 Maksimum havza uzunluğu (Lb) Km  (Horton,1945) 

6 Toplam dizin uzunluğu (Lu) Km CBS yazılım (Horton,1945) 

7 Maksimum havza yükseklik (Hmax) m SYM ve CBS yazılım  

8 Ortalama havza yükseklik (Hort) m SYM ve CBS yazılım  

9 Minimum havza yükseklik (Hmin) m SYM ve CBS yazılım  

Çizgisel Morfometri 

10 Çatallanma Oranı (Rb) 

Rb= Nu/Nu+1             Nu= Akarsu havzasındaki dizin 

sayısı 

                            Nu+1= Bir sonraki toplam dizin 
sayısı 

(Schumm, 1956) 

11 Akarsu Uzunluk Oranı (Rl) 

Rl=Lu/Lu+1                   Lu= Dizin sayısı toplam 

uzunluğu m 

                              Lu+1= Sonraki dizin sayısı 
uzunluğu m 

(Patton,1988) 

12 Tekstür Oranı (T) 

T= Nu1/P             Nu1= 1. Dizinlerin toplam 

sayısı 
                             P= Havza çevre uzunluğu km. 

(Horton, 1945) 

13 Drenaj Tekstür Oranı (Rt) 

Rt=Nu/A               Nu= Havzadaki dizinlerin 

toplam sayısı 

                             A= Havza alanı km2 

(Horton, 1945) 

14 Rho Katsayısı (Rho) Rho=Rl/Rb (Horton, 1945) 

Alansal Morfometri 

15 Uzunluk Oranı (Re) 
0.5                        Lm= Havza çevre uzunluğu  

                             A= Havza alanı km2 
(Schumm, 1956) 

16 Havza Şekli (Rf) 
Rf=A/Lb2             A= Havza alanı km2 

                                                Lb=Havza uzunluğu  
(Horton,1932) 

18 Gravelius İndeks (Kg) 
                             P= Havza çevre uzunluğu km. 

                             A= Havza alanı km2 
(Gravelius,1914) 

19 Drenaj Yoğunluğu (Dd) 
Dd=∑L/A             ∑L= Toplam akarsu uzunluğu  

                                A= Havza alanı km2 
(Horton,1932,1945) 

20 Akarsu Sıklığı (Fs) 
Fs= N/A                 N=1. Dizinlerin toplam sayısı 

                               A= Havza alanı km2 
(Horton,1932,1945) 

20 Kompaktlık Katsayısı (Cc) 
Cc=    P/2(πA)0.5  P= Havza çevresi 

                               A= Alan 
(Gravelius, 1914) 

Rölyef Morfometri 

21 Hipsometrik İntegral (Hi) 

                             Hort= Ortalama yükselti 

                             Hmaks= Maksimum yükselti 
                             Hmin=Minimum yükselti 

(Pike & Wilson, 
1971)  

 

(Mayer, 1990) 

22 Hipsometrik Eğri (Hc) 

Hc= h/H ve a/A   h= Rölatif yükseklik 

                             H= Toplam yükseklik 

                             a= Rölatif alan 
                             A=Toplam alan 

(Pike & Wilson, 

1971)  

 
(Mayer, 1990) 

23 Havza Rölyefi (Bh) 
Bh=Hmaks-Hmin        Hmaks= Maksimum yükselti 

                             Hmin=Minimum yükselti 
(Schumm, 1956) 

24 Rölyef Oranı (Rh) 
Rh=H/L               H=Havza Rölyefi                                               
                             L=Maksimum havza uzunluğu 

(Schumm, 1956) 

25 Engebelilik Değeri (Rn) 
 Rn=BH*Dd          BH=Havza Rölyefi                                              

                             Dd=Drenaj yoğunluğu                    
(Melton 1957) 

 
3. Bulgular 
 
3.1. Çizgisel Morfometrik Özellikler 
 
Havzaların çizgisel morfometrik özellikleri, havza yüzeylerinin akarsu ağları ile oluşturduğu desenlerin analiz edilmesi 

sonucu belirlenen niteliklerdir. Bu özellikler, akarsu kollarının sayısı, bunların uzunlukları ve havza çevresinin uzunluğu 

gibi faktörlere dayanır (Özdemir, 2011). 
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Çatallanma oranı Rb), Strahler yöntemi ile hesaplanan Rb, bir havzadaki belirli bir derece düzeyindeki akarsu kollarının 

sayısının, bir üst derece düzeyindeki akarsu kollarının sayısına bölünmesiyle elde edilir (Horton, 1945; Schumm, 1956; 

Özdemir, 2011). Bu oran, akarsu ağlarının dallanma yapısını anlamak açısından önemli bir morfometrik ölçüt olup, aynı 

zamanda yüzeysel akışın miktarını ve taşkın oluşum sürecini etkileyen önemli bir parametre olarak değerlendirilir 

(Chorley, 1969). Rb, havzanın jeolojik yapısı ve tektonik özellikleri hakkında bilgi sunarak hidrolojik süreçlerin 

değerlendirilmesine katkı sağlar. Düşük Rb özelliğine sahip havzalar genellikle düşük geçirimlilik kapasitesine, yüksek 

yüzeysel akışa ve keskin akış hidrograf özelliklerine sahiptir (Strahler, 1964; Özdemir, 2011). Bu havzalar yapısal olarak 

daha az bozulmuş bir havza özelliği gösterir (Marwade vd., 2024). 

Yüksek Rb değerine sahip havzalar, yapısal bozulmaların ve tektonik aktivitelerin daha yoğun olduğu bölgelerle 

ilişkilendirilebilir (Strahler, 1964; Schumm, 1956). Bu oran arttıkça, drenaj ağında daha fazla karmaşıklık ve dallanma 

meydana gelir. Akarsu kollarının sık dallanması, suyun havza içinde daha hızlı toplanmasına neden olarak ani taşkın 

riskini artırabilir. Bu nedenle, yüksek Rb değerine sahip havzalar, taşkın yönetimi açısından daha hassas bölgeler olarak 

değerlendirilmelidir.  

Aksu (Deviskel) Deresi alt havzalarında Rb 1,65 ile 1,93 arasında değişmekte olup, en yüksek değerler Çermik Dere 

ve Büyükdere alt havzalarında tespit edilmiştir (Tablo 3, 4, 7). Bu durum, söz konusu alt havzalarda akarsu kollarının sık 

dallandığını ve suyun ana kola hızlı bir şekilde ulaşarak birikme eğiliminin arttığını göstermektedir. Düşük Rb özelliği 

ise Orta Dere havzasında görülmektedir (Tablo 3). Bu özellik daha sel ve taşkın açısından daha az riskli alanları ifade 

eder. 
 

Tablo 3: Değirmendere, Büyükdere, Bibyat Dere ve Orta Dere çatallanma oranları 
 

Değirmendere Büyükdere Bibyat Dere Orta Dere 

Dizin 

Numarası 

Dizin 

Sayısı 

Rb Dizin 

Numarası 

Dizin 

Sayısı 

Rb Dizin 

Numarası 

Dizin 

Sayısı 

Rb Dizin 

Numarası 

Dizin 

Sayısı 

Rb 

1 27  1 131  1 30  1 21  

2 9 3,00 2 75 1,75 2 14 2,14 2 8 2,63 

3 6 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: Çermik Dere, Dilberdere, Otingo Dere çatallanma oranları 

 
Çermik Dere Dilber Dere Otingo Dere 

Dizin 
Numarası 

Dizin 
Sayısı 

Rb Dizin 
Numarası 

Dizin 
Sayısı 

Rb Dizin 
Numarası 

Dizin 
Sayısı 

Rb 

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 oranı (Rl), bir akarsu havzasının hidrolojik özellikleri, sel ve taşkın potansiyeli ve drenaj yapısı 

hakkında önemli bilgiler sunan bir morfometrik parametredir (Altıparmak & Türkoğlu, 2018; Esen, 2022). Strahler 

yöntemine göre bir akarsu diziliminin toplam uzunluğunun, bir sonraki derece diziliminin toplam uzunluğu ile 

oranlanması şeklinde ifade edilir (Patton, 1988). Ana akarsu ve yan kollarının uzunlukları, suyun akış yolu boyunca ne 

kadar süreyle kanalda kalacağını ve suyun ne kadarının tutulacağını belirlemede önem taşır (Utlu & Özdemir, 2018). 

Yüksek bir akarsu uzunluk oranına sahip havzalarda suyun daha az tutulduğu ve daha hızlı drene olduğu bilinmektedir 

(Özdemir, 2011). 

Çermik Dere (2,81) ve Dilber Dere (2,64) havzaları en yüksek Rl değerlerine sahiptir (Tablo 5,6) ve ani taşkın riski 

yüksektir. Orta Dere (Tablo 5) daha uzun akış süresine sahip olup, sel ve taşkın tehlikesi daha düşüktür. 
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Tablo 5: Değirmendere, Büyükdere, Bibyat Dere, Orta Dere akarsu uzunluk oranları 
 

Değirmendere Büyükdere Bibyat Dere Orta Dere 

Dizin 

Numarası 

Dizin 

Uzunluğu 

Rl Dizin 

Numarası 

Dizin 

Uzunluğu 

Rl Dizin 

Numarası 

Dizin 

Uzunluğu 

Rl Dizin 

Numarası 

Dizin 

Uzunluğu 

Rl 

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

2 3.182,5 3,83 2 24.712,7 1,30 2 2.726,8 3,10 2 2.784,0 2,00 

3 1.279,7 2,49 3 8.782,8 2,81 3 1.608,8 1,69 3 3.893,8 0,71 

4 2.851,2 0,45 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: Çermik Dere, Dilber Dere, Otingo Dere akarsu uzunluk oranları 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tekstür Oranı (T),  bir havzadaki tüm dere düzenlerinin toplam sayısı ile havza çevresinin oranıdır (Horton, 1945). Havza 

dokusu olarak da adlandırılabilir. 

Tekstür oranı genel olarak, havzanın jeolojik yapısı, toprak özellikleri ve bitki örtüsü gibi faktörlere bağlı olarak 

değişiklik gösterir. Yüksek bir tekstür oranı, yüksek derecede erozyon potansiyeli ve yüzey akışı olduğunu gösterirken, 

düşük bir tekstür oranı, geçirgen yüzeylerin daha fazla olduğunu ve yüzey akışının daha az olduğunu gösterebilir (Smith, 

1950). 

Çermik Dere (4,95) ve Büyükdere (4,92) en yüksek değerlere sahipken, Orta Dere (1,71) en düşük değeri 

göstermektedir. Sel ve taşkın riski açısından Çermik Dere ve Büyükdere yüksek bir risk bulunurken Orta Dere Sel ve 

taşkın açısından daha az risklidir. 

Drenaj Tekstür Oranı (Dt), havzanın infiltrasyon kapasitesini değerlendirmede kullanılan bir parametredir (Horton, 

1945) Dt değerinin düşük olması, yüksek geçirgenlik ve düşük yüzeysel akışı gösterirken, yüksek D t değeri ise düşük 

geçirgenlik ve yüksek yüzeysel akışı ifade etmektedir (Smith, 1950; Özdemir, 2011). 

Çalışma alanında Dt, 2,11 ile 7,72 arasında değişmektedir. Düşük Dt değerlerine sahip (3’ün altı) Değirmendere alt 

havzası daha geçirgen, yüzey akışı daha düşük, suyun yeraltına sızması daha kolaydır. Sel riski genellikle düşüktür. 

Yüksek Dt değerine sahip (6 ve üzeri) özellikle de 7 ve üzerinde değerler ile ön plana çıkan Çermik, Dilber, Büyükdere, 

Bibyat gibi alt havzalarda ciddi yüzey akışı potansiyeline sahiptir. 

Rho Katsayısı (Rho), bir drenaj ağının depolama kapasitesini ve drenaj gelişimini ifade eden önemli bir morfometrik 

parametredir (Horton, 1945) Rho katsayısı, akış uzunluğu oranı (Rl) ile çatallanma oranı (Rb) arasındaki orandır. 0,50'den 

büyük değerler, daha yüksek hidrolojik depolamayı gösterir (Soni, 2017). Düşük Rho değeri, yüksek taşkın potansiyeline 

sahip su depolanmasını ifade eder. 

Çermik Dere Alt Havzası (1.45) ve Dilber Dere Alt Havzası (1.50) en yüksek Rho katsayısına sahiptir (Tablo 6). Bu, 

bu havzaların daha dirençli bir drenaj sistemine sahip olduğunu ve akış sürekliliğinin yüksek olduğunu gösterir. Aynı 

zamanda, bu tür havzalarda yüzey akışının daha dengeli olduğu ve ani taşkın riskinin daha düşük olabileceği söylenebilir. 

Değirmen Dere (1.33), Büyükdere (0.93), Bibyat Dere (1.04) ve Otingo Dere (1.11) orta seviyede Rho katsayılarına 

sahiptir (Tablo 6). Bu havzalar, hem yüzey akışı hem de yer altı akışı açısından dengeli bir yapıya sahiptir. Ancak, büyük 

yağış olaylarında belirli bölgelerde sel/taşkın riski bulunabilir. 

Orta Dere (0.82) en düşük Rho katsayısına sahiptir, ardından Büyükdere (0.93) gelmektedir (Tablo 6). Düşük Rho 

katsayısı, havzanın akış sürekliliğinin daha düşük olduğunu ve yüzey akışının daha düzensiz olduğunu gösterir. Bu tür 

havzalarda ani sel ve taşkın riski daha yüksek olabilir. 

 
3.2. Alansal Morfometrik Özellikler 
 
Alansal morfometrik özellikler, bir havzanın alanı, drenaj yoğunluğu, akarsu uzunluk oranı, şekil faktörü gibi özelliklerini 

kapsar. Bu özellikler, havzanın su toplama kapasitesi, erozyon potansiyeli ve taşkın davranışı gibi hidrolojik süreçleri 

anlamak için önemlidir (Horton 1945; Strahler, 1964). 

Uzunluk Oranı (Rl), Bir akarsu havzasında, belirli bir derecedeki akarsuların ortalama uzunluğunun bir alt derecedeki 

akarsuların ortalama uzunluğuna oranı olarak tanımlanır (Patton & Baker, 1976). Rl, bir havzanın akarsu kollarındaki 

suyun uzunluğuna bağlı olarak tutulma oranı hakkında bilgi verir ve alt kolların üst kollardan gelen suyu taşıma 

yeterliliğini gösterir (Özdemir, 2011). 

Çermik Dere Dilber Dere Otingo Dere 

Dizin 

Numarası 

Dizin 

Uzunluğu 

Rl Dizin 

Numarası 

Dizin 

Uzunluğu 

Rl Dizin 

Numarası 

Dizin 

Uzunluğu 

Rl 

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 17.293,5 2,93 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 
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Horton (1945) göre akarsu uzunluk oranının 1,5-3,5 arasında değişebildiğini ve genelde bu değerin 2 civarında olduğunu 

belirtmiştir. Düşük Rl değerleri, suyun daha az tutulduğunu ve hızlı bir şekilde drene olduğunu gösterir (Altıparmak & 

Türkoğlu, 2018). Bu durum genellikle uzunlamasına havzalarda görülür. Ayrıca, yüksek geçirgenliğin ve düşük yüzeysel 

akışın olduğu alanları gösterir. Yüksek Rl değerleri, akışa geçen yüzey sularının yüksek miktarda su taşıdığını ve yüksek 

taşkın potansiyelini ifade eder (Esen, 2022). 

Çermik Dere (2,81) ve Dilber Dere (2,64) alt havzaları, en yüksek uzunluk oranı değerlerine sahiptir (Tablo 7). Bu 

durum, söz konusu havzalardaki akarsu sisteminin jeomorfolojik açıdan henüz genç bir evrede olduğunu ve eğimlerin 

görece yüksek olduğunu göstermektedir. Yüksek eğim koşulları, akış hızını ve aşındırma gücünü arttırarak ani sel oluşma 

riskini de yükseltmektedir. 

Değirmen Dere (2.25), Otingo Dere (2.10), Büyükdere (1.79) ve Bibyat Dere (1.78) orta seviyede uzunluk oranına 

sahiptir (Tablo 6). Bu havzalar ne çok genç ne de çok yaşlı bir drenaj sistemine sahiptir. Akış düzenliliği açısından daha 

dengeli olup, taşkın riski yüksek eğimli havzalara göre daha düşüktür.  

   Orta Dere (1.36) en düşük uzunluk oranına sahiptir (Tablo 6). Bu, havzanın daha gelişmiş ve olgunlaşmış bir drenaj 

sis-temine sahip olduğunu gösterir. Eğim düşük olup, su akış hızı yavaş olabilir. Bu tür havzalarda taşkın riski nispeten 

daha azdır. 

Havza Şekli (Rf), bir havzanın dairesel mi yoksa uzunlamasına mı olduğunu ifade eder ve bu durum, akım hidrografını 

ve taşkın oluşumunu doğrudan etkiler (Özdemir, 2011). 

Değirmendere (0,78) ve Otingo Dere (0,75) havzaları dairesel şekle yakın olup, taşkın oluşumuna daha duyarlıdır. 

Büyükdere (0,44), Bibyat Dere (0,44) ve Çermik Dere (0,43) uzunlamasına şekildedir, taşkın süresi daha uzundur (Tablo 

6). 

Dairesellik Oranı (Rc), bir havzanın şeklinin dairesel forma ne kadar yakın olduğunu gösteren bir morfometrik 

parametredir. Havza alanının, aynı çevre uzunluğuna sahip bir dairenin alanına oranlanmasıyla hesaplanır (Strahler, 

1964). 

Dairesellik oranı 1'e yaklaştıkça havza şekli daireye benzer ve taşkın riski artar. Dairesel havzalarda suyun aynı anda 

akışa geçmesi nedeniyle taşkın pikleri daha yüksek ve ani olabilir. Dairesellik oranı 1'den uzaklaştıkça havza şekli 

uzunlamasına bir hal alır ve taşkın riski azalır (Miller, 1953), Uzunlamasına havzalarda yüzeysel akış daha yavaş ilerler 

ve erozyon ihtimali azalır. Düşük dairesellik oranına sahip havzalar genellikle gençlik evresinde, orta dairesellik oranına 

sahip havzalar olgunluk evresinde, yüksek dairesellik oranına sahip havzalar ise yaşlılık evresinde olarak kabul edilir 

(Miller, 1953). 

Otingo Dere (0.80) ve Değirmen Dere (0.78) havzaları en dairesel olan havzalardır (Tablo 7). Bu havzalarda yağış 

sonrası su, hızla ana akarsuya ulaşır ve ani sel ve taşkına sebep olabilir. 

Büyükdere (0.66) ve Bibyat Dere (0.73) havzaları orta derecede dairesel havzalardır (Tablo 7). Bu havzalarda suyun 

akış süresi biraz daha uzun olsa da, ani yağışlarda taşkın riski yine de yüksektir. 

Çermik Dere (0.54), Dilber Dere (0.54) ve Orta Dere (0.56) havzaları daha uzun ve dar şekillidir. Bu havzalarda suyun 

akış süresi daha uzundur, bu da ani taşkın riskini azaltır. Ancak, uzun süreli ve şiddetli yağışlarda zemin doygun hale 

gelirse taşkın yaşanabilir. 

Gravelius İndeks (Kg), bir havzanın şeklini ifade etmede kullanılan bir morfometrik parametredir (Gravelius, 1914). 

Gravelius İndeksi (Kg), havza çevresinin (P) uzunluğunun, havza alanının (A) karekökü ile orantılı bir şekilde 

hesaplanmasıyla elde edilir. 

Kg, değerinin küçüklüğü, havzanın dairesel bir forma sahip olduğunu gösterir. Değer büyüdükçe havza daha 

uzunlamasına bir şekil alır. Uzunlamasına havzalarda akım hidrografı düşük ve devamlı iken, dairesel havzalarda ise 

yüksek akım hidrografı özelliği görülür (Özdemir, 2011). 

Değirmen Dere (1.13) ve Bibyat Dere (1.17) havzaları, daha dairesel bir yapıya sahiptir (Tablo 7). Bu tür havzalarda 

yağmur suyunun ana akarsuya ulaşma süresi daha kısa olduğu için taşkın riski yüksektir. Ani yağışlar ve yüksek debili 

akışlar taşkın ihtimalini artırır. Büyükdere (1.23) havzası, orta derecede dairesel olup taşkın riski orta seviyededir. Bu tür 

havzalarda suyun toplanma süresi biraz daha uzundur, ancak ani yağışlarda taşkın riski hâlâ vardır. Çermik Dere (1.35), 

Dilber Dere (1.31), Otingo Dere (1.32) ve Orta Dere (1.34) havzaları daha uzun ve düzensiz şekillidir. Bu havzalarda 

suyun toplanma süresi uzundur ve taşkın riski daha düşüktür. Ancak, uzun süreli yağışlarda veya zemin doygun hale 

geldiğinde taşkın oluşabilir. 

Drenaj Yoğunluğu (Dd), bir akarsu havzasındaki toplam akarsu uzunluğunun, havza alanına bölünmesiyle elde edilen 

bir morfometrik parametredir (Özdemir, 2011; Avcı & Sunkar, 2015; Elbaşı, 2015; Elbaşı & Özdemir, 2018).  Havzanın 

akarsular tarafından ne kadar parçalandığını gösteren önemli bir ölçüttür (Özdemir, 2011; Elbaşı, 2015; Altıparmak & 

Türkoğlu, 2018). Dd havzanın jeolojik yapısı, iklimi, bitki örtüsü ve topografyası hakkında bilgi verir. Yüksek Dd, 

havzanın akarsular tarafından fazla parçalandığını, yüzeysel akışın yüksek olduğunu, zeminin geçirimsiz olduğunu ve 

erozyonun fazla olduğunu gösterir (Elbaşı, 2015; Altıparmak & Türkoğlu, 2018;). Ayrıca, yüksek Dd sahip havzalarda 

taşkın riski daha fazladır (Utlu & Özdemir, 2018). Yüksek Dd, genelde geçirimsiz yüzeyler, seyrek bitki örtüsü ve yüksek 

rölyef ile ilişkilendirilir (Avcı vd., 2023). 

Düşük Dd ise, yüzeysel suların yer altına sızdığı, yeraltı suyunun fazla olduğu, geçirgenliğin yüksek olduğu, bitki 

örtüsünün yoğun olduğu, akarsu parçalanmasının az olduğu ve erozyonun daha az olduğu anlamına gelir (Elbaşı, 2015). 
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Çalışma alanında Dd, değerlerine baktığımızda Çermik Dere (2,24) ve Bibyat Dere (2,0) en yüksek Dd sahip olup, ani taş-

kın riski taşır. Düşük Dd değerine sahip Otingo Dere (1,14) taşkın riskinin nispeten düşük olduğu bir havza olarak 

değerlendirilmiştir (Tablo 6). 

Akarsu Sıklığı (Fs), bir havzadaki toplam akarsu kolu sayısının havza alanına bölünmesiyle elde edilen bir 

morfometrik parametredir (Özdemir, 2011; Elbaşı & Özdemir, 2018; Nişancı vd., 2024). Fs, drenaj sisteminin havzadaki 

gelişme seviyesini gösteren sayısal bir değerdir (Horton, 1945; Strahler, 1964). 

Yüksek Fs, zeminin geçirimsiz olduğunu, bitki örtüsünün seyrek olduğunu, yüzeysel akışın fazla olduğunu, gösterir 

(Özdemir, 2011). Ayrıca, yüksek Fs değerine sahip havzalarda taşkın riski daha fazladır (Esen, 2022). Düşük Fs, zeminin 

geçirgen olduğunu, bitki örtüsünün yoğun olduğunu, yüzeysel akışın az olduğunu gösterir (Özdemir, 2011). 

Aksu (Deviskel) Deresi alt havzaları Fs değerlendirmesi şu şekildedir: Dilber Dere (3,93) ve Çermik Dere (3,56) en 

yüksek Fs değerlerine sahiptir ve ani yüzey akışı yüksek olup sel riski artmaktadır. Değirmendere (1,64) ve Büyükdere 

(1,79) daha düşük akarsu sıklığına sahiptir, sel/taşkın riski daha azdır. 

 
3.3. Rölyef Morfometrik Özellikler 
 
Hipsometrik Eğri (Hc) ve İntegral (Hi), bir akarsu havzasının topoğrafik özelliklerini, jeomorfolojik gelişimini ve 

erozyon süreçlerini anlamak için kullanılan önemli morfometrik parametrelerdir (Keller & Pinter, 1996; Marwade vd., 

2024). Bu analizler, havzanın yüksekliğinin alansal dağılımını değerlendirerek (Strahler, 1952) havzanın aşınım evresi, 

tektonik aktivitesi ve sel/taşkın riski hakkında değerli bilgiler vermektedir (İrcan vd., 2024; Özdemir, 2011; Nişancı vd., 

2024; Matpay, 2024). Hc, bir havzadaki yükseklik değerlerinin alansal olarak dağılımını gösteren bir eğridir (Karabulut 

vd., 2013; Esen, 2022). Bu eğri, rölatif yükseklik (h/H) değerinin rölatif alan  (a/A) üzerine izdüşürülmesiyle elde edilir 

(Köle, 2016). Hc, havzanın fizyografik yaşı hakkında bilgi verir (Elbaşı, 2015; Farhan vd., 2016; Avcı vd., 2023; Nişancı 

vd., 2024).  

Dışbükey (konveks) eğriler, havzanın genç olduğunu, erozyon süreçlerinin başlangıcında olduğunu ve akarsuların 

güçlü aşındırma gücüne sahip olduğunu gösterir (Elbaşı, 2015; Nişancı vd., 2024). Genç havzalarda, akarsuların akım 

hızları yüksek olduğundan, su baskınlarının karakteri daha çok sel şeklindedir (Özdemir, 2011). İçbükey (konkav) eğriler, 

havzanın yaşlı olduğunu, büyük ölçüde aşındığını, akarsuların akım gücünün azaldığını ve biriktirme faaliyetlerinin 

hâkim olduğunu gösterir (Özdemir, 2011).  

Hc, havzanın yükseklik dağılımını görselleştirirken, Hi, bu dağılımı tek bir sayı ile ifade eder (Obeidat vd., 2021; 

Marwade vd., 2024). Yüksek Hi değerleri, yüksek sel riskini işaret ederken, düşük Hi değerleri daha olgun ve az riskli 

havzaları gösterir. 

Aksu (Deviskel) Deresi alt havzalarının Hc ve Hi sonuçları değerlendirildiğinde 0,47 ile 0,61 arasında değişen 

değerlere sahiptir (Tablo 7). Hc eğrileri genelde genç havzaları gösterir (Şekil 4) ve bu havzalarda aşırı yağışlarda yüzey 

suları hızla akışa geçerek sel ve taşkın oluşturabilir. Dilber Dere Alt Havzası (0,61) en yüksek hipsometrik integral 

değerine sahiptir. Bu durum, havzanın genç aşamada olduğunu ve dik yamaçların, ani akışlarla yüksek sel ve taşkın riski 

oluşturduğunu göstermektedir. Eğimli vadilerde hızlı yüzey akışı nedeniyle bu alanlarda taşkın ve sel olayları daha sık ve 

şiddetli yaşanabilir. 

Bibyat Dere Alt Havzası (0,51) ve Değirmen Dere Alt Havzası (0,50) orta düzeyde hipsometrik integral değerlerine 

sahiptir (Şekil 4). Bu havzalar, olgunlaşma aşamasında olup,  sel ve taşkın riski taşımaktadır. 

Büyükdere Alt Havzası (0,49), Otingo Dere Alt Havzası (0,49), Çermik Dere Alt Havzası (0,47) ve Orta Dere Alt 

Havzası (0,47) daha düşük Hi değerlerine sahiptir. (Tablo 7). Bu durum, bu havzaların daha olgunlaşmış bir jeomorfolojik 

aşamada olduğunu ve yüzey akışının nispeten daha düşük hızla gerçekleştiğini göstermektedir. Ancak aşırı yağışlarda bu 

havzalarda da taşkın oluşma riski tamamen ortadan kalkmamaktadır. 
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Şekil 4: Aksu (Deviskel) Deresi alt havzaları ve hipsometrik eğri ve integral sonuçları 
 

Havza Rölyefi (Bh), bir akarsu havzasındaki en yüksek ve alçak noktalar arasındaki yükselti farkını ifade eder (Horton, 

1945; Bhat vd., 2019; Alam vd., 2021). Bh, arazi şekillerinin ve drenaj sisteminin gelişimini anlamada önemli bir 

faktördür. Bh, bir havzadaki potansiyel enerjiyi gösterir (Bhat & Ahmed, 2014; Prabhakaran & Jawahar, 2018). Yüksek 

Bh, sahip havzalar, daha dik yamaçlara, yüksek akarsu yatak eğimlerine, düşük akım toplama zamanına ve yüksek taşkın 

pikleri-ne sahip olma eğilimindedir (Özdemir, 2011; Elbaşı, 2015; Elbaşı & Özdemir, 2018; Ahmed vd., 2021). Düşük 

Bh sahip havzalar daha düz arazilere sahip olduklarından suyun akışı daha yavaştır ve taşkın riski daha düşüktür (Alam 

vd., 2021). 

Çermik Dere Havzası (2350 m) en yüksek rölyef değerine sahiptir. Bu da dik yamaçlar ve ani akışlar nedeniyle yüksek 

sel/taşkın riski taşıdığını göstermektedir. Değirmendere (1028 m), en düşük rölyef değerine sahiptir, suyun akış süresi 

daha uzun olup sel/taşkın riski daha düşüktür. 

Rölyef Oranı (Rh), bir havzanın topografik yüzeyinin eğim dikliği, drenaj havzasının akış hızı ve erozyon durumu 

hakkında bilgi veren bir rölyef morfometrisi parametresidir (Özdemir, 2011). Havza rölyefinin ana akarsuya paralel olan 

maksimum havza uzunluğuna bölünmesiyle elde edilir. 

En yüksek Rh değerine sahip havzalar: Bibyat Dere (355,21) ve Otingo Dere (326,92) havzaları olup, suyun çok hızlı 

aktığı ve sel/taşkın riskinin yüksek olduğu havzalardır. 
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Tablo 7: Aksu (Deviskel) Deresi alt havzaları morfometrik indis değerleri 
 

No Morfometrik İndisler Değirme

n dere alt 

havzası 

Büyükdere 

alt havzası 

Bibyat 

dere 

alt 

havzas

ı 

Çermik 

dere alt 

havzası 

Dilber 

dere 

alt 

havzas

ı 

Otingo 

dere alt 

havzası 

Orta 

dere 

alt 

havzası 

TEMEL PARAMETRELER 

1 Alan (A) Km2 9,19 37,20 7,87 44,27 6,86 16,39 6,70 

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

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

4 Toplam dizin sayısı (Nu) 53 261 59 315 53 103 41 

5 
Maksimum havza 

uzunluğu (Lb) Km 
4,58 9,18 4,22 10,14 5,96 4,68 4,65 

6 
Toplam dizin uzunluğu 

(Lu) Km 
19,494 72,460 15,749 99,289 14,052 34,258 12,252 

7 
Maksimum havza 

yükseklik (Hmax) m 
2226 2336 2352 3419 2461 2581 1780 

8 
Ortalama havza yükseklik 

(Hort) m 
1494 1354 1625 2187 1887 1809 988 

9 
Minimum havza yükseklik 

(Hmin) m 
752 402 853 1069 982 1051 270 

ÇİZGİSEL MORFOMETRİ 

10 Çatallanma Oranı (Rb) 1,68 1,91 1,71 1,93 1,76 1,88 1,65 

11 Akarsu Uzunluk Oranı (Rl) 2,25 1,79 1,78 2,81 2,64 2,10 1,36 

12 Tekstür Oranı (T) 2,22 4,92 2,58 4,95 2,14 4,27 1,71 

13 Drenaj Tekstür Oranı (Rt) 2,11 7,01 7,49 7,11 7,72 6,28 6,11 

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

ALANSAL MORFOMETRİ 

15 Havza Şekli (Rf) 0,43 0,44 0,44 0,43 0,19 0,74 0,30 

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

17 Gravelius İndeks (Kg) 1,13 1,23 1,17 1,35 1,31 1,32 1,34 

18 Drenaj Yoğunluğu (Dd) 1,18 1,94 2,0 2,24 2,04 1,14 1,82 

19 Akarsu Sıklığı (Fs) 1,64 1,79 3,81 3,56 3,93 3,17 3,13 

RÖLYEF MORFOMETRİ 

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

21 Hipsometrik Eğri (Hc) - - - - - - - 

22 Havza Rölyef (Bh) 1474 1934 1499 2350 1479 1530 1510 

23 Rölyef Oranı (Rh) 3,218 2,106 3,552 2,317 2,481 3,269 3,247 

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

 
3.4. Sel ve Taşkın Duyarlılığı 
 
7 alt havzaya ait morfometrik indisler Min-Max normalizasyon yöntemi kullanılarak standartlaştırılmış ve her havza için 

ortalama risk skoru hesaplanmıştır (Tablo 8). 

Elde edilen sonuçlara göre Çermik Dere alt havzası, 0.85 risk skoru ile en yüksek taşkın riskine sahip havza olarak 

belirlenmiştir. Yüksek rölyef oranı, engebelilik değeri ve drenaj yoğunluğu, bu havzanın ani taşkın üretme potansiyelinin 

yüksek olduğunu göstermektedir (Şekil 5). Çermik Dere havzasında eğimin fazla olması ve akarsu ağının yoğunluğu, 

yağış sonrası yüzey akışının hızla artmasına neden olmaktadır. Bu durum, sel oluşum sürecini hızlandırarak ani taşkın 

riskini artırmaktadır. 

Büyükdere, Bibyat Dere, Dilber Dere ve Otingo Dere havzaları, yüksek taşkın riski kategorisinde değerlendirilmiştir. 

Bu havzalar 0.52 ile 0.71 arasında değişen risk skorlarıyla, morfometrik yapılarının etkisiyle sel ve taşkın oluşumuna 

duyarlı bölgeler arasında yer almaktadır (Şekil 5). Özellikle yüksek akarsu sıklığı (Fs) ve drenaj yoğunluğu (Dd) değerleri, 

yüzey akışının havza boyunca kısa sürede yoğunlaşmasına neden olarak taşkın riskini artırmaktadır. 

Değirmen Dere ve Orta Dere havzaları, 0.27 ve 0.41 risk skorlarıyla orta düzeyde taşkın riski taşıyan bölgeler olarak 

belirlenmiştir (Şekil 5).  Bu havzaların nispeten daha az eğimli olması, drenaj sistemlerinin daha az gelişmiş olması ve 

akarsu sıklığının görece düşük olması, taşkın oluşumunu diğer havzalara göre daha az olası hale getirmektedir. Ancak, 

bölgenin topografik ve hidromorfolojik yapısı göz önüne alındığında, şiddetli yağışlar sonucunda bu havzalarda da yerel 

taşkınların meydana gelebileceği değerlendirilmektedir. 
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Tablo 8: Sel ve taşkın risk tablosu 
 

Alt Havza Rl Dd Rf Fs Hi Rh Rn Ortalama 

Risk Skoru 

Risk Kategorisi 

Değirmen Dere 2,25 1,18 0,43 1,64 0,5 234,49 1267,32 0,27 Orta  

Orta Dere 1,36 1,82 0,30 3,13 0,47 221,07 1870,9 0,41 Orta  

Büyükdere 1,79 1,94 0,44 1,79 0,49 160,56 2859,5 0,52 Yüksek 

Bibyat Dere 1,78 2 0,44 3,81 0,51 475,35 4012 0,68 Yüksek  

Dilber Dere 2,64 2,04 0,19 3,93 0,61 248,15 3017,1 0,71 Orta  

Otingo Dere 2,1 1,14 0,74 3,17 0,49 494,017 2635,68 0,63 Yüksek  

Çermik Dere 2,81 2,24 0,43 3,56 0,47 231,75 5264 0,85 Yüksek  

 
 

 
 

Şekil 5: Aksu (Deviskel) Deresi alt havzaları sel ve taşkın risk durumu 

 

4. Sonuç 
 
Bu çalışmada, Borçka (Artvin) ilçesinde bulunan Aksu (Deviskel) Deresi ve alt havzalarında, sel ve taşkın olayları 

açısından morfometrik analizler gerçekleştirilmiştir. Bölgenin yağış rejimi, topoğrafyası, bitki örtüsü ve akarsu 

sistemlerinin yapısal özellikleri incelenmiş ve bunların sel-taşkın olaylarıyla olan ilişkisi değerlendirilmiştir. Yapılan 

morfometrik analizler sonucunda, Çermik Dere Havzası’nın bölgedeki en yüksek taşkın riskini taşıyan alt havza olduğu 

belirlenmiştir. Bu havzada gözlenen yüksek eğim değerleri, yoğun drenaj ağı ve büyük rölyef farkları, ani taşkınların 
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oluşmasına uygun koşullar yaratmaktadır. Bu tür morfolojik koşullar, özellikle kısa sürede şiddetli yağış alan bölgelerde, 

yüzey akışının hızla artmasına ve yüksek debili ani sel olaylarının oluşmasına neden olmaktadır. 

Araştırmada orta-yüksek düzeyde taşkın riski taşıdığı belirlenen diğer havzalar ise Büyükdere, Bibyat Dere, Dilber 

Dere ve Otingo Dere havzalarıdır. Bu havzalarda akarsu sıklığı ve drenaj yoğunluğunun nispeten yüksek olması, şiddetli 

yağışlar sırasında suyun hızlı şekilde toplanıp dere yataklarında kısa sürede yüksek debilere ulaşmasına neden olmaktadır. 

Bu durum, söz konusu havzalardaki taşkın riskini arttıran önemli bir etkendir. 

Çalışma kapsamında orta düzeyde risk taşıdığı belirlenen Değirmen Dere ve Orta Dere havzaları ise nispeten daha düşük 

eğim ve daha az gelişmiş drenaj ağlarına sahiptir. Bu havzalarda ani taşkın riski, diğer havzalara göre daha düşük olsa da, 

sürekli ve şiddetli yağışlar yaşanması durumunda, bu alanlarda da taşkın ve sel olayları gözlenebileceği unutulmamalıdır. 

Borçka ilçesinin genelinde görülen yoğun orman örtüsü, normal yağış rejimlerinde toprağın infiltrasyon kapasitesini 

artırarak yüzey akışını kısmen azaltmaktadır. Ancak, bölgede sıkça karşılaşılan kısa süreli ancak şiddetli orografik 

yağışlar sırasında toprak hızla doygun hale gelmekte ve yüzey akışları ani olarak artmaktadır. Bu durum özellikle eğimli 

ve dar vadilerde taşkın riskini büyük ölçüde artırmaktadır. Ayrıca bölgedeki yüksek eğimli yamaçların yaygın olarak 

heyelana duyarlı olması da taşkın riskini dolaylı olarak yükseltmektedir. Çünkü heyelan ve moloz akışları dere yataklarını 

tıkayarak geçici göllenmelere ve bunların aniden boşalmasıyla daha büyük ölçekli taşkınlara yol açabilmektedir. 

Araştırmanın sonuçları göstermektedir ki; morfometrik analizler, havzalarda sel ve taşkın riskinin belirlenmesinde 

etkin bir yöntem olup, havzaların yönetiminde, afet riski azaltma politikalarında ve bölgesel kalkınma projelerinde temel 

veri oluşturacak niteliktedir. Çalışma sonuçlarına göre, Borçka ilçesindeki sel ve taşkın riskini azaltmak için dere 

yataklarında gerekli yapısal önlemlerin alınması (taşkın koruma duvarları, setler, bentler vb.), eğimli arazilerde orman 

örtüsünün korunması ve güçlendirilmesi, yerleşimlerin planlı biçimde yönlendirilmesi, taşkına hassas bölgelerde erken 

uyarı sistemlerinin kurulması gibi önlemler önerilmektedir. 

Sonuç olarak, elde edilen bulgular bölge planlamacılarına, yerel yöneticilere ve ilgili kurumlara sel ve taşkın 

tehlikesine karşı alınacak tedbirlerin belirlenmesi ve uygulamaya konulması açısından kapsamlı, güvenilir ve bilimsel bir 

veri kaynağı sunmaktadır. Ayrıca, bu tür analizlerin benzer coğrafi ve iklim koşullarına sahip diğer bölgelerde de 

uygulanabileceği ve afet risk yönetimi konusunda önemli katkılar sağlayacağı düşünülmektedir.    
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