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OZET

Calisma alanini olusturan Esmahanim Deresi havzasi Dizce'nin Akgakoca, Cumayeri ve Cilimli
ilceleri sinirlari igerisinde yer almaktadir. S6z konusu ¢alisma alaninda gesitli tarihlerde
meydana gelen taskinlarda maddi ve manevi zararlar olugmustur. Bu calismanin amaci
hidromorfometrik analizlerle Esmahanim Deresi havzasi ve alt havzalarina ait tagkin duyarlilik
siniflandirmasinin yapilmasidir. Calismada yersel ¢ozunurligi 12,5 m olan 2008 tarihli ALOS
(PALSAR) sayisal yikselti verisinden elde edilen Sayisal Yikselti Modeli (SYM) verisi
kullanilmistir. Analizlerin yapilmasinda Arc-GIS 10.5 yazilimi Mekansal Analiz arag kutusu icinde
yer alan Hidroloji aracindan yararlanilmistir. Esmahanim Deresi alt havzasi, Gubi alt havzasi ve
Kipler alt havzasindan olusan 3 alt havza gesitli hidromorfometrik analizlere tabi tutulmustur.
Analiz sonuglarina gore alt havzalar kendi aralarinda taskin duyarliligi bakimindan
kiyaslanmislardir. Elde edilen sonuglara gore Glbi alt havzasinda taskin duyarliligi ylksek iken,
Esmahanim alt havzasinda orta, Kiipler alt havzasinda ise taskin duyarlilgr diisik ¢ikmistir.
Tagkin duyarliiginin yiiksek ve orta oldugu Esmahanim ve Gubi alt havzalarinda planlanan
besert faaliyetlerde bu durumun g6z oOnilne alinarak uygulamalarin yapilmasi 6nem arz
etmektedir.

ABSTRACT

Esmahanim Stream Basin, which constitutes the study area, is located within the borders of
Akgakoca, Cumayeri and Cilimli districts of Dlizce. Material and moral damages occurred in the
floods that occurred on various dates in the study area. The aim of this study is to make flood
susceptibility classification of Esmahanim Stream basin and its sub-basins by
hydromorphometric analysis. In the study, the local resolution is 12,5 m Digital Elevation Model
(DEM) data obtained from ALOS (PALSAR) digital elevation data of 2008, was used. The
Hydrology tool in the Spatial Analysis toolbox of the Arc-GIS 10.5 software was used for the
analysis. Esmahanim Stream sub-basin, Glibi sub-basin and Kiipler sub-basin were subjected to
various hydromorphometric analyzes. According to the results of the analysis, sub-basins were
compared among themselves in terms of flood susceptibility. According to the results obtained,
while the flood sensitivity was high in the Gilbi Basin, it was moderate in the Esmahanim Sub-
Basin and low in the Kiipler Basin. It is important to take this situation into account in the
planned human activities in Esmahanim and Gubi basins, where flood sensitivity is high and
moderate.
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Tum haklari saklidir / All rights reserved.

1.GIRIS

Taskin, siddetli saganak yagislar neticesinde

mecrasindan tasarak kontrolsuzce c¢evredeki

akisa gegen suyun kanalindan ¢ikip tasmasi alanlara  yayilmasi  olarak  nitelendirilir.

veya miktarca fazla su kutlesinin akarsuyun

Meteorolojik, topografik ve antropojenik pek
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¢ok faktorin etkiledigi taskinlar sonucunda
cesitli derecelerden can ve mal kayiplari ortaya
¢ikabilmektedir. Boyle bir durumda taskinlar
dogal afet olarak nitelendirilmektedir.

Son yillarda giderek artan bir sekilde etkisini
hissettiren iklim degisikligiyle beraber daha sik
yasanmaya baslayan taskinlar diunyada ciddi
can ve mal kayiplarina neden olan dogal
tehlikelerin basinda gelmektedir (Tonbul ve
Sunkar, 2008; Ozsahin, 2013; Duong ve
Gourbesville, 2016; Rentschler ve Salhab, 2020;
Tellman vd., 2021; CRED, 2022). iklim
elemanlarindan ozellikle yagisin tirti, zaman ve
suresindeki degismelere bagli olarak taskinlar
daha sik yasanmakta ve genis alanlarn etkisi
altina almaktadir (Ozey, 2011; Fural vd., 2019).
Dinya nufusun yaklasik 1.47 milyarlik kesimi
(%19) taskin yasanma ihtimali olan bdlgelerde
yasamlarini  sUrdirmektedir (Rentschler ve
Salhab, 2020). Her yil 106 milyon insani
etkileyen taskin olaylarinin (PBL, 2018) artmasi
ve 2030 yilina gelindiginde sadece akarsu
kaynakli taskinlara maruz kalan insan sayisinin
bile 132 milyona yukselmesi beklenmektedir.
Bununla beraber akarsu taskinlarina bagl
olarak meydana gelen afetlerde hasar géren
kentsel mulklerin sayisinin ug kat artacagi, 157
milyar dolar olan ekonomik kaybin ise yaklasik
535 milyar dolara c¢ikacagr ongorulmektedir
(Kuzma ve Luo, 2020).

Taskinlarin olugmasinda arazinin fiziki cografya
Ozelliklerinin yaninda beseri faktorlerin de
etkisi g6z ardi edilmeyecek buyukluktedir
(Rentschler ve Salhab, 2020). Tagkin olusumuna
neden olan faktorler gozondne alindiginda
(Turoglu, 2005; Turoglu ve Ozdemir, 2005;
Ozcan, 2006; Sen, 2009; Délek, 2013; Avci ve
Sunkar, 2015) Tirkiye sel ve tagkinlar icin uygun
kosullara sahip bir Glkedir. Afet boyutuna ulasan
taskinlarin  siklikla yasanmasi bu vyargiyi
desteklemektedir. AFAD (2020) istatistiklerine
gore Ulkemizde sadece 2019 yilinda toplam 499
sel/taskin olayl meydana gelmistir. Neden
oldugu zararlar, olimler ve ekonomik kayiplar
g6z onune alindiginda tagkinlar, riskli alanlarin
belirlenerek dnleme c¢alismalarinin ivedilikle
yapilmasi gereken bir doga olayidir.

Son yillarda, UA (Uzaktan Algilama) ve CBS
(Cografi Bilgi Sistemleri) araglarn araciligiyla
taskin tehlike ve taskin duyarlilik analizleri
birgok arastirmaci tarafindan yapilmakta ve bu

analizlerde yuksek oranda dogruluk
saglanmaktadir (Fekete, 2009; Pradhan vd,
2009; Bates, 2012; Wanders vd., 2014; Cirebal
vd., 2016; Nikoo vd., 2016; Khosravi vd., 2016;
Rahmati vd., 2016). Taskin ¢alismalarinda
analitik hiyerarsi sureci (Chen vd., 2011),
frekans orani  (Pradhan vd., 2009), kanit
agirtiklan (Tehrany vd., 2014), bulanik mantik
(Pierdicca vd., 2010), yapay sinir aglari (Kia vd.,
2012), destek vektor makineleri (Tehrany vd.,
2015), uyarlanabilir noro bulanik c¢ikarim
sistemi (ANFIS) (Bui vd., 2018), biyocografya
tabanli optimizasyon ve BAT algoritmalar
(Ahmadlou vd., 2018) gibi yontemlerden
faydalanilmaktadir (Das, 2019).

Hidromorfometrik analizler, akarsu havzalarinin
hidrolojik  ve  morfometrik  Ozeliklerinin
belirlenmesinde  arastirmacilar  tarafindan
siklikla kullanilan yontemlerdir (Biswas vd.,
1999; Waikar ve Nilawar, 2014; Bogale, 2021).
Morfometrik analizler esas alinarak tagkin
duyarliiginin  belirlendigi pek ¢ok c¢alisma
bulunmaktadir (Mahmood ve Rahman, 2019;
Adnan vd., 2019; Jothimani vd., 2021; El-Rawy
vd., 2022; Hasanuzzaman vd., 2022). Ulkemizde
de hidromorfometrik analizler cercevesinde
tagkinlar ele alan gesitli calismalar yapilmistir
(Ozdemir, 2011; Utlu ve Ozdemir, 2018; Turoglu
ve Aykut, 2019; Kogyigit vd., 2021; Coskun ve
Oztirk, 2022). Ozdemir (2011), genel olarak
havzalarin morfometrik 6zelliklerinin meydana
gelen taskinlar ile iliskisini ortaya koymustur.
Utlu ve Ozdemir (2018), Biga Cay! havzasinda
meydana gelen uzun sureli taskinlarin
nedenlerinin  havza ve alt havzalarin
morfometrik Ozellikleri cercevesinde
incelenmesini ve taskin Uretme potansiyelini
ele almistir. Turoglu ve Aykut (2019), Ergene
Nehri’'nin 14 alt havzasinda hidromorfometrik
parametreler kullanilarak taskin duyarliigini
belirlemistir. Kogyigit vd. (2021), Dogu Akdeniz
havzasi ani taskin potansiyelini morfometrik
analizler yardimiyla incelemistir. Coskun ve
Oztiirk (2022), Ermenek Cayi havzasi ve Gokcay
havzasinin morfometrik analiz parametreleri
gercevesinde karsilastirmali olarak
degerlendirmistir.

Calisma alani olarak belirlenen Esmahanim
Deresi havzasi, Buyuk Melen Cayr’nin yan
kollarindan biridir. Esmahanim Deresi Havzasi
ve komsu havzalarda sel ve taskin afetinin sik
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stk yasandigi bilinmektedir (Tablo 1). 2019
yilinda meydana gelen taskin sonucunda
Akcakoca’da bulunan Ugurlu, Esmahanim,
Dilaver ve Davutaga koyleri yuksek oranda
etkilenmis, can kayiplar ile beraber maddi
hasarlar meydana gelmistir (Tas ve Ceylan,
2020; Sekil 2). Meydana gelen bu afet nedeniyle
Esmahanim  koyunde 7  kisi  hayatini
kaybetmistir. Ayrica yol ve ulasim yapilari zarar

gormus, binalarda cesitli derecelerden hasarlar
olmakla birlikte pekgok konut yikilmis, codu
findiklik olan binlerce dekar tarim arazisi tahrip
olmus, yuzlerce kicukbas ve buyukbas hayvan
ve binlerce kiimes hayvani telef olmustur (iIMO,
2019; Sekil 1). Gelecek donemlerde de
aynibdlgede taskinlarin yasanmasi kuvvetle
muhtemeldir.

Tablo 1: Arastirma sahasi ve yakin ¢cevresinde meydana gelen sel/taskin olaylari / Table 1: Flood events occurring

in the research area and its immediate surroundings.

ilce Yerlesim Akarsu Adi Tarih

10.05.1974
12/25.07.1995
Kaynasli Kaynasli 27.05.1998
21.12.2005
Merkez Hacilistileymanbey 15.07.1965
Eften Efteni Golu Efteni GOlu cevresi 15.07.1965
Adakoy B. Melen 15.07.1965
Karasu Karasu 15.07.1965
Merkez Ugursuyu 15.07.1965
Merkez Asarsuyu 15.07.1965
Merkez K. Melen 15.07.1965
Merkez Merkez Ugursuyu 20.06.1972
Yigilca Merkez Ahmetgiler 23.07.1998
Akgakoca Akgakoca 04.11.2006
- 18.06.1998
Gumusova Merkez 24.05.1998
Glmisova Adakoy 20.05.1998
. Kiran 17/18.07.2019

Akakoca-Cumayeri Esmahanim kéyii 07.07.2021

Kaynak: T.C. Tarim ve Orman Bakanlig:i 2019°dan glincellestirilerek.

) /aVerdioyL]

Sekil 1: 17-18 Temmuz 2019 Yilinda Yasanan, 7 Kisinin Hayatini Kaybettigi Taskin ve Sel Afetinin Gerceklestigi
Kdylere Ait Goriintiiler, a-c-d) Esmahanim Deresi, b) Dilaver Deresi (IMO, 2019).

Figure 1: Images of the villages where the flood and flood disasters in which 7 people lost their lives, occured on
July 17-18, 2019, a-c-d) Esmahanim Stream, b) Dilaver Stream (iMO, 2019).
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Sekil 2: Calisma Alaninin Lokasyon Haritasi / Figure 2: Location map of Research Area.

inceleme  alaminin baslica  akarsuyunu
Esmahanim Deresi olusturmakla birlikte havza,
ana akarsuya baglanan bircok yan koldan olusan
bir akarsu agina sahiptir. Gubi Deresi, Kupler
Deresi ve Esmahanim Deresi alt havzasi olarak
3 alt havzaya ayrilan havzanin toplam alani
yaklasik olarak 61,6 km?dir. Havzadaki toplam
kol uzunlugu 205,9 km olmakla birlikte
havzadaki ana akarsu kolu uzunlugu 19,7
km’dir.

Yikseltinin 51- 1206 metre arasinda degistigi
arastirma sahasinda yukselti batidan doguya
dogru artmaktadir (Sekil 3).

Bir sahanin yuikselti, egim vb. jeomorfolojik
Ozellikleri meydana gelmesi  muhtemel
hidrometeorolojik afetlerin  tlrl  Uzerinde
belirleyici bir rol oynamaktadir (Turoglu ve
Ozdemir, 2005; Ozcan, 2006; Ozdemir, 2007).
Bir akarsu havzasinda tasgkin icin en fazla risk
olusturan sahalar akis hizinin yavas oldugu diiz
ve az egimli alanlardir. Calisma alaninda egim
degerleri  0°-68°  arasinda  degiskenlik

gostermektedir. Ortalama havza egimi 19,1°
iken 0°-2° arasindaki ¢ok az egimli (dUz) sahalar
yaklasik %Z1’lik bir alan kaplamaktadir. S6z
konusu egim grubuna dahil araziler, Esmahanim
Deresinin agiz kismina tekabll eden tagkin
ovasidir (Sekil 4, Sekil 5). Havzada en fazla alana
sahip egim sinifi havzanin gineydogusu haric
siklikla g6zlenen 2°-15° ve 15°-25° arasindaki
az egimli ve hafif egimli olan sahalardir. Bu
egim gruplart  toplam alanin  %75’ini
olusturmaktadir (Sekil 4).

En fazla yagisin cephesel faaliyetlerin de
yogunlastigi sonbaharda (%32) en az yadisin
(%18) ise ilkbahar mevsiminde dustigu
arastirma  sahasinda yillk toplam yadgis
ortalamasi (1959-2022) 1092,53 mm'dir (MGM,
2022). Kog¢man (1993)nin  yadis rejimi
siniflandirilmasina gore Karadeniz tipi yagis
rejimine giren Esmahanim Deresi havzasinin
1959-2022 wyillan arasindaki yillik sicaklik
ortalamasi ise 13,2 °Cdir (MGM, 2022).

2. VERi ve YONTEM

Calisma alanin  cesitli  jeomorfolojik  ve
hidromorfometrik ozelliklerini ortaya
koyabilmek icin bircok arastirmaci (Turoglu ve
Aykut (2019), Arabameri vd. (2020), Alam vd.
(2021), Jothimani vd. (2021), Coskun ve Oztlrk

(2022) vb.) tarafindan da tercih edilen ALOS
DEM verisi kullanilmistir. Bu veri Japon Uzay
Arastirma Ajansi (JAXA) ve Japon Kaynaklari
Gozlem Sistemi (JAROS) tarafindan gelistirilen
ve idaresi saglanan Advanced Land Observing
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Satellite

(ALOS)-Asamali

donanimli L-band

tipindeki sentetik agiklikli radar (PALSAR) adli

uydudan elde edilen

12,5 metre yersel

¢Ozunurlige

sahip 2008 tarihli

Sayisal

Yukseklik Modeli (SYM) verisidir (ALOS, 2022,

Tablo 2).
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Tablo 2: ALOS-PALSAR Algilayicisinin Teknik Ozellikleri (MTA, 2023) / Table 2: Technical Specifications of

ALOS-PALSAR Sensor (MTA, 2023).

isletmeci JAXA

Firlatma Tarihi 2006

Zamansal Cozunurlik 46 Gun

Frekans L-bandi (1.27GHz)

Gozlem Modu Yiiksek Coziiniirliik SCAN SAR
Polarizasyon HH, W, HH & HV, VW&VH HH, W

Gozinurluk 10m (Goruntu M) 100m (Tarama SAR M)
Gorlnta Sayisi 2 8

Tarama Genisligi 70 km 100m (Tarama SAR M)

Off - Nadir Agisi 10 - 51 derece

AGIKLAMA

Yersekilleri

[ Ovalar ve Aliivyal Vadi Taban
= platolar

Il Daglar

EK] Yamaclar

Dar ve Derin Vadiler

< sirt

A zirve

< Faylar

-~ Sirekli Akarsular
= Siireksiz Akarsular
< Esmahamim D. Havzasi Siniri

@ Koyler

0 ;] 2 3 4 km

Prajeksiyon: European Datum-1950 (ED-50)

4 v

Sekil 5: Esmahanim Deresi Havzasinin Jeomorfoloji Haritasi / Figure 3: Geomorphology Map of Esmahanim Stream

Basin.

S6z konusu veri CBS yazilimlarindan biri olan,
ArcGIS 10.5 ortaminda Mekansal Analiz (Spatial
Analysis) ara¢ kutusu icinde yer alan Hidroloji
(Hydrology) araci kullanilarak analize tabi
tutulmustur. Havzaya iliskin yapilan hidroloji
analizinde topodgrafyaya ait SYM verisindeki
duzensizlikler doldur (fill) araciyla giderilmistir.
Sonraki asama olan dogal akis yonleri, (flow
direction) araciyla D8 yontemi esas alinarak
belirlenmistir (O'Callaghan ve Mark, 1984;
Jenson ve Domingue, 1988; Demirkesen, 2003;
Ozdemir, 2007; Rahman vd. 2010; Utlu ve

Ozdemir, 2018). Akis toplaminin
belirlenmesinde ise “flow accumulation” araci
kullanilmistir. Elde edilen akis toplami raster
verisine “raster calculator” araci kullanilarak
"Flwacc.tif">75 piksel esik dederi uygulanmistir.
Bu deger ile birlikte kurumus akarsular ve kiguk
kollarinda akarsu agmina dahil edilmesi
saglanmistir. Sonraki asamada raster
formatindaki drenaj agi, “stream order” araciyla
Strahler (1957) yontemi esas alinarak
dizinlerere ayrilmistir. Elde edilen raster veri
“stream to feature” araci kullanilarak vektor veri
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formatina donudstirdlmastir. Son olarak ana havzalar “watershed” araciyla belirlenmistir
kola baglanan alt havzalarin c¢ikis noktalar (Sekil 6, Sekil 7).
“snap pour point” araciyla tayin edilerek alt

Alas Yonii

Flow Direction

Y

Alkig Toplamn

Flow Accumulation

Y

Esik Deger
Raster Calculation
"Flwace.tif"'>75

Bosluk/Sink

—=  Akarsu Hiyerarsisi

Doldur/Fill -
Stream Order

Y

Vektior Akarsu

Stream To Feature

Akarsu Baglantisi

Stream To Link <
Havza Noktas: Yakala
Snap Pour Point
Havza
Watershed
Akarsu Uzunlugu
> Flow Lenght <
Sekil 6: Hidrolojik Analizlerin Akis Grafigi / Figure 6: Flow chart of Hyrological Analysis.

Toplamda 6 dizin ile siniflandirilan havzanin 6. dogrultuda 3 alt havzadan en biyugi Gibi
dizinini Esmahanim Deresi olusturmaktadir. Alt Deresi alt havzasi iken en kuglk alt havza ise
havzalarin belirlenmesinde ise 5. dizin esas Esmahanim Deresi alt havzasidir (Tablo 3).

alinmistir (Kogyigit ve Akay, 2018; Turoglu ve
Aykut, 2019; Kogyigit vd., 2021; Sekil 8). Bu
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Tablo 3: Havzanin Akarsu Agi ve Morfometrik Parametreleri / Table 3: Stream Network and Morphometric
Parameters of the Basin.

Cevre Toplam
. Havza Maksimum Minimum . Toplam Dizin
Uzunlug  Alani - . N . R Akarsu Dizinleri - .
2 Uzunlugu  Yiikseklik Yiikseklik Dizin  Uzunlug
TEE (m) (m) e Saysi u
(km)
(P) (4) (L) (Hmax) (Huin) Dy D, D3 D, Ds Dg (¥Ny) (L)
Esmahanim A.H. 15,54 10,09 4,14 631 51 170 40 7 1 - 1 219 67,44
Glbi AH. 24,25 25,75 7,97 1177 147 469 108 25 5 1 - 608 155,72
Kipler AH. 31,31 25,74 9,67 1206 147 441 96 18 3 1 - 559 148,63
Havza Genell 41,30 61,58 12,03 1206 51 1080 244 50 9 2 1 1386 371,8

Akig Yoni
.

2
=
[

| 18

™

DEM

Diizeltilmis DEM (Filled DEM) Akis YOoni (Flow Direction)

M "Flwacc.tif*>75

Esik Deger (Raster Calculation) Akim Toplami (Flow Accumulation)
Strahler Dizini
I
B :
—3

4

| s

.

Akarsu Hiyerarsisi (Stream Order) Akarsu Agi (Threshold)

Sekil 7: Hidrolojik Analiz islem Adimlari / Figure 7: Hydrological Analysis Processes.

8
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Tablo 4: Morfometrik Parametreler ve Hesaplanmasinda Kullanilan Formuller / Table 4: Morphometric Parameters

and Formulas Used in Calculation.

Cizgisel Morfometri

(Linear Morphometry) Formiil Aciklama Kaynak
_ Ny Ny : Toplam dizin sayisi
Gatallanma Orani (Ry) Ry = Nys1 Ny41 : Bir sonraki toplam dizin sayisi
L Ly : Toplam dizin uzunlugu (m)
Akarsu Uzunluk Orani (Ry) R, = L v Ly : Sonraki toplam dizin uzunlugu (Patton, 1988)
U+1 (m)
. _ Nyt N1 : 1. Dizinlerin toplam sayisi
Tekstur Orani (T) T = P P : Havza cevre uzunlugu (km) (Horton, 1945)
Alansal Morfometri "
(Areal Morphometry) Formiil Aciklama Kaynak
R . 2L YL : Toplam akarsu uzunlugu (km)
Drenaj Yogunlugu (Dg) D, = o A : Havza alani (km?) (Horton, 1932, 1945)
o _ Ny Ny : Toplam dizin sayisi
Akarsu Sikligi (Fg) F, = 2 A : Havza alani (km?) (Horton, 1932, 1945)
. - A A : Havza alani (km?)
H kli-F Fakt R =——
avza Sekli-Form Faktorl (Ry) Ry )2 L, : Havza uzunlugu (km) (Horton, 1932)
2 (A0S L,, : Havza cevre uzunlugu (km)
Uzunluk Orani (R,) Re= H A :Havza alani (km?) (Schumm, 1956)
01
m
Rolyef Morfometrisi .
(Relief Morphometry) Formiil Aciklama Kaynak

Havza Rolyefi (Bp,)

B
Rélyef Orani (Ry) Ry = Th
Engebelilik Degeri (R,,) R, =By +Dd
0,77
Akim Toplanma Zamani (T ;) T,=0,0195 % E
. Hort — Hpi

Hipsometrik integral (H;) H; = Hm—Hmm

max ~ timin

H 0, : Maksimum yukselti (m)
H pin : Minimum yikselti (m)

By, : Havza rolyefi
L : Maksimum havza uzunlugu (m)

By, : Havza rolyefi

Dd : Drenaj yogunlugu

L : Maksimum havza uzunlugu (m)
S :Havza egimi

H,,; : Ortalma yulkselti (m)

H pax : Maksimum yukselti (m)

H i - Minimum yukselti (m)

(Schumm, 1956)

(Schumm, 1956)

(Schumm, 1956)

(Kirpich, 1940)

(Mayer, 1990; Pike
ve Wilson, 1971)

Esmahanim Deresi havzasini olusturan 3 alt
havza icin 12 hidromorfometrik analiz yapilmis
ve analizler Ug baslik altinda gruplandirilmistir.
Bu analizler: Cizgisel morfometrik ozellikleri
ifade eden; Dizin Catallanma Orani (R},), Akarsu
Uzunluk Orani (R;), Tekstur Orani (T), Alansal
morfometrik ozellikleri ortaya koyan; Drenaj
Yogunlugu (Dg), Akarsu Siklgi (Fg), Form
Faktoru-Havza Sekli (Ry), Uzunluk Orani (R,) ve
Rolyef morfometrisini ifade eden; Havza Rolyefi
(Bp), Rolyef Orani (Rp), Engebelilik Degeri (R;,),
Akim Toplanma Zamani (T.), Hipsometrik
integral (H;)'dir. Elde edilen hidromorfometrik

parametrelerin hesaplanmasinda Tablo 4'de yer
alan matematiksel denklemler kullanilmistir.

inceleme  alanina  uygulanan  analizler
sonucunda hesaplanan degerler Tablo 5’ te
verilmistir. Hesaplanan her bir

hidromorfometrik parametreye iliskin sonuglar
taskin agisindan dederlendirilmis ve U¢ alt
havza oldugu icin 1-3 arasinda dedger verilerek
“Sayisal Etki Tablosu” olusturulmustur (Tablo 6).
Toplamda en yiksek ve en diisuk degerler temel
alinmis ve alt havzalar igerisinde duyarlilik
seviyeleri tanimlanmistir.
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Sekil 8: Strahler Metodu ile Uretilmis Akarsu Dizinleri ve Alt Havzalar / Figure 8: Stream Indexes and Sub-Basins

Generated by Strahler Method.

3. BULGULAR
3.1. Hidromorfometrik Analizler
3.1.1. Cizgisel Morfometri

Akarsu gelisim evreleri dikkate alindiginda
oncellikle ana yataktan baslayarak bir gelisimin
oldugu gozlemlenmektedir. Birinci derece
kollari olusturan bu slregten sonra zamanla
ikinci, tglinct ve diger derecelerden yan kollar
artan bir siklikla dallanarak gelisim gosterir
(Turoglu, 1997; Ering, 2000).

Dizin Catallanma Orani (Rp): Strahler akarsu
dizin sistemi temel alinarak bir dizindeki toplam
dizin sayisinin bir Ust dizindeki toplam dizin
sayisina bolinmesiyle elde edilir (Tablo 4). Bu
islem neticesinde elde edilen R, degerlerinin
ortalamasi alinarak havza icin bir deger
belirlenir. Havzadaki veya dizin hiyerarsisindeki
dizin sayilarina  bagli olarak bu deger
degiskenlik gosterir. Bu durumda Ry, degerinin
degerlendirilmesi adina mutlak bir 6l¢lit yoktur,
degerlendirme yapmak icin diger dederlerle

karsilastirmak gerekir (Ozdemir, 2011). Strahler
(1964)'e gore keskin ve pik noktasinin yuksek
oldugu dar gérunumli hidrograflarda Ry, degeri
dusuk iken pik noktasinin disuk oldugu genis
gorunumlu hidrograflarda bu deger yuksektir.
Calisma alaninda ana akarsu havzasinda ve alt

havzalardaki catallanma oranlari 3,39-4,73
arasinda  degismektedir. Bu catallanma
oranlariyla arastirma  sahasi  Verstappen

(1983)'nin jeolojik anlamda homojen olarak
nitelendirdigi deger sinifi (3-5) icerisinde yer
almaktadir. Alt havzalardaki dizin sayilan
incelendiginde genel olarak ilk ve ikinci dizinler
arasindaki dizin farkinin nispeten yiiksek oldugu
gorulmektedir. Bu durum havzada qully ve dar
derin  vadilerin  ¢okca oldugunu ifade
etmektedir. Bir diger deyisle c¢atallanma
oranlari arttikca qully ve dar-derin vadilerin
sayisi da artmaktadir (Verstappen, 1983). Havza
genelindeki dizin ¢atallanma orani (R) 4,27
olarak hesaplanmistir. Sonug olarak 3,39 ile en
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disik R, dederine sahip olan Esmahanim
Deresi alt havzasi tagkin duyarliligr yuksek bir
havza iken, 4,73 ile en yuksek degere sahip
Kipler Deresi alt havzasinin taskin duyarlilig
ise dusuktir (Tablo 5).

Akarsu Uzunluk Orani (R;): Bu deger bir dizinin
toplam  uzunlugunun bir sonraki dizin
uzunluguna bolinmesiyle elde edilir (Patton,
1988; Ozdemir, 2011; Goudar, 2015) (Tablo 4).
Akarsu  kollarindaki  uzunluk, suyun bu
kollardaki tutulma orani hakkinda bizlere fikir
vermektedir. Boylece Ust dizinlerden gelen su
miktarinin alt dizinler tarafindan ne olglide
tasinabileceginin anlasilmasinda dnemli bir
degerdir. R; havza sekline gore farkli degerler
alabilmektedir. Ornegin uzun ve dar havzalarda
R; degeri dusuk ¢ikmaktadir. Bu durum suyun
hizli bir sekilde drene oldugu ve daha az
tutuldugunu  gostermektedir. Dairesel
havzalarda ise bu oran yuksek ¢ikmakta ana kol
Uzerindeki su birikim yuki daha fazla
artmaktadir (Ozdemir, 2011; Turoglu ve Aykut,
2019). Havzadaki R; dedgerleri g6z Onunde
bulunduruldugunda 2,17 ile en yiksek degere,
dolayisiyla en yuksek taskin duyarliligina sahip
havza Kupler Deresi alt havzasidir. Esmahanim
alt havzasi ise en disuk akarsu uzunluk orani
olan 1,71 dederine sahip olmasi nedeniyle
taskin duyarliligr en dusik olan alt havzadir
(Tablo 5).

Tekstiir Orani (T): En 6nemli hidromorfometrik
analizlerden biri olarak kabul edilen tekstlr
orani, havzanin litolojisine, zeminin sizma
kapasitesine ve rolyef ozelliklerine bagli olarak
degiskenlik gosterir (Altaf vd., 2013; Rana vd.,
2016). Bu deger, 1. dizinlerin toplam sayisinin
havza ¢evre uzunluguna bolinmesi ile elde
edilir (Horton, 1945; Biswas vd., 1999; Reddy
vd., 2004; Ozdemir, 2011; Tablo 4). T degerinin
yuksek ¢ikmasi ana kola baglanan 1. dizeydeki
dizinlerin sayisinin ¢ok yani dizin sikliginin fazla
olduguna isarettir. Bu degerin dlistik ¢ikmasi ise
dizin sikliginin az oldugunu gostermektedir
(Ozdemir, 2011; Rana vd., 2016; Turoglu &
Aykut, 2019). Havza sekline gore degiskenlik
gosteren T degeri, dairesel goriinime sahip
havzalarda yuksek; uzunlamasina bir gériinime
sahip havzalarda dusuk c¢ikmaktadir. Deger
hakkinda karar verebilme adina Smith (1950)’in
drenaj yogunluguna bagli olarak olusturmus
oldugu T degeri 6l¢egi kullanilabilir. Bes farkli

sinifa ayrilan bu Olcekte; T<2 ise “cok genis”, T=
2-4 araliginda ise “genis”, T= 4-6 araliginda ise
“orta”, T= 6-8 arasinda ise “dar”, T>8 ise “cok
dar” drenaj dokusuna sahip oldugunu
gostermektedir (Smith, 1950; Turoglu & Aykut,
2019). Arastirma sahasi icerisindeki en disuk T
degerine sahip alt havza 10,94 degeri ile
Esmahanim alt havzasi iken en yiksek degere
sahip havza ise 19,34 ile Gubi alt havzasidir. Bu
degerlere gore taskin duyarliligr en yiksek alt
havza Gubi iken taskin duyarliligi en dusuk olan
alt havza ise Esmahanim alt havzasidir (Tablo
5).

3.1.2. Alansal Morfometri

Drenaj Yogunlugu (Dg): Havzanin akarsular
tarafindan ne olg¢lde parcalandigini gosteren
sayisal bir ifadedir. Toplam akarsu uzunlugunun
havza alanina bolinmesiyle elde edilir
(Verstappen, 1983; Baker vd., 1988; Turoglu,
1997; Matka, 2001; Reddy vd., 2004; Ozdemir,
2007; Tablo 4). Bu sayisal ifade arazinin
parcalanmasinda ciddi bir etkiye sahip olan
jeolojik, klimatik, morfolojik ve bitki ortisu
Ozellikleri hakkinda bizlere fikir vermesi
bakimindan 6nem arz eder (Verstappen, 1983;
Baker vd., 1988; Reddy vd., 2004; Ozdemir,
2011). Ayrica drenaj yogunlugu havzadaki
sediment ve su ¢ikisini etkilemektedir (Macka,
2001). Tim bu nedenlerle drenaj yogunlugu,
yukarida bahsi gecen yuzeysel akisi kontrol
eden etmenlerin bir neticesi olarak gorulebilir.
Drenaj yogunlugunun dusuk oldugu havzalarda
yuzeysel akisa gecen sularin yeraltina sizdigini
buna karsin yiksek degere sahip havzalarda ise
asindirma ve parcalama kaynakli
deformasyonun olduguna isaret etmektedir
(Melton, 1957; Patton, 1988; Ozdemir, 2011).
Yuksek sizma kabiliyetine sahip kayaclardan
mutesekkil arazilerde birim alanda akarsu
yogunlugu azalmakta, bu durum dusuk Dy,
degerlerinin ortaya ¢ikmasina neden
olmaktadir. Tam tersi durumda yani
gecirgenligin azaldigi sahalarda ise ylzeysel
akisin artmasina paralel olarak birim alandaki
akarsu yogunlugu artis gostermekte neticede
D, degeri de yiksek cikmaktadir (Ozdemir,
2011). Daha once ifade edildigi uzere Dg4
degerlerindeki degiskenligin tek nedeninin
jeolojik ve morfolojik etkenler oldugunu
disinmek dogru degildir. Ayrica nemli iklim
kosullari gosteren bununla baglantili olarak da
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bitki  ortusinin yodgun oldugu sahalarda
infiltrasyona bagli su kaybi artis gostermekte bu
durumda D, degeri dusik olmaktadir. Aksi
durumda vyani kurakligin egemen oldugu
sahalarda ise bu deger yiksektir (Melton, 1957;
Ozdemir, 2011). Keza Melton (1957) ve Bandara
(1974) drenaj yogunlugu ve Thornthwaite yagis
etkinlik indisi arasinda bir iliski kurmustur.
Sonu¢ olarak yukarndaki gorusu destekler
nitelikte bir fikir ortaya koymuslardir. Buna gore
bitki ortlisi bakimindan fakir ve kurakligin
egemen oldugu sahalarda drenaj yogunlugunun
(Dg4) zirve vyaptigini ifade etmislerdir. Bu
duruma ek olarak nemli bir iklime sahip bol
yagisli alanlarda da vadi olusumu fazla oldugu
icin  drenaj  yogunlugu (Dg)  yuksek
¢itkabilmektedir. Bahsi gecen her iki bolgedeki
sediment yuku birikimi D4 dederine paralel
olarak artmaktadir. Temel olarak 06zetlemek
gerekirse drenaj yogunlugu (D,4), havzadaki
akarsu aginin  morfolojik  karakterini  ve
hidrolojik tepkisini ortaya koyan bir ifadedir.
Clnkt D, degerlerininin yukselmesi egimli
yamaglarin artisini isaret ederken ayni zamanda
yuzeysel akis uzunlugunun dismesini ifade
eder (Reddy vd., 2004). Arastirma alani
icerisinde en dustk D, degerine sahip alt havza
5,78 degeri ile Kipler alt havzasi, en yiksek
degere sahip havza ise 6,68 ile Esmahanim alt
havzasidir. Bu sonuclara gore arastirma sahasi
icerisinde taskin duyarliigi en yuksek olan
havza Esmahanim alt havzasidir. Drengj
yogunluguna bagli olarak taskin duyarliligi en
dusuk olan alt havza ise Kupler alt havzasidir
(Tablo 5).

Akarsu Sikligi (F), havzadaki drenaj sisteminin
gelisim seviyesinin bir gostergesidir. Havzadaki
toplam dizin sayisinin  havza alanina
bolinmesiyle elde edilir (Horton, 1945; Tablo
4). Akarsu Siklgi (Fs) dederlerinin yuksek
olmasi yuksek rolyef ozelliklerinin gozuktigu,
bitki  ortisunun seyrek oldugu, gecirgen
olmayan zemin kosullarini isaret etmektedir.
Bunun tam dersi durumda ise gegirgen bir yapi
ve alcak rolyef 6zellikleri s6z konusudur (Reddy
vd., 2004; Ozdemir, 2011). Bu durumda akarsu
sikligi ve drenaj yogunlugu havzadaki drenaj
dokusu hakkinda genel bir kaniya varmamizda
bizlere yardimci olan baslica hidromorfometrik
unsurlardir. Melton (1957)'a gére ¢ogu zaman
bu iki unsur arasinda dogru oranti s0z

konusudur. Fakat drenaj yogunlugunun esit
oldugu durumlarda akarsu sikliklari degiskenlik
gosterebilir. Zira akarsu sikligi (F) Uzerinde
drenaj yogunlugu uUzerinde etkili olan faktorlere
ek olarak beseri unsurlarin da etkisi s0z
konusudur (Hosgoren, 2001; Ozdemir, 2011).
Kisaca ifade etmek gerekirse akarsu sikligi (Fy),
bize topografyanin yarilma seviyesi ve
erozyonal sureclerin tesiri hakkinda bir fikir
verir (Rana vd., 2016; Turoglu ve Aykut, 2019).
F¢ degerinin yiksek cikmasi yuksek akima ve
dolasiyla ylksek taskin potansiyeline isaret
etmektedir (Turoglu ve Aykut, 2019). Gubi
Deresi alt havzasi 23,61 degeri ile en yuksek Fg
degerine sahip alt havza iken 21,70 degeri ile
Esmahanim Deresi alt havzasi en dusik degere
sahip alt havzadir. Dolayisiyla akarsu sikligina
bagli olarak taskin duyarliligi en yuksek olan alt
havza Gubi alt havzasi iken, en dusik alt havza
ise Esmahanim alt havzasidir (Tablo 5).

Havza $ekli-Form Faktorii (Rf), Havzanin
seklini ifade eden onemli indislerden biridir. R¢
degeri azaldik¢a havzanin uzun ve dar bir sekle
sahip oldugu anlasilmaktadir (Horton, 1932;
Gorir ve Karadeniz, 2018). Bu tip havzalarda
ana akarsuya araliklarla baglanan yan kollar
kisa boylu olma 0zelligi gosterir. Bu nedenle
kiclk su toplama havzasina sahip olan yan
kollar, kisa stirede az miktardaki su kutlesini ana
akarsuya aktarmaktadir. Bu tip drenaj agi ani
yagislarla meydana gelen yuksek akimlari ayni
anda toplanmasini  engellemektedir. Ry
degerinin yiksek oldugu durumda ise havzanin
sekli dairesel bir goérinum kazanmaktadir.
Boylece nispeten buyuk su toplama havzasina
sahip olan uzun boylu yan kollar uzun bir sure
tasidigr yuksek miktardaki su kutlesini kisa
araliklarla ana kola aktarmaktadir. Bu durum
ana akarsu uzerindeki su miktarini arttirarak
taskin  olusturma ihtimalini arttirmaktadir
(Horton, 1932; Selby, 1985; Biswas vd., 1999;
Bishop ve Prosser, 2001; Reddy vd., 2004;
Ozdemir, 2007; Goriir ve Karadeniz, 2018;
Turoglu ve Aykut, 2019). R degeri 0-1 arasinda
degiskenlik  gostermektedir. Degerin 0Qa
yaklasmasi dar ve uzun havzalari isaret ederken,
1T’e yaklasmasi ise dairesel havzalara isaret
etmektedir (Horton, 1932). Bu baglamda
calisma alaninda alt havzalar icinde en yuksek
Ry degerine sahip havza 0,59 ile Esmahanim alt
havzasi iken en disuk degere sahip havza ise
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0,27 ile Kipler Deresi alt havzasidir. Bu indise
gore arastirma sahasindaki alt havzalar taskin
duyarliligi yuksek olandan disuk olana dogru;
Esmahanim, Gubi ve Kipler alt havzalar
seklinde siralanmaktadir (Tablo 5).

Uzunluk Orani (R,): Havza maksimum uzunlugu
ile havzayla ayni alana sahip bir dairenin
¢apinin oranlanmasiyla hesaplanir (Schumm,
1956; Ozdemir, 2011; Tablo 4). Bu deger
havzanin infiltrasyon kapasitesi hakkinda bilgi
verir. Bununla birlikte ylzeysel akis hakkinda da
bilgi elde edinilebilir. infiltrasyonun dsiik,
yuzeysel akisin ise yiksek oldugu havzalarda
R, degeri yluksek c¢ikar. Disuk R, degerleri ise
havzadaki asinma ve sediment tasima
kabiliyetinin az oldugunu gostermektedir
(Verstappen, 1983; Reddy vd., 2004; Ozdemir,
2007). Ayrica deger 1'e yaklastikca havzanin
daireselligi artar (Biswas vd., 1999; Ozdemir,
2011). Sonug¢ olarak deger 1'e yaklastik¢a
taskina duyarlilik artar (Turoglu, 1997). En
disuk R, degerine sahip alt havza 0,18 degeri
ile Kiipler Deresi alt havzasi, en yuksek degere
sahip havza ise 0,24 ile Gubi Deresi alt
havzasidir. Bu sonuglara goére alt havzalar
icerisinde taskin duyarliligr en yuksek olan Gubi
alt havzasi iken, en dusuk olan ise Kipler alt
havzasidir (Tablo 5).

3.1.3. Rolyef Morfometrisi

Havza Rolyefi (By): Havzadaki en yuksek nokta
ile en alcak nokta arasindaki farki ifade
etmektedir (Schumm, 1956; Tablo 4). B,
degerinin yuksek c¢ikmasi durumda havzada
yukselti farkinin cok, yamaclarin dik, engebe ve
akarsu  yatak egiminin  fazla  oldugu
anlasilmaktadir (Turoglu ve Aykut, 2019). Buna
bagli olarak havzada akim toplanma suresi
kisalmakta ve akim hizi artmaktadir. Netice
olarak taskin piki ve taskin duyarliligi
artmaktadir (Ozdemir, 2011). Havza genelinde
B}, 1155 gibi oldukga ylksek bir rolyef degerine
denk gelmektedir. Bu durum havzanin tagkina
olan duyarliigini gésteren 6nemli bir unsurdur.
En dusuk B, degerine, dolayisiyla en dusuk
taskin duyarliigina sahip alt havza 580 ile
Esmahanim alt havzasi iken 1059 ile Kipler
Deresi alt havzasi en yuksek degere dolayisiyla
en yuksek taskin duyarliligina sahip alt havzadir
(Tablo 5).

Rolyef Orani (Rp): Havza rolyefinin ana
akarsuya paralel maksimum havza uzunluguna
bolinmesiyle elde edilir (Schumm, 1956;
Patton, 1988; Tablo 4). Bu deger ana yatagin
yamag¢ egimlerinin  hangi 0lgide oldugu
hakkinda fikir verir (Turoglu ve Aykut, 2019).
Ayrica havzanin en ylksek noktasi ile ana
akarsuyun en yuksek noktasi arasindaki farkin
¢ok az oldugu sahalarda ana akarsu egiminin
¢tkarsamasinda da kullanilabilmektedir
(Ozdemir, 2011; Zavoianu, 2011). Rélyef orani
Ry, iklim faktoru ve bitki ortisu ile birlikte
havzadaki sediment kayiplarinda onemli bir
etkiye sahiptir (Ozdemir, 2011). Schumm (1956)
rolyef orani R ve drenaj yogunlugundan yola
¢tkarak uzunluk orani, yatak egimi ve asili yuk
arasinda pozitif yonde bir iliskinin oldugunu
ortaya koymustur. Morisawa'ya (1962) gore
litolojik anlamda sade bir yapi gosteren sahalar
akarsu olusumu bakimindan elverisli kosullara
sahiptir ve boyle sahalarda artan dizin sayisina
bagli olarak rolyef orani R, dusmektedir.
Yuksek Ry degerleri ylksek topografya ve dik
yamaglara isarettir, bu durumda akisa gecen
suyun hizinin artmasina bagli olarak mansaba
ulasma suresi kisalmaktadir. Havzadaki Ry
degerleri goz oninde bulunduruldugunda en
yuksek degere sahip havza 0,14 degeri ile
Esmahanim alt havzasidir. En diisuk deger sahip
olan alt havza 0,11 degeri ile Kiipler havzasidir.
Bu sonuglara gore arastirma sahasi igerisindeki
alt havzalardan taskin duyarliligr en yiksek olan
Esmahanim alt havzasi, en dustik olan ise
Kipler Deresi alt havzasidir (Tablo 5).

Engebelilik Degeri (R,,): Drenaj yodunlugu ve
havza rolyefinin carpilmasiyla elde edilir
(Melton, 1957; Tablo 4). Bir bakima havzanin
yarilma derecesini ortaya koymaktadir. Ayrica
sahadaki akim gravitesi, yuzeysel akis durumu,
infiltrasyon ve erozyonal surecler hakkinda da
fikir vermektedir (Verstappen, 1983; Reddy vd.,
2004). Yuksek R, dederi su kaybinin az ve
yuzeysel akisin fazla oldugunu gostermektedir.
Buna ek olarak havzanin sel potansiyeline sahip
oldugunu da ifade etmektedir (Baker vd., 1988;
Ritter vd., 1995; Ozdemir, 2011; Turoglu ve
Aykut, 2019). R,, degerinin dusik ¢ikmasi
halinde ise su kaybinin artarak ylzeysel akisin
azalmasi, buna bagli olarak da taskin
duyarliliginin dismesi s6z konusudur. Alt
havzalar icinde en yuksek R,, degerine sahip
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havza 6,23 ile Gubi Deresi alt havzasi iken en
dusik degere sahip havza ise 3,88 ile
Esmahanim alt havzasidir. Bir baska ifade ile alt
havzalar icerisinde taskin duyarliligi en fazla
olan Glbi Deresi alt havzasi iken en dusuk olan
Esmahanim Deresi alt havzasidir (Tablo 5).

Akim Toplanma Zamanm (T.): Havzanin
mansaba en uzak olan noktasina dusen yagisin,
havzanin desarj oldugu cikis noktasina kadar
olan yolculugunda gecen sireyi ifade eder
(Kirpich, 1940; Mockus, 1961; Verstappen,
1983; Fang vd., 2007). Hidrolojik acgidan
degerlendirildiginde bu degerin yuksek olmasi
havza biyukliginin yani sira suyun havzada
oyalandigina isaret etmektedir. Bu oyalanma
topografyadaki arizalar, egim kosullari, zemin
gecirimliligi, bitki ortisinin yodun olmasi,
sehirlesme vb. faktorlere bagli olarak yuksek
¢ikabilir. Bilhassa sehirlesmenin ylksek oldugu
ve zeminin asfalt-beton ile kaplandigi sahalarda
suyun yeraltina sizma kabiliyeti azalmakta
sonu¢ olarak su ylzeysel akisa daha c¢abuk
gec¢mektedir. Burada suyun akisa gectigi yatagin
yapisi da onem arz eder. Dogal yataga sahip
yataklarda suyun oyalanma ve sizma miktari
artarken, sonradan islah edilmis vyapay

yataklarda yani kanallarda sizma kabiliyeti ve
surtinme direnci buna bagli olarak akistaki
oyalanma suresi azalacaktir. EgGim miktarinin
fazla oldugu yataklarda su daha cabuk cikis
noktasina ulasacagindan T, degeri azalmakta,
taskin duyarliligi yikselmektedir (Ozdemir,
2011; Turoglu ve Aykut, 2019). Ayrica yan
kollardaki T degerlerinin birbirine yakin olmasi
ve mansap noktalarinin ana kola baglandigi
kavsak noktalari arasindaki mesafenin az olmasi
taskin tehlikesini arttiran faktorlerdendir. Akim
toplam  suresini  hesaplanmasinda  birgok
yontem  kullanilmaktadir ~ (Kirpich, 1940;
Mockus, 1961; Chow, 1962; Kennedy ve Watt,
1969; Haktanir ve Sezen, 1990; NRCS, 1991;
Sharifi ve Razaz, 2014). Kirpich (1940) metodu
kullanarak hesaplanan dederler irdelendiginde
havza genelinde 118,00 dakika olan T,
degerinin en yuksek oldugu alt havza 79,91
dakika ile Kipler Deresi alt havzasi iken, en
dusuk olan alt havza ise 34,10 dakika ile
Esmahanim Deresi alt havzasidir. Dolayisiyla
akim toplanma zamanina gore taskin duyarliligi
en yuksek olan havza Esmahanim Deresi alt
havzasi iken en dusuk olan havza ise Kupler
Deresi alt havzasidir (Tablo 5).

Tablo 5: Alt Havzalara iliskin Hidromorfometrik Parametre Analiz Sonuclari / Table 5: Hydromorphometric

Parameter Analysis Results of Sub-Basins.

Cizgisel Morfometri (Linear Morphometry) Esm::::;: Alt Alt ig:;as‘ Al:(ﬂg\l;raﬂ
Catallanma Orani (Bifurcation ratio) 3,39 4,67 4,73
Akarsu Uzunluk Orani (Length ratio) 1,71 2,05 2,17
Tekstur Orani (Texture ratio) 10,94 19,34 14,08
Alansal Morfometri (Areal Morphometry)

Drenaj Yogunlugu (Drainage density) 6,68 6,05 5,78
Akarsu Sikligi (Stream frequency) 21,70 23,61 21,72
Havza Sekli (Basin shape) 0,59 0,41 0,27
Uzunluk Orani (Elongation ratio) 0,23 0,24 0,18
Rolyef Morfometrisi (Relief Morphometry)

Havza Rélyefi (Basin relief) 580 1030 1059
Rolyef Orani (Relief ratio) 0,14 0,13 0,11
Engebelilik Degeri (Ruggedness number) 3,88 6,23 6,12
Akim Toplanma Zamani (Time of concentration) 3410 52,44 79,91
Hipsometrik integral (Hypsometric integral) 0,40 0,46 0,36

Hipsometrik integral (H;): Hipsometrik egri
altinda kalan alani temsil etmektedir (Strahler,
1952; Pinter ve Keller, 2002). Bu dedger
hesaplanirken havza yikseklik ortalamasindan

havza minimum yuksekligi ¢ikarilir ve elde
edilen deger havza rolyefine bolunir (Pike ve
Wilson, 1971; Mayer, 1990; Tablo 4).
Hesaplamalar neticesinde ¢ikan deger ortalama
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ve disuk olursa bu havzanin biyuk oranda
asindirildigina ve  parcaladidina  isaret
etmektedir (Ozdemir, 2011). Ayrica bu deger g6z
oninde bulundurularak havzadaki yamag
gelisimi hakkinda degerlendirmeler
yapilabilmektedir (Andreani, 2014). H; degerleri
g6z onunde bulundurularak arazinin hangi
asinim evresinde oldugu hakkinda bilgi
edinilebilir. Buna gore H; < 0,35 ise “Yaslilik”,
0,35 < H; < 0,60 ise “Olgunluk”, H; > 0,6 ise
“Genclik” evresinde oldugunu gdstermektedir
(Singh vd., 2008). Tagkin duyarliligi agisindan 6n
plana ¢ikan safha “Olgunluk” safhasidir (Turoglu

ve Aykut, 2019). Havza genelinde 0,41 olan H;
degeri havzanin olgunluk safhasinda oldugunu
gostermekle birlikte, arastirma sahasi igindeki
tim alt havzalar da taskina karsi duyarliligin
yuksek oldugu olgunluk asamasindadir. En
yuksek H; dederine sahip alt havza 0,46 ile Gubi
alt havzasi iken Kipler alt havzasi 0,36 H;
degeri ile en dusik degere sahip alt havzadir
(Tablo 5). Bu sonuglar itibariyla en yuksek taskin
duyarliligina sahip alt havza Gibi alt havzasi
iken en duslk duyarliliga sahip alt havza ise
Kupler alt havzasidir.
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Sekil 9: Esmahanim Deresi Alt Havzalari Tagkin Duyarlilik Siniflamasi / Figure 9: Flood Susceptibility Classification

of Esmahanim Stream Sub-Basins.
3.2. Taskin Duyarliiginin Belirlenmesi

Toplam 12 farkli hidromorfometrik
parametrenin isleme alindigi bu analizde alt
havzalarin taskin duyarliligr belirlenmistir.
Analize tabi tutulan alt havzalara 1-3 arasindaki
degerler verilerek bir “Sayisal Etki Tablosu”
olusturulmustur (Tablo 6). Bunun
yapilmasindaki amag¢ toplam 3 alt havzanin
taskina duyarlilk derecesine goére kendi

aralarinda siralanmasidir. Tablo 6’nin sonundaki
toplam  dederin  yuksek cikmasi  taskin
duyarliliginin yuksek oldugunu ifade
etmektedir. Bu nedenle her bir parametre
degerlerinin toplanmasi sonucunda elde edilen
en yuksek deder alt havzalar arasinda taskin
duyarliiginin  en fazla oldugu havzayi
vermektedir.
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Analiz sonucunda en vyiksek degdere sahip
havzanin Gubi Deresi alt havzasi oldugu
gorulmektedir. Bu durum taskin duyarlilig
acisindan en duyarli havzanin Gubi Deresi alt
havzasi oldugunu gostermektedir. Bu havzayi
sirasiyla Esmahanim ve Kuipler alt havzalan
takip etmektedir. S6z konusu havzalarin
duyarlilik seviyesinin belirlenmesine iliskin
duyarlilik siiflandirilmasi yapilmistir. Bu sinif
araliklar temelde en dusuk degere sahip alt
havza ile en yiksek dedere sahip alt havza
arasindaki farkin 3 esit aralikli duyarlilik sinifina
ayrilmasiyla belirlenmektedir (Turoglu & Aykut,
2019; Tablo 7). Yapilan analiz ve hesaplama

sonuglarina gore 19-29 arasinda degisen etki
degerleri disuk, orta ve yuksek duyarlilik
seviyelerine ayrilmistir. Buna gore yuksek
duyarlilik seviyesinde Gubi Deresi alt havzasi
bulunurken, diisuk duyarlilik seviyesinde Kupler
Deresi alt havzasi bulunmaktir. Esmahanim
Deresi alt havzasi ise orta duyarlilik seviyesinde
yer almaktadir (Tablo 8). Yapilan analizler
neticesinde taskin duyarliligi agisindan en
duyarli alt havzanin Gubi Deresi alt havzasi
oldugu, en dusiik duyarliliga sahip havzanin ise
Kipler Deresi alt havzasi oldugu saptanmistir
(Tablo 8; Sekil 9).

Tablo 6: Hidromorfometrik Parametre Analiz Sonuclari Ile Elde Edilen Sayisal Etki Tablosu / Table 6: Numerical
Effect Table Obtained by Hydromorphometric Parameter Analysis Results.

Rk R. B, R, R, T. H Z

Alt Havzalar Ry, R, T Dy
Esmahanim Alt Havzasi 3 1 1
GUbi Alt Havzasi 2 2 3
Kupler Alt Havzasi 1 3 2

Tablo 7: Taskin Duyarliligi Seviye Araliklarina
Karsilik Gelen Duyarliik Tanimlari / Table 7:
Sensitivity Definitions Corresponding to Flood
Susceptibility Level Ranges.

Tablo 8: Esmahanim Deresi Alt Havzalar Taskin
Duyarlilik Siniflamasi / Table 8: Flood Susceptibility
Classification of Esmahanim Stream Sub-Basins.

Duyarlilik
Seviye Araligi Tanim Alt Havzalar Degeri Tanim
— Kupler Alt Havzasi 19 Duslk
19-22 Dusuik
Esmahanim Alt Havzasi 24 Orta
23-26 Orta
Gubi Alt Havzasi 29 Yiksek
27-29 Yuksek
4. SONUC

GCalisma alani ve yakin cevresi sik sik sel ve
tagskin olaylarinin  yasandigi  bir bolgedir.
Esmahanim Deresi havzasinda Temmuz 2019 ve

Temmuz 2021 tarihlerinde  gergeklesen
taskinlarda can ve mal kayiplari meydana
gelmistir.  Son yillarda ¢alisma alaninda

gerceklesen taskinlarin frekansinin artmasi
nedeniyle bu alanin incelenmesi gerekli
gorulmastir. Bu calismada oncelikle Buayuk
Melen Cayr'nin yan kolu olan Esmahanim Deresi
havzasi 5. dizine gore alt havzalarina ayrilmistir.
Esmahanim alt havzasi, Kipler alt havzasi ve
GUbi alt havzasi olmak Uzere toplam U¢ alt
havza elde edilmistir. Daha sonra bu alt
havzalara  ¢izgisel, alansal ve  rolyef

morfometrisi basliklari altinda yer alan 12
hidromorfometrik analiz uygulanmistir. Calisma
sahasinin  jeomorfolojik &zelliklerine gore
yapilan bu analizlerde maksimum yagis, frekans
analizi, arazi kullanimi, hidrolik muihendislik
uygulamalari gibi taskin Gretmede etkili olan
diger parametreler g6z ardi edilmistir.

Analiz sonuclarina dayanarak bu havzalarin
kendi aralarinda tagkin duyarliliklan
kiyaslanmistir. Uc farkli seviyede (duslk, orta,
yuksek) taskin duyarliiginin  tanimlandigi
arastirma alaninda yapilan hesaplamalara gore;
Kupler Deresi alt havzasi disuk, Esmahanim
Deresi alt havzasi orta, Gubi Deresi alt havzasi
ise yuksek taskin duyarliligina sahiptir. Bir baska
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ifadeyle tekstir orani (T), akarsu sikligi (Fs),
uzunluk orani (Re), engebelilik degeri (Rn) ve
hipsometrik integral (Hi) parametrelerinin
hepsine gore taskin duyarliligi yiksek olan Gubi
Deresi alt havzasinda potansiyel taskin tehlikesi
diger havzalara gore nispeten daha fazladir.
Sadece akarsu uzunluk orani (Rl) ve havza
rolyefi (Bh) parametrelerine gore taskin
duyarliligi yiksek cikan Kupler alt havzasinda
ise potansiyel taskin tehlikesi diger alt
havzalara gore dusuktir.

Bu calisma bir taskin tehlike veya tagkin risk
calismasi degildir. Ancak bu tiir calismalar igin
temel teskil etme potansiyeline sahiptir.
GCalismanin bu haliyle bolgesel-mahalli tagkin
literatiriine katki saglayacagi, sonuglarin
paylasilmasiyla yerel yonetimlere vyapilacak
cografi  planlama ve havza  yoOnetim
calismalarinda faydali olacagi dusinulmektedir.
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