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Özet 
Taşkınlar, meydana getirdikleri büyük can ve mal kaybından dolayı gerek ülkemizde gerekse dünya 
üzerinde tahrip edici afet türleri arasında yer alırlar. Taşkınların anlaşılması için meydana 
gelmesinde önemli yeri olan birçok neden araştırılır (yağış özellikleri, arazi kullanımındaki 
değişiklikler, akarsu yatak özellikleri, bitki örtüsündeki değişim vb.). Bu özellikler yanında havzanın 
sahip olduğu  akarsu morfometrik özelliklerinin de büyük önemi vardır. Havzalara ait akarsu 
ağlarını, mevcut topografik haritalar (1/25000, 1/100000), uydu görüntüleri ve DEM’lerden 
üretmek mümkündür.  
Bu çalışmada, havzanın akarsu ağı, Coğrafi Bilgi Sistemleri (CBS) yazılımı kullanılarak 1/25000 
ölçekli topografik harita üzerindeki akarsulardan ve 10m. grid aralıklı DEM’den üretilmiştir. 
Çalışma alanı olarak Havran çayı havzası (Balıkesir) seçilmiştir.  Bu iki veri kaynağından elde 
edilen akarsu morfometrik özellikleri, Havran çayı ve alt kollarının havzada meydana gelebilecek 
olası taşkınlara etkileri bakımından karşılaştırılmıştır. 
 Anahtar Kelimeler: DEM, akarsu morfometrisi, coğrafi bilgi sistemleri, Havran çayı,  
 
Comparision of drainage morphometries drived from topographic sheets and 
DEM in the view of flood studies 
 
Abstract 
Floods are among the most devastating natural hazards in our country and  the world, causing the 
largest amount of lives and property damage. To uderstand of floods, many reasons are 
investigated such as rains, landuse change, river bed, vegatation change etc.. Drainage 
morphometry of basin is also important factor to understand the floods. Drainage network in a 
basin can be drived from topographic sheets (1/25000, 1/100000), satellite images and Digital 
Elevation Model (DEM). In this study, drainage network of a basin, have been drived both 
topographic sheets scaled 1/25000 and DEM grided 10m using GIS. Havran river basin (Balıkesir) 
has been chosen. Drainage morphometries of Havran river basin which were drived two different 
data sources, have been compared from the point of view of effects to the probable floods in the 
basin.  
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* Yazışmaların yapılacağı yazar: Hasan ÖZDEMİR, ozdemirh@istanbul.edu.tr, Tel: (212)455 57 00-15752 

mailto:ozdemirh@istanbul.edu.tr


H. Özdemir 

Giriş 
Taşkınlar, ortaya çıkardıkları büyük can ve mal kayıpları nedeniyle dünyada en çok tahribata neden 
olan afet türleri arasında yer alır (CEOS, 2003). Ayrıca taşkınlar ülkemizde de önemli derecede 
etkiye sahip olan afet türleri arasında yer alır. Taşkınların meydana gelmesinde, aşırı yağışlar, arazi 
kullanımında ve akarsu doğal yatağında yapılan değişiklikler, havza içindeki bitki örtüsünün 
tahribatı gibi nedenler önemli rol oynar. Bunların yanında, ana akarsuya katılan yan kolların da 
taşkının meydana gelmesindeki önemi büyüktür. Ana akarsuya katılan yan kollar ve havzaları, sahip 
oldukları şekil özellikleri ve akarsu morfometrik özellikleri bakımından, ana akarsu üzerinde farklı 
etkinlik derecelerine sahiptir.  
 
Dünyanın farklı yerlerinde bir çok akarsu havzası ve alt havzalarının drenaj özellikleri farklı 
yöntemler kullanılarak çalışılmıştır (Horton, 1945; Strahler, 1952, 1957, 1964; Morisawa, 1959; 
Leopold and Miller, 1956; Krishnamurthy et al.,1996). Morfometrik çalışmalar, akarsuların değişik 
özelliklerinin ölçülmesiyle değerlendirilmelerini içerir (Doornkamp and Cuchlaine, 1971; Strahler, 
1957). Morfolojik parametrelerin değerlendirilmesi, akarsu dizinleri, havza alanının ölçülmesi, 
havza çevresinin ölçülmesi, akarsu kanal uzunluğu, akarsu yoğunluğu, akarsu sıklığı, çatallanma 
oranı, tekstür oranı gibi değişik akarsu parametrelerinin analiziyle gerçekleştirilir (Kumar et al., 
2000). Coğrafi Bilgi Sistemleri (CBS), bu parametrelerin ölçülmesinde etkin bir araç olarak 
karşımıza çıkar.  
 
Çalışmada, akarsu morfometrik özelliklerine ait parametreler, 1/25000 ölçekli topografik 
haritalardan ve DEM’den üretilen akarsulara uygulanmıştır. Bunun nedeni,  mevcut akarsular ile 
herhangi bir su kaybına uğramadan akışa geçtiği varsayılan potansiyel akarsuların akarsu 
morfometrik özelliklerini karşılaştırmaktır. Bu özellikler, genel havza içindeki alt havzalar bazında 
ele alınmış olup, ana kol üzerindeki olası taşkınları etkilemeleri bakımından değerlendirilmiştir. 
 
Çalışma Alanı 
Çalışma alanı olarak, Balıkesir iline bağlı Havran ilçesi sınırları içinde, yaklaşık 494530 - 530806 Y 
koordinatlarıyla 4365088 - 4395802 X koordinatları (UTM, ED 50, Zon 35) arasında yer alan 
Havran Çayı havzası seçilmiştir (Şekil 1).  

 
Şekil 1: Çalışma alanının lokasyonu ve alt havzalar 
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Havzanın alanı 570.40 km2 olup yükseltisi 0-1290 m. arasında değişmektedir. 138.8 km. çevre 
uzunluğuna sahip havzada Havran çayı, Edremit grabeni içinde kabaca doğu – batı doğrultusunda 
akış gösterir. Havran çayı’na kuzey ve güneyden bir çok kol katılmaktadır. Bunlar; kuzeyde 
Küçükçay, Karahayıt, Bent, Pınar, Değirmen, Ağıl dereleri, güneyde ise Tosun, Kabaklık, Kışla, 
Değirmen ve Kızıklı dereleridir. Çalışmada, ana kola katılan yan derelerin herbirinin havzası alt 
havza olarak değerlendirilmiştir. Fakat bunlardan Pınar, Değirmen, Ağıl, Tosun, Kabaklık dereleri, 
Havran çayının yukarı kolu olan Gelin deresine akmaları ve bu derenin üzerinde İnboğazı 
mevkiinde baraj yapımı çalışmalarından dolayı tek bir alt havza olarak değerlendirilmiştir (Şekil 1).  
 
Havran çayı üzerinde geçmiş dönemlerde taşkınlar meydana gelmiştir. Bunlar daha çok tarihi 
taşkınlar olup, en büyük zarara neden olan taşkın 25 Aralık 1981 taşkınıdır. Bu taşkında 1 kişi 
hayatını kaybetmiş, Havran köprüsü yıkılmış, 6485 dekar tarım arazisi ve yüzlerce hayvan zarar 
görmüştür (DSİ, 1988; Özdemir, 1998). 1981 yılından sonra, Havran çayı üzerinde büyük can ve 
mal kaybına neden olacak taşkına rastlanmamasının önemli bir nedeni, yağış yoğunluğunun 1981’ 
den günümüze  azalmasıdır.  
 
Metodoloji 
Akarsu morfometrik özellikleri olarak çalışmada çatallanma oranı, drenaj yoğunluğu, akarsu sıklığı 
tekstür oranı gibi akarsu dizin analizleri, drenaj yoğunluğunun etkilediği engebelilik değeri, relief 
ve akarsu uzunluğunun baz alındığı akım toplanma zamanı gibi parametreler ele alınmıştır. Bu 
morfometrik parametreler ve matematiksel formülleri Tablo 1 de verilmiştir. Bu parametreler iki 
ayrı veri kaynağı üzerine uygulanmıştır. Bunlar, manuel olarak sayısallaştırılan 1/25000 ölçekli 
topografik haritalardaki mevsimlik ve sürekli akarsular ile, sahanın 10 m. grid aralıklı DEM’inden 
üretilen akarsu verileridir. DEM den akarsu üretimi için ArcGIS 9 yazılımı kullanılmıştır. Bununla 
ilgili aşamalar Şekil 2 de gösterilmiş olup açıklamaları aşağıda verilmiştir. 
 

Tablo 1: Morfometrik parametreler ve matematiksel tanımlamalar* 
Morfometrik Parametreler Formül Tanım 

Toplam Dizin Sayısı (N) ) (∑ uN Havzadaki toplam dizin sayısıdır. 

Toplam Dizin Uzunluğu (L) ∑ )( L  Havzadaki dizinlerin toplam uzunluğudur (km) 

Çatallanma Oranı (Rb) 1/ += uub NNR  Havzadaki herhangi bir dizin sayısının kendisinden daha 
yüksek dizine oranıyla elde edilir. 

Drenaj Yoğunluğu (Dd) ∑= ALDd /  Havzadaki dizinlerin toplam uzunluğunu havzanın 
alanına bölünmesiyle elde edilir. (km/km2) 

Akarsu Sıklığı (Fu) ANF uu /∑=  Havzadaki toplam dizin sayısının havza alanına 
bölünmesiyle elde edilir. 

Tekstür Oranı (T) )/1(1 PNT D=  Havzadaki 1. dizin sayısının havza çevre uzunluğuna 
oranıdır. 

Havza Reliefi (Bh) BBh = Hmax - Hmin
Havzanın en yüksek ve en alçak noktası arasındaki 
yükselti farkıdır. 

Engebelilik Değeri (Rn) Rn = Bh x Dd Havza reliefi ve drenaj yoğunluğunun çarpımıdır. 

Akım Toplanma Zamanı (Tc) )/(95.6 385.015.1
hc BLT ∗=  Ana akarsu uzunluğunun havza reliefine oranıyla elde 

edilir.  
* (Verstappen, 1983; Reddy et al., 2004; Macka, 2001; Baker et al., 1988; Biswas et al.,1999; Sherman, 1932; Horton, 
1945; Strahler, 1964; Ritter et al., 1995) 
 
DEM den üretilecek olan akarsuların gerçeğe yakın olması için DEM’in iyi çözünürlükte olması 
gerekmektedir, aksi taktirde büyük düzlük alanlar doğal olmayan bir drenaj ağının oluşmasına 
neden olurlar (Maidment, 2002). Bu bakımdan sahamız için seçilen DEM çözünürlüğü, havzanın iç 
kesimleri ve yükseltinin fazla olduğu alanlar için yeterli olurken, havzanın aşağı kesimindeki 

 



H. Özdemir 

düzlük alan için yeterli gelmemiştir. DEM in seçiminden sonra, DEM deki çukurluk ve normalden 
fazla olan yükseklikler giderilmiştir. Bunun nedeni, oluşacak akarsu ağındaki kesiklikleri 
engellemektir (Tarboton, Bras et al., 1991). Düzeltilmiş DEM verisinden doğal akış yönleri 
belirlenmiştir. Bu yönlerin belirlenmesinde D8 metodu kullanılmıştır. Buna göre pixellerin sahip 
olduğu yükseklik değeri esas alınarak, 3x3 komşuluk ilişkisindeki alan içinde, merkezdeki pixel 
suyun kendisi kabul edilerek, eğimin en fazla olduğu yöne doğru akışın gerçekleşeceği pixellere 
akış yönü kodlari atanmıştır (Şekil 2). Üretilen doğal akımda yüzey sularının hiç bir şekilde kayba 
uğramadan, direk yüzeysel akışa geçtiği kabul edilmektedir. Doğal akış yönlerinin toplanmasıyla 
elde edilen doğal akım, bize sahada oluşabilecek maksimum akarsu ağını verir. Son olarak da doğal 
akım olarak elde edilen haritaya threshold “con (flowacc > 75, 1)” değeri verilerek akarsu ağı 
üretilmiştir. Formülden de anlaşılacağı gibi eşik değer olarak 75 esas alınmıştır. Düz alanlar için 
yeterli çözünürlüğe sahip olmayan DEM de gerçeğe uygun olmayan akarsu ağı oluşmuştur. 
Bunların düzenlenmesi manuel olarak yapılmıştır (Şekil 2).  
 

 
Şekil 2: DEM den akarsu üretim aşamaları 

 
Bu iki veri kaynağından elde edilen akarsu ağına, akarsu morfometrik özellikleri uygulanmış olup 
sonuçlar alt havzaların kendi aralarında değerlendirilmiştir. Etki sırasına göre değer ataması 
yapılmış ve CBS ortamında haritalanmıştır.  
 
Sonuç 
Topografya haritasından  ve DEM den üretilen akarsu ağına ait özelliklerin incelenmesinde Strahler 
akarsu dizinleri metodu kullanılmıştır (Şekil 3). Havran çayı havzasının gerek toplamda gerekse alt 
havzaları bazında sahip olduğu akarsu morfometrik özellikleri Tablo 2 ve 3’te ele alınmıştır. 
Sonuçların değerlendirilmesinde Havran çayı alt kolu, ana akarsuya ait kol olmasından 
değerlendirilmeye katılmamıştır. Alt kollar, ana kola etkisi açısından kendileri içinde 
karşılaştırılmıştır. 
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Tablo 2 ve 3’e göre alt havzalar içinde yükseklik ve alansal büyüklük olarak Gelin, Kışla, Bent, 
Küçükçay alt havzaları ilk sırayı alırlar. Alansal büyüklüklere de bağlı olarak  her bir dizin sayısı ve 
toplamdaki dizin sayısı değişkenlik göstermektedir. Fakat Kışla alt havzasının Bent alt havzasından 
alansal olarak daha büyük olmasına rağmen Bent alt havzasındaki dizin sayısı ve dizinlerin 
kümülatif uzunluk değerleri daha fazladır. Bu da havza asimetrisine bağlı havzanın kuzeyinin 
yükselti şartlarının daha fazla olmasına ve geçirgensiz zemin özelliklerine bağlanabilir (Reddy et 
al., 2004). Buna karşın yüzeye düşen bütün yağmur sularının herhangi bir kayba uğramadan akışa 
geçtiği varsayımıyla oluşturulan, DEM’den üretilmiş akarsu ağında ise büyüklüğe paralel bir 
sıralanışın devam ettiğini görmekteyiz (Tablo 3). Bunun yanında toplam dizin sayısı ve dizin 
uzunluk değerleri de çok fazla artış göstermiştir.  
 

 
Şekil 3: Strahler akarsu dizinleri metodunun iki akarsu ağına  uygulanması 

 
Dizin çatallanma oranı (Rb) bakımından, havza geneli ve alt havzalar olarak Verstappen’in 
havzaların 3.0 – 5.0 arasında değişen değerler gösterdiği görüşünü destekler nitelikte olup 
(Verstappen, 1983), Havran Çayı alt havzası dikkate alınmazsa değerlerin 3.8 – 4.5 arasında 
değiştiğini görmekteyiz (Tablo 2). Havza içindeki çatallanma oranlarında birinci ve ikinci dizinler 
arasında çıkan değerlerin, en yüksek dizin ve bir önceki dizin arasında çıkan değerden  fazlalığı 
oranında havza içinde gully’lerin ve dar-derin vadilerin oranında bir artış olmaktadır (Verstappen, 
1983). Buna göre, Bent alt havzasında fark değeri 1.9 kat fazla olduğu görülmektedir. Bunu Gelin 
(1.1) ve Küçükçay (0.8) alt havzaları takip eder. Yapısal kontrol altında olan ve paralel ve sub-
paralel drenaj özelliği gösteren havzalarda çatallanma oranı 4 ve üzeri değerler gösterir 
(Verstappen, 1983). Bu özelliğe göre ise havza genelinde dentritik bir ağ gibi görünsede alt 
havzaların ana kollarının Havran çayına katılma şekillerine dikkat edildiğinde paralel ve sub-paralel 
bir şekil sergilerler.  
 
Drenaj yoğunluğu (Dd), havzanın akarsular tarafından parçalanma derecesini gösteren bir ölçüdür 
(Verstappen, 1983; Reddy et al., 2004; Macka, 2001; Baker et al., 1988). Diğer yandan da drenaj 
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yoğunluğu, yüzeysel akışı kontrol eden faktörlerin bir sonucudur ve havzadaki sediment ve su 
çıkışını etkiler (Macka, 2001). Yoğunluğu etkileyen faktörler olarak zeminin geçirgenlik özelliği, 
bitki örtüsünün seyreklik veya sıklığı, relief özellikleri ve klimatik faktörler olarak sıralanmaktadır 
(Reddy et al., 2004; Baker, et al., 1988; Verstappen, 1983). Havza genelinde Dd değeri 2.8 olurken, 
alt havzalardan Bent alt havzası en yüksek değere sahiptir (4.6). Bunu sırasıyla Küçükçay (3.9), 
Karahayıt (3.6), Kışla (3.4) ve Gelin (2.7) alt havzaları takip eder (Tablo 2). Bu değerler genel 
havza değerinin üzerinde olup, bu alt havzalarda infiltirasyonun diğerlerine göre daha az olduğu 
sonucunu verir.  
 

Tablo 2: Topografya haritasından üretilmiş akarsu morfometrik özellikleri 

 
 

Tablo 3: DEM’den üretilmiş akarsu morfometrik özellikleri 
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Gelin alt havzasının alansal büyüklüğüne rağmen yoğunluğun düşük olması, havzanın fiziki 
özelliklerinin, yüzeye düşen suların yüzeysel akışa geçmeden önce kayba uğraması için elverişli 
koşullar sunduğu sonucunu ortaya çıkartır. DEM’den üretilmiş akarsu ağı için drenaj yoğunluğuna 
bakıldığında bu değerlerin daha fazla olduğunu görmekteyiz (Tablo 3). Bunun nedeni, yüzeye düşen 
yağmur sularının hiçbir kayba uğramadan akışa geçtiği varsayımındandır. Bu değerlerde 
yoğunluğun fazla olduğu alt havza Karahayıt ve Küçükçay alt havzalarıdır. Bunları Bent, Gelin ve 
Kışla alt havzaları takip etmektedir (Tablo 3). 
 
Akarsu sıklığı (Fu) olarak, yüksek sıklık değerleri, geçirgen olmayan zemin özelliklerini, seyrek 
bitki örtüsü ve yüksek relief özelliklerini gösterirken, düşük sıklık değerleri ise geçirgen olan 
litolojik özellikleri ve alçak relief özelliklerini ortaya koyar (Reddy et al., 2004). Buna göre havza 
genelindeki akarsu sıklığı 5.9 luk bir değer gösterirken, havzada en fazla değer Bent alt havzasında 
(12.0) karşımıza çıkar. Bunu takiben Küçükçay (8.3), Karahayıt (7.7), Kışla (7.4) gelmektedir 
(Tablo 2). Alansal büyüklük olarak Gelin alt havzası en büyük değere sahip olmasına rağmen sıklık 
bakımından havza genelinden de düşük bir değere sahiptir (5.4). Bunun nedeninin, geçirgen zemin 
özelliklerinden ve düşük relief özelliklerinden kaynaklandığını söylemek mümkündür. Diğer 
şartların etkisiz olması koşuluyla, oluşturulan DEM’den üretilmiş akarsuların oluşturduğu sıklık 
değerinin Gelin alt havzasında en yüksek değere sahip olduğu görülür (Tablo 3).  
 
Tekstür oranı (T), alt havzalar için 1.9 ile 13.0 arasında değişiklik gösterir. Havza genelinde ise bu 
değer 18.5 gibi yüksek bir değerdir. Değerin fazla olduğu alt havzalar sırasıyla Bent, Gelin, Kışla ve 
Küçükçay alt havzalarıdır (Tablo 2). DEM’den üretilmiş akarsu ağı için alt havzalarda 20.2 ile 86.3 
arasında bir aralığa sahipken, havza genelinde 121.1 olarak karşımıza çıkar (Tablo 3). Bu da çok 
yüksek değer demektir ki, havzaya düşen bütün suların akışa geçmesiyle yüksek bir akımın ortaya 
çıkacağını bize gösterir.  
 
Havza relief özelliklerinin (BBh) ve havza eğiminin hidrolojik parametre olarak önemi bilinmektedir 
(Sherman, 1932; Horton, 1945; Strahler, 1964; Baker, et al., 1988). Relief değerinin artmasıyla daha 
dik yamaçların ortaya çıkmasına ve daha fazla eğimli yatağa sahip akarsulara, yüzeysel akışın 
toplanma zamanındaki azalmaya ve bunların beraberinde taşkın değerlerinin artmasına neden olur 
(Baker, et al., 1988). Bu bakımdan Küçükçay, Bent ve Kışla alt havzaları relief özellikleri 
bakımından en yüksek değere sahiptirler (Tablo 2). 
 
Relief özellikleri ve drenaj yoğunluğunun bir sonucu olarak ortaya çıkan havzanın Engebelilik 
değeri (Rn), havza hakkında su akım gravitesi, sızma ve yüzeysel akış şartları, havzadaki erozif 
faaliyetler hakkında bize bilgi verir (Reddy et al., 2004). Yüksek değerin olduğu alanlar, su 
kaybının az olduğu ve yüzeysel akış için şartların uygun olduğu alanları bize gösterir. Ayrıca 
yüksek engebelilik değerine sahip havzalar yüksek sel potansiyeline sahip alanlardır (Baker, et al., 
1988; Ritter et al., 1995). Buna göre havza genelinde engebelilik değeri 3.6 gibi bir değer 
gösterirken, havzada en yüksek değeri Bent alt havzası sahiptir (5.5). Bunu, Küçükçay (4.8), Kışla 
(3.5) ve Gelin (2.4) takip eder (Tablo 2). DEM den oluşturulmuş engebelilik değerlerine göre ise, 
havza geneli için 8.2 gibi bir değer gösterirken, alt havzalardan Küçükçay 8.9 gibi havza genelinden 
de yüksek bir değer gösterir. Bunu ise Bent (8.2) ve Kışla (7.1) alt havzaları takip eder (Tablo 3). 
 
Havza geneli ve alt havzalardaki akım toplanma zamanı olarak adlandırılan Time of Concentration 
(Tc), suyun havzanın en uzak mesafesinden ana kola veya denize döküldüğü yere kadarki geçen 
zamanı ortaya koyar (Verstappen, 1983). Bu değer en fazla havza geneli için ortaya çıkarken (30.6), 
alt havzalarda ana kola katılan Gelin, Bent, Kışla ve Küçükçay alt havzaları yaklaşık değerler 
gösterir (Tablo 2). Ana kola katılma zamanı olarak en düşük değeri Küçükçay olup, zaman olarak 
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önce ana kola sularını katarken, bunu Kışla, Bent ve Gelin alt havzaları takip eder. Diğer alt 
havzaların alanlarının ve boylarının küçük değerler göstermesinden dolayı, daha önce ana kola dahil 
olurlar.   
 
Alt havzalara ait yukarıda değinilen akarsu morfometrik özellikleri kendi içlerinde ana kol olan 
Havran çayı üzerindeki etkinliği bakımından sıralandığında Tablo 4 deki  sonuç ortaya çıkmaktadır. 
İki ayrı veri kaynağına ait bu değerler, CBS ortamında değerlendirildiğinde ise ortaya çıkan sonuç 
haritalar Şekil 4 te verilmiştir. Buna göre, topografya haritasından elde edilen akarsu morfometrik 
özelliklerine bağlı olarak, havzada meydana gelebilecek taşkınları etkileme derecesi en fazla olan 
alt havzalar Bent, Küçükçay ve Kışla’dır. Gelin alt havzası ise 4. sırada yer almaktadır. DEM den 
elde edilen morfometrik özelliklerde ise Kışla, Küçükçay ve Bent alt havzaları taşkınlar açısından 
en fazla etkiye sahiptir. Burada da Gelin kolu yine 4. sırada yer alır (Şekil 4).  
 
Sonuç olarak, Havran çayı ana kolu üzerinde taşkın çalışmaları yapılırken, iki farklı akarsu ağından 
elde edilen akarsu morfometrik özelliklerine göre Küçükçay, Bent ve Kışla alt havzalarının dikkatle 
incelenmesi gerekmektedir. Akarsu ağ özellikleri olarak bu alt havzalar, ana kol üzerinde meydana 
gelmiş veya gelecek taşkınların oluşmasında önemli etkiye sahiptirler.   
 

Tablo 4: Alt havzaların akarsu morfometrik özelliklerine bağlı taşkın etkinlik sıralaması 
Alt Havzalar Topografya Haritası Verisi DEM Verisi 
 Rb Dd Fu T BBh Ru Tc Rb Dd Fu T BBh Rn Tc

Küçükçay 5 6 6 4 7 6 4 5 6 1 3 7 7 4 
Karahayıt 2 5 5 2 1 1 6 1 7 4 1 1 1 6 
Bent 7 7 7 7 6 7 2 6 5 3 5 6 6 2 
Gelin 6 3 2 6 4 4 1 3 4 7 7 4 4 1 
Kışla 1 4 4 5 5 5 3 7 3 5 6 5 5 3 
Değirmen 4 2 3 3 3 3 5 2 1 6 4 3 3 5 
Kızıklı 3 1 1 1 2 2 7 4 2 2 2 2 2 7 
Havran Çayı Kolu 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 

 
 

Şekil 4: Alt havzalara ait  etkinliklik  sınıflarının haritalanması 
 

 



Taşkın çalışmaları açısında topografik haritalardan ve DEM’den üretilmiş akarsu morfometrik özelliklerin 
karşılaştırılması 
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