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AYANCIK CAYI HAVZASIP’NDA (SINOP) MEYDANA GELEN TASKIN OLAYLARININ
HAVZA MORFOMETRISI ACISINDAN DEGERLENDIRILMESI

Evaluation of Flood Events in the Ayancik Stream Basin (Sinop) in Terms of Basin Morphometry

Fatma ESEN"

Oz

Karadeniz kiy1 seridinde yer alan Ayancik Cay1 Havzasrnda tagkin olaylari siklikla goriilmektedir. Ayancik Cay:r Havzasrndaki
taskin olaylarmi drenaj havzasi morfometrisine bagli olarak degerlendirmeyi amaglayan bu galismada, morfometrik
indisler kullanarak havzanin tagkin potansiyeli belirlenmeye ¢alisilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda havzada alani 0.4-
175.3 km2 arasinda degisen 24 alt havzaya cizgisel, alan ve rolyef morfometri parametrelerine bagh 20 farkli morfometrik
indis uygulanarak her bir alt havzanin taskin potansiyeli tespit edilmis ve agiklanmistir. Belirlenen bu alt havzalarin, olast
taskin olusturma potansiyelleri iki farkli yontem ile agiklanmaya ¢aligtlmistir. Morfometrik analiz ve temel bilesen analizi
(TBA) esas alinarak alt havzalarin 6ncelik siralamasi yiiksek, orta ve diisitk 6ncelik olarak 3 sinifta degerlendirilmistir.
Morfometrik analiz sonucuna gore: 11 adet alt havza yiiksek, 7 alt havza orta, 6 alt havza da diisiik 6ncelige sahiptir. Temel
bilesen analizine gore ise 6 alt havza yiiksek, 11 alt havza orta, 7 alt havza diisitk oncelige sahiptir. Bununla birlikte her iki
yontemin benzer sonuglar1 degerlendirildiginde, yiiksek oncelige sahip 6 alt havza, orta 6ncelige sahip 5 alt havza, diigiik
oncelige sahip 4 alt havzanin oldugu belirlenmistir. Ayancik Cayr Havzasrndaki alt havzalarin havza morfometrisine bagh
olarak degerlendirilmesi sonucunda, alt havzalarin drenaj, geometrik ve topografik ézelliklerinin tagkin olasiliklarmin
anlagilmasinda 6nemli rol oynadig goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Drenaj havza morfometrisi, morfometrik analiz, temel bilesen analizi, tagkin, Ayancik ¢ay havzasi.

Abstract

Flood events are frequently seen in the Ayancik Stream Basin, which is located on the Black Sea coastline. The aim of this
study is to evaluate the flood events in the Ayancik Stream Basin depending on the drainage basin morphometry. For this
purpose, the flood potential of the basin was tried to be determined by using morphometric indices. The flood potential
of each sub-basin was determined and explained by applying 20 different morphometric indices depending on the linear,
area and relief morphometry parameters to 24 sub-basins with an area of 0.4-175.3 km?2 in the basin. The possible flooding
potentials of these sub-basins were tried to be explained by two different methods. Based on morphometric analysis and
principal component analysis (PCA), the priority order of the sub-basins was evaluated in 3 classes as high, medium and
low priority. According to the morphometric analysis result: 11 sub-basins have high priority, 7 sub-basins have medium
priority, and 6 sub-basins have low priority. According to principal component analysis, 6 sub-basins have high priority, 11
sub-basins have medium priority, and 7 sub-basins have low priority. However, when the similar results of both methods
were evaluated, it was determined that there were 6 sub-basins with high priority, 5 sub-basins with medium priority, and
4 sub-basins with low priority. As a result of the evaluation of the sub-basins in the Ayancik Stream Basin depending on
the basin morphometry, it has been seen that the drainage, geometric and topographic features of the sub-basins play an
important role in understanding the flood probabilities.
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GIRIS

Giderek artan diinya niifusu, dogal ortam {izerinde éngériilemeyen degisimlere neden olmaktadir. Degisimler en fazla akarsu
vadi tabanlari ile tagkin ovalar1 gibi toprak verimliliginin ytiksek oldugu alanlarda meydana gelmektedir. Bu alanlarda goriilen
hizli kentlesme, kontrolsiiz bina artisi ve plansiz sehirlesme gibi ciddi ¢evre sorunlarina yol agabilmektedir. Ayrica, zeminin
gecirimliligini azaltan betonerme yapilasma yiizeysel akisi arttirarak hidrolojik stirecleri ve dinamiklerini de etkilemektedir
(Alaghmand vd., 2010; Ouma & Tateishi, 2014). Hizl1 kentlesmenin oldugu alanlarda, sehirlerdeki mevcut altyap: genellikle
asir1 yagislar1 karsilayamaz, bu da ani tagkin olaylarinin meydana gelme sikligini arttirir (Aydin & Raja, 2020). Sehirlerde
drenaj sistemlerinin kapasitesini agan ani saganak yagislar, hizmet ve ekonomik faaliyetlerin aksamasina, miilklerin zarar
gdrmesine, hatta can kayiplarina neden olabilmektedir (Arango vd., 2021; Jian vd., 2021). Hiikiimetler Arasi Iklim Degisikligi
Paneli (IPCC, 2014), kentsel alanlarin kargilastig1 agir1 yagislardan kaynaklanan taskin riskinin altini ¢izmistir. Oniimiizdeki
yillarda iklim degisikligi ve ylizey akisini arttiran kentsel genisleme nedeniyle tagkin olaylarinin daha siddetli, stk ve yikici
olmasi beklenmektedir (Abdelkarim vd., 2019; Kostopoulou & Jones, 2005; Opdam & Wascher, 2004; Thieken vd., 2016).

Sel ve taskin olaylar1 sik yasanan, ciddi can ve mal kayiplarina neden olan dogal afetlerden (Bodur, 2018; Ergiinay, 2007;
Zeybek, 2014) olup, yaklagik olarak diinya topraklarinin 3’te 1’inde meydana gelmektedir(Samela vd., 2016). Tiirkiyede
Karadeniz ve Ege kiyilar: sel ve tagkin olaylar1 agisindan en riskli alanlardir. Bu alanlarin yiiksek risk tasgimasinda, 6zellikle
klimatik ve jeomorfolojik 6zellikler etkili olmustur (Baltaci, 2018; Ghasemlounia & Utlu, 2021; Komiis¢ii vd., 1998). Son
yillarda yagislarin siklig1 ve yogunlugundaki degisimler, sel ve tagkin olaylarinin gortilme sikligini arttirmigtir. Bu durum
sel ve taskin bilgisi, takibi, potansiyeli ile tagkin tehlikesini azaltma ¢oztimleri gibi ¢alismalarin giderek daha fazla 6nem
kazanmasina neden olmustur (Abdelkarim vd., 2020).

Dogal kaynaklarin gelistirilmesi ve yonetimi i¢in havzalarin hidrolojik davraniginin saptanmas: 6nemlidir. Morfometrik
analiz, jeolojik ve jeomorfolojik 6zellikler ile birlikte ayrintili sekilde sorgulandiginda drenaj havzalarinin mevcut hidrolojik
kosullar1 hakkinda detayl: bilgi verir ( Bhat vd., 2019; Esper Angillieri, 2008; Eze & Efiong, 2010; Gunjan vd., 2020). Bununla
birlikte havzanin hidrolojik davranisi ve akis liretme kapasitesi ile morfolojik 6zellikleri arasindaki iligkinin yorumlanmasinda
kolaylik saglar (Aher vd., 2014; Malik vd., 2019). Bir diger ifade ile morfometrik analiz, her hangi bir havzanin drenaj modelinin
farkli yonleri arasindaki iliskinin anlagilmasini ve ayrica gesitli jeolojik ve iklimsel rejimlerde gelistirilen farkli havzalarin
karsilagtirmali bir analizinin yapilmasini sagladigi icin en tatmin edici sonuglar: verir (Kumar Rai vd., 2017). Morfometrik
analiz tagkin ¢aligmalarinda ise havza dinamiklerinin farkli acilardan degerlendirilmesine imkan taniyarak, analiz sonucunda
elde edilen kantitatif verilerin yorumlanmasi ile havzanin taskin potansiyeli hakkinda bilgiler verir. Son yillarda tiim diinyada
oldugu gibi Tirkiyede de drenaj havza morfometrisi ile havza tagkin potansiyeli degerlendirme ¢aligmalar1 birgok bilim
insani tarafindan yapilmaktadir (Altiparmak & Tiirkoglu, 2018; Avcr & Sunkar, 2015; Ciirebal, 2004; Ciirebal & Erginal, 2007;
Ghasemlounia & Utlu, 2021; Ozdemir, 2007, 2011; Ozdemir & Bird, 2009; Utlu & Ozdemir, 2018).

Dogal kaynaklarin yonetiminde, yonetim stratejilerini yiirtitmek icin havzalarin morfometrik karakterinin tespiti ile birlikte
havzalarin tagkin, erozyon gibi farkli afetlere gore dnceliklendirmesi bityiik 6nem tagir (Abdul Rahaman vd., 2015). Havzalarin
onceliklendirilmesi, ortalama yillik toprak kaybs, su kaynaklarinin tiikenmesi, ekolojik bozulma gibi ¢ok cesitli faktorlere dayali
olarak kirillganlik derecesine gore alt havzalara siralama atamayi icerir (Joshi vd., 2019; Waiyasusri & Chotpantarat, 2020; Welde,
2016). Sel ve taskin risklerine karsi tiim havzalara koruma prosediirlerinin uygulanmasi ekonomik degildir. Bu nedenle alt
havzalara 6ncelik siras1 atamak suretiyle potansiyel bolgelerin belirlenmesi, risk azaltma ¢aligmalarinin uygulanabilirligini arttirir.

Bu ¢alismada Sinop il smurlar icerisinde yer alan ve taskin olaylarinin siklikla yasandigi Ayancik Cayr Havzasi ¢alisma alani
olarak belirlenmistir. Calijmanimn amaci, Ayancik Cay1 Havzasrndaki taskin olaylarini drenaj havzasi morfometrisine bagh olarak
degerlendirmektir. Bu amag dogrultusunda havza alani 0.4-175.3 km? arasinda degisen 24 alt akarsu havzasinin tagkin potansiyeli
morfometrik indisler kullanarak saptanmaya caligtlmistir. Alt havzalara cizgisel, alan ve r6lyef morfometrisinden olusan 20 farkl
morfometrik indis uygulanmis ve her bir alt havzanin taskin dinamikleri, tagkin potansiyeli bakimindan agiklanmaya ¢aligilmigtir.
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Elde edilen sonuglar dogrultusunda alt havzalar, taskin potansiyelinin anlasilmasinda siklikla kullanilan morfometrik analiz ve temel
bilesen analizi (TBA) yontemleri esas alinarak, tagkin agisindan yiiksek, orta ve diisiik 6ncelik olmak tizere 3 sinifta degerlendirilmistir.

CALISMA ALANI

Caligma alani olan Ayancik Cayr Havzasi, Sinop il sinirlari icerisinde 34°20" -

34° 45'dogu boylamlari ile 41° 35" -

41° 65'

kuzey enlemleri arasinda yer almaktadir (Sekil 1). Havzanin glineyindeki daglik alanlardan kaynagini alan Ayancik Cayrnin
toplam drenaj alan1 678,3 km?dir. Ayancik Cay1r Havzasi, alansal biytikliikleri 0.4-175.3 km? arasinda degisen ve ana kola
sularini drene eden 24 alt havzaya sahiptir. Alt havzalarin ¢evre uzunluklar: 2.9-20.7 km arasinda degismektedir (Sekil 1).

Hrr

WEE 0 s

e B

a2k

LI

Karadeniz

Calisma

Halep

SURIYE

GURCISTAN oris

{ *"'i‘r—\_

 odalik Merk]&z ! l!\\

0 110 220Km nBaﬁdzﬂ‘ ™

»\ .\Bnyah
” Yukseltl (m)

£
i 9‘“’“' .sﬂm.k ; Fr
O\ Makkez t .
il Merkes o,
[ & Kizilcakaya
g Merkez 0 Y
A

B -

( a"calakgnne v

xAk;akess

\ VN
) anDoqu 5’
Y A2 w0

,Merkez

E 'Ayant:lk Cayl Havza5|
'\

¥

Kavn‘k Tepkdy

senInam\ 19

Tarakg

TN

ﬂ:leIt havzalar Kirsgay| y > S N L == }
= Yerlesme Esri, NA: &us@s, sz%mé Garmin, ME SA, USGS, Etiy HERE, Garmin,
i - FAGy NOAX'USES, Esri, USGS Eosgsbedakie g 3
- Om 4 Zirve m. i ‘ gt t [ werkez 5
rsE

15T

IGGE

T
0

T
Jrbse Sem0E e

Sekil 1: Arastirma alanina ait lokasyon haritas:
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Havzada, Paleyozik’ten Kuvaternere kadar farkli donemlerde olusmus kaya birimleri dagilis gosterir (Sekil 2). Bununla birlikte

Mesozoyik donemde olusmus kayaglarin dagilistaki pay1 oldukea yiiksektir. Yiiksek oranda kil igeren bu birimler, yags ve kar

erimeleri ile akisa gegen sularin kayba ugramadan, dogrudan yiizeysel akisa ge¢melerini saglamaktadir. Maksimum egim

degerinin 69° oldugu havzada, ortalama egim degeri 22°dir. Yitksek egim degerleri, 6zellikle havzanin giiney ve giineybatisinda

gorillmektedir. Bu alanlarda dar ve derin vadilerin, par¢alanmuis, engebeli bir yapiya sahip yiiksek egimli dik yamaglari, sularin

dogrudan akisa gegmesini miimkiin kilmaktadir (Sekil 3). Genel olarak giiney-kuzey dogrultusunda uzanima sahip Ayancik
Cay1 Havzasrnda yukselti degerleri 0-1862 m arasinda degismekte olup, ortalama yiikselti degeri 877.3 mdir. Genel morfolojik
goriiniim olarak saha, olduk¢a engebeli bir topografik goriintime sahiptir. Sekil 3de verilen rolyef haritas: incelendiginde

¢aligma alaninda giiney-kuzey dogrultusunda egimin azaldig: goriiliir. Egimin yliksek oldugu alanlarda Mesozoyik ve Tersiyer

donemlerine ait birimler tizerinde gelismis dar ve derin vadilerin yerini, egimin azaldig1 alanlarda aliivyal depolarin genis yer

tuttugu genis tabanl akarsu vadileri alir ($ekil 2).
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Sekil 2: Arastirma alanina ait jeoloji haritast (MTA 1/100.000 6lgekli E32-33 No'lu jeoloji paftasindan diizenlenmistir).
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Sekil 3: Arastirma alanina ait rélyef haritasi.

Calisma alaninin 1970-2000 yillar1 arasindaki doneme ait sicaklik degerleri incelendiginde uzun yillar ortalama sicaklik
degerlerinin 4.9-13.6 C° arasinda degistigi gorilmektedir (Fick & Hijmans, 2017), (Sekil 4a). Karakteristik Karadeniz iklim
ozelliklerinin gortildiigii ¢aligma alani ve yakin gevresinde bu iklim tipinin genel karakteri ile uyumlu olarak yagisin biiytik
bir boliimii (yaklagtk %80 oraninda) sonbahar ve kis aylarinda diismektedir (Ozdemir, 2005). 1970-2000 yillar1 arasindaki
doneme ait toplam yagis ortalamasi, raster tabanli iklim verilerinden elde edilen sonuglara gore 652-809 mm arasinda

degismektedir (Sekil 4b).

Sicaklik C*

I 13.6

4.9

Sekil 4: Arastirma alanina ait a) sicaklik ve b) yagis haritas1 (WorldClim (2020)den elde edilmistir).
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Ayancik Cay1 Havzasrnda farkli tarihlerde meydana gelen tagkin afetlerinde can ve mal kayiplar1 olmustur. Sinop 11 Afet ve Acil Durum
Miidiirligiinden edinilen bilgilere gére Sinop il genelinde 1963, 1964, 1988, 1989,2012, 2013 ve 2021 yillarinda afet boyutunda tagkin olaylar
meydana gelmistir. AFAD tarafindan tagkinlarin neden oldugu hasar tespit edilirken sadece hasarli binalar kayit altina alinmugtir. Bu verilere
gore 1964 yilinda meydana gelen taskin olaymda Duragan ve Tiirkeri ilceleri etkilenmis olup, herhangi bir hasar kayd: bulunmamaktadir.
1988 ve 1989 yillarinda meydana gelen taskin olaylarinda Duragan ilcesinde her iki tagkin olayinda da 21 bina hasar gérmiistiir. 2012
yilinda meydana gelen taskin olayinda Ayancik ilcesinde 20 bina, Duragan ilgesinde 22 bina, Dikmen ilgesinde 22 bina ve Tiirkeri ilgesinde
11 bina hasar gérmiistiir. 2013 yilinda meydana gelen taskin olayinda ise sadece Ayancik ilgesi etkilenmistir. Bu tagkin olayina ait hasar
kayd: bulunmamaktadir. Bununla birlikte 1963 yilinda meydana gelen taskin, cok sayida can kaybima neden olurken, o dénemler i¢in
sahanin en 6nemli gelir kaynagini olusturan tomruk fabrikasmnin ve fabrikaya tomruk tasgtyan demiryolu sisteminin de hasar gérmesine
neden olarak ciddi ekonomik kayiplarin yasanmasina da sebep olmustur (Kaya, 2011). En son 2021 yilinda meydana gelen taskin olayinda
“11 Agustos 2021 tarihinde 24 saatte metrekareye 240 kilogram yagisin dilsmesinin ardindan, havzada sel ve tagkin olaylar1 yasanmus olup,
14 kisi hayatim kaybetmistir. Debisi ylikselen Ayancik Cayy, ilge merkezine tagmus, cadde ve sokaklar nehir goriintiisti kazanmustir. Yaganan
olayda mahsur kalan 472 kisi, helikopterlerle giivenli bolgelere sevk edilmistir. Ayrica ev ve is yerlerinin zemin ve bodrum katlar1 suyla
dolmus, araglar siiriiklenmistir. flgede altyapi ve {istyapida agir hasarlar olusmus, tarim arazileri biiyiik zarar gérmiis, yollar ¢okmiis, su,
elektrik ve telefon hatlarinda ciddi tahribatlar meydana gelmistir” (Giilersdyler, 2021) (Sekil 5). Sinop 1l Afet ve Acil Durum Midiirligi
verilerine gore 2021 yilinda meydana gelen bu tagkinda Ayancik ilgesinde 229 bina hasar gérmiistiir.

Sekil 5: 11 Agustos 2021 tarihinde meydana gelen tagkin olayinin neden oldugu yikici sonuglar, a-b-c) Ayancik ilge merkezi ve yakin gevresine ait
goriintiiler, d) Ayancik Cay1 Havzasi orta gigir ve yakin gevresine ait goriintiiler (URL_1; URL_2).

MATERYAL VE METOT

Ayancik Cayr Havzasrnda meydana gelen taskin olaylarini morfometrik indisler kullanarak degerlendirmeyi amaglayan bu
caligmada, Cografi Bilgi Sistemleri teknolojileri ile istatistiki yontemlerden faydalanilmistir. Bu ama¢ dogrultusunda ilk olarak
Harita Genel Midiirligirnden temin edilen 1/25.000 6lgekli E33al-a2-a3-a4-b4-c1-d1-d2-d3, E32b4-b3-c1-c2 topografya
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paftalar: sayisallastirilmis, topografya haritalarindan elde edilen 10 m ¢6ziiniirliiklii Sayisal Yiikselti Modeli (SYM) temel altlik
olarak kullanilmistir. Caligmada analiz ve haritalama islemlerinin tamamlanmasinda ArcGIS 10.7, Microsoft Office 2021 ve
SPSS istatistik programi kullanilmis olup, haritalama islemleri sirasinda tercih edilen referans sistemi WGS84 Datum UTM
Projeksiyon 36. Zondur. Havza drenaj ag1 tespitinde ise 250 esik degeri kullanilmigtir.

Calismanin tamamlanmasinda kullanilan genel is akis semas: Sekil 6da verilmistir. Buna gore is akisi, (1) sayisal yiikseklik
verisinin elde edilmesi, (2) havza ve alt havza smirlarinin tespit edilmesi ve istatistiksel acidan temel parametrelerin
olusturulmasi, (3) drenaj havza morfometrisine bagli indislerin ¢izgisel, alansal ve rolyef morfometriye gore analiz edilmesi
(Tablo 1), (4) elde edilen indis sonuglarinin tagkin 6nceliklendirmesi i¢in morfometrik analiz ve temel bilesen analizlerine
gore degerlendirilmesi ve (5) iki farkli yonteme gore elde edilen sonuglarin karsilagtirilmasini igermektedir.

Topografya proe
haritasi (10 m) Uretilen SYD Akis ydn(D

Diizeltilmis
( SYM @ls toplanm:

Harita cebiri

< Temel Parametre < ( Cizgisel parametre ( Alansal parametre < < Rolyef parametre <

* Alan (A)

o Gevre(P)

* Toplam dizin sayisi (Nu)

® Maksimum havza uzunlugu (Lb)
®  Toplam dizin uzunlugu (Lu)
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o memmmmee

Morfometrik analiz ( Temel bilesen analizi

Gatallanma orani (Rb)
Uzunluk orani (RI)
Yiizeysel alus uzunlugu (Lo)
Tekstiir orani (T)

Drenaj tekstiir orani (Dt)
Rho katsayisi (Rho)

Havza rélyefi (Bh)

Rélyef oram (Rh)

Rélatif rélyef orani (Rr)
Engebelilik orar (Rn)
Hipsometrik integral (Hi)
Akim toplanma zamani (Tc)
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o Bilesik faktoriin hesaplanmasi o Bilesik faktoriin hesaplanmasi
o Onceliklerin tespiti e Onceliklerin tespiti
o Onceliklerin siniflandiriimasi o Onceliklerin siniflandiriimasi

Sekil 6: Caligmanin genel akis semas.

Morfometrik parametrelerden elde edilen sonuglarin istatistiksel agidan yorumlanmasi ve bu dogrultuda alt havzalarin tagkin
onceligine gore degerlendirilmesi esnasinda siralama yonteminden faydalanilmistir (Farhan vd., 2017; Meshram & Sharma,
2017). Srralama yontemi uygulanirken iki farkl yontem tercih edilmistir. Bunlar; (1) morfometrik analiz yontemine gore taskin
onceliklendirme, (2) temel bilesen analizine gore taskin 6nceliklendirme yontemleridir. Morfometrik analiz yontemine gore tagkin
onceliklendirme siralama teknigi kullanilirken tiim indisler hesaplamaya dahil edilmistir. Temel bilesen analizine gore taskin
onceliklendirme siralama tekniginde ise olusturulan dondiiriilmiis bilesen matrisi dikkate alinarak aralarinda giglii korelasyon
iliskisi olan indisler degerlendirmeye alinmustir. Her iki yonteme gore, havzalarin tagkin onceligi belirlenirken her bir indisin
maksimum ve minimum degeri tagkin agisindan degerlendirilmis, tagkin potansiyeli bakimindan en ytiksek olasiliga sahip havzalar,
havza sayisina goére 1(en yiiksek tagkin olasilig1)-24(en diisiik taskin olasilig1) arasinda siralanmustir. Her bir indise gore ayr1 ayri
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siralamaya alian alt havzalarin toplam ortalamasi hesaplanmus, elde edilen sonuglar dogrultusunda 6nem derecesine gore en diisiik

deger en yiiksek taskin olasiligina, en yiiksek deger ise en diisiik taskin olasiligina kargilik gelecek sekilde her bir alt havzanin éncelik
siras1 belirlenmistir (Farhan vd., 2017). Daha sonra her bir alt havzanin tagkin olasilik degeri ArcGIS ortaminda havzalara eklenmis,

drenaj havza morfometrisi ve taskin ¢alismalarinda yaygin olarak kullanilan “dogal kirilma (natural breaks)” algoritma teknigi

(Jenks, 1967) esas alinarak, yiiksek, orta ve diisiik 6ncelik olmak iizere 3 grupta degerlendirilmistir (Costache vd., 2019).

Tablo 1: Arastirmada kullanilan temel, ¢izgisel, alansal ve rolyef parametrelerine dayali morfometrik indisler.

SraNo  Parametre Birim Formiil Kaynak

Temel parametreler

1 Alan (A) km? CBS yazilim (Horton, 1945)
2 Cevre(P) km CBS yazilim

3 Maksimum akarsu uzunlugu (L) km CBS yazilim

4 Strahler akarsu dizini hiyerarsik sirast (u) - CBS yazilim (Strahler, 1957)
5 Toplam dizin sayist (N ) - CBS yazilim (Horton, 1945)
6 Her bir dizin sayis1 (Nu, ., ) - N =N +N_+-+N_ (Horton, 1945)
7 Maksimum havza uzunlugu(L,) km CBS (Horton, 1945)
8 Toplam dizin uzunlugu (L) km L =1.312 x A™ (Nooka Ratnam vd., 2005)
9 Her bir dizinin uzunlugu (Iu, . ) km L=L +L +-+L (Horton, 1945)
10 Maksimum havza yiikseklik (H_ ) m CBS yazilim

11 Minimum havza yiikseklik (H . ) m CBS yazilim

12 Ortalama havza yiikseklik (H_ ) m CBS yazilim

Cizgisel Morfometri

13 Catallanma orani (R,) - R=N/N_ (Horton, 1945)
14 Uzunluk orani (R) - R=L/L (Strahler, 1957)
15 Yiizeysel akis uzunlugu (L) km L=1/(2D) (Horton, 1945)
16 Tekstiir orani (T) km? T=N, *(1/P) (Smith, 1950)
17 Drenaj tekstiir orani (D) km D=N /P (Schumm, 1956)
18 Rho katsaysi (R, ) - N=R/R, (Horton, 1945)
Alansal Morfometri

19 Drenaj yogunlugu (D,) km/km? D=L /A (Horton, 1945)
20 Akarsu siklhigi (F) g F=N/A (Horton, 1945)
21 Uzunluk orani (R) - R=(2/L )*(A/m)> (Schumm, 1956)
22 Form faktor (R ) - R=A/L}? (Horton, 1945)
23 Kompaktlik katsay1si (C ) - C=P/2(nA)" (Gravelius, 1914a; 1914b)
24 Dairesellik orani (R ) - Rc=4nA/P2; n=3.14 (Miller, 1953)
25 Kanal siireklilik sabiti (C_) km?/km C_=1/D, (Schumm, 1956)
26 Sekil indeksi (B) - B=1/R, (Schumm, 1956)
Rolyef Morfometri

27 Havza rélyefi (B,) - B=H -H (Schumm, 1956)
28 Roélyef orani (R,) - R,=B /L, (Schumm, 1956)
29 Rolatif rolyef orani (R) - R =H*100/P (Melton, 1957)
30 Engebelilik orani (R ) - R=B*D, (Strahler, 1957)
31 Hipsometrik integral (H)) - H=H_-H )(H_-H ) (11;/I7a1y)er, 1990; Pike & Wilson,
32 Akim toplanma zamani (T) m/dk T=0.0195*L77/8%%% (Kirpich, 1940)
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Calismada, cizgisel, alansal ve rolyef parametreleri igeren 20 farkli morfometrik indis kullanilmistir. Bu indislerden 6’s1 ¢izgisel
parametreyi: catallanma orani (R,), akarsu uzunluk orani (R)), yiizeysel akis uzunlugu (L ), drenaj tekstiir orani (D), tekstiir
orani (T) ve Rho katsayisini(R, ), 8 indis alansal parametreyi: drenaj yogunlugu(D,), akarsu siklig1 (F ), uzunluk orani (R ),
form faktor (R)), sekil indisi (B ), kompaktlik katsayisi(C ), dairesellik orani (R ), kanal siireklilik sabiti (C_ )ni ve 6's1 da rolyef
parametreyi: havza rolyefi (B,), rolyef orani (R, ), rolatif rélyef orani (R ), engebelilik orani (R ), hipsometrik integral (H,) ve
akim toplanma zamani (T) icermektedir. Her bir alt havzaya uygulanan morfometrik indis sonuglar1 Tablo 2'de verilmis olup,

sonuglarin alt havzalara gore dagilisi Sekil 7de gosterilmistir.

Tablo 2: Temel, ¢izgisel, alansal ve rolyef morfometrik parametrelere ait sonuglar.

Temel parametre Cizgisel parametre Alansal parametre Rolyef parametre

A P
(km?) ~ (km)

1 2,8 6,8 68 23 125 572 3,60 0,049 994 497 1,59 4,53 2473 080 051 1,97 116 074 0221 377,64 0,16 552 171 035 022
2 147 163 298 59 535 262 221 0075 1833 923 1,19 3,64 2030 0,73 042 240 1,20 0,70 0275 63321 0,11 3,89 231 056 0,67
3 1753 84,6 3435 28,7 6414 1,79 226 0075 40,61 2042 0,79 3,66 1960 052 021 4,69 1,80 031 0273 18059 0,06 2,14 6,61 044 2,88
4 0,8 4,4 17 L7 28 1,63 1,58 0,088 3,89 2,06 1,03 337 2048 059 028 361 135 055 0297 389,12 022 891 1,31 062 0,18
5 1,2 51 35 20 46 2,01 335 0074 692 356 0,60 3,68 2823 064 033 3,07 128 061 0271 3874 020 7,66 143 048 021
6 121,6 70,8 2399 23,7 4450 1,86 226 0,075 33,87 17,01 082 3,66 1972 0,53 022 461 181 030 0273 1573,7 0,07 222 576 056 248
7 1293 62,0 2568 21,5 504,1 2,37 320 0,066 41,42 20,82 0,74 3,90 1987 0,60 028 3,58 1,54 042 0256 1517,7 0,07 245 592 0,55 2,07
8 0,9 4,6 19 1,9 46 1,83 1,77 0,034 4,18 220 1,04 540 2235 054 023 438 1,39 052 0,185 47396 025 1042 2,56 0,58 0,20
9 1,4 56 27 24 55 1,60 1,87 0065 4,79 248 086 3,94 1929 057 025 398 1,34 0,55 0254 517,52 022 9,18 2,04 0,68 023
10 4,9 9,9 103 40 22,1 242 229 0049 1036 523 1,06 451 21,02 063 031 320 127 062 0222 7586 0,19 7,63 342 057 038
11 1,0 5,0 21 22 50 1,60 1,78 0,041 4,23 1046 090 4,92 20,59 052 021 470 1,39 052 0203 5068 023 1020 2,49 059 022
12 156,3 77,7 3096 26,7 601,8 4,69 1,88 0,067 3986 20,03 249 385 1981 0553 022 455 1,75 033 0260 13734 0,05 177 529 058 290
13 184 251 387 88 729 1,83 2,10 0064 1541 780 087 3,97 21,06 055 024 418 1,65 037 0252 93624 0,11 3,73 3,71 0,53 097
14 1,7 5,6 45 20 7,0 1,61 1,52 0,060 7,98 4,08 1,06 409 2647 074 043 233 122 067 0244 3989 020 7,07 163 052 0,22
15 0,7 38 9 L5 22 1,25 1,51 0,092 237 132 083 330 1343 062 030 331 1,31 059 0303 36898 025 974 122 045 0,16
16 0,9 435 19 L9 50 1,83 226 0031 424 223 081 566 21,59 055 023 428 1,35 055 0177 422,98 022 944 239 0,557 0,20
17 4,7 9,9 89 34 176 1,78 1,71 0,071 899 455 1,04 3,76 19,02 0,72 040 247 129 0,60 0266 55892 0,16 565 2,10 056 0,33
18 34 82 57 3,0 128 1,99 1,87 0,069 6,94 353 1,07 381 1691 0,68 036 274 126 063 0263 593,16 020 722 226 053 027
19 0,9 55 9 24 32 2,33 240 0,073 1,65 092 097 3,69 10,34 044 015 6,57 1,65 037 0271 552,89 023 10,14 2,04 034 024
20 14 55 25 23 54 1,63 1,61 0067 454 236 101 386 17,99 0559 027 3,64 1,32 0,558 0259 592,31 026 10,75 229 045 021
21 1,8 6,3 33 24 56 1,87 1,38 0,102 523 2,69 1,35 3,13 1833 0,63 031 320 133 057 0319 627,19 026 994 197 047 022
22 8,1 12,7 161 47 316 1,65 1,72 0,065 12,67 637 096 391 1993 0,69 037 2,69 126 063 025 687,77 0,15 541 2,69 045 0,50
23 0,4 2,9 7 1,2 1,9 1,33 2,08 0,051 238 1,36 0,64 444 1628 062 030 335 126 062 0225 23637 020 8,04 1,05 054 0,14
24 2,7 7,0 53 26 94 1,54 2,16 0,080 7,53 384 071 353 1985 0,70 0,38 2,61 122 0,68 0283 29966 0,11 426 1,06 049 0,33

Morfometrik Parametreler

Cizgisel morfometri

Cizgisel morfometri, havzalarin drenaj aglarinda goriilen ¢izgisel sekillerin degerlendirilmesi ve yorumlanmasi esasina dayanir
(Ozdemir, 2011). Bu ¢alismada ¢izgisel morfometri kapsaminda ele alinan 6 farkli indis her bir alt havzaya uygulanmus, elde

edilen sonuglar dogrultusunda havzalarin tagkin tiretme potansiyeli agiklanmaya calisilmustir.

Catallanma oran1 (Rb), ylizeysel akista akim miktarin: etkileyen 6nemli bir parametredir (Bhat vd., 2019; Chorley, 1969; Jain
& Sinha, 2003). Yiiksek R degeri, yiizeysel akis oraninin daha fazla ve ana kola taginan su miktarinin yiiksek oranda olmasini
ifade etmektedir (Odjiji vd., 2021) Aragtirma alaninda R, degeri 1.25-5.72 arasinda degismektedir. En yiiksek deger 1 no’lu alt

havzada, en diisitk deger ise 15 no’lu alt havzada goriilmektedir. Alt havzalarin genel ortalamas ise 2.12dir.
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Uzunluk orani (R)), ana akarsuya yan kollardan taginan suyun uzunluguna bagh olarak tutulma orani hakkinda bilgi verir.
Dolayisiyla bu indis degeri alt kolun, iist kollardan gelen suyun tasinmasinda yeterli olup olmadigini agiklamasi bakimindan
onemlidir (Ozdemir, 2011). Yiiksek R degeri akisa gegen yiizey sularinin yitksek miktarda su tapidigini ve yiiksek tagkin
potansiyelini ifade ederken, diisiik R, degeri daha az miktarda taginan suyu ve diisiik tagkin potansiyelini ifade eder. R, orani
21 no'lu havzada 1.38 ile en diisitk degere, 3.6 ile 1 no’lu havzada en yiiksek degere sahiptir. Alt havzalarin genel ortalamasi
ise 2.1dir.

Yiizeysel akig uzunlugu (L), (Horton, 1945) tarafindan tanimlanmugtir. Havzalarin drenaj yogunluguna bagl olarak, yiizeysel
erozyonlar1 kontrol eden faktorler arasindaki iliskiyi ortaya ¢ikarmada etkilidir. L degerinin diisiik olmasi, yiliksek egimli
araziyi, ylizeysel akigin fazlaligini ve dolayisiyla yiiksek tagkin riskini ifade ederken, yiiksek L degeri diisiik tagkin riskini
ifade eder (Jothimani vd., 2021; Kumar Rai vd., 2017). Alt havzalara ait Lo degeri 0.03-0.10 arasinda degismektedir. Tagkin
olasiligini ifade eden en diisitk deger 16 no’lu havzada, en yiiksek deger ise 21 no'lu havzada gorilmektedir.

Tekstiir orani (T), havzadaki birinci dizinlerin toplam sayisinin, havza ¢evre uzunluguna olan orani seklinde tanimlanmaktadir.
Yiizeysel akisin miktar ve hizi hakkinda bilgi verir (Farhan vd., 2017). Yiiksek T orani yiiksek tagkin olasiligini ifade etmektedir
(Singh & Pandey, 2021). Alt havzalarda T degeri 0.92-20.82 arasinda degismektedir. En diisiik orana 19 no’lu havza, en yiiksek
orana ise 7 no’lu havza sahiptir. T degerinin genel ortalamasi 6.65 olmasina karsilik, 20.42 ile 3 no'lu havza, 20.03 ile 12 no’lu
havza ve 17.01 ile 6 no’lu havza oldukga yiiksek T degerine sahiptir.

Drenaj tekstlir oran1 (D)), havzadaki dizinlerin toplam sayisinin, havza ¢evre uzunluguna olan oranidir (Horton, 1945).
D, degeri drenaj hatlarinin yogunlugu hakkinda bilgi verir (Abdeta vd., 2020). Yiiksek D, orani yiiksek taskin riskini ifade
ederken, diisiik D, orani diisiik taskin riskini ifade eder. D, degeri 1.65-41.42 arasinda olup, 7 no’lu havza en yiiksek degere, 19
no’lu havza ise en diisiik degere sahiptir.

R, katsayisi (R, ), drenaj aginin depolama kapasitesi ile drenaj gelisimi hakkinda fikir veren 6nemli bir indistir (Horton,
1945). Diisiik R, | degeri yiiksek tagkin potansiyeline sahip su depolanmasini ifade eder (Waiyasusri & Chotpantarat, 2020).
Buna gore 0.6-2.49 arasinda degisen R degerine sahip alt havzalarda en yiiksek deger 12 no'lu havzada, en diisiik deger ise 5
no'lu havzada gorilmektedir (Sekil 7).

Alansal Morfometri

Alansal morfometri, havzalarin drenaj ag1 gelisimi ile geometrik 6zellikleri (¢evre uzunlugu, alan genisligi) arasindaki iliskiyi
ifade etmektedir. Alansal morfometri kapsaminda uygulanan indislerin sonuglari, alt havzalarin genel olarak uzunlamasina ya
da dairesel bir gortintimde olup olmadig; ile alakal: bilgiler vermektedir.

Drenaj yogunlugu (D,), jeoloji, gegirimlilik, arazi yapisi, bitki ortiisii ve toprak erozyonunun miktar1 hakkinda bilgi verir
(Abdelkarim vd., 2020; Gebremedhin vd., 2015). Drenaj yogunlugunun fazla oldugu havzalarda taskin potansiyeli yiiksektir
(Farhan vd., 2017). Arastirma alaninda D, orani 3.13-5.66 arasinda degismektedir. Bu oran 16 no'lu havza en yiiksek degere
sahipken, 21 no'lu havzada en diisiik degere sahiptir. Yiiksek D, oranina sahip diger alt havzalar ise havza 8 (5.40), havza 11
(4.92) ve havza 1 (4.53) olarak goriilmektedir.

Akarsu sikligi (F), topografik 6zellikler, bitki ortiisti yogunlugu, yiizeysel akis ve sizma kapasitesine baghdir. Yiiksek F degeri
diisiik gecirgenlik, seyrek bitki ortiisii ve yiiksek yiizeysel akisi ifade ederken, diisiik F degeri yiiksek gegirgenlik ve diisiik
yiizeysel akisi ifade eder (Rajasekhar vd., 2020). Elde edilen sonuglara gére 10.34-28.23 arasinda degisen F_degeri 5 no'lu
havzada en yiiksek degere, 19 no'lu havzada en diisiik degere sahiptir.

Uzunluk orani (R), akarsu drenaj havzasinin seklini ifade eder (Schumm, 1956). Havza sekli R oranina gore 3 kategoride
degerlendirilebilir: dairesel (0,9), oval (0,9-0,8) ve uzun (0,7) (Jain & Goel, 2002). R_ degerinin yiiksek oldugu havzalarda
tagkin riski yiiksek iken, R degerinin diisiik oldugu havzalarda tagkin riski nispeten daha diigiiktiir. Aragtirma alaninda R
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degeri 0.44-0.8 arasinda degismektedir. R_degeri dikkate alindiginda 0.8 degeri ile 1 no'lu havzanin oval bir geometriye sahip
oldugu, en diisiik degere sahip 19 no’lu alt havzanin ise uzunlamasina bir sekle sahip oldugu goriiliir.

Form faktoér (R.), havzanin seklinin uzunlamasina mi yoksa dairesel mi oldugunu ifade eder (Horton, 1945). Uzunlamasina
havzalarda yiiksek ¢atallanma orani, digiik fakat devamli akima neden olurken, dairesel sekle sahip havzalarda disiik
catallanma orany, birden yiikselen ve alcalan akim 6zelliklerinin goriilmesine neden olur (Ozdemir, 2011). Dolayisiyla diisiik
R, degeri uzunlamasina havzay ve diisiik tagkin riskini ifade ederken, yiiksek R, degeri dairesel sekle sahip havzayi ve yiiksek
tagkin riskini ifade eder. En diisiik R; degerine 0.15 ile 19 no'lu havza sahipken, 0.51 ile en yiiksek degere ve yliksek taskin
olasiligina 1 no’lu havza sahiptir.

Kompaktlik katsayis1 (C ), bir havza seklinin standart bir daireden sapma derecesinin sayisal gosterimi seklinde ifade edilebilir
(Wentz, 2000). Drenaj havzalarinin hacmine ve egimine bagli olarak kompaktlik katsayis1 degisir (Igbal & Sajjad, 2014).
Degerin 1e yaklagsmas: yiiksek tagkin olasiligini ifade ederken, degerin 1'den uzaklagsmas: tagkin olasiligini diistirmektedir
(Ghasemlounia & Utlu, 2021; Islam & Deb Barman, 2020). En diisiik C_degeri 1.16 ile 1no'lu alt havzada, en yiiksek C_degeri

ise 1,81 ile 6 no’'lu havzada goriilmektedir.

Dairesellik orani (RC), 1953'de Miller tarafindan tanimlanmustir. R, kollarin uzunluklar: ve siklig, jeolojik yapi, arazi kullanimi,
iklim, rolyef ve havza egimi gibi faktorlerden etkilenir (Nandi vd., 2016). Dolayisiyla R _degeri, havza sekli, havzanin hidrolojik
tepkileri ve taskin riskleri hakkinda bilgi verir (Ward & Robinson, 2000). Yiiksek R_degeri dairesel bir havzay: ve yiiksek
tagkin olasihigini ifade ederken, diisiik R degeri uzunlamasina bir havzayi ve diisiik tagkin olasiligini ifade eder. En diisiik R_

degeri 0,3 ile 6 no'lu alt havzada, en yiliksek R_degeri ise 0,74 ile 1 no’lu alt havzada goriiliir.

Kanal siireklilik sabiti (C__ ), havzanin iklim, litolojik ve rolyef 6zelliklerinden etkilenir (Schumm, 1956). Yiiksek C__ yiiksek
gegirgenlik ve diisiik yiizeysel akisi ifade ederken, diisitk C_ degeri diisiik gegirgenlik ve yiiksek yiizeysel akis1 temsil eder
(Schumm, 1956; Utlu & Ghasemlounia, 2021). En diisitk C__0,177 ile 16 no'lu alt havzada yiiksek taskin olasiligini, en yiiksek
C,, ise 0.319 ile 21 no'lu alt havzada diisiik tagkin olasiligini ifade eder.

Sekil indeksi (B), havzanin sekilsel 6zellikleri hakkinda bilgi verir (Schumm, 1956). Havza dairesel bir sekle sahipse, yogun
ve siddetli yagis sonrasi havzanin yiizeysel akiga tepkisi hizli ve biiyiik olur (Tucker & Bras, 1998). Dolayisiyla B, degerinin
yitksek olmas1 uzunlamasina bir havza seklini ve diisiik tagkin riskini ifade ederken, diisiik B_ degeri (1'e yakin) dairesel sekle
sahip havzayi ve yiiksek taskin riskini ifade eder. 1.97 — 6.57 arasinda degisen B_ degeri 1 no'lu alt havzada 1.97 ile yiiksek
tagkin olasiligini, 19 no'lu alt havzada ise 6.57 ile diisiik tagkin olasiligini ifade eder (Sekil 7).

Roélyef Morfometri

Rolyef morfometri havzalarin rolyef 6zellikleri ve drenaj kosullar: arasindaki iliskiyi ifade eder. Bu boliimde rélyef morfometri
indis sonuglari degerlendirilerek her bir alt havzanin topografik 6zelliklerinin ortaya ¢ikartabilecegi taskin olasilig1 saptanmaya
caligilmustir.

Havza rolyefi (B, ), havzanin maksimum ve minimum yiikseltisi arasindaki fark olarak tanimlanir (Schumm, 1956). B, degerinin
yiiksek olmasi, yiiksek egim degeri ve hizli akim toplanma zamanina isaret eder. Bunlar da taskin pikinin artmasina sebep olur
(Ozdemir, 2011). Aragtirma alaninda 236.4-1805.9 arasinda degisen B, degeri, 3 no'lu alt havzada en yiiksek degere, 23 no'lu alt
havzada ise en diisiik degere sahiptir. Bunun yan1 sira havza 6, havza 7 ve havza 12de B, degeri 1000 m'nin {izerindedir.

Rolyef orani (R, ), havzanin maksimum ve minimum yiikseltisi arasindaki farkin, maksimum havza uzunluguna olan oranidir (Schumm,
1956). Rolyef orani, havzadaki rolyef kosullari, egim 6zellikleri ve erozyonal faaliyetler hakkinda bilgi verir (Kaur vd., 2014). Yiiksek Rh
degeri, yiiksek erozyon potansiyelini ve taskin riskini ifade eder (Mahala, 2019). En diisiik Rh degeri 0.05 ile 12 no'lu alt havzada diisiik
tagkin olasiligini ifade ederken, en yiiksek Rh degeri 0.26 ile 21 no'lu alt havzada yiiksek taskin olasiligin ifade eder.
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Rolatif rolyef orani (R ), havzanin rélyef, egim ve erozyon kosullar1 hakkinda bilgi verir (Strahler, 1957). Yiiksek R_degeri
yitksek rolyef, yiiksek egim, yiliksek erozyon potansiyeli ve yiiksek tagkin riskini ifade ederken, diisiik R_degeri algak rolyef,
diisiik egim ve diisiik taskin potansiyelini ifade eder. En diisiik R_degeri 1,77 ile 12 no'lu alt havzada, en yiiksek R_degeri 10.75
ile 20 no’lu alt havzada goriilmektedir. Ayrica, havza 7, havza 11, havza 19 ve havza 20de R _degeri 10’un iizerindedir.

Engebelilik degeri (R ), havzanin rolyef kosullari, drenaj yogunlugu, erozyon potansiyeli ve litolojik yapis1 hakkinda bilgiler
verir (Chitra vd., 2011). Yitksek R degeri yiiksek rolyef kosullar ile yiiksek tagkin olasiligini ifade ederken, diisiik R degeri
diisiik rolyef kosullar ile disiik tagkin olasihigini ifade eder (Jothimani vd., 2021). Ayancik Cay1r Havzasrnda R degeri 1.05-
6.61 arasinda degismektedir. En yiiksek R _degeri 23 no'lu alt havzada, en diisiik R degeri de 3 no'lu alt havzada goriilmektedir.

Hipsometrik integral (H), havzanin gelisim siireci hakkinda bilgi verir (Ozdemir, 2011). Yiiksek H, degeri geng akarsu
havzasin, aktif tektonigi ve yiiksek erozyonal faaliyetleri ifade ederken, diisiik H, degeri olgun akarsu havzasini, algak rolyefi
ve nispeten diisiik erozyonal faaliyetleri temsil eder (Keller & Pinter, 1996; Strahler, 1957). Arastirma alaninda H, degeri 0.34-
0.68 arasinda degismektedir. En diisiik H, degeri 19 no’lu alt havzada, en yiiksek H. degeri ise 9 no’lu alt havzada gériilmektedir.

Akim toplanma zamani (T)), hesaplanirken yaygim olarak Kirpich (1940) formiilii kullantlir (Ozdemir, 2011). Havza icerisinde akisa
gegen suyun havzanin en uzak kismindan, agiz kismima veya ana kola kavusuncaya kadar gegen siireyi saptamak i¢in kullanilan
indislerden biridir (Grimaldi vd., 2012; Utlu & Ozdemir, 2018; Verstappen, 1983). Jeoloji, iklim, bitki értiisi, toprak ve rolyef 6zellikleri
gibi pek gok faktér akim toplanma zamanim etkilemektedir (Utlu & Ozdemir, 2018). Ayancik Cay Havzasinda T degeri 0,14 saat ile 2.9
saat arasinda degismektedir. En diisiik T_degeri 23 nolu alt havzada, en yiiksek T degeri de 12 no'lu alt havzada goriilmektedir ($Sekil 7).
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Sekil 7: Ayancik Cay1 Havzasrndaki alt havzalarin gizgisel, alansal ve rolyef parametrelerine ait sonuglari.
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Istatistik Degerlendirme

Her bir morfometrik parametrenin digerleriyle iliskisini belirlemek igin Sosyal Bilimler Istatistik Paketi (SPSS) kullanilarak
korelasyon analizleri yapilmistir. Buna gore 20 morfometrik indis arasinda 210 korelasyon iliskisi bulunmaktadir. Korelasyon
katsayilar1 arasindaki iligki diizeyi, ¢ok zayif (0-0,1), zayif (0,1-0,35), orta ( 0,35-0,65), giiglii (0,65-0,9) ve ¢ok giiclii (0,9-1)
olarak ele alinmistir (Abdelkarim vd., 2020). Korelasyon matrisine gore 20 farkli indisin kendi aralarinda olusturmus oldugu
korelasyon katsayisinin siddeti negatif ve pozitif yonde olup, indisler arasinda ¢ok giiclii korelasyon iliskisi bulunmaktadir
(Sekil 8). Buna gore, D | ile L, arasinda; T ile D, arasinda; B,R,R,veR, arasinda; R, ile C. arasinda; C,,L, ile D | arasinda;

D, TR, arasinda; R,D, T, B, arasinda, R,R,D, T, B, arasinda; R,D,T,C,B,R,R, arasinda; T,D,T.C,B, R, R,
ve R arasinda ¢ok giiclii korelasyon iliskisi mevcuttur (Sekil 8). Parametreler arasindaki iligki diizeyi, parametrelerin ortak
performansi hakkinda bilgi vermektedir (Dillon & Goldstein, 1984). Arastirmada kullanilan morfometrik indislerin yaklagik
olarak yarisi arasinda giiglii iliski bulunmasy, indislerin birbirini destekleyen sonuglar verdigini kanitlamaktadir.
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Sekil 8: Morfometrik parametrelerin korelasyon matrisi.

Alt havzalarin tagkin olasilig1 dogrultusunda 6ncelik sirasi belirlenirken morfometrik analiz ve temel bilesen analiz yontemleri
kullanilmigtir. Oncelik siniflar1 saptanirken bilesik faktér/deger (Compound value) sonuglar degerlendirmeye alinmustir.
Her iki yontemde de elde edilen bilesik faktor sonuglar: yitksek, orta ve diigitk oncelikli 3 farkli taskin 6ncelik sinifinda
degerlendirilmistir. Siniflandirmalar Jenks (1967) “dogal kirilma” teknigi kullanilarak yapilmigtir. Her iki 6nceliklendirme
yontemi sonuglar1 degerlendirilerek her bir alt havzanin olasi tagkin potansiyeli belirlenmistir.
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Morfometrik Analiz Sonug¢lari

Drenaj havza morfometrisine bagh olarak gerceklestirilen ¢alismalar ¢ogunlukla, toprak ve su kaynaklarimni korumaya yoneliktir.
Ozellikle tagkin ve erozyonel siireglerin anlasilmasinda, farkli bityiikliikteki havzalarin (alt havzalar, mini havzalar ve mikro havzalar)
onceliklendirilmesinde yaygin olarak morfometrik analiz yontemi kullanilir (Umrikar, 2015). Bu yontemden elde edilen sonuglarin
giivenilirligi her gecen giin gelistirilen istatistiki yontemler ve envanter kaynaklarina bagli olarak test edilerek sinanmaktadir.
Morfometrik analiz yonteminde en yiiksek 6ncelik, alt havzalar arasinda daha yiiksek derecede sel, taskin ve erozyon riskini tagryan
havzayu isaret ederek, koruma énlemlerinin uyarlanmasinda potansiyel alani belirtir (Makwana & Tiwari, 2016).

Aragtirma alaninda morfometrik analiz bilesik faktor degerleri 9.15-16.25 arasinda degismektedir. Bilesik faktor degerleri esas
alinarak taskin onceligi, yiiksek éncelik 9.15-11.75, orta 6ncelik 11.75-13.5, diisiik 6ncelik 13.5-16.25 arasinda degisen oranlara
sahip 3 sinifta degerlendirilmistir (Tablo 3; Sekil 9, 10a). Alansal biiyiikliikleri 0.4-175.3 km? arasinda degisen ve ana kola sularini
drene eden 24 farkls alt havzaya sahip Ayancik Cayr Havzasinda, morfometrik analiz taskin 6nceliklendirme yontemi esas almarak
yapilan degerlendirmelere gore: 11 alt havza (Havza No:1-2-5-7-8-10-11-13-14-16-22) yiiksek 6ncelik, 7 alt havza (Havza No: 6-9-
12-17-18-20-23) orta 6ncelik, 6 alt havza (Havza No: 3-4-15-19-21-24) diisiik 6ncelik sinifinda yer almaktadir (Tablo 6; Sekil 9, 10a).

Tablo 3: Ayancik Cay1 Havzasrndaki alt havzalarin morfometrik analiz 6ncelik sonuglari.

Cizgisel parametre Alansal parametre Rolyef parametre

Bilesik Taskin oncelik

faktor  smfi

1 4 9 0 23 4 3 1 1 1 24 1 4 21 16 16 18 23 8 9,45 Yiiksek

39 20 5 6 21 20 10 3 3 3 23 2 20 8 20 19 11 9 19 1.7 Yiiksek

14 8 18 2 2 5 18 16 22 22 22 2 23 18 1 23 23 1 22 23 14,25 Diisiik

18 21 22 21 21 15 229 14 14 14 9 16 22 19 7 9 21 2 3 14,95 Diisiik

17 14 14 1 7 1 8 8 8 16 9 17 20 11 11 20 17 6 11,2 Yiiksek

10 6 19 4 4 7 19 15 21 21 21 1 24 19 2 22 22 3 8 22 135 Orta

5 3 11 1 1 4 11 12 13 13 13 6 19 11 3 21 21 11 21 10,1 Yiiksek

11 17 2 20 20 16 2 4 19 19 19 7 18 2 16 4 2 5 4 10,75 Yiiksek

21 15 9 16 17 9 9 17 16 16 16 11 14 9 14 8 8 16 1 12 12,7 Orta
6
3
4

I{l LD Dl T s Rf B s Cc Rc Ccm

AC=-JNC RN B Y I S
~

10 4 5 5 8 9 9 5 7 10 10 10 17 8 5 6 14 12 6 17 9,15 Yiiksek
11 20 16 3 19 5 11 3 8 23 23 23 8 17 3 15 5 3 10 11,35 Yiiksek
12 2 13 13 3 3 24 13 14 20 20 20 3 22 13 4 24 24 24 13,35 Orta
13 13 11 8 6 7 10 8 6 17 17 17 4 21 8 5 19 20 5 13 20 1L75 Yiiksek
14 19 22 7 11 12 18 7 2 2 2 2 21 4 7 18 10 14 19 15 11 1L15 Yiiksek
15 24 23 23 23 23 8 23 23 11 11 11 14 11 23 22 3 6 22 19 2 16,25 Diisiik
16 11 7 1 18 19 6 1 5 18 18 18 10 15 1 17 9 7 10 7 5 10,15 Yiiksek
17 15 19 15 10 11 17 15 18 4 4 4 15 10 15 12 15 15 14 10 15 12,65 Orta
18 8 14 14 13 15 20 4 217 7 7 19 6 14 10 13 13 13 14 14 128 Orta
19 4 16 24 24 13 16 24 24 24 24 5 20 16 13 6 4 15 24 13 1575 Diisiik
20 17 20 12 17 18 14 1220 15 15 15 13 12 12 11 1 1 12 21 7 13,25 Orta
21 9 24 24 15 16 22 24 19 9 9 9 12 13 24 9 2 5 17 18 9 14,45 Diisiik
22 16 18 10 7 8 12 10 11 6 6 6 20 5 10 7 17 17 7 20 18 11,55 Yiiksek
23 23 12 6 22 22 2 6 22 12 12 12 18 7 6 24 12 10 24 12 1 13,25 Orta
24 22 10 21 12 13 3 21 13 5 5 5 22 3 21 23 18 18 23 16 16 145 Diisiik

Temel Bilesen Analiz (TBA) Sonuglar:

TBA, morfometrik parametreler arasimdaki fiziksel davranis ve iligskiler hakkinda giivenilir sonuglar veren bir yontemdir (Farhan
vd., 2017). Bu yontem, segilen degiskenler arasinda gozlemlenen iligkiyi olusturan siiregleri yorumlamanin yanu sira, bilesen matrisi
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olarak bilinen basitlestirilmis bir veri matrisi de saglar (Mather & Doornkamp, 1970). Bu dogrultuda alt havzalara uygulanan
morfometrik parametreler arasindaki iliskiyi sayisal olarak ifade eden bilesen matrisi olusturulmustur (Tablo 4a, 4b). 20 farkh
morfometrik indisin korelasyon matris sonuglar1 degerlendirildiginde, 13 indisin ¢ok gticlii korelasyona sahip oldugu gortlmiistiir.
D, T, R ve L cizgisel parametre igerisinde yer almakta olup, gok giiglii korelasyona sahip indislerlerdir. D,, R, R, R, C_, ve B,
alansal parametre igerisinde yer alan ve ¢ok giiclii korelasyon iliskisine sahip indislerdir. Ayrica, rélyef parametre igerisinde yer
alan T, R,, R , B, de ¢ok giiglii korelasyon iligkisine sahip diger indislerdir. Temel bilesen analiz matris sonucu 1den biiyiik olan
morfometrik indis degerlerindeki toplam varyansin %100’tine karsilik gelen degerlere bagli olarak degerlendirilmistir (Tablo 4a, 4b).

Tablo 4: Morfometrik indislerin agiklanan toplam varyansi (a), dondiiriilmiis bilesen matrisi (b).

a) Agiklanan Toplam Varyans b) Dondiiriilmiis Bilesen Matrisi

Faotor Yiiklerinin Cikarilmis Faktor Yiiklerinin Dondiriilmiis

Blesn Toplam Faktor Yiikleri Py Py Bilesenler

Toplam Varyansin Kiimiilatif Toplam Varyansin Kiimiilatif Toplam Varyansin  Kiimiilatif | ) 3 4 5
% % % % % %

Rb 8,16 40,78 40,78 8,156 40,781 40,781 7,093 35463 35463 R 027 019 019 079 043
R 4,14 20,71 61,49 4,142 20,709 61,490 4,769 23,846 59,309 Rl 034 019 031 -0,06 0,77
L 3,303 16,64 78,13 3,327 16,635 78,125 3,358 16,789 76,097 L 007 003 -098 -0,03 -0,01
D, 1,56 7,80 85,93 1,561 7,803 85,929 1,693 8,463 84560 D, 097 -0,11 -0,06 0,12 0,03
T 1,26 6,29 92,22 1,259 6,294 92,222 1,532 7,662 92,222 T 094 -016 002 0,11 -0,01
R~ 060 301 95,23 R 017 003 -004 097 -0,11
D, 0,43 2,16 97,39 D, -0,17 -0,08 096 0,03 -0,04
EF, 0,27 1,37 98,76 F, 023 057 047 -0,03 -0,03
R, 0,10 0,50 99,26 R, -0,12 096 -0,11 0,10 0,11
R 0,05 0,24 99,49 R, -0,12 095 -0,09 0,13 0,16
B, 0,03 0,17 99,67 B, 008 -097 0,10 -0,01 0,05
C. 0,02 0,12 99,79 C. 064 -073 -0,09 006 0,03
R, 0,02 0,11 99,90 R -0,57 080 007 -0,01 0,03
C 0,01 0,07 99,97 C_ 010 005 -098 -0,03 0,01

o
B
o
B

B, 0,01 0,03 99,99 B, 09 -034 -0,10 0,04 0,00
Rh 0,00 0,00 100,00 R, -0,93 -0,12 0,05 -0,06 -0,09
R 0,00 0,00 100,00 R -091 -023 0,112 -0,08 -0,10
R 0,00 0,00 100,00 R 089 -036 0,08 0,05 -0,01

=
=

0,00 0,00 100,00
0,00 0,00 100,00

0,15 0,02 029 -0,12 -0,83
0,93 -0,29 -0,09 0,15 -0,01

= =
= =

_,
L

TBA analiz sonucuna gore alt havzalarin 6ncelik degerleri 9.23-17.54 arasinda degismektedir. Elde edilen sonuglara gore, 6 alt
havza (Havza No: 1-7-10-14-16-22) yiiksek oncelik, 11 alt havza orta 6ncelik (Havza No: 2-3-5-8-9-11-13-17-18-20-23), 7 alt
havza ise diisiik taskin 6ncelik (Havza No: 4-6-12-15-19-21-24) sinifinda yer almaktadir (Tablo 5; Sekil 9, 10b).

Tablo 5: Ayancik Cay1 Havzasrndaki alt havzalarin temel bilesen analizi (TBA) dncelik sonuglari.

Cizgisel parametre Alansal parametre Rolyef parametre
D, T R, .C _ Bilegik faktor 230 dncelik

2 : e sinifi

1 4 9 10 23 4 1 1 1 4 21 16 18 8 9,23 Yiiksek

2 20 5 6 21 20 3 3 3 20 8 20 11 19 12,23 Orta

3 18 2 2 5 18 22 22 22 18 1 23 1 23 13,62 Orta

4 22 21 21 15 22 14 14 14 22 19 7 21 3 16,54 Diisiik

5 17 14 14 1 17 8 8 8 17 20 11 20 6 12,38 Orta

6 19 4 4 7 19 21 21 21 19 2 22 3 22 14,15 Diisiik
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7 11 1 1 4 11 13 13 13 11 3 21 2 21 9,62 Yiiksek
8 2 20 20 16 2 19 19 19 2 16 4 8 4 11,62 Orta
9 9 16 17 9 9 16 16 16 9 14 8 16 12 12,85 Orta
10 5 8 9 19 5 10 10 10 5 6 14 6 17 9,54 Yiiksek
11 3 19 5 11 3 23 23 23 3 15 5 9 10 11,69 Orta
12 13 3 3 24 13 20 20 20 13 4 24 4 24 14,23 Diisiik
13 8 6 7 10 8 17 17 17 8 5 19 5 20 11,31 Orta
14 7 11 12 18 7 2 2 2 7 18 10 19 11 9,69 Yiiksek
15 23 23 23 8 23 11 11 11 23 22 3 22 2 15,77 Diisiik
16 1 18 19 6 1 18 18 18 1 17 9 10 5 10,85 Yiiksek
17 15 10 11 17 15 4 4 4 15 12 15 14 15 11,62 Orta
18 14 13 15 20 14 7 7 7 14 10 13 13 14 12,38 Orta
19 16 24 24 13 16 24 24 24 16 13 6 15 13 17,54 Diisiik
20 12 17 18 14 12 15 15 15 12 11 1 12 7 12,38 Orta
21 24 15 16 22 24 9 9 9 24 9 2 17 9 14,54 Diisiik
22 10 7 8 12 10 6 6 6 10 7 17 7 18 9,54 Yiiksek
23 6 22 22 2 6 12 12 12 6 24 12 24 1 12,38 Orta
24 21 12 13 3 21 5 5 5 21 23 18 23 16 14,31 Diisiik

Toplamda 20 farkli indis sonucunun degerlendirildigi bu ¢calismada, elde edilen sonuglar havzalarin rélyef, drenaj ag1 durumu,
yapisal ozellikleri, bitki ortiisti yogunlugu ve erozif kosullar1 gibi 6zelliklerinin agiklanmasina imkéan tanimistir. Ancak elde
edilen sonuglar havzada kritik 6nem tastyan taskin 6zelliklerinin agiklanmasinda kullanilmistir.

Ayancik Cayr Havzasrndaki alt havzalara uygulanan 6nceliklendirme yontem sonuglari incelendiginde, morfometrik analiz
yonteminde toplamda 20 farkli indis degerleri istatistik agidan degerlendirilirken, temel bilesen analizinde dondiriilmiis
bilesen matrisinde yiiksek korelasyona sahip 13 indis kullanilarak degerlendirmeler yapilmistir. Havzalarin drenaj, geometrik
ve topografik ozelliklerinin bir arada degerlendirilmesi, tagkin olasiliginin ya da ozelliklerinin anlasilmasinda 6nemli rol
oynamistir. Her iki yontemden elde edilen sonuglar alt havza 6lgeginde incelendiginde, birbirleriyle olduk¢a benzer sonuglar
verdigi gorilmistir. Taskin olasiliklarmin anlagilmasinda ozellikle tagkin 6nceliklendirme yontemine bagl olarak alt
havzalarda ortaya ¢ikan sonuglarin benzer olmasi, bununla birlikte elde edilen sonuglarin havzada farkl: tarihlerde gerceklesen
tagkin olaylar ile de ortiigmesi, yontemlerin kullanilabilirligini ortaya koymustur. Morfometrik analiz ve temel bilesen analiz
sonuglarina gore alt havzalarda ortaya ¢ikan yiiksek, orta, diisiik tagkin 6ncelik sayilar1 ve iki farkli yonteme gore ortak dncelige
sahip havzalar Tablo 6da verilmistir. Tablo 6da verilen sonuglar incelendiginde, morfometrik analiz sonucuna goére 11 adet
alt havzanin yiiksek, 7 alt havzanin orta, 6 alt havzanin ise diisiik 6ncelige sahip oldugu; temel bilesen analiz sonuglarina gore
ise 6 alt havzanin yiiksek, 11 alt havzanin orta, 7 alt havzanin da diisiik oncelige sahip oldugu gériilmektedir. Ayrica, iki farkls
yontemin uygulanmasi sonucunda ortaya ¢itkan benzer sonuglar degerlendirildiginde, yiiksek 6ncelige sahip 6 alt havza, orta
oncelige sahip 5 havza, diisiik 6ncelige sahip 4 havza ortak dncelige sahip havzalar olarak belirlenmistir (Sekil 8, 9).

Tablo 6: Morfometrik analiz ve temel bilesen analizine gore, taskin énceliklerine sahip havzalarin sayis.

Yiiksek 6ncelik Orta oncelik Diisiik 6ncelik
11 7 6
Morfometrik onceliklendirme .
(Havza No: 1-2-5-7-8-10-11-13- |y 0 111 6:9-12-17-18-20-23) (Havza No: 6-9-12-17-18-20-23)
14-16-22)
6 1 7
TBA onceliklendirme .
(Havza No: 1-7-10-14-16-22) (Havza No: 2-3-5-8-9-11-13-17 (Havza No: 3-4-15-19-21-24)
18-20-23)
6 5 4
Ortak havza sayis1
(Havza No: 1-7-10-14-16-22) (Havza No:9-17-18-20-23) (Havza No: 4-15-19-21-24)
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Sekil 9: Morfometrik analiz ve temel bilesen analizine bagli olarak alt havzalarin tagkin 6nceligi.

250 IGGE 2022; 47: 233-257



International Journal of Geography and Geography Education (IGGE)

SONUC

Karadeniz kiyilarinda tagkin olaylar: siklikla meydana gelmektedir. Sahanin jeolojik, jeomorfolojik ve klimatik 6zellikleri tagkin
olaylarinin meydana gelmesinde biiyiik rol oynar. Ozellikle kiy1 seridinin ¢ok dar olmast, yerlesmelerin ve yapilagmanin akarsu
tagkin yataklar1 izerine genislemesine etki ederek, meydana gelen tagkin olaylarinin yikici etkisini arttirmasina neden olmaktadir.
Karadeniz kiy1 seridinde taskin olaylarinin meydana geldigi 6nemli havzalardan biri de Ayancik Cayr Havzasidir. Havzada ani
sekilde olusan saganak yagislar, biiyiik olctide yiizeysel akisa gegerek, ana kola yan kollardan ytiksek miktarda su taginmasina
sebep olmakta, ana akarsuyun artan debisinden dolay1 da sik sik sel ve tagkin olaylar1 meydana gelmektedir. Havzada sel ve
taskin olaylar1 ciddi hasarlara ve can kayiplarina neden olabilmektedir. Bu nedenlerden dolay1 Ayancik Cay1 Havzasi ¢aligma
alani olarak belirlenmistir. Ayancik Cayrna su tagtyan yan derelerin havzalarinin, havza tizerinde taskin olusturma potansiyelleri
drenaj havza morfometrisine bagli olarak cizgisel, alansal ve rolyef parametrelere gore degerlendirilmistir. Bu dogrultuda 20
farkli morfometrik indis alansal bakimdan 0.4-175.3 km? arasinda degisen 24 farkli alt akarsu havzasina uygulanmis, elde
edilen sonuglar referans alinarak her bir havzanin olas: tagkin potansiyeli istatistiki agidan ele alinmistir. Buna gore, kullanilan
morfometrik indisler ile alt havzalarin her birinin jeolojik ve morfolojik 6zellikleri ile hidrolojik kogullar: hakkinda nicel veriler
elde edilmis, elde edilen veriler degerlendirilerek her bir alt havzanin taskin potansiyeli tespit edilmistir.

Alt havzalarin, tagkin agisindan 6ncelik sirasini belirlemek icin morfometrik 6ncelik ve TBA 6ncelik siralama yontemleri kullanilmugtur.
Havzalarin taskin potansiyeli 6ncelik sirasmn iki farkli yontem kullanilarak belirlenmesi, elde edilen sonuglarm tutarliligim ve
giivenilirligini karsilastirma imkani saglamustir. Buna gore, morfometrik analiz yontemi esas alindiginda taskin 6nceligi ytiksek olan alt
havzalarin sayist 11 iken, temel bilesen analizinde yiiksek 6ncelige sahip alt havza sayis: 6dur. Her iki yonteme gore yiiksek 6ncelige sahip
ortak alt havza sayist ise 6dir. Orta 6ncelige sahip alt havza sayist morfometrik analiz yontemine gore 7, temel bilesen analizine gore ise
11dir. Ortak orta 6ncelige sahip alt havza sayis1 5tir. Diigiik oncelige sahip havzalarda bu say1, morfometrik analiz yontemine gore 6,
temel bilesen analizine gore 7 olup, diisiik dncelige sahip ortak alt havza sayis1 6dir. Her iki analizin ortak sonucuna gore Ayancik Cay1
Havzasrndaki 1-7-10-14-16-22 no'lu alt havzalar sel ve tagkin riskine kars: yiiksek oncelige sahiptir.

Havza drenaj kosullarinin degerlendirildigi parametreler dikkate alindiginda 1-7-10-14-16-22 no'lu alt havzalarda akarsu sikliginin
ve yogunlugunun fazla oldugu goriiliir. Dolayistyla bahsi gecen alt havzalarda yan kollarin ana akarsuya tagidigr su miktari da fazladur.
Bununla birlikte havza seklini gosteren parametreler, 1-7-10-14-16-22 no'lu alt havzalarin diger alt havzalara oranla daha dairesel
bir yapida oldugunu gosterir. Havzalarin dairesel yapida olmasi diger ozelliklerle birlikte havzada ani tagkin olaylarinin meydana
gelme olasiliginin yiiksek oldugunu ifade eder. 1-7-10-14-16-22 no'lu alt havzalarin rolyef kosullar1 incelendiginde yiikselti farkinin
fazla, egim degerlerinin de yiiksek oldugu goriiliir. Sarp yamaglarin genis yer tuttugu 1-7-10-14-16-22 no'lu alt havzalarin topografik
ozellikleri havzaya diisen yagislarin toplanma zamani ve akisa gegme hizinin yiiksek olmasina etki etmistir. Ayrica 1-7-10-14-16-22
nolu alt havzalarin litolojik 6zelliklerinin havzaya diisen yagis sularimin yiizeysel akisa gegme miktarini, havza ¢ikisina ulagma hiz
ve zamanini arttirici bir yapida oldugu goriiliir. Tim bu 6zellikler dikkate alindiginda Ayancik Cay1 Havzasrndaki 1-7-10-14-16-22
nolu alt havzalarin morfometrik 6zelliklerinin tagkin olaylarinin goriilme olasiligini arttirici nitelikte oldugu saptanmugtur.

Caligmadan elde edilen bulgular gostermistir ki, Ayancik Cay1 Havzasrnda tagkin tehlikelerini azaltmak i¢in uygulamaya yonelik
bir plana acilen ihtiya¢ duyulmaktadir. Havzada taskin tehlikelerini azaltmak i¢in yapilacak plan ve projelerde, tagkinlarin
meydana gelme olasiligi bakimindan yiiksek oncelige sahip olan 1-7-10-14-16-22 no'lu alt havzalara yogunlasilmas: gerektigi
onerilmektedir. Bununla birlikte ¢alisma alaninda oncelikli olarak gelecekteki kentsel biiyiimenin ve altyapinin taskin riski
acisindan yiiksek dncelige sahip alanlardan uzaga yonlendirilmesi gerekmektedir. Ayrica, 1-7-10-14-16-22 no'lu alt havzalardaki
ylizey akintisi ile orantil sel ve tagkin tehlikelerini azaltmak icin vadi i¢lerine ingaat yapimindan ka¢inilmasi veya miimkiinse bu
alanlarda insaat yapiminin yasaklanmasi dnerilmektedir. Bunlarin disinda erken sel ve tagkin uyar: sistemlerinin kurulmas, sel
ve tagkin 6nlemeye yonelik tesisilerin yapilmasi, sulak alanlarin, tarim alanlarinin ve yerlesim alanlarinin korunmasi gibi koruma
prosediirlerinin dogru ve giivenilir sekilde uygulanabilmesi igin 1-7-10-14-16-22 no'lu alt havzalarin hidrolojik ve hidrolik
modellemelerinin yapilarak tagkin yayilis, hiz ve derinlik paternlerinin de tespit edilmesi gibi detayli ¢caligmalarin yapilmasi
gerekmektedir. Bu ¢aligma Ayancik Cayr Havzasrnda su kaynaklarini korumaya yonelik yapilacak ¢alismalarda 6zel ve devlet
kurumlarindaki karar vericiler i¢in referans niteliginde olup, bundan sonraki siiregte yapilacak ¢aligmalara katk: saglayacaktur.
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INTRODUCTION

Increasing world population causes unpredictable changes in the natural environment. Changes occur mostly in areas
where soil fertility is high, such as stream valley floors and flood plains. Rapid urbanization in these areas can cause serious
environmental problems such as uncontrolled building growth and unplanned urbanization. In addition, reinforced concrete
construction, which reduces the permeability of the ground, increases the surface flow and affects hydrological processes
and dynamics (Alaghmand et al., 2010; Ouma & Tateishi, 2014). In areas with rapid urbanization, existing infrastructure in
cities often cannot afford excessive precipitation, increasing the frequency of flash flood events (Aydin & Raja, 2020). Sudden
downpours exceeding the capacity of drainage systems in cities can cause disruption of services and economic activities,
damage to property, and even loss of life (Arango et al., 2021; Jian et al., 2021). The Intergovernmental Panel on Climate
Change (IPCC, 2014) highlighted the risk of flood from excessive rainfall faced by urban areas. Flood events are expected to be
more severe, frequent and destructive due to climate change and urban expansion that increases surface runoff in the coming
years (Opdam & Wascher, 2004; Kostopoulou & Jones, 2005; Thieken et al., 2016; Abdelkarim et al., 2020).

Flood events are natural disasters that are common and cause serious loss of life and property (Zeybek, 1998; Ergiinay, 2007;
Bodur, 2018) and occur in approximately one third of the world’s lands (Samela et al., 2016). Black Sea and Aegean coasts
in Turkey are the most risky areas in terms of flood events. Especially climatic and geomorphological features have been
effective in the high risk of these areas (Komiiscii et al., 1998; Baltaci, 2018; Ghasemlounia & Utlu, 2021). Changes in the
frequency and intensity of precipitation in recent years have increased the incidence of flood events. This situation has led to
the increasing importance of studies such as flood and flood information, monitoring, potential and flood hazard mitigation
solutions (Abdelkarim et al., 2019).

It is important to determine the hydrological behavior of the basins for the development and management of natural
resources. Morphometric analysis gives detailed information about the current hydrological conditions of drainage basins
when questioned in detail, along with geological and geomorphological features (Esper, 2008; Eze & Efiong, 2010; Bhat et al.,
2019; Gunjan et al.,, 2020). In addition, it facilitates the interpretation of the relationship between the hydrological behavior
of the basin and its flow generation capacity and its morphological characteristics (Aher et al., 2014; Malik et al., 2019).
Morphometric analysis provides information about the flood potential of the basin by interpreting the quantitative data
obtained as a result of the analysis, by allowing the evaluation of basin dynamics from different perspectives in flood studies.
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In the management of natural resources, it is important to determine the morphometric character of the basins and prioritize
the basins according to different disasters such as flood and erosion in order to carry out management strategies (Abdul
Rahaman et al., 2015). Basin prioritization involves assigning rankings to sub-basins based on their degree of vulnerability
based on a wide variety of factors such as average annual soil loss, depletion of water resources, ecological degradation (Welde,
2016; Joshi et al., 2019; Waiyasusri & Chotpantarat, 2020). It is not economical to apply protection procedures to all basins
against flood risks. Therefore, identifying potential regions by prioritizing sub-basins increases the feasibility of risk reduction
studies.

In the Ayancik Stream Basin, which is determined as the study area, flood events are frequently observed. The aim of this
study is to evaluate the flood events in the Ayancik Stream Basin depending on the drainage basin morphometry. For this
purpose, the flood potential of 24 sub-basins with a catchment area of 0.4-175.3 km? was tried to be determined by using
morphometric indices. 20 different morphometric indices consisting of linear, area and relief morphometry were applied to
the sub-basins. Thus, flood dynamics of each sub-basin were tried to be explained in terms of flood potential. In line with the
results obtained, the sub-basins were evaluated in 3 classes as high, medium and low priority in terms of flood, based on the
morphometric analysis and principal component analysis (PCA) methods, which are frequently used in understanding the
flood potential.

DATA AND METHOD

In this study, which aims to evaluate the flood events occurring in the Ayancik Stream Basin by using morphometric indices,
Geographic Information Systems technologies and statistical methods were used. For this purpose, first of all, 1/25.000 scaled
E33al-a2-a3-a4-b4-c1-d1-d2-d3, E32b4-b3-c1-c2 topography maps were obtained from the General Directorate of Maps. The
maps were digitized and a 10 m resolution Digital Elevation Model (DEM) was obtained. In the study, ArcGIS 10.7, Microsoft
Office 2021 and SPSS statistical program were used to complete the analysis and mapping processes, and the preferred
reference system during the mapping processes is WGS84 Zone 36. The general flowchart used in the completion of the study
is given in Figure 5. Accordingly, the general flowchart consists of (1) obtaining Digital Elevation Model, (2) determining
the basin and sub-basin boundaries and establishing statistically basic parameters, (3) analyzing the indices related to the
drainage basin morphometry according to linear, areal and relief morphometry, ( 4) evaluation of the indice results obtained
according to morphometric analysis and principal component analysis for flood prioritization; and (5) comparison of the
results obtained according to two different methods.

RESULTS AND DISCUSSION

Flood events occur frequently on the Black Sea coasts. The geological, geomorphological and climatic features of the area play
amajor role in the occurrence of flood events. In particular, the very narrow coastline causes the settlements and construction
to expand on the river floodplains, causing the flood events to increase the destructive effect. One of the important basins
where flood events occur on the Black Sea coastline is the Ayancik Stream Basin. Heavy rains that occur suddenly in the basin,
largely pass to the surface flow, causing a high amount of water to be carried from the sub-stream to the main stream. Due
to the increasing flow of the main stream, floods occur frequently. Flood events in the basin can cause serious damage and
loss of life. For these reasons, the Ayancik Stream Basin has been determined as the study area. Flood potentials of the sub-
basins carrying water to the Ayancik Stream were evaluated according to the linear, areal and relief parameters depending
on the drainage basin morphometry. In this direction, 20 different morphometric indices were applied to 24 different sub-
basins with an area of 0.4-175.3 km?, and the possible flood potential of each basin was statistically evaluated by taking the
results obtained as reference. Accordingly, with the morphometric indices used, quantitative data about the geological and
morphological features and hydrological conditions of each of the sub-basins were obtained, and the flood potential of each
sub-basin was determined by evaluating the obtained data.
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Morphometric priority and TBA priority ranking methods were used to determine the priority order of sub-basins in
terms of flooding. Determining the flood potential priority order of the basins by using two different methods provided
the opportunity to compare the consistency and reliability of the results obtained. According to the morphometric analysis
result: 11 sub-basins have high priority, 7 sub-basins have medium priority, and 6 sub-basins have low priority. According to
principal component analysis, 6 sub-basins have high priority, 11 sub-basins have medium priority, and 7 sub-basins have low
priority. However, when the similar results of both methods were evaluated, it was determined that there were 6 sub-basins
with high priority, 5 sub-basins with medium priority, and 4 sub-basins with low priority. Values such as elevation difference,
bifurcation rate, drainage density, runoff length, basin shape, roughness and texture ratio in sub-basins numbered 1-7-10-
14-16-22, which have high priority against flood risk, are considerably higher than other basins is high. This shows that the
morphometric features of the sub-basins numbered 1-7-10-14-16-22 increase the probability of flood events. For this reason,
it is foreseen that the plans and projects to be made to prevent floods in the region should focus on the sub-basins numbered
1-7-10-14-16-22, which have high priority in terms of the probability of flood events.
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