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Öz
Karadeniz kıyı şeridinde yer alan Ayancık Çayı Havzası’nda taşkın olayları sıklıkla görülmektedir. Ayancık Çayı Havzası’ndaki 
taşkın olaylarını drenaj havzası morfometrisine bağlı olarak değerlendirmeyi amaçlayan bu çalışmada, morfometrik 
indisler kullanarak havzanın taşkın potansiyeli belirlenmeye çalışılmıştır. Bu amaç doğrultusunda havzada alanı 0.4-
175.3 km2 arasında değişen 24 alt havzaya çizgisel, alan ve rölyef morfometri parametrelerine bağlı 20 farklı morfometrik 
indis uygulanarak her bir alt havzanın taşkın potansiyeli tespit edilmiş ve açıklanmıştır. Belirlenen bu alt havzaların, olası 
taşkın oluşturma potansiyelleri iki farklı yöntem ile açıklanmaya çalışılmıştır. Morfometrik analiz ve temel bileşen analizi 
(TBA) esas alınarak alt havzaların öncelik sıralaması yüksek, orta ve düşük öncelik olarak 3 sınıfta değerlendirilmiştir. 
Morfometrik analiz sonucuna göre: 11 adet alt havza yüksek, 7 alt havza orta, 6 alt havza da düşük önceliğe sahiptir. Temel 
bileşen analizine göre ise 6 alt havza yüksek, 11 alt havza orta, 7 alt havza düşük önceliğe sahiptir. Bununla birlikte her iki 
yöntemin benzer sonuçları değerlendirildiğinde, yüksek önceliğe sahip 6 alt havza, orta önceliğe sahip 5 alt havza, düşük 
önceliğe sahip 4 alt havzanın olduğu belirlenmiştir. Ayancık Çayı Havzası’ndaki alt havzaların havza morfometrisine bağlı 
olarak değerlendirilmesi sonucunda, alt havzaların drenaj, geometrik ve topografik özelliklerinin taşkın olasılıklarının 
anlaşılmasında önemli rol oynadığı görülmüştür.
Anahtar Kelimeler: Drenaj havza morfometrisi, morfometrik analiz, temel bileşen analizi, taşkın, Ayancık çayı havzası.

Abstract
Flood events are frequently seen in the Ayancık Stream Basin, which is located on the Black Sea coastline. The aim of this 
study is to evaluate the flood events in the Ayancık 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 km2 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 Ayancık 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.
Keywords: Drainage basin morphometry, morphometric analysis, principal component analysis, flood, Ayancık stream basin
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GİRİŞ

Giderek artan dünya nüfusu, doğal ortam üzerinde öngörülemeyen değişimlere neden olmaktadır. Değişimler en fazla akarsu 
vadi tabanları ile taşkın ovaları gibi toprak verimliliğinin yüksek olduğu alanlarda meydana gelmektedir. Bu alanlarda görülen 
hızlı kentleşme, kontrolsüz bina artışı ve plansız şehirleşme gibi ciddi çevre sorunlarına yol açabilmektedir. Ayrıca, zeminin 
geçirimliliğini azaltan betonerme yapılaşma yüzeysel akışı arttırarak hidrolojik süreçleri ve dinamiklerini de etkilemektedir 
(Alaghmand vd., 2010; Ouma & Tateishi, 2014). Hızlı kentleşmenin olduğu alanlarda, şehirlerdeki mevcut altyapı genellikle 
aşırı yağışları karşılayamaz, bu da ani taşkın olaylarının meydana gelme sıklığını arttırır (Aydin & Raja, 2020). Şehirlerde 
drenaj sistemlerinin kapasitesini aşan ani sağanak yağışlar, hizmet ve ekonomik faaliyetlerin aksamasına, mülklerin zarar 
görmesine, hatta can kayıplarına neden olabilmektedir (Arango vd., 2021; Jian vd., 2021). Hükümetler Arası İklim Değişikliği 
Paneli (IPCC, 2014), kentsel alanların karşılaştığı aşırı yağışlardan kaynaklanan taşkın riskinin altını çizmiştir. Önümüzdeki 
yıllarda iklim değişikliği ve yüzey akışını arttıran kentsel genişleme nedeniyle taşkın olaylarının daha şiddetli, sık ve yıkıcı 
olması beklenmektedir (Abdelkarim vd., 2019; Kostopoulou & Jones, 2005; Opdam & Wascher, 2004; Thieken vd., 2016).

Sel ve taşkın olayları sık yaşanan, ciddi can ve mal kayıplarına neden olan doğal afetlerden (Bodur, 2018; Ergünay, 2007; 
Zeybek, 2014) olup, yaklaşık olarak dünya topraklarının 3’te 1’inde meydana gelmektedir(Samela vd., 2016). Türkiye’de 
Karadeniz ve Ege kıyıları sel ve taşkın olayları açısından en riskli alanlardır. Bu alanların yüksek risk taşımasında, özellikle 
klimatik ve jeomorfolojik özellikler etkili olmuştur (Baltacı, 2018; Ghasemlounia & Utlu, 2021; Kömüşçü vd., 1998). Son 
yıllarda yağışların sıklığı ve yoğunluğundaki değişimler, sel ve taşkın olaylarının görülme sıklığını arttırmıştır. Bu durum 
sel ve taşkın bilgisi, takibi, potansiyeli ile taşkın tehlikesini azaltma çözümleri gibi çalışmaların giderek daha fazla önem 
kazanmasına neden olmuştur (Abdelkarim vd., 2020).

Doğal kaynakların geliştirilmesi ve yönetimi için havzaların hidrolojik davranışının saptanması önemlidir. Morfometrik 
analiz, jeolojik ve jeomorfolojik özellikler ile birlikte ayrıntılı şekilde sorgulandığında drenaj havzalarının mevcut hidrolojik 
koşulları hakkında detaylı bilgi verir ( Bhat vd., 2019; Esper Angillieri, 2008; Eze & Efiong, 2010; Gunjan vd., 2020). Bununla 
birlikte havzanın hidrolojik davranışı ve akış üretme kapasitesi ile morfolojik özellikleri arasındaki ilişkinin yorumlanmasında 
kolaylık sağlar (Aher vd., 2014; Malik vd., 2019). Bir diğer ifade ile morfometrik analiz, her hangi bir havzanın drenaj modelinin 
farklı yönleri arasındaki ilişkinin anlaşılmasını ve ayrıca çeşitli jeolojik ve iklimsel rejimlerde geliştirilen farklı havzaların 
karşılaştırmalı bir analizinin yapılmasını sağladığı için en tatmin edici sonuçları verir (Kumar Rai vd., 2017). Morfometrik 
analiz taşkın çalışmalarında ise havza dinamiklerinin farklı açılardan değerlendirilmesine imkan tanıyarak, analiz sonucunda 
elde edilen kantitatif verilerin yorumlanması ile havzanın taşkın potansiyeli hakkında bilgiler verir. Son yıllarda tüm dünyada 
olduğu gibi Türkiye’de de drenaj havza morfometrisi ile havza taşkın potansiyeli değerlendirme çalışmaları birçok bilim 
insanı tarafından yapılmaktadır (Altıparmak & Türkoğlu, 2018; Avcı & Sunkar, 2015; Cürebal, 2004; Cürebal & Erginal, 2007; 
Ghasemlounia & Utlu, 2021; Özdemir, 2007, 2011; Ozdemir & Bird, 2009; Utlu & Özdemir, 2018).

Doğal kaynakların yönetiminde, yönetim stratejilerini yürütmek için havzaların morfometrik karakterinin tespiti ile birlikte 
havzaların taşkın, erozyon gibi farklı afetlere göre önceliklendirmesi büyük önem taşır (Abdul Rahaman vd., 2015). Havzaların 
önceliklendirilmesi, ortalama yıllık toprak kaybı, su kaynaklarının tükenmesi, ekolojik bozulma gibi çok çeşitli faktörlere dayalı 
olarak kırılganlık derecesine göre alt havzalara sıralama atamayı içerir (Joshi vd., 2019; Waiyasusri & Chotpantarat, 2020; Welde, 
2016). Sel ve taşkın risklerine karşı tüm havzalara koruma prosedürlerinin uygulanması ekonomik değildir. Bu nedenle alt 
havzalara öncelik sırası atamak suretiyle potansiyel bölgelerin belirlenmesi, risk azaltma çalışmalarının uygulanabilirliğini arttırır.

Bu çalışmada Sinop il sınırları içerisinde yer alan ve taşkın olaylarının sıklıkla yaşandığı Ayancık Çayı Havzası çalışma alanı 
olarak belirlenmiştir. Çalışmanın amacı, Ayancık Çayı Havzası’ndaki taşkın olaylarını drenaj havzası morfometrisine bağlı olarak 
değerlendirmektir. Bu amaç doğrultusunda havza alanı 0.4-175.3 km2 arasında değişen 24 alt akarsu havzasının taşkın potansiyeli 
morfometrik indisler kullanarak saptanmaya çalışılmıştır. Alt havzalara çizgisel, alan ve rölyef morfometrisinden oluşan 20 farklı 
morfometrik indis uygulanmış ve her bir alt havzanın taşkın dinamikleri, taşkın potansiyeli bakımından açıklanmaya çalışılmıştır. 
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Elde edilen sonuçlar doğrultusunda alt havzalar, taşkın potansiyelinin anlaşılmasında sıklıkla kullanılan morfometrik analiz ve temel 
bileşen analizi (TBA) yöntemleri esas alınarak, taşkın açısından yüksek, orta ve düşük öncelik olmak üzere 3 sınıfta değerlendirilmiştir.

ÇALIŞMA ALANI

Çalışma alanı olan Ayancık Çayı Havzası, Sinop il sınırları içerisinde 34°20′ – 34° 45′doğu boylamları ile 41° 35′ – 41° 65′ 
kuzey enlemleri arasında yer almaktadır (Şekil 1). Havzanın güneyindeki dağlık alanlardan kaynağını alan Ayancık Çayı’nın 
toplam drenaj alanı 678,3 km2’dir. Ayancık Çayı Havzası, alansal büyüklükleri 0.4-175.3 km2 arasında değişen ve ana kola 
sularını drene eden 24 alt havzaya sahiptir. Alt havzaların çevre uzunlukları 2.9-20.7 km arasında değişmektedir (Şekil 1).

Şekil 1: Araştırma alanına ait lokasyon haritası
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Havzada, Paleyozik’ten Kuvaterner’e kadar farklı dönemlerde oluşmuş kaya birimleri dağılış gösterir (Şekil 2). Bununla birlikte 
Mesozoyik dönemde oluşmuş kayaçların dağılıştaki payı oldukça yüksektir. Yüksek oranda kil içeren bu birimler, yağış ve kar 
erimeleri ile akışa geçen suların kayba uğramadan, doğrudan yüzeysel akışa geçmelerini sağlamaktadır. Maksimum eğim 
değerinin 69° olduğu havzada, ortalama eğim değeri 22°’dir. Yüksek eğim değerleri, özellikle havzanın güney ve güneybatısında 
görülmektedir. Bu alanlarda dar ve derin vadilerin, parçalanmış, engebeli bir yapıya sahip yüksek eğimli dik yamaçları, suların 
doğrudan akışa geçmesini mümkün kılmaktadır (Şekil 3). Genel olarak güney-kuzey doğrultusunda uzanıma sahip Ayancık 
Çayı Havzası’nda yükselti değerleri 0-1862 m arasında değişmekte olup, ortalama yükselti değeri 877.3 m’dir. Genel morfolojik 
görünüm olarak saha, oldukça engebeli bir topografik görünüme sahiptir. Şekil 3’de verilen rölyef haritası incelendiğinde 
çalışma alanında güney-kuzey doğrultusunda eğimin azaldığı görülür. Eğimin yüksek olduğu alanlarda Mesozoyik ve Tersiyer 
dönemlerine ait birimler üzerinde gelişmiş dar ve derin vadilerin yerini, eğimin azaldığı alanlarda alüvyal depoların geniş yer 
tuttuğu geniş tabanlı akarsu vadileri alır (Şekil 2).

Şekil 2: Araştırma alanına ait jeoloji haritası (MTA 1/100.000 ölçekli E32-33 No’lu jeoloji paftasından düzenlenmiştir).
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Şekil 3: Araştırma alanına ait rölyef haritası.

Çalışma alanının 1970-2000 yılları arasındaki döneme ait sıcaklık değerleri incelendiğinde uzun yıllar ortalama sıcaklık 
değerlerinin 4.9-13.6 C° arasında değiştiği görülmektedir (Fick & Hijmans, 2017), (Şekil 4a). Karakteristik Karadeniz iklim 
özelliklerinin görüldüğü çalışma alanı ve yakın çevresinde bu iklim tipinin genel karakteri ile uyumlu olarak yağışın büyük 
bir bölümü (yaklaşık %80 oranında) sonbahar ve kış aylarında düşmektedir (Özdemir, 2005). 1970-2000 yılları arasındaki 
döneme ait toplam yağış ortalaması, raster tabanlı iklim verilerinden elde edilen sonuçlara göre 652-809 mm arasında 
değişmektedir (Şekil 4b).

Şekil 4: Araştırma alanına ait a) sıcaklık ve b) yağış haritası (WorldClim (2020)’den elde edilmiştir).
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Ayancık Çayı Havzası’nda farklı tarihlerde meydana gelen taşkın afetlerinde can ve mal kayıpları olmuştur. Sinop İl Afet ve Acil Durum 
Müdürlüğü’nden edinilen bilgilere göre Sinop il genelinde 1963, 1964, 1988, 1989, 2012, 2013 ve 2021 yıllarında afet boyutunda taşkın olayları 
meydana gelmiştir. AFAD tarafından taşkınların neden olduğu hasar tespit edilirken sadece hasarlı binalar kayıt altına alınmıştır. Bu verilere 
göre 1964 yılında meydana gelen taşkın olayında Durağan ve Türkeri ilçeleri etkilenmiş olup, herhangi bir hasar kaydı bulunmamaktadır. 
1988 ve 1989 yıllarında meydana gelen taşkın olaylarında Durağan ilçesinde her iki taşkın olayında da 21 bina hasar görmüştür. 2012 
yılında meydana gelen taşkın olayında Ayancık ilçesinde 20 bina, Durağan ilçesinde 22 bina, Dikmen ilçesinde 22 bina ve Türkeri ilçesinde 
11 bina hasar görmüştür. 2013 yılında meydana gelen taşkın olayında ise sadece Ayancık ilçesi etkilenmiştir. Bu taşkın olayına ait hasar 
kaydı bulunmamaktadır. Bununla birlikte 1963 yılında meydana gelen taşkın, çok sayıda can kaybına neden olurken, o dönemler için 
sahanın en önemli gelir kaynağını oluşturan tomruk fabrikasının ve fabrikaya tomruk taşıyan demiryolu sisteminin de hasar görmesine 
neden olarak ciddi ekonomik kayıpların yaşanmasına da sebep olmuştur (Kaya, 2011). En son 2021 yılında meydana gelen taşkın olayında 
“11 Ağustos 2021 tarihinde 24 saatte metrekareye 240 kilogram yağışın düşmesinin ardından, havzada sel ve taşkın olayları yaşanmış olup, 
14 kişi hayatını kaybetmiştir. Debisi yükselen Ayancık Çayı, ilçe merkezine taşmış, cadde ve sokaklar nehir görüntüsü kazanmıştır. Yaşanan 
olayda mahsur kalan 472 kişi, helikopterlerle güvenli bölgelere sevk edilmiştir. Ayrıca ev ve iş yerlerinin zemin ve bodrum katları suyla 
dolmuş, araçlar sürüklenmiştir. İlçede altyapı ve üstyapıda ağır hasarlar oluşmuş, tarım arazileri büyük zarar görmüş, yollar çökmüş, su, 
elektrik ve telefon hatlarında ciddi tahribatlar meydana gelmiştir” (Gülersöyler, 2021) (Şekil 5). Sinop İl Afet ve Acil Durum Müdürlüğü 
verilerine göre 2021 yılında meydana gelen bu taşkında Ayancık ilçesinde 229 bina hasar görmüştür.

Şekil 5: 11 Ağustos 2021 tarihinde meydana gelen taşkın olayının neden olduğu yıkıcı sonuçlar, a-b-c) Ayancık ilçe merkezi ve yakın çevresine ait 
görüntüler, d) Ayancık Çayı Havzası orta çığır ve yakın çevresine ait görüntüler (URL_1; URL_2).

MATERYAL VE METOT

Ayancık Çayı Havzası’nda meydana gelen taşkın olaylarını morfometrik indisler kullanarak değerlendirmeyi amaçlayan bu 
çalışmada, Coğrafi Bilgi Sistemleri teknolojileri ile istatistiki yöntemlerden faydalanılmıştır. Bu amaç doğrultusunda ilk olarak 
Harita Genel Müdürlüğü’nden temin edilen 1/25.000 ölçekli E33a1-a2-a3-a4-b4-c1-d1-d2-d3, E32b4-b3-c1-c2 topoğrafya 
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paftaları sayısallaştırılmış, topografya haritalarından elde edilen 10 m çözünürlüklü Sayısal Yükselti Modeli (SYM) temel altlık 
olarak kullanılmıştır. Çalışmada analiz ve haritalama işlemlerinin tamamlanmasında ArcGIS 10.7, Microsoft Office 2021 ve 
SPSS istatistik programı kullanılmış olup, haritalama işlemleri sırasında tercih edilen referans sistemi WGS84 Datum UTM 
Projeksiyon 36. Zon’dur. Havza drenaj ağı tespitinde ise 250 eşik değeri kullanılmıştır.

Çalışmanın tamamlanmasında kullanılan genel iş akış şeması Şekil 6’da verilmiştir. Buna göre iş akışı, (1) sayısal yükseklik 
verisinin elde edilmesi, (2) havza ve alt havza sınırlarının tespit edilmesi ve istatistiksel açıdan temel parametrelerin 
oluşturulması, (3) drenaj havza morfometrisine bağlı indislerin çizgisel, alansal ve rölyef morfometriye göre analiz edilmesi 
(Tablo 1), (4) elde edilen indis sonuçlarının taşkın önceliklendirmesi için morfometrik analiz ve temel bileşen analizlerine 
göre değerlendirilmesi ve (5) iki farklı yönteme göre elde edilen sonuçların karşılaştırılmasını içermektedir.

Şekil 6: Çalışmanın genel akış şeması.

Morfometrik parametrelerden elde edilen sonuçların istatistiksel açıdan yorumlanması ve bu doğrultuda alt havzaların taşkın 
önceliğine göre değerlendirilmesi esnasında sıralama yönteminden faydalanılmıştır (Farhan vd., 2017; Meshram & Sharma, 
2017). Sıralama yöntemi uygulanırken iki farklı yöntem tercih edilmiştir. Bunlar; (1) morfometrik analiz yöntemine göre taşkın 
önceliklendirme, (2) temel bileşen analizine göre taşkın önceliklendirme yöntemleridir. Morfometrik analiz yöntemine göre taşkın 
önceliklendirme sıralama tekniği kullanılırken tüm indisler hesaplamaya dâhil edilmiştir. Temel bileşen analizine göre taşkın 
önceliklendirme sıralama tekniğinde ise oluşturulan döndürülmüş bileşen matrisi dikkate alınarak aralarında güçlü korelasyon 
ilişkisi olan indisler değerlendirmeye alınmıştır. Her iki yönteme göre, havzaların taşkın önceliği belirlenirken her bir indisin 
maksimum ve minimum değeri taşkın açısından değerlendirilmiş, taşkın potansiyeli bakımından en yüksek olasılığa sahip havzalar, 
havza sayısına göre 1(en yüksek taşkın olasılığı)-24(en düşük taşkın olasılığı) arasında sıralanmıştır. Her bir indise göre ayrı ayrı 
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sıralamaya alınan alt havzaların toplam ortalaması hesaplanmış, elde edilen sonuçlar doğrultusunda önem derecesine göre en düşük 
değer en yüksek taşkın olasılığına, en yüksek değer ise en düşük taşkın olasılığına karşılık gelecek şekilde her bir alt havzanın öncelik 
sırası belirlenmiştir (Farhan vd., 2017). Daha sonra her bir alt havzanın taşkın olasılık değeri ArcGIS ortamında havzalara eklenmiş, 
drenaj havza morfometrisi ve taşkın çalışmalarında yaygın olarak kullanılan “doğal kırılma (natural breaks)” algoritma tekniği 
(Jenks, 1967) esas alınarak, yüksek, orta ve düşük öncelik olmak üzere 3 grupta değerlendirilmiştir (Costache vd., 2019).

Tablo 1: Araştırmada kullanılan temel, çizgisel, alansal ve rölyef parametrelerine dayalı morfometrik indisler.
Sıra No Parametre Birim Formül Kaynak
Temel parametreler
1 Alan (A) km2 CBS yazılım (Horton, 1945)
2 Çevre(P) km CBS yazılım
3 Maksimum akarsu uzunluğu (L) km CBS yazılım
4 Strahler akarsu dizini hiyerarşik sırası (u) - CBS yazılım (Strahler, 1957)
5 Toplam dizin sayısı (Nu) - CBS yazılım (Horton, 1945)
6 Her bir dizin sayısı (Nu(1,2,3,…)) - Nu=Nu1+Nu2+···+Nun (Horton, 1945)
7 Maksimum havza uzunluğu(Lb) km CBS (Horton, 1945)
8 Toplam dizin uzunluğu (Lu) km Lu=1.312 × A0.568 (Nooka Ratnam vd., 2005)
9 Her bir dizinin uzunluğu (Lu(1,2,3,…)) km Lu=Lu1+Lu2+···+Lun (Horton, 1945)
10 Maksimum havza yükseklik (Hmax) m CBS yazılım
11 Minimum havza yükseklik (Hmin) m CBS yazılım
12 Ortalama havza yükseklik (Hort) m CBS yazılım
Çizgisel Morfometri
13 Çatallanma oranı (Rb) - Rb=Nu/Nu+1 (Horton, 1945)
14 Uzunluk oranı (Rl) - Rl=Lu/Lu−1 (Strahler, 1957)
15 Yüzeysel akış uzunluğu (Lo) km Lo=1/(2Dd) (Horton, 1945)
16 Tekstür oranı (T) km2 T=Nu1*(1/P) (Smith, 1950)
17 Drenaj tekstür oranı (Dt) km-1 Dt=Nu/P (Schumm, 1956)
18 Rho katsayısı (Rho) - Nt= Rl/Rb (Horton, 1945)
Alansal Morfometri
19 Drenaj yoğunluğu (Dd) km/km2 Dd=Lu/A (Horton, 1945)
20 Akarsu sıklığı (Fs) km−2 Fs=Nu/A (Horton, 1945)
21 Uzunluk oranı (Re) - Re=(2/Lb)*(A/π)0.5 (Schumm, 1956)
22 Form faktör (Rf) - Rf=A/Lb

2 (Horton, 1945)
23 Kompaktlık katsayısı (Cc) - Cc=P/2(πA)0.5 (Gravelius, 1914a; 1914b)
24 Dairesellik oranı (Rc) - Rc=4πA/P2; π=3.14 (Miller, 1953)
25 Kanal süreklilik sabiti (Ccm) km2/km Ccm=1/Dd (Schumm, 1956)
26 Şekil indeksi (Bs) - Bs=1/Rf (Schumm, 1956)
Rölyef Morfometri
27 Havza rölyefi (Bh) - Bh=Hmax–Hmin (Schumm, 1956)
28 Rölyef oranı (Rh) - Rh=Bh/Lb (Schumm, 1956)
29 Rölatif rölyef oranı (Rr) - Rr=H*100/P (Melton, 1957)
30 Engebelilik oranı (Rn) - Rn= Bh* Dd (Strahler, 1957)

31 Hipsometrik integral (Hi) - Hi=(Hort-Hmin)(Hmax-Hmin) (Mayer, 1990; Pike & Wilson, 
1971)

32 Akım toplanma zamanı (Tc) m/dk Tc=0.0195*L0.77/S0.385 (Kirpich, 1940)
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BULGULAR

Çalışmada, çizgisel, alansal ve rölyef parametreleri içeren 20 farklı morfometrik indis kullanılmıştır. Bu indislerden 6’sı çizgisel 
parametreyi: çatallanma oranı (Rb), akarsu uzunluk oranı (Rl), yüzeysel akış uzunluğu (Lo), drenaj tekstür oranı (Dt), tekstür 
oranı (T) ve Rho katsayısını(Rho), 8 indis alansal parametreyi: drenaj yoğunluğu(Dd), akarsu sıklığı (Fs), uzunluk oranı (Re), 
form faktör (Rf), şekil indisi (Bs), kompaktlık katsayısı(Cc), dairesellik oranı (Rc), kanal süreklilik sabiti (Ccm)’ni ve 6’sı da rölyef 
parametreyi: havza rölyefi (Bh), rölyef oranı (Rh), rölatif rölyef oranı (Rr), engebelilik oranı (Rn), hipsometrik integral (Hi) ve 
akım toplanma zamanı (Tc) içermektedir. Her bir alt havzaya uygulanan morfometrik indis sonuçları Tablo 2’de verilmiş olup, 
sonuçların alt havzalara göre dağılışı Şekil 7’de gösterilmiştir.

Tablo 2: Temel, çizgisel, alansal ve rölyef morfometrik parametrelere ait sonuçlar.
Temel parametre Çizgisel parametre Alansal parametre Rölyef parametre

Havza 
No

A 
(km2)

P 
(km)

ƩNu

L b 

(km)
L u 

(km)
Rb Rl Lo Dt T Rho Dd Fs Re Rf Bs Cc Rc Ccm Bh Rh Rr Rn Hi Tc

1 2,8 6,8 68 2,3 12,5 5,72 3,60 0,049 9,94 4,97 1,59 4,53 24,73 0,80 0,51 1,97 1,16 0,74 0,221 377,64 0,16 5,52 1,71 0,35 0,22
2 14,7 16,3 298 5,9 53,5 2,62 2,21 0,075 18,33 9,23 1,19 3,64 20,30 0,73 0,42 2,40 1,20 0,70 0,275 633,21 0,11 3,89 2,31 0,56 0,67
3 175,3 84,6 3435 28,7 641,4 1,79 2,26 0,075 40,61 20,42 0,79 3,66 19,60 0,52 0,21 4,69 1,80 0,31 0,273 1805,9 0,06 2,14 6,61 0,44 2,88
4 0,8 4,4 17 1,7 2,8 1,63 1,58 0,088 3,89 2,06 1,03 3,37 20,48 0,59 0,28 3,61 1,35 0,55 0,297 389,12 0,22 8,91 1,31 0,62 0,18
5 1,2 5,1 35 2,0 4,6 2,01 3,35 0,074 6,92 3,56 0,60 3,68 28,23 0,64 0,33 3,07 1,28 0,61 0,271 387,4 0,20 7,66 1,43 0,48 0,21
6 121,6 70,8 2399 23,7 445,0 1,86 2,26 0,075 33,87 17,01 0,82 3,66 19,72 0,53 0,22 4,61 1,81 0,30 0,273 1573,7 0,07 2,22 5,76 0,56 2,48
7 129,3 62,0 2568 21,5 504,1 2,37 3,20 0,066 41,42 20,82 0,74 3,90 19,87 0,60 0,28 3,58 1,54 0,42 0,256 1517,7 0,07 2,45 5,92 0,55 2,07
8 0,9 4,6 19 1,9 4,6 1,83 1,77 0,034 4,18 2,20 1,04 5,40 22,35 0,54 0,23 4,38 1,39 0,52 0,185 473,96 0,25 10,42 2,56 0,58 0,20
9 1,4 5,6 27 2,4 5,5 1,60 1,87 0,065 4,79 2,48 0,86 3,94 19,29 0,57 0,25 3,98 1,34 0,55 0,254 517,52 0,22 9,18 2,04 0,68 0,23
10 4,9 9,9 103 4,0 22,1 2,42 2,29 0,049 10,36 5,23 1,06 4,51 21,02 0,63 0,31 3,20 1,27 0,62 0,222 758,6 0,19 7,63 3,42 0,57 0,38
11 1,0 5,0 21 2,2 5,0 1,60 1,78 0,041 4,23 10,46 0,90 4,92 20,59 0,52 0,21 4,70 1,39 0,52 0,203 506,8 0,23 10,20 2,49 0,59 0,22
12 156,3 77,7 3096 26,7 601,8 4,69 1,88 0,067 39,86 20,03 2,49 3,85 19,81 0,53 0,22 4,55 1,75 0,33 0,260 1373,4 0,05 1,77 5,29 0,58 2,90
13 18,4 25,1 387 8,8 72,9 1,83 2,10 0,064 15,41 7,80 0,87 3,97 21,06 0,55 0,24 4,18 1,65 0,37 0,252 936,24 0,11 3,73 3,71 0,53 0,97
14 1,7 5,6 45 2,0 7,0 1,61 1,52 0,060 7,98 4,08 1,06 4,09 26,47 0,74 0,43 2,33 1,22 0,67 0,244 398,9 0,20 7,07 1,63 0,52 0,22
15 0,7 3,8 9 1,5 2,2 1,25 1,51 0,092 2,37 1,32 0,83 3,30 13,43 0,62 0,30 3,31 1,31 0,59 0,303 368,98 0,25 9,74 1,22 0,45 0,16
16 0,9 4,5 19 1,9 5,0 1,83 2,26 0,031 4,24 2,23 0,81 5,66 21,59 0,55 0,23 4,28 1,35 0,55 0,177 422,98 0,22 9,44 2,39 0,57 0,20
17 4,7 9,9 89 3,4 17,6 1,78 1,71 0,071 8,99 4,55 1,04 3,76 19,02 0,72 0,40 2,47 1,29 0,60 0,266 558,92 0,16 5,65 2,10 0,56 0,33
18 3,4 8,2 57 3,0 12,8 1,99 1,87 0,069 6,94 3,53 1,07 3,81 16,91 0,68 0,36 2,74 1,26 0,63 0,263 593,16 0,20 7,22 2,26 0,53 0,27
19 0,9 5,5 9 2,4 3,2 2,33 2,40 0,073 1,65 0,92 0,97 3,69 10,34 0,44 0,15 6,57 1,65 0,37 0,271 552,89 0,23 10,14 2,04 0,34 0,24
20 1,4 5,5 25 2,3 5,4 1,63 1,61 0,067 4,54 2,36 1,01 3,86 17,99 0,59 0,27 3,64 1,32 0,58 0,259 592,31 0,26 10,75 2,29 0,45 0,21
21 1,8 6,3 33 2,4 5,6 1,87 1,38 0,102 5,23 2,69 1,35 3,13 18,33 0,63 0,31 3,20 1,33 0,57 0,319 627,19 0,26 9,94 1,97 0,47 0,22
22 8,1 12,7 161 4,7 31,6 1,65 1,72 0,065 12,67 6,37 0,96 3,91 19,93 0,69 0,37 2,69 1,26 0,63 0,256 687,77 0,15 5,41 2,69 0,45 0,50
23 0,4 2,9 7 1,2 1,9 1,33 2,08 0,051 2,38 1,36 0,64 4,44 16,28 0,62 0,30 3,35 1,26 0,62 0,225 236,37 0,20 8,04 1,05 0,54 0,14
24 2,7 7,0 53 2,6 9,4 1,54 2,16 0,080 7,53 3,84 0,71 3,53 19,85 0,70 0,38 2,61 1,22 0,68 0,283 299,66 0,11 4,26 1,06 0,49 0,33

Morfometrik Parametreler

Çizgisel morfometri

Çizgisel morfometri, havzaların drenaj ağlarında görülen çizgisel şekillerin değerlendirilmesi ve yorumlanması esasına dayanır 
(Özdemir, 2011). Bu çalışmada çizgisel morfometri kapsamında ele alınan 6 farklı indis her bir alt havzaya uygulanmış, elde 
edilen sonuçlar doğrultusunda havzaların taşkın üretme potansiyeli açıklanmaya çalışılmıştır.

Çatallanma oranı (Rb), yüzeysel akışta akım miktarını etkileyen önemli bir parametredir (Bhat vd., 2019; Chorley, 1969; Jain 
& Sinha, 2003). Yüksek Rb değeri, yüzeysel akış oranının daha fazla ve ana kola taşınan su miktarının yüksek oranda olmasını 
ifade etmektedir (Odiji vd., 2021) Araştırma alanında Rb değeri 1.25-5.72 arasında değişmektedir. En yüksek değer 1 no’lu alt 
havzada, en düşük değer ise 15 no’lu alt havzada görülmektedir. Alt havzaların genel ortalaması ise 2.12’dir.
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Uzunluk oranı (Rl), ana akarsuya yan kollardan taşınan suyun uzunluğuna bağlı olarak tutulma oranı hakkında bilgi verir. 
Dolayısıyla bu indis değeri alt kolun, üst kollardan gelen suyun taşınmasında yeterli olup olmadığını açıklaması bakımından 
önemlidir (Özdemir, 2011). Yüksek Rl değeri akışa geçen yüzey sularının yüksek miktarda su taşıdığını ve yüksek taşkın 
potansiyelini ifade ederken, düşük Rl değeri daha az miktarda taşınan suyu ve düşük taşkın potansiyelini ifade eder. Rl oranı 
21 no’lu havzada 1.38 ile en düşük değere, 3.6 ile 1 no’lu havzada en yüksek değere sahiptir. Alt havzaların genel ortalaması 
ise 2.1’dir.

Yüzeysel akış uzunluğu (Lo), (Horton, 1945) tarafından tanımlanmıştır. Havzaların drenaj yoğunluğuna bağlı olarak, yüzeysel 
erozyonları kontrol eden faktörler arasındaki ilişkiyi ortaya çıkarmada etkilidir. Lo değerinin düşük olması, yüksek eğimli 
araziyi, yüzeysel akışın fazlalığını ve dolayısıyla yüksek taşkın riskini ifade ederken, yüksek Lo değeri düşük taşkın riskini 
ifade eder (Jothimani vd., 2021; Kumar Rai vd., 2017). Alt havzalara ait Lo değeri 0.03-0.10 arasında değişmektedir. Taşkın 
olasılığını ifade eden en düşük değer 16 no’lu havzada, en yüksek değer ise 21 no’lu havzada görülmektedir.

Tekstür oranı (T), havzadaki birinci dizinlerin toplam sayısının, havza çevre uzunluğuna olan oranı şeklinde tanımlanmaktadır. 
Yüzeysel akışın miktarı ve hızı hakkında bilgi verir (Farhan vd., 2017). Yüksek T oranı yüksek taşkın olasılığını ifade etmektedir 
(Singh & Pandey, 2021). Alt havzalarda T değeri 0.92-20.82 arasında değişmektedir. En düşük orana 19 no’lu havza, en yüksek 
orana ise 7 no’lu havza sahiptir. T değerinin genel ortalaması 6.65 olmasına karşılık, 20.42 ile 3 no’lu havza, 20.03 ile 12 no’lu 
havza ve 17.01 ile 6 no’lu havza oldukça yüksek T değerine sahiptir.

Drenaj tekstür oranı (Dt), havzadaki dizinlerin toplam sayısının, havza çevre uzunluğuna olan oranıdır (Horton, 1945). 
Dt değeri drenaj hatlarının yoğunluğu hakkında bilgi verir (Abdeta vd., 2020). Yüksek Dt oranı yüksek taşkın riskini ifade 
ederken, düşük Dt oranı düşük taşkın riskini ifade eder. Dt değeri 1.65-41.42 arasında olup, 7 no’lu havza en yüksek değere, 19 
no’lu havza ise en düşük değere sahiptir.

Rho katsayısı (Rho), drenaj ağının depolama kapasitesi ile drenaj gelişimi hakkında fikir veren önemli bir indistir (Horton, 
1945). Düşük Rho değeri yüksek taşkın potansiyeline sahip su depolanmasını ifade eder (Waiyasusri & Chotpantarat, 2020). 
Buna göre 0.6-2.49 arasında değişen Rho değerine sahip alt havzalarda en yüksek değer 12 no’lu havzada, en düşük değer ise 5 
no’lu havzada görülmektedir (Şekil 7).

Alansal Morfometri

Alansal morfometri, havzaların drenaj ağı gelişimi ile geometrik özellikleri (çevre uzunluğu, alan genişliği) arasındaki ilişkiyi 
ifade etmektedir. Alansal morfometri kapsamında uygulanan indislerin sonuçları, alt havzaların genel olarak uzunlamasına ya 
da dairesel bir görünümde olup olmadığı ile alakalı bilgiler vermektedir.

Drenaj yoğunluğu (Dd), jeoloji, geçirimlilik, arazi yapısı, bitki örtüsü ve toprak erozyonunun miktarı hakkında bilgi verir 
(Abdelkarim vd., 2020; Gebremedhin vd., 2015). Drenaj yoğunluğunun fazla olduğu havzalarda taşkın potansiyeli yüksektir 
(Farhan vd., 2017). Araştırma alanında Dd oranı 3.13-5.66 arasında değişmektedir. Bu oran 16 no’lu havza en yüksek değere 
sahipken, 21 no’lu havzada en düşük değere sahiptir. Yüksek Dd oranına sahip diğer alt havzalar ise havza 8 (5.40), havza 11 
(4.92) ve havza 1 (4.53) olarak görülmektedir.

Akarsu sıklığı (Fs), topografik özellikler, bitki örtüsü yoğunluğu, yüzeysel akış ve sızma kapasitesine bağlıdır. Yüksek Fs değeri 
düşük geçirgenlik, seyrek bitki örtüsü ve yüksek yüzeysel akışı ifade ederken, düşük Fs değeri yüksek geçirgenlik ve düşük 
yüzeysel akışı ifade eder (Rajasekhar vd., 2020). Elde edilen sonuçlara göre 10.34-28.23 arasında değişen Fs değeri 5 no’lu 
havzada en yüksek değere, 19 no’lu havzada en düşük değere sahiptir.

Uzunluk oranı (Re), akarsu drenaj havzasının şeklini ifade eder (Schumm, 1956). Havza şekli Re oranına göre 3 kategoride 
değerlendirilebilir: dairesel (0,9), oval (0,9-0,8) ve uzun (0,7) (Jain & Goel, 2002). Re değerinin yüksek olduğu havzalarda 
taşkın riski yüksek iken, Re değerinin düşük olduğu havzalarda taşkın riski nispeten daha düşüktür. Araştırma alanında Re 



International Journal of Geography and Geography Education (IGGE)

IGGE 2022; 47: 233-257243

değeri 0.44-0.8 arasında değişmektedir. Re değeri dikkate alındığında 0.8 değeri ile 1 no’lu havzanın oval bir geometriye sahip 
olduğu, en düşük değere sahip 19 no’lu alt havzanın ise uzunlamasına bir şekle sahip olduğu görülür.

Form faktör (Rf), havzanın şeklinin uzunlamasına mı yoksa dairesel mi olduğunu ifade eder (Horton, 1945). Uzunlamasına 
havzalarda yüksek çatallanma oranı, düşük fakat devamlı akıma neden olurken, dairesel şekle sahip havzalarda düşük 
çatallanma oranı, birden yükselen ve alçalan akım özelliklerinin görülmesine neden olur (Özdemir, 2011). Dolayısıyla düşük 
Rf değeri uzunlamasına havzayı ve düşük taşkın riskini ifade ederken, yüksek Rf değeri dairesel şekle sahip havzayı ve yüksek 
taşkın riskini ifade eder. En düşük Rf değerine 0.15 ile 19 no’lu havza sahipken, 0.51 ile en yüksek değere ve yüksek taşkın 
olasılığına 1 no’lu havza sahiptir.

Kompaktlık katsayısı (Cc), bir havza şeklinin standart bir daireden sapma derecesinin sayısal gösterimi şeklinde ifade edilebilir 
(Wentz, 2000). Drenaj havzalarının hacmine ve eğimine bağlı olarak kompaktlık katsayısı değişir (Iqbal & Sajjad, 2014). 
Değerin 1’e yaklaşması yüksek taşkın olasılığını ifade ederken, değerin 1’den uzaklaşması taşkın olasılığını düşürmektedir 
(Ghasemlounia & Utlu, 2021; Islam & Deb Barman, 2020). En düşük Cc değeri 1.16 ile 1no’lu alt havzada, en yüksek Cc değeri 
ise 1,81 ile 6 no’lu havzada görülmektedir.

Dairesellik oranı (Rc), 1953’de Miller tarafından tanımlanmıştır. Rc, kolların uzunlukları ve sıklığı, jeolojik yapı, arazi kullanımı, 
iklim, rölyef ve havza eğimi gibi faktörlerden etkilenir (Nandi vd., 2016). Dolayısıyla Rc değeri, havza şekli, havzanın hidrolojik 
tepkileri ve taşkın riskleri hakkında bilgi verir (Ward & Robinson, 2000). Yüksek Rc değeri dairesel bir havzayı ve yüksek 
taşkın olasılığını ifade ederken, düşük Rc değeri uzunlamasına bir havzayı ve düşük taşkın olasılığını ifade eder. En düşük Rc 
değeri 0,3 ile 6 no’lu alt havzada, en yüksek Rc değeri ise 0,74 ile 1 no’lu alt havzada görülür.

Kanal süreklilik sabiti (Ccm), havzanın iklim, litolojik ve rölyef özelliklerinden etkilenir (Schumm, 1956). Yüksek Ccm yüksek 
geçirgenlik ve düşük yüzeysel akışı ifade ederken, düşük Ccm değeri düşük geçirgenlik ve yüksek yüzeysel akışı temsil eder 
(Schumm, 1956; Utlu & Ghasemlounia, 2021). En düşük Ccm 0,177 ile 16 no’lu alt havzada yüksek taşkın olasılığını, en yüksek 
Ccm ise 0.319 ile 21 no’lu alt havzada düşük taşkın olasılığını ifade eder.

Şekil indeksi (Bs), havzanın şekilsel özellikleri hakkında bilgi verir (Schumm, 1956). Havza dairesel bir şekle sahipse, yoğun 
ve şiddetli yağış sonrası havzanın yüzeysel akışa tepkisi hızlı ve büyük olur (Tucker & Bras, 1998). Dolayısıyla Bs değerinin 
yüksek olması uzunlamasına bir havza şeklini ve düşük taşkın riskini ifade ederken, düşük Bs değeri (1’e yakın) dairesel şekle 
sahip havzayı ve yüksek taşkın riskini ifade eder. 1.97 – 6.57 arasında değişen Bs değeri 1 no’lu alt havzada 1.97 ile yüksek 
taşkın olasılığını, 19 no’lu alt havzada ise 6.57 ile düşük taşkın olasılığını ifade eder (Şekil 7).

Rölyef Morfometri

Rölyef morfometri havzaların rölyef özellikleri ve drenaj koşulları arasındaki ilişkiyi ifade eder. Bu bölümde rölyef morfometri 
indis sonuçları değerlendirilerek her bir alt havzanın topografik özelliklerinin ortaya çıkartabileceği taşkın olasılığı saptanmaya 
çalışılmıştır.

Havza rölyefi (Bh), havzanın maksimum ve minimum yükseltisi arasındaki fark olarak tanımlanır (Schumm, 1956). Bh değerinin 
yüksek olması, yüksek eğim değeri ve hızlı akım toplanma zamanına işaret eder. Bunlar da taşkın pikinin artmasına sebep olur 
(Özdemir, 2011). Araştırma alanında 236.4-1805.9 arasında değişen Bh değeri, 3 no’lu alt havzada en yüksek değere, 23 no’lu alt 
havzada ise en düşük değere sahiptir. Bunun yanı sıra havza 6, havza 7 ve havza 12’de Bh değeri 1000 m’nin üzerindedir.

Rölyef oranı (Rh), havzanın maksimum ve minimum yükseltisi arasındaki farkın, maksimum havza uzunluğuna olan oranıdır (Schumm, 
1956). Rölyef oranı, havzadaki rölyef koşulları, eğim özellikleri ve erozyonal faaliyetler hakkında bilgi verir (Kaur vd., 2014). Yüksek Rh 
değeri, yüksek erozyon potansiyelini ve taşkın riskini ifade eder (Mahala, 2019). En düşük Rh değeri 0.05 ile 12 no’lu alt havzada düşük 
taşkın olasılığını ifade ederken, en yüksek Rh değeri 0.26 ile 21 no’lu alt havzada yüksek taşkın olasılığını ifade eder.
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Rölatif rölyef oranı (Rr), havzanın rölyef, eğim ve erozyon koşulları hakkında bilgi verir (Strahler, 1957). Yüksek Rr değeri 
yüksek rölyef, yüksek eğim, yüksek erozyon potansiyeli ve yüksek taşkın riskini ifade ederken, düşük Rr değeri alçak rölyef, 
düşük eğim ve düşük taşkın potansiyelini ifade eder. En düşük Rr değeri 1,77 ile 12 no’lu alt havzada, en yüksek Rr değeri 10.75 
ile 20 no’lu alt havzada görülmektedir. Ayrıca, havza 7, havza 11, havza 19 ve havza 20’de Rr değeri 10’un üzerindedir.

Engebelilik değeri (Rn), havzanın rölyef koşulları, drenaj yoğunluğu, erozyon potansiyeli ve litolojik yapısı hakkında bilgiler 
verir (Chitra vd., 2011). Yüksek Rn değeri yüksek rölyef koşulları ile yüksek taşkın olasılığını ifade ederken, düşük Rn değeri 
düşük rölyef koşulları ile düşük taşkın olasılığını ifade eder (Jothimani vd., 2021). Ayancık Çayı Havzası’nda Rn değeri 1.05-
6.61 arasında değişmektedir. En yüksek Rn değeri 23 no’lu alt havzada, en düşük Rn değeri de 3 no’lu alt havzada görülmektedir.

Hipsometrik integral (Hi), havzanın gelişim süreci hakkında bilgi verir (Özdemir, 2011). Yüksek Hi değeri genç akarsu 
havzasını, aktif tektoniği ve yüksek erozyonal faaliyetleri ifade ederken, düşük Hi değeri olgun akarsu havzasını, alçak rölyefi 
ve nispeten düşük erozyonal faaliyetleri temsil eder (Keller & Pinter, 1996; Strahler, 1957). Araştırma alanında Hi değeri 0.34-
0.68 arasında değişmektedir. En düşük Hi değeri 19 no’lu alt havzada, en yüksek Hi değeri ise 9 no’lu alt havzada görülmektedir.

Akım toplanma zamanı (Tc), hesaplanırken yaygın olarak Kirpich (1940) formülü kullanılır (Özdemir, 2011). Havza içerisinde akışa 
geçen suyun havzanın en uzak kısmından, ağız kısmına veya ana kola kavuşuncaya kadar geçen süreyi saptamak için kullanılan 
indislerden biridir (Grimaldi vd., 2012; Utlu & Özdemir, 2018; Verstappen, 1983). Jeoloji, iklim, bitki örtüsü, toprak ve rölyef özellikleri 
gibi pek çok faktör akım toplanma zamanını etkilemektedir (Utlu & Özdemir, 2018). Ayancık Çayı Havzası’nda Tc değeri 0,14 saat ile 2.9 
saat arasında değişmektedir. En düşük Tc değeri 23 no’lu alt havzada, en yüksek Tc değeri de 12 no’lu alt havzada görülmektedir (Şekil 7).
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Şekil 7: Ayancık Çayı Havzası’ndaki alt havzaların çizgisel, alansal ve rölyef parametrelerine ait sonuçları.
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İstatistik Değerlendirme

Her bir morfometrik parametrenin diğerleriyle ilişkisini belirlemek için Sosyal Bilimler İstatistik Paketi (SPSS) kullanılarak 
korelasyon analizleri yapılmıştır. Buna göre 20 morfometrik indis arasında 210 korelasyon ilişkisi bulunmaktadır. Korelasyon 
katsayıları arasındaki ilişki düzeyi, çok zayıf (0-0,1), zayıf (0,1-0,35), orta ( 0,35-0,65), güçlü (0,65-0,9) ve çok güçlü (0,9-1) 
olarak ele alınmıştır (Abdelkarim vd., 2020). Korelasyon matrisine göre 20 farklı indisin kendi aralarında oluşturmuş olduğu 
korelasyon katsayısının şiddeti negatif ve pozitif yönde olup, indisler arasında çok güçlü korelasyon ilişkisi bulunmaktadır 
(Şekil 8). Buna göre, Dd ile Lo arasında; T ile Dt arasında; Bs, Re, Rf, ve Re arasında; Rc ile Cc arasında; Ccm, Lo, ile Dd arasında; 
Bh, Dt, T, Re arasında; Rh, Dt, T, Bh arasında, Rr, Rh, Dt, T, Bh arasında; Rn, Dt, T, Cc, Bh, Rc, Rh arasında; Tc, Dt, T, Cc, Bh Rn, Rh 
ve Rr arasında çok güçlü korelasyon ilişkisi mevcuttur (Şekil 8). Parametreler arasındaki ilişki düzeyi, parametrelerin ortak 
performansı hakkında bilgi vermektedir (Dillon & Goldstein, 1984). Araştırmada kullanılan morfometrik indislerin yaklaşık 
olarak yarısı arasında güçlü ilişki bulunması, indislerin birbirini destekleyen sonuçlar verdiğini kanıtlamaktadır.

Şekil 8: Morfometrik parametrelerin korelasyon matrisi.

Alt havzaların taşkın olasılığı doğrultusunda öncelik sırası belirlenirken morfometrik analiz ve temel bileşen analiz yöntemleri 
kullanılmıştır. Öncelik sınıfları saptanırken bileşik faktör/değer (Compound value) sonuçları değerlendirmeye alınmıştır. 
Her iki yöntemde de elde edilen bileşik faktör sonuçları yüksek, orta ve düşük öncelikli 3 farklı taşkın öncelik sınıfında 
değerlendirilmiştir. Sınıflandırmalar Jenks (1967) “doğal kırılma” tekniği kullanılarak yapılmıştır. Her iki önceliklendirme 
yöntemi sonuçları değerlendirilerek her bir alt havzanın olası taşkın potansiyeli belirlenmiştir.
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Morfometrik Analiz Sonuçları

Drenaj havza morfometrisine bağlı olarak gerçekleştirilen çalışmalar çoğunlukla, toprak ve su kaynaklarını korumaya yöneliktir. 
Özellikle taşkın ve erozyonel süreçlerin anlaşılmasında, farklı büyüklükteki havzaların (alt havzalar, mini havzalar ve mikro havzalar) 
önceliklendirilmesinde yaygın olarak morfometrik analiz yöntemi kullanılır (Umrikar, 2015). Bu yöntemden elde edilen sonuçların 
güvenilirliği her geçen gün geliştirilen istatistiki yöntemler ve envanter kaynaklarına bağlı olarak test edilerek sınanmaktadır. 
Morfometrik analiz yönteminde en yüksek öncelik, alt havzalar arasında daha yüksek derecede sel, taşkın ve erozyon riskini taşıyan 
havzayı işaret ederek, koruma önlemlerinin uyarlanmasında potansiyel alanı belirtir (Makwana & Tiwari, 2016).

Araştırma alanında morfometrik analiz bileşik faktör değerleri 9.15-16.25 arasında değişmektedir. Bileşik faktör değerleri esas 
alınarak taşkın önceliği, yüksek öncelik 9.15-11.75, orta öncelik 11.75-13.5, düşük öncelik 13.5-16.25 arasında değişen oranlara 
sahip 3 sınıfta değerlendirilmiştir (Tablo 3; Şekil 9, 10a). Alansal büyüklükleri 0.4-175.3 km2 arasında değişen ve ana kola sularını 
drene eden 24 farklı alt havzaya sahip Ayancık Çayı Havzası’nda, morfometrik analiz taşkın önceliklendirme yöntemi esas alınarak 
yapılan değerlendirmelere göre: 11 alt havza (Havza No:1-2-5-7-8-10-11-13-14-16-22) yüksek öncelik, 7 alt havza (Havza No: 6-9-
12-17-18-20-23) orta öncelik, 6 alt havza (Havza No: 3-4-15-19-21-24) düşük öncelik sınıfında yer almaktadır (Tablo 6; Şekil 9, 10a).

Tablo 3: Ayancık Çayı Havzası’ndaki alt havzaların morfometrik analiz öncelik sonuçları.
Çizgisel parametre Alansal parametre Rölyef parametre

H.No Rb Rl Lo Dt T Rho Dd Fs Re Rf Bs Cc Rc Ccm Bh Rh Rr Rn Hi Tc
B i l e ş i k 
faktör

Taşkın öncelik 
sınıfı

1 1 1 4 9 10 23 4 3 1 1 1 24 1 4 21 16 16 18 23 8 9,45 Yüksek
2 3 9 20 5 6 21 20 10 3 3 3 23 2 20 8 20 19 11 9 19 11,7 Yüksek
3 14 8 18 2 2 5 18 16 22 22 22 2 23 18 1 23 23 1 22 23 14,25 Düşük
4 18 21 22 21 21 15 22 9 14 14 14 9 16 22 19 7 9 21 2 3 14,95 Düşük
5 7 2 17 14 14 1 17 1 8 8 8 16 9 17 20 11 11 20 17 6 11,2 Yüksek
6 10 6 19 4 4 7 19 15 21 21 21 1 24 19 2 22 22 3 8 22 13,5 Orta
7 5 3 11 1 1 4 11 12 13 13 13 6 19 11 3 21 21 2 11 21 10,1 Yüksek
8 11 17 2 20 20 16 2 4 19 19 19 7 18 2 16 4 2 8 5 4 10,75 Yüksek
9 21 15 9 16 17 9 9 17 16 16 16 11 14 9 14 8 8 16 1 12 12,7 Orta

10 4 5 5 8 9 19 5 7 10 10 10 17 8 5 6 14 12 6 6 17 9,15 Yüksek
11 20 16 3 19 5 11 3 8 23 23 23 8 17 3 15 5 3 9 3 10 11,35 Yüksek
12 2 13 13 3 3 24 13 14 20 20 20 3 22 13 4 24 24 4 4 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 11,75 Yüksek
14 19 22 7 11 12 18 7 2 2 2 2 21 4 7 18 10 14 19 15 11 11,15 Yüksek
15 24 23 23 23 23 8 23 23 11 11 11 14 11 23 22 3 6 22 19 2 16,25 Düşük
16 11 7 1 18 19 6 1 5 18 18 18 10 15 1 17 9 7 10 7 5 10,15 Yüksek
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 14 21 7 7 7 19 6 14 10 13 13 13 14 14 12,8 Orta
19 6 4 16 24 24 13 16 24 24 24 24 5 20 16 13 6 4 15 24 13 15,75 Düşük
20 17 20 12 17 18 14 12 20 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 Düşük
22 16 18 10 7 8 12 10 11 6 6 6 20 5 10 7 17 17 7 20 18 11,55 Yüksek
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 14,5 Düşük

Temel Bileşen Analiz (TBA) Sonuçları

TBA, morfometrik parametreler arasındaki fiziksel davranış ve ilişkiler hakkında güvenilir sonuçlar veren bir yöntemdir (Farhan 
vd., 2017). Bu yöntem, seçilen değişkenler arasında gözlemlenen ilişkiyi oluşturan süreçleri yorumlamanın yanı sıra, bileşen matrisi 
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olarak bilinen basitleştirilmiş bir veri matrisi de sağlar (Mather & Doornkamp, 1970). Bu doğrultuda alt havzalara uygulanan 
morfometrik parametreler arasındaki ilişkiyi sayısal olarak ifade eden bileşen matrisi oluşturulmuştur (Tablo 4a, 4b). 20 farklı 
morfometrik indisin korelasyon matris sonuçları değerlendirildiğinde, 13 indisin çok güçlü korelasyona sahip olduğu görülmüştür. 
Dt, T, Rho ve Lo çizgisel parametre içerisinde yer almakta olup, çok güçlü korelasyona sahip indislerlerdir. Dd, Re, Rc, Rf, Ccm, ve Bs 
alansal parametre içerisinde yer alan ve çok güçlü korelasyon ilişkisine sahip indislerdir. Ayrıca, rölyef parametre içerisinde yer 
alan Tc, Rh, Rn, Bh de çok güçlü korelasyon ilişkisine sahip diğer indislerdir. Temel bileşen analiz matris sonucu 1’den büyük olan 
morfometrik indis değerlerindeki toplam varyansın %100’üne karşılık gelen değerlere bağlı olarak değerlendirilmiştir (Tablo 4a, 4b).

Tablo 4: Morfometrik indislerin açıklanan toplam varyansı (a), döndürülmüş bileşen matrisi (b).
a) Açıklanan Toplam Varyans b) Döndürülmüş Bileşen Matrisi

Bileşen
Toplam Faktör Yükleri Faötör Yüklerinin Çıkarılmış 

Toplamları
Faktör Yüklerinin Döndürülmüş 

Toplamları Bileşenler

Toplam Varyansın 
%

Kümülatif 
% Toplam Varyansın 

%
Kümülatif 

% Toplam Varyansın 
%

Kümülatif 
% 1 2 3 4 5

Rb 8,16 40,78 40,78 8,156 40,781 40,781 7,093 35,463 35,463 Rb 0,27 0,19 0,19 0,79 0,43
Rl 4,14 20,71 61,49 4,142 20,709 61,490 4,769 23,846 59,309 Rl 0,34 0,19 0,31 -0,06 0,77
Lo 3,33 16,64 78,13 3,327 16,635 78,125 3,358 16,789 76,097 Lo 0,07 0,03 -0,98 -0,03 -0,01
Dt 1,56 7,80 85,93 1,561 7,803 85,929 1,693 8,463 84,560 Dt 0,97 -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 0,94 -0,16 0,02 0,11 -0,01

Rho 0,60 3,01 95,23 Rho 0,17 0,03 -0,04 0,97 -0,11
Dd 0,43 2,16 97,39 Dd -0,17 -0,08 0,96 0,03 -0,04
Fs 0,27 1,37 98,76 Fs 0,23 0,57 0,47 -0,03 -0,03
Re 0,10 0,50 99,26 Re -0,12 0,96 -0,11 0,10 0,11
Rf 0,05 0,24 99,49 Rf -0,12 0,95 -0,09 0,13 0,16
Bs 0,03 0,17 99,67 Bs 0,08 -0,97 0,10 -0,01 0,05
Cc 0,02 0,12 99,79 Cc 0,64 -0,73 -0,09 0,06 0,03
Rc 0,02 0,11 99,90 Rc -0,57 0,80 0,07 -0,01 0,03

Ccm 0,01 0,07 99,97 Ccm 0,10 0,05 -0,98 -0,03 0,01
Bh 0,01 0,03 99,99 Bh 0,90 -0,34 -0,10 0,04 0,00
Rh 0,00 0,00 100,00 Rh -0,93 -0,12 0,05 -0,06 -0,09
Rr 0,00 0,00 100,00 Rr -0,91 -0,23 0,12 -0,08 -0,10
Rn 0,00 0,00 100,00 Rn 0,89 -0,36 0,08 0,05 -0,01
Hi 0,00 0,00 100,00 Hi 0,15 0,02 0,29 -0,12 -0,83
Tc 0,00 0,00 100,00 Tc 0,93 -0,29 -0,09 0,15 -0,01

TBA analiz sonucuna göre alt havzaların öncelik değerleri 9.23-17.54 arasında değişmektedir. Elde edilen sonuçlara göre, 6 alt 
havza (Havza No: 1-7-10-14-16-22) yüksek öncelik, 11 alt havza orta öncelik (Havza No: 2-3-5-8-9-11-13-17-18-20-23), 7 alt 
havza ise düşük taşkın öncelik (Havza No: 4-6-12-15-19-21-24) sınıfında yer almaktadır (Tablo 5; Şekil 9, 10b).

Tablo 5: Ayancık Çayı Havzası’ndaki alt havzaların temel bileşen analizi (TBA) öncelik sonuçları.
Çizgisel parametre Alansal parametre Rölyef parametre

H.No Lo Dt T Rho Dd Re Rf Bs Ccm Bh Rh Rn Tc Bileşik faktör Taşkın öncelik 
sınıfı

1 4 9 10 23 4 1 1 1 4 21 16 18 8 9,23 Yüksek
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 Düşük
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 Düşük
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7 11 1 1 4 11 13 13 13 11 3 21 2 21 9,62 Yüksek
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 Yüksek
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 Düşük
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 Yüksek
15 23 23 23 8 23 11 11 11 23 22 3 22 2 15,77 Düşük
16 1 18 19 6 1 18 18 18 1 17 9 10 5 10,85 Yüksek
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 Düşük
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 Düşük
22 10 7 8 12 10 6 6 6 10 7 17 7 18 9,54 Yüksek
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 Düşük

Toplamda 20 farklı indis sonucunun değerlendirildiği bu çalışmada, elde edilen sonuçlar havzaların rölyef, drenaj ağı durumu, 
yapısal özellikleri, bitki örtüsü yoğunluğu ve erozif koşulları gibi özelliklerinin açıklanmasına imkân tanımıştır. Ancak elde 
edilen sonuçlar havzada kritik önem taşıyan taşkın özelliklerinin açıklanmasında kullanılmıştır.

Ayancık Çayı Havzası’ndaki alt havzalara uygulanan önceliklendirme yöntem sonuçları incelendiğinde, morfometrik analiz 
yönteminde toplamda 20 farklı indis değerleri istatistik açıdan değerlendirilirken, temel bileşen analizinde döndürülmüş 
bileşen matrisinde yüksek korelasyona sahip 13 indis kullanılarak değerlendirmeler yapılmıştır. Havzaların drenaj, geometrik 
ve topografik özelliklerinin bir arada değerlendirilmesi, taşkın olasılığının ya da özelliklerinin anlaşılmasında önemli rol 
oynamıştır. Her iki yöntemden elde edilen sonuçlar alt havza ölçeğinde incelendiğinde, birbirleriyle oldukça benzer sonuçlar 
verdiği görülmüştür. Taşkın olasılıklarının anlaşılmasında özellikle taşkın önceliklendirme yöntemine bağlı olarak alt 
havzalarda ortaya çıkan sonuçların benzer olması, bununla birlikte elde edilen sonuçların havzada farklı tarihlerde gerçekleşen 
taşkın olayları ile de örtüşmesi, yöntemlerin kullanılabilirliğini ortaya koymuştur. Morfometrik analiz ve temel bileşen analiz 
sonuçlarına göre alt havzalarda ortaya çıkan yüksek, orta, düşük taşkın öncelik sayıları ve iki farklı yönteme göre ortak önceliğe 
sahip havzalar Tablo 6’da verilmiştir. Tablo 6’da verilen sonuçlar incelendiğinde, morfometrik analiz sonucuna göre 11 adet 
alt havzanın yüksek, 7 alt havzanın orta, 6 alt havzanın ise düşük önceliğe sahip olduğu; temel bileşen analiz sonuçlarına göre 
ise 6 alt havzanın yüksek, 11 alt havzanın orta, 7 alt havzanın da düşük önceliğe sahip olduğu görülmektedir. Ayrıca, iki farklı 
yöntemin uygulanması sonucunda ortaya çıkan benzer sonuçlar değerlendirildiğinde, yüksek önceliğe sahip 6 alt havza, orta 
önceliğe sahip 5 havza, düşük önceliğe sahip 4 havza ortak önceliğe sahip havzalar olarak belirlenmiştir (Şekil 8, 9).

Tablo 6: Morfometrik analiz ve temel bileşen analizine göre, taşkın önceliklerine sahip havzaların sayısı.
Yüksek öncelik Orta öncelik Düşük öncelik

Morfometrik önceliklendirme

11

(Havza No: 1-2-5-7-8-10-11-13-
14-16-22)

7

(Havza no: 6-9-12-17-18-20-23)

6

(Havza No: 6-9-12-17-18-20-23)

TBA önceliklendirme
6

(Havza No: 1-7-10-14-16-22)

11

(Havza No: 2-3-5-8-9-11-13-17-
18-20-23)

7

(Havza No: 3-4-15-19-21-24)

Ortak havza sayısı
6

(Havza No: 1-7-10-14-16-22)

5

(Havza No:9-17-18-20-23)

4

(Havza No: 4-15-19-21-24)
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Şekil 9: Morfometrik analiz ve temel bileşen analizine bağlı olarak alt havzaların taşkın önceliği.
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SONUÇ

Karadeniz kıyılarında taşkın olayları sıklıkla meydana gelmektedir. Sahanın jeolojik, jeomorfolojik ve klimatik özellikleri taşkın 
olaylarının meydana gelmesinde büyük rol oynar. Özellikle kıyı şeridinin çok dar olması, yerleşmelerin ve yapılaşmanın akarsu 
taşkın yatakları üzerine genişlemesine etki ederek, meydana gelen taşkın olaylarının yıkıcı etkisini arttırmasına neden olmaktadır. 
Karadeniz kıyı şeridinde taşkın olaylarının meydana geldiği önemli havzalardan biri de Ayancık Çayı Havzası’dır. Havzada ani 
şekilde oluşan sağanak yağışlar, büyük ölçüde yüzeysel akışa geçerek, ana kola yan kollardan yüksek miktarda su taşınmasına 
sebep olmakta, ana akarsuyun artan debisinden dolayı da sık sık sel ve taşkın olayları meydana gelmektedir. Havzada sel ve 
taşkın olayları ciddi hasarlara ve can kayıplarına neden olabilmektedir. Bu nedenlerden dolayı Ayancık Çayı Havzası çalışma 
alanı olarak belirlenmiştir. Ayancık Çayı’na su taşıyan yan derelerin havzalarının, havza üzerinde taşkın oluşturma potansiyelleri 
drenaj havza morfometrisine bağlı olarak çizgisel, alansal ve rölyef parametrelere göre değerlendirilmiştir. Bu doğrultuda 20 
farklı morfometrik indis alansal bakımdan 0.4-175.3 km2 arasında değişen 24 farklı alt akarsu havzasına uygulanmış, elde 
edilen sonuçlar referans alınarak her bir havzanın olası taşkın potansiyeli istatistiki açıdan ele alınmıştır. Buna göre, kullanılan 
morfometrik indisler ile alt havzaların her birinin jeolojik ve morfolojik özellikleri ile hidrolojik koşulları hakkında nicel veriler 
elde edilmiş, elde edilen veriler değerlendirilerek her bir alt havzanın taşkın potansiyeli tespit edilmiştir.

Alt havzaların, taşkın açısından öncelik sırasını belirlemek için morfometrik öncelik ve TBA öncelik sıralama yöntemleri kullanılmıştır. 
Havzaların taşkın potansiyeli öncelik sırasının iki farklı yöntem kullanılarak belirlenmesi, elde edilen sonuçların tutarlılığını ve 
güvenilirliğini karşılaştırma imkânı sağlamıştır. Buna göre, morfometrik analiz yöntemi esas alındığında taşkın önceliği yüksek olan alt 
havzaların sayısı 11 iken, temel bileşen analizinde yüksek önceliğe sahip alt havza sayısı 6’dır. Her iki yönteme göre yüksek önceliğe sahip 
ortak alt havza sayısı ise 6’dır. Orta önceliğe sahip alt havza sayısı morfometrik analiz yöntemine göre 7, temel bileşen analizine göre ise 
11’dir. Ortak orta önceliğe sahip alt havza sayısı 5’tir. Düşük önceliğe sahip havzalarda bu sayı, morfometrik analiz yöntemine göre 6, 
temel bileşen analizine göre 7 olup, düşük önceliğe sahip ortak alt havza sayısı 6’dır. Her iki analizin ortak sonucuna göre Ayancık Çayı 
Havzası’ndaki 1-7-10-14-16-22 no’lu alt havzalar sel ve taşkın riskine karşı yüksek önceliğe sahiptir.

Havza drenaj koşullarının değerlendirildiği parametreler dikkate alındığında 1-7-10-14-16-22 no’lu alt havzalarda akarsu sıklığının 
ve yoğunluğunun fazla olduğu görülür. Dolayısıyla bahsi geçen alt havzalarda yan kolların ana akarsuya taşıdığı su miktarı da fazladır. 
Bununla birlikte havza şeklini gösteren parametreler, 1-7-10-14-16-22 no’lu alt havzaların diğer alt havzalara oranla daha dairesel 
bir yapıda olduğunu gösterir. Havzaların dairesel yapıda olması diğer özelliklerle birlikte havzada ani taşkın olaylarının meydana 
gelme olasılığının yüksek olduğunu ifade eder. 1-7-10-14-16-22 no’lu alt havzaların rölyef koşulları incelendiğinde yükselti farkının 
fazla, eğim değerlerinin de yüksek olduğu görülür. Sarp yamaçların geniş yer tuttuğu 1-7-10-14-16-22 no’lu alt havzaların topografik 
özellikleri havzaya düşen yağışların toplanma zamanı ve akışa geçme hızının yüksek olmasına etki etmiştir. Ayrıca 1-7-10-14-16-22 
no’lu alt havzaların litolojik özelliklerinin havzaya düşen yağış sularının yüzeysel akışa geçme miktarını, havza çıkışına ulaşma hız 
ve zamanını arttırıcı bir yapıda olduğu görülür. Tüm bu özellikler dikkate alındığında Ayancık Çayı Havzası’ndaki 1-7-10-14-16-22 
no’lu alt havzaların morfometrik özelliklerinin taşkın olaylarının görülme olasılığını arttırıcı nitelikte olduğu saptanmıştır.

Çalışmadan elde edilen bulgular göstermiştir ki, Ayancık Çayı Havzası’nda taşkın tehlikelerini azaltmak için uygulamaya yönelik 
bir plana acilen ihtiyaç duyulmaktadır. Havzada taşkın tehlikelerini azaltmak için yapılacak plan ve projelerde, taşkınların 
meydana gelme olasılığı bakımından yüksek önceliğe sahip olan 1-7-10-14-16-22 no’lu alt havzalara yoğunlaşılması gerektiği 
önerilmektedir. Bununla birlikte çalışma alanında öncelikli olarak gelecekteki kentsel büyümenin ve altyapının taşkın riski 
açısından yüksek önceliğe sahip alanlardan uzağa yönlendirilmesi gerekmektedir. Ayrıca, 1-7-10-14-16-22 no’lu alt havzalardaki 
yüzey akıntısı ile orantılı sel ve taşkın tehlikelerini azaltmak için vadi içlerine inşaat yapımından kaçınılması veya mümkünse bu 
alanlarda inşaat yapımının yasaklanması önerilmektedir. Bunların dışında erken sel ve taşkın uyarı sistemlerinin kurulması, sel 
ve taşkın önlemeye yönelik tesisilerin yapılması, sulak alanların, tarım alanlarının ve yerleşim alanlarının korunması gibi koruma 
prosedürlerinin doğru ve güvenilir şekilde uygulanabilmesi için 1-7-10-14-16-22 no’lu alt havzaların hidrolojik ve hidrolik 
modellemelerinin yapılarak taşkın yayılış, hız ve derinlik paternlerinin de tespit edilmesi gibi detaylı çalışmaların yapılması 
gerekmektedir. Bu çalışma Ayancık Çayı Havzası’nda su kaynaklarını korumaya yönelik yapılacak çalışmalarda özel ve devlet 
kurumlarındaki karar vericiler için referans niteliğinde olup, bundan sonraki süreçte yapılacak çalışmalara katkı sağlayacaktır.
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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; Ergünay, 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 (Kömüşçü et al., 1998; Baltacı, 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 Ayancık 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 Ayancık 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 km2 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 Ayancık 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 
E33a1-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 
a major 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 Ayancık 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 Ayancık Stream Basin has been determined as the study area. Flood potentials of the sub-
basins carrying water to the Ayancık 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 km2, 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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