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ÖZET 

KUZEY EGE HAVZALARINDA YÜKSEK AKIM VE TA�KIN 

ANAL�Z�  

Bu çalı�mada Batı Anadolu bulunan ve DS� tarafından Kuzey Ege Havzaları olarak 

adlandırılan alandaki akarsuların havzalarında  yüksek akım ve ta�kın analizi yapıldı. 

Öncelikle akarsuların rejim özelliklerini belirlemek için  kümeleme analizi yapılıp 

mevsimsellik ve akım büyüklü�ü açısından özellikleri irdelendi. Arkasından uzun yıllık 

yüksek akım parametreleri, akarsuların yüksek akım karakteristiklerini ortaya koymak için 

çıkartıldı. Elde edilen yüksek akım serilerine (yıllık maksimum debi, %10’luk e�ik de�er 

üstündeki gün sayısı, 10 günlük maksimum akım ve 30 günlük maksimum akım verilerine) 

korelasyon analizi yapılarak zamansal de�i�imleri belirlendi. Daha sonra ta�kın frekans 

analizi uygulandı ve belirli akım döngülerinde akarsularda kar�ıla�ılabilecek debi 

miktarları hesaplandı. Çalı�ma alanında ta�kın risk analizinin yapılabilmesi için Zeytinli 

Çayı Havzası örnek seçildi ve daha önce üretilen hidrolojik veriler ve arazi çalı�malarıyla 

güçlendirilen Co�rafi Bilgi Sistemi tabanlı mekansal veriler kullanılarak ta�kın risk 

modellemeleri gerçekle�tirildi.  

Sonuç olarak Kuzey Ege Havzaları genelinde incelenen akarsuların yüksek akım 

karakteristikleri ve zamansal e�ilimleri çe�itli istatistiksel analizlerle mercek altına alındı. 

�ncelenen istasyonlarda Kayser istasyonu hariç (Bezirganlar Çayı) hemen hepsinde yıllık 

maksimum akımların, e�ik de�er üstü gün sayılarının, maksimum 10 ve 30 günlük 

akımların önemli bir yıllararası de�i�iklik göstermedi�i tespit edildi. Maksimum 10 ve 30 

günlük akımlarda Tuzla ve Zeytinli Çaylarında en yüksek de�erler tespit edildi. %10’luk 

e�ik de�er üstünde akım en uzun süre akım gösteren akarsular ise Kocadere ve Ya�cılı 

Çayları oldu. Örnek havzada olu�abilecek ta�kın ve etkileri co�rafi açıdan 

de�erlendirilerek ortaya konuldu. Zeytinli Çayı için yapılan farklı zamansal döngülerdeki 

ta�kın modellerinde  yerle�im yerlerinde, ula�ım a�larında ve tarım alanlarındaki olası 

hasar alanları gösterildi.   

Anahtar Kelimeler: Kuzey Ege, Yüksek akım, Trend, Kümeleme analizi, CBS, 

Ta�kın  
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ABSTRACT 

HIGH FLOW AND FLOOD ANALYSIS AT NORTH AEGEAN 

BASINS 

In this study, high flow and flood analysis were performed in the basins whre 

located in West Anatolia and named as North Aegean Basin  by State Hydraulic Works. 

Primarily, cluster analysis was done to determine the characteristics of the rivers in terms 

of seasonality and flow magnitude. After that, long-term flow data of high flow paremeters 

were extracted to reveal high flow characteristics of the rivers. Correlation analysis was 

performed to obtained  high flow series (annual maximum flow rate, number of days above 

10% threshold, the maximum flow 10-day and 30-day maximum flow) and temporal 

variability were detected. Then, flood frequency analysis was applied and the flow rates 

that could be encountered in rivers in certain flood cycles were calculated. Zeytinli Creek 

Basin was selected for flood risk analysis. Previously created hydrological  and GIS based 

spatial data which strengthened through fieldwork was used for flood risk modelling.  

As a result, the high flow characteristics and temporal trends of the streams 

investigated in the North Aegean Basins were examined through various statistical 

analyses. Except the Kayser station (Bezirganlar Creek) annual maximum flows, over-

threshold days, maximum 10 and 30 day flowsdid not show any significant interannual 

change in almost all stations. Maximum 10 and 30 day flows, Tuzla and Zeytinli Rivers 

were determined the highest values. Kocadere and Ya�cılı rivers were highest streams with 

a number of days above 10% threshold. Possible flood and its impact area effect were 

geographically evaluated for the selected sample basin. In the flood models in different 

temporal cycles for Zeytinli Creek, possible damage areas in settlements, transportation 

networks and agricultural areas were shown. 

 Keywords: North Aegean, High Flow, Trend, Cluster analysis, GIS, Flood 
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ÖNSÖZ 

Günümüzde en etkili do�al afetlerden biri de ta�kınlardır. Özellikle küresel iklim 

de�i�ikli�ine ba�lı olarak de�i�en ya�ı� desenleri ve arazi kullanımındaki yanlı�lıklar 

nedeniyle giderek daha çok sayıda do�al alan, yerle�me yeri, tarım-sanayi alanı risk altına 

girmektedir. 

Kzuey Ege Havzaları olarak belirlenen çalı�ma alanı Türkiye’nin nüfus yo�unlu�u 

ve ekonomik etkinli�i yüksek olan bir alandır. Bu tez çalı�masında çalı�ma alanındaki 

akarsuların yüksek akım karakterlerini belirleyerek ta�kına kar�ı hassasiyetlerine ili�kin 

veriler ortaya koymak ve örnek havzada ta�kın modellemesi ile ta�kın riskinin alansal 

boyutlarını belrilemek amaçlandı. 

Bu çalı�mada lisans sürecimden itibaren bana sürekli destek olan, bilimsel anlamda 

ufkumu açan danı�manım sayın Dr. Ö�r. Üyesi Faize SARI�’a, ta�kın modelleme 

konusundaki cömert yardımlarından dolayı sayın Prof. Dr. Hasan ÖZDEM�R’e, ayrıca yine 

lisans hayatımdan itibaren bilgisi ve deneyimini benimle payla�an sayın Prof. Dr. Cengiz 

AKBULAK’a, de�erli görü�leriyle tezin geli�mesinde katkıda bulunan jüri üyelerine, 

e�itim hayatım boyunca üzerimdeki emekleriyle tüm ö�retmenlerime ve her zaman maddi 

ve manevi olarak en büyük destekçim olan Atilla ÖZTÜRK, Nuran ÖZTÜRK, Ezgi 

ÖZTÜRK ile adını sayamadı�ım tüm arkada�larıma te�ekkürü borç bilirim. 
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G�R�� 

Günümüzde do�al afetler her yıl milyonlarca liralık zarara yol açmakta, do�al 

ya�ama, ekonomik hayata olumsuz etkiler yaratmakta hatta can kayıplarına yol açmaktadır. 

Do�al afetler içerisinde sel ve ta�kınlar en fazla yıkıcı etkiye sahip olaylardandır 

(UN/ISDR, 2004). Küresel iklim de�i�ikli�inin beraberinde getirdi�i mevsimsel kaymalar 

ve �iddetlenen hava olayları pek çok afeti tetikledi�i gibi hidrolojik temelli olanları da 

farklı boyutlara ta�ımı�tır. Tüm bunlarla beraber akarsu yataklarına yapılan be�eri 

müdahaleler ta�kın alanlarında yapılan yo�un yerle�meler meydana gelen olayların etkisini 

arttırıp kayıp ve zararları arttırmı�tır. Nitekim gerçekle�en ta�kın gibi afetlerin olu�turdu�u 

zararlarda insan etkisi ön planda olmasına ra�men bunu azaltmak amacıyla afet yönetimi 

ve planlamalar ortaya konmu�tur (OAS, 1990; UNDRO, 1991). 

Dünya genelinde ta�kın olaylarının frekansında gözlenen artı�, bu afetlere maruz 

kalan insan ve yerle�me sayısının da artması yönünde bir sonuca neden olmaktadır. Ta�kın 

olaylarında gözlenen artı�ların nedenleri çe�itli do�al ve sosyal süreçler dikkate alınarak 

ara�tırılmaktadır. Küresel iklim de�i�ikli�i süreci sonucunda iklimde meydana gelen 

de�i�imler/de�i�kenlikler bölgesel iklim süreçlerinin farklıla�masına ve dolayısıyla 

hidrolojik süreçlere de etki etmektedir. Hidrometeorolojik kökenli afetlerde gözlenen 

de�i�imler, küresel iklim de�i�ikli�inin etkileri arasında gösterilmektedir. �klim 

de�i�ikli�inin gözlenen etkilerine bakıldı�ında, ya�ı� rejimlerinde (mevsimsellik, �iddet, 

süre ve büyüklük) bölgesel olarak farklı e�ilimler gözlenir. Bu de�i�imler sonucunda bazı 

akarsu havzalarında su yetersizli�i/kıtlı�ı olu�urken bazı havzalarda da önemli ta�kın 

olayları görülmektedir.  

2009 yılında Afet ve Acil Durum Yönetimi Ba�kanlı�ı’nın faaliyete geçmesiyle 

birlikte kapatılan A�GM’nin 2008 yılında yayımlamı� oldu�u Türkiye’de Afetlerin 

Mekânsal ve �statistiksel Da�ılımı Afet Bilgileri Envanterine göre son 50 yılda Türkiye’de 

meydana gelen ta�kın sayısı 4067 olup ülke genelinde toplam 22157 afetzede ta�kınlardan 

etkilenmi�tir (Ta�kesen, 2011). Bu veriler Türkiye’de ta�kını önemli bir hidrometeorolojik 

kökenli afet oldu�unu ve ta�kın riskinin belirlenmesi, etkilerinin azaltılması amacıyla 

bilimsel çalı�malara ve uygulamalara ihtiyaç oldu�unu i�aret etmektedir.  

Günümüzde artan nüfus, çarpık kentle�me ve yanlı� arazi kullanımı uygulamaları 

sonucunda çok �iddetli olmayan ya�ı�larda bile ta�kın, çı�, heyelan vb. meteorolojik 
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afetlere daha sık maruz kalınmakta, can ve mal kayıpları giderek artmaktadır (TUJJB, 

2003). Türkiye’de ba�ta �stanbul olmak üzere önemli kent merkezleri bu kapsam içinde 

de�erlendirilebilir (Demir, 2010; Turo�lu, 2011; Ta� vd., 2013). Bu do�rultuda �iddetlenen 

bu do�a olaylarına kar�ı zarar azaltıcı önlemler alma gereklili�i duyulmu� ve havza ölçekli 

çalı�malara a�ırlık verilmi�tir. 

Havza bir akarsuyun kayna�ından sonlandı�ı yer arasında kalan ve ona su kayna�ı 

sa�layan tüm kolları kapsayan alandır (MAM, 2010).Beyazıt (2003) ise akarsu havzasını 

akı�ını bir yüzeysel su yolu üzerine alınan bir çıkı� noktasına gönderen yüzey olarak 

belirtmi�tir. Bir havzayı kom�u havzalardan ayıran su ayrım çizgisinin topografik ayrım 

çizgileriyle çakı�tı�ı, yani çıkı� noktasından ba�layarak arazideki en yüksek noktalardan 

geçti�i kabul edilir (BEYAZIT, 2003:109). Yalnızca suyun de�il, aynı zamanda o suyla 

etkile�im içerisinde olan bütün do�al kaynakların örne�in ekosistemin, birlikte ve 

yenilenebilir olarak kullanımını sa�layarak korunabilmesi için seçilebilecek en uygun 

birimdir. Ancak alt havza hatta mikro havzalar ba�lı bulundu�u genel sistemlere oranla 

daha küçük alanları ifade etti�inden daha hassas dinamiklere sahiptirler bu yüzden iklim 

de�i�ikliklerinden daha hızlı etkilenirler. Bu hızlı etkilenme de beraberinde havzanın 

bugüne kadar süregelen yapısına uygun olmayan durumlar meydana getirebilir. (MAM, 

2010).  

Bu nedenle son yıllarda özellikle havza ölçekli çalı�malarla ta�kın risk analizleri 

yapılmaktadır. Havzalardaki ta�kın potansiyelini belirlemek için havzanın akı� 

süreçlerinin, akı� süreçlerini etkileyen do�al faktörlerin ve arazi kullanımın ve maksimum 

akımların karakteristi�inin bilinmesi önemlidir. Bu nedenle çok yönlü yakla�ım içeren 

çalı�malara ihtiyaç duyulmaktadır. Akarsu akımlarında yüksek akım karakteristi�inin 

bilinmesi, ya�ı�-akı� ili�kisinin ortaya konulması, topografya e�im, arazi örtüsü ve 

kullanımı gibi faktörlerin birlikte göz önüne alınmasıyla, ta�kın olasılık/risk analizleri 

açısından daha güçlü bilimsel sonuçlara ula�ılmasında etkili olmaktadır. 

Küresel iklim de�i�ikli�i ve havza dinamikleri üzerindeki insan etkilerinin artması 

akarsuların rejimlerinde de�i�meye neden olmaktadır. Bu de�i�meler sonucunda akarsu 

debilerindeki de�i�imler do�al süreçlere ve sosyo-ekonomik hayata etki etmektedir. 

Akarsu akımındaki artı� yüksek akım analizi ve ta�kın frekans analiziyle 

gözlemlenebilmektedir. Bu analizler sayesinde havzaların su sorunları gözler önüne serilip 

uygun çözümler üretilebilir (ÖZDEM�R 2007a). 
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Su konusu gerçekten de, küresel çevresel de�i�iklik konuları ele alınırken, en fazla 

üzerinde durulan ba�lık olarak dikkati çeker. Çünkü su do�al sistemlerin varlı�ını sa�lıklı 

bir �ekilde sürdürülebilmesi dolayısıyla da sosyal sistemleri destekleyecek (içme suyu, 

gıda, enerji, sanayi gibi) en temel kaynaktır. Suyun bir havzada az oldu�u dönemlerin 

uzaması kadar, ta�kın olu�turacak düzeyde yüksek akım dönemlerinin sıkla�ması da hem 

do�al hem sosyal sistemler için sorun olu�turabilir. Bu nedenle ta�kın olu�umunu etkileyen 

yüksek akım karakteristi�inin, akı�-ya�ı� ili�kisinin, maksimum akı� olasılı�ı ve ta�kın 

frekansının belirlenmesi ta�kın riskini azaltmada yararlıdır. 

Afet yönetimi ve bu amaçla strateji yapılabilmesi için söz konusu bölgelerde olası 

etkilerin tahmini ve ya�anabilecek senaryolarda kar�ıla�ılabilecek durumların irdelenmesi 

gerekir. Bu do�rultuda meydana gelebilecek olayların ön görülebilmesinde yardımcı 

olması pek çok bilimsel analiz metodu bulunmaktadır. Çalı�ılan havzanın akım rejim 

analizi, kümeleme analizi, yüksek akım karakteristi�inin incelenmesi, ta�kın olasılık 

analizleri, ve olası ta�kın senaryolarının co�rafi bilgi sistemleri kullanılarak ta�kın risk 

analizinin gerçekle�tirilmesi bu çalı�mada kullanılan metodlardır. Kullanılan bu metodlar 

sayesinde havza içerisinde bulunan ve hidrolojik ölçümü yapılan akarsular pek çok yönü 

ile irdelenmi�tir (ÖZDEM�R, 2007a). 

Çalı�ma alanı olarak seçilen ve DS� tarafından Kuzey Ege Havzaları olarak 

tanımlanan havzalar toplulu�u Anadolu yarımadasının batı kıyılarında bulunmaktadır. 

Kuzey-Güney uzanı�ı Biga Yarımadasının güney kesimleri ile �zmir’in Alia�a ilçesi 

arasında kalan do�uda ise Madra da�ı tarafından su bölümü çizgisi ile ayrılan havza 

birbirine benzer özellikler sergileyen pek çok akarsudan olu�maktadır. Bu akarsuların 

ba�lıcaları Karamenderes Çayı, Tuzla Çayı, Havran Çayı, Madra Çayı, Güzelhisar Çayı, 

Ya�cılar Çayını Bakırçay Nehri, Koca Çayı, Edremit Çayı, Akçin Çayı Zeytinli Çayı, 

Karınca Deresi, Manastır Çayıdır.  

Bu çalı�manın temel amaçları; Kuzey Ege sularında (�ekil 1.1.) alansal ve zamansal 

ölçekte yüksek akımlarda gözlenen de�i�ikliklerin ve e�ilimlerin belirlenmesi, rejim 

özelliklerinin ve zamana ba�lı de�i�imlerinin incelenmesi, akım özelliklerine göre 

kümeleme analizinin yapılıp benzer rejim özellikleri gösteren akarsuların belirlenmesi, 

ta�kın olasılık analizinin yapılması ve nihai olarak elde edilen bilgiler do�rultusunda havza 

içerisinde örnek bir akarsuda CBS, uydu görüntüleri ve arazi çalı�maları yardımıyla ta�kın 

risk analizinin yapılmasıdır. Bu kapsamda havza içinde kalan akarsularda akım gözlemi 
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yapan istasyonların verileri incelenmi�, analizleri yapılmı�tır. Ayrıca ölçüm yapılan 

istasyonların durumu ve ölçüm ko�ulları arazi çalı�malarıyla irdelenmi�tir. Havzanın genel 

özelliklerini temsil edebilen nispeten daha ufak bir alana sahip alt havza seçilerek ta�kın 

risk analizi gerçekle�tirildi. Elde edilen bulgular arazi gözlemleriyle kar�ıla�tırılarak ta�kın 

riskinin en fazla oldu�u can ve mal kayıplarının olu�abilece�i yerler tespit edilmi�tir. 

 

�ekil 1.1.: Kuzey Ege Havzalarının lokasyon haritası. 



 
 

 

B�R�NC� BÖLÜM 

ÖNCEK� ÇALI�MALAR 

Meteorolojik ko�ullar ile do�rudan veya dolaylı olarak ili�kili olan do�al afetlerin 

tamamı, meteorolojik afetler veya meteorolojik karakterli do�al afet olarak 

adlandırılmaktadır (TUJJB, 2017). Yüzyıllardır do�anın bütünle�ik bir parçası olarak 

kuraklık, fırtınalar, seller ve benzeri meteorolojik afetler, önemli can ve mal kayıplarına 

neden olmaktadır. Ta�kınlar da hidrometeorolojik kökenli do�al afetlerden olup, ani 

geli�en, geni� alanlara yayılabilen ancak yerle�im yerlerine ve tarım alanlarına en fazla 

zarar veren afetlerdendir (Ta�kesen, 2011). Ta�kınların temel özelli�i hiçbir zaman 

tümüyle önlenemeyen bir problem olmalarıdır(Onu�luel ve Harmancıoglu, 2002). 

Modern hidroloji çalı�malarında, hidrolojik süreçlerin yer bilimleri perspektifinden 

analiz edilmesi, alan ve zaman üzerindeki gözlenen de�i�imlerin belirlenmesi öncelikli 

çalı�ma konularındandır (Davie,  2002). Di�er çalı�ma konusu ise uygulamalı hidroloji dalı 

olan mühendislik hidrolojisidir. Fiziki co�rafya kapsamında ele alınan hidroloji çalı�maları 

ise, hidrolojik süreçlerin yer bilimleri perspektifiyle ele alındı�ı çalı�malar olarak 

de�erlendirilebilir. Bu yakla�ımda hidrolojik birim olarak havza ele alınırken, havzadaki 

akım süreçlerinin de�i�imine etki eden faktörler, ba�ta iklim olmak üzere ele alınır. 

Hidroloji-Klimatoloji kesi�me noktasında hidroklimatoloji olarak adlandırılan alt çalı�ma 

alanında iklimin yeryüzü üzerindeki sulara etkisi ara�tırılmaktadır ki bu çalı�ma konusu 

hem su eri�ilebilirli�i hem de suya ba�lı afetler açısından oldukça önemli bir konu olarak 

öne çıkmaktadır (Shelton, 2009) 

Bayazıt M. (2003), Havza karakteristi�ini olu�turan ve akım üzerinde etki eden 

faktörleri; zeminin cinsi ve jeolojik yapı, bitki örtüsü, havzanın büyüklü�ü, havzanın 

biçimi havzanın e�imi, havzanın ortalama kotu, havza alanının çıkı� noktasından olan 

uzaklı�ı olarak göstermi�tir. Bu faktörlerin yanısıra, havza içerisindeki arazi de�i�iklikleri 

de göz önüne alınmalıdır (Wu vd., 2015).  

Bununla beraber Türkiye’de yüksek akım (high flow ya da flow duration) analizinin 

yapıldı�ı çalı�ma sayısı oldukça kısıtlıdır. Bu analizde gözlemlenmi� yıllık maksimum 

akım verileri incelenerek akarsu akımındaki ekstrem durumlar mercek altına alınır. 

Böylece geçmi�ten günümüze akarsu piklerindeki de�i�im gözlemlenir. Bu ta�kınlarda 

pozitif veya negatif bir trend olup olmadı�ı, ta�kınların zamanlamasında de�i�melerin olup 
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olmadı�ı varsa bu zaman kaymalarının anlam ifade edebilecek �ekilde süreklilik gösterip 

göstermemesi gibi durumlar yüksek akım analizi sayesinde irdelenir (Shaw, 1994; Wilby 

vd., 2007).  

Robson vd. (1998) yüksek akım analizi kullanarak Birle�ik Krallıktaki ta�kınları 

analiz ettikleri çalı�mada, ta�kın sayısında istatistiksel mevsimsel olarak geçmi�ten bugüne 

anlamlı bir trend gözlenmedi�ini ancak bölgesel etkiler incelendi�inde daha hızlı 

kentle�meye u�rayan güneydo�u kesimlerinde ta�kın sayısının arttı�ı ifade etmi�lerdir. 

Yüksek akım ve ta�kın analizi konusunda literatürde yapılmı� olan çalı�malar 

1980‘li yıllara dayanmaktadır. Yapılan bu çalı�malarda akarsuların akım özelliklerini 

incelemek ve baraj etkilerini irdelemek yaygın genel amaçlardır. Ancak küresel iklim 

de�i�ikli�i en büyük etkisini meteorolojik olaylarda ve klimatik sistemlerde 

göstermektedir. Kar�ıla�ılan bu de�i�im akarsu rejimlerinde ve akım niteliklerinde direkt 

olarak etkilerde bulunur. Bu sebeple son dönemlerde yapılan çalı�malar bu de�i�imleri 

inceleme ve olası ta�kın senaryolarının irdelenerek afet yönetimi, zarar azaltma gibi 

amaçlar edinmi�tir.  

Su kaynaklarının yönetimi ve afet zararlarında etki azaltma çabaları dünya çapında 

bilhassa geli�mi� ülkelerde bu çalı�maların önemini arttırmı�tır. �ayet ta�kın ve sel 

afetlerinde yeterli alaka ve gerekli önlemler alınmadı�ı takdirde olu�abilecek can ve mal 

kayıpları daha önceki olaylarla en acı biçimlerde tecrübe edilmi�tir.  

Özellikle sel ve ta�kın gibi hızlı geli�en do�al afetlere meydana geldi�i esnasında 

müdahale edilmesi olanaksızdır bu sebeple bu afetler meydana gelmeden önce tedbirler 

alınmalıdır. Bu kapsamda küresel ve ulusal ölçekte raporlar hazırlanmı� ve çalı�malar 

yapılmı�tır. ABD Federal Acil Durum Yönetim Kurumu ta�kın sigorta programları 

geli�tirmi�, sel-ta�kın afetlerinin haritalandırma servisleri olu�turmu�tur. Yine Amerika’da 

1989 tarihinde International Decade for Natural Disaster Reduction (IDNDR) isimli bildiri 

yayınlanmı� ve bu bildiride 1990-1999 de kar�ıla�ılabilecek afetlerin zararlarını 

azaltılmasına yönelik önerilerde bulunulmu�tur.  

1994 tarihinde Japonya’nın Yokohama kentinde yapılan konferansta ilk kez afet 

zararlarının azaltılmasına yönelik politikalara rehberlik edebilecek “Yokohama 

Strategy and Plan of Action for a Safer World” isimli bir plan hazırlandı. Yapılan çalı�ma 

dünya genelinde küresel iklim de�i�ikli�i etkilerini azaltıp, kar�ıla�ılabilecek afetlerin 

etkilerini azaltma konusunda etkili önlemler sunmu�tur. 
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1999 tarihinde �sviçre’nin Cenova kentinde Birle�mi� Milletler Afetlerin 

Azaltılması Uluslararası Stratejisi (UNISDR) kuruldu. Afet yönetimi ve risk azaltma 

çalı�maların dı�ında her yıl “UNISDR ANNUAL REPORT” adı altında yıllık afet raporu 

olu�turmaktadırlar. Söz konusu raporlar yıl içerisinde gerçekle�en afetleri, boyutlarını ve 

etkilerini gözler önüne sermektedir.   

2000 tarihinde tekrar ABD bünyesinde 1989’da çıkarılan IDNDR’nin halefi olan 

International Strategy for Disaster Reduction (ISDR) çıkartılmı�tır. ISDR’da da yine afet 

zararlarını azaltmak için uluslararası stratejiler öne sürülmü�tür. 

 International Conference on Flood Management yani uluslararası ta�kın konferansı 

3 yılda bir düzenlenmektedir. �lk olarak 2000 tarihinde Almanya’nın Kassel kentinde 

Uluslararası Ta�kın Koruma Sempozyumu (ISFD) olarak gerçekle�en konferans 8. kez 

2020 de Amerika-Iowa da yapılacaktır.   

2005, Kobe Konferansı ve Hyogo Eylem Planı’nda ise uluslararası düzeyde 

kitlelerin afetlere kar�ı olan duyarlılı�ını arttırmak hedeflenmi�tir. Hyogo Eylem Planı 

Birle�mi� Milletlere üye 168 ülke tarafından benimsenmi�tir. UNISDR tarafından Afet 

Risk Azaltma Küresel Platform Toplantısı ilk kez 2007 de gerçekle�tirildi ve her iki yılda 

bir tekrar edildi. Postdam- Almanya’da International Conference on "Natural Hazards and 

Risks in a Changing World adlı de�i�en dünya üzerinde do�al afetleri ve risklerin üzerine 

bir konferans düzenlendi. 

�lk olarak 1988 tarihinde WMO ve UNEP tarafından yapılan Hükümetlerarası �klim 

De�i�ikli�i Panelinin (IPCC) 2018 raporunda ise küresel ısınmanın etki gösterdi�i konular 

çarpıcı bir �ekilde vurgulanmaktadır. Dünya genelinde gözlemlenen küresel iklim 

de�i�ikli�i süreci hakkında detaylı verilere sahip olan rapor aynı zamanda hükümetlerin bu 

konu hakkında alması gereken önlemleri sıralamaktadır. Özellikle gerçekle�en ve 

gerçekle�ebilecek iklimsel etkiler üzerine yo�unla�an raporda ta�kın afetleri üzerinde de 

önemli bulgular ve öngörüler yayınlanmı�tır. Yayınlanan son raporda küresel sıcaklık 

artı�ının 1.5 °C’de tutmanın 2 °C’ye oranla nispeten daha ufak etkiler uyandıraca�ını 

bildirmektedir. 2 °C’lık ısınma sonucunda ta�kınlardaki akı� oranının 1.5 °C’ye oranla 

önemli bir �ekilde artı� gösterece�ini belirtmektedir.  

  

1985 yılında Amerikan Committee on Safety Criteria for Dams, Water Scienceand 

Technology Board ve National Research Council’in ortak yürüttü�ü çalı�ma sonucuSafety 
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of Dams; Flood and Earthquake Criteria (baraj güvenli�i: deprem ve ta�kın kriterleri) adlı 

kitap çıkartılmı�tır. 

Kitapta genel olarak baraj güvenli�i konusu deprem ve ta�kın kriterleri altında ele 

alınmı�.  Ta�kın kriteri açısından uygun olan tahmin yöntemlerinde gerekli olan kriterler 

iki sınıfta belirtilmi�:(1) �lk olarak olası maksimum ya�ı� (probable maximum 

precipitation, PMP) tahmini veya PMP den türetilmi� olası maksimum ta�kın (probable 

maximum flood PMF) tahmini ve (2) sel veya ya�ı� olasılı�ını veya ortalama döngü 

periyodunu (return period) belirten kriterler.  

1994 yılındaki barajlar ve ta�kın kontrolü adlı çalı�masında Carlos E. M. Tucci 

Plata havzasını ele almı�tır. Barajların ve su kayna�ı kullanımlarının ta�kınlar üzerindeki 

etkileri tartı�ılmı� bunu yaparken de geçmi� ta�kın kayıtları ile barajların karakteristik 

özelliklerini bir arada inceleyip ili�kilendirmelerde bulunmu�tur. 

 Robson vd. tarafından 1997 yılında yayınlanan Birle�ik Krallık'taki ta�kınların 

e�iliminin analiz edildi�i çalı�mada �ngiltere ve Kuzey �rlanda havzalarını ele almı�tır. Ele 

alınan süreler içinde bariz bir e�ilim tespit edilemese de sel serilerinde dalgalanmalar tespit 

edilmi�tir. Analizlerde yıllık ta�kın sayıları ve yıllık maksimum akımlar kullanılarak 

Spearman sıralama ili�kisi, normal da�ılım ve lineer regresyon yöntemleriyle ta�kın 

varyasyonları ve e�ilimi hesaplanmı�tır. 

Douglasa vd. (2000), ta�kın ve dü�ük akım e�ilimlerinin varlı�ını ara�tırdıkları 

çalı�mada, bu �ekilde iklim de�i�ikli�inin olası etkilerinin de�erlendirilip elde edilen 

sonuçların önceki çalı�malarla kıyaslanması ile hipotez test yıllarının yorumunda akım 

kayıtlarının mekânsal ba�ıntı etkisini de�erlendirmeyi hedeflemi�tir. Bu do�rultuda 

kullanılmı� veriler ABD üzerine yayılmı� 1571 gözlem istasyonu tarafından ölçülen günlük 

aylık ve yıllık ortalama akarsu akım verilerinden olu�ur. Bunlar 1874-1988 arasında 

tutulmu� her bir istasyonun ortalama 48 yıllık kayıt süresi olan verilerdir. Bu veriler 

bölgesel Kendall S testi ve bootstrap yöntemi uygulanarak i�lenmi�tir. 

Manfred Mudelsee vd., 2003 yılında Orta Avrupada Elbe ve Oder nehirlerinde 

gerçekle�en artı� e�ilimi olmayan ta�kınları incelemi�lerdir. Oder nehrinin günlük akı� 

kayıtları 1920’den 2002 yılına, Elbe’nin günlük kayıtları ise 1892’den 2002’ye 

incelenmi�tir. Çalı�mada Gauss Kernal yöntemi ile zamana ba�lı sel olaylarının meydana 

gelme ihtimalinin tahmin de yapılmaya çalı�ılmı�. 16. ve 19. Yüzyıllarda sel olu�um 

oranında anlamlı uzun vadeli de�i�imler saptanmı� ve nehir uzunlu�unda kısalma, baraj 
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in�aatı ve ormanların azalmasının sel frekansında küçük etkilerinin oldu�u sonucuna 

varılmı�. 

Prudhommea vd. (2003)., tarafından yapılan çalı�mada saatlik akım verileri, ya�ı� 

verileri ve aylık potansiyel buharla�ma verileri kullanılmı�tır (aylık toplamlar buharla�ma 

oranı 10 günlük süreler boyunca sabit oldu�unu varsayarak, günlük de�erlere küçültülerek 

ölçeklendirilmi�). Hidrolojik verilerin analizinde olasılık da�ılım modeli (Probability 

Distributed Model) kullanılmı� bununla beraber atmosfer, okyanus, kriyosfer ve arazi 

yüzeyinde fiziksel süreçleri temsil etmesi için Sayısal Küresel �klim Modelleri (GDM) 

kullanılmı�tır. 

Ron Kahana vd., 2004 yılında tekrardan Necef çölündeki büyük ta�kınlarla ilgili bir 

çalı�ma yapmı�lardır. Necef çölündeki büyük ta�kınlara etki eden atmosferik etkenler 

isimli yeni çalı�mada 1964-94 dönemlerini içeren 500 hpa ve 250 hpa jeopotansiyel 

yükseklik ve yatay rüzgâr bile�enleri verileri ile 500 hpa ve 850 hpa sıcaklık verileri (her 

biri 2.5�x2.5� ve 12 saat mekânsal ve zamansal ölçekli) kullanılmı�tır. Ta�kın verileri 37 

adet hidrometrik istasyondan elde edilmi�tir. Çe�itli atmosferik de�i�kenleri sinoptik model 

ve mevsimlere ba�lıdır bu nedenle bu de�erler her sinoptik tip ve yılın ayrı ayrı aylarına 

gruplandırılmı�tır. Her grup sinoptik tipinin ekstremlerini yansıtabilecek veya konuya 

ili�kin dinamik özelliklere katkı yapabilecek ta�kın formasyonu seçilip incelenmi�tir. 5 

yıllık yinelenme süresiyle gerçekle�me ihtimali olan ta�kınlar “büyük ta�kınlar” olarak 

nitelendirilmi�tir. Bu ba�lamda toplam 52 ta�kın incelenmi� ve 42 ta�kın 4 sinoptik tiple 

ba�lantılı oldu�u yorumlanılmı�tır. 

  2005 yılında Jen Barholmes ve Ezio Todini �talya’nın Po ovasında, ta�kın tahmini 

için meteorolojik ve hidrolojik modellerin e�le�tirilmesini konu alan çalı�mada sayısal 

yükseklik modeli (SYM), toprak tipi ve arazi kullanım �ekli haritalarından faydalanılmı� 

bunun dı�ında model eski ta�kın kayıtlarıyla kar�ıla�tırılması için 1994 yılına ait ya�ı� 

ta�kın kayıtları alınmı�tır. Yüzeysel hareket kestirimi ve entegrasyonu (Topographic 

Kinematic Aproximation and its Integration, TOPKAPI) modeli kullanılmı�tır. 

 Jack R. Benjamin 2006 yılında San Francisco körfezinde yapılan delta risk 

yönetimi için ta�kın tehlikesi risk analizi teknik çerçevesini yayınlamı�tır. Havza ya katılan 

akımların kayıtları, günlük maksimum gelgit ölçümleri, kilit noktalardan günlük 

maksimum su yüzeyi ölçümleri çalı�mada kullanılan verilerdir. Log-Pearson tip III modeli 

ile analiz yapılarak tahminlerde bulunulmu�tur. 
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R. L. Wilby vd., 2007 tarihli çalı�mada iklim de�i�ikli�i ve akarsu ta�kınları 

arasında ba�ıntı kurmaya çalı�mı�lardır. �ngiltere’de tutulmu� ya�ı� ve akarsu kayıtlarını 

inceleme altına alarak yapılan çalı�mada, ya�ı� ve akarsu akım kayıtlarını inceleyen 

çalı�maları, yüksek çözünürlüklü iklim de�i�imi projeksiyonları ve ikisi arasındaki farkları 

ba�da�tırmaya çalı�arak kar�ıla�tırma yapılmı�tır. Jamie Hannaford ve Terry J. Marsh 

(2007) tarafından yapılan çalı�mada Birle�ik Krallı�ın orta ve batısında kalan nispeten 

antropojenik etkilere maruz kalmamı� havzalar incelenmi� ve bu havzalar içinde bulunan 

istasyonlardan elde edilen yıllık maksimum akım, yıllık maksimum 10 gün akımı(max10), 

yıllık maksimum 30 gün akımı (max30) ve yılda e�ik de�er üstündeki pik sayısı (POT 

frekansı) verileri analiz edilmi�tir. �ki analiz yöntemi kullanılmı�tır; lineer regresyon 

gerileme çizgisinin istatistik analizinde kullanılırken, Mann-Kendall yöntemi çalı�ma 

boyunca gözlemlenen e�ilimlerin belirlenmesinde kullanılmı�tır. 

Son yıllardaki çalı�malar CBS ve Uydu görüntüleri destekli modelleme çalı�maları 

olarak ön plana çıkmaktadır. K.E. Lindenschmidt vd., (2007) tarafından AB su çerçevesi 

direktifi kapsamındaki ta�kın direktifi için geni� ölçekli hidrolojik modelleme ortaya 

koymu�lardır. Ta�kın risk haritası ile potansiyel hasarla ili�kili 3 ta�kın senaryosu 

geli�tirilmi�tir.   

Kuzey Bihar, Kosi nehri havzasında çok parametreli analitik hiyerar�i prosesi 

uygulamasıyla ta�kın risk analizi adlı çalı�mada R. Sinha vd., havzanın jeomorfolojik, arazi 

kullanımı, topografik, sosyal parametreler ve akım bilgilerini kullanarak ta�kın risk indeksi 

olu�turup haritalar meydana getirmi�lerdir.  

Gilles Arnaud-Fassetta vd., (2009) flüvyal jeomorfoloji ve sel riski arasındaki 

ili�kiyi de�erlendirmi�tir.  

Kanada akarsuları için gerçekle�tirilen yüksek akımın kısmi seri analizi (Kim Neil 

Irvine ve Peter R. Waylen (2013) çalı�masında Kanada'nın güney batısında yer alan 16 

akarsu de�erlendirilmi� ve ortalama günlük debi verileri kullanılmı�tır. Poisson da�ılımı 

kullanılarak analizler yapılmı�tır. 

Google Earth uygulamasıyla ta�kın bentlerini nedeniyle sel baskınlarındaki 

de�i�imin ara�tırılmasına yönelik bir çalı�ma Mohamad Reza Madadi vd., (2014) 

tarafından gerçekle�tirilmi�tir. Narmaab nehri havzasındaki bu çalı�ma Puls yöntemiyle 

50-100-500-1000 yıllık periyotlarda akı� döngüsü incelenir HEC-GEORAS ArcGIS 

kullanılarak modellemeler yapılmı� ve 4 senaryoya göre ta�kın durumlarındaki 

de�i�iklikler incelenmi�tir. Senaryoların ilki nehrin üstünde hiç baraj olmaması, ikinci 
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senaryo barajların tamamen dolu veya ta�kın depolama kapasitesi sıfır olması, üçüncü 

senaryo mevcut ta�kın depolama kapasitesi 3 milyon m3/s olması son olarak dördüncü 

senaryo ise mevcut ta�kın depolama kapasitesinin 6 milyon metre küp olması üzerine 

kurulmu�tur. 

 Çin’de bulunan Donguan �ehrini baz alarak, Hızlı �ehirle�me altında kentsel sel 

uyarısı çalı�masını Yangbo Chen vd. 2015 tarihinde gerçekle�tirmi�tir. Kentsel sel modeli 

uygulanırken topografya haritası kent haritası, yer altı boru hattı, arazi örtüsü tipi ve 

gözlemlenen ya�ı�lardan 2 ta�kın simüle edilmi�tir. Bunlardan biri ya�ı� gözlem 

verilerinden enterpole edilmi� di�eri ise dijital hava radarı tarafından tahmin edilmi�tir. 

Çalı�mada DMFEW ve DPSIR metotları kullanılmı� DMFEW sel riski uyarısı 

de�erlendirilmesi için DPSIR modeline dayalı 5 de�erlendirme endeksi kullanılmı�tır; itici 

güç endeksi, basınç indeksi, durum indeksi, etki indeksi ve tepki indeksi. 

Topografik nemlilik indeksi ve sayısal yükseklik modeli tabanlı CBS ortamında 

haritalar olu�turularak mezo ölçekli tehlike zonlamaları, Etiyopya’nın Addis Ababa 

�ehrinde Raffaele De Risi vd., tarafından yapılmı�tır. 2015 yılında hazırlanan bu çalı�mada 

sele kar�ı duyarlı alanlar tehlike zonlarına ayrılarak belirtilmi�tir. 

Yenan Wu vd., Çin’deki Huaie Nehri havzasında entegre ta�kın risk 

de�erlendirmesi ve bölgeleme çalı�ması gerçekle�tirmi�tir. 2015 tarihli çalı�ma, 25 

istasyondan 51 yıllık kayıt yıllık maksimum ya�ı� verileri ve dijital yükseklik modeli 

verileri üzerine oturtulmu�tur. Ya�ı� verilerinin CBS yardımıyla interpolasyonu sa�lanmı� 

ve ta�kın riskini de�erlendirmek için (1989) Maskrey tarafından önerilen do�al afet risk 

de�erlendirme teorisi uygulanmı�tır. Jenks optimizasyon metodu di�er adıyla jenks do�al 

aralıklı sınıflandırması metoduyla ta�kın tehlike zonlaması, ta�kın zarar görülebilirlik 

zonlaması ve ta�kın risk zonlaması haritaları elde edilmi�tir. 

Slanic havzasının ta�kın de�erlendirmesi ve haritalanması çalı�masında hidrolojik 

ve mekânsal veriler kullanılarak Liliana Zaharia vd. tarafından olu�turulmu�tur. Hidrolojik 

veriler, 1950 ile 2010 arasındaki aylık ve yıllık ortalama akım verileri ile 1970-2010 arası 

yıllık ve aylık maksimum akım verilerinden olu�maktadır. Mekânsal veriler ise havzanın 

fiziki ve be�eri co�rafi yapısıyla ili�kili verilerdir. Çalı�ma 3 yöntem kullanılarak 

gerçekle�tirilmi�tir; �lk olarak istatistiksel parametreleri belirleme, e�ilim belirleme ve 

frekans analizi gerçekle�tirilmi�tir. Mann-Kendall testi kullanılarak akımlardaki e�ilimin 

istatistiksel de�erleri bulunmu�, frekans analizi ise Log-Pearson Tip III yöntemiyle ta�kın 

frekansı ve maksimum akımı geçme ihtimalini saptamayı hedeflenmi�tir. 2. yöntemle FFPI 
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ve FPI kullanarak ta�kın potansiyeli de�erlendirme indeksi olu�turulmu� ve 

haritalandırılmı�tır. Son olarak ise HEC-GEORAS ve CBS yardımıyla ta�kın e�ilimli 

alanların hidrolik modellemesi yapılmı�tır. 

Brezilya amazonlarında günlük maksimum ya�ı�lar için döngü periyodunun 

mevsimsel analizi, Eliane Barbosa Santos vd., tarafından kaleme alınmı�tır. 2015 yılındaki 

bu çalı�ma Brezilya amazonlarının bilhassa do�u ve güneydo�u kısımlarında yı�ılmı� olan 

istasyonlardan 1983 ile 2012 yılları arası günlük ya�ı� verileri kullanılarak 

gerçekle�tirilmi�tir. Generalized extreme value (GEV) da�ılımı ve generalized Pareto 

distribution (GPD) yöntemleri kullanılmı�, GEV ve GPD nin uyumu ise Kolmogorov–

Smirnov (KS) testi ile ölçülmü�tür. 

Hong Kong ba�ta olmak üzere Çin sınırlarındaki pek çok �ehrin su kayna�ı olan 

Dongjian Nehrinde random forest modeli ile sel tehlikesi risk de�erlendirmesi, Zhaoli 

Wanga vd., tarafından yapılmı�tır. 2015 tarihli çalı�mada en yüksek ya�ı�a sahip 3 gün, 

tayfun frekansı, akı� derinli�i, e�im, nehre uzaklık, normalize edilmi� bitki örtüsü farkı, 

arazi kullanımı, toprak tekstürü bilgileri kullanılan verilerdir. Random forrest (RF), büyük 

veri tabanları üzerinde verimli bir �ekilde çalı�ma ve sınıflandırmada belirli de�i�kenlerin 

önemine ili�kin tahminleri yapmaktadır. Bölgesel sel tehlike riskini belirlemek için RF 

modeli, kriterlerin önemini belirlemek için ise A�ırlıklı Hiyerar�i Prosesi kullanılmı�tır.  

Dünya genelinde yapılan çalı�maları de�erlendirdikten sonra Türkiye'de 

gerçekle�tirilen ta�kın çalı�maları a�a�ıda özetlendi. Tarihçe olarak oldukça yakın döneme 

i�aret eden çalı�malardan öne çıkanlardan birisi Onüçyıldız'ın (1999) Türkiye akarsularında 

ta�kın debilerinin belirlenmesi üzerine yapılmı�tır.  26 havzadaki 290 agi'den kayıt süresi 

en fazla olan 47si analizde kullanmaya uygun görülmü�tür. Burdur, Afyon, Vangölü kapalı 

havzaları ile müteferrik egesuları ve meriç havzasındaki AG�'ler analizlere dahil 

edilmemi�tir. Ara�tırma verilerinin toplandı�ı 47 adet agi istasyonu log pearson 3 analizi 

ile incelenmi� ve ta�kın debileri tespit edilmi�tir. �ncelenen istasyonlara ait 1545 adet Yıllık 

Anlık Maksimum Akım (YAMA) de�erinde  ara�tırma sonucunda 281’inin (%18.2) ta�kın 

oldu�u anla�ılmı�tır. �ncelenen istasyonlar içerisinde 601 nolu AG� %85.7 ile ta�kın 

debisinin a�ma ihtimalinin en yüksek oldu�u belirlenmi�tir. 302 nolu istasyon ise %19.3 ile 

ta�kın debisinin a�ılma ihtimali en dü�ük AG� olarak belirlenmi�tir. 

Do�u Akdeniz bölgesindeki havzalar Fatih Topalo�lu’nun bölgesel ta�kın frekans 

analiziyle incelenmi�tir. Çalı�ma Seyhan, Ceyhan, Hatay ve Do�u akdeniz havzalarını 
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kapsayaan çalı�ma 2004 tarihinde üretilmi�tir. Yıllık anlık ta�kın pikleri ile yıllık 

maksimum akımlar 50 gözlem istasyonundan alınmı� ve incelenmi�tir. Homojenlik testini 

de içeren bölgesel ta�kın frekans analizi Do�u Akdeniz Bölgesinde bulunan dört havzaya 

ait 50 AG�’de ölçülen yıllık anlık maksimum akımlara uygulanmı� ve sadece 3 gözlem 

istasyonunun homojen olmadı�ı belirlenmi�tir. Çalı�mada frekans analizi için Dalrymple's 

methodu kullanılmı�tır. Havzanın bölgesel boyutsuz ta�kın frekans e�risi ile alan düzeltme 

e�risi elde edilmi�, çalı�manın ba�ında yıllık ortalama akım tahmininin çok küçük 

bulunmasından dolayı seyhan havzası iki alt havzaya bölünmü�tür. Bu �ekilde yeniden 

yapılandırılan analizde iki alt havza için de daha makul belirleme katsayıları elde 

edilmi�tir. Hata testi istatistiksel kriteri sonucunda bölgesel ta�kın frekans analizinin 

çalı�ma alanındaki dört havzada ölçüm yapılmamı� alanların ta�kın tahminlerinde genel 

itibari ile yeterli oldu�u görülmü�tür. 

Erhan Göçmen (2006) ta�kın debisi ve su veriminin hesaplanmasındaki ampirik 

yöntemlerin etkinli�ini Edirne ili alt havzaları örnekleminde irdelemni�tir. Edirne Suba�ı, 

Musabeyli ve Kumdere Havzalarının  üzerindeki istasyonlardan elde edilen 15 yıllık aylık 

akı� verileri çalı�mada kullanılmı�tır. SCS boyutsuz, Synder, Mockus, Turc, Mc Math ve 

Rasyonel gibi ampirik yöntemleri kar�ıla�tırarak etkinliklerini irdelemi�tir. Analizler 

sonucu havza taskın debisi ve hidrografları için, bölge kosulları dikkate alınarak gelistirilen 

katsayıların kullanıldıgı Snyder ve Mockus yöntemleri iyi sonuçlar vermekle beraber havza 

su verimi için de, bölge benzer havzalarından elde edilen katsayının yer aldıgı Turc 

yöntemi kullanıldıgında, mevcut hesaplananlardan daha küçük degerler ortaya çıkmı�tır. 

Yöre ko�ullarında in�a edilecek su yapılarının ve bunlara ait dolu savakları planlanmasında 

do�rudan yüzey akı� ölçüm de�erlerinin kullanılıp elde edilen yeni katsayıların ampirik 

yöntemlerde kullanılması daha isabetli olacaktır 

Özdemir (2007a) doktora tezinde Havran Çayı’nın ta�kın analizini yapıp do�al ve 

be�eri faktörlerle birlikte ele alarak CBS ortamında risk da�ılımını incelemi�tir. Akarsu 

gözlem istasyonlarından alınan akım verileri, meteoroloji genel müdürlü�ünden temin 

edilen iklim verileri,uydu görüntüleri, topografya haritaları ve arazi çalı�maları ile toplanan 

bilgiler çalı�madaki temel verileri olu�turmu�tur. Ya�ı� akı� modellemesini SCS 

yöntemiyle, ta�kın sıklık frekansını ise gumbel ve log pearson 3 analizleriyle yapılmı�tır. 

Elde edilen metinsel ve dijital verilerin ArcGIS, ArcView, SAGA, ILWIS, Hec-RAS 

yazılımları vesilesiyle harmanlanmı�, tehlike ve risk unsurları olu�turulmu�tur. Böylelikle 
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çalı�ma alanının ta�kın ve heyelanlar tarafından etkilenebilecek alanları ve nitelikleri 

ortaya konmu�tur. ArcGIS üzerinde düzenlenmi� DEM ve TIN verilerinden yüzey 

modellemesini meydana getirilmi�, akarsuyun ta�kın olasılık analizinden olu�turdu�u 5, 

10, 25, 50, 100, 200 ve 1000 yıllık ta�kın modellerini HEC-RAS uygulamasıyla yüzey 

modelininde simülasyon üretimini gerçekle�tirilmi�tir. Elde edilen ta�kın simülasyonları 

uydu görüntüleri ile birlikte gösterilerek ta�kının etki alanlarını ortaya koymu�tur. 

Orkan Özcan ise Sakarya nehri alt havzasında ta�kın riski analizini uzaktan 

algılama ve CBS araçlarını kullanarak belirlemi�tir. 2008 yılında kaleme alınan çalı�mada  

1999 ve 2006 yıllarına ait Spot uydu görüntüleri kullanılarak havzanın arazi kullanımı ve 

de�i�imi belirlenip,  23 yıllık akım verileri kullanılmı�tır. Böylelikle havzaya ait 

maksimum ta�kın debilerinin 5, 10, 20 ve 100 yıllık tekrarlama sıklıkları Log Pearson Tip 

III olasılık da�ılım fonksiyonu kullanılarak hesaplanmı� daha sonra Analitik Hiyerar�i 

Yönetimi ve Çok Kriterli Karar Verme Analizi yöntemleriyle kriterlerin a�ırlıkları 

belirlenip CBS ile risk haritaları olu�turulmu�tur. 

Dere ta�kın risk haritalarının olu�turulmasında CBS’nin kullanılması  ve CBS ile 

ta�kın risk analizinin yapılması çalı�masını Didem Özalp, �stanbul Tavukçu Deresini baz 

alarak gerçekle�tirmi�tir. 2009 yılında olu�an çalı�mada, Bagcılar, Bakırköy ve 

Bahçelievler ilçelerine ait yükselti haritaları Co�rafi Bilgi Sistemleri aracılı�ıyla i�lenerek 

ana akarsu ve kollarının su toplama alanı olu�turulmu�tur. Çalı�ma alanının debi 

hesaplamaları yapılırken çe�itli yöntemler incelenmi� ancak bunların içinde �stanbul için 

kullanılması makul görülen rasyonel metod kullanılmı�tır. Elde edilen akım ve yüzey 

modelleri HEC-RAS uygulaması ile i�lenerek hidrodinamik model olu�turulmu�tur. Nihai 

olarak toplanan bulgular vasıtası ile de risk haritaları meydana getirilmi�tir.  

Derya Öztürk (2009) CBS tabanlı sel ve ta�kın duyarlılı�ı belirlenirken çok ölçütlü 

karar analizi yöntemlerini kullanmı� ve Güney Marmara Havzasında sel ve ta�kına kar�ı 

hassas alanlar belirlenmi�tir. Güney Marmara Havzası (biga yarım adasıyla birkikte 

Çanakkale ilinin kuzeyi ve Balıkesir ilçesi Gönen’i kapsayan alan) içerisinde ve yakınında 

bulunan 49 adet DM� ve 32 adet DS�  meteoroloji istasyonuna ait ya�ı� verileri (Ek 1), 66 

adet 1/25000 ölçekli raster-vektör STH, yükseklik verileri, vektör toprak haritaları, 

18.08.2006 tarihli 6 adet ASTER-1B ve çalı�ma alanının ASTER görüntüsü olmayan 

küçük bir bölümü için 22.12.2003 tarihli 1 adet Landsat-7 ETM+ uydu görüntüsü, idari 

sınır ve merkezler ile taskın envanter bilgileri çalı�mada kullanılan verilerdir. SCS yöntemi 
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vasıtasıyla ta�kın analizi yapılıp AHS ile kriterlerin a�ırlıklarını belirledikten sonra Çok 

Ölçütlü Karar Analizi yardımıyla sel ve ta�kınlara duyarlılık tespiti yapılmı�tır. 

Orhan Bilen 2009 tarihinde ta�kın mevsimselliklerini incelemi� ve çalı�ma alanı 

olarak Kızılırmak Havzasını belirlemi�tir. Ara�tırmada havza üzerindeki 19 akarsu gözlem 

istasyonundan alınan veriler kullanılmı�tır. Yönsel istatistik ve rölyatif frekanslar 

yöntemleri kullanılmı�. Yönsel istatistik yönteminde her bir ta�kın gerçekle�me günü 

yönsel bir de�i�ken olarak ele alınıp yönsel ortalama ve varyans hesaplanmı�tır. 

Devamında elde edilen bulgular ile istasyonlar arasıbenzerlik ara�tırması yapılmı�tır. 

Rölatif frekanslar yönteminde ise gözlenmi� olan ta�kınların tarihi ay ölçe�inde 

incelemeye alınmı�tır. �ki yöntemle elde edilen sonuçlara göre bölgeler arasında 

benzerlikler bulunmustur. Kızılırmak havzası içinde yapılan analizler sonucu havzada 3 

benzer bölge tespit edilmi�tir. �stasyonların ta�kın bilgileri farklı zaman dilimlerine 

ayrılarak ta�kınlardaki mevsimselli�in yıllar içerisinde nasıl de�i�ti�i gözlenmi�tir. Elde 

edilen bulgular Ye�ilırmak için yapılan benzer bir çalı�manınkiyle kıyaslanmı�tır. 

Kızılırmak havzasındaki ta�kınlarda tespit edilen bu mevsimsel de�i�imin Ye�ilırmak 

havzasındakiyle benzer bir özellik gösterdi�i anla�ılmı�tır. 

Trabzon De�irmendere Havzasında ta�kın analizini yapan �brahim Uçar (2010) 

hidrolik model ve CBS vasıtası ile çalı�masını gerçekle�tirmi�tir. Sayısal yükseklik verisi 

ve bundan türetilen arazi modellemeleri, DS� den anlık maksimum akım bilgileri, E�E den 

yıllık anlık maksimum akım de�erleri çalı�mada kullanılan verileri  olu�turmaktadır. 

Çalı�ma kapsamında önce; Normal, 2 Parametreli Log-Normal, 3 Parametreli Log-Normal, 

Log-Pearson Tip 3 ve Gumbel da�ılımları yıllık maksimum akım de�erlerine uygulanmı� 

ve en uygun da�ılımı bulmak için, Kolmogorov-Smirnov ve Ki-Kare testlerinden 

yararlanılmı�tır. Uygulanan ta�kın olasılık yöntemleri içerisinde en uygununun Log-

Pearson Tip 3 oldu�u belirlenmi� ve çalı�mada kullanılmı�tır. Arazi modelleri ArcGIS 

uygulaması ile i�lendikten sonra HEC-RAS uygulamasında ta�kın modelleri ile analiz 

edilmi� ve bulgularla ta�kın risk haritaları olu�turulmu�tur. 

Hasan Özdemir vd. 2011 tarihinde  Çanakkale Gelibolu ilçesinde bulunan Çokal 

barajının çökme ihtimalinde gerçekle�ebilecek durumları ve ta�kın risk analizini co�rafi bir 

perspektif ile de�erlendimi�tir. Bu do�rultuda 1/25000’lik topografik e� yükselti e�rileri ve 

sahada GPS cihazı ile üretilmi� sayısal yükseklik modeli , yüksek ve orta çözünürlükte 
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uydu görüntüleri, hidrolojik toprak verileri, 30 yıllık ya�ı� ve akım verileri, kavakdere 

üzerindeki yapılara ait teknik özellikler ve arazi ölçümleri kullanılarak analizler 

tamamlanmı�tır. CBS, Hec-GeoRAS ve HEC-RAS uygulamaları temelinde veriler 

olu�turulmu�tur. Elde edillen bulgular göstermi�tir ki olu�acak ta�kın evre�e ovası ve 

buradan geçimini sa�layan insanlar için büyük zararlar ortaya çıkacaktır. 

Bo�luca (kayalı) deresindeki  ta�kın riskinin irdelendi�i  çalı�ma 2011 yılında 

Mehmet Engin Eren tarafından üretilmi�tir. Çalı�mada DM�’ den alınan standart 

zamanlarda gözlenen en büyük ya�ı� de�erleri tablosu sayısal yükselti verileri 

kullanılmı�tır. Autocad üzerinden olu�turulan havzaya ait TIN verileri yükselti 

modellemesini olu�turmu�tur. DS� Mockus, SCS (Soil Conservation Service) ve Snyder 

sentetik metodlara göre ta�kın debileri hesaplanmı�tır. En yüksek ta�kın de�erinin 

bulundu�u SCS modelinden elde edilen veri ta�kın analizinde kullanılmı�tır. Dere kesit 

durumlarının tahkikleri yapılarak en riskli bölge için ta�kın haritası olu�turulmu�tur. 

Ersan Batur’un Meriç nehrinde gerçekle�tirdi�i ta�kın alanlarının belirlenmesi 

çalı�masında uzaktan algılama ve CBS entegre bir biçimde kullanılmı�tır. 2011 tarihinde 

kaleme alınan çalı�mada Meriç Nehri’nde, 16 �ubat 2010 tarihinde meydana gelen ta�kın 

optik uydu  görüntüleri kullanılarak incelenmi�tir. Ta�kın öncesine ait 03 Eylül 2009, 

ta�kın dönemi  için 19 �ubat 2010 ve sonrası için 01 Mayıs 2010 tarihli Landsat TM 

(Thematic  Mapper) görüntüleri kullanılmı�tır. Ta�kın öncesi sırası ve sonrasına ait uydu 

görüntülerindeki de�i�imleri inceleyip ta�kın sonucu etkilenen alanları tespit edilmi�tir. 

Uygulanan yöntemle tespit edilen ta�kın alanından etkilenen tarım alanları DS� XI bölge 

müdürlü�ü – Edirne verileri ile kar�ıla�tırılmı�tır. Kar�ıla�tırma sonucu %91 do�ruluk 

oranı ile örtü�me gözlemlenmi� ve optik uydu görüntülerinin ta�kın çalı�malarında 

kullanımının etkin sonuçlar sunaca�ı söylenmi�tir. 

L-moment metodu kullanılarak türkiyede ta�kın frekans analizi çalı�ması 2011 

yılında Neslihan Seckin, Tefaruk Haktanır ve Recep Yurtal tarafından kaleme alınmı�tır. 

tüm türkiye üzerine yayılmı� 543 AG� istasyonundan alınan en az 15 yıllık gözlem 

süresinde kayıtları tutulmu� yıllık anlık maksimum akım verileri kullanılmı�. Çalı�mada 

ta�kın frekans analizi L-moment yöntemiyle yapılırken homojenlik testi, uyumsuzluk 

ölçümü, hetorojenlik ölçümü, uyum derecesi ölçümü yöntemleriyle de di�er analizler 

yapılmı�tır. 
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 Giresun Pazarsuyu deresinde Ça�la Melisa Kaya tarafından 2011 tarihinde ta�kın 

risk analizi gerçekle�tirilirken Co�rafi Bilgi Sistemleri ve uzaktan algılama araçları entegre 

bir formda kullanılmı�tır. DS� tarafından olu�turulan havzanın etrafından ibaret yükselti 

bilgileri kullanılmı� uydu verisi olarak �KONOS  2008 uydu görüntüsü ele alınmı�tır. 

Akarsuya ait hidrolojik veriler, 2212, 2237, 22-64, ve 2253 nolu akarsu gözlem 

istasyonlarının 1961 ve 2004 yılları arasında 43 yıllık akım verileridir. Meteorolojik veriler 

ise Bulancak DM� istasyonunda, 1966-2000 yılları arasında kaydedilen ya�ı� verileridir. 

Havzaya ait jeoloji, iklim ve arazi kullanımı ile ilgili veriler Giresun devlet su isleri 

müdürlü�ü tarafından Pazarsuyu ta�kın koruma planları için hazırlanmı� raporlardan temin 

edilmi�tir. Ta�kın analizi JFLOW modeli aracılı�ıyla yapılmı� yükseklik modelleri ArcGIS 

vasıtasıyla olu�turulmu�tur. Simülasyon programı olan 2D Diffusion Wave Flood Model 

ile saatlik ya�ı� durumuna göre ta�kın simülasyonları yapılmı�tır. Simülasyonlarla ortaya 

çıkan ko�ullardan ta�kın risk haritaları elde edilmi�tir. Ta�kın risk haritaları ile uydu 

görüntüleri bindirilerek zarar görebilecek alanlara vurgu yapılmı�tır. 

Karun (�ran) üst havzasında ta�kın analizi, 2012 yılında Yasin Abdollahzademoradi 

tarafından yapılmı�tır. 14 adet akarsu gözlem istasyonundan kayıt süreleri 18 ila 36 yıl 

arasında de�i�en akım verileri kullanılmı�tır. 50, 100, 200 ve 500 yıllık dönü� aralıklarda 

ta�kın de�erini tahmin etmek için Normal, Log- Normal, üç parametreli Log-Normal, 

Gumbel, GEV, Pearson Tip III ve Log-Pearson Tip III da�ılımları kullanılmı�tır. Yapılan 

analizler içinde Log-Pearson Tip 3 da�ılımı en uygun sonuçları vermektedir. Verilerin 

zaman de�i�imi ile artı� ya azalı�larını ara�tırmak için Mann-Kendall trend analizi testi 

yapılmı�, 0,05 anlamlılık düzeyinde hiçbir istasyonda olumlu veya olumsuz bir artı� 

görülmemi�tir. Açısal mevsimsellik analizi ve göreceli frekans analiz yöntemleri ile 

Mevsimsellik Analizi yapılmı�tır �stasyonlarda gözlenen tüm ta�kın tarihleri, ay bazında 

incelenmi� aylık dönemler, 30 günlük periyotlara dönü�türerek ayarlanmı� frekans de�eri 

hesaplanmı�tır. Sonuç olarak yapılan analiz ve testlerle havzanın karakteristik özellikleri 

yıllara ba�lı de�i�imleri ve mevsimsel ve rejim nitelikleri tespit edilmi�tir. 

Halil �brahim Burgan ise Akarçay havzasında ta�kın modellemesini 2013 yılında 

Co�rafi Bilgi Sistemleri aracılı�ıyla olu�turmu�tur. Sayısal yükseklik bilgileri 1/25.000’lik 

haritalardan, hidrolojik veriler 11 adet DS� istasyonundan alınmı�tır. Çalı�mada 

Afyonkarahisar merkez için gözlem istasyonlarından 2000 yılı sonrası ölçülen su 

yükseklikleri (m) ve akım (m3/s) (ortalama ve maksimum) verileri kullanılmı�tır. 
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Meteorolojik veriler 12 DM� istasyonundan elde edilmi�tir. ArcGIS  programında 

yararlanılarak havzanın fiziksel verileri olu�turulmu�tur. Elde edilen veriler Surface-water 

Modelling System  programı içerisinde yüzeysel ve sı� sularda ba�arılı sonuçlar veren 

FESWMS ve ADH modülleri kullanılmı�tır. Analizler sonucunda birçok yerle�im yeri 

ta�kın tehlikesi içermemekle birlikte akarsu yata�ı çevresindeki bazı tarım arazisinin zarar 

görebilece�i tespit edilmi�tir. 

Alaplı çayının sel ve ta�kın analizi ise 2013 yılında Mehmet Emin Cihangir 

tarafından yapılmı�tır. 1/25.000lik topografya haritaları Gıda Tarım ve Hayvancılık 

Bakanlı�ı’ndan toprak haritası bunlardan daha sonra toprak ve arazi kullanımı haritaları 

üretilmi� landsat uydu görüntüsünden bitki örtüsü haritası elde edilmi�tir. Yükseklik 

modelleri CBS ile hazırlanmı�. Sel ve ta�kına etki eden faktörlerden e�im, bakı, toprak, 

bitki örtüsü, arazi kullanımı ve yükselti sınıflarının etki de�erleri ele alınmı�tır bunlar 

kendi aralarında de�erine göre puanlandırılıp a�ırlıklı çakı�tırma uygulanmı�tır. A�ırlıklı 

çakı�tırma sonucu elde edilen haritalarda sel ve ta�kın açısından havza alanının risk 

dereceleri tespit edilmi�tir. 

Emre Öz�ahin ve Ça�lar Kıvanç Kaymaz (2013), Amik Ovası ta�kınlarını 

de�erlendirme altına alıp ovadaki ta�kın riskinin bulundu�u bölgeleri belirtmi�lerdir. 

Çalı�mada materyal olarak, 1/25.000 ve 1/250.000 ölçekli topografya paftaları, Google 

Earth (KMZ) formatında 2012 tarihli Cnes/Spot Image uydu görüntüsü,  2012 yılı sel-

ta�kın tespit ve köy brifing raporlarından, Türkiye �statistik Kurumu (TU�K) verilerinden 

ve telefon görü�melerinden elde edilmi�tir ta�kın sonrası meydana gelen hasarlar gıda 

tarım hayvancılık müdürlü�ünden alınmı�tır. �ki a�amalı olarak gerçekle�tirilen çalı�manın 

yönteminin temeli, CBS kullanılarak elde edilen ta�kın risk potansiyeli ve indeksi analiz 

modeline dayanmaktadır ilk a�aması ta�kın risk potansiyelinin hesaplanmasıdır ikinci 

a�amasında ise ta�kın risk indeksi hesaplanmı�tır. Bulguların ı�ı�ında Amik Ovası’ndaki 

olası ta�kın riskinin en fazla oldu�u alanlar kuzey ve iç kesimlerinde bulunmaktadır. 

Ovadaki en riskli alanlar Hatay havaalanının batısı ve güneyi ile Kumlu ve Reyhanlı ilçe 

merkezlerinin çevrelerindeki kırsal alanlardır. Risk potansiyelinin dü�ük oldu�u alanlar ise 

daha çok ovanın do�u kesimlerinde yayılı� göstermektedir. 

Madenli Havzasında sel ve ta�kın riskinin ortaya konup yönetimiyle ilgili sonuçlar 

aktarılan çalı�ma 2013 tarihinde Murat Çakır tarafından meydana getirilmi�tir. Çalı�mada 
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sayısal yükselti modeli, e�im, bakı, toprak bilgileri, jeoloji, arazi kullanımı verileri belirli 

a�ırlıklarla nitelendirilip a�ırlıklı çakı�tırma yöntemi ile ta�kına duyarlı alanları tespit 

edilmi�tir. 

Demet Tek, �stanbul Ka�ıthane Deresinde CBS ve uzaktan algılama yöntemlerini 

kullanarak ta�kın risk analizi meydana getirmi�tir. 2013 tarihinde gerçekle�en bu çalı�mada 

CBS ve uzaktan alıgılama yöntemlerinin e� güdümlü kullanılarak havzanın fiziki ve be�eri 

haritaları olu�turulmu�tur. Analizlerde girdi veri olarak 1/1000 ölçekli 208 adet halihazır 

harita ve MTA’dan alınan  jeoloji haritası kullanılmı�tır. Yükselti e�im ve bakı bilgileri 

halihazırlarda bulunan yol kot verilerinden temin edilmi�tir. Yine arazi kullanımı verileri 

de halihazır haritalarındaki takmanlardan elde edilmi�tir. Havza karakteristiklerini 

yansıtabilmek için fiziki özellikleri ele alınmı� arkasından çalı�ma alanının ta�kını 

ektiledi�i ve ta�kının etkileyece�i be�eri yapısı üzerinde durulmu�tur. Temin edilen 

mataryeller Çok Kriterli Karar Verme Analizi yardımıyla harmanlanarak risk haritaları 

olu�turulmu�tur. 58.11 km2  olan çalı�ma alanının güney kesimindeki 8.4 km2’sinin yüksek 

derece risk barındırdı�ı gözlenmi�tir. Yüksek risk burunduran alanlar içinde kalan 13 

mahalle, 20 cadde, 44 fabrika ve i� yeri, 4 adet lise ve 1 adet yüksekö�retim  kurumu 

bulunmaktadır. 

Tekirda� ilindeki kıyı havza karakteristiklerinin belirlendi�i ve ta�kın risk 

faktörlerinin tespit edilerek CBS veri tabanının olu�turuldu�u  çalı�ma M. Cüneyt Ba�datlı 

tarafından 2013 yılında gerçekle�tirilmi�tir. Merkez ilçe sınırları dâhilinde bulunan 12 adet 

dere ve bunların havzalarına ili�kin bilgiler ara�tırma kapsamında kullanılmı�tır. Havza 

karakteristik özellikleri, Drenaj karakteristikleri, havza iklim özellikleri ve analizi, Ya�ı� 

�iddet–süre–tekerrür ili�kilerinin analizi, Toprak özelliklerinin belirlenmesi, havza su 

verimleri Ta�kın risk faktörlerinin belirlenmesi gibi veriler toplandıktan sonra  CBS 

ortamında  veri tabanının olu�turulmu�tur. 

Batman Çayının ta�kın risk de�erlendirmesi Hüseyin efe tarafından 

gerçekle�tirilmi�tir.  2014 tarihli çalı�ma HEC-RAS ve CAD programları temelinde 

yapılmı�tır. Yükselti modeli AutoCAD Civil 3D programı ile yapılmı�, toplam 165 adet 

enkesit olu�turulmu�tur. Üretilen bu co�rafi verilerde 5, 10, 25, 50, 100, 500 yıllık tekrrür 

düzeylerinde  olu�abilecek ta�kın durumları incelenmi�tir. 
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�stanbulda bulunan Ayamama Deresi Havzasında ta�kın modellemesini 2014 

tarihinde Ay�enur Bahçeci gerçekle�tirmi�tir. Çalı�ma do�rultusunda hidrolik ve 

hidrodinamik modellemeler olu�turulmu�tur. Bu modeller havza modeli EPA SWMM 

“Environmental Protection Agency Storm Water Management Model” (Çevre Koruma 

Kurulu�u Ya�mur Suyu Yönetim Modeli) ve WMS “ Watersheed Modelling System” 

programları ile olu�turulmu�tur. Her iki programla da farklı ta�kın senayoları olu�turulmu� 

ve bunlar kar�ıla�tırılmı�tır. Sonuç olarak iki uygulamanın birbirine göre üstün ve eksik 

yönleri kıyaslanmı�tır. Ayrıca elde edilen bulgulardan ta�kın risk verileri olu�turulmu�tur. 

Mine Tiryaki Çanakkale Merkez ilçeden bo�aza dökülen Sarıçay’ın  paleota�kın 

analizi ve ta�kın alanlarının belirlenip haritalandırıldı�ı çalı�ması 2014 tarihinde 

yapılmı�tır. Akarsu kökenli çökellerin tespiti için 11 adet ara�tırma çukur açılmı� sondaj 

verileri toplanmı�tır. Buna ek olarak önceden yapılmı� sondaj verileri derlenmi�tir. Elde 

edilen bulgularla Sarıçay’ın 30-40 bin yıl öncesinden bu yana yata�ının de�i�ik KB-GD 

yönünden günümüzdeki D-B yönüne kanalize oldu�u tespit edilmi�tir. Sarıçay’ın 

geçmi�ten günümüze ta�kın risk analizinin yapılması için optik uyarımlı lüminesans 

ya�landırma yöntemiyle saha incelenmi�, bununla beraber arcgis üzerinden risk faktörleri 

sınıflandırılarak risk haritası olu�turulmu�tur. 

2015 tarihinde, Solhan Deresi Havzasının sel ve ta�kın durumunu Ahmet Toprak 

yüksek lisans tezinde irdelemi�tir. Bu do�rultuda uygulanan yöntemlerden ilki, birden fazla 

kriterin etki etti�i konularda karar verme mekanizması olarak kullanılan Çok Kriterli Karar 

Verme Analizidir. Bu analizi uygularken havzanın e�im, bakı, jeolojik özellikler, toprak 

özellikleri, bitki örtüsü ve arazi kullanımı olmak üzere parametre arasında ArcGIS 

yazılımının Spatial Analysis modülünün a�ırlıklı çakı�tırma aracı kullanılmı�tır. Modül 

çalı�tırıldı�ında girdi olarak sunulan bilgiler belirlenmi� a�ırlıklar oranında etki göstererek 

çıktı bir harita meydana getirir. Bir ikinci yöntem ise havza morfometrisidir. Havza 

morfometrisi alansal çizgisel ve relief morfometrik özelliklerin, meydana gelen ta�kınlarla 

ili�kisini ortaya koymaktadır. Havza morfometrisi uygulanırken e�im, bakı, havza rölyfi, 

engebelilik de�eri, drenaj yo�unlu�u, akarsu sıklı�ı, tekstür oranı, form faktörü, dairesellik 

oranı, uzama oranı, çatallanma oranı ve akım toplama zamanı hesaplanmı�tır. �ki yöntemle 

elde edilen bulgular de�erlendirilerek ta�kın riski altında olan muhtemel alanlar 

belirlenmi�tir. 
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Co�rafi Bilgi Sistemleri yardımıyla Bitlis deresi ta�kın risk analizi Muhammed 

Mustafa YAYLAK tarafından 2016’da tamamlanmı�tır. Hidrolik ve hidrolojik verilere 

dayalı CBS kullanarak il merkezinden geçen Bitlis Çayının ta�kın tahminleri yapılması 

amaçlanmı�tır. Yetkili idarelerden temin edilen 1/5000 ölçekli halihazır haritalar ArcGIS  

yardımıyla sayısalla�tırılıp havzanın sayısal yükseklik modelleri olu�turulmu�tur. Akarsu 

üzerinde bulunan DS�’ye ait iki AG�nin biri 1965 ve 1970 yılları arası aktif bulunmu�tur. 

Bu istasyondaki 6 yıllık kayıt ta�kın hesaplamasında do�ru sonuçlar veremeyece�inden 

yine aynı akarsu üzeirndeki 32 yıllık ölçüm süresine sahip E26A010 kodlu AG�’nin 

gözlem verileri kullanılmı�tır. Olu�turulan modeller HEC-RAS yazılımı kullanılarak ta�kın 

haritaları haline getirilmi� ve farklı ta�kın senaryolarına ait çıktılar de�erlendirilip havza ile 

ilgili çözüm önerileri olu�turulmu�tur.  

Türkiye’nin en fazla ya�ı� alan �ehrinde ta�kın riskinin belirlendi�i  makale Olgay 

�en ve Ercan Kahya tarafından 2017’de kaleme alınmı�tır. Rize ilindeki geçmi�te de 

ta�kınlar ya�anmı� olan 10 adet küçük ve orta ölçekli havza çalı�ma alanında 

bulunmaktadır. Havzalara ait DS� den temin edilen gözlem verileri, 100 yıllık ta�kın 

senaryolarında modellenmi� ve olası risk alanları projekte edilmi�tir. 

Literatür taramaları bizlere göstermi�tir ki Türkiye’de yüksek akım ve ta�kın 

analizleri daha çok in�aat ve çevre mühendisli�i tarafından ele alınmaktadır. Ancak bu 

çalı�malarda mühendislik uygulamaları üzerine yo�unla�ıldı�ından ta�kın durumları daha 

çok ya�ı� ve akarsu yata�ı kapasitesiyle ili�kilendirilmi�tir. Ancak daha önce de 

tanımlandı�ı gibi havza, üzerinde bulunan tüm dinamikleriyle etkile�im halindedir. 

Özellikle do�al afet olarak nitelendirilen akarsu ta�kınları ba�lı oldu�u havzada bulunan 

neredeyse tüm co�rafi dinemiklerle etkile�im halindedir. Bir di�er deyi�le yüksek akım ve 

ta�kın gibi analizler ele alınırken havza üzerinde buna etki eden di�er faktörler de dikkate 

alınmalıdır. Aksi taktirde elde edilen sonuçların gerçekte ya�anabilecek bir afeti yansıtma 

payı dü�ük, hatta hatalı olabilmektedir.(Özdemir 2007(a, b, c); Öztürk, 2009; TÜB�TAK 

MAM, 2010; Bayazıt, 2003).  

Çalı�ma konusu olan Kuzey Ege havzaları (Kara Menderes, Tuzla, Havran ve 

Bakırçay ve di�er irili ufaklı) için Havran çayı dı�ında (Özdemir 2007 a,b,c) akım 

karakteristiklerinin belirlenmesi, ta�kın frekansı ve CBS yardımıyla ta�kın risk alanlarının 

belirlenmesi konusunda literatürde herhangi bir ara�tırmaya rastlanılmadı.



 
 

 

�K�NC� BÖLÜM 

VER� VE YÖNTEM 

2.1. Veri 

 Ara�tırmada kullanılan veriler temelde; sayısal veriler, ikincil veriler (Hidrolojik ve 

meteorolojik) ve arazi çalı�malarından elde edilen bilgilerdir.  

2.1.1. Sayısal Veriler  

Çe�itli kaynaklardan toplanmı� bilgisayar ortamında bulunan sayısalla�tırılmı�  ve 

analizlerde büyük etkiye sahip olan verilerdir. Çalı�ma sahasına ait Harita Genel 

Komutanlı�ına ait 1/25000’lik paftalardan elde edilen sayısal yükseklik modellemeleri 

(SYM) sayısal verilerin temelini olu�turmaktadır. Buna ek olarak arazi kullanım 

modellemesi olarak Orman ve Su ��leri Bakanlı�ı tarafından sa�lanan Corine verileri 

kullanılmı�tır.  Corine verileri genel itibari ile Kuzey Ege Sularındaki arazi durumunu 

incelerken uygun görünse de ta�kın risk analizinin yapıldı�ı örnek havzada yetersiz detay 

düzeyine sahiptir. Uydu görüntüleri ile tekrardan olu�turulan arazi kullanım modeli 

sonrasında saha çalı�malarında ESRI’nin ArcGIS ile uyumlu çalı�an Explorer isimli mobil 

android programı ile do�rulanmı� ve güncellenmi�tir. Bu sayede arazi kullanımının 

realiteyi yansıtma payını arttırmı�tır.  

Ba�langıçta havzaya ait 25 metrelik çözünürlü�e sahip yükselti modelleri 

kullanılmı�tır. Havzaya ait yükseklik, e�im ve bakı bilgileri bu haritalardan 

olu�turulmu�tur. ArcGIS programının ArcHydro modülü kullanılarak kuzey ege suları 

içinde bulunan havza ve alt havzalar, su toplama alanları, çatallanma dereceleri ve 

topografya yapısına göre olu�an akarsu yatakları olu�turulmu�tur 

 Kuzey Ege Sularındaki genel topografik ve fiziksel özellikler yorumlanırken 

kullanılan bu veri ta�kın risk analizi yapılması için yeterli detaya sahip olmadı�ı için 10 

metrelik çözünürlü�e sahip DEM verileri temin edilmi�tir. Ancak risk analizinde ele 

alınacak örnek havzanın orta alt bölümleri dü�ük e�im ve yükselti de�erlerine sahiptir. Bu 

sebeple e�im ve yükseltinin az oldu�u bölgelerde çok daha iyi sonuç veren ve ücretsiz 

olarak temin edilebilen ALOS Digital Surface Model (DSM) verileri tercih edilmi�tir. 

Havza alanlarını yakalamada ba�arılı olsa da yükseklik de�il yüzey modeli oldu�u için 

yapıların yükseklik de�erleri de ortaya çıkmaktadır. Bu durumun akım modellerinde 

yarattı�ı problem sebebiyle ALOS DSM verisi yapıları elimine edecek �ekilde yeniden 
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modifiye edilmi�tir. Böylece akarsu yata�ı ve ta�kın esnasında suyun yayılabilece�i alanlar 

daha net bir �ekilde gözlemlenmi�tir.  

2.1.2 �kincil Veriler (Meteorolojik ve Hidrolojik Veriler) 

Çalı�ma alanında yer alan meteoroloji istasyonlardan günlük ya�ı� verileri ve Akım 

Gözlem �stasyonlarından da günlük akım verileri kullanıldı. . �stasyon listesi Tablo 1.1 ve 

1.2. de verildi.  �stasyonlarda kaydedilen verilerden güvenilirli�i/homojenli�i kontrol 

edilmi� en uzun süreli veriler analizlerde de�erlendirildi. Veriler Meteoroloji ��leri Genel 

Müdürlü�ü ve Devlet Su i�leri Müdürlü�ü’nden alındı.  

 

Tablo 1.1.: Havza üzerinde bulunan DM� istasyonlarının listesi. 

 

Tablo 1.2.: DS� tarafından i�letilen Kuzey Ege Havzaları sınırları içindeki 

analizlerde kullanılan AG� listesi. 

2.1.3 Arazi Çalı�malarından Elde Edilen Bilgiler 

 Çalı�ma alanının detaylı bilgilerinin edinilebilmesi ve Akarsu Gözlem �stasyonlarının 

(AG�) lokasyon özelliklerini gözlemlemek amacıyla 3 arazi çalı�ması gerçekle�tirilmi�tir. 

Bu çalı�maların ilk ikisinde Kuzey Ege Sularında ölçüm yapan AG�’ler sahadaki 

konumlarında incelenmi�tir. Son çalı�mada ise ta�kın risk analizi yapılacak Zeytinli 
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havzasında arazi kullanım bilgileri toplanmı�, ta�kın yata�ı olarak tespit edilen alanlar 

incelenmi�, sahadaki ve verilerdeki uyumsuzluklar giderilmi�tir. Böylelikle analizde 

kullanılan verilerin gerçekli�i yansıtma payı yükselmi�tir. 

 Yapılan ilk iki arazi çalı�masında sırasıyla Kayser, Misvak, Koruba�ı, Zeytinli 

Çamcı, Havran baraj çıkı�ı, Dereobası istasyonları incelenmi�tir. �stasyonların çevresinde 

büyük oranda be�eri müdaheleler tespit edilmi�tir. Tarım, rekreasyon alanları, �ehirle�me 

gibi farklı etkiler tarafından ölçümleri yanıltabilecek unsurlar dolaylı olarak analizlere de 

etki etmektedir.  Bezirganlar çayı üzerindeki Kayser istasyonu 1997 tarihinden beri ölçüm 

yapmaktadır. Çayın, Bezirganlar köyü içinde kalan kısmında köprü üstünde kurulan 

istasyonun hatalı bir konumda oldu�u görüldü (�ekil 2.1 a). Akarsuyun dirsekyaptı�ı 

noktada konumlanan istasyon kö�e noktalardaki e�im sebebiyle normal potansiyelinden 

fazla ölçüm yapmaktadır. Bununla birlikte akarsu kanalının istasyon çevresindeki kısmında 

�iddetli bozulmalar ve müdaheleler tespit edilmi�tir. 

 

�ekil 2.1.: Bezirganlar Çayındaki Kayser istasyonunun konumu ve çevresi. (a: limnigrafın 

bulundu�u köprü ve çevre, b-c: kanal içi vejetasyon, d: ölçüm istasyonu civarındaki 

betonarme müdahele) 
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Ayrıca akarsuyun bir süredir kuru olmasından kaynaklı kanal içi vejetasyon 

geli�imi göstermi�tir(�ekil 2.1 b,c). �ncelemenin devamında istasyon yakınındaki köprü 

ayakları ve çevresinde akarsunun yata�ının betonarme müdahele ile de�i�tirildi�i ortadadır 

(�ekil 2.1 d). Akarsu yata�ındaki bozulmalar zamana ba�lı olarak olu�an kendi do�al 

bozulumu, liperal zondaki bitki örtüsünün yarattı�ı bozulmalar ve insani etkilerle ya�anan 

bozulmalar olarak 3 grupta oldu�u gözlenmi�tir. Bu akarsuda daha önce 2007 ve 2012 

tarihlerinde �iddetli ta�kınlar oldu�u yöre halkı tarafından ö�renilmi�tir. Ta�kında köyün 

büyük kısmının su altında kaldı�ı hatta köy camisinin kullanılamaz duruma geldi�i bilgileri 

alınmı�tır (�ekil 2.2 a, c). Foto�rafta i�aretlenen ahırın çatısındaki renk farklılı�ı 

bahsedilen ta�kın zamanında hasar gördü�ü için oldu�u ö�renilmi�tir (�ekil 2.2 b). 

 

�ekil 2.2.: Ta�kın zamanında hasar gören alanlar. (a ve c: ya�anmı� ta�kın esnasında 

zarar gören camiden kareler. b: ya�anmı� ta�kından zarar görüp i�aretlenen ev.)
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 Misvak istasyonunda da limnigraf köprünün üstüne konumlandırılmı�tır. Köprüler 

akımı yava�latma etkisi gösterdi�inden bunu nötrlemesi amacıyla kanal içi yükseltme seti 

(seki) yapılmı�tır (�ekil 2.3 e). Kanal içinde �iddetli vejetasyon geli�imi tespit edildi(�ekil 

2.3 d). Ölçüm istasyonunun bulundu�u konumda tarım amacıyla su çekimi yapıldı�ı 

gözlendi.  Su boruları (�ekil 2.3 a ve b) aracılı�ıyla ta�ınan su civardaki pompalarla 

aktarılmaktadır (�ekil 2.3 c).  

 

�ekil 2.3.: Misvak �stasyonu ve çevresi.(a ve b: Akarsu yata�ından su çekmede 

kullanılan borular, c: su tahliye pompası d:akarsu yata�ındaki bitkisel geli�im seki.) 

 Koruba�ı istasyonu di�er istasyonlardan farklı olarak daha do�al bir yapıda 

bulunmu�tur. Kanaldaki bozulmalar akarsuyun do�al süreciyle meydana gelmi� 

durumlardır. Kanal içinde vejetasyon geli�imi tespit edilmi�tir. Havzası ve beslenme alanı 

nispeten geni� oldu�undan debisi  iyi durumdadır (�ekil 2.4). Ancak her istasyon 

çevresinde oldu�u gibi az da olsa be�eri kaynaklı kirlilik problemleri gözlemlenmi�tir. 

Civarda ya�ayan halkın evsel atıkları ve plastik atıklardan olu�an bu kirlilik unsurları 

özellikle yerle�im yerlerine yakın alanlarda yo�unla�mı�tır. Akım ölçümünü yapan 

limnigraf konumu ise oldukça isabetli seçilmi� ve akımı düzgün yansıtabilecek 

potansiyeldedir.  
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�ekil 2.4:  Koruba�ı istasyonu ve çevresi. 

Kavlaklar ve Avcılar Köyleri arasındaki Manastır Çayı’nda bulunan gözlem 

istasyonu için kuruldu�u dönemde be�eri faaliyetlerden uzak ölçüm için uygun bir 

lokasyon tercih edilmi�tir.  Ancak 2000 tarihinden itibaren i�letimde olan maden suyu 

dolum tesisi istasyonun ölçüm yaptı�ı alan boyunca kanal üzerinde müdahelede 

bulunmaktadır(�ekil 2.5).  

Yata�ın sol tarafını yakla�ık 300 metre boyunca betonarme set ile dolduran i�letme 

setten itibaren tesis alanı olarak kullanmaktadır. Buna ek olarak istasyonun hemen önünde, 

tesise giri�in yapıldı�ı kısımdan akarsu yata�ına beton dökümü yapılmı�tır. Akımın 

do�allı�ını etkileyen bu beton zemin, çay içinden geçerek tesise giri�i sa�lamaktadır. 

�stasyon etrafındaki kanal yapısında tamamiyle be�eri müdaheleler do�rultusunda 

bozulmalar meydana gelmi�tir.  
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�ekil 2.5.: Manastır Çayı istasyonu ve maden suyu dolum tesisi. 

�stasyon civarında akım hızlı bir biçimde gerçekle�mektedir. Kanalın içinde 

vejetasyon geli�imine pek rastlanmamakla beraber yata�ın etrafında bitki örtüsü gür bir 

biçimde devam etmektedir. Manastır istasyonu Kuzey Ege Havzalarında, çevresinde be�eri 

müdahelenin en fazla oldu�u ölçüm alanlarından biri olarak tespit edilmi�tir. 

 Zeytinli Çayı Havzasında bulunan ve Zeytinli Köyünün do�usunda kalan istasyon en 

çok be�eri müdahele gören istasyonlardan biridir. Kanal kirlili�i ve akarsu yata�ının do�al 

yapısının deforme edilip be�eri unsurlar ile de�i�tirilmesi dikkat çekmektedir. Ölçüm 

alanının çevresi tamamiyle rekreasyon alanlarıyla çevrilmi�tir. ��letmeler ve burada piknik 

yapan insanlar tarafından kirletilen havza aynı zamanda olu�turulan mini setler yüzünden 

do�al akımında akamamaktadır. Olu�turulan setler sebebiyle göllenmeler meydana gelmi� 

ve akım durgunla�mı�tır (�ekil 2.6c). Aynı zamanda akarsu yata�ının sa�lı sollu betonarme 

duvarlarla devam etti�i kısımlar mevcuttur. Akarsu yata�ında bol miktarda vejatasyon 

geli�imi tespit edilmi�tir(�ekil 2.6a ve b. Bunlara ek olarak çevrede ya�ayan insanların atık 

ve malzemelerinden katnaklı kirlilik hem kanalın do�al yapısını bozmakta hem de olası bir 

ta�kın durumunda kanal tıkayıcı rol oynayabilecek potansiyeldedir (�ekil 2.6d). 
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�ekil 2.6.: Zeytinli �stasyonundaki çevresel sorunlar. 

 Çamcı istasyonu Edremit ilçesinin çamcı köyü civarındaki zeytinliklerle çevrili bir 

konumda bulunmaktadır. �stasyon çevresinde zeytin tarımı dı�ında pek fazla be�eri etken 

bulunmamasına kar�ın kanalın iç kısmı büyük ölçüde müdehale görmü�tür. Hatta arazi 

çalı�malarıyla gözlenen istasyonlar içinde en yapay görünüme sahip olan istasyon oldu�u 

söylenebilir. Ölçüm alanında akarsu yata�ı neredeyse tamamen betonarme bir formda 

kar�ımıza çıkmaktadır. Bölge halkından ve DS�’den alınan bilgiye göre bölgede baraj 

yapımı planlanmaktadır. Arazi çalı�ması esnasında iki istasyon tespit edilmi�tir ancak eski 

olan istasyon yetersiz akım oldu�u için fazla kenarda kalmı� ve akım gözlemi vasfını 

kaybetmi�tir. Debisi azalan akarsuyu, 50 metre kadar ilerisindeki yeni istasyon önünde 

beton set ile yata�ın sa� tarafına yönlendirip oradan ölçüm alınmı�tır. Bu i�lem yapılırken 

söz konusu akarsu yapay bir kanalda ve müdehale görmü� hızı ile ölçülmektedir (�ekil 

2.7). 
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�ekil 2.7: Çamcı �stasyonunda suyu yönlendiren set ve hız kazanmasını sa�lamak 

için olu�turulan sekiler. 

 Havran baraj çıkı�ı isimli istasyon baraj seti sebebiyle kaldırılmı�tır arazi çalı�ması 

yapıldı�ı dönemde barajdan akarsu yata�ına su salımı yapılmamaktaydı.  

 Balıkesir’in Havran ilçesine ba�lı köylüce hamallesine 3.3 km uzaklıktaki Kı�la 

deresinde Dereobası istasyonu do�al pozisyonunu koruyan ölçüm alanlarından biri olarak 

göze çarpmı�tır. �stasyon civarında tarım alanı tespit edilememi�tir. Yerle�im yerleri ile de 

belirli bir mesafeye sahip olan istasyonda akarsuyun do�al a�ınım süreçlerinden 

kaynaklanan bozunma dı�ında bir problem bulunmamı�tır. Kanal içi vejetasyonlar 

olu�mu�tur. Dü�ük oranda civar köylerden gelen evsel atıklar dı�ında kirlilik tespit 

edilmemi�tir. Debiye müdehale edebilecek be�eri bir yapı veya yapıla�ma 

bulunmamaktadır. �stasyonun konumu akarsuyun do�al akı�ını tespit edebilecek �ekilde 

konu�landırılmı�tır (�ekil 2.8). 
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�ekil 2.8: Dereobası istasyonu. 

Burhaniye �lçesinin Bahadınlı Köyünden geçen Karadere Çayı, Kuzey Ege 

Havzalarının Do�usunda bulunmaktadır. Akım ölçümünü yapan limnigraf Bahadınlı 

Köyünün güney çıkı�ındaki köprüde bulunmaktadır. �stasyon etrafında be�eri faaliyetler 

sebebiyle olu�an kirlilik göze çarpmaktadır. Olası bir ta�kın durumunda akarsu yata�ı 

boyunca dizilmi� be�eri unsurlar (ev, ahır vb.) kanala oldukça yakın pozisyondadırlar. 

Akarsu yata�ı çevresinde tarım ve hayvancılık faaliyetlerinin olu�turdu�u baskı, ölçümü ve 

akımı etkilemektedir. Akım ölçümlerinin yapıldı�ı istasyon çevresi do�al dokusunu 

kaybetmi�tir. Akarsu yata�ı çevresinde limnik zonun yo�un bir geli�im gösterdi�i tespit 

edildi. Akarsuyun do�al a�ınınmı dı�ında be�eri etmenler yüzünden kanal bozulması 

gözlemlendi. Ölçüm alanında sekiler akımı önemli ölçüde hızlandırmaktayken köprü 

sebebiyle yatak formunda de�i�imler gözlenmi�tir. Söz konusu köprünün akarsu yata�ının 

ortasındaki aya�ı 1.5 metre geni�li�indedir (�ekil 2.9).  
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�ekil 2.9: Karadere Çayı istasyonu ve çevresi. 

Balıkesir’in Burhaniye ilçesine 8.3 km, �arköy mahallesine ise 6 km mesafede, 

güney istikametinde bulunan istasyon, Karınca Çayının ölçümünü yapmaktadır. Kanal 

yapısı ölçüm alanı civarında köprü ve sekiler sebebiyle be�eri müdahele görmü�tür.  Ölçüm 

alanı dı�ında da sık sık sekiler ve betonarme yapılarla müdahale gören akarsu yata�ının 

içinde vejetasyon geli�imi söz konusudur. �stasyon etrafında zeytincilik faaliyetlerinin 

yarattı�ı baskı ve kirlilik dikkat çekmektedir. Ölçüm alanı civarında kirlilik evsel atık, zirai 

atık ve moloz yı�ınları olarak nitilendirilebilir. �stasyon etrafında �ehirle�me veya buna 

ba�lı bir etki bulunmamasına ra�men do�al dokusunu yitirmi�tir. Bunlara ek olarak yer yer 

zirai kulllanım amacıyla akarsu yata�ından su kullanımı tespit edildi (�ekil 2.10). 
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�ekil 2.10: Karınca Çayı ölçüm istasyonu ve çevresi. 

�lk arazi çalı�maları bizlere göstermi�tir ki DS�’ye ait istasyonların ölçüm yaptı�ı 

alanlar büyük oranda be�eri müdahele etkisindedir. Hemen her gözlem istasyonunda tespit 

edilen bu müdaheleler hem akarsuyun do�al dengesini bozmakta hemde yanlı� ölçümlere 

sebebiyet vermektedir. Do�allı�ını koruyabilen istasyonlar daha çok yerle�im ve tarım 

alanlarndan uzakta konu�landırılmı� istasyonlardır. Bilimsel anlamda daha do�ru analizler 

yapıp daha net sonuçlar elde edilebilmesi için ölçüm istasyonlarının daha gerçekçi sonuçlar 

verecek yerlerde bulunması gerekmektedir. Ayrıca ölçüm istasyonlarının çevresinin bakımı 

düzenlenmesi ve temizli�i en önemli tedbirlerdendir. 

 Tüm bunlara ek olarak ta�kın risk analizi yapılacak olan Zeytinli çayı havzasında 

ilave bir arazi çalı�ması daha yapılmı�tır. Bu çalı�mada di�erlerinden farklı olarak arazi 

kullanımı bilgileri kontrol edilirken, ESRI firmasına ait ArcGIS programıyla entegre 

çalı�abilen Explorer adlı mobil uygulama kullanılmı�tır (�ekil 2.11) . Daha önce uydu 

görüntülerinden sayısalla�tırılan arazi kullanım verileri sahada da onaylanmı� yada 

güncellenmi�tir. Bu �ekilde toplanan verinin hassasiyeti ve do�rulu�u en üst düzeye 

çıkarılmı�tır. Zeytinli Çayının ta�kın alanı sınırlarında kalan arazi kullanım modellemesi bu 

yöntemle tek tek irdenmi� ve do�rulanmı�tır. Güncelli�ini yitirmi� uydu görüntülerinden 

olu�turulan arazi kullanım verileri parça parça yeniden revize edilmi�tir. Böylelikle alt 

havzaya ait tüm arazi kullanımı verileri gerçe�e en yakın hale getirildi. 
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�ekil 2.11: Explorer uygulamasında arazi kullanım verisinin bir kısmı. 

2.2. Yöntem 

Bu çalı�mada kullanılan yöntemler; rejim özellikleri üzerinde uygulanan kümeleme 

analizi, yüksek akım analizi (debi süreklilik analizi ile), korelasyon analizleri, ta�kın 

frekans analizi ve ta�kın risk analizi olarak belirtilebilir.  

2.2.1. Kümeleme Analizi 

Kümeleme analizi yöntemi temelde belirli veri grupları içinde benzer özellikler 
gösterenlerin gruplandırması amacıyla uygulanır. Cluster analizi olarak da adlandırılan 
yöntemde veri dizileri içinde birbirine yakın karakterde olanlar kümelendirilerek do�al 
gruplamalar olu�turulur. Tek ba�lantılı kümeleme, tam ba�lantılı kümeleme, ortalama 
ba�lantılı kümeleme ve Ward yöntemi gibi hiyerar�ik yakla�ımlar ile K aracı gibi 
hiyerar�ik olmayan yakla�ımlarla olu�turulmu� pek çok kümeleme yöntemi 
bulunmaktadır(�ahin, 2013: 42-47). Bu çalı�mada ise SPSS uygulaması aracılı�ıyla Ward 
kümeleme metodu kullanıldı ve istasyonların mevsimsel rejim özellikleri ve rejim 
büyüklükleri gruplara ayrıldı. Birbirine yakın mevsimsel rejim özellikleri gösteren 
istasyonlar ile rejim büyüklü�ü gösteren istasyonların ayrı ayrı kümeleri olu�turuldu ve 
gruplandırıldı. Olu�turulan gruplar haritalandırılarak alansal da�ılımı incelendi.  

2.2.2. Yüksek Akım Analizi (Debi Süreklilik Analizi) 

Debi süreklilik e�risi/analizi yöntemiyle, akarsu akımlarındaki yüksek akım analizi 

gerçekle�tirilebilir. Debi süreklilik e�risi, bir kümülatif frekans e�risidir ve akarsuda belirli 

bir akımın e�it veya a�mı� olaca�ı zaman yüzdesini gösterir. A�ma olasılı�ı a�a�ıdaki gibi 

hesaplanır(P) (Hubert, 1997: 10-11):  
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P = 100 * [ M / (n + 1) ] 

 

P = belirli bir akımın e�it olma ve a�ma olasılı�ı (% zamanın yüzdesi) 

M = Sıra numarası 

n = Toplam olay sayısı (365) 

 

Bu çalı�mada e�ik de�er olarak, Q10 e�ik de�erinin altında kalan günler farklı e�ik 

de�erlerle temsil edilen “yüksek akımlı gün” olarak de�erlendirildi; yani gözlem 

zamanının %10’unda gözlenen yüksek akımlar ortaya konuldu. “Dü�ük Akım” ve “Yüksek 

Akım” terimleri bir akarsuyun akım rejimi tanımlaması dahilinde kullanılan ve akımların 

ortalama yıllık döngüdeki salınımlarını ortaya koyan kavramlardır. Bölgesel iklimle ili�kili 

olan bu süreçlerden dü�ük akım dönemlerinin yıl-içi ve yıllar-arası de�i�kenli�i hidrolojik 

kuraklık sinyalleri verebilirken (süre-frekans ve ısrar bile�enleriyle), yüksek akım 

dönemleri de ta�kın dönemlerine ili�kin öngörü sa�layabilir. Çalı�ma alanında yüksek akım 

analizi kapsamında en do�ru sonuçların %10’luk de�erin üstünde kalan akımların verdi�i 

tespit edildi. %5’lik akım e�i�i (Q5) nadir olarak görülen, ekstreme yakın de�erleri temsil 

etmektedir. %20’lik e�ik (Q20) ise akarsuların normal debiye yakın de�erleri de yüksek 

akım olarak göstermektedir. %10’luk e�ik de�erinde kalan günlerin incelenmesi ise 

havzanın yüksek akım karakteristi�ini daha do�ru yansıtmaktadır. Bu sebeple 

istasyonlardan alınan verilerin analizinde %10’luk e�ik de�erinin üstünde kalan günler 

tespit edilmi� ve zamana göre de�i�imi incelenmi�tir. Buna ek olarak yıl içinde maksimum 

10 günlük debi ve maksimum 30 günlük debiler tespit edildi. Böylece yıl içinde en yüksek 

10 ve 30 günlük akım durumları ortaya çıkmı�tır. Bulguların zamana ba�lı de�i�imleri 

irdelenip havzanın yüksek akım karakteristi�indeki de�i�imler gözlenmi�tir. 

 

2.2.3. Korelasyon Analizleri  

Yüksek akım e�ik de�erlerinin yıllar arası de�i�imini belirlemek için korelasyon 

analizlerinden yararlanılacaktır. �ki rasgele de�i�ken arasındaki ili�kinin do�rusal olması 

halinde bu ili�ki için en çok kullanılan ölçü birimi korelasyon katsayısıdır (Bayazıt, 1996). 

�statistikte çe�itli �ekillerde korelasyon hesaplaması yapılabilmekte olup “Pearson”, 

“Kendall’s tau-b” ve “Spearman” korelasyon hesaplamaları en yaygın kullanılanlardır. 

Hangi korelasyon katsayısının kullanılaca�ını parametrik testlerde oldu�u gibi bazı 
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varsayımlar belirler. De�i�kenlerin normal da�ılım gösterdi�i, de�i�kenlerin sürekli 

oldu�u, veri grubunda uç de�erlerin bulunmadı�ı ve örnek hacminin yeterli oldu�u (n�10) 

durumlarda.0 Pearson korelasyon katsayısı, bu varsayımların yerine gelmedi�i durumlarda 

Sperman-rank korelasyon ya da Mann-Kendall sıra korelasyon katsayısından 

yararlanılması daha do�rudur (Mende�, 2012: 177-267).  

 

2.2.3.1 Mann Kendall (M-K) Testi 

M-K testi parametrik olmayan, klimatolojik ve hidrolojik zaman serilerindeki 

do�rusal olmayan e�ilimlerin tespitinde sıklıkla kullanılan güçlü bir trend testidir. Detaylı 

bilgi için Türke� (2012) ve Türke� vd. (2009: 1059-1060) kaynaklarına ba�vurulabilir. 

Test, sonuçları grafiksel olarak ifade ederken trendin ba�langıç noktasını da 

belirleyebilmektedir. Çalı�mada bu metot, akım verilerine (ortalama, maksimum ve 

minimum akımlar) ili�kin zaman dizilerine uygulandı.  

 

2.2.3.2 Spearman Rho Testi 

�ki gözlem serisi arasında anlamlı bir korelasyon olup olmadı�ını belirlemek 

amacıyla kullanılan Spearman Rho testi, sıra istatistiklerine dayanmakla birlikte lineer 

trend varlı�ının ara�tırılmasında hızlı ve basit bir metottur. Çalı�mada bu metot, hem akım 

verilerine (ortalama, maksimum ve minimum akımlar) hem de debi süreklilik analizi ile 

elde edilecek üç farklı e�ik de�erli yüksek akımlara ili�kin zaman dizilerine uygulanacaktır 

(Robson vd., 1998: 167-169). 

2.2.4. Ta�kın Frekans Analizi 

Risk analizi çalı�malarında ta�kın frekans analizi önemli bir yere sahiptir. Frekans 

analizlerinde tekrarlama sıklıkları, olasılık da�ılı�larını kullanılarak ve olayın maksimum 

büyüklü�üyle ili�kilendirilerek elde edilir (Chow vd., 1988; Benson, 1968; �en, 2012). 

Ta�kın frekans analizi gelecekteki ta�kınların, geçmi�te meydana gelmi� ta�kın kayıtlarına 

ba�lı olarak tahminlerini ortaya koyar. Ayrıca kaydedilmi� maksimum akımın meydana 

geldi�i ta�kın dönemlerine ait akım verileri kullanılarak de�i�ik dönemlerdeki tekrarlama 

sıklıklarındaki akım de�erleri de hesap edilebilmektedir. Bundan dolayı, analiz için geçmi� 

yıllara ait kayıtlar ne kadar fazla olursa güvenilirli�i o derece artmaktadır (Seyfried ve 

Wilcox, 1995; Özdemir, 2007a). Literatürde en çok kullanılan 2 yöntem olan Gumbell 
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da�ılımı ve Log Pearson Type 3 da�ılımı a�a�ıda açıklanmı�tır. Bu iki yöntemle Kuzey 

Ege havzaları ve alt havzalar için ta�kın frekansı hesaplanacaktır. 

2.2.4.1 Gumbel EV (Extreme Value I) Da�ılımı 

Hidrolojik de�i�kenlerin da�ılı� hesaplamalarında belki en önemlisi Ekstrem De�er 

da�ılımıdır (Gumbel, 1958: 75-111). Gumbel da�ılımı olarak da bilinen da�ılım, yıllık 

ekstrem akım de�erlerine ba�lı bir istatistiksel metot olup, 

 

XT=X+K*� 

formülüyle hesaplanır (Gumbel, 1958; IACWD, 1982; USACE, 1993). Formülde 

yer alan; 

 

XT = T tekrarlama sıklı�ındaki de�i�im de�eri 

X = De�i�imin ortalama de�eri 

K = Sıklık faktörü katsayısı 

� = Örneklerin standart sapmasıdır. 

 

Sıklık faktörü olan K’yı bulmak için; 

 

� �
�� � ��

��
 

 

formülü kullanılır. Formülde yer alan ��, indirgenmi� ortalama de�er olup ele 

alınan yılların sayısına ba�lı olarak de�i�iklik gösterir (Subramanya, 1997). �� de�eri ise 

indirgenmi� standart sapma de�eri olup bu da yıllara ba�lı olarak de�i�iklik gösterir. 

(Subramanya, 1997). Formülde yer alan �� ise indirgenmi� de�i�ken de�eri olup, 

 

�� � ��	
 � 	

�

� � 

� 

 

formülüyle hesaplanmı�tır. Formülde yer alan T, tekrarlama aralı�ı olup, LN ise 

do�al logaritma de�eridir (Özdemir, 2007a:151-152). 
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2.2.4.2 Log Pearson Tip 3 Da�ılımı 

Log Pearson Tip 3 de (LPT3) Gumbel EVI gibi yıllık maksimum akım verilerine 

uygulanan istatistiksel bir teknik olup, akarsular üzerinde farklı aralıktaki ta�kın sıklıklarını 

tahmin etmede kullanılır. Bu da�ılımda kullanılan 3 parametre vardır. Bunlar akım 

verilerinin logaritmalarının ortalaması, standart sapması ve çarpıklık de�erleridir. LPT3 

için kullanılan formül; a�a�ıdaki gibidir (IACWD, 1982; USACE, 1993:3-1; Rao ve 

Hamed, 2000). 

 

�� � ���� � � � ����� 

 

Formülde yer alan, 

logx = Yıllara ait akım verilerinin logaritmalarının ortalama de�erleri, 

K = Ta�kın sıklık faktörü katsayısı olup çarpıklık (Cskew) ve tekarlama aralı�ının 

(T) 

bir fonksiyonudur, 

�logx= Yıllara ait akım verilerinin logaritmalarının standart sapma de�eridir. 

 

2.2.5. CBS ile Ta�kın Risk Analizi:  

Risk, belirli bir olaydan dolayı, insan kayıpları, yaralanmalar, yapıların zarar 

görmesi ve ekonomik özelliklerin ve çevrenin zarar görme ihtimali olarak 

de�erlendirilmektedir (UNDP, 2004). Riskin bu tanımına ba�lı olarak formülize etmek için 

genel olarak iki temel element kullanılmı� olup risk, “Hazard (Tehlike) x Vulnerability 

(Zarar Görebilirlik)” �eklinde ifade edilmi�tir (UNDP, 2004: 29-40; UN/ISDR, 2004).  

CBS ta�kın riskinin belirlenmesinde giderek kullanımı artan ve çe�itlenen bir araçtır 

(Özdemir, 2007a; Özcan, 2007; Öztürk, 2009; Kaya, 2012; Ba�datlı, 2013). CBS ArcGIS 

yazılımı ve HEC-RAS uygulaması yardımıyla yapılacak olan ta�kın risk analizinde de 

amaç havzanın ta�kın afetine kar�ı zarar görebilirli�ini çok kriterli bir yakla�ımla ortaya 

koymaktır. Burada önerilen çok kriterli yakla�ım için pek çok parametrenin olu�turulaca�ı 

katmanlardan yararlanılmı�tır. HEC-RAS ve ArcGIS’in birbirleriyle iyi bir entegrasyona 

sahip oldu�u daha önce yapılmı� çalı�malarda ispatlanmı�tır. Bu do�rultuda risk analizinin 

bel kemi�i olan bu iki uygulama gerekli veri ve konfigürasyonlar sa�lanarak bu çalı�mada 

da birlikte ko�turulmu�tur.  
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�ekil 2.12.: Hec-GeoRAS yardımı ile ArcGIS üzerinde olu�turulan havza bilgileri 

verisi 

Toplamda 288 adet en kesit (cross section) olu�turulmu�tur. Akarsu yata�ı (banks) 

uydu görüntüleri ile meydana getirilmi�, muhtemel ta�kın sahası (flowpaths) izohips ve 

e�im bilgileri yardımıyla çizilmi�tir. ArcGIS’de olu�turulan bu veriler analiz edilmek üzere 

HEC-RAS’ın kullanaca�ı formata çevrilmi�tir (�ekil 2.12). 

HEC-RAS uygulamasında havzanın geometrik verileriyle hidrolik verileri 

birle�tirildi. Bu yapılırken havzanın 5, 10, 25, 50, 100 ve 200 yıllık tekerrür dönemlerine 

denk gelen ta�kın debi miktarları tanıtıldı. Nihayetinde belirli zaman simülasyonları ve 

geometrik modeli barındıran uygulamada analiz çalı�tırıldı. 

Ramsbottom vd. (2003: 1-19) göre ta�kınların insanlar üzerindeki etkisine ait 

tehlike derecelendirmesi ta�kın derinlik (d) ve hızının (v) bir fonksiyonu olarak ortaya 

çıkar. Ancak, hızı olmayan ve derinli�i olan ta�kın suları tehlikeli olarak 

sınıflandırılmasına kar�ın, derinli�i olmayanlar bu sınıflandırmaya alınmazlar. Bu analize 

ba�lı olarak tehlike derecesini (v + 1.5) x d fonksiyonuna ba�lı olarak olu�turmu�lardır. 

Buna ayrıca ta�kın sırasında ta�ınan malzemeyi de ekleyerek tehlike derecesindeki artı�ı 

ortaya koymu�lardır. Bu formülü daha sonra Wallingford (2006a: 6-10, 2006b) 

geli�tirerek;  

FHR = d x (v+0.5) + DF 

formülünü kullanmı�tır. 

FHR: Ta�kın tehlike de�eri, 

d      : Derinlik (m) 

v      : Hız (m/sn) 

DF   : Debris faktörüdür 
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Ta�kın suyunun akı�ı esnasında içinde ta�ıdı�ı enkaz (debris) faktörü su derinli�ine 

ba�lı olarak de�i�kenlik göstermektedir. Buna göre olu�turulan DF de�erleri Tablo 3’de 

verilmi�tir. Böylelikle ta�kın derinlik ve hızına ba�lı olarak ta�kın tehlike sınıfları 

olu�turulmu�tur (Özdemir, Akbulak, Özcan, 2011). 

Derinlik (m) Çayır/Tarım Orman/A�açlık �ehir 

0-025 0 0 0 

0.25-0.75 0 0.5 1 

d > 0.75 

ve/ya h>2 0.5 1 1 

Tablo 2.1.: Derinlik, hız ve genel arazi kullanımlarına göre DF de�erleri ( 

Wallingford, 2006: 10) 

d x (v + 0.5) + 

0.5 

Tehlike 

Derecesi 
Açıklama 

<1.25 Az Bazı insanlar için tehlikeli ( çocuk ya�lı vb.) 

1.25-2.50 Orta Birçok insan için tehlikeli 

2.50-< Yüksek Tüm insanlar için tehlikeli 

Tablo 2.2: ta�kının derinlik hız ve debris faktörü kombinasyonuyla 

hesaplandı�ındaki tehlike sınıfları (Özdemir, Akbulak, Özcan, 2011: 685) 

HEC-RAS uygulaması kullanılarak senaryolara ba�lı üretilen ta�kın derinlik ve hız 

verilerine debris faktörleri eklenerek ArcGIS’in Spatial Analysis modülü aracılı�ıyla nihai 

ta�kın haritaları üretildi. Elde edilen ta�kın tehlike haritaları arazi kullanımı, nüfus, 

yerle�me,  sosyo-ekonomik ve çevresel özellikler göz önüne alınarak risk denetimleri 

yapıldı.   



 
 

 

 

ÜÇÜNCÜ BÖLÜM 

ÇALI�MA ALANININ CO�RAF� ÖZELL�KLER� 

 

3.1 Havzanın Genel Özellikleri 

Kuzey Ege Havzaları kuzeybatı Anadolu topraklarında 40° - 38° kuzey enlemleri 

ile 26° - 28° do�u boylamları arasında bulunmaktadır. Ege Denizi’ne de�arj olan 

Karamenderes Çayı, Tuzla Çayı, Havran Çayı, Madra Çayı, Güzelhisar Çayı, Ya�cılar 

Çayını da içine alan Bakırçay Nehri, Koca Çayı, Edremit Çayı, Akçin Çayı yanı sıra 

Zeytinli Çayı, Karınca Deresi, Manastır Çayı gibi daimî ve mevsimlik akarsular ve 

akarsuların su toplama alanlarından olu�maktadır (�ekil 3.1). 

Kuzey Ege Suları olarak da adlandırılan havza kuzeyde Çanakkale Bo�azı’ndan 

ba�layıp Kayalıda� (879 m), Kazda� (1.766 m) ile Kocakatran Da�ları su bölüm çizgisiyle 

devam edip, do�uda Havran, Bergama, Soma ve Kırka�aç ilçelerinin sınırlarını takip edip, 

güneyde ise Kılıçda�, Dumanlıda� (1098 m) su bölümü çizgisinden geçmekte ve �zmir’in 

Foça ilçesi dolaylarından Ege Denizine kavu�maktadır. Bunlara ek olarak bazı küçük 

adacıklar ile Çanakkale Bo�azı giri�indeki Bozcaada ve Ayvalık ilçesi kar�ısındaki Alibey 

Adası’da Kuzey Ege Havzaları dahilinde bulunmaktadır (TUB�TAK MAM, 2010: 95).  

Kuzey Ege Havzalarının toplam ya�ı� alanı 9032 km2’dir. Yıllık ortalama ya�ı� 

yüksekli�i 624 mm olan havzanın yıllık ortalama akı�ı ise 43.93 m3/s’dir (TUB�TAK 

MAM, 2010). Çalı�ma alanı olan havza yüz ölçümü bakımından en büyük havzalarımızdan 

biridir. Havzanın kuzey-güney �eklinde uzanı� göstermesi ve Kayalıda� (879m), Kazda�ı 

(1766m) Kocakatran Da�ları, Kılıçda�, Dumanda�, gibi da�larca çevrili olması hem 

enlemsel açıdan hem de yükselti açısından çe�itlilik sa�lamı�tır. Bu durum havza içerisinde 

farklı ilkim ve ekolojik ko�ullar sa�lamaktadır. 
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�ekil 3.1.: Kuzey Ege Suları kapsamındaki havza sınırları ve drenajı. 
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 3.1.1 Fiziki Co�rafya Özellikleri 

3.1.1.1. Topografik Özellikler 

Kuzey Ege Havzalarında do�u batı yönlü dizilen da�lar horstları meydana 

getirmekteyken grabenler alçak kesimleri meydana getirmektedir. Var olan bu da�lar 

Menderes masifinin faylar ile parçalanması sonucu yüksekte kalan bloklarıdır. Havzada en 

yaygın yükselti basama�ı toplam alanın %60ını kaplayan 250-300 m arasındaki irtifadır. 

Horstlar ve grabenler arası yükselti farkı 1000 metrenin üzerindedir (�ekil 3.3). �rili ufaklı 

pek çok tepe ve yamaçtan olu�an havzanın kuzeyinde Biga Kayalı Da�ları su bölümü 

çizgisini olu�tururken Kazda�ı (1766), Madra Da�ı, do�usunda Yaylacık Da�ı (1114 m) ve 

güneyde ise Dumanlı Da�ı (1098 m)ve Yunt Da�ları bulunmaktadır (ATALAY, 2011:129-

140,217-231). 

Alp-Himalaya kıvrımlarının bir parçası olan Kuzey Anadolu Da� Sisteminin devamı 

niteli�inde olan yükseltiler genel itibari ile ege denizine do�ru sokulan parmak biçiminde 

olsa da kuzey kesimindeki Biga Yarımadasının da� yükseltisi kıyıya dik bir form almı�tır 

(TUB�TAK MAM, 2010). 

Son buzul dönemi olan Würm esnasında Ege Denizinin su seviyesi 125 metre kadar 

dü�mü�, buna ba�lı olarak Ege Denizine dökülen akarsular yataklarını kazımı�lardır. Daha 

sonra deniz seviyesinde tekrar yükselmeye ba�lı olarak tektonik kökenli oluklar ve derin 

yarılmı� akarsu vadileri birer körfez ve koy haline gelmi�lerdir. Ancak bu körfezlere 

dökülen akarsuların ta�ıdı�ı malzemeler birikerek yer yer alüvyal alanlar ve deltaların 

olu�masına sebep olmu�lardır(ATALAY, 2011: 219-220). 

 Havzanın ba�lıca ovaları Çanakkale’deki Ezine ve Bayramiç Ovaları, Balıkesir 

Sınırları içindeki Edremit, Burhaniye ve Ayvalık ovaları ve �zmir Çandarlı Körfezi’nden 

Ege Denizine kadar uzanan Bakırçay Ovasıdır. Ovalar büyük ölçüde grabenlere yerle�en 

akarsuların ta�ıdı�ı malzemelerle olu�mu� alüvyal sahalardır. Bu sebeple pek çok tarım 

ürününün yeti�ebildi�i verimli alanlar haline gelmi�tir (TUB�TAK MAM, 2010). 
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�ekil 3.2.: Kuzey Ege Havzaları topografya haritası. 
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Havza alanının %60’lık kısmı 12 derecelik e�imin üzerinde, dik, çok dik veya sarp 

araziler olarak kar�ımıza çıkmaktadır (�ekil 3.2). En yüksek noktası 1766 metre ile 

Kazda�ı, aynı zamanda Karamendes Çayı, Bakırçay, Tuzla Çayı Zeytinli ve Manastır çayı 

gibi irili ufaklı onlarca akarsuya kaynak olmaktadır. Büyük oranda engebeli bir yapıya 

sahip olan havza akarsu vadileri, birikinti ovaları ve taban arazileri dı�ında yarıntılardan ve 

yamaçlardan ibarettir. Bu sebeple kısa mesafelerde fazla yükselti farkları gözlenmektedir. 

 

�ekil 3.3.: Kuzey Ege Havzaları e�im haritası. 
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Havzanın jeolojik özellikleri ele alındı�ında büyük oranda volkanik ve 

metamorfiklerin hakimiyeti göze çarpmaktadır. Özellikle Biga Yarımadasının civarında 

alçak kesimlerde konglometa, �eyl, kilta�ı, kumta�ı ve kireçtaçı�ının yanısıra kıyıya do�ru 

olan akarsu yataklarında alüvyonların yayılı�ı tespit edilmi�tir. Tersiyer dönemine ait 

andezitik tipteki volkanik araziler izmirin kuzeyindeki yamanlar da�ından ba�layıp 

Marmara Bölgesine kadar ilerler. 

3.1.1.2 �klim 

Havza co�rafi konumu sebebiyle yazları kurak ve sıcak kı�ları ise ılık ve ya�ı�lı bir 

iklime sahiptir. Yaz sıcaklı�ı ortalaması 24,9 - 26,8 �, kı� sıcaklı�ı ortalaması ise 6,2 ile 

7,8 � arasında de�i�mektedir. En yüksek ya�ı� ortalamaları aralık ayında en dü�ük ya�ı� 

ise a�ustos ayında gözlenmi�tir. Karla örtülü gün sayısı 1,3 ile ocak ve �ubat aylarında 

Çanakkale’de ölçülmü�tür (TUB�TAK MAM, 2010). Bilgiler bize göstermektedir ki yaz 

aylarındaki kurak geçen dönemin ardından havza toprakları su geçirimlilik kabiliyetlerini 

yitirmektedir. Kı� döneminde gelen ani ya�ı�lar ise kapiler yetene�ini kaybeden 

topraklarda neredeyse sızmadan akı� konumuna geçti�i için ani sel ve ta�kın durumlarına 

e�ilimi olan bir havzadır. 

Meteoroloji Genel Müdürlü�ü (MGM)’ den temin edilen uzun yıllar (2016 yılına 

kadar) günlük ya�ı� miktarı ve aylık toplam ya�ı� miktarı verileri analiz edilmi�tir. Yapılan 

analiz sonucunda havzadaki ortalama toplam ya�ı� miktarının en dü�ük oldu�u de�er 482.2 

mm ile Bozcaada istasyonunda ölçülmü�ken en yüksek de�er 732.4 mm ile Manisa 

istasyonunda ölçülmü�tür. Günlük toplam de�erlere bakıldı�ında ise en dü�ük de�er 71 

mm ile Ezine istasyonunda görünmekteyken en yüksek günlük ya�ı� alan istasyon 215 mm 

ile Ayvalık olmu�tur (�ekil 3.4).  

Bu sonuçlar göstermektedir ki havza genelinin ya�ı� ortalaması birbirine yakın bir 

formdadır. Günlük ya�ı� de�erlerinin yüksek olması ya�ı�ların �iddetli bir �ekilde 

gerçekle�ti�ini göstermektedir. hatta bazı istasyonlar yıllık ya�ı� toplamının ço�unu ani ve 

uzun süren ya�ı�lardan almaktadır. Bu formda olu�an ya�ı�larda do�al olarak akarsu 

yataklarında kısa sürede kapasitesinin üstünde su miktarı aktarabilmektedir. 
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�ekil 3.4.: Kuzey Ege Havzaları toplam ve maksimum ya�ı� haritaları. 
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3.1.1.4 Hidroloji: 

1 milyon hektara yakın alanı olan havzanın farklı karakteristik özelliklere sahip, 

farklı boyut ve debisi olan, kaynakları birbirinden ba�ımsız, kollarla birle�meyen irili 

ufaklı onlarca akarsu bulunmaktadır. Bakırçay Nehri, Karamenderes Çayı, Madra Çayı, 

Tuzla Çayı, Koca Çayı, Güzelhisar Çayı, Havran Çayı, Edremit Çayı ve Akçin Çayı en 

büyük akarsularıdır. Bunlara ek olarak özellikle havzanın kuzey ve kuzeybatısında 

kayna�ını civarındaki da�lardan alan ufak akarsular ve mevsimlik dereler bulunmaktadır 

Bu akarsuların büyük bölümü küçük bir akı� mesafesine ve su toplama alanına sahiptir. Bu 

sebeple ani ve �iddetli ya�ı�lara çok hızlı tepkiler vermektedirler.  

Havza üzerinde bulunan akarsularda uzun süreli kayıt yapan DS� istasyonların 

verileri analiz edilerek yıllık ortalama debi ve maksimum akım bilgileri tablo 3.1.’de 

verilmi�tir. 
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Tablo 3.1.: Kuzey Ege Havzalarında verisi temin edilen akarsularının ortalama ve 

maksimum akımları. 

 Yukarıdaki tabloda da görüldü�ü üzere ortalama akım de�erleri oldukça dü�üktür. 

Sonbahar ve kı� aylarında aldı�ı ya�ı� sebebiyle en yüksek debi de�erlerini mart, nisan 

aylarında görmektedir. Kar ya�ı�ının çok nadir görüldü�ü bu alanda buna ba�lı akarsu 

kayna�ı bulunmamaktadır. Ya�ı�ların son buldu�u nisan, mayıs aylarından sonra akımlar 

azalma e�ilimi göstermekte, hatta bazıları kurumaktadır. Bazı küçük derelerde ise sadece 

uzun süreli ya�ı�lardan sonra aktiflik görülmektedir. 
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 3.1.1.5 Bitki Örtüsü 

 Akdeniz iklim ve bitki örtüsü özelliklerinin hâkim oldu�u havzanın kuzey 

kesimlerine do�ru de�i�en iklim özellikleriyle birlikte bitki örtüsü de de�i�im 

göstermektedir. Yükselti farkının fazla oldu�u Kuzey Ege Havzalarında bu sebeple canlı 

ve bitki çe�itlili�i oldukça fazladır. Havzanın alçak kesimlerinde maki bitki örtüsü 

hakimken tarım faaliyetleri sebebiyle geni� alanlarda tahribat yapılmı�tır. Orta 

yükseklikteki alanlarda kızılçam ormanları ve zeytinlikler hüküm sürmektedir. Kızılçam 

ormanları yükselti arttıkça yerini me�e ormanlarına bıraktı�ı için bu bölgelerde geni� 

yapraklı bitki örtüsüyle birlikte geli�mi� orman altı faunası göze çarpmaktadır. 

 Kuzey Ege Havzaları endemik türler bakımından Türkiyedeki en zengin 

havzalardan biridir. Onlarca endemik türe en sahipli�i yapan havzadan bazı örnekler; 

Kazda�ı köknarı (abies equi trojana), civan perçemi (achillea fraasii s. Troiana), yabani 

sarımsak (allium kurtzianum), geven (astragallus idea sirj), peygamber çiçe�i (centaurea 

odyssei wagenits), yüksük otu (digitalis trojana), kurt kula�ı (ferulago idaea), yo�urt otu 

(galium trojanum), �ahin otu (hieracium scamandris), Kantaron (hypericum Kazdahensis), 

Kum Çamı (jasione idea), sarıkız çayı (sideritis trojana ehrent), gıcıgıcı (silene 

bolanthoides), kazda�ı �ebboyu (matthiola trojana), cehri  (rhamnus nitidus), tav�an  

memesi (ruscus aculeatus), orman sarma�ı�ı (hedera helix), adaçayı (sideritis sp.), (alt sıra) 

anemone (anemone sp.), yılanyastı�ı (arum sp.), da� lalesi (anemone coronaria) (Balıkesir 

Kaymakamlı�ı, 2018; Efe, 2012). 

3.1.2 Be�eri Co�rafya Özellikleri 

3.1.2.1 Nüfus Özellikleri 

Çanakkale, Balıkesir, Manisa ve �zmir illeri arasında kalan havza sınırlarında 16 

ilçe bulunmaktadır. En kalabalık yerle�im yeri 148.341 nüfusu ile Edremit, en az nüfus ise 

2730 ile Bozcaada’dadır. Ancak 16 ilçenin hiçbirisinin merkez yerle�mesi havza sınırları 

içinde kalmamaktadır. Kırsal yerle�imin yo�un oldu�u havzada 720 adet köy ve kırsal 

mahalle bulunmaktadır. Nüfusun büyük kesimi kıyı kesimlerde toplanmakla beraber iç 

kesimlerde da�ınık bir biçimde bulunmaktadır. Havzada bulunan ilçelerin nüfus bilgileri 

tablo 3.2’de verilmi�tir (TUIK, 2018). 
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�lçe Adı Nüfus 

Ayvalık 68.831 

Gömeç 12.950 

Bozcaada 2.730 

Kınık 28.271 

Kırka�aç 42.716 

Burhaniye 58.775 

Edremit 148.341 

Havran 27.662 

Ayvacık 8.920 

Bayramiç 14.856 

Ezine 14.972 

Alia�a 94.070 

Bergama 102.961 

Dikili 41.697 

Foça 31.061 

Soma 108.838 

  

Tablo 3.2.: Kuzey Ege Havzalarındaki ilçelerin nüfus bilgileri. 

3.1.2.2 Yerle�me Özellikleri 

Havza içerisinde Çanakkale, Balıkesir, �zmir, Manisa illeri yer almaktayken hiçbir 

ilin merkez ilçesi havza içine denk gelmemektedir. Kırsal yerle�imlerin yüksek kesimlerde 

bulunan havzanın, kentsel yerle�imlerinin az e�imli alçak kesimlerde yo�unla�tı�ı 

görülmektedir. Çanakkale ilinin Ayvacık, Bayramiç, Bozcaada ve Ezine ilçeleri, Balıkesir 

ilinin, Ayvalık, Burhaniye, Edremit, Gömeç ve Havran ilçeleri, Manisa ilinin Soma ve 

Kırka�aç ilçeleri, �zmir ilinin ise Bergama, Alia�a, Dikili ve Kınık ilçeleri havza sınırları 

dahilinde kalmaktadır (Tablo 3.3). Ayrıca Balıkesir ilinden 6.807,59 ha, Çanakkale �linden 

3.023,83 ha, �zmir �linden 7.713,36 ha ve Manisa ilinden ise 7.772,73 ha yerle�im alanı 

tipinde alan havza sınırları içinde yer kaplamaktadır (�ekil 3.5). 
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�ller �lin Toplam Alanı (ha) Havza �çinde 

Kalan Alan (ha) 

�l Alanı Havzaya 

Giren Kısmı(%) 

Havzanın �llere 

Göre Da�ılımı (%) 

Havza �çindeki 

Kent Oranı (%) 

Çanakkale  973.700  311.516  31,99  31,37  3.023 

Balıkesir  1.429.900  222.464  15,56  22,40  6.807 

Manisa  1.381.000  156.839  11,36  15,80  7.772 

�zmir  1.197.300  302.112  25,23  30,43  7.713 

Tablo 3.3.: Havza içinde kalan illerin durumu (TUB�TAK MAM, 2010: 95-99) 

 

�ekil 3.5: �llerin havza içinde kapladıkları alan ve yüzdeleri (TUB�TAK MAM, 2010: 95-

99) 

 3.1.2.3 Arazi Kullanımı 

CORINE arazi sınıflamasına göre havzanın yakla�ık %56.88’lik alanı orman ve yarı 

do�al alanlardan olu�maktadır (�ekil 3.6.). %39.52 ile tarım alanları 2. sırada yo�un yeri 

kaplamaktadır.  Tablo 3.4’te görüldü�ü gibi %2.6 ile �ehir ve kasabalar bulunmaktayken 

bataklık ve tuzlalar %0.1’lik alanda bulunmaktadır (TUB�TAK MAM, 2010: 113-119). 

ARAZ� KULLANIMI ALAN (ha) ALAN(%) 

Yapay Alanlar 25863 2,6 

Tarımsal Alanlar 393277 39,52 

Orman ve Yarı Do�al Alanlar 566101 56,88 

Sulak Alanlar 1032 0,10 

Su Yüzeyleri 8946 0,90 

TOPLAM 995220 100 

Tablo 3.4.: Gruplandırılmı� CORINE arazi sınıflamasında havza içindeki kullanım 

oranları (TUB�TAK MAM, 2010: 117) 
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�ekil 3.6.: Gruplandırılmı� CORINE arazi sınıflamasında havza içindeki da�ılımları. 

Havza içinde 2 milli park (Kazda�ı milli parkı, Troya Milli Parkı), 1 özel çevre 

koruma bölümü (Foça Özel Çevre Koruma Bölümü), 1 tabiat parkı (Ayvalık Adaları Tabiat 

Parkı), 1 tabiat koruma alanı (Kazda�ı Göknarı Tabiat Koruma Alanı, 2 özel avlak alan 

(Kalkım ve Narlı avlak alanları(domuz)) ve 2 sulak alan (Bakırçay Deltası, Ayvalık Sulak 

Alanları) bulunmaktadır. Koruma altında olan bu alanlar do�al veya tarihi de�erlere 

sahiptir. Havzanın kuzey kesimindeki kazda�ı ve güney do�usundaki Madra Da�ı ekolojik 

çe�itlili�in en fazla oldu�u ormanlara sahiptir. 

Kuzey Ege Havzaları ülkemizde tarımsal üretimin yo�un oldu�u alanlardan biridir. 

Bunda önemli etkenlerden biri arazi yapısının kıyı kesimlerde verimli ovalarla engebeli 

yerlerde yeti�ebilen zeytin a�açlarıdır. Bu sebeple arazi örtüsünde tarım alanları büyük yer 

kaplamaktadır (�ekil 3.7.). 

Yapay alanlar ise çok büyük oranda kıyı kesimlerdeki kentsel doku olarak 

kar�ımıza çıkmaktadır. Özellikle ikincil (yazlık) konutların bol miktarda bulundu�u bu 

kesimlerin do�al yapısında büyük bozulma meydana gelmi�tir. Ayrıca çalı�ma alanının iç 

kesimlerinde kırsal yerle�im yerleri olan mahalle ve köyler yine yapay alanların ciddi bir 

kısmına denk gelmektedir. Havza içinde bulunan 720 adet köy yerle�im ve kullanım 

alanlarıyla birlikte bu mevkide yer almaktadır. 

Havza içinde do�al göl veya su birikim alanları bulunmamaktadır. Gösterilen su 

yüzeyleri yapay göletler ve barajlardan ibarettir. 
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�ekil 3.7.: Gruplandırılmamı� CORINE arazi sınıflaması haritası. 
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 3.1.2.4 Ekonomik Faaliyetler 

 Kuzey Ege Havzalarında ekonomik faaliyetler büyük oranda tarım ve hayvancılı�a 

yöneliktir. Verimli toprakları bulunan havzada zeytincilik ve meyve sebze yeti�tiricili�i ön 

plandadır.  

 Çanakkale ilinin arazi tipinin tarıma uygun olu�u tarımsal verimde oldukça önemli 

bir etken olmu�tur. Ovalarda bulunan tarım arazilerinde çe�itli bitkilerin ekimine uygun bir 

ortam vardır (Tablo 3.5). Ekili tarım arazisi en yüksek olan ilçe Bayramiç, meyve alanı en 

yüksek olan ise Ayvacık ilçesidir (TUB�TAK MAM, 2010: 119-120). 

 

�LÇELER  TOPLAM ALAN  

(ha)  

EK�LEN TARLA 

ALANI (ha)  

NADAS 

ALANI (ha)  

SEBZE BAH. 

ALANI (ha)  

MEYVE ALANI  

(ha)  

Ayvacık  23.258,2  5.250,6  5.110  1.033,8  11.863,8  

Bayramiç  28.423,8  17.263,2  100,2  2.110,3  8.950,1  

Bozcada  1.618,2  56,7  250  1.875,3  1.298,5  

Ezine  25.084,7  11.316,9  400  5.032,4  11.492,5  

Tablo 3.5.: Havza içindeki Çanakkale ilçelerinin tarım alanı durumu (TUB�TAK 

MAM, 2010: 120). 

 Balıkesir tarım ve hayvancılıkta Türkiye’nin en önemli �ehirlerinden biridir. �klimi 

ve toprak özellikleri sebebiyle hemen hemen her türlü bitki yeti�tirilmesine uygun 

potansiyeli vardır. Zeytin ve zeytin ya�ı üretiminde ülkemizdeki pozisyonu birinci 

sırada olan ilde Küçükkuyu Altınoluk arasındaki alanda dünyanın en kaliteli zeytin ya�ı 

üretilmektedir. Manyas, Gönen, Balıkesir, Edremit, Havran, Burhaniye ve sındırgı ovaları 

ba�lıca tarım alanlarıdır. �l alanının tarım alanlarına oranı %55 düzeyindedir (Tablo 3.6). 

�LÇELER  TOPLAM ALAN 

(ha)  

EK�LEN TARLA 

ALANI (ha)  

NADAS ALANI 

(ha)  

SEBZE BAHÇELER� 

ALANI (ha)  

MEYVE ALANI 

(ha)  

Ayvalık  20.252,1  2.614,2  15,0  1.267,4  16.355,5  

Burhaniye  23.194,8  3.408,7  320,0  1.636,5  17.829,6  

Edremit  23.638,3  1.289,4  14,0  953,4  21.381,5  

Gömeç  12.843,4  1.113,6  75,0  408,2  11.246,6  

Havran  13.818,2  3.459,9  10,0  1.141,1  9.207,2  

Sava�tepe  11.506,8  9.705,3  190,0  1.063,7  547,8  

Tablo 3.6.: Havza içinde kalan Balıkesir ilçelerinin tarım alanı durumu (TUB�TAK 

MAM, 2010:120-121). 

 Manisa kuru ve ya� üzüm, pamuk, tütün, kiraz ve hububat üretimi açısından 

Türkiye’nin en büyük üretim alanlarındandır. Havza içinde kalan Soma-Kırka�aç Ovası 

sanayi bitkileri ba�ta olmak üzere tüm tarla bitkilerinin yeti�tirildi�i bir alandır (Tablo 3.7). 
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�LÇELER  TOPLAM ALAN 

(ha)  

EK�LEN TARLA 

ALANI (ha)  

NADAS ALANI 

(ha)  

SEBZE BAHÇELER� 

ALANI (ha)  

MEYVE 

ALANI (ha)  

Kırka�aç  21.724,9  9.663,3  74,5  3.030,6  8.956,5  

Soma  21.300,9  14.579,9  759,0  1.661,0  4.301,0  

Tablo 3.7.: Havza içinde kalan Manisa ilçelerinin tarım alanı durumu (TUB�TAK 

MAM, 2010: 121). 

 �zmir tarım bakımından üretimin ve çe�itlili�in en fazla oldu�u illerden biridir. �l 

genelinde 115 tür bitki yeti�tirilmektedir. Yüz ölçümünün %28’i tarım alanı olarak 

kullanılmaktadır. Havza sınırları içinde kalan Bergama, Dikili ve Kınık ilçelerinde 

ülkemizin ve dünyanın en kaliteli pamu�u olan mıntıka pamu�u üretilmektedir (Tablo 3.8). 

�LÇELER  TOPLAM 

ALAN (ha)  

EK�LEN TARLA 

ALANI (ha)  

NADAS 

ALANI (ha)  

SEBZE BAHÇELER� 

ALANI (ha)  

MEYVE 

ALANI (ha)  

Alia�a  10.941,7  5.570,7  93,0  242,0  5.036,0  

Bergama  41.473,2  23.837,0  50,0  5.920,6  11.665,6  

Dikili  12.282,3  7.516,3  145,0  210,5  4.410,5  

Kınık  10.288,5  7.504,3  20,0  1.861,6  902,6  

Tablo 3.8.: Havza içinde kalan �zmir ilçelerinin tarım alanı durumu (TUB�TAK 

MAM, 2010: 121-122). 

 Hayvancılıkta da Türkiye’de önemli bir yeri olan havzanın bu konuda en fazla 

faaliyet gösteren ili Balıkesir’dir. 2007 yılında kırmızı et üretiminde Türkiye birincisi olan 

�ehir kümes hayvanı yeti�tiricili�inde de ön sıralardadır. Çanakkale ilinin havza içinde 

kalan Ayvacık, Ezine ve Bayramiç ilçeleri Hayvancılık bakımından en önde olan 

ilçeleridir. Manisa ve �zmir’de bu faaliyetler biraz geri planda görünse de kayda de�er bir 

potansiyeli vardır. 

Havzadaki sanayi faaliyetleri de�i�kenlik göstermektedir. �zmir’in havza içinde 

kalan Bergama ve Kınık ilçelerinde tarıma dayalı sanayi geli�mi�ken, Alia�a ilçesinde 

petrol ve petrol ürünlerine dayalı sanayi Türkiye’nin öncüsüdür. Çanakkale ilinde ise 

sanayi fazla bir geli�me göstermemekle beraber daha çok tarıma dayalı yürütülmektedir. 

Balıkesir’de de di�er illerde oldu�u gibi tarıma ve hayvancılık faaliyetlerine yönelik bir 

sanayi geli�imi vardır. Zeytin ve zeytinya�ı tesisleri büyük öneme sahiptir. Ege bölgesinde 

�zmir’den sonra en büyük ticari merkezi olan Manisa’nın havza içinde kalan ilçelerinde 

kayda de�er bir sanayi tesisi yoktur. 

 Havza içindeki tek organize sanayi bölgesi Alia�a OSB’dir a�ırlıklı olarak petrol ve 

petrokimya üzerine kurulan sanayi Alia�a Limanı ile desteklenmektedir. Petrokimya 
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endüstrisinin yanı sıra in�aat, makine, metal ve plastik sanayisi de mevcuttur (TUB�TAK 

MAM, 2010: 119-128). 

3.1.3 Zeytinli Çayı Havzası 

Ta�kın risk analizlerinde Kuzey Ege gibi büyük alanlarda çalı�mak için geni� 

alanlarda yüksek kaliteli veri ve bu veriyi i�leyebilecek düzeyde ekipmana ihtiyaç duyulur. 

Günümüz �artlarındaki veri teminin zorlu�u ve süre kısıtlılı�ı sebebiyle ta�kın risk analizi 

Tüm Kuzey Ege Havzaları yerine model olu�turabilecek bir alt havzada yapılmı�tır.  Kuzey 

Ege Havzalarının genel karakteristik özelliklerini barındıran, ölçüm süresi olarak ta�kın 

frekans analizine yapımına uygun, arazi kullanımı çe�itlili�ine sahip ve havza genelinin 

sosyo-ekonomik durumunu projekte edebilen bir alt havza oldu�u için Zeytinli Çayı 

Havzası seçilmi�tir. 

Zeytinli Çayı Havzası, Kuzey Ege Havzalarının kuzeyindeki Kazda�ı’nın kuzey 

yamacında 39° 45´- 39° 34´ K paralelleri 26° 50´ - 26° 59´ D boylamları arasında 

bulunmaktadır. Kayna�ını Kazda�ı’nın yüksek kesimlerinden alan, Mehmetalanı ve 

Zeytinli köylerinin do�usundan geçen akarsu, Balıkesir’in Edremit ilçesindeki Akçay 

mahallesinden Ege Denizi’ne dökülmektedir (�ekil 3.8).  

Poyraz vd. (2011) zeytinli çayı morfometrik özellikleri hakkında yaptı�ı 

çalı�masında genel itibar ile dandritik drenaj tipinde oldu�unu vurgulamı�tır. Buna ek 

olarak bazı kesimlerinde radyal, paralel, kancalı ve merkezcil drenaj tipleri gözlemlemi�tir. 

Asimetri faktörünün hesaplanıp 0,3023 sonucuna ula�ıldı�ı çalı�mada elde edilen de�erin 

0’a yakın olu�u simetriklik, 1’e yakın olu�u ise asimetriklik göstergesi oldu�u aktarılmı�tır. 

Çatallanma oranını ise Straller yöntemiyle hesaplanmı� ve 5 evreden meydana geldi�i 

ortaya konmu�tur. Akarsuyun uzunlu�ununda analiz edildi�i çalı�mada kaynaktan a�ız 

kısmına kadar olan mesafenin 28 kilometre olmasına ek olarak direkt mesafenin 22 

kilometre oldu�u ölçülmü�tür. 

Zeytinli Çayı Havzası iklim özellikleri olarak ba�lı oldu�u Kuzey Ege 

Havzalarında hâkim olan Akdeniz iklimi özelliklerini barındırmaktadır. Yaz ayları kurak 

ve sıcak kı� aylarında ise ılıman ve ya�ı�lı hava ko�ulları hâkimdir. Ya�ı�larının büyük 

kısmını aralık-ocak aylarında almaktayken en dü�ük ya�ı�lar a�ustos ayında 

gözlenmektedir. Ya�ı� haritasında da görüldü�ü gibi Zeytinli Havzasının oldu�u alan 

havza içindeki en fazla ya�ı� ortalamasına sahip yerlerden biridir. Su toplama alanı küçük 

oldu�u için ani ve �iddetli ya�ı�lara hızlı bir biçimde tepki vermektedir.  
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�ekil 3.8.: Zeytinli Havzası ve ta�kın inceleme sahası. 

 

Akım özellikleri bakımından incelendi�inde temsil etti�i Kuzey Ege Havzaları 

genelinde oldu�u gibi düzensiz bir rejime sahiptir. En yüksek debi de�erlerini mart nisan 
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aylarında yakalamaktayken en dü�ük akım ise eylül - ekim aylarında ölçülmektedir. 

Sürekli bir akarsu olan Zeytinli Çayının yukarı çı�ırında kanal yapısı do�al bir halde 

bulunmaktadır. A�a�ı çı�ırda ise tarım faaliyetleri ve yerle�im alanları sebebiyle kanala 

müdahaleler bulunmakta ve do�al akımı bozulmaktadır. 

Alçak kesimlerde bitki örtüsü tarım amacıyla tahrip edilmi�tir. Orta kesimlerde 

zeytincilik faaliyetleri hâkimken yükselti arttıkça yerini me�e ormanlarına bırakmaktadır. 

Havzaya ve çaya ismini veren zeytincilik faaliyetleri havzadaki en baskın tarımsal 

faaliyettir. Engebeli ve yüksek kesimlerde neredeyse tamamen zeytincilik yapılmaktadır. 

Orta çı�ırda ise Zeytinli Köyünün yayılımına ek olarak rekreasyon alanları direkt olarak 

akarsu yata�ında müdahaleler do�urmu�tur.  Alçak kesimlerdeki düzlük alanlarda yerle�im 

yerlerinin etrafında tarla ürünleri ve meyve bahçeleri bol miktarda bulunmaktadır. ve 

tarımsal faaliyetler akarsu yata�ında baskı olu�turmaktadır.  

Kuzey Ege Havzaları ölçe�inde kullanılan CORINE arazi sınıflaması Zeytinli 

Çayında yapılan ta�kın risk analizi için yeterli detaya sahip de�ildir. Bu sebeple uydu 

görüntülerinden faydalanılarak arazi kullanım verileri olu�turulmu�tur. 23 Aralık 2018 

tarihinde yapılan arazi çalı�ması ile ta�kın risk analizine tabi tutulan havza alanı incelenmi� 

ve güncel arazi kullanım durumları tespit edilmi�tir. Yöntem bölümünde de bahsedildi�i 

gibi arazi çalı�ması sırasında ArcGIS ile uyumlu çalı�an Explorer mobil uygulaması 

kullanılmı�tır. Uygulama, ArcGIS üzerinden üretilen dijital verilerin ArcGIS Online hesabı 

üzerinden web map sunucularına yüklenmesi ve yüklenen verilerin görüntülenmesi 

konusunda yardımcı olmaktadır. Görüntüleme i�lemini yaparken koordinatlı olarak 

aktarılan verileri kullanıcının sahadaki pozisyonuyla birle�tirip iste�e göre altlık harita 

eklemektedir. Böylece üretti�imiz verileri gerçek konumunda, gerçek kullanım durumları 

tespit edilebildi. Uydu görüntüsünden çizilen arazi kullanım durumu bilgilerinin güncel 

kullanımla uyu�tu�u gözlemlenmi� farklılık gösteren bazı alanlar güncel durumlarına 

getirilmi�tir. Kullanılan bu yöntemde hidrolik analiz esnasında kullanılan “Manning’s n 

value” de�erleri gerçek sahayı yansıtmakta hem de risk analizi için do�ru bir 

de�erlendirme sa�lamaktadır.  

Bunlara ek olarak akıma etki edebilecek ve akarsu yata�ında ayak, kolon, duvar 

gibi yapıları bulunan 4 adet köprü tespit edilmi�tir. Bu köprülerin ayak boyları ve 

kalınlıkları, uzunlukları, yükseklik bilgileri, derinlik bilgileri toplanmı� ve hidrolojik 

modellemede kullanılmak adına HEC-RAS uygulamasına aktarılmı�tır. 
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Arazi çalı�malarıyla güncellenen verilerde tespit edilmi�tir ki akarsuyun Zeytinli 

Köyü sınırlarında kalan kısmında zeytin a�açları, rekreasyon ve piknik alanları yatak 

yanındaki arazi kullanım tipidir. Akarsuyun Çanakkale-�zmir yolu civarındaki yata�ının 

etrafında ise sanayi ve ticaret alanları hüküm sürmektedir. Tarıma ba�lı sanayinin yo�un 

oldu�u bu alanda aynı zamanda i�lek bir karayolu da bulunmaktadır. Akarsuyun mansap 

tarafında ise yata�ın etrafı tamamıyla �ehir dokusu etkisi altındadır. Yaz aylarında turizm 

faaliyetlerinin ve festivallerin yapıldı�ı Akçay Mahallesi kı� aylarında da yo�un bir nüfusa 

sahiptir. Akarsu yata�ı etrafındaki �ehir dokusunun kesildi�i do�u istikametinde meyve 

bahçeleri bulunmaktadır.  



 
 

 

DÖRDÜNCÜ BÖLÜM 

BULGULAR 

4.1. Rejim Özellikleri 

Kuzey Ege Havzaları bulundu�u co�rafi konumu itibariyle Akdeniz Makro iklim 

alanı içerisinde yer alır. Havzanın iklimi ya�ı� açısından önemli mevsimsel farklılıklar 

göstermekte, bu farklılıkları yaratan atmosferik oldu�u kadar topografik etkilerden de söz 

edilebilmektedir. Çalı�ma alanındaki ya�ı� de�i�kenli�i, akarsuların akım rejimleri 

üzerinde etkilidir.  Havzanın en çok ya�ı� aldı�ı dönem olan aralık ayı akarsu debilerinin 

yükselmeye ba�ladı�ı dönemdir. En dü�ük ya�ı�ın görüldü�ü temmuz-a�ustos aylarında ise 

debi de�erleri en dü�ük seviyelerine çekilmektedir.  Havza akarsularının rejim özelliklerini 

de�i�tiren en büyük baskı sebebi tarımsal faaliyetlerle akarsu yata�ından su çekimidir. 

Tarım ve sanayi amacıyla akarsu yata�ından ve yer altı kaynaklarından su çekilmesi de 

debiyi azaltıp rejimlerini düzensizle�tirmektedir. Özellikle yaz aylarında yer altı sularıyla 

beslenen akarsular artezyen yöntemi ile su kullanılan havzaların debilerinde azalmalar 

görülmektedir. Bu bölümde havza üzerinde belirli bir senenin üstünde akım gözlemi yapan 

istasyonların verileri incelenip rejim özelliklerinin detaylarına inilecektir. 

4.1.1 Mevsimsel Rejim Özellikleri 

 

�ekil 4.1: Kuzey Ege Suları üzerinde 10 yıl ve üzeri ölçüm verisi olan 10 akarsuyun 

uzun yıllar aylık ortalama akım verisi. 
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DS�’nin havzada i�letti�i ve analiz yapımına uygun 10 adet Akarsu Gözlem 

�stasyonunun (AG�) verileri incelendi�inde havza genelinin benzer bir mevsimsel 

karakteristi�e sahip oldu�u görülmektedir. AG�’lerin uzun yıllar ortalama akımlarının yıl 

içindeki de�i�imi �ekil 4.1’de verildi.    

 Beslenme alanı, kaynak sayısı, kaynak çe�itlili�i, havzanın e�imi, ya�ı� rejimi, 

ya�ı� biçimi gibi faktörler akarsuların rejimine direkt olarak etki etmektedir. Çalı�ma alanı 

olan Kuzey Ege Havzalarında genel itibarı ile akarsuların su toplama alanları küçüktür. 

Grafi�e baktı�ımızda göze çarpan iki akarsu görülmektedir. Bunlardan biri olan 

Tuzla Çayının (D4A32 istasyonu) nispeten geni� bir akarsu a�ı ve su toplama alanı vardır. 

Kazda�ı’ndan kayna�ını alan akarsuya döküldü�ü Ege Denizine kadar küçük çaplı pek çok 

dere katılmaktadır. Kayna�ından aldı�ı suya mansap bölgesine ula�ana kadar bu küçük 

dereler ilave yapmaktadır. Bu özelli�i sayesinde çalı�ma alanının di�er akarsularına oranla 

debisini daha uzun süre koruyabilmektedir. 

Akım seviyesini yıl içinde en yüksek tutabilen akarsulardan biri olan Zeytinli Çayı 

(D04A036) ise küçük bir havzaya sahip olmasına kar�ın debisini Kazda�ı’nın zengin yer 

altı su kaynaklarından beslenmesine borçludur. Bunun yanı sıra mevsimlik küçük derelerin 

ve pınarların katıldı�ı akarsu ya�ı� mevsimlerinde debisini arttırmaktadır. Aynı zamanda 

orta ve üst çı�ırındaki gür orman dokusu ve orman altı florasının intersepsiyon rolü, karın 

tutularak sı� yeraltı akı�ıyla kısa sürede havzaya ula�masına neden olur. Bu nedenle �ubat 

ayında ikinci bir pik seviye gözlenir. Buharla�ma etkisiyle su kaybının az olması yaz 

aylarının kurutucu etkilerini yumu�atmaktadır. Tüm bu karakteristik özelliklerine ek olarak 

a�a�ı çı�ıra gelene kadar e�im derecesinin yüksek olması debiyi temmuz ayına kadar 

belirli bir seviyede tutmu�tur. 

Her ne kadar Tuzla ve Zeytinli çayları akımlarını di�er akarsulardan daha uzun süre 

korusalar da kurak dönemlerinde her ikisi de çok dü�ük akımlara geçmekte hatta kuruma 

seviyesine gelmektedir. Aynı zamanda ya�ı� dönemlerinde di�er akarsulara oranla debi 

artı�ı daha fazladır. Ya�ı� dönemindeki bu debi artı�ı ile kurak dönemdeki azalı� durumu 

akım büyüklük açısından genli�in oldukça fazla oldu�unu göstermektedir. Yaz-kı� 

akımları arası en fazla akım farkı olan bu iki istasyon grafikte de net bir biçimde 

görülmektedir. 

E04A010 istasyon koduyla temsil edilen Ya�cılı Deresi ise akım de�erleri küçük 

olmasına kar�ın debisi yıl içinde çok fazla de�i�meyen bir akarsudur. Bu özelli�i onun 

mevsimsel olarak di�er akarsulardan farklıla�tırmı�tır. 
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Yukarıda da bahsedildi�i Kuzey Ege Havzalarını olu�turan akarsuların su toplama 

alanları küçük alanlardır. Bu sebeple akarsuların büyük kısmında yan kollarının sayıları az 

veya mevsimlik küçük derelerdir. Ayrıca genel havza sınırları içerisinde birincil derecede 

kar sularıyla beslenen bir akarsu da bulunmamaktadır.  Temel beslenme kayna�ı ya�ı�lar 

ve yer altı su kaynakları. Çalı�ma alanında görülen kı� ya�ı�ları yo�un bir biçimde 

gerçekle�mektedir. Ya�ı�ın akı�a hızlı geçti�i alt havzalarda akımın çok hızlı bir biçimde 

artıp birkaç gün içinde tekrar dü�tü�ü görülmektedir. Yani mevsimsel olarak düzensiz olan 

akım aynı zamanda mevsim içinde de düzensizlik göstermektedir.  

Yine grafikte görülmektedir ki ya�ı�ların sonlandı�ı dönemde ortalama akım 

de�erleri de hızlı bir dü�ü� ya�amaktadır. Bu da bize göstermektedir ki ortalama debinin 

dü�üp rejimin fakir oldu�u dönemlere geçi�teki en önemli faktör ya�ı� azlı�ıdır. Yer altı 

kaynakları daha stabil birkaç akarsu debisini ya�ı� dönemlerinden sonraki birkaç aya da 

aktarabilmektedir. Buna ra�men kuraklı�ın arttı�ı yaz mevsiminin ortalarında akımlar 

havza genelinde neredeyse dibe vurmaktadır. Debi dü�üklü�ünde aynı zamanda havza 

alanlarının küçük ve geçi� süresinin kısa olması da etkilidir.  

Yaz kuraklı�ının dı�ında havza sularının azalmasındaki etkenlerden biri de 

evaporasyondur. Bilhassa bitki örtüsünün tahrip edildi�i, �ehirle�me ve tarım faaliyetleri 

sebebiyle do�al dokusu bozulan alanlarda buharla�ma oldukça yüksek seviyelere 

çıkmaktadır. Kuzey Ege Havzalarının etkisi altında oldu�u Akdeniz ikliminin en belirgin 

özelli�i yaz kuraklı�ıdır. Yaz aylarında 40 °C’nin üzerine çıkan sıcaklıklarda çıplak 

alanlardaki su kütleleri hızlı bir biçimde kuruma e�ilimindedir. Özellikle kentsel yerle�im 

alanlarında sıcaklıkların etkisi artmaktadır. Akarsu yata�ı çevresindeki kentsel dokular 

arttırdıkları sıcaklık etkisi ile evaporasyonun etkisini arttırmaktadır.  

Genel itibari ile baktı�ımızda Kuzey Ege Havzalarında akarsu rejimlerinin ya�ı� 

dönemlerinde çok hızlı bir artı� gösterdi�i görülmektedir. Kı� ayları boyunca yüksek 

seyreden akımlar bahar aylarında ya�ı�ların azalmasıyla dü�meye ba�lar. Farklı 

kaynaklardan ve kollardan beslenen akarsularda ise bu dü�ü� nispeten daha geç 

ya�anmaktadır. Yaz aylarına gelindi�inde ise akarsu debileri en dü�ük seviyelerine do�ru 

ilerlemektedir. Yaz boyunca neredeyse hiç ya�ı� almayan havza var olan suyunu da deniz 

de�arjı, tarımsal kullanım, sanayi kullanımı, buharla�ma gibi eksiltici faktörlere teslim 

etmektedir. Hidrolojik takvimin son ayı olan eylül ayına gelindi�inde ise havzadaki 

akarsular en dü�ük akım de�erlerini gösterir. Ekim-kasım aylarıyla birlikte gelen ya�ı�lar 
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pek çok akarsuda hızlı bir etki göstermekte ve debilerini arttırmaktadır. Pek çok havzada 

ise ocak-�ubat dönemi maksimum akım de�erlerinin ölçüldü�ü zaman aralı�ıdır. 

Kuzey Ege Havzalarında verileri temin edilen akarsuları mevsimsel özelliklerine 

göre gruplandırdı�ımızda kar�ımıza 3 küme çıkmaktadır. Gruplandırma yapılırken 

istasyonların uzun yıllar aylık ortalamaları SPSS uygulamasının kümeleme analizi 

aracından yararlanılarak i�lendi. Var olan pek çok istatistiksel analizi gerçekle�tirebilen 

uygulama kümeleme analizi için de çe�itli seçenekler sunmaktadır. Kümeleme 

analizlerinde literatürde yaygın olarak seçilen Ward metodu mevsimsel grupla�maları 

gözlemlemek için kullanıldı. Böylece istasyonların geçmi� yıllardan beri aylık ortalamaları 

baz alınarak benzerliklerine göre sınıflandırıldı (�ekil 4.2). Nihai olarak elde edilen 3 

grubun listesi ve kümelenme e�risi a�a�ıdaki grafikte verilmi�tir.  

 

�ekil 4.2: Kümeleme analizi sonucunda elde edilen yı�ılma e�risi  

 Yukarıdaki grafikte de görülmektedir ki uygulamanın olu�turdu�u e�im 3 grubu 

ifade etmektedir. Havzadaki akarsuların büyük kısmı mevsimsel olarak benzer özellikleri 

göstermektedir. Karınca Deresi, Eybek Çayı, Kocadere, Bezirganlar Çayı, Kı�la Deresi, 

Ilıca Deresi ve Bakırçay’ın kolu olan Kocadere Çayı birbirine yakın rejim 

karakteristiklerine sahiptir. Zeytinli ve Tuzla Çaylarındaki istasyonlar ise kendi 

aralarındaki benzerlikle Kuzey Ege Havzaları genelinden farklı karakter göstermi�lerdir. 

Mevsimsel debi da�ılı�ı içerisinde gözlemi olan istasyonlardan ayrılan akarsu ise Ya�cılı 

Deresi olmu�tur. Mevsimsel olarak debisine bariz bir farklılık görülmeyen akarsu tek 

ba�ına ayrı bir küme olu�turmu�tur (�ekil 4.3). 
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�ekil 4.3.:Rejim Mevsimselli�i sınıflandırması  
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4.1.2 Rejim Büyüklü�ü Özellikleri 

Kuzey Ege Havzalarındaki akarsular debi büyüklüklerine göre incelendi�inde yine 

birbirine benzer karakterlerde oldu�u görülmektedir. Havza içinde maksimum ortalama 

akımın en fazla gözlenen istasyon Zeytinli Çayı iken en dü�ük ölçümler tüm istasyonlarda 

0 m3/s düzeyindedir (�ekil 4.4). �stasyon ölçümlerindeki maksimum ortalama, minimum 

ortalama, ortalama debi ve standart sapmaların gösterildi�i boxplot grafi�i a�a�ıda verildi.  

 

�ekil 4.4.: �stasyonların akım büyüklüklerinin gösterildi�i grafik. 

Grafikte de görüldü�ü gibi Zeytinli Çayı ölçüm yapan istasyonlar maksimum 

ortalaması en yüksekte olan akarsudur. Onu yine yakın bir rejim karakterine sahip Tuzla 

Çayı izlemektedir. �stasyonların ardındaki beslenme alanlarının geni� olması ölçüm 

noktasına gelene kadar daha fazla su toplamasına sebep olmaktadır. Her iki akarsuda 

kaynaklarını aldı�ı Kazda�ı’ndan ölçüm alanına kadar e�imli bir yapıya sahiptir. Bu durum 

ise topra�a dü�en ya�murun tam anlamıyla infiltrasyona u�rayamadan akı�a geçmesine 

sebep olmaktadır. Bunların dı�ında iki istasyonunda beslenme alanında ana akarsuya 

katılan yan kol ve küçük mevsimlik derelerin bulunması yine maksimum akımlarındaki 

ortalamanın yükselmesine sebep olmaktadır. 

D06A53 kodlu gözlem istasyonu ise rejim büyüklü�ü olarak di�er akarsulardan bir 

nebze ayrılmaktadır. �stasyonun temsil etti�i Ilıca Deresi Bakırçay’ın ölçüm yapılan en 

akıma sahip koludur. Maksimum akımlarının ortalaması bir nebze daha yüksek olsa da 

uzun yıllar ortalama ve minimum akım ortalamaları yine alt seviyelerdedir.  
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Genel itibar ile bakıldı�ında akarsuların tamamında minimum akımlar neredeyse 

sıfır düzeyindedir. Maksimum akımların ise her akarsuyun beslenme alanına ve 

infiltrasyon özelliklerine göre de�i�iklik göstermektedir. Bunlara ek olarak standart 

sapmaları en yüksek olan akarsular yine Zeytinli ve Tuzla Çayıyken onları Ilıca Deresi 

takip etmektedir. A�a�ıdaki Tabloda de görüldü�ü gibi standart sapma de�erleri Kuzey 

Ege Havzaları genelinde yüksek durumdadır. Bu durum ise yine göstermektedir ki söz 

konusu akarsuların minimum ve ortalama akım durumuna kar�ın göreceli olarak ekstrem 

sayılabilecek maksimum de�erler göstermektedir (Tablo 4.1).  
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Tablo 4.1.: �stasyonların uzun yıllar maksimum, minimum ortalama ve standart sapmaları. 

Rejim büyüklükleri incelenen istasyonların SPSS uygulamasıyla yapılan kümeleme 

analizinde ise mevsimsellikte oldu�u gibi yine üç grup ortaya çıkmı�tır. Karakteristik 

olarak birbirine yakın durumdaki istasyonların olu�turdu�u üç grubun kümeleme analizi 

e�risi ve gruplanı�ı a�a�ıda görüldü�ü gibidir (�ekil 4.5).   

 

�ekil 4.5.: Kümeleme analizi sonucu olu�an kümeleme e�risi ve gruplandırma tablosu. 
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 Rejim büyüklüklerinin gruplandırıldı�ı analizler göstermi�tir ki Tuzla ve Zeytinli 

çayları benzer karaktere sahip iki akarsudur. Bununla beraber yine rejim büyüklü�ü 

açısından birbirine yakın özellikler sergileyen Karıncadere, Eybek Deresi, Kocadere, 

Bezirganlar Çayı, Kı�la Deresi, Ilıca Deresi ve Ya�cılı Çayı 1 nolu kümeye dahil 

edilmi�tir. 2 nolu kümede ise sadece ılıca deresi bulunmakla beraber iki farklı rejim 

büyüklü�ü arasında geçi� karakteri göstermektedir. �ekil 4.6'da haritada rejim 

büyüklüklerine göre gruplandırılan istasyonların yayılı� durumları gösterilmektedir. 

 

�ekil 4.6.: Rejim büyüklü�ü sınıflandırması  
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4.2 Yüksek Akım Karakteristi�i 

Çalı�manın �u ana kadar ki bölümlerinde Kuzey Ege Havzalarının pek çok farklı 

özelli�ine de�inilmi�tir. Bu bölümde ise yüksek akım karakteristi�inin detayları ve trend 

e�ilimleri incelenecektir. Her ne kadar birbirlerine yakın rejim karakteristikler sergilese de 

her alt havzanın birbirinden farklı akım ko�ulları bulunmaktadır. Bu do�rultuda öncelikle 

havzadaki akarsularda uzun yıllar kayıt yapmakta olan istasyonların gözlem süresi boyunca 

%10’luk yüksek akım dilimine denk gelen de�erler tespit edildi. Daha sonra tespit edilen 

e�ik de�erin üstünde akım sergileyen gün sayıları tespit edildi. Böylelikle havzanın yıl 

içinde yüksek akım gösteren gün e�ilimleri irdelenmi� oldu. Arkasından bu günlerin 

zamana ba�lı de�i�imleri korelasyon analizi yoluyla incelendi. Korelasyon analizinde 0.05 

ile 0.01 arasında anlamlı sonuçlar sergileyen istasyonlar belirlendi. .  

Havza içindeki akarsuların 10 ve 30’ar günlük akım toplamları olu�turuldu ve 

bunların yıl içindeki en yüksek de�erleri tespit edildi. Böylece hem akarsuların 10 günlük 

ve 30 günlük maksimum akım güçleri ortaya çıkarılmı� hem de yüksek debi de�erlerini 

sürdürebilme yetenekleri incelenmi�tir.  

Sonuç olarak analizler sonucu elde edilen grafikler tablolar ve haritalar yardımıyla Kuzey 

Ege Havzalarında ölçüm yapılan istasyonların yüksek akım kapasitelerini, meydana gelen 

yüksek akımların süreklili�ini ve bu akımların zamana ba�lı olarak de�i�imleri incelenip 

geçmi�ten günümüze olan e�ilimleri ortaya konmu�tur. 

4.2.1 Yüksek Akım Parametrelerinin Analizi  

Kuzey Ege Havzaları ile ilgili bu kısıma kadar toplanan bilgiler göstermi�tir ki 

havza geneli ani yüksek akım ve sel karakterli akı� özelliklerine e�ilimi bulunmaktadır. 

Gerçekten de geçmi�ten bugüne havza akarsularında pek çok kez ta�kın durumları 

gözlenmi�tir. Havzanın yüksek akım özelliklerini ve e�ilimlerini inceleyece�imiz bu 

bölümde metot kısmında bahsedilen analizlerin bulguları gösterilecektir.  

Akarsuların uzun yıllarda yapılan ölçümleri incelendi�inde yıllık maksimum 

akımlarının genel ortalamalarının çok üstünde oldu�u görülmektedir. Bununla beraber 

maksimum 10 günlük ve maksimum 30 günlük akımların çizgisi birbirine ve yıllık 

maksimumum durumlarına benzerlik göstermektedir. bu veriler i�aret etmektedir ki genel 

itibarla havzanın yüksek akım de�erleri ani ve hızlı geli�ip sönen akımlardan olu�maktadır. 

A�a�ıdaki grafikte istasyonların yıllık maksimum, %10 e�ik de�eri üstünde kalan gün 
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sayısı, maksimum 10 günlük akım ve maksimum 30 günlük akım de�erlerinin her yıl için 

ayrı ayrı hesaplandıktan sonra alınan ortalama de�erleri gösterilmektedir (�ekil 4.7).  

 

�ekil 4.7.: �stasyonların yüksek akım bilgileri (ortalama). 

Rejim büyüklüklerinde de ortaya çıkan grafi�e benzer sonuçlar, yıllık maksimum 

akım, en yüksek 10 günlük akım (mak10) ve en yüksek 30 günlük akımda (mak30) da 

kar�ımıza çıkmaktadır. Yıllık maksimum akımlar içerisinde en yüksek de�er, yıllık akım 

ortalaması 2.27 m³/s olan Tuzla Çayı 80 m³/s maksimum debi ortalamasına sahiptir . Tuzla 

çayını 60 m³/s'lik maksimum akım ortalamasıyla Zeytinli Çayı (yıllık ortalama debi 2.9 

m³/s) takip etmektedir. Bunların dı�ında Kı�la Deresi, Bakırçayın kolu olan Kocadere, Ilıca 

Deresi, Ya�cılı Çayı, Eybek Çayı, Karıncadere ve Küçükmenderes Çayının kolu olan 

Kocadere akarsuları birbirlerine yakın maksimum debi ortalamalarına sahiptirler. 

Bezirganlar Çayı ise Zeytinliden sonra en fazla maksimum akım ortalamasına sahip 

olmasına kar�ın �u anda kuru pozisyondadır. Daha önce ya�anan ta�kınların oldu�u bilgisi 

yöre halkından ve arazi gözlemlerinden toplanmı�tır. Yine arazi çalı�masında ö�renilen 

bilgiye göre bezirganlar çayında ölçüm istasyonundan önceki kısımlarında gölet yapılması 

planlandı�ı ö�renilmi�tir. Akarsuyun �u anki kuruma durumunun bu sebeple be�eri bir 
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müdahale sonucu olabilece�i dü�ünülmektedir. �ekil 4.8’de maksimum debi 

ortalamalarının Havza üzerindeki da�ılımı görülmektedir. 

 

�ekil 4.8.: Çalı�ma alanında uzun yıllar ortalama maksimum yıllık akımın da�ılı�ı  

En yüksek 10 günlük akım verilerinin ortalamasına bakıldı�ında ise maksimum 

ortalamalarınınkine benzer bir grafik görmekteyiz. Bu durum bizlere göstermektedir ki 

akarsuların yıllık maksimum de�erlerinde sürdürebildi�i gün sayıları dü�üktür. Aynı 

zamanda maksimum akımlarındaki debi miktarlarının mak10’da gösterilen debi miktarına 

yakın olması, yıl içinde 10 günlük en fazla akım miktarının birkaç gün içinde görülen 

�iddetli debi miktarlarından kaynaklandı�ının göstergesidir. Ayrıca bu grafikte Zeytinli ve 

Tuzla Çaylarının aralarındaki farkın nispeten azaldı�ını görmekteyiz. Bu fark azalması 

Zeytinli Çayında meydana gelen debi artı�larının daha uzun süreler sürdü�ünü ifade 

etmektedir. Bir di�er deyi�le Zeytinli Çayında gerçekle�en bir ekstrem akım durumu akım 

de�eri Tuzla Çayından az bile olsa süreklili�i ile ona yakın bir su kütlesi ta�ımaktadır. 

Di�er akarsulara baktı�ımız zaman birbirine yakın akım miktarlarını 10 günlük maksimum 

akı�larında göstermektedirler (�ekil 4.9).  
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�ekil 4.9.: Kuzey Ege Havzalarında maksimum 10 günlük akım ortalamalarının 

alan üzerindeki interpolasyonu. 

En yüksek 30 günlük akım ortalamaları incelendi�i zaman ise Kuzey Ege 

Havzalarının genelinde birbirine benzer bir durum söz konusu iken yine Zeytinli ve Tuzla 

Çayları grafikteki en sivri iki tepeyi olu�turmaktadır. Ancak bu kez Zeytinli ve Tuzla 

Çayları yıl içindeki en yüksek akımlı 30 gün ortalamasında birbirine neredeyse e�it 

sonuçlar göstermektedir (�ekil 4.10). 10 günlük maksimum akım durumunda da 

bahsedildi�i gibi Zeytinli Çayının yıllık maksimum akımları Tuzla’dan küçük görünse de 

debi süreklili�i açısından daha dayanıklı bir çay olması yıl içindeki 30 günlük maksimum 

akım miktarlarını e�itlemi�tir. Buna ek olarak mevsimsel rejim özelliklerinde Zeytinli 

Çayının ortalama debisini daha uzun süre devam ettirebilmesi bu konuyu do�rulamaktadır. 



72 
 

 

 

�ekil 4.10: Kuzey Ege Havzalarındaki Maksimum 30 günlük akım ortalamalarının 

alan üzerindeki interpolasyonu. 

%10’luk e�ik de�erlerine gelindi�inde ise durum bir nebze de�i�mektedir. Yapılmı� 

önceki akademik çalı�malar bizlere göstermi�tir ki her havza kendine özgü mekanikler ve 

karakteristik özellikler ta�ır. Bu do�rultuda çalı�ma alanındaki birbirinden ba�ımsız olan 

alt havzaların da farklı mekanikler ve karakteristik özellikler ta�ıdı�ını görmekteyiz. Her 

bir alt havzanın yatak özellikleri, e�im özellikleri, yatak kapasitesi gibi birbirinden farklı 

özelliklere sahip olması gerçekle�en yüksek akımlardan farklı �ekillerde etkilenmelerine 

sebep olur. Buda göstermektedir ki su ta�ıma kapasitesi yüksek olan bir havzada 50-60 

m³/s'lik akım ço�u zaman yataktan bile ta�mazken, su ta�ıma kapasitesi dü�ük olan bir 

havzada aynı miktardaki akım geni� alanlara yayılabilen sel karakterli bir ta�kına yol 

açabilmektedir. Bu sebeple her istasyonu kendi yüksek akım ko�ullarına göre 

de�erlendirmek amacıyla %10’luk yüksek akım e�ik de�erleri tespit edilmi�tir. Bu 

yapılırken istasyona ait uzun yıllar kayıtları incelenip metot kısmında da belirtilen analizler 

uygulandı. Elde edilen e�ik de�erin üstünde kalan günler her su yılı içinde tek tek 

hesaplanıp irdelendi. Yukarıdaki grafikte gösterilen e�ik de�er üstünde kalan gün 

sayılarının ortalaması, temsil etti�i istasyonun yılda ortalama kaç gün maksimum 

kapasitede veya kapasitesinin üstünde debi de�erlerinin görüldü�ünü yansıtmaktadır. 
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Bulgular bize göstermektedir ki akarsuların %50’si yılda ortalama 25-30 gün 

yüksek akım e�ik de�erinin üstündeki debilerde su ta�ımaktadır. E�ik de�erinin geçildi�i 

gün ortalaması en az olan Ilıca Deresi olarak dikkat çekmektedir. Tuzla Çayı genel itibari 

ile yüksek debi miktarına sahip oldu�u ve ekstrem akımların hızlı gerçekle�ti�i için e�ik 

de�erin üstündeki gün sayısı 27 bandındadır. Karamenderes Nehrine ba�lanan Kocadere 

Çayı ise önceki grafiklere oranla oldukça yüksek de�erler göstermektedir. debi olarak çok 

yüksek akımlar tespit edilmese de e�ik de�erin üstünde geçirdi�i akım günü sayısı yüksek 

bir akarsudur. Zeytinli Çayına ait e�ik de�erin üstündeki gün ortalaması ise 36 gündür. 

Yılın ortalama 1 ayında kapasitesini doldurmaya yakın olan çay aynı zamanda bu akımı en 

uzun sürdürebilen akarsulardandır. Grafikte �u ana kadarki dü�ük debi gösteren di�er 

akarsulardan biri olan Kı�la deresinin 35 gün ile hatırı sayılır bir yüksek akım potansiyeli 

oldu�unu görmekteyiz. Bakırçay’ın kolu olarak incelenen Kocadere Çayına ait e�ik 

de�erini geçen gün sayısı ortalaması ise analizi yapılan akarsular içindeki en yüksek 

de�erleri göstermektedir. Yılın yakla�ık 39 gününü tehlikeli sayılabilecek debilerde 

seyreden akarsu yıllık ortalama debisi dü�ük olsa da hatırı sayılır bir zamanı genel 

kapasitesinin üstünde geçirmektedir. Grafikteki en yüksek ikinci de�eri veren akarsu ise 37 

gün ortalaması ile Ilıca deresidir (�ekil 4.7).  

 Grafikteki veriler do�rultusunda Kuzey Ege havzalarındaki ölçümü yapılmı� 

akarsularda her yıl ortalama 30 gün havzaların uzun yıllarda ölçülen %10’luk yüksek 

akıma denk gelen e�ik de�erlerinin üstünde bir görünüm sergilemektedir. Bu denli yüksek 

rakamların kar�ımıza çıkmasındaki en önemli etmen havzaya dü�en ani ve yüksek 

miktardaki ya�ı�ların mevcudiyetidir. Bu ya�ı�lar vesilesiyle akarsular e�ik de�erlerinin 

çok üstündeki akımları sık sık ya�ayabilmektedirler.  

 Tüm bu verilere ek olarak bir de havza akarsularında �u ana kadar ölçülmü� en 

yüksek akımların durumları incelendi. Tespit edilen ekstrem akım düzeylerinin grafikleri 

olu�turulup a�a�ıda verilmi�tir. 
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�ekil 4.11.: �stasyonların yüksek akım bilgileri (maksimum). 

 �ekilde çalı�ma alanı dahilinde kalan istasyonların yüksek akım analizi sonucu tüm 

gözlem süresindeki yıllık maksimum, e�ik de�erinin üstüne çıkan gün sayıları, maksimum 

10 ve 30 günlük akımların en yüksek de�erleri gösterilmektedir. Aynı verilerin 

ortalamalarından olu�an grafi�e göre belirgin farklılıklar tespit edilmemi�tir.  

 Yıllık maksimum akımlar içinde gözlenen en yüksek de�er, ortalama de�erlerde 

tespit edildi�i gibi yine Tuzla Çayında ölçülmü�tür. Ancak Zeytinli Çayı bu grafikte 

ortalama de�erlere kıyasla Tuzla Çayına daha yakın bir debi ile yakla�maktadır. Buna ek 

olarak Eybek ve Kocadere Çaylarında �uana kadar ölçülen en yüksek akım de�erleri Kı�la 

ve Bakırçay'ın kolu olan Kocadere’yi geçmi�tir.  

 Akarsularda gözlem süreleri dahilinde ölçülmü� en yüksek 10 günlük akım 

de�erleri 700 m³/s’den fazla olarak Tuzla Çayında ölçülmü�tür. Arkasından 461 m³/s ile 

Zeytinli çayı gelmekteyken di�er akarsuların sıralanı�ında bir de�i�iklik gözlenmemi�tir. 

Aynı �ekilde 30 günlük ölçümlerde de 1176 m³/s'lik akımla Tuzla Çayı ölçülmü� en yüksek 

de�erleri vermektedir (�ekil 4.11). Alt sıralamalarda bir de�i�iklik gözlenmezken Zeytinli 

Çayı ile Tuzla Çayı arasındaki gözlem sürecindeki ölçülmü� en yüksek de�erlerin farkı 

artmı�tır.  
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 %10’luk e�ik de�erinin üstünde kalan günlerin sayısında ise görünüm tekrardan 

de�i�mi�tir. Akarsuların ölçüm tarihlerinde e�ik de�erlerinin üstünde debiye sahip günlerin 

en fazla oldu�u istasyon Ya�cılı Çayında bulunmaktadır. 162 gün ile havzada yapılmı� 

ölçümler içerisinde e�ik de�erini yıl içinde en fazla geçen akarsu Ya�cılı Çayıdır. 1982 su 

yılında gözlenen veride neredeyse yarım yıl boyunca akarsu kendi kriterlerine göre ekstrem 

durumda akmaktadır. Ya�cılı Çayını 2. Sırada takip eden akarsu ise 108 gün ile 

Karıncadere olmu�tur. Zeytinli Çayı ise gözlem süresi içerisinde e�ik de�erinin üstündeki 

seyrini en fazla 95 gün sürdürebilmi�ken Eybek Deresi 94, Kı�la Deresi 88, Kocadere 

(Bakırçay) 88, Kocadere (Küçükmenderes) 87, Tuzla 85, Bezirganlar 69, Ilıca Deresi ise 

45 gün sürdürmü�tür (�ekil 4.11).  

Sonuç olarak bulgular göstermektedir ki Kuzey Ege Havzalarındaki akarsular debi 

miktarları ne olursa olsun belirgin bir yüksek akım karakteristi�i vermektedir. Havza 

genelinde kısa süre içinde ula�ılan yüksek debi miktarlarının yanı sıra her alt havzanın 

kendi e�ik de�erinin üstünde akım sergiledi�i gün sayıları da oldukça fazladır. Özellikle 

ya�anmı� ekstrem durumlar incelendi�inde 8 akarsu geçmi�te yılın en az 3 ayını yüksek 

akım durumunda geçirmi�tir. Korelasyon analizinde ise bu maksimum karakteristiklerinin 

zamansal e�ilimleri incelenecektir. Ayrıca her bir istasyonun uzun yıllarda yapılan 

ölçümlerinde yıllık maksimumların, e�ik de�erlerinin üstünde kalan gün sayılarının, 

maksimum 10 ve 30 günlük ölçümlerinin grafikleri eklerde verilmi�tir. 

4.2.2 Korelasyon Analizi 

�stasyonların her akım gözlem yılı için belirlenen yüksek akım serileri yıllar arası 

de�i�kenli�i belirlemek için analiz edildi. Analizin temel amacı havza içinde bulunan 

akarsuların yüksek akım karakteristiklerinde geçmi�ten bugüne ne yönde bir e�ilim 

oldu�unu saptanmasıdır. Mann-Kendall ve Spearman-Rho korelasyon analizleri ile 

sonuçları Tablo 4.2'de verildi.  
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Tablo 4.2.: Mann-Kendall ve Spearman Rho Korelasyon analizlerinin sonuçları. 

Açık Gri ile belirtilmi� satırlar 0.05 düzeyinde anlamlı, koyu griler ise 0.01 düzeyinde 

anlamlı e�ilimleri vermektedir.  

Mann-Kendall ve Spearman-Rho analizlerinin sonuçları birbiri ile paralellik 

gösterir. �stasyon verilerinde analiz edilen yıllık maksimum, %10’luk e�ik de�er üstündeki 

gün sayısı, maksimum 10 günlük akım ve maksimum 30 günlük akım de�erlerindeki yıllar 

arası yüksek de�i�imler sebebiyle anlamlılık düzeyleri kabul edilebilir sınırların altında 

sonuçlar tespit edildi.  Yalnızca D4A39 istasyonunda 0.05 ile 0.01 arasında anlamlılık 

katsayısı elde edildi. %95 ila %99 arasındaki do�ruluk payı anlamına gelen bu katsayı 

Bezirganlar Çayındaki gözlem istasyonu dı�ında hiçbir istasyondan elde edilemedi. 

D4A31, D4A17, D4A35, D4A36, D4A52, D4A53, D4A54, E4A10, D4A32 kodlu 

istasyonların incelenen verilerinde yıllara ba�lı de�i�imler kabul edilebilir anlamlılık 

düzeyinin çok altındadır.  

Yıllık 
Maksimum

E�ik De�er 
Üstü Gün 

Sayısı

En Yüksek 
10 Günlük 

Akım

En Yüksek 
30 Günlük 

Akım

Yıllık 
Maksimum

E�ik De�er 
Üstü Gün 

Sayısı

En Yüksek 
10 Günlük 

Akım

En Yüksek 
30 Günlük 

Akım
Korelasyon 

Katsayısı
.036 -.003 .005 .002

Korelasyon 
Katsayısı

.039 -.016 .004 -.006

Anlamlılık Düzeyi .765 .977 .966 .989 Anlamlılık Düzeyi .823 .928 .981 .973

Korelasyon 
Katsayısı

-.096 -.069 -.020 -.018
Korelasyon 

Katsayısı
-.146 -.125 -.044 -.052

Anlamlılık Düzeyi .418 .560 .865 .876 Anlamlılık Düzeyi .403 .475 .804 .768

Korelasyon 
Katsayısı

-.100 .193 .105 .100
Korelasyon 

Katsayısı
-.141 .226 .134 .123

Anlamlılık Düzeyi .465 .162 .441 .466 Anlamlılık Düzeyi .483 .257 .506 .542

Korelasyon 
Katsayısı

.028 .167 .058 .126
Korelasyon 

Katsayısı
.014 .216 .117 .208

Anlamlılık Düzeyi .843 .234 .675 .366 Anlamlılık Düzeyi .946 .290 .568 .307

Korelasyon 
Katsayısı

-.581 -.345 -.581 -.543
Korelasyon 

Katsayısı
-.807 -.558 -.811 -.746

Anlamlılık Düzeyi .003 .074 .003 .005 Anlamlılık Düzeyi .000 .031 .000 .001

Korelasyon 
Katsayısı

.197 .056 -.056 .000
Korelasyon 

Katsayısı
.209 .033 -.100 -.033

Anlamlılık Düzeyi .463 .835 .835 1.000 Anlamlılık Düzeyi .589 .932 .798 .932

Korelasyon 
Katsayısı

.270 .360 .067 .156
Korelasyon 

Katsayısı
.328 .432 .103 .224

Anlamlılık Düzeyi .281 .151 .788 .531 Anlamlılık Düzeyi .354 .213 .777 .533

Korelasyon 
Katsayısı

.094 .019 .091 .055
Korelasyon 

Katsayısı
.115 .014 .082 .091

Anlamlılık Düzeyi .693 .938 .697 .815 Anlamlılık Düzeyi .736 .968 .811 .790

Korelasyon 
Katsayısı

-.029 .083 .089 .108
Korelasyon 

Katsayısı
-.071 .096 .114 .112

Anlamlılık Düzeyi .806 .479 .446 .354 Anlamlılık Düzeyi .683 .578 .510 .515

Korelasyon 
Katsayısı

,233 ,134 ,228 ,138
Korelasyon 

Katsayısı
.315 .181 .300 .195

Anlamlılık Düzeyi ,066 ,291 ,072 ,277 Anlamlılık Düzeyi .084 .330 .101 .294

D04A35

D04A36

D04A39

D04A52

D04A36

D04A35

D04A39

D04A52

D04A31

D04A17

D04A31

D04A17

SpearmanKendall

D04A032

D06A53

D04A54

E04A10

D04A032

D06A53

D04A54

E04A10
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 Bezirganlar Çayının (D4A39) ölçüm tarihi boyunca yıllar arası dalgalanmalar 

dı�ında akımında sürekli olarak azalma durumu söz konusudur. Her iki Korelasyon 

analizinde de yüksek anlamlılık düzeyi ve yüksek korelasyon katsayıları elde edilen 

akarsuyun yüksek akım verilerinin grafi�i de bulguları do�rular niteliktedir. Yapılan arazi 

çalı�masında akarsuyun tamamen kurudu�u tespit edilmi�tir. Akarsuyun tam kuruma tarihi 

bilinmemekle beraber üst kesimlerine gölet yapılması planlandı�ı arazi çalı�malarında 

ö�renildi. Yüksek akımlardaki bu dü�ü� ve kuruma bu çalı�malar sebebiyle olabilece�i 

dü�ünülüyor. 

 

�ekil 4.12.: Bezirganlar Çayı (D4A39) yüksek akımının zamana göre de�i�imi. 

 Ta�kın risk analizi yapılacak olan Zeytinli Çayında gözlem yapan D4A36 kodlu 

istasyonun Yıllık maksimum akımlarında ufak bir artı� belirmi�tir. �stasyonun 1995 ve 

2004 tarihleri arasındaki gözlemleri havza normallerinin çok üstündeyken 2007’den 

itibaren yine yükseli�e geçmi�tir. %10’luk E�ik de�erlerin üstündeki gün sayıları ise yıllar 

arası büyük dalgalanmalar gösterse de yine de artı� e�ilimindedir. Debi süreklilik 

durumunu sergileyen maksimum 10 ve 30 günlük akımlar ise birbirine benzer çizgilere 

sahiptir. Maksimum 10 günlük akımlarda en yüksek de�eri 1995 tarihinde 

gözlenmekteyken, 30 günlük akımda 2005 tarihinde en yüksek de�er ölçülmü�tür. Her iki 

Yüksek akım parametresinde de 1995 tarihinden itibaren dalgalanmalı bir yükseli� 
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gözlenmektedir. �stasyonda gözlenen yüksek akım ölçümlerinin son yıllara do�ru gittikçe 

artı� gösterdi�i görülmektedir. Yıllar arasındaki akım dalgalanmaları göstermektedir ki 

gözlenen maksimum akım düzeyleri gittikçe dengesiz pozisyonlar almaktadır. Bir seneki 

maksimum akım düzeyi yıllık ortalamaya yakın iken bir sonraki sene ta�kın düzeyinde 

maksimum akım de�eri ölçülebilmektedir. 

  

�ekil 4.13. Zeytinli Çayı (D4A36) yüksek akım parametrelerinin yıllara göre de�i�imi.  

 

4.3 Ta�kın Frekans Analizi 

Ta�kın frekans analizi, bir akarsu istasyonundaki geçmi�te yapılmı� gözlemlere 

dayanarak gelecekteki döngü periyotlarında gerçekle�me ihtimali olan ta�kın debilerini 

hesaplamak için kullanılmaktadır. Literatürde ta�kın frekans analizini uygularken pek çok 

farklı metot kullanıldı�ı görülmektedir. Havza tipi ve boyutlarına göre uygulanan farklı 

analiz modelleri içinde en yaygın olanları Gumbel da�ılımı ve Log-Pearson tip 3’tür. 

Çalı�ma alanı olan Kuzey Ege Havzalarındaki akarsular için en uygun analiz yönteminin 

Log-pearson tip 3 oldu�u belirlenmi�tir. Ayrıca gelecekteki belirli tekrar sürelerindeki 

ta�kın ihtimalleri hesaplanırken geçmi�teki yapılan kayıtların da uzun ve eksiksiz olması 

gerekmektedir. Ta�kın frekans analizleri çalı�ma mantı�ı gere�i geçmi�teki akım 
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karakteristiklerini mercek altına alarak gelecekte olabilecek durumları gösterir. Gelecekte 

kar�ıla�ılabilecek akarsu debilerinin do�ru bir biçimde hesaplanabilmesi için geçmi�teki 

gözlem süresinin geni� olması gerekmektedir. Bu sebeple Kuzey Ege Suları içinde gözlem 

yapan istasyonlar içinde akım verisi en az 15 yıl olan istasyonlar incelenmi�tir. 15 yılın 

altında veriye sahip istasyonlardan geni� genliklerde olabilecek akım tahminleri üretmek 

mantıklı sonuçlar vermeyece�inden bu akarsularda ta�kın frekans analizleri 

uygulanmamı�tır.  

Havza içinde 15 yıldan fazla akım ölçümü yapan istasyon sayısı 6’dır. Eybek 

Deresi (35 yıl), Karıncadere (31 yıl), Zeytinli Çayı (26 yıl), Tuzla Çayı (31 yıl) Bezirganlar 

Çayı (15 yıl) ve Ya�cılı Çayı (36 yıl) ta�kın frekans analizi yapmak için uygun görülen 

akarsulardır. Böylece bu altı akarsuyun Log-Pearson tip 3 analizine göre 1-2-5-10-25-50-

100-200’er yılda bir görülebilecek akım de�erleri ortaya çıkarıldı. Tahminleri yapılan bu 6 

akarsu içinden seçilen Zeytinli Çayı ise bir sonraki ba�lıkta ta�kın risk analizi altında 

incelenecektir. A�a�ıda frekans analizi yapılan akarsuların yıl-akım e�ilimlerini gösteren 

grafikler verilmi�tir.  

 

 

�ekil 4.14.: Eybek Çayına ait ta�kın frekans analizi çıktıları. 

�ekil 4.14’te 7de görüldü�ü üzere Eybek Çayında her yıl görülmesi tahmin edilen 

üst akım de�eri 1 m3/s iken 2 yılda bir görülebilecek debi miktarı 3, 5 yıldaki 5, 10 yıldaki 

debi ise 7 m3/s düzeyindedir. 25 yıllık döngü periyodunda 11 m3/s bir akım gösterirken 50 

yıllık periyotlarda görülebilecek akım de�eri 16 m3/s düzeyindedir. Eybek Çayının 

ortalama durumunun çok üzerine çıkan ta�kın zararları olu�turabilecek akım de�erleri 50-
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100-200 yılda bir gerçekle�ebilecek zamansal döngülerde yansımı�tır. 100 yılda bir 

görülebilecek debi miktarı 21 m3/s iken 200 yıllık periyoda gelindi�inde bu miktar 29 m3/s 

düzeyindedir. 

 

�ekil 4.15.: Karınca deresi ait ta�kın frekans analizi çıktıları. 

Genel itibar iler do�rusal bir formda artı� gösteren Karınca Deresi ta�kın frekans 

e�risi göstermektedir ki her yıl görülebilen yüksek debi miktarı 1 m3/s dolayındadır (�ekil 

4.15). Buna ek olarak her iki yılda bir kar�ımıza çıkabilecek akım ise 11 m3/s 

düzeyindeyken 5 yıllık periyotta bu miktar 21 m3/s düzeyine gelmektedir. 10 yıllık tekrar 

döngüsünde debi miktarı 28 m3/s dolayında seyretmektedir. 25 ve üzeri döngü yıllarında 

kar�ıla�ılabilecek ciddi akımlar 37 m3/s ile ba�larken 50, 100 ve 200 yılda bir görülebilecek 

ta�kınlarda akım miktarı sırası ile 43, 49 ve 55 m3/s seviyelerindedir. 

�

�ekil 4.16.: Tuzla Çayına ait ta�kın frekans e�risi. 
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 Tuzla Çayı Kuzey Ege Havlarında ortalama akımı en yüksek olan akarsulardan 

biridir (�ekil 4.16). Havza içinde uzun süreli ölçüm yapan istasyonlar içinde ise en fazla 

debiye sahip olanıdır. Bu özellikleri sebebiyle ta�kın döngülerindeki debi miktarı di�er 

akarsulara oranla daha fazladır. Her yıl kar�ıla�ılabilecek yüksek debi miktarı 4 m3/s olarak 

belirlenen akarsuda iki yılda bir görülebilecek akım 68 m3/s düzeyindedir.5 yıllık akım 

miktarı 133 m3/s iken 10 yılda bir görülebilen akım 177 m3/s civarıdır. �iddetli akımları 

ifade eden 25 yıl ve üzeri döngü düzeylerinde Tuzla Çayında ciddi akım miktarları 

gözlenmektedir. 25 yıllık döngüde 230 m3/s akım görülürken 50 yıllık tekerrür e�i�i 267 

m3/s olarak belirlenmi�tir. En yüksek de�erlerin görüldü�ü ve en tehlikeli ta�kınlar olan 

100 ve 200 yıllık akım düzeyleri ise sırasıyla 300 ve 331 m3/s düzeyindedir.  

�

�ekil 4.17.: Zeytinli Çayı ta�kın frekans e�risi. 

 Zeytinli Çayına ait ta�kın frekans e�risi incelendi�inde 1-200 yıllık döngülerde 

görülen debi miktarlarının lineer bir biçimde arttı�ı dikkat çekmektedir (�ekil 4.17). Bunun 

yanı sıra Zeytinli Çayı tıpkı Tuzla’da oldu�u gibi Kuzey Ege Havzalarındaki en yüksek 

akımların görüldü�ü akarsulardan biridir. Havzada her yıl görülebilen yüksek akım de�eri 

8 metre m3/s’dir. 2, 5, ve 10 yıllık döngülerde görülen akımlar ise sırasıyla 46, 85, 117 m3/s 

düzeyindedir. 25 yıllık tekrar düzeyinde kar�ıla�ılan debi ise 165 m3/s dolaylarındadır. 50 

yıl tekerrür e�i�inde 205 m3/s gözlenmekteyken 100 ve 200 yıllık en tehlikeli ta�kınların 

olu�tu�u tekrar seviyelerinde akım de�erleri 249 ve 297 m3/s civarındadır. 
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�

�ekil 4.18.: Bezirganlar Çayı ta�kın frekans e�risi. 

  Eylül ayında yapılan arazi çalı�masında ciddi bir ta�kın gerçekle�ti�i tespit edilen 

Bezirganlar Çayının yıllık debi miktarı 1 m3/s tespit edilmi�ken 2 yılda bir görülebilecek 

akım düzeyi 16 m3/s civarındadır (�ekil 4.18). 5, 10 ve 25 yıllık tekerrür düzeylerinde 

sırasıyla 38, 56, 83 m3/s akımlar tespit edilen akarsuda 50 yılda görülebilecek akım düzeyi 

ise 104 m3/s . Ta�kın riskinin en fazla oldu�u 100 ve 200 yıllık tekrar seviyelerinde 126 ve 

148 m3/s debi oranları tespit edilmi�tir. 

�

�ekil 4.19.: Ya�cılı Deresi ta�kın frekans analizi. 

 Ya�cılı Deresine ait yukarıdaki ta�kın frekans analizinde yıllık görülebilen debi 

miktarı 1 m3/s iken 2 yılda bir görülebilen akım 10 m3/s olarak belirlenmi�tir (�ekil 4.19). 

5, 10 ve 25 yıllık tekrar seviyelerinde akım düzeyi 18, 25, 34 m3/s civarındadır. 50 yılda bir 

görülebilecek akım de�eri 42 m3/s iken 100 ve 200 yıllık tekerrür seviyesindeki tehlikeli 

debi düzeyleri 58 m3/s dolayındadır. 
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 Bu do�rultuda bulgular göstermektedir ki ortalama akımları dü�ük olsa da yıllık 

maksimum akımlarının yüksekli�i ve standart sapmalarındaki genli�in geni�li�i sebebiyle 

Kuzey Ege Havzalarındaki akarsular kendi içlerindeki kriterlere göre ciddi debi de�erlerine 

ula�abilmektedir. Ya�cılı ve Karınca Derelerine ait tahmini debiler birbirine oldukça yakın 

miktarlar göstermektedir. Birbirinden farklı havzalarda bulunan ve farklı kaynak noktaları 

olan bu iki akarsu, belirli dönemlerde tekrarlayabilecek ta�kın miktarlarında benzer 

de�erler göstermi�lerdir. Yine onlar gibi benzer ekstrem akım de�erleri gösteren Zeytinli 

Çayı ve Tuzla Çayı ta�kın frekans analizinde de en yüksek debileri göstermektedir. 

Kazda�ı kaynaklı bu akarsuların di�er yüksek akım parametrelerinde de benzer nitelik 

gösterdikleri gözlemlenmi�ti. Bunların dı�ında frekans analizine tabi tutulan her akarsuda 

50, 100 ve 200 yılda bir görülebilecek ta�kın seviyeleri yatak kapasitelerinin çok üzerinde 

miktarlar olarak kar�ıla�ılmı�tır. 

4.4.Ta�kın Risk Analizi 

Risk bir do�al afet gerçekle�ti�inde yapıların, insanların, ekonomik faaliyetlerin 

do�al çevrenin zarar görme ihtimalidir. Tehlike ise yine bir olayın gerçekle�me durumunu 

ifade eder. �ayet olayın gerçekle�ti�i alanda zarar görebilirlik durumu söz konusu ise 

gerçekle�en olay zarar görülebilirlik oranında risk barındırmaktadır. Bir di�er deyi�le zarar 

görebilirlik unsuru ile afetin gerçekle�me düzeyi birlikte risk unsurunu do�ururlar 

(ÖZDEM�R, 2007). Ta�kın risk analizlerinde de aynı durum geçerlidir. Havza içinde 

gerçekle�en ta�kın, zarar gören unsurlar oranında risk barındırmaktadır. Bu sebeple ta�kın 

risk analizleri gerçekle�tirilirken temelde iki unsur birle�tirilir. Bunlardan ilki belirli 

dönemlerde görülebilecek ta�kın miktarının hesaplanmasıdır. Ta�kın frekans analizi olarak 

da bilinen bu yöntemle ilgili bulgular bir üst ba�lıkta verilmi�ti. Bir di�er unsur ise zarar 

görülebilirlik açısından önem arz eden arazi kullanım bilgileridir. Ta�kın sahası içindeki 

bundan etkilenebilecek durumdaki insanlar, yapılar, ekonomik faaliyetler, do�al alanlar 

ta�kın modellemelerinde en önemli veri kayna�ıdır. Aynı zamanda arazi kullanım yapısı, 

hidrolik modellemede suyun akı�a geçme oranını gösterme açısından Manning’s N Value 

de�erleri i�lenerek kullanılmı�tır (Chow 1959).  

Ta�kın risk analizi yüksek kaliteli ve detaylı veriler gerektirmekte ve bu verilerin 

büyük bir hassasiyetle i�lenmesine dayanmaktadır.  Kuzey Ege Havları genelinde her bir 

havza için risk modeli olu�turulmasının ve verilerin do�rulanmasının fazla zaman alaca�ı 

dü�ünülmektedir. Bu sebeple havzanın genel karakteristik yapısını temsil edebilen, geçmi� 
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kayıt miktarı ta�kın frekans analizi yapımına uygun ve zarar görebilirlik açısından hassas 

bir alt havza olan Zeytinli Çayı örnek model havzası olarak seçilmi�tir. Üçüncü bölüm 

içinde detaylı co�rafi bilgilerinin verildi�i Zeytinli Çayının bu kısımda 5-10-25-50-100 ve 

200 yıllık ta�kın frekans projeksiyonları kullanılıp, ta�kın risk modellemesi yapıldı. . 

Ta�kın modellemesi olu�turulurken kullanılan HEC-RAS uygulamasının çıktıları ArcGIS 

üzerinden arazi kullanımı haritalarıyla birle�tirilip risk haritaları olu�turulmu� ve 

yorumlanmı�tır. 

 

�ekil 4.20.: Zeytinli Havzası ve ta�kın modellemeleri. 

 Zeytinli Çayında yapılan risk analizi çalı�masından önce yukarıda da bahsedildi�i 

gibi saha çalı�maları ile arazi kullanım modellemesi olu�turulmu� ve bu bilgiler hem risk 

analizinde hem ta�kın modellemesinde kullanılmı�tır (�ekil 4.20). Ta�kın modellemesi 

yapılırken örnek havzanın tamamı de�il akarsudaki gözlem noktasına ba�lanan bir önceki 

kolundan itibaren incelemeye alınmı�tır. Gözlem istasyonundan sonra akarsuya herhangi 

bir kol katılmamaktadır. Yapılan analizler sonucunda belirlenen ta�kın alanlarında ciddi 

sonuçlar elde edilmi�tir. A�a�ıda elde edilen bulguların haritaları gösterilmektedir. 

Genel görünüme bakıldı�ında 5, 10, 25, ve 50 yıllık ta�kın simülasyonlarında en 

fazla etkilenen alanların Çanakkale-�zmir yoluna kadarki kısımlarda akarsu yata�ı 

çevresiyken �zmir yolundan mansap kısmına kadarki kısımda etki alanının geni�ledi�i 

gözlenmi�tir (�ekil 4.21,4.22,4.23,4.24). 
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�ekil 4.21.: 5 yıllık ta�kın simülasyonu. 



86 
 

 

 

 

�ekil 4.22.: 10 yıllık ta�kın simülasyonu. 
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�ekil 4.23.: 25 yıllık ta�kın simülasyonları. 
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�ekil 4.24.: 25 yıllık ta�kın simülasyonları. 
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Yukarıdaki �ekilde detaylarını gördü�ümüz simülasyonların tüm senaryolarında 

olası bir ta�kından ilk etkilenen yerin Zeytinli Köyü sınırlarında bulunan ve akarsu yata�ı 

boyunca sıralanmı� rekreasyon alanları olaca�ı görülmektedir. Saha incelemelerinde de 

akarsu yata�ı boyunca dizilen bu i�letmelerin kanal üzerinde oldukça fazla baskısı 

bulunmaktadır. ��letmelerin oldu�u bölgede bulunan köprü etrafında ta�kının yayıldı�ı 

gözlenmektedir (�ekil 2.6). Akarsu yata�ına yapılan müdahaleler olu�abilecek ta�kın 

senaryolarını �iddetlendirmi�tir . 

Rekreasyon alanlarından sonra akarsu yata�ı boyunca sıralanmı� olan zeytinlikler 

bölgenin en önemli geçim kayna�ıdır. Türkiye'nin ve dünyanın kaliteli zeytin ya�ları bu 

zeytinliklerden üretilmektedir. Yapılan simülasyonlarda görülmektedir ki bazı noktalarda 

zeytinliklerin de olu�abilecek ta�kınlardan etkilenme durumu söz konusudur. Yukarıdaki 

senaryolarda da akarsu yata�ı boyunca da sürdürülen zeytincilik faaliyetleri yer yer bu 

durumdan etkilenmektedir. Sanayi faaliyetlerinin yürütüldü�ü bölgenin hemen öncesindeki 

akarsu yata�ının derinle�ti�i ve ufak çaplı bir göllenme olan alanda ciddi bir ta�ma 

belirlenmemi�tir. Ancak sanayi bölgesinde özellikle köprülerin oldu�u kısımlarda 25 ve 50 

yıllık ta�kın simülasyonunda orta ve yüksek seviyeli risk durumu görülmektedir. 

Çanakkale �zmir yolunu ba�layan ve Akçay mahallesinde bulunan köprü dolaylarında yine 

ta�kının yayılı� gösterdi�i gözlenmi�tir. Civardaki zeytinliklerin, sanayi kurulu�larının, 

birincil ve ikincil konutların yanı sıra o esnada köprü üzerinde ve çevresinde bulunabilecek 

araç ve yayaların orta ve yüksek risk düzeyinde ta�kına maruz kalacakları görülmektedir. 

Zeytinli çayının mansap bölgesine gelindi�inde olası bir ta�kından etkilenen insan 

sayısı katlanarak artmaktadır. Özellikle çayın denize döküldü�ü alandan 1.5 km iç kısma 

kadar kesintisiz yerle�me mevcuttur. Bunun yanında de�erli meyve bahçeleri ve 

zeytinlikler a�a�ı ova kısmında akarsu boyunca görülmektedir. Yukarıdaki haritalarda 

simülasyonları yapılan ta�kın durumlarına göre mansap bölgede etkilenen alanları 

görmekteyiz. Akarsuyun yata�ından ta�tı�ı her senaryoda sol taraftaki �ehir dokusunu a�ıp 

meyve ve zeytin a�açlarının oldu�u bölgeye do�ru ilerledi�ini görmekteyiz. Bölge 

topografyasının o alandaki çukuru buna sebep olan faktördür. 

 Buna ek olarak akarsu yata�ının etrafındaki yakla�ık 500 metrelik zon ilk 4 

simülasyonda orta düzey risk altında görülmektedir. Akarsuyun denize de�arj oldu�u 

zondan itibaren ba�layan yo�un yerle�me alanında yer yer risk unsuru yüksek düzeylere 

çıkmaktadır. Orta ve yüksek risk alanındaki tüm insanlar ve ekonomik faaliyetler için 

tehlikeli bir durum ortaya çıkmaktadır(�ekil 4.21,4.22,4.23,4.24).  
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�ekil 4.25.: 100 yıllık ta�kın risk simülasyonları. 
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�ekil 4.26.: 200 yıllık ta�kın simülasyonu. 

 100 ve 200 yıllık ekstrem ta�kın simülasyonları ise ayrı bir bakı�la 

incelenmelidir(�ekil 4.25,4.26). Ta�kın alanı olarak belirlenen bölgenin üst kısmında e�im 
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derecesi yüksekken Çanakkale �zmir asfaltından sonra e�im derecesi dü�ük seviyededir. 

Bu sebeple suyun akım hızında da ciddi de�i�imler gözlenmektedir. Hız x derinlik + debris 

faktörü ile hazırlanan haritalarda da görülmektedir ki ta�kın alanının üst kısımları yüksek 

risk alanıdır ancak kanal yapısı nispeten daha az bozuldu�u için yayılmalar 

ya�anmamaktadır. Ancak mansap kesiminde kanal yapısındaki bozulmalar ve azalan e�im 

sebebiyle ta�kın risk alanı yayılmakta ve orta ile dü�ük dereceli risk bölgeleri de 

olu�maktadır.  

Analiz yapılan alanın üst kesimlerinde kalan bölge 100 ve 200 yıllık ta�kın 

simülasyonlarıyla incelendi�inde risk unsurunun yine zeytinli bölgesinden ba�ladı�ı 

görülmektedir. Daha az akımların söz konusu oldu�u önceki simülasyonların aksine 100 ve 

200 yıllık simülasyonlar zeytinli çayında görülebilecek �iddetli ta�kınları yansıtmaktadır. 

Zeytinli Köyünün do�usundaki rekreasyon alanlarının yine önceki senaryolardaki gibi 

ta�kından etkilendi�ini görmekteyiz. Ancak bu sefer bu bölge tamamen yüksek risk altında 

kalmaktadır. Bu bölgedeki köprünün etrafında ta�kının kabarması dikkat çekmektedir. 

Akarsuyun batısındaki zeytinli köyüne de yayılma gösteren ta�kının en �iddetli oldu�u 

kesimlerden birisi bu bölgedir. E�imin fazla, akım alanının dar oldu�u bu alanda su en 

yıkıcı halinde görülmektedir.  

Ta�kın alanında a�a�ı bölgelere inildi�inde ise göllenme olan kesime kadar 

akarsuyun yine etraftaki zeytinliklere belirli bir oranda teması söz konusudur. Göllenme 

alanından hemen sonra gelen sanayi bölgesi gösterilen her iki senaryoda da tamamıyla 

yüksek risk alanı altında kalmaktadır. Sanayi bölgesindeki köprüden Çanakkale �zmir 

Yolunu ba�layan köprüye kadar 8 hektarlık alan yüksek risk faktörü altındadır. Buna ek 

olarak e�imin azaldı�ı bu noktadan itibaren ta�kın alanı yayılma göstermeye 

ba�lamaktadır. 

100 ve 200 yıllık ta�kın düzeyleri incelendi�inde akarsuyun batı kısmındaki 

göllenme yine dikkat çekmektedir. Önceki senaryolara göre risk unsurunun arttı�ı alanda 

biriken su miktarı bölgede bulunan insanlar için ortalama risk düzeyine eri�mi�tir. 

Akarsuyun yata�ından itibaren yakla�ık 400 metrelik zon her iki senaryoda da yüksek risk 

altında kalan kesimlerdir. Buna ek olarak �ehir yerle�iminin öncesindeki tarım alanlarında 

meyve ve zeytin a�açlarının ciddi zararlar görebilece�i ortadadır. Akarsuyun denize 

döküldü�ü alan ve çevresinde bulunan yakla�ık 110 hektarlık kentsel yerle�im alanı en 

yüksek zarar görebilecek yerlerden biridir. Kentsel yerle�imin getirdi�i yo�un popülasyon 

sebebiyle can kayıplarının da en fazla olabilece�i yerler bu bölgedir. Bunun dı�ında orta 
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düzey risk ta�ıyan alanlar da yine mansap kesimde yayılı� göstererek çok daha geni� 

alanları etki altında bırakmaktadır. Yakla�ık 140 hektarlık alan kentsel dokunun oldu�u 

bölgede orta düzey risk alanı altında kalmı�tır. Akçay mahallesinin meskûn alanı 

ba�lamadan önceki kısımda ise ta�kın durumundan, akarsu yata�ı çevresindeki zeytinlik ve 

tarım alanları payını almaktadır. Gerçekle�ebilecek ekstrem ta�kın düzeylerinde bu 

bölgedeki yakla�ık 170 hektarlık tarım alanı zarar görebilir pozisyondadır. 

 Sonuç olarak akarsu üzerinde gerçekle�ebilecek ta�kın senaryolarında yukarı 

kesimlerde suyun derin ve hızlı akı�ı a�a�ı kesimlerde geni� alanlara yayılı�ı söz 

konusudur. Tüm senaryolarda tarımsal faaliyetleri, sanayi faaliyetlerini, ula�ım a�larını, 

kırsal yerle�im alanlarını, turizm alanlarını ve kentsel yerle�im alanlarını tehdit edebilecek 

ta�kın durumları tespit edilmi�tir. Ta�kın �iddeti arttıkça zarar gören alanların da katlanarak 

arttı�ı gözlenmi�tir. 



 
 

 

SONUÇ VE ÖNER�LER 

Kuzey Ege Havzalarındaki yüksek akım karakteristiklerini ortaya koymaya çalı�an bu 

tez çalı�masında, ayrıca çalı�ma alanındaki akarsuların rejim özellikleri, belirli döngüler 

için ta�kın büyüklükleri ve örnek havzada CBS tabanlı ta�kın modellemesi çe�itli zamansal 

ve alansal analiz yöntemleri ile belirlenmi�tir. Çalı�ma sahasının fiziki co�rafya ve arazi 

kullanımı özellikleri çalı�mada tespit edilen bulguların büyük kısmına yön vermektedir ve 

bu co�rafi nitelikler yapılan arazi çalı�malarıyla da do�rulanmı�tır. Çalı�ma sonucunda 

havza geneline ve alt havzalar özeline ait bulgular a�a�ıdaki gibi özetlenebilir; 

• Hem mevsimsellik hem akım büyüklü�ü açısından tüm istasyonlar düzensiz bir 

rejime sahiptir. Elde edilen bulgular göstermektedir ki Kı� aylarındaki ya�ı� 

dönemi ile birlikte maksimum potansiyellerine ula�an akarsular, ya�ı� dönemlerinin 

bitmesi ile birlikte hızla akımlarını kaybedip dü�ük debilerde cılız bir biçimde 

akmaya ba�lamaktadır. Nispeten daha fazla yer altı kaynakları tarafından beslenen 

akarsular akımlarını bir nebze daha sürdürebilmektedirler. Bunlar Zeytinli, Tuzla ve 

Ya�cılı Çaylarıdır. 

• Küçük akarsu havzalarında geçi� süresinin kısa olması ve �iddetli ya�ı� döneminde 

infiltrasyon kapasitesinin dü�mesi nedeniyle yüksek ve hızlı akımlar gözlenir.  Hızlı 

bir �ekilde akı�a geçen ya�ı� tehlikeli sonuçlara yol açabilmektedir. 

• Havza içinde rejim özellikleri açısından farklılık veya benzerlik gösteren alanların 

tespiti için kümeleme analizi yapılmı�tır. Yapılan bu analizde mevsimsellik ve 

rejim büyüklü�ü bakımından üç farklı grup belirlenmi�tir. Her iki analizde de Tuzla 

ve Zeytinli Çayları oldukça benzer özellikler gösterip aynı gruplarda yer 

almı�lardır.  

• Kuzey Ege Havzalarının yüksek akım karakteristi�i ise istasyonların uzun yıllarda 

gösterdi�i maksimum akımları incelenerek analiz edilmi�tir. Yıllık maksimum 

akımların ortalamasına bakıldı�ında en yüksek de�eri Tuzla Çayı vermekteyken 

onu Zeytinli çayı izlemektedir. %10’luk e�ik de�erlerinin üstünde en fazla akım 

gösteren akarsular ise Bakırçayın bir kolu olan Kocadere Çayı, Ya�cılı Çayı, Kı�la 

Deresi ve Zeytinli Çayıdır. Her ne kadar akım de�erleri yüksek olmasa da bu 

akarsular kendi akım ko�ullarını ve havza yapılarını zorlayan debiler 

göstermektedirler. En yüksek 10 günlük akım verilerinin ortalamasına baktı�ımızda 
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ise yine Tuzla Çayı öne çıkarken 30 günlük yüksek akım ortalamasında en yüksek 

de�erler Zeytinli Çayında belirlenmi�tir. 

• Alt Havzaların akım karakteristikleri incelendikten sonra korelasyon analizi 

yapılarak gerçekle�en akımların e�ilimleri irdelenmi�tir. Elde edilen bulgularda ise 

0.01 ve 0.05 anlamlılık düzeyleri dikkate alındı�ında yalnızca Bezirganlar Çayı 

üzerindeki istasyonun maksimum akım de�erlerinde önemli bir azalma e�ilimi 

gözlenmi�tir.  

• Log-Pearson Tip 3 kullanılarak yapılan frekans analizinde belirli bir sürenin 

üstünde gözlem tarihi olan 6 istasyon kullanılmı�tır. Belirli sıklıklarda 

gerçekle�ebilecek debi miktarları hesaplanarak olası ta�kın büyüklü�ü 

incelenmi�tir. Bu do�rultuda en fazla debi miktarı 200 yıllık senaryoda 331 m3/s ile 

Tuzla çayında tespit edilmi�tir.  

• Ta�kın risk analizi ise örnek olarak seçilen Zeytinli Çayı Havzası baz alınarak 

modellenmi�tir. 5, 10, 25 ve 50 yılda bir görülebilecek ta�kın durumları ile 100 ve 

200 yılda bir görülebilecek ekstrem ta�kın durumlarından etkilenen alanlar 

belirlenmi�tir. Olu�abilecek en büyük ta�kın senaryosunda yakla�ık 170 hektarlık 

yerle�im alanı, tarım, sanayi ve ula�ım alanlarının etki altında kalarak zarar 

görebilece�i tespit edilmi�tir. 

Mevsimsel akım farklılı�ı en fazla olan akarsular ise yaz aylarında neredeyse tamamen 

kuruyan Karınca Deresi, Eybek Çayı, Kocadere, Bezirganlar Çayı, Kı�la Deresi, Ilıca 

Deresi ve Bakırçay’ın kolu olan Kocadere Çayı kümeleme analizinde de aynı grupta yer 

almı�tır. Mevsimsel rejim özellikleri bakımından içlerinde en stabil akımı olan akarsu ise 

Ya�cılı Çayı olarak öne çıkmaktadır. Bu akarsu debisi dü�ük dahi olsa yaz ve kı� 

dönemlerinde çok ciddi bir debi farkı olamadan akımını sürdürmektedir. Rejim büyüklü�ü 

açısından ele alındı�ında ise en yüksek akım de�erlerini sa�layan Zeytinli ve Tuzla 

Çaylarıdır. Ancak gerek dönemsellik gerekse büyüklük açısından üç gruba ayrılan bu 

akarsuların en büyük ortak özellikleri tüm analizlerde çok yüksek standart sapmalara 

ula�mı� olmalarıdır. Bir di�er deyi�le çalı�ma alanındaki akarsuların özellikle 2000’li 

tarihlerden sonra akım grafikleri büyük dengesizlikler göstermi� ortalamaların çok altında 

veya çok üstünde debi miktarları sergilemi�lerdir. 

Kuzey Ege Havzalarının yüksek akım karakteristi�i açısından kayda de�er di�er 

sonuçlara bakıldı�ında, birincil kaynak olarak karla beslenen bir akarsu olmadı�ından 
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yüksek akım durumları do�rudan ya�ı� ko�ullarıyla ba�lantılıdır. %10’luk e�ik de�eri 

üstündeki günlerin tamamına yakını ya�ı� günlerinde gözlenmi�tir. Havza genelinde yılın 

ortalama 30-35 günü akarsuların karakteristik maksimum de�erinin üstünde debi de�erleri 

göstermektedir.  

Yapılan tüm analizler Zeytinli Çayı nazarında göz önüne alındı�ında Kuzey Ege 

Havzalarındaki ta�kın afetinin en sık ve �iddetli bir biçimde görülebilece�i yerlerden birisi 

oldu�u göze tespit edilmi�tir. Mevsimsel ve akım büyüklü�ü olarak var olan düzensizli�i 

artı� göstermektedir. Yüksek akım kriterleri açısından incelendi�inde ise �iddetli bir akım 

potansiyelinin oldu�u ve geçmi�ten beri maksimum de�erlerinde istatistiksel olarak 

anlamlı olmasa da artı� gözlendi�i belirlenmi�tir. Bunun yanı sıra tarım, tarımsal sanayi ve 

yerle�me faaliyetleri ile üzerine kurulan baskı sürekli olarak artmaktadır. Tüm bu unsurlar 

bir araya gelince Zeytinli Çayı Havzasında ta�kın ihtimalleri artarken beraberinde getirdi�i 

risk unsuru da katlanmaktadır. 

Sonuç olarak inceleme altında olan Kuzey Ege Havzalarına ait bu akarsular yer yer 

farklılıklar gösterseler de genel itibarı ile tehlike olu�turabilecek yüksek akım potansiyeline 

sahip alanlardır. Hemen hemen her akarsuda geçmi�ten günümüze yapılan ölçümler 

incelendi�inde özellikle son dönemlerinde belirgin de�i�imler gözlenmi�tir. Bu de�i�imler 

kimi yerlerde be�erî etmenlerden kaynaklanırken kimi yerlerde küresel iklim de�i�ikli�ine 

ba�lı olarak de�i�en ya�ı� desenleri ile ilgili olabilece�i dü�ünülebilir. Gözlem istasyonları 

çevresinde ve akarsu yatakları boyunca olu�an baskılar hem ölçümleri hem de akarsuların 

besledi�i ekosistem dengesini de�i�tirmektedir. Kar�ıla�ılabilecek olumsuz durumların 

engellenebilmesi için; 

• De�i�en ya�ı� karakterini dikkate alarak akım ve ta�kın modellerinin 

geli�tirilmesi, 

• Arazi kullanımı de�i�iklikleri ve ormansızla�manın kontrol altına alınması,  

• Alt havzalar üzerinde baskı olu�turan tarım alanlarında bilinçsizce su 

tüketiminin engellenmesi, 

• Misvak istasyonunun çevresinde bulunan tarım alanları için su çekimi 

faaliyetlerinin denetlenmesi ve istasyonun bu etkilerden uzak bir alana 

ta�ınması 

• Akarsu yataklarının yerle�im yerleri içinde kalan kısımlarında müdahaleler 

yapılırken do�al dokunun korunup akımı kısıtlayıcı müdahalelerden 

kaçınılması, 
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• Özellikle Edremit körfezine bo�alan akarsuların mansap kesimlerindeki yo�un 

kentle�meden kaynaklanan akarsu yata�ındaki baskıların azaltılması 

• Zeytinli Çayı boyunca dizilmi� olan i�letmelerin olası bir ta�kın durumunda ilk 

etkilenecek yerler olaca�ının bilincine varılıp buna yönelik önlemler alınması, 

• Zeytinli Çayında �zmir Çanakkale karayolunun kuzeyinde bulunan göllenme 

alanı boyunca tespit edilen ve ta�kın durumunda gerçekle�ebilecek hasarı 

katlayabilecek moloz yı�ınlarının temizlenmesi, 

• Ta�kın potansiyeli olan bölgelerde be�erî faaliyetlerden kaçınılması, 

• Akarsu yata�ında akımı engelleyebilecek kirlilik unsurlarının kaldırılması, 

• Yerle�im alanları planlanırken ta�kın tehlikesi ta�ıyan yerlerden uzak 

durulması, 

• Akarsuların özellikle 2000’li yıllardan sonra düzensizle�en akımlarının dikkatli 

bir biçimde takip edilmesi ve su kaynaklarının yönetiminde gerekli kararların 

alınması, 

• Küçük debilere sahip olmasına ra�men kapasitesinin üstünde akımlar sergileme 

e�ilimi olan Kocadere, Ya�cılı ve Kı�la deresi gibi akarsularıyla zaten debisi 

yüksek olan Zeytinli ve Tuzla Çaylarında ta�kın önleyici çalı�malar yapılması, 

• Yönetim ve planlama faaliyetleri yürütülürken bu de�i�kenlerin de ele alınması 

gibi önlemler alınarak olu�abilecek zararlar azaltılabilir. 

Pek çok akarsudan ve alt havzadan olu�an Kuzey Ege Havzalarında, DS�’nin i�letti�i 

30 istasyondan analizlerde kullanılabilecek 10 yıldan fazla kayıt süresi olan sadece 10 

istasyon bulunmaktadır. Elde edilen bulguların do�rulu�unun artması ve daha keskin 

sonuçların elde edilebilmesi adına alınabilecek önlemler; 

• Gözlem istasyonlarının konumlarının iyile�tirilmesi, 

• Gözlem istasyonları çevresindeki be�erî faaliyetlerin kontrol altında tutulması, 

• Gözlemlere müdahale eden tarımsal su kullanımının kontrol altına alınması, 

• �stasyonların çevresindeki akımı hızlandırabilecek, dü�ürebilecek veya 

engelleyebilecek problemlerin giderilmesi, 

• Gözlem istasyonlarının sayılarının arttırılıp var olan istasyonların gözleme 

devam etmesinin sa�lanması,  

• Akım özelliklerini en iyi yansıtabilecek, be�erî etmenlerden uzak alanlarda 

gözlem yapılmasıdır. 
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EKLER 

EK 1 

D4A31 kodlu istasyonun yıllık maksimum, %10 e�ik de�er üstü gün 

sayısı, en yüksek 10 ve 30 günlük akım ortalaması. 
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Ek 2 

D4A32 kodlu istasyonun yıllık maksimum, %10 e�ik de�er üstü gün 

sayısı, en yüksek 10 ve 30 günlük akım ortalaması. 
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Ek 3  

D4A17 kodlu istasyonun yıllık maksimum, %10 e�ik de�er üstü gün 

sayısı, en yüksek 10 ve 30 günlük akım ortalaması. 
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Ek 4 

D4A35 kodlu istasyonun yıllık maksimum, %10 e�ik de�er üstü gün 

sayısı, en yüksek 10 ve 30 günlük akım ortalaması. 
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Ek 5 

D4A36 kodlu istasyonun yıllık maksimum, %10 e�ik de�er üstü gün 

sayısı, en yüksek 10 ve 30 günlük akım ortalaması. 
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Ek 6 

D4A39 kodlu istasyonun yıllık maksimum, %10 e�ik de�er üstü gün 

sayısı, en yüksek 10 ve 30 günlük akım ortalaması. 
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Ek 7 

D4A52 kodlu istasyonun yıllık maksimum, %10 e�ik de�er üstü gün 

sayısı, en yüksek 10 ve 30 günlük akım ortalaması. 
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Ek 8 

D6A53 kodlu istasyonun yıllık maksimum, %10 e�ik de�er üstü gün 

sayısı, en yüksek 10 ve 30 günlük akım ortalaması. 
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Ek 9 

D4A54 kodlu istasyonun yıllık maksimum, %10 e�ik de�er üstü gün 

sayısı, en yüksek 10 ve 30 günlük akım ortalaması. 
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Ek 10 

E4A10 kodlu istasyonun yıllık maksimum, %10 e�ik de�er üstü gün 

sayısı, en yüksek 10 ve 30 günlük akım ortalaması. 
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