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Figure A. (a) Main sub-basins of Eastern Mediterranean Basin (b) Sub-basins and flash flood potential
categories of Sipahili sub-basin

Purpose: In this study, the flash flood potential of the Eastern Mediterranean Basin was investigated by using
morphometric analysis. The basin was divided into 8 main and 775 sub-basins in total. For the analysis, twelve
morphometric parameters were computed for each sub-basin. Principle component analysis was then applied
to reduce the number of variables while minimizing information loss and enabling easy analysis. The weighted
sum approach was established to determine the weights for the morphometric parameters and find their priority
ranking.

Theory and Methods:

The digital elevation model of the Eastern Mediterranean Basin was produced and the drainage network and
stream orders specified by the Strahler method were determined by using ArcGIS 10.1. Then, the basin was
divided into sub-basins and the geometrical parameters of those sub basins were computed. Thus, twelve
morphometric parameters of each sub basin were calculated and the sub-basins were assigned with preliminary
priority ranks. Afterwards, SPSS v 22 was used to perform the principle component analysis to reduce
dimensionality of data sets while weighted sum approach was applied for computation of compound factor.
Final prioritization and categories of sub-basins were then assigned.

Results:

It was noted that successful results were achieved in main sub-basins with large drainage areas whereas in
main sub-basins with small drainage areas, floods were generally experienced in sub-basins with low flash
flood potential, and no floods occurred in sub-basins that are in high risk category according to the records.

Conclusion:

The reason for these results is thought to be due to the determination of the components evaluated using all
775 sub-basins of the Eastern Mediterranean Basin in the principal component analysis and thus the effective
parameters in the small sub-basins with structural differences might have lost their effect when evaluated
throughout the whole basin. To improve the results obtained from the study, it is believed that besides
morphometric parameters, factors which directly affect the rainfall-runoff relationship such as vegetation
cover, land use, basin geology and water use in the basin should be taken into consideration.
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Bu ¢alismada Dogu Akdeniz Havzasi’nin ani taskin potansiyeli morfometrik analiz yardimiyla incelenmistir.
Havza sekiz ana, toplamda 775 adet alt havzaya ayrilmis ve her alt havzaya ait on iki morfometrik parametre
hesaplanmustir. Temel bilesen analizi sonucunda alt havzalarin ani tagkin potansiyeline gére siniflandirilmasinda
drenaj yogunlugu, Ro katsayisi ile dallanma, tekstiir, uzunluk ve dairesellik oranlarinin kullanilmasina karar
verilmistir. Alt havzalar ani taskin potansiyelleri bakimindan ¢ok yiiksek, yiiksek, orta, diisiik ve ¢ok diisiik olmak
iizere bes kategoriye ayrilmistir. Elde edilen kategoriler ile havzadaki kayith taskin olaylari karsilastirilmis,
yaklagimin giivenilirligi ve uygulanabilirligi test edilmistir. Biiylik drenaj alanina sahip ana alt havzalarda basarili
sonuglar elde edilmis, kiigiik drenaj alanina sahip alt havzalarda tagkinlarin genellikle diisik ani taskin
potansiyeline sahip alt havzalarda yasandigi, yiiksek risk kategorisinde bulunan alt havzalarda ise kayitlara gore
hi¢ tagkin meydana gelmedigi tespit edilmistir. Bu sonuglarin temel bilesen analizinde Dogu Akdeniz Havzasi’na
ait 775 adet alt havzanin timiiniin degerlendirilerek bilesenlerin belirlenmesi oldugu, analiz sonucunda kiigiik ve
yapisal farkliliklara sahip alt havzalarda etkili parametrelerin tiim havza genelinde degerlendirildiginde etkisini
yitirmis olabilecegi disiiniilmektedir. Elde edilen sonuglarin gelistirilebilmesi i¢in morfometrik parametrelerin
yant sira yagis akis iligkisini dogrudan etkileyen bitki Ortiisii, arazi kullanimi, havza jeolojisi ile havzadaki su
kullanimi gibi faktorlerin de dikkate alinmasi gerektigi diisiiniilmektedir.

Evaluation of morphometric analysis of flash flood potential of Eastern Mediterranean
Basin using principle component analysis
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In this study, the flash flood potential of the Eastern Mediterranean Basin was examined by using morphometric
analysis. Basin was divided into 8 main, with 775 sub-basins in total, and twelve morphometric parameters were
computed for each sub-basin. Drainage density, Ro coefficient and bifurcation, texture, elongation and circulatory
ratios were determined to be used in classifying sub-basins according to their flash flood potential by using principal
component analysis. The sub-basins are divided into five categories in terms of their flash flood potential as very
high, high, medium, low and very low. The flash flood potential categories of the sub-basins determined from the
analysis were then compared with the recorded flood events for each eight main sub-basin and the reliability and
applicability of the approach was thus tested. It was noted that successful results were achieved in main sub-basins
with large drainage areas whereas in main sub-basins with small drainage areas, floods were generally experienced
in sub-basins with low flash flood potential, and no floods occurred in sub-basins that are in high risk category
according to the records. The reason for these results is thought to be due to the determination of the components
evaluated using all 775 sub-basins of the Eastern Mediterranean Basin in the principal component analysis and thus
the effective parameters in the small sub-basins with structural differences might have lost their effect when
evaluated throughout the whole basin. To improve the results obtained from the study, it is believed that besides
morphometric parameters, factors which directly affect the rainfall-runoff relationship such as vegetation cover,
land use, basin geology and water use in the basin should be taken into consideration.
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Tagkin, bir akarsuyun ¢esitli nedenlerle yatagindan tagsmast
sonucunda  ¢evresindeki  tarimsal arazilere, insan
yerlesmelerine, alt yapit ve iist yapi tesislerine ayrica
canlilara zarar vermek yoluyla o bolgedeki sosyal ve
ekonomik faaliyeti kesintiye ugratan dogal bir afettir [1].
Ozellikle son yillarda iklim degisikliginin de etkisiyle
kuraklik, tagkin, siddetli yagis, kasirga ve daha birgok hava
olay1 diinyada artig gostermektedir [2, 3]. Diinyanin bir¢ok
bolgesinde karlarin toplu olarak ani bir sekilde erimesi ve
asirt mevsimsel yagiglar sonucunda yasanan akarsu
tagkinlar1 tagkin olayma onemli bir 6rnektir. Taskin riski
bulunan alanlarda ge¢mis yillardan beri siiregelmis olan
kontrolsiiz yapilagsma faaliyetleri, akarsu yataklarinin yer
degistirilmesi veya doldurulmasi taskin felaketlerinin en
biiyiik nedenleri arasinda sayilabilir [1].

Tiim diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de taskinlar her yil
ekonomik kayiplarin yanmi sira can kayiplarina da neden
olmaktadir. Tagkinlar nedeniyle olusan zararlar1 azaltmak,
hatta olast durumlarda tamamryla ortadan kaldirmak i¢in,
biitlinciil ve disiplinli bir bakisla taskin risklerinin
yonetilmesi  gerekmektedir [4]. Tirkiye’de Akdeniz,
Karadeniz ve Anadolu’nun batist gerek topografik yapilart
gerekse aldiklar1 yagis miktar1 nedeniyle tagkin riskiyle en
fazla karst karsiya olan bolgelerdir. Bu bolgelerde
sanayilesme, kentlesme ve ¢esitli insan faaliyetleri hidrolojik
dengeyi bozarak maddi ve can kayiplarimin yasandigi
tagkinlari olusturmaktadir.

Tagkini kontrol etmek i¢in uygun yaklasimlar, arazi kullanim
degisikliklerinin etkileri ve taskin yatagi diizenlenmesi gibi
havza yo6netim zorluklarinin tiimii, taskin olaylarinin ne
kadar siklikta ve biiyiikliikte oldugu, ayrica zaman i¢inde bu
parametrelerin nasil degistiginin anlasilmasini
gerektirmektedir [5]. Dogal tagkinlar 6nlenemez olmakla
birlikte, dinamik bir gekilde yapisal dnlemlerin alinmasiyla
tagkinlarin yikic1 etkileri bir nebze de olsa azaltilabilir.
Tagkin potansiyeli fazla olan bolgelerde yapilmasi gerekli
koruyucu tedbirlerin tiirii ve derecesi hidrolik, topografik ve
jeomorfolojik faktorlerin yani sira s6z konusu havzanin
biiyiikliigii ve kentsel yerlesimlerin sosyal ve ekonomik
yapisina baghidir. Tirkiye’deki havzalar arasinda biiyiik
Olgiide hidrolik ve cografi farkliliklarin olmasi, bu
havzalarda olusacak tagkin potansiyelini de biiyiik 6lgiide
etkilemektedir. Bu nedenlerle tiim taskin koruma projeleri
bolgelerin 6zelliklerine bagli olarak her bir bolgeye 6zel
yapilmalidir [6].

Morfometri, yerylizii yiizey seklinin ve boyutunun
Ol¢lilmesini saglayan matematiksel bir analiz yontemidir [7,
8]. Bu yontem kullanilarak yapilan ¢aligmalar temel olarak
akimlarm  gesitli ozelliklerinin ~ Olglilmesini  ve
degerlendirilmesini igermektedir [9-11]. Bu nedenle, diinya
iizerindeki farkli bolgelerde [11-13], birgok havzanin drenaj
durumu [14, 15] morfometrik 6zellikleri yardimiyla
incelenmistir [16, 17]. Farkli caligmalarda yiizey olusumu ve

drenaj ag1 yapisinin arastirilmasi i¢in gelistirilmis ¢esitli
say1sal fizyografik yontem kullanilmistir [18, 19]. Drenaj ag1
parametrelerinin analizi; suyollarmin farkli yaklagimlarla
derecelendirilmesi, havza alan1 ve ¢evresi ile drenaj
kanallarinin uzunlugu, yogunlugu, sikligi, drenaj aginin
catallanma orani, drenaj tekstiirii ve uzama orani gibi havza
ozelliklerinin ~ sayisallagtirilmasini  kapsamaktadir  [20].
Literatiirde konu ile ilgili yapilmis ¢esitli arastirmalar
bulunmaktadir. Ornegin  Youssef vd. [21], Misir’in
giineyindeki Wadi Feiran havzasinin ani tagkin potansiyelini
tahmin etmek i¢in morfometrik analizden yararlanmustir.
Dawod vd. [22], caligmalarimi Suudi Arabistan’in
topografyasi ve jeolojik yapist nedeniyle periyodik olarak
ani tagkinlara maruz kalan Mekke kentinde yapnuslardir.
Dawod vd. [22] elde ettikleri sonuglarin Mekke sehrinin
planlanmasinin yani sira gelistirdikleri yaklasgimin Suudi
Arabistan’daki  benzer jeomorfolojik ve hidrolojik
ozelliklere sahip sehirlere uygulanabilecegini
belirtmiglerdir. Ghoneim ve Foody [23], arastirma igin ani
tagkinlara maruz kalan Misir’daki Wadi El-Alam Havzasi’ni
se¢mislerdir. Havza i¢indeki ani tagskin tehlikesini tahmin
etmek i¢in hidrolojik modelleme yapmislardir. Calismada
yagis, toprak 6zellikleri ve bolgenin 6zelliklerinin ani tagkin
olusturmadaki  etkilerini  arastirmuglardir.  Caligmanin
sonucunda Ghoneim ve Foody [23] kullanilan yaklagimin
daglik ¢61 bolgelerinde meydana gelen ani tagkin tehlikesinin
hizli bir sekilde degerlendirilmesinde faydali sonuclar
verdigini ve kurak Dbolgelerde bazi degisikliklerle
uygulanabilecegini belirtmislerdir. Farhan ve Anaba [24],
siddetli yagmur ile iliskili olan ani tagkinlarm, Urdiin’{in
kurak topraklarinda yaygin oldugunu, ani tagkinlarin insan
yasamimna ve alt yapiya zarar verdigini belirtmisler ve
Urdiin’iin giineyindeki Wadi Yutum Havzasi’ndaki ani
tagkinlar1 degerlendirmislerdir. Taskin riskinin mekansal
olarak olasiligin1 hesaplamak igin jeolojik alan verileriyle
birlikte uzaktan algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
tekniklerini  kullanarak  degerlendirme  yapmislardir.
Papatheodorou vd. [25], ani taskin tehlikesini bolgesel
Olcekte degerlendirmek ve tagkinlarin tam yerini belirlemek
amactyla morfometrik parametreler, akarsu 6zellikleri,
jeolojik, hidrojeolojik, topografik, cografi ve meteorolojik
verilerin kullanimint birlestiren metodolojik bir yaklasim
kullanmuglardir.

Tiirkiye’de de konu ile ilgili yapilmig ve halihazirda
yapilmakta olan birgok ¢alisma bulunmaktadir. Ozdemir ve
Bird [26], Havran Nehri Havzasi’ndaki (Balikesir) alt
havzalarin tagkina maruz kalma etkisinin ana kanal
iizerindeki etkisini belirlemek i¢in farkli kaynaklardan elde
edilen iki drenaj aginin morfometrik parametrelerini
degerlendirmislerdir. Avci ve Sunkar [27], Giresun’da sel ve
tagkinlara neden olan Aksu Cayir ve Batlama Deresi
Havzalarmin morfometrik 6zelliklerini analiz etmislerdir.
Turgu vd. [28] arastirmalarinda 23.02.2015 tarihinde
Izmir’in Cesme ilgesinde meydana gelen ani taskin ve sel
olayini, radar ve uydu verileri, sayisal hava tahmin modelleri
ve yerel bilgilerin yanit sira Ani Taskin Erken Uyart
Sistemleri’ni  kullanarak incelemislerdir. Calismalarinda
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yagis yiiksekligi, kar erimeleri, topragin doygunlugu gibi
parametreleri kullanmuslardir. Erdede ve Oztiirk [13]
caligmalar1 kapsaminda Kizilirmak Havzasi’nda
morfometrik parametreleri hesaplamislardir. Havzanin
hidrolojik &zelliklerini ve morfometrik 6zelliklere dayanan
taskin  potansiyellerini ~ degerlendirmislerdir.  Baduna
Kogyigit ve Akay [29], caligmalarinda Bati Karadeniz
Bolgesi’nde bulunan Akg¢ay Havzasi’n1 ArcGIS kullanarak
11 alt havzaya ayirmus, bu alt havzalarin geometrik
biiytikliklerini ve Strahler yaklasimma gore drenaj agi
mertebesini belirlemiglerdir. Boylelikle her bir alt havzanin
morfometrik parametrelerini hesaplamislardir. Utlu ve
Ozdemir [30], Marmara Bolgesi’nde bulunan Biga Cayi
Havzasi’nda uzun siirelerde etkili olan yagiglar sonucunda
meydana gelen taskin olaylarini ve nedenlerini, morfometrik
bakimdan incelemiglerdir. Tas [31], Afyonkarahisar Cay
Deresi Havzasi’nin tagkin potansiyelini CBS kullanarak
degerlendirmistir. Calismasinda agirlikli ¢akistirma analizi
kullanan Tas, havzadaki taskin riski tasiyan alanlart
modellemistir. Tanriverdi [32], Sanlwrfa il merkezinin
tagskin duyarliligi haritasini hazirlamak i¢in Cok Kriterli
Karar Analizi (MCDA) yontemlerinden Analitik Hiyerarsi
Yontemini  kullanmistir. Bu  ¢alismasinda Sanlrfa il
merkezine yakin olan biiyiik akarsulardan; Cavsak, Sirrin ve
Karakoyun akarsular1 ve diger akarsular temelinde, tagkin
olabilecek potansiyel alanlar CBS yardimiyla belirlenmistir.

Bu caligmanin temel amaci alt havzalara ayrilmis bir
havzada, havzanin morfolojik &zelliklerini kullanarak alt
havzalar1 ani taskin potansiyellerine gore gruplandirmaktir.
Calisma kapsaminda Dogu Akdeniz Havzasi segilmistir [33].
Havza 8 ana alt havza ayrilmis ve bu ana alt havzalarin da
daha kiigiik alanlara ayrilmasiyla toplamda 775 adet alt
havza elde edilmistir. Caligmada ani tagkin potansiyelini
ifade eden 12 adet morfolojik parametre kullanilarak alt
havzalar kendi aralarinda 6nceliklendirilmistir. Havzanin ani
tagkin potansiyeli lizerinde her parametrenin etkisinin farkli

0 100 200

Sipahili

Dragon

T I T T T |

25 50 100 Km
1

olacag diisincesinden hareketle 6nceliklendirme islemi i¢in
agirlikli toplama yaklagimi ile temel bilesen analizi
kullanilmgtir.

2. CALISMA ALANI (STUDY AREA)

Calisma kapsamindaki Dogu Akdeniz Havzasi Tiirkiye’nin
giineyinde 36°-37° kuzey paralelleri ve 32° - 35° dogu
meridyenleri arasinda yer almaktadir. Dogu Akdeniz
Havzas1 21 676 km? drenaj alanina sahiptir. Havza, Tiirkiye
nifusunun  %2,4’tnii  barindirmakta ve {ilkenin yiiz
Ol¢iimiiniin yaklagik %3’iinii olusturmaktadir. Havzanin
kuzeyinde Konya Kapali Havzasi, dogusunda Seyhan
Havzasi ve batisinda Antalya Havzasi bulunmaktadir.
Tiirkiye haritast iizerinde Dogu Akdeniz Havzasi’nin
konumu ve ana alt havzalar Sekil 1°de gosterilmistir.

Havzadaki en biiyiik akarsu olan Goksu Nehri ve Berdan
Cay1 hari¢ akarsular kisa ve yataklar1 egimlidir. Yataklar
boyunca aliivyon taban bulundurmazlar ve dar vadilerden
gecerler. Yiikselti ortalama olarak 0-2000 metre arasinda
degismekte olmakla beraber doruklarda 3000 metreyi
gegmektedir. Anamur ve Silifke disinda havzanin biiyiik
¢ogunlugu dagliktir [33, 34]. Dogu Akdeniz Havzasi’nin
bircok bdlgesinde Akdeniz iklimi goriilmektedir. Yazlar
sicak ve kurak, kislar 1lik ve yagishidir. Kuzeye gidildikge
daglik kesimlerde karasal iklim goriilmekte; yiiksek
kesimlerde yazlar sicak ve kurak, kislar soguk ve karli
olmaktadir [35]. Akdeniz Bolgesi’'ndeki havzalarin genel
ozelliklerinden birisi karstik yapilara sahip olmalaridir.
Dogu Akdeniz Havzasi genel olarak yasli kireg tast
birikimlerinden olugmakta, topraklar kil ve balgikli kil
tiiriindedir [36]. Ornegin Akdeniz Bélgesi’nde jeolojik
bakimdan etkili olan Toros Daglari temel olarak kireg
tagindan olugsmustur. Kire¢ tasi c¢atlakli yapisindan dolay1
yagislar1 sizdirmaktadir. Bolgede zaman zaman goriilen
sistler ise yagislar1 daha az sizdirmaktadir. Dogu Akdeniz

N

Sekil 1. Dogu Akdeniz Havzasi’nin konumu ve ana alt havzalari (Location of Eastern Mediterranean Basin and its main sub-basins)
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Havzasi’ndaki Silifke, Tarsus, Giilnar ve Mut ilgelerinde;
Anamur, Erdemli ve Aydincik ovalarinda tarim alanlarinin
diger bolgelerden fazla oldugu goriilmektedir. Havzada
buluna tarimsal alanlar kullanimlarina gére incelendiginde
ise tarla arazileri (%63); bahge arazileri (%13); bag, sebze ve
zeytinlik alanlar (%22) oldugu goériilmektedir. Geri kalan
kisimlar ise siis bitkileri, sakizlik ve yabani zeytin agaci
bolgelerinden olugmaktadir [37]. Camliyayla, Yenigehir,
Aydmcik, Tagkent ve Bagyayla ilgelerinde ise tarim alanlari
¢ok az bulunmaktadir. Dogu Akdeniz Havzasi’nda yapilmis
caligmalarin bazilar1 [38-40] bulunabilir.

3. YONTEM (METHOD)

Dogu Akdeniz Havzasi’na ait 1/25 000 o&lgekli 10 m
araliklarla gecirilmis es yiikselti egrileri kullanilarak ArcGIS

0 25 50 100 Km

10.1 programi yardimiyla TIN ve Raster formatinda Sayisal
Yiikseklik Modeli (SYM) ismi verilen iki farkli sayisal arazi
modeli olusturulmustur (Sekil 2). SYM kullanilarak akim
yonleri ve akim toplanma miktarlart belirlenmis, akim
toplanma miktarlart esik degeri 100 alinarak drenaj agi
belirlenmistir [29, 41, 42]. Daha sonra Strahler [19]
yaklasimi kullanilarak akarsularin mertebeleri belirlenmistir.
Dogu Akdeniz Havzasi’na ait mertebeleri 5, 6, 7, 8, 9 ve 10
olan akimlar Sekil 3’te gosterilmistir. Her bir ana alt
havzanin ¢ikis noktalari drenaj aginda akarsu mertebesi 5 ve
5’ten biiylik olan noktalar belirlenerek isimlendirilmis olup
her biri i¢in drenaj ag1 ve alt havza sinirlar1 olugturulmustur.
Delice Havzasi i¢in 30, Dragon Havzasi i¢in 59, Alata
Havzasi i¢in 37, Goksu Havzast i¢in 423, Kizildere Havzast
icin 42, Lamas Havzasi i¢in 64, Sipahili Havzasi i¢in 42 ve
Tarsus Havzasi i¢in 78 olmak {iizere toplamda 775 adet alt

Yiikseklik

3483 m

-0m

Sekil 3. Dogu Akdeniz Havzasi drenaj agi (Stream network of Eastern Mediterranean Basin)
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havza elde edilmistir (Tablo 1). Bu alt havzalara ait 6nemli
karakteristik biiyiikliiklerin bazilar1 Tablo 2’de sunulmustur.
Tablo 2’de A ana alt havza alanini, P havzanin ¢evresini,
¥N5 ve XN6 havzada mertebeleri sirasiyla 5 ve 6 olan
akarsularin toplam sayilarini, L havzadaki toplam drenaj
cizgilerinin uzunlugunu ve ana alt havzalarda olusturulan,
mertebeleri 5 — 10 arasinda degisen ve denize desarj olan
havza sayilarin1 gostermektedir. Sekil 4’te ise Dogu Akdeniz
Havzasi ana alt havzalarindan biri olan Sipahili ana alt
havzasindaki alt havzalar, drenaj ag1 ve ¢ikig noktalari
goriilmektedir. Caligmada izlenen metodoloji de Sekil 5°te
verilmistir.

4. MORFOMETRIK VE TEMEL BiLESEN

ANALIZLERI
(MORFOMETRIC AND PRINCIPAL COMPONENT ANALYSES)

4.1. Morfometrik Analiz (Morphometric Analysis)

Caligma kapsaminda, literatiirde yer alan ve bir havzanin ani
tagkin potansiyelini etkileyen morfometrik parametrelerden
on iki adedi segilmistir [26, 29]. Ani taskin potansiyeli
bakimindan incelenen alt havzalar havzanin lineer ve alansal
ozelliklerini dogrudan, rélyef 6zelliklerini ise dolayli olarak
yansitan akarsu siklig1, yiizey akig uzunlugu, uzunluk orant
ve dairesellik oram1 gibi morfometrik parametreler
kullanilarak ~ degerlendirilmistir. Caligmada kullanilan
morfometrik parametreler Tablo 3’te verilmistir. Boylece
Dogu Akdeniz Havzasi’nin 775 adet alt havzasina ait
toplamda 9300 adet morfometrik parametre degeri
hesaplanmustir.

Tablo 4’te Dogu Akdeniz Havzasi ana alt havzalarina ait
morfometrik degerlerin minimum, maksimum, ortalama ve
medyan degerleri ile basiklik (Kurtosis) ve ¢arpiklik
(skewness) degerleri verilmistir.

4.2. Temel Bilesen Analizi (Principal Component Analysis)

Bu caligmada birbiriyle c¢elisen birden fazla degisken
kullanilarak alt havzalarin ani taskin potansiyelleri
incelenmektedir. Temel bilesen analizi, ¢ok sayidaki
degiskenin birkag bilesenle ifade edilip edilemeyecegini
anlamak i¢in kullanilir. Bu ¢aligmada 6zdegeri belirli bir
degerin lizerinde olan parametreler se¢ilmistir. Parametrenin
hangi bileseni daha ¢ok agikladigini belirlemenin zor oldugu
durumlarda agiklanan varyanst bozmadan degiskenlerin
hangi bilesene en ¢ok katki sagladigimi belirlemek igin
rotasyon islemi uygulanir. Rotasyon isleminde yeni veri seti
olusturmak i¢in Varimax — Kaiser normalizasyon yontemi
kullanilmigtir.

Alt  havzalar ani taskin  potansiyellerine  gore
onceliklendirilirken morfometrik parametrelerin her birinin
havzanin taskin potansiyeli iizerinde ayni etkiye sahip
oldugu yani esit agirlikli olarak degerlendirilmesi yaklagimi
gercek durumu yansitmamaktadir. Bu yaklagimla yapilmis
olan degerlendirme fiziksel olarak gercek durumdan
sapmakta ve Onceliklendirme sonuglarinda hatalarin
olmasimma neden olabilmektedir. Bu nedenle ¢alisma
kapsaminda temel bilesen analizi yontemi kullanilarak
morfometrik parametrelerin hangilerinin alt havzalarin ani
taskin potansiyelleri {iizerinde daha etkili oldugu,
parametreler arasindaki korelasyon yardimiyla incelenmis,
giicli. korelasyona sahip parametreler belirlenmis ve bu
parametrelerin agirlikli toplama analizi yardimiyla ani tagkin
potansiyeli belirlenmesinde kullanilacak agirlik katsayilart
hesaplanmusgtir. Bu yontem gesitli alanlarda ayni1 zamanda alt
havzalarin ani tagkin potansiyellerine gore dnceliklendirme
caligmalarinda da basar1 ile kullanildigindan tercih
edilmistir. Yontemin uygulanmasinda oncelikle veri setini
olusturan 775 adet alt havzaya ait on iki adet morfometrik
parametre degerinin her biri i¢in alt havzalar ani tagkin
potansiyellerine gore siralanmigtir. Morfometrik parametre

Tablo 1. Dogu Akdeniz Havzasi’na ait ana alt havzalar ve bu ana alt havzalardaki alt havza sayilari
(Main sub-basins of Eastern Mediterranean Basin and their sub-basins)

Dogu Akdeniz Havzasi’na ait alt havzalar

Alata Delice  Dragon

Goksu

Kizildere  Lamas Sipahili  Tarsus

Alt havza

37 30 59
sayilari

423

42 64 42 78

Tablo 2. Dogu Akdeniz Havzasi’na ait ana alt havzalarin bazi karakteristik biiyiikliikleri
(Characteristic parameters of main sub-basins of Eastern Mediterranean Basin)

Ana alt havza karakteristik degiskenleri

Alt havza -
) Akarsu mertebesi >N >Ne N

adi A (km?) P (km) 5 6 7 8 9 10 L (km)
Alata 1325202 338,620 10 3 1 1 0 O 26 11 37 502,961
Delice 898,540 225640 0 1 2 1 0 O 18 12 30 276,256
Dragon  1540,464 315660 4 3 2 2 0 0 34 25 59 527,216
Goksu 11376,103 1084,540 2 1 2 0 0 1 258 165 423 4339,725
Kizildere 1236,346 278260 6 3 2 1 0 O 27 15 42 447,821
Lamas 1693303 417,040 2 3 2 1 0 O 35 29 64 667,436
Sipahili ~ 1340,124 348,040 6 6 2 1 0 O 20 22 42 436,931
Tarsus 2265427 410680 0 0 2 0 1 O 42 36 78 796,157
Toplam  21675,509
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Sekil 4. Sipahili ana alt havzasina ait (a) alt havzalar (b) drenaj ag1 ve ¢ikis noktalari
(Sipahili main sub-basin (a) sub-basins (b) stream network and outlets)

degerlerine gore esit agirlikli alinarak yapilmis olan bu
siralama ilk siralama oldugundan g¢alismada 6n siralama
(OS) olarak adlandirilmistir. On siralama islemi igin
morfometrik parametreler havzanin ani tagkin potansiyelini
etkilemelerine gore iki ana gruba ayrilmistir [21, 29, 47].
Temel bilesen analizinden Once alt havzalara ait verilerin
faktor analiz modeli ile modellenip modellenemeyecegine
iliskin bir degerlendirme yapilabilmesi igin literatiirde
yaygin olarak kullanilan Kaiser-Meyer-Oikin (KMO) ve
Bartlett’in kiiresellik testlerinden yararlanilmigtir. Bartlett’in
kiiresellik testi bir ki-kare (y2) istatistigi olup korelasyon
matrisinin anlamliligini ifade eden bir testtir [48]. KMO ise
bir test istatistigi olmayip verilerin tutarliligi ig¢in
gelistirilmis bir 6lgiittiir [49]. Calisma kapsaminda verilerin
istatistiksel analizi SPSS V 22 paket programi kullanilarak
yapilmigtir. Tablo 5’te KMO ve Bartlett’in kiiresellik test
sonuglar1 verilmistir. Faktor analizi sonuglarina gére KMO
degeri 0,90°dan biiyiikk olmasi1 durumunda ¢ok iyi, 0,7-0,8
araliginda iyi ve 0,5-0,7 araliginda orta olarak
simiflandirilmaktadir. 0,5 degerinden  kiigiik  olmast
durumunda ise daha fazla veri toplanmasi onerilmektedir.

775 alt havzanin on iki morfometrik parametre kullanilarak
alt havzalarin ani taskin  potansiyellerine  gore
smiflandirilmasinda kullanilan faktdrlerin orta derecenin iist
simirda uygun oldugu, bdylece faktor analizi yapilabilecegi
goriilmektedir. Daha sonra temel bilesen analizi SPSS v22
(Statistical Package for the Social Sciences) paket programi
kullanilarak ~ yapilmigtir.  Temel Dbilesen analizinde
kullanilacak ham veri matrisinde her satir bir alt havzayi, her
morfometrik parametre degeri de bir slitunu ifade etmistir.
Boylece 775 satir ve 12 slitundan olusan bir veri matrisi elde
edilmistir. Temel bilesen analizi sonucunda Tablo 6’da
verilen korelasyon matrisi belirlenmistic. Tablo 6
incelendiginde E; ile Fr, S¢ ve C; ile C. arasinda giiglii
korelasyon (r>0,90), L, ile D4, WL, ile E;, Srile C. ve Srile
Fr ve C, arasinda iyi korelasyon (0,90>r>0,75), C. ile Fr ve
E., C;ile Fy, Sy, ve E,, arasinda orta korelasyon (0,75>r>0,60)
oldugu goriilmiistiir. Korelasyon matrisi belirlendikten sonra
matrisin  tim  elemanlar1  kullanilarak  degiskenlerin
faktorlerle iligkisini gosteren ve faktor agirliklar: veya faktor
yiikleri denilen katsayilar elde edilmistir. Genellikle her
ilave faktdriin yani parametrenin toplam varyansin
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aciklanmasina katkisi en az %5 ya da benzer sekilde 6z
degeri 1’den biiyiik olan faktdrler anlamli olarak kabul
edilmektedir [50]. Tablo 7’de faktdr yiiklerinin kareler
toplami siitununda varyans yiizdesi ve eklemeli varyans
situnlar1 yer almakta olup faktdr sayist kadar deger
bulunmaktadir. Tablo 7°den de goriilecegi lizere 6z degerleri
birden biiyiik olan ilk ii¢ bilesen toplam varyansin sirasiyla
yaklastk %43, %19 ve %I12’lik kismimi, toplamda
%76,125’ini agikladigi, diger parametreler i¢in bu degerin
gittikge azaldigr gorilmektedir. Yamag¢ egim grafigi
cizildiginde 6z degeri 1’in iizerinde olan 3 faktérden sonra
da egrinin egiminin azalmadig1 goriilmiistiir. Bu nedenle
yamag¢ egim grafiginde ¢izginin azalarak diiz bir sekilde
devam etmeye basladig1 ve 6z degerleri 0,5’in iizerinde olan
1676

alt1 bilesen secilmistir [51]. Boylece bu ¢alismada 6z degeri
0,5’ten biiyiik olan bilesenler dikkate alinarak alt1 bilesenin
toplam varyansin %92,984’iinii ifade ettigi goriilmiistiir.
Rotasyonsuz faktor matrisi ile hangi bilesenin hangi faktorle
aciklanacagi veya hangi faktorle iliskili oldugu
belirlenmektedir. Ancak fiziksel olarak anlamli bir bilesen
elde etmek problem oldugu goriildiigiinden rotasyonsuz
matris dondiiriilerek Tablo 8’de verilmis olan dondiiriilmiis
faktor yiikkleme matrisi elde edilmigtir. Dondiiriilmiis faktor
yiikleme matrisleri alt1 bilesene gore incelendiginde en
O6nemli parametrelerin bu bilesenler i¢in sirastyla Er, Dg, C;,
Ry, T ve p parametreleri oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle
Dogu Akdeniz Havzas’nin ani tagkin potansiyellerine gore
smiflandirilmasinda Ry, Dy, T, p, E: ve C; parametreleri
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Tablo 3. Morfometrik parametrelerin formiilleri ve tanimlari (Formulas and definitions of morphometric parameters)

Morfometrik Sembol Birim Formiil Tanim Referans

Parametreler

Akarsu Siklig1 F, Ukm? £ Ny/A Birim drenaj alandaki toplam akarsu [43]

) sayisi
.. - Havzanin drenaj alaniin havza

Bicim Fakiorii Fr ) AL uzunlugunun kaﬂresine oranidir [18]
Havzanin alaninin havzanin gevresi ile

Dairesellik Oran1  C; - 12,566A/P? ayni ¢evreye sahip dairenin alanina [44]
oranidir
Herhangi bir mertebedeki akarsu

Dallanma Oran1 Ry - Nu/Nyt1 sayisinin, o mertebenin sonrasindaki [19]
akarsu sayisina oranidir

Drenaj Yogunlugu Dy l/km XLJ/A Ezlﬂgu%rfgji alandaki toplam akarsu [43]

Genislik Uzunluk Havzanin genisliginin uzunluguna

Orani WL ) WL oranidir [43]
Havzanin gevresinin, havzanin drenaj

Siklik Katsayisi  Cq - 0,282P/A%  alani ile aym alana sahip dairenin [44]
gevresine oranidir

Sekil Faktorii S; ) L2/A Havza uzunlugu karesinin havza drenaj [18]
alanina oranidir

Tekstiir Orant T km N /P Birim ¢evre uzunluktaki birinci mertebe [46]
akarsu uzunlugudur
Havza ile ayn1 drenaj alanina sahip

Uzunluk Oram  E, - 1,128 A%/L  dairenin ¢apimin, havzanin uzunluguna [46]
oranidir

E;igu[g};gram km A2L, Drenaj yogunlugunun tersinin yarisidir [18]

p Katsay1st o km Lo/ Rs Akarsu uzunluk oraninin, dallanma [18]

oranina oranidir

Tablo 4. Dogu Akdeniz Havzasi morfometrik parametre degerlerine ait istatistiksel veriler
(Statistical data of morphometric parameters of Eastern Mediterranean Basin)

gfgggrrf R, Dy F, T L. p F S E C G WL
Minimum 3224 5244 27,747 4.664 0,013 0,136 0,054 2339 0262 1492 0078 0071
Maksimum  9.566 37.210 52.385 46,383 0,095 0918 0427 18.5560.738 3.583 0.449 1.055
Ortalama  4.558 7.495 35.516 15.155 0,068 0477 0.184 6259 0476 2.059 0253 0262
Medyan 4,551 7,220 35,067 13373 0,069 0,472 0,176 5,697 0473 2,010 0,247 0244
Basikhik 20380 1483211491 1,199 4305 6406 0340 2.509 -0.225 1.066 -0,501 5.505
Carpiklik 1,942 10,126 0,871 1,127 -1,124 0754 0,655 1394 0,179 0,951 0213 1,552

Tablo 5. Dogu Akdeniz Havzasi morfometrik parametreleri arasinda KMO ve Bartlett test sonuglari
(KMO and Bartlett test results of morphometric parameters of Eastern Mediterranean Basin)

KMO Orneklem Uygunluk Olgiisii 0,692
x2 (Bartlett testinden elde edilen deger) 12729,614
Bartlett'in Kiiresellik Testi Serbestlik derecesi 66
Anlamlilik 0

kullanilmistir. Rotasyon sonrasinda alti faktoriin sirasiyla
varyansin %42,758, %20,338, %13,029, %10,293, %8,514
ve %8,319’unu acgikladigi gorilmiistiir. Temel bilesen
analizi ile belirlenmis olan Ry, D4, T, p, E; ile C; alt1
morfometrik parametrenin korelasyonlar1 g6z 6niine alinarak
agirlikli toplama yaklagimi uygulanmigtir. Tablo 9’da
goriildiigli lizere 6 parametre arasinda ¢apraz korelasyon

yapilarak belirlenen faktorlerin agirlik degerleri (AD)
hesaplanmis ve daha sonra bilesik faktoér (BF) yaklasimi
kullanilarak  Es. 1 yardimiyla  Onceliklendirme
gerceklestirilmigtir [51].

BF = (0,087 * 0Sg,) + (0,056 * 05, ) + (0,249 * 0S7)
+(0,00805_p) + (0,305 x OS_E,) + (0,295 * 0S_C,) (1)
1677
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Tablo 6. Dogu Akdeniz Havzas1 morfometrik parametreleri arasindaki korelasyon matrisi
(Correlation matrix among morphometric parameters of Eastern Mediterranean Basin)

O

=5

% 5 Ro Dy Fs T Lo p Fr St E. C. C; WL,
5%

a A

Ry 1,000 0,157 -0,286 0,248 0,119 -0,259 -0,221 0,210 -0,225 0,196 -0,203 -0,185
Dd 0,157 1,000 0,394 0,036 -0,807** -0,387 -0,044 0,022  -0,040 -0,052 0051  -0,040
Fs 0,286 0394 1,000 -0,141 -0,575 -0224 0,163  -0,163 0,167  -0300 0307 0,095
T 0248 0,036  -0,141 1,000 0,041 -0,134 0,017 -0,018 0,015 0,124  -0,131 0,110
Lo 0,119 -0,807** -0,575 0,041 1,000 0347 0,062 -0,036 0,058 0,022  -0,008 0,065
p 0259 -0387 -0224 -0,134 0347 1,000 -0243 0328  -0266 0275  -0237 -0225
Fr 0,221 -0,044 0,163 0,017 0062 -0,243 1,000  -0,885%* 0,993%  -0,701%%* (,723%** (,880%*
St 0,210 0,022 -0,163 -0,018 -0,036 0,328 -0,885** 1,000 -0,932%  0,797**  -0,735%**_0,774%**
E: 20,225 -0,040 0,167 0,015 0058 -0,266 0,993* -0,932% 1,000  -0,741%%*(,745%%* (,872%*
Ce 0,196 -0,052 -0,300 0,124 0,022 0,275  -0,701***0,797** -0,741*** 1,000 -0,956* -0,570
Cr -0,203 0,051 0,307 -0,131 -0,008 -0,237 0,723*** _0,735%**(,745%** _0,956* 1,000 0,578
WL -0,185 -0,040 0,095 0,110 0,065 -0,225 0,880** -0,774** (,872** -0,570 0,578 1,000

uglu korelasyon (r>0,90), fyi korelasyon ,90>1>0, ve rta korelasyon (0,75 >1r> 0,
*Giiglii korelasyon (r>0,90), **Iyi korelasyon (0,90 0,75) ve ***Orta korelasyon (0,75 0,60)

Tablo 7. Dogu Akdeniz Havzasi’na ait morfometrik parametrelerin toplam varyansi
(Total variance of morphometric parameters of the Eastern Mediterranean Basin)

Baglangic Ozdegerleri Faktor Yiiklerinin Kareler Rotasyon Sonrasi Faktor
Bilesen Toplaminin Cikartma Degeri Yiiklerinin Kareler Toplami
No Toplam }/Zaryans OB/Oll"lklmll Toplam 0\/Zalryans Bomklmh Toplam }/Zaryans }3011’11(111111
1 5,199 43,328 43,328 5,199 43,328 43,328 4,273 35,612 35,612
2 2,394 19,952 63,281 2,394 19,952 63,281 2,098 17,482 53,093
3 1,541 12,844 76,125 1,541 12,844 76,125 1,532 12,765 65,858
4 0,890 7,419 83,544 0,890 7,419 83,544 1,235 10,293 76,151
5 0,612 5,100 88,644 0,612 5,100 88,644 1,022 8,514 84,665
6 0,521 4,340 92,984 0,521 4,340 92,984 ,998 8,319 92,984
7 0,410 3,413 96,397
8 0,181 1,507 97,904
9 0,125 1,044 98,948
10 0,104 0,865 99,813
11 0,022 0,182 99,995
12 0,001 0,005 100,000

Tablo 8. Dondiiriilmiis faktor yiikleme matrisi (Rotated factor loading matrix)

Morfometrik Bilesenler (B)
Parametreler 1 2 3 4 5 6
Rs -0,210 0,034 0,018 0,873** 0,166 -0,227
D4 -0,007 0,952* 0,031 0,171 0,011 -0,086
F; -0,014 0,511 0,418 -0,573 0,003 -0,237
T 0,050 -0,007 -0,087 0,133 0,981* -0,046
Lo 0,057 -0,922%* 0,017 0,214 0,020 0,157
p -0,222 -0,272 -0,072 -0,158 -0,056 0,902*
F¢ 0,951* -0,025 0,197 -0,083 0,002 -0,059
St -0,875%* 0,034 -0,317 0,068 0,002 0,156
E: 0,952* -0,028 0,234 -0,082 -0,001 -0,080
C. -0,605*** -0,028 -0,756** 0,043 0,100 0,077
C: 0,603%** 0,031 0,759** -0,046 -0,102 -0,029
WL, 0,932* -0,013 0,020 -0,064 0,091 -0,041

*Giiclii korelasyon (1>0,90) , **1yi korelasyon (0.90 > r > 0,75) ve ***Orta korelasyon (0,75 > r > 0,60)
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Daha sonra alt havzalara ait BF degerleri en kiigiikten en
biiyiige dogru siralanmustir. 775 adet alt havzada en kii¢iik
BF degeri 82,148 ve en biiyiik BF degeri 703,141 olarak
belirlenmistir. Buna gore en kiiciik BF degerine sahip alt
havzaya 1, sonraki en kiigiik BF degerine sahip alt havzaya
2 seklinde sira numarasi verilerek tiim alt havzalar
siralanmigtir. Boylece BF degeri en biiyiik alt havza 775
sira numarasina sahip olmustur. Caligma kapsaminda alt
havzalarin sayilarinin biiyiik olmasi nedeniyle akilci ve
uygulanabilir, anlaml1 bir sonuca ulagabilmek amaciyla alt
havzalar ani taskin potansiyelleri bakimindan ¢ok yiiksek,
yiiksek, orta, diigiik ve ¢ok diisiik olmak iizere beg
kategoriye ayrilmistir. Bes kategorinin alt ve {ist sinirlar1 alt
havzalarin BF degerleri esit dort araliga bolinerek her
kategori aralifi A = 155,2483 alinarak belirlenmis olup
havzalarimn ani tagkin potansiyelleri i¢in elde edilen
kategoriler, alt ve {ist sinirlar1 Tablo 10°da verilmistir.

5. SONUCLAR VE TARTISMALAR
(RESULTS AND DISCUSSIONS)

Calisma sonucunda genel olarak Dragon, Goksu, Lamas,
Sipahili ve Tarsus ana alt havzalarinda yasanan taskinlarin
konumlari, elde edilen haritalardaki tagkin potansiyeli
yiiksek olan yerler ile benzerlik gosterdigi goriilmiistiir.
Alata, Delice ve Kizildere ana alt havzalarinda ise taskinlarin
cogunlukla orta ve diisiik ani taskin potansiyeline sahip alt
havzalarda meydana geldigi tespit edilmistir. Yapilan diger
caligmalarda kullanilanlara gore olduk¢a hassas olan
1/25000 6lgekli haritalar bu ¢alismada kullanilmigtir. Ancak
haritalarin ~ sekillendigi arazi yapist giin  gectikge
sehirlesmenin ve sanayilesmenin artmasiyla bitki ortiisii ve
arazi kullanimi degigmekte, akarsular iizerine insa edilen su
yapilarinin  artmasiyla drenaj aginda da degisimler
yaganmaktadir. Ayrica Dogu Akdeniz Havzasi’nin denizle

birlestigi noktalarda kiy1 yapilarin sayisindaki artigla Silifke
(Goksu) Deltasi’nin  da glin  gectikge  biyidigi
goriilmektedir. Dolayisiyla taskin riski ve etkilenecek niifus
giinden giline artmaktadir. Caligma kapsaminda incelenen
Dogu Akdeniz Havzasi ¢ok biiyiik oldugundan burada ana
alt havzalardan biri olan Sipahili ana alt havzasma ait
sonuglar detayl olarak verilebilmistir.

Sipahili Havzasi’nda 1 adet diisiik, 11 adet orta, 17 adet
yiiksek ve 13 adet ¢ok yiiksek riskli alt havza oldugu (Sekil
6) belirlenmistir. Havzada Tablo 11’de belirtildigi tizere
25.11.2001 tarihinde ¢ok yiiksek tagkin potansiyeli oldugu
belirlenen S 4 1 alt havzasinda Kapiz ve Kok Dereleri
tasmustir. 05.01.2015 tarihinde yiiksek tagkin potansiyeli
olarak belirlenen S 10 1 alt havzasinda bulunan Bahge
Deresi tlizerindeki koprii zarar gérmiistiir. Taskin anindaki
yaklagik debi 25-30 m?/s olarak belirlenmis olup yol trafige
kapatilmistir. 16.01.2019 tarihinde ise ¢ok yiiksek taskin
potansiyelli olarak belirlenen S 4 1 alt havzasinda bulunan
Soguksu Deresi’nden Mersin- Antalya Karayoluna su
tagmustir. Su Yonetimi Genel Miidiirliigii [35] Sipahili ve
Soguksu Derelerinde yatak temizligi yapilmasini 6nermistir.
Sipahili Havzasi’nda yasanan tagkinlarin ¢ogu yiiksek ve ¢ok
yiiksek taskin potansiyeli olarak belirlenen alt havzalarda
yasanmustir (Sekil 7).

Ani taskin potansiyeli yiiksek ve ¢ok yiiksek oldugu alt
havzalarin ¢ok¢a bulundugu Goksu ve Tarsus Havzalarinda,
alt havzalarin su potansiyellerinin degerlendirilmesi ve ani
taskinlarin etkisini minimuma indirmek i¢in akim verileri
diizenli bir bigimde takip edilmelidir. Meteoroloji G6zlem
Istasyonlar1 (MGI) ile Akim Gézlem Istasyonlar1 (AGI)
yayginlastirilarak tagkin potansiyeli yiiksek bolgelere erken
uyart sistemi kurulmali, basta goclin ve diizensiz
kentlesmenin oldugu kiy1 kesimlerinde planli ve 6ngdriilii bir

Tablo 9. Ry, Dy, T, p, E; ile C; parametrelerinin tiim alt havzalara ait capraz korelasyon matrisi
(Cross-correlation matrix of Ry, Dy, T, p, E: ile C: parameters of all sub-basins)

Morfometrik

Bl B2 B3 B4 B5 B6
parametreler

Bl 1,000  -0311 0307  -0,136 -0272 -0245
B2 0311 1,000  -0,106 -0,299 -0,049 -0,013
B3 0307  -0,106 1,000  -0,102 0016  -0,132
B4 0,136 -0299  -0,102 1,000 -0238 -0,195
B5 0272 -0,049 0016  -0,238 1,000 0,747
B6 0245  -0013  -0,132  -0,195 0,747 1,000
Korelasyon 0,343 0222 0983 0030 1204 1,161
toplami

Genel toplam 3,944

Agirlik 0,086968 0,056288 0,249239 0,007606 0,305274 0,294625

Tablo10. Ani tagkin potansiyeli kategorileri (Flash flood potential categories)

Sira no Kategori Alt sinir Ust sinir
1 Cok yiiksek 82,148 237,3963
2 Yiiksek 237,3963 392,6445
3 Orta 392,6445 547,8928
4 Diisiik 547,8928 703,141
5 Cok diisiik 703,141 -
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Sekil 6. Sipahili ana alt havzasi ani tagkin potansiyeli haritasi (Flash flood potential map of Sipahili main sub-basin)

Tablo 11. Sipahili ana alt havzasi taskin envanteri [52] (Flood inventory of main sub-basin Sipahili)

Ml-Tlge Alt Havza Taskin Yeri Akarsu Adi Tarihi

I];/Iersm- Sipahili Gozce Mahallesi Gozce Deresi 7/1/2020
ozyazi

g’lflr;;‘rl Sipahili Giilnar Sipahili Mahallesi  Sipahili Babadil Deresi 16/1/2019

Mersin- o - . . <

Aydimeik Sipahili Soguksu-Yenikas Koyt Soguksu 16/1/2019

g{e“m‘ Sipahili Bozyazi-Gozce Mahallesi ~ Gozce Deresi 12/3/2017
ozyazi

Mersin- S .

Giilnar Sipahili - Bahge Deresi 5/1/2015

Mersin- L . .

Aydincik Sipahili - Kapiz ve Kok Dereleri 25/11/2001

Sekil 7. Sipahili ana alt havzasinda ger¢eklesen tagkinlarin konumlari (Location of flood events of Sipahili main sub-basin)

yapilasma siirecine girisilmelidir. Ozellikle Tarsus Ovasimin
ve Silifke (Goksu) Delta Ovasinin bulundugu ve arazilerin
ama¢ dist  kullammmmin arttigi  ovalarda kentlesme
planlanarak dikkatli bir sekilde yapilmalidir. Akarsu
yataklarinda tagkina sebebiyet verebilecek akim rejimini
degistiren bent veya diger su yapilarinin diizenli bir sekilde
kontrolii gerekmektedir. Riskli alt havzalarda ulagim
1680

sistemleri, koprii ve menfezler akarsu kesitlerinin yakin
gelecekteki ihtiyaclarim karsilayacak sekilde
projelendirilmelidir. Bu alanlarda halihazirda igsletmede olan
veya yapimi devam eden su yapilarinin ve altyapi tesislerinin
artmakta olan niifusa gore degerlendirilmesi, onarilmasi ve
bakimlarinin yapilmasi gerekmektedir. Ayrica 6zellikle ¢ok
riskli olarak degerlendirilen alt havzalarda akarsu
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yataklarinda yapilasmanmn simirlandirilmasi, hélihazirda o
alanlarda bulunan tim yapilarin ilgili kamu kuruluglari
tarafindan denetlenmesi; gelecekteki imar planlarinin
belirlenen risk haritalar1 gz 6niinde tutularak hazirlanmast
onerilmektedir. Bu alt havzalarda yerlesme sadece
rekreasyon alanlartyla sinirli tutulmalidir. Alt havzalarda
arazinin ve drenaj aginin istikrarini bozan galigmalara son
verilmeli ve bu uygulamalarin saglanmasi igin gerekli
kurumlar arasinda (Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigi,
Karayollar1 Genel Midiirliigii, belediyeler, il 6zel idareleri
vs.) koordineli bir ¢aligma saglanmalidir. Tagkin durumunda
ve sonrasinda zarar1 en aza indirgeyecek koruma yapilarinin
(duvarlar, tahkimatlar, havuzlar, kanallar vs.) her bir
akarsuyun 6zelligine, risk durumuna ve gevresindeki niifusa
gore insa edilmesi; ayrica yeni verilere gore gelistirilmeleri
saglanmalidir [6, 29, 53]. Daha once farkli ¢alisma
alanlarinda yapilan alt havzalarin hem ani tagkin
potansiyellerine hem de bunun neden oldugu erozyona gore
onceliklendirme ¢aligmalarinda kiigiik drenaj alanina sahip
alt havzalarda potansiyelin daha biiyiik oldugu goriilmiistiir.
Bu nedenle akarsu mertebesi kiigiik olan alt havzalar alinmus,
ana kanalin drenaj alan1 biiyiitiilmiis ve mertebesi bilyiik olan
alt havzalarin bilesenlerinin de etkisi goz Oniinde
bulundurulmustur. Boylelikle, Dogu Akdeniz Havzasi’nin
alt havza sayilar1 ¢ok fazla oldugundan bir 6nceliklendirme
caligmasindan ziyade gruplandirma galismasi yapilmistir.
Sekil 8°’de Dogu Akdeniz Havzasi genelinde yapilan ani
taskin potansiyellerine gére Dragon alt havzasmin tagkin
meydana gelen yerler goriillmektedir.

Ayrica, alt havzalarin olugmasi igin gereken akimlarin
mertebe sinirlart degistirilerek alt havza sayisinin artirilmast
veya azaltilmast durumlarinda yapilan smiflandirmanin
belirsizlige etkisi incelenmistir. Bu caligma kapsaminda
kiiciikk drenaj alanmna sahip alt havzalardan Dragon alt

havzasi inceleme igin se¢ilmistir. Bu amag¢ i¢in mevcut
durum ile mertebesi 7 ve 8 olan alt havzalarda ana kanalin
mertebesi 7, 8 i¢in ise ana kanala baglanan ve mertebeleri 5,
6 ve 7 olan alt havzalar dikkate alinmistir. flk durumda
olusan 59 adet alt havza sayis1 drenaj agi mertebesinin
artirilmasiyla 34 olmustur. Her iki durum igin de temel
bilesen analizi yapilmig ve birikimli baslangi¢c 6z degerleri
yiizdesi 90’1 gececek sekilde 6z degerleri segilmigtir. Alt
havzalarin smiflandirilmasi, yukarida bahsedilen islem
adimlari takip edilerek yapilmistir (Sekil 9).

Sekil 9°dan goriildiigii lizere alt havzalarin ani taskin
potansiyellerinin akarsu mertebelerine kismen duyarl
olduklar anlasilmaktadir. Onemli miktarda alt havzann ani
tagkin potansiyel grubu degismemistir. Diger taraftan bir
kisminin da gruplarinda degisimler olmustur. Ornegin Sekil
9b’de yer alan mertebesi 7 olan alt havzanin ani tagkin
potansiyeli diisiik olarak siniflandirilirken bu alt havzanin
daha diisik mertebelerde smiflandirilmasi durumundan
bilesenlerin orta grupta yer aldigi goriilmektedir. Benzer
olarak daha diisiik mertebedeki alt havzalar yiiksek olarak
gruplandirilabilirken bunlarin  bir araya gelmesiyle
olusturulan daha biiyiik mertebeli alt havzanin ani taskin
potansiyeli ¢ok yiliksek olarak siniflandirilabilmektedir.
Havzada meydana gelen taskinlar incelendiginde, tagkinlarin
genelde ana kanal iizerinde meydana geldigi goriilmektedir.
Bu durumda tagkin meydana geldigi bolgelerin toplandig alt
havzalar her iki durumda da orta, yiiksek ve ¢ok yiiksek ani
tagkin potansiyeline sahip alt havzalarda meydana geldigi
gOrilmiigtiir.

6. SIMGELER (SYMBOLS)
A : Havza alam
AD : Agirlik degeri

Sekil 8. Dragon ana alt havzasinda gergeklesen tagkinlarin konumlari (Location of flood events of Dragon main sub-basin)
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Sekil 9. Dragon ana alt havzasina ait ani tagkin potansiyeli haritasi (a) 59 alt havza (b) 34 alt havza
(Flash flood potential map of Dragon main sub-basin with (a) 59 sub-basins (b) 34 sub-basins)

: Akim g6zlem istasyonu

: Aeronautical Reconnaissance Coverage

Geographic Information System
: Bilesen

: Bilesik faktor

: Cografi Bilgi Sistemi
: Siklik katsayis1

: Dairesellik orant

: Drenaj yogunlugu

: Devlet Su Isleri

: Uzunluk orani

: Akarsu siklig1

: Bicim faktorii

KMO
L

L,

L,
MCDM
MGi
Nu

N
0s

R

Ry

P

: Kaiser-Meyer-Oikin

: Havza uzunlugu

: Yiizey akig uzunlugu

: Toplam akarsu uzunlugu

: Akarsu uzunluk orani

: Cok kriterli karar analizi

: Meteoroloji gbzlem istasyonu
: Toplam akarsu sayisi

: Birinci mertebe akarsu uzunlugu
: On siralama

: Korelasyon

: Dallanma orani

: Havza ¢evresi
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St : Sekil faktori
SYM : Sayisal yiikseklik modeli

SPSS : Statistical Package for the Social Sciences

T : Tekstiir orani

TUBITAK : Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma
Kurumu

p : Ro katsayisi

W : Havza genisligi

WL, : Genislik uzunluk oran

A : Kategori arali1

%2 : Bartlett test degeri

7. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Farkli alanlarda da kullanilan [54] temel bilesen analizinin
morfometrik analiz yardimiyla Dogu Akdeniz Havzasi’nin
ani tagkin potansiyeli degerlendirildiginde ¢alisma
sonucunda elde edilen tagkin kategorileriyle DSI taskin
envanterine gére meydana gelmis olan taskin olaylart
karsilastirlldiginda Goksu ve Tarsus gibi biiyiik drenaj
alanina sahip ana alt havzalarda iyi sonuglar elde edildigi,
Alata gibi kiigiik drenaj alanina sahip ana alt havzalarda ise
tagkinlarin genellikle diisiik ani tagkin potansiyeline sahip alt
havzalarda yasandigi goriilmiistiir. Benzer sekilde yiiksek
tagkin potansiyeline sahip kategoride bulunan alt havzalarda
ise kayitlara gore hi¢ taskin meydana gelmedigi tespit
edilmistir. Bu sonuglarin elde edilmesinin nedeni temel
bilesen analizinde Dogu Akdeniz Havzasi’na ait 775 adet alt
havzanin tiimiiniin degerlendirilerek  bilesenlerin
belirlenmesi oldugu diisiiniilmektedir. Analiz sonucunda
belirlenmis olan etkili parametreler ve agirliklart tim
havzaya ait parametre degerleri kullanilarak belirlendiginden
kiigiik ve yapisal farkliliklara sahip havzalar igin Gnemli
olabilen parametreler tiim havza genelinde etkisini yitirmis
olabilmektedir. Bu nedenle kiiciik havzalarda bu
parametrelerin etkili olmasi nedeniyle diisiik taskin riskine
sahip oldugu belirlenen alt havzalarda taskin meydana
geldigi diigiiniilmektedir. Bu durumu Goksu ve Tarsus gibi
Dogu Akdeniz Havzasi’ndaki en biiyiik drenaj alanina ve alt
havzaya sahip ana alt havzalarin dogruladig1 goriilmektedir.
Soyle ki bu ana alt havzalarda meydana gelmis olan
tagkinlarin  ¢ogunlukla ¢ok yiiksek ve yiiksek risk
kategorisindeki alt havzalarda meydana geldigi goriilmiistir.

Drenaj ag1 mertebesinin ani tagkin potansiyeli {lizerindeki
duyarlilig1 da incelendiginde ¢aligma sonucunda elde edilen
sonuglarin iyilestirilebilmesi i¢in ¢aligmada kullanilmig olan
morfometrik parametrelerin yani sira yagis akis iligkisini
dogrudan etkileyen bitki Ortiisii, arazi kullanimi, havza
jeolojisi ile havzadaki su kullanimi gibi faktoérlerin de
dikkate alinmasi gerektigi diisliniilmektedir. Yapilan bu
caligmanin bir hidrolojik modelle birlikte yagis-akis ve iklim
verileriyle birlikte ya da gecerliligi kabul gdérmiis bazi
sentetik hidrograflarla incelenerek elde edilen sonuglarin
dogrulugu test edilmelidir. Sonuglarin daha detayh
irdelenebilmesi i¢in havzadaki taskin olaylarinin ve
meydana gelen hasar durum kayitlarinin da daha detayl ve
uzun yillar1 kapsamasi gerekmektedir.
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