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OZET

KUZEY EGE HAVZALARINDA YUKSEK AKIM VE TASKIN
ANALIZI

Bu calismada Bati Anadolu bulunan ve DSI tarafindan Kuzey Ege Havzalari olarak
adlandirilan alandaki akarsularin havzalarinda yiiksek akim ve taskin analizi yapild:.
Oncelikle akarsularm rejim ozelliklerini belirlemek icin  kiimeleme analizi yapilip
mevsimsellik ve akim biiyiikliigi agisindan ozellikleri irdelendi. Arkasindan uzun yillik
yiiksek akim parametreleri, akarsularin yiiksek akim karakteristiklerini ortaya koymak icin
cikartildi. Elde edilen yiiksek akim serilerine (yillik maksimum debi, %10’luk esik deger
tistiindeki giin sayisi, 10 giinliik maksimum akim ve 30 giinliik maksimum akim verilerine)
korelasyon analizi yapilarak zamansal degisimleri belirlendi. Daha sonra tagkin frekans
analizi uygulandi ve belirli akim dongiilerinde akarsularda karsilasilabilecek debi
miktarlar1 hesaplandi. Calisma alaninda tagkin risk analizinin yapilabilmesi i¢in Zeytinli
Cay1 Havzasi ornek secildi ve daha once iiretilen hidrolojik veriler ve arazi ¢alismalariyla
giiclendirilen Cografi Bilgi Sistemi tabanli mekansal veriler kullanilarak tagkin risk

modellemeleri gerceklestirildi.

Sonug olarak Kuzey Ege Havzalar1 genelinde incelenen akarsularin yiiksek akim
karakteristikleri ve zamansal egilimleri ¢esitli istatistiksel analizlerle mercek altina alindi.
Incelenen istasyonlarda Kayser istasyonu hari¢ (Bezirganlar Cay1) hemen hepsinde yillik
maksimum akimlarin, esik deger iistii giin sayilarinin, maksimum 10 ve 30 giinliik
akimlari 6nemli bir yillararas1 degisiklik gostermedigi tespit edildi. Maksimum 10 ve 30
giinliik akimlarda Tuzla ve Zeytinli Caylarinda en yiiksek degerler tespit edildi. %10’ luk
esik deger iistiinde akim en uzun siire akim gosteren akarsular ise Kocadere ve Yagcili
Caylar1 oldu. Ornek havzada olusabilecek taskin ve etkileri cografi acidan
degerlendirilerek ortaya konuldu. Zeytinli Cay1 i¢in yapilan farkli zamansal dongiilerdeki
taskin modellerinde yerlesim yerlerinde, ulasim aglarinda ve tarim alanlarindaki olasi

hasar alanlar1 gosterildi.

Anahtar Kelimeler: Kuzey Ege, Yiiksek akim, Trend, Kiimeleme analizi, CBS,

Taskin
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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 Yagcili 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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ONSOZ

Giiniimiizde en etkili dogal afetlerden biri de taskinlardir. Ozellikle kiiresel iklim
degisikligine bagli olarak degisen yagis desenleri ve arazi kullanimindaki yanligliklar
nedeniyle giderek daha cok sayida dogal alan, yerlesme yeri, tarim-sanayi alani risk altina

girmektedir.

Kzuey Ege Havzalar1 olarak belirlenen caligma alani Tiirkiye nin niifus yogunlugu
ve ekonomik etkinligi yiiksek olan bir alandir. Bu tez calismasinda caligma alanindaki
akarsularin yiiksek akim karakterlerini belirleyerek taskina karsi hassasiyetlerine iligskin
veriler ortaya koymak ve Ornek havzada taskin modellemesi ile taskin riskinin alansal

boyutlarini belrilemek amaclandi.

Bu ¢alismada lisans siirecimden itibaren bana siirekli destek olan, bilimsel anlamda
ufkumu acan damismanim saymn Dr. Ogr. Uyesi Faize SARIS’a, taskin modelleme
konusundaki comert yardimlarindan dolay1 sayin Prof. Dr. Hasan OZDEMIR e, ayrica yine
lisans hayatimdan itibaren bilgisi ve deneyimini benimle paylasan sayin Prof. Dr. Cengiz
AKBULAK’a, degerli goriisleriyle tezin gelismesinde katkida bulunan jiiri iiyelerine,
egitim hayatim boyunca lizerimdeki emekleriyle tiim 6gretmenlerime ve her zaman maddi
ve manevi olarak en biiyiik destek¢im olan Atilla OZTURK, Nuran OZTURK, Ezgi

OZTURK ile adin1 sayamadigim tiim arkadaslarima tesekkiirii bor¢ bilirim.

Ozan OZTURK

Canakkale, 2019
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GIRIS

Giintimiizde dogal afetler her yil milyonlarca liralik zarara yol agmakta, dogal
yasama, ekonomik hayata olumsuz etkiler yaratmakta hatta can kayiplarina yol agmaktadir.
Dogal afetler icerisinde sel ve tagkinlar en fazla yikici etkiye sahip olaylardandir
(UN/ISDR, 2004). Kiiresel iklim degisikliginin beraberinde getirdigi mevsimsel kaymalar
ve siddetlenen hava olaylar1 pek ¢ok afeti tetikledigi gibi hidrolojik temelli olanlar1 da
farkli boyutlara tasimistir. Tiim bunlarla beraber akarsu yataklarina yapilan beseri
miidahaleler tagkin alanlarinda yapilan yogun yerlesmeler meydana gelen olaylarin etkisini
arttirip kayip ve zararlar arttirmistir. Nitekim gerceklesen tagkin gibi afetlerin olusturdugu
zararlarda insan etkisi 6n planda olmasina ragmen bunu azaltmak amaciyla afet yonetimi

ve planlamalar ortaya konmustur (OAS, 1990; UNDRO, 1991).

Diinya genelinde taskin olaylarmin frekansinda gozlenen artig, bu afetlere maruz
kalan insan ve yerlesme sayisinin da artmasi yoniinde bir sonuca neden olmaktadir. Tagkin
olaylarinda gozlenen artislarin nedenleri cesitli dogal ve sosyal siirecler dikkate alinarak
arastirllmaktadir. Kiiresel iklim degisikligi siireci sonucunda iklimde meydana gelen
degisimler/degiskenlikler bolgesel iklim siireclerinin farklilasmasina ve dolayisiyla
hidrolojik siireclere de etki etmektedir. Hidrometeorolojik kokenli afetlerde gozlenen
degisimler, kiiresel iklim degisikliginin etkileri arasinda gosterilmektedir. Iklim
degisikliginin gozlenen etkilerine bakildiginda, yagis rejimlerinde (mevsimsellik, siddet,
siire ve biiyiikliik) bolgesel olarak farkli egilimler gozlenir. Bu degisimler sonucunda bazi
akarsu havzalarinda su yetersizligi/kithigt olusurken bazi havzalarda da Onemli taskin

olaylar goriilmektedir.

2009 yilinda Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanligi’nin faaliyete gecmesiyle
birlikte kapatilan AIGM’nin 2008 yilinda yayimlamis oldugu Tiirkiye'de Afetlerin
Mekansal ve Istatistiksel Dagilim1 Afet Bilgileri Envanterine gore son 50 yilda Tiirkiye’de
meydana gelen taskin sayis1 4067 olup iilke genelinde toplam 22157 afetzede taskinlardan
etkilenmistir (Taskesen, 2011). Bu veriler Tiirkiye’de taskin1 onemli bir hidrometeorolojik
kokenli afet oldugunu ve tagkin riskinin belirlenmesi, etkilerinin azaltilmasi amaciyla

bilimsel ¢alismalara ve uygulamalara ihtiya¢ oldugunu isaret etmektedir.

Giinlimiizde artan niifus, carpik kentlesme ve yanlis arazi kullanimi uygulamalar

sonucunda c¢ok siddetli olmayan yagislarda bile taskin, ¢i1g, heyelan vb. meteorolojik
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afetlere daha sik maruz kalinmakta, can ve mal kayiplan giderek artmaktadir (TUJJB,
2003). Tiirkiye’de basta Istanbul olmak iizere 6nemli kent merkezleri bu kapsam iginde
degerlendirilebilir (Demir, 2010; Turoglu, 2011; Tas vd., 2013). Bu dogrultuda siddetlenen
bu doga olaylarina kars1 zarar azaltic1 6nlemler alma gerekliligi duyulmus ve havza 6lcekli

caligmalara agirlik verilmistir.

Havza bir akarsuyun kaynagindan sonlandig1 yer arasinda kalan ve ona su kaynagi
saglayan tiim kollar1 kapsayan alandir (MAM, 2010).Beyazit (2003) ise akarsu havzasini
akisim1 bir yiizeysel su yolu iizerine alinan bir c¢ikis noktasina gonderen yiizey olarak
belirtmistir. Bir havzayr komsu havzalardan ayiran su ayrim c¢izgisinin topografik ayrim
cizgileriyle cakistigi, yani c¢ikis noktasindan baslayarak arazideki en yliksek noktalardan
gectigi kabul edilir (BEYAZIT, 2003:109). Yalnizca suyun degil, ayn1 zamanda o suyla
etkilesim igerisinde olan biitiin dogal kaynaklarin 6rnegin ekosistemin, birlikte ve
yenilenebilir olarak kullanimini saglayarak korunabilmesi icin secilebilecek en uygun
birimdir. Ancak alt havza hatta mikro havzalar bagli bulundugu genel sistemlere oranla
daha kiiciik alanlar1 ifade ettiginden daha hassas dinamiklere sahiptirler bu yiizden iklim
degisikliklerinden daha hizli etkilenirler. Bu hizli etkilenme de beraberinde havzanin
bugiine kadar siiregelen yapisina uygun olmayan durumlar meydana getirebilir. (MAM,

2010).

Bu nedenle son yillarda 6zellikle havza o6lcekli ¢alismalarla taskin risk analizleri
yapilmaktadir. Havzalardaki taskin potansiyelini belirlemek i¢in havzanin akig
siireclerinin, akis siireclerini etkileyen dogal faktorlerin ve arazi kullanimin ve maksimum
akimlarin karakteristiginin bilinmesi 6nemlidir. Bu nedenle ¢ok yonlii yaklagim igeren
caligmalara ihtiya¢c duyulmaktadir. Akarsu akimlarinda yiiksek akim karakteristiginin
bilinmesi, yagis-akis iliskisinin ortaya konulmasi, topografya egim, arazi Ortiisii ve
kullanim1 gibi faktorlerin birlikte gbz Oniine alinmasiyla, taskin olasilik/risk analizleri

acisindan daha giiclii bilimsel sonuglara ulasilmasinda etkili olmaktadir.

Kiiresel iklim degisikligi ve havza dinamikleri iizerindeki insan etkilerinin artmasi
akarsularin rejimlerinde degismeye neden olmaktadir. Bu degismeler sonucunda akarsu
debilerindeki degisimler dogal siireclere ve sosyo-ekonomik hayata etki etmektedir.
Akarsu akimindaki artis yiikksek akim analizi ve taskin frekans analiziyle
gozlemlenebilmektedir. Bu analizler sayesinde havzalarin su sorunlar gozler oniine serilip

uygun ¢oziimler iiretilebilir (OZDEMIR 2007a).
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Su konusu gercekten de, kiiresel cevresel degisiklik konular1 ele alinirken, en fazla
tizerinde durulan baslik olarak dikkati ¢eker. Ciinkii su dogal sistemlerin varligini sagliklt
bir sekilde siirdiiriilebilmesi dolayisiyla da sosyal sistemleri destekleyecek (icme suyu,
gida, enerji, sanayi gibi) en temel kaynaktir. Suyun bir havzada az oldugu dénemlerin
uzamas1 kadar, tagkin olusturacak diizeyde yiiksek akim donemlerinin siklasmasi da hem
dogal hem sosyal sistemler icin sorun olusturabilir. Bu nedenle tagskin olusumunu etkileyen
yiikksek akim karakteristiginin, akis-yagis iligkisinin, maksimum akis olasiligi ve taskin

frekansinin belirlenmesi taskin riskini azaltmada yararhdir.

Afet yonetimi ve bu amagla strateji yapilabilmesi i¢in s6z konusu bolgelerde olasi
etkilerin tahmini ve yasanabilecek senaryolarda karsilasilabilecek durumlarin irdelenmesi
gerekir. Bu dogrultuda meydana gelebilecek olaylarin 6n goriilebilmesinde yardimci
olmas1 pek cok bilimsel analiz metodu bulunmaktadir. Calisilan havzanin akim rejim
analizi, kiimeleme analizi, yiiksek akim karakteristiginin incelenmesi, taskin olasilik
analizleri, ve olasi taskin senaryolarinin cografi bilgi sistemleri kullanilarak taskin risk
analizinin gerceklestirilmesi bu calismada kullanilan metodlardir. Kullanilan bu metodlar
sayesinde havza icerisinde bulunan ve hidrolojik 6l¢iimii yapilan akarsular pek ¢ok yonii

ile irdelenmistir (OZDEMIR, 2007a).

Calisma alan1 olarak secilen ve DSI tarafindan Kuzey Ege Havzalari olarak
tanimlanan havzalar toplulugu Anadolu yarimadasinin bati kiyilarinda bulunmaktadir.
Kuzey-Giiney uzamisi Biga Yarimadasmin giiney kesimleri ile Izmir’in Aliaga ilgesi
arasinda kalan doguda ise Madra dag tarafindan su boliimii ¢izgisi ile ayrilan havza
birbirine benzer ozellikler sergileyen pek c¢ok akarsudan olusmaktadir. Bu akarsularin
baslicalar1 Karamenderes Cayi, Tuzla Cayi, Havran Cayi, Madra Cay1, Giizelhisar Cayz,
Yagcilar Caymm Bakircay Nehri, Koca Cayi, Edremit Cayi, Akcin Cay1 Zeytinli Cayi,

Karinca Deresi, Manastir Cayidir.

Bu calismanin temel amaclari; Kuzey Ege sularinda (Sekil 1.1.) alansal ve zamansal
Olcekte yiiksek akimlarda gozlenen degisikliklerin ve egilimlerin belirlenmesi, rejim
ozelliklerinin ve zamana baglh degisimlerinin incelenmesi, akim oOzelliklerine gore
kiimeleme analizinin yapilip benzer rejim o6zellikleri gosteren akarsularin belirlenmesi,
tagkin olasilik analizinin yapilmasi ve nihai olarak elde edilen bilgiler dogrultusunda havza
icerisinde 6rnek bir akarsuda CBS, uydu goriintiileri ve arazi ¢alismalar1 yardimiyla tagskin

risk analizinin yapilmasidir. Bu kapsamda havza icinde kalan akarsularda akim gozlemi
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yapan istasyonlarin verileri incelenmis, analizleri yapilmistir. Ayrica Olciim yapilan
istasyonlarin durumu ve 6l¢iim kosullari arazi ¢alismalariyla irdelenmistir. Havzanin genel
ozelliklerini temsil edebilen nispeten daha ufak bir alana sahip alt havza secilerek taskin
risk analizi gerceklestirildi. Elde edilen bulgular arazi gozlemleriyle karsilagtirilarak tagkin
riskinin en fazla oldugu can ve mal kayiplarinin olusabilecegi yerler tespit edilmistir.
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Sekil 1.1.: Kuzey Ege Havzalarinin lokasyon haritasi.



BiRiINCI BOLUM
ONCEKIi CALISMALAR

Meteorolojik kosullar ile dogrudan veya dolayli olarak iliskili olan dogal afetlerin
tamami, meteorolojik afetler veya meteorolojik karakterli dogal afet olarak
adlandirilmaktadir (TUJJB, 2017). Yizyillardir doganin biitiinlesik bir parcasi olarak
kuraklik, firtinalar, seller ve benzeri meteorolojik afetler, onemli can ve mal kayiplarina
neden olmaktadir. Tagkinlar da hidrometeorolojik kokenli dogal afetlerden olup, ani
gelisen, genis alanlara yayilabilen ancak yerlesim yerlerine ve tarim alanlarina en fazla
zarar veren afetlerdendir (Taskesen, 2011). Taskinlarin temel 6zelligi hi¢bir zaman
tiimiiyle onlenemeyen bir problem olmalaridir(Onusluel ve Harmancioglu, 2002).

Modern hidroloji ¢alismalarinda, hidrolojik siireclerin yer bilimleri perspektifinden
analiz edilmesi, alan ve zaman iizerindeki gozlenen degisimlerin belirlenmesi oncelikli
calisma konularindandir (Davie, 2002). Diger ¢alisma konusu ise uygulamali hidroloji dali
olan miihendislik hidrolojisidir. Fiziki cografya kapsaminda ele alinan hidroloji ¢alismalari
ise, hidrolojik siireglerin yer bilimleri perspektifiyle ele alindigi caligmalar olarak
degerlendirilebilir. Bu yaklasimda hidrolojik birim olarak havza ele alinirken, havzadaki
akim siireclerinin degisimine etki eden faktorler, basta iklim olmak iizere ele alinir.
Hidroloji-Klimatoloji kesisme noktasinda hidroklimatoloji olarak adlandirilan alt calisma
alaninda iklimin yeryiizii lizerindeki sulara etkisi arastirilmaktadir ki bu calisma konusu
hem su erisilebilirligi hem de suya bagh afetler acisindan olduk¢a 6nemli bir konu olarak
one ¢ikmaktadir (Shelton, 2009)

Bayazit M. (2003), Havza karakteristigini olusturan ve akim {iizerinde etki eden
faktorleri; zeminin cinsi ve jeolojik yapi, bitki Ortiisii, havzanin biiylikliigli, havzanin
bicimi havzanin egimi, havzanin ortalama kotu, havza alanimin c¢ikis noktasindan olan
uzaklig1 olarak gostermistir. Bu faktorlerin yanisira, havza icerisindeki arazi degisiklikleri
de goz Oniine alinmalidir (Wu vd., 2015).

Bununla beraber Tiirkiye’de yiiksek akim (high flow ya da flow duration) analizinin
yapildig1 calisma sayist oldukca kisithdir. Bu analizde gozlemlenmis yillik maksimum
akim verileri incelenerek akarsu akimindaki ekstrem durumlar mercek altina alinir.
Boylece gecmisten giiniimiize akarsu piklerindeki degisim gozlemlenir. Bu taskinlarda

pozitif veya negatif bir trend olup olmadigi, tagskinlarin zamanlamasinda degismelerin olup
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olmadig1 varsa bu zaman kaymalarinin anlam ifade edebilecek sekilde siireklilik gosterip
gostermemesi gibi durumlar yiiksek akim analizi sayesinde irdelenir (Shaw, 1994; Wilby
vd., 2007).

Robson vd. (1998) yiiksek akim analizi kullanarak Birlesik Kralliktaki taskinlari
analiz ettikleri calismada, taskin sayisinda istatistiksel mevsimsel olarak ge¢cmisten bugiine
anlamli bir trend gozlenmedigini ancak bolgesel etkiler incelendiginde daha hizli
kentlesmeye ugrayan giineydogu kesimlerinde tagkin sayisinin arttig1 ifade etmislerdir.

Yiiksek akim ve taskin analizi konusunda literatiirde yapilmis olan caligmalar
1980°li yillara dayanmaktadir. Yapilan bu calismalarda akarsularin akim ozelliklerini
incelemek ve baraj etkilerini irdelemek yaygin genel amaglardir. Ancak kiiresel iklim
degisikligi en biiyiik etkisini meteorolojik olaylarda ve klimatik sistemlerde
gostermektedir. Karsilasilan bu degisim akarsu rejimlerinde ve akim niteliklerinde direkt
olarak etkilerde bulunur. Bu sebeple son donemlerde yapilan ¢alismalar bu degisimleri
inceleme ve olasi tagkin senaryolarinin irdelenerek afet yonetimi, zarar azaltma gibi
amaclar edinmistir.

Su kaynaklarinin yonetimi ve afet zararlarinda etki azaltma ¢abalar1 diinya ¢apinda
bilhassa gelismis iilkelerde bu calismalarin Onemini arttirmistir. Sayet taskin ve sel
afetlerinde yeterli alaka ve gerekli onlemler alinmadig takdirde olusabilecek can ve mal
kayiplar1 daha onceki olaylarla en ac1 bicimlerde tecriibe edilmistir.

Ozellikle sel ve taskin gibi hizl1 gelisen dogal afetlere meydana geldigi esnasinda
miidahale edilmesi olanaksizdir bu sebeple bu afetler meydana gelmeden once tedbirler
alinmalidir. Bu kapsamda kiiresel ve ulusal Olgekte raporlar hazirlanmis ve c¢alismalar
yapilmistir. ABD Federal Acil Durum Yonetim Kurumu taskin sigorta programlari
gelistirmis, sel-tagkin afetlerinin haritalandirma servisleri olugturmustur. Yine Amerika’da
1989 tarihinde International Decade for Natural Disaster Reduction (IDNDR) isimli bildiri
yaymlanmis ve bu bildiride 1990-1999 de karsilasilabilecek afetlerin zararlarin
azaltilmasina yonelik onerilerde bulunulmustur.

1994 tarihinde Japonya’nin Yokohama kentinde yapilan konferansta ilk kez afet
zararlarinin  azaltilmasina yonelik politikalara rehberlik edebilecek ‘“Yokohama
Strategy and Plan of Action for a Safer World” isimli bir plan hazirlandi. Yapilan calisma
diinya genelinde kiiresel iklim degisikligi etkilerini azaltip, karsilasilabilecek afetlerin

etkilerini azaltma konusunda etkili onlemler sunmustur.
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1999 tarihinde Isvicre’nin Cenova kentinde Birlesmis Milletler Afetlerin
Azaltilmasi Uluslararas:1 Stratejisi (UNISDR) kuruldu. Afet yonetimi ve risk azaltma
calismalarin disinda her y1l “UNISDR ANNUAL REPORT” adi altinda yillik afet raporu
olusturmaktadirlar. S6z konusu raporlar yil icerisinde gerceklesen afetleri, boyutlarini ve
etkilerini gozler Oniine sermektedir.

2000 tarihinde tekrar ABD biinyesinde 1989°da c¢ikarilan IDNDR’nin halefi olan
International Strategy for Disaster Reduction (ISDR) cikartilmistir. ISDR’da da yine afet
zararlarin1 azaltmak i¢in uluslararasi stratejiler one siiriilmiistiir.

International Conference on Flood Management yani uluslararasi taskin konferansi
3 yilda bir diizenlenmektedir. Ik olarak 2000 tarihinde Almanya’nin Kassel kentinde
Uluslararas1 Tagkin Koruma Sempozyumu (ISFD) olarak gerceklesen konferans 8. kez
2020 de Amerika-lowa da yapilacaktir.

2005, Kobe Konferansi ve Hyogo Eylem Plani’nda ise uluslararas1 diizeyde
kitlelerin afetlere karsi olan duyarliligimi arttirmak hedeflenmistir. Hyogo Eylem Plani
Birlesmis Milletlere tiye 168 iilke tarafindan benimsenmistir. UNISDR tarafindan Afet
Risk Azaltma Kiiresel Platform Toplantis1 ilk kez 2007 de gerceklestirildi ve her iki yilda
bir tekrar edildi. Postdam- Almanya’da International Conference on "Natural Hazards and
Risks in a Changing World adli degisen diinya iizerinde dogal afetleri ve risklerin iizerine
bir konferans diizenlendi.

[k olarak 1988 tarihinde WMO ve UNEP tarafindan yapilan Hiikiimetlerarasi iklim
Degisikligi Panelinin (IPCC) 2018 raporunda ise kiiresel 1sinmanin etki gosterdigi konular
carpict bir sekilde vurgulanmaktadir. Diinya genelinde gozlemlenen kiiresel iklim
degisikligi stireci hakkinda detayli verilere sahip olan rapor ayni zamanda hiikiimetlerin bu
konu hakkinda almasi gereken Onlemleri siralamaktadir. Ozellikle gerceklesen ve
gerceklesebilecek iklimsel etkiler iizerine yogunlasan raporda taskin afetleri lizerinde de
onemli bulgular ve Ongoriiler yayinlanmistir. Yayinlanan son raporda kiiresel sicaklik
artisinin 1.5 <C’de tutmanin 2 <C’ye oranla nispeten daha ufak etkiler uyandiracagini
bildirmektedir. 2 <«C’lik 1sinma sonucunda taskinlardaki akis oraminin 1.5 <C’ye oranla

onemli bir sekilde artis gosterecegini belirtmektedir.

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

Technology Board ve National Research Council’in ortak yiiriittiigii calisma sonucuSafety
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of Dams; Flood and Earthquake Criteria (baraj giivenligi: deprem ve taskin kriterleri) adli
kitap cikartilmistir.

Kitapta genel olarak baraj giivenligi konusu deprem ve taskin kriterleri altinda ele
alinmis. Taskin kriteri acisindan uygun olan tahmin yontemlerinde gerekli olan kriterler
iki smifta belirtilmis:(1) Ik olarak olast maksimum yagis (probable maximum
precipitation, PMP) tahmini veya PMP den tiiretilmis olast maksimum taskin (probable
maximum flood PMF) tahmini ve (2) sel veya yagis olasiligin1 veya ortalama dongii
periyodunu (return period) belirten kriterler.

1994 yilindaki barajlar ve taskin kontrolii adli calismasinda Carlos E. M. Tucci
Plata havzasini ele almistir. Barajlarin ve su kaynagi kullanimlarinin tagkinlar tizerindeki
etkileri tartisilmis bunu yaparken de gec¢mis taskin kayitlari ile barajlarin karakteristik
ozelliklerini bir arada inceleyip iligskilendirmelerde bulunmustur.

Robson vd. tarafindan 1997 yilinda yayinlanan Birlesik Krallik'taki tagkinlarin
egiliminin analiz edildigi calismada Ingiltere ve Kuzey Irlanda havzalarim ele almistir. Ele
alinan siireler icinde bariz bir egilim tespit edilemese de sel serilerinde dalgalanmalar tespit
edilmistir. Analizlerde yillik taskin sayilart ve yillik maksimum akimlar kullanilarak
Spearman siralama iligkisi, normal dagilim ve lineer regresyon yontemleriyle taskin
varyasyonlar1 ve e8ilimi hesaplanmustir.

Douglasa vd. (2000), taskin ve diisiik akim egilimlerinin varligini arastirdiklar
calismada, bu sekilde iklim degisikliginin olas1 etkilerinin degerlendirilip elde edilen
sonuclarin onceki caligmalarla kiyaslanmasi ile hipotez test yillarinin yorumunda akim
kayitlarinin mekansal baginti etkisini degerlendirmeyi hedeflemistir. Bu dogrultuda
kullanilmis veriler ABD {izerine yayilmis 1571 gbzlem istasyonu tarafindan ol¢iilen giinliik
aylik ve yillik ortalama akarsu akim verilerinden olusur. Bunlar 1874-1988 arasinda
tutulmus her bir istasyonun ortalama 48 yillik kayit siiresi olan verilerdir. Bu veriler
bolgesel Kendall S testi ve bootstrap yontemi uygulanarak islenmistir.

Manfred Mudelsee vd., 2003 yilinda Orta Avrupada Elbe ve Oder nehirlerinde
gerceklesen artis egilimi olmayan tagkinlari incelemislerdir. Oder nehrinin giinliik akis
kayitlar1 1920’den 2002 yilina, Elbe’nin giinlikk kayitlar1 ise 1892°den 2002’ye
incelenmistir. Calismada Gauss Kernal yontemi ile zamana baglh sel olaylarinin meydana
gelme ihtimalinin tahmin de yapilmaya calisilmis. 16. ve 19. Yiizyillarda sel olusum

oraninda anlamli uzun vadeli degisimler saptanmis ve nehir uzunlugunda kisalma, baraj
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ingsaati ve ormanlarin azalmasinin sel frekansinda kiiciik etkilerinin oldugu sonucuna
varilmis.

Prudhommea vd. (2003)., tarafindan yapilan ¢calismada saatlik akim verileri, yagis
verileri ve aylik potansiyel buharlasma verileri kullanilmistir (aylik toplamlar buharlagsma
orani 10 giinliik siireler boyunca sabit oldugunu varsayarak, giinliik degerlere kiigiiltiilerek
Olceklendirilmis). Hidrolojik verilerin analizinde olasilik dagilim modeli (Probability
Distributed Model) kullanilmis bununla beraber atmosfer, okyanus, kriyosfer ve arazi
yiizeyinde fiziksel siirecleri temsil etmesi icin Sayisal Kiiresel Iklim Modelleri (GDM)
kullanilmastir.

Ron Kahana vd., 2004 yilinda tekrardan Necef ¢6liindeki biiyiik taskinlarla ilgili bir
calisma yapmuslardir. Necef c¢oliindeki biiyiik taskinlara etki eden atmosferik etkenler
isimli yeni calismada 1964-94 donemlerini iceren 500 hpa ve 250 hpa jeopotansiyel
yiikseklik ve yatay riizgar bilesenleri verileri ile 500 hpa ve 850 hpa sicaklik verileri (her
biri 2.5°x2.5° ve 12 saat mekansal ve zamansal 6l¢ekli) kullanilmistir. Tagkin verileri 37
adet hidrometrik istasyondan elde edilmistir. Cesitli atmosferik degiskenleri sinoptik model
ve mevsimlere baglidir bu nedenle bu degerler her sinoptik tip ve yilin ayr1 ayri aylarina
gruplandirilmistir. Her grup sinoptik tipinin ekstremlerini yansitabilecek veya konuya
iliskin dinamik o6zelliklere katki yapabilecek tagskin formasyonu secilip incelenmistir. 5
yillik yinelenme siiresiyle gerceklesme ihtimali olan taskinlar “biiyiik taskinlar” olarak
nitelendirilmistir. Bu baglamda toplam 52 tagkin incelenmis ve 42 taskin 4 sinoptik tiple
baglantili oldugu yorumlanilmustir.

2005 yilinda Jen Barholmes ve Ezio Todini Italya’nin Po ovasinda, taskin tahmini
icin meteorolojik ve hidrolojik modellerin eslestirilmesini konu alan ¢alismada sayisal
yiikseklik modeli (SYM), toprak tipi ve arazi kullanim sekli haritalarindan faydalanilmis
bunun disinda model eski taskin kayitlariyla karsilagtirilmasi icin 1994 yilina ait yagis
tagkin kayitlar1 alinmustir. Yiizeysel hareket kestirimi ve entegrasyonu (Topographic
Kinematic Aproximation and its Integration, TOPKAPI) modeli kullanilmistir.

Jack R. Benjamin 2006 yilinda San Francisco korfezinde yapilan delta risk
yonetimi i¢in tagkin tehlikesi risk analizi teknik cercevesini yayinlamistir. Havza ya katilan
akimlarin kayitlari, giinlik maksimum gelgit Olctimleri, kilit noktalardan giinliik
maksimum su yiizeyi Sl¢iimleri ¢calismada kullanilan verilerdir. Log-Pearson tip III modeli

ile analiz yapilarak tahminlerde bulunulmustur.
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R. L. Wilby vd., 2007 tarihli caligmada iklim degisikligi ve akarsu taskinlari
arasinda baginti kurmaya calismuslardir. ingiltere’de tutulmus yagis ve akarsu kayitlarini
inceleme altina alarak yapilan calismada, yagis ve akarsu akim kayitlarin1 inceleyen
calismalari, yliksek ¢oziiniirliiklii iklim degisimi projeksiyonlar1 ve ikisi arasindaki farklart
bagdastirmaya calisarak karsilastirma yapilmistir. Jamie Hannaford ve Terry J. Marsh
(2007) tarafindan yapilan calismada Birlesik Kralligin orta ve batisinda kalan nispeten
antropojenik etkilere maruz kalmamis havzalar incelenmis ve bu havzalar i¢inde bulunan
istasyonlardan elde edilen yillik maksimum akim, yillik maksimum 10 giin akimi(max10),
yillik maksimum 30 giin akim1 (max30) ve yilda esik deger iistiindeki pik sayis1 (POT
frekansi) verileri analiz edilmistir. iki analiz yontemi kullamlmustir; lineer regresyon
gerileme ¢izgisinin istatistik analizinde kullanilirken, Mann-Kendall yontemi g¢alisma
boyunca gozlemlenen egilimlerin belirlenmesinde kullanilmistir.

Son yillardaki ¢calismalar CBS ve Uydu goriintiileri destekli modelleme ¢aligsmalart
olarak 6n plana ¢ikmaktadir. K.E. Lindenschmidt vd., (2007) tarafindan AB su cergevesi
direktifi kapsamindaki taskin direktifi i¢in genis Olcekli hidrolojik modelleme ortaya
koymuslardir. Taskin risk haritas1 ile potansiyel hasarla iligkili 3 tagskin senaryosu
gelistirilmistir.

Kuzey Bihar, Kosi nehri havzasinda cok parametreli analitik hiyerarsi prosesi
uygulamasiyla taskin risk analizi adli ¢alismada R. Sinha vd., havzanin jeomorfolojik, arazi
kullanimi, topografik, sosyal parametreler ve akim bilgilerini kullanarak taskin risk indeksi
olusturup haritalar meydana getirmislerdir.

Gilles Arnaud-Fassetta vd., (2009) fliivyal jeomorfoloji ve sel riski arasindaki
iliskiyi degerlendirmistir.

Kanada akarsular icin gerceklestirilen yiiksek akimin kismi seri analizi (Kim Neil
Irvine ve Peter R. Waylen (2013) calismasinda Kanada'nin giiney batisinda yer alan 16
akarsu degerlendirilmis ve ortalama giinliik debi verileri kullanilmistir. Poisson dagilimi
kullanilarak analizler yapilmstir.

Google Earth uygulamasiyla tagkin bentlerini nedeniyle sel baskinlarindaki
degisimin arastirllmasina yonelik bir ¢alisma Mohamad Reza Madadi vd., (2014)
tarafindan gerceklestirilmistir. Narmaab nehri havzasindaki bu calisma Puls yontemiyle
50-100-500-1000 yillik periyotlarda akis dongiisii incelenir HEC-GEORAS ArcGIS
kullanilarak modellemeler yapilmis ve 4 senaryoya gore taskin durumlarindaki

degisiklikler incelenmistir. Senaryolarin ilki nehrin iistiinde hi¢ baraj olmamasi, ikinci
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senaryo barajlarin tamamen dolu veya tagskin depolama kapasitesi sifir olmasi, ligiincii
senaryo mevcut taskin depolama kapasitesi 3 milyon m®/s olmasi son olarak dordiincii
senaryo ise mevcut tagkin depolama kapasitesinin 6 milyon metre kiip olmas1 iizerine
kurulmustur.

Cin’de bulunan Donguan sehrini baz alarak, Hizli sehirlesme altinda kentsel sel
uyarisi ¢alismasint Yangbo Chen vd. 2015 tarihinde gerceklestirmistir. Kentsel sel modeli
uygulanirken topografya haritasi kent haritasi, yer alt1 boru hatti, arazi ortiisii tipi ve
gozlemlenen yagislardan 2 tagskin simiile edilmistir. Bunlardan biri yafis gozlem
verilerinden enterpole edilmis digeri ise dijital hava radar tarafindan tahmin edilmistir.
Calismada DMFEW ve DPSIR metotlar1 kullanilmis DMFEW sel riski uyarisi
degerlendirilmesi i¢in DPSIR modeline dayali 5 degerlendirme endeksi kullanilmistir; itici
giic endeksi, basing indeksi, durum indeksi, etki indeksi ve tepki indeksi.

Topografik nemlilik indeksi ve sayisal yiikseklik modeli tabanli CBS ortaminda
haritalar olusturularak mezo Olgekli tehlike zonlamalari, Etiyopya’nmin Addis Ababa
sehrinde Raffaele De Risi vd., tarafindan yapilmistir. 2015 yilinda hazirlanan bu ¢alismada
sele kars1 duyarl alanlar tehlike zonlarina ayrilarak belirtilmistir.

Yenan Wu vd.,, Cin’deki Huaie Nehri havzasinda entegre taskin risk
degerlendirmesi ve bdlgeleme calismasi gerceklestirmistir. 2015 tarihli calisma, 25
istasyondan 51 yillik kayit yillik maksimum yagis verileri ve dijital yiikseklik modeli
verileri iizerine oturtulmustur. Yagis verilerinin CBS yardimiyla interpolasyonu saglanmis
ve taskin riskini degerlendirmek icin (1989) Maskrey tarafindan onerilen dogal afet risk
degerlendirme teorisi uygulanmistir. Jenks optimizasyon metodu diger adiyla jenks dogal
aralikli siniflandirmast metoduyla taskin tehlike zonlamasi, taskin zarar goriilebilirlik
zonlamasi ve taskin risk zonlamasi haritalar1 elde edilmistir.

Slanic havzasinin taskin degerlendirmesi ve haritalanmasi calismasinda hidrolojik
ve mekansal veriler kullanilarak Liliana Zaharia vd. tarafindan olusturulmustur. Hidrolojik
veriler, 1950 ile 2010 arasindaki aylik ve yillik ortalama akim verileri ile 1970-2010 aras1
yillik ve aylik maksimum akim verilerinden olusmaktadir. Mekansal veriler ise havzanin
fiziki ve beseri cografi yapisiyla iliskili verilerdir. Caligma 3 yontem kullanilarak
gerceklestirilmistir; Ilk olarak istatistiksel parametreleri belirleme, egilim belirleme ve
frekans analizi gerceklestirilmistir. Mann-Kendall testi kullanilarak akimlardaki egilimin
istatistiksel degerleri bulunmus, frekans analizi ise Log-Pearson Tip III yontemiyle taskin

frekans1 ve maksimum akimi ge¢me ihtimalini saptamay1 hedeflenmistir. 2. yontemle FFPI
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ve FPI kullanarak taskin potansiyeli degerlendirme indeksi olusturulmus ve
haritalandirilmistir. Son olarak ise HEC-GEORAS ve CBS yardimiyla taskin egilimli
alanlarin hidrolik modellemesi yapilmustir.

Brezilya amazonlarinda giinlik maksimum yagislar icin dongii periyodunun
mevsimsel analizi, Eliane Barbosa Santos vd., tarafindan kaleme alinmistir. 2015 yilindaki
bu ¢alisma Brezilya amazonlarinin bilhassa dogu ve giineydogu kisimlarinda y1gilmis olan
istasyonlardan 1983 ile 2012 yillarn arast giinlik yagis verileri kullanilarak
gerceklestirilmistir. Generalized extreme value (GEV) dagilimi1 ve generalized Pareto
distribution (GPD) yontemleri kullanilmis, GEV ve GPD nin uyumu ise Kolmogorov—

Smirnov (KS) testi ile dl¢iilmiistiir.

Hong Kong basta olmak iizere Cin sinirlarindaki pek cok sehrin su kaynagi olan
Dongjian Nehrinde random forest modeli ile sel tehlikesi risk degerlendirmesi, Zhaoli
Wanga vd., tarafindan yapilmistir. 2015 tarihli caligmada en yiliksek yagisa sahip 3 giin,
tayfun frekansi, akis derinligi, egim, nehre uzaklik, normalize edilmis bitki Ortiisii farki,
arazi kullanimi, toprak tekstiirii bilgileri kullanilan verilerdir. Random forrest (RF), biiyiik
veri tabanlar iizerinde verimli bir sekilde calisma ve siiflandirmada belirli degiskenlerin
onemine iliskin tahminleri yapmaktadir. Bolgesel sel tehlike riskini belirlemek icin RF

modeli, kriterlerin 6nemini belirlemek i¢in ise Agirlikli Hiyerarsi Prosesi kullanilmigtir.

Diinya genelinde yapilan c¢alismalart degerlendirdikten sonra Tiirkiye'de
gerceklestirilen taskin calismalar1 asagida 6zetlendi. Tarihge olarak oldukca yakin doneme
isaret eden calismalardan 6ne ¢ikanlardan birisi Oniigyildiz'in (1999) Tiirkiye akarsularinda
tagkin debilerinin belirlenmesi {izerine yapilmistir. 26 havzadaki 290 agi'den kayit siiresi
en fazla olan 47si analizde kullanmaya uygun goriilmiistiir. Burdur, Afyon, Vangolii kapalt
havzalar1 ile miiteferrik egesular1 ve meri¢c havzasindaki AGil'ler analizlere dahil
edilmemistir. Arastirma verilerinin toplandig1 47 adet agi istasyonu log pearson 3 analizi
ile incelenmis ve taskin debileri tespit edilmistir. incelenen istasyonlara ait 1545 adet Yillik
Anlik Maksimum Akim (YAMA) degerinde arastirma sonucunda 281’inin (%18.2) tagskin
oldugu anlasilmistir. Incelenen istasyonlar igerisinde 601 nolu AGI %85.7 ile taskin
debisinin agsma ihtimalinin en yiiksek oldugu belirlenmistir. 302 nolu istasyon ise %19.3 ile

taskin debisinin asilma ihtimali en diisiik AGI olarak belirlenmistir.

Dogu Akdeniz bolgesindeki havzalar Fatih Topaloglu’nun bolgesel tagskin frekans

analiziyle incelenmistir. Calisma Seyhan, Ceyhan, Hatay ve Dogu akdeniz havzalarini
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kapsayaan calisma 2004 tarihinde iretilmistir. Yillik anlik taskin pikleri ile yillik
maksimum akimlar 50 gozlem istasyonundan alinmis ve incelenmistir. Homojenlik testini
de iceren bolgesel taskin frekans analizi Dogu Akdeniz Bolgesinde bulunan dort havzaya
ait 50 AGI’de olgiilen yillik anlik maksimum akimlara uygulanmis ve sadece 3 gdzlem
istasyonunun homojen olmadigi belirlenmistir. Calismada frekans analizi icin Dalrymple's
methodu kullanilmigtir. Havzanin bolgesel boyutsuz taskin frekans egrisi ile alan diizeltme
egrisi elde edilmis, calismanin basinda yillik ortalama akim tahmininin ¢ok kiigiik
bulunmasindan dolay1 seyhan havzasi iki alt havzaya boliinmiistiir. Bu sekilde yeniden
yapilandirilan analizde iki alt havza icin de daha makul belirleme katsayilari elde
edilmistir. Hata testi istatistiksel kriteri sonucunda bolgesel tagkin frekans analizinin
calisma alanindaki dort havzada 6l¢iim yapilmamis alanlarin taskin tahminlerinde genel

itibari ile yeterli oldugu goriilmiistiir.

Erhan Go¢men (2006) taskin debisi ve su veriminin hesaplanmasindaki ampirik
yontemlerin etkinligini Edirne ili alt havzalar1 6rnekleminde irdelemnistir. Edirne Subasi,
Musabeyli ve Kumdere Havzalarinin iizerindeki istasyonlardan elde edilen 15 yillik aylik
akis verileri ¢calismada kullanilmistir. SCS boyutsuz, Synder, Mockus, Turc, Mc Math ve
Rasyonel gibi ampirik yontemleri karsilastirarak etkinliklerini irdelemistir. Analizler
sonucu havza taskin debisi ve hidrograflari icin, bolge kosullari dikkate alinarak gelistirilen
katsayilarin kullanildigi Snyder ve Mockus yontemleri iyi sonucglar vermekle beraber havza
su verimi i¢in de, bolge benzer havzalarindan elde edilen katsayinin yer aldigi Turc
yontemi kullanildiginda, mevcut hesaplananlardan daha kiiciik degerler ortaya cikmustir.
Yore kosullarinda insa edilecek su yapilarinin ve bunlara ait dolu savaklari planlanmasinda
dogrudan ylizey akis Olciim degerlerinin kullanilip elde edilen yeni katsayilarin ampirik

yontemlerde kullanilmasi daha isabetli olacaktir

Ozdemir (2007a) doktora tezinde Havran Cayr’'nin tagkin analizini yapip dogal ve
beseri faktorlerle birlikte ele alarak CBS ortaminda risk dagilimini incelemistir. Akarsu
gozlem istasyonlarindan aliman akim verileri, meteoroloji genel miidiirligiinden temin
edilen iklim verileri,uydu goriintiileri, topografya haritalar1 ve arazi ¢aligmalar ile toplanan
bilgiler caligmadaki temel verileri olusturmustur. Yagis akis modellemesini SCS
yontemiyle, taskin siklik frekansini ise gumbel ve log pearson 3 analizleriyle yapilmistir.
Elde edilen metinsel ve dijital verilerin ArcGIS, ArcView, SAGA, ILWIS, Hec-RAS

yazilimlart vesilesiyle harmanlanmis, tehlike ve risk unsurlart olusturulmustur. Boylelikle
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calisma alaninin taskin ve heyelanlar tarafindan etkilenebilecek alanlari ve nitelikleri
ortaya konmustur. ArcGIS iizerinde diizenlenmis DEM ve TIN verilerinden yiizey
modellemesini meydana getirilmis, akarsuyun tagkin olasilik analizinden olusturdugu 5,
10, 25, 50, 100, 200 ve 1000 yillik taskin modellerini HEC-RAS uygulamasiyla yiizey
modelininde simiilasyon iiretimini gerceklestirilmistir. Elde edilen taskin simiilasyonlar1

uydu goriintiileri ile birlikte gosterilerek taskinin etki alanlarini ortaya koymustur.

Orkan Ozcan ise Sakarya nehri alt havzasinda taskin riski analizini uzaktan
algilama ve CBS araclarini1 kullanarak belirlemistir. 2008 yilinda kaleme alinan ¢alismada
1999 ve 2006 yillarina ait Spot uydu goriintiileri kullanilarak havzanin arazi kullanimi ve
degisimi belirlenip, 23 yillik akim verileri kullanilmistir. Boylelikle havzaya ait
maksimum taskin debilerinin 5, 10, 20 ve 100 yillik tekrarlama sikliklar1 Log Pearson Tip
II olasilik dagilim fonksiyonu kullanilarak hesaplanmis daha sonra Analitik Hiyerarsi
Yonetimi ve Cok Kriterli Karar Verme Analizi yontemleriyle kriterlerin agirliklar

belirlenip CBS ile risk haritalar1 olusturulmustur.

Dere tagkin risk haritalarinin olusturulmasinda CBS’nin kullanilmas1 ve CBS ile
tagkin risk analizinin yapilmasi ¢aligmasim1 Didem Ozalp, Istanbul Tavukcu Deresini baz
alarak gerceklestirmistir. 2009 yilinda olusan calismada, Bagcilar, Bakirkdy ve
Bahcelievler ilcelerine ait yiikselti haritalart Cografi Bilgi Sistemleri araciligiyla islenerek
ana akarsu ve kollarinin su toplama alami olusturulmustur. Calisma alaninin debi
hesaplamalar1 yapilirken ¢esitli yontemler incelenmis ancak bunlarin icinde Istanbul icin
kullanilmast makul goriilen rasyonel metod kullanilmistir. Elde edilen akim ve yiizey
modelleri HEC-RAS uygulamas: ile islenerek hidrodinamik model olusturulmustur. Nihai

olarak toplanan bulgular vasitasi ile de risk haritalar1 meydana getirilmistir.

Derya Oztiirk (2009) CBS tabanli sel ve taskin duyarlilig1 belirlenirken ¢ok olgiitlii
karar analizi yontemlerini kullanmis ve Giiney Marmara Havzasinda sel ve taskina karsi
hassas alanlar belirlenmistir. Giiney Marmara Havzasi (biga yarim adasiyla birkikte
Canakkale ilinin kuzeyi ve Balikesir ilcesi Gonen’i kapsayan alan) igerisinde ve yakininda
bulunan 49 adet DMI ve 32 adet DSI meteoroloji istasyonuna ait yagis verileri (Ek 1), 66
adet 1/25000 olgekli raster-vektor STH, yiikseklik verileri, vektor toprak haritalari,
18.08.2006 tarihli 6 adet ASTER-1B ve calisma alaninin ASTER goriintiisii olmayan
kiigtik bir boliimii i¢in 22.12.2003 tarihli 1 adet Landsat-7 ETM+ uydu goriintiisii, idari

sinir ve merkezler ile taskin envanter bilgileri calismada kullanilan verilerdir. SCS yontemi
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vasitastyla tagkin analizi yapilip AHS ile kriterlerin agirliklarini belirledikten sonra Cok

Olgiitlii Karar Analizi yardimiyla sel ve tagkinlara duyarlilik tespiti yapilmustir.

Orhan Bilen 2009 tarihinde tagkin mevsimselliklerini incelemis ve calisma alani
olarak Kizilirmak Havzasini belirlemistir. Arastirmada havza iizerindeki 19 akarsu gozlem
istasyonundan alinan veriler kullamilmistir. Yonsel istatistik ve rolyatif frekanslar
yontemleri kullanilmis. Yonsel istatistik yonteminde her bir taskin gerceklesme giinii
yonsel bir degisken olarak ele alinip yonsel ortalama ve varyans hesaplanmistir.
Devaminda elde edilen bulgular ile istasyonlar arasibenzerlik arastirmasi yapilmistir.
Rolatif frekanslar yonteminde ise gozlenmis olan taskinlarin tarihi ay oOlceginde
incelemeye almmustir. Iki yontemle elde edilen sonuclara gore bolgeler arasinda
benzerlikler bulunmustur. Kizilirmak havzasi i¢inde yapilan analizler sonucu havzada 3
benzer bolge tespit edilmistir. Istasyonlarin tagkin bilgileri farkli zaman dilimlerine
ayrilarak tagkinlardaki mevsimselligin yillar icerisinde nasil degistigi gozlenmistir. Elde
edilen bulgular Yesilirmak i¢in yapilan benzer bir calismaninkiyle kiyaslanmistir.
Kizilirmak havzasindaki taskinlarda tespit edilen bu mevsimsel degisimin Yesilirmak

havzasindakiyle benzer bir 6zellik gosterdigi anlasilmistir.

Trabzon Degirmendere Havzasinda taskin analizini yapan Ibrahim Ucar (2010)
hidrolik model ve CBS vasitasi ile calismasimi gerceklestirmistir. Sayisal yiikseklik verisi
ve bundan tiiretilen arazi modellemeleri, DSI den anlik maksimum akim bilgileri, EIE den
yillik anlik maksimum akim degerleri calismada kullanilan verileri olusturmaktadir.
Calisma kapsaminda 6nce; Normal, 2 Parametreli Log-Normal, 3 Parametreli Log-Normal,
Log-Pearson Tip 3 ve Gumbel dagilimlar yillik maksimum akim degerlerine uygulanmis
ve en uygun dagilimi bulmak icin, Kolmogorov-Smirnov ve Ki-Kare testlerinden
yararlanilmistir. Uygulanan taskin olasilik yontemleri icerisinde en uygununun Log-
Pearson Tip 3 oldugu belirlenmis ve ¢alismada kullanilmistir. Arazi modelleri ArcGIS
uygulamasi ile islendikten sonra HEC-RAS uygulamasinda tagskin modelleri ile analiz

edilmis ve bulgularla taskin risk haritalar1 olusturulmustur.

Hasan Ozdemir vd. 2011 tarihinde Canakkale Gelibolu ilgesinde bulunan Cokal
barajinin ¢okme ihtimalinde gerceklesebilecek durumlart ve taskin risk analizini cografi bir
perspektif ile degerlendimistir. Bu dogrultuda 1/25000’lik topografik es yiikselti egrileri ve

sahada GPS cihaz ile iiretilmis sayisal yiikseklik modeli , yiiksek ve orta c¢oziiniirliikte
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uydu goriintiileri, hidrolojik toprak verileri, 30 yillik yagis ve akim verileri, kavakdere
izerindeki yapilara ait teknik Ozellikler ve arazi Olciimleri kullanilarak analizler
tamamlanmistir. CBS, Hec-GeoRAS ve HEC-RAS uygulamalari temelinde veriler
olusturulmustur. Elde edillen bulgular gostermistir ki olusacak tagkin evrese ovasi ve

buradan gec¢imini saglayan insanlar i¢in biiylik zararlar ortaya ¢ikacaktir.

Bogluca (kayali) deresindeki taskin riskinin irdelendigi c¢alisma 2011 yilinda
Mehmet Engin Eren tarafindan iiretilmistir. Calismada DMI’ den alinan standart
zamanlarda gozlenen en biiyilk yagis degerleri tablosu sayisal yiikselti verileri
kullamilmistir. Autocad iizerinden olusturulan havzaya ait TIN verileri yiikselti
modellemesini olusturmustur. DSI Mockus, SCS (Soil Conservation Service) ve Snyder
sentetik metodlara gore taskin debileri hesaplanmistir. En yiiksek taskin degerinin
bulundugu SCS modelinden elde edilen veri tagkin analizinde kullanilmistir. Dere kesit

durumlarinin tahkikleri yapilarak en riskli bolge i¢in tagkin haritas1 olusturulmustur.

Ersan Batur’'un Meri¢c nehrinde gerceklestirdigi taskin alanlarinin belirlenmesi
calismasinda uzaktan algilama ve CBS entegre bir bicimde kullanilmistir. 2011 tarihinde
kaleme alinan calismada Meri¢c Nehri’nde, 16 subat 2010 tarihinde meydana gelen taskin
optik uydu goriintiileri kullanilarak incelenmistir. Taskin Oncesine ait 03 Eyliil 2009,
tagkin donemi ic¢in 19 subat 2010 ve sonrasi icin 01 Mayis 2010 tarihli Landsat TM
(Thematic Mapper) goriintiileri kullanilmigtir. Tagkin Oncesi sirast ve sonrasina ait uydu
goriintiilerindeki degisimleri inceleyip taskin sonucu etkilenen alanlari tespit edilmistir.
Uygulanan yontemle tespit edilen tagkin alanindan etkilenen tarim alanlar1 DSI XI bolge
miidiirliigi — Edirne verileri ile karsilastinlmistir. Karsilastirma sonucu %91 dogruluk
orant ile Ortiisme gozlemlenmis ve optik uydu goriintiilerinin taskin calismalarinda

kullaniminin etkin sonuglar sunacagi soylenmistir.

L-moment metodu kullanilarak tiirkiyede taskin frekans analizi ¢aligmasi 2011
yilinda Neslihan Seckin, Tefaruk Haktanir ve Recep Yurtal tarafindan kaleme alinmustir.
tiim tiirkiye iizerine yayilmis 543 AGI istasyonundan alman en az 15 yillik gozlem
siiresinde kayitlar1 tutulmus yillik anlik maksimum akim verileri kullanilmis. Calismada
tagkin frekans analizi L-moment yontemiyle yapilirken homojenlik testi, uyumsuzluk
Olctimii, hetorojenlik Ol¢iimii, uyum derecesi Olciimii yontemleriyle de diger analizler

yapilmistir.
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Giresun Pazarsuyu deresinde Cagla Melisa Kaya tarafindan 2011 tarihinde taskin
risk analizi gergeklestirilirken Cografi Bilgi Sistemleri ve uzaktan algilama araclari entegre
bir formda kullamilmustir. DSI tarafindan olusturulan havzanimn etrafindan ibaret yiikselti
bilgileri kullanilmis uydu verisi olarak IKONOS 2008 uydu goriintiisii ele alinmistir.
Akarsuya ait hidrolojik veriler, 2212, 2237, 22-64, ve 2253 nolu akarsu goézlem
istasyonlarinin 1961 ve 2004 yillar arasinda 43 yillik akim verileridir. Meteorolojik veriler
ise Bulancak DMI istasyonunda, 1966-2000 yillar1 arasinda kaydedilen yagis verileridir.
Havzaya ait jeoloji, iklim ve arazi kullanimi ile ilgili veriler Giresun devlet su isleri
miidiirliigii tarafindan Pazarsuyu taskin koruma planlar icin hazirlanmis raporlardan temin
edilmistir. Tagkin analizi JFLOW modeli araciligiyla yapilmis yiikseklik modelleri ArcGIS
vasitasiyla olusturulmustur. Simiilasyon programi olan 2D Diffusion Wave Flood Model
ile saatlik yagis durumuna gore taskin simiilasyonlar1 yapilmistir. Simiilasyonlarla ortaya
cikan kosullardan tagkin risk haritalar1 elde edilmistir. Taskin risk haritalart ile uydu

goriintiileri bindirilerek zarar gorebilecek alanlara vurgu yapilmistir.

Karun (iran) iist havzasinda taskin analizi, 2012 yilinda Yasin Abdollahzademoradi
tarafindan yapilmistir. 14 adet akarsu gozlem istasyonundan kayit siireleri 18 ila 36 yil
arasinda degisen akim verileri kullanilmistir. 50, 100, 200 ve 500 yillik doniis araliklarda
tagkin degerini tahmin etmek i¢in Normal, Log- Normal, ii¢ parametreli Log-Normal,
Gumbel, GEV, Pearson Tip III ve Log-Pearson Tip III dagilimlar1 kullanilmistir. Yapilan
analizler i¢inde Log-Pearson Tip 3 dagilimi en uygun sonuglart vermektedir. Verilerin
zaman degisimi ile artis ya azaliglarin1 aragtirmak icin Mann-Kendall trend analizi testi
yapilmig, 0,05 anlamlilik diizeyinde hicbir istasyonda olumlu veya olumsuz bir artig
goriilmemigstir. Acisal mevsimsellik analizi ve goreceli frekans analiz yontemleri ile
Mevsimsellik Analizi yapilmistir Istasyonlarda gozlenen tiim taskin tarihleri, ay bazinda
incelenmis aylik donemler, 30 giinliik periyotlara doniistiirerek ayarlanmis frekans degeri
hesaplanmistir. Sonug¢ olarak yapilan analiz ve testlerle havzanin karakteristik 6zellikleri

yillara bagli degisimleri ve mevsimsel ve rejim nitelikleri tespit edilmistir.

Halil Ibrahim Burgan ise Akarcay havzasinda tagkin modellemesini 2013 yilinda
Cografi Bilgi Sistemleri araciligiyla olusturmustur. Sayisal ylikseklik bilgileri 1/25.000’lik
haritalardan, hidrolojik veriler 11 adet DSI istasyonundan alinmistir. Calismada
Afyonkarahisar merkez icin gozlem istasyonlarindan 2000 yili sonrasi Olgiilen su

yiikseklikleri (m) ve akim (m3/s) (ortalama ve maksimum) verileri kullanilmistir.
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Meteorolojik veriler 12 DMI istasyonundan elde edilmistir. ArcGIS  programinda
yararlanilarak havzanin fiziksel verileri olusturulmustur. Elde edilen veriler Surface-water
Modelling System programi icerisinde yiizeysel ve sig sularda basarili sonuclar veren
FESWMS ve ADH modiilleri kullanilmistir. Analizler sonucunda bircok yerlesim yeri
tagkin tehlikesi icermemekle birlikte akarsu yatagi ¢evresindeki bazi tarim arazisinin zarar

gorebilecedi tespit edilmistir.

Alapli caymnin sel ve taskin analizi ise 2013 yilinda Mehmet Emin Cihangir
tarafindan yapilmistir. 1/25.000lik topografya haritalart Gida Tarim ve Hayvancilik
Bakanligi’ndan toprak haritast bunlardan daha sonra toprak ve arazi kullanimi haritalari
tiretilmis landsat uydu goriintiistinden bitki Ortiisii haritas1 elde edilmistir. Yiikseklik
modelleri CBS ile hazirlanmis. Sel ve taskina etki eden faktorlerden egim, baki, toprak,
bitki ortiisti, arazi kullanimi1 ve yiikselti siniflarinin etki degerleri ele alinmistir bunlar
kendi aralarinda degerine gore puanlandirilip agirlikli cakistirma uygulanmistir. Agirlikli
cakistirma sonucu elde edilen haritalarda sel ve taskin agisindan havza alaninin risk

dereceleri tespit edilmistir.

Emre Ozsahin ve Caglar Kivan¢ Kaymaz (2013), Amik Ovasi taskinlarini
degerlendirme altina alip ovadaki taskin riskinin bulundugu bolgeleri belirtmislerdir.
Calismada materyal olarak, 1/25.000 ve 1/250.000 ol¢ekli topografya paftalari, Google
Earth (KMZ) formatinda 2012 tarihli Cnes/Spot Image uydu goriintiisii, 2012 yili sel-
taskin tespit ve kdy brifing raporlarindan, Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerinden
ve telefon goriismelerinden elde edilmistir tagkin sonrasi meydana gelen hasarlar gida
tarim hayvancilik miidiirliigiinden alinmistir. iki asamali olarak gerceklestirilen ¢alismanin
yonteminin temeli, CBS kullanilarak elde edilen taskin risk potansiyeli ve indeksi analiz
modeline dayanmaktadir ilk asamasi taskin risk potansiyelinin hesaplanmasidir ikinci
asamasinda ise taskin risk indeksi hesaplanmistir. Bulgularin 1s18inda Amik Ovasi’ndaki
olast tagkin riskinin en fazla oldugu alanlar kuzey ve i¢ kesimlerinde bulunmaktadir.
Ovadaki en riskli alanlar Hatay havaalaninin batist ve giineyi ile Kumlu ve Reyhanli ilge
merkezlerinin ¢evrelerindeki kirsal alanlardir. Risk potansiyelinin diisiik oldugu alanlar ise

daha ¢ok ovanin dogu kesimlerinde yayilis gostermektedir.

Madenli Havzasinda sel ve taskin riskinin ortaya konup yonetimiyle ilgili sonug¢lar

aktarilan calisma 2013 tarthinde Murat Cakir tarafindan meydana getirilmistir. Calismada
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sayisal yiikselti modeli, egim, baki, toprak bilgileri, jeoloji, arazi kullanim1 verileri belirli
agirliklarla nitelendirilip agirlikli ¢akistirma yontemi ile taskina duyarli alanlari tespit

edilmistir.

Demet Tek, Istanbul Kagithane Deresinde CBS ve uzaktan algilama yontemlerini
kullanarak taskin risk analizi meydana getirmistir. 2013 tarihinde gerceklesen bu calismada
CBS ve uzaktan aligilama yontemlerinin es giidiimlii kullanilarak havzanin fiziki ve beseri
haritalart olusturulmustur. Analizlerde girdi veri olarak 1/1000 6l¢ekli 208 adet halihazir
harita ve MTA’dan alinan jeoloji haritas1 kullanilmistir. Yiikselti egim ve baki bilgileri
halihazirlarda bulunan yol kot verilerinden temin edilmistir. Yine arazi kullanimi verileri
de halihazir haritalarindaki takmanlardan elde edilmistir. Havza karakteristiklerini
yansitabilmek icin fiziki ozellikleri ele alinmis arkasindan calisma alaninin taskini
ektiledigi ve taskinin etkileyece8i beseri yapisi iizerinde durulmustur. Temin edilen
mataryeller Cok Kriterli Karar Verme Analizi yardimiyla harmanlanarak risk haritalari
olusturulmustur. 58.11 km? olan ¢alisma alaninin giiney kesimindeki 8.4 km?’sinin yiiksek
derece risk barindirdigr gozlenmistir. Yiiksek risk burunduran alanlar ic¢inde kalan 13
mahalle, 20 cadde, 44 fabrika ve is yeri, 4 adet lise ve 1 adet yiiksekogretim kurumu

bulunmaktadir.

Tekirdag ilindeki kiyr havza karakteristiklerinin belirlendigi ve taskin risk
faktorlerinin tespit edilerek CBS veri tabaninin olusturuldugu calisma M. Ciineyt Bagdath
tarafindan 2013 yilinda gerceklestirilmistir. Merkez il¢e sinirlart dahilinde bulunan 12 adet
dere ve bunlarin havzalarina iliskin bilgiler arastirma kapsaminda kullanilmistir. Havza
karakteristik Ozellikleri, Drenaj karakteristikleri, havza iklim 6zellikleri ve analizi, Yagis
siddet—siire—tekerriir iligkilerinin analizi, Toprak Ozelliklerinin belirlenmesi, havza su
verimleri Taskin risk faktorlerinin belirlenmesi gibi veriler toplandiktan sonra CBS

ortaminda veri tabaninin olusturulmustur.

Batman Caymin taskin risk degerlendirmesi Hiiseyin efe tarafindan
gerceklestirilmistir. 2014 tarihli calisma HEC-RAS ve CAD programlar1 temelinde
yapitlmistir. Yiikselti modeli AutoCAD Civil 3D programi ile yapilmis, toplam 165 adet
enkesit olusturulmustur. Uretilen bu cografi verilerde 5, 10, 25, 50, 100, 500 yillik tekrriir

diizeylerinde olusabilecek taskin durumlar1 incelenmistir.



20

Istanbulda bulunan Ayamama Deresi Havzasinda tagskin modellemesini 2014
tarthinde Aysenur Bahcgeci gergeklestirmistir. Calisma dogrultusunda hidrolik ve
hidrodinamik modellemeler olusturulmustur. Bu modeller havza modeli EPA SWMM
“Environmental Protection Agency Storm Water Management Model” (Cevre Koruma
Kurulusu Yagmur Suyu Yonetim Modeli) ve WMS “ Watersheed Modelling System”
programlari ile olusturulmustur. Her iki programla da farkli taskin senayolar1 olusturulmus
ve bunlar karsilastirilmistir. Sonug olarak iki uygulamanin birbirine gore iistiin ve eksik

yonleri kiyaslanmistir. Ayrica elde edilen bulgulardan taskin risk verileri olusturulmustur.

Mine Tiryaki Canakkale Merkez ilceden bogaza dokiilen Saricay’in paleotaskin
analizi ve tagkin alanlarmin belirlenip haritalandirildigi calismast 2014 tarihinde
yapilmistir. Akarsu kokenli cokellerin tespiti icin 11 adet arastirma ¢ukur acilmis sondaj
verileri toplanmistir. Buna ek olarak onceden yapilmis sondaj verileri derlenmistir. Elde
edilen bulgularla Sarigcay’in 30-40 bin yi1l oncesinden bu yana yataginin degisik KB-GD
yOniinden giiniimiizdeki D-B yOniine kanalize oldugu tespit edilmistir. Sarigay’in
gecmisten gilinlimiize tagkin risk analizinin yapilmasi i¢in optik uyarimli liiminesans
yaslandirma yontemiyle saha incelenmis, bununla beraber arcgis iizerinden risk faktorleri

siniflandirilarak risk haritasi olusturulmustur.

2015 tarihinde, Solhan Deresi Havzasinin sel ve taskin durumunu Ahmet Toprak
yiiksek lisans tezinde irdelemistir. Bu dogrultuda uygulanan yontemlerden ilki, birden fazla
kriterin etki ettigi konularda karar verme mekanizmasi olarak kullanilan Cok Kriterli Karar
Verme Analizidir. Bu analizi uygularken havzanin e8im, baki, jeolojik 6zellikler, toprak
ozellikleri, bitki Ortiisii ve arazi kullanimi olmak {izere parametre arasinda ArcGIS
yaziliminin Spatial Analysis modiiliiniin agirlikli cakistirma aract kullanilmistir. Modiil
calistirildiginda girdi olarak sunulan bilgiler belirlenmis agirliklar oraninda etki gostererek
cikti bir harita meydana getirir. Bir ikinci yontem ise havza morfometrisidir. Havza
morfometrisi alansal ¢izgisel ve relief morfometrik 6zelliklerin, meydana gelen tagkinlarla
iliskisini ortaya koymaktadir. Havza morfometrisi uygulanirken egim, baki, havza rolyfi,
engebelilik degeri, drenaj yogunlugu, akarsu sikligi, tekstiir orani, form faktorii, dairesellik
orani, uzama orani, ¢atallanma orani ve akim toplama zamani hesaplanmustir. ki yontemle
elde edilen bulgular degerlendirilerek taskin riski altinda olan muhtemel alanlar

belirlenmistir.
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Cografi Bilgi Sistemleri yardimiyla Bitlis deresi taskin risk analizi Muhammed
Mustafa YAYLAK tarafindan 2016’da tamamlanmistir. Hidrolik ve hidrolojik verilere
dayali CBS kullanarak il merkezinden gecen Bitlis Cayinin tagkin tahminleri yapilmasi
amaclanmistir. Yetkili idarelerden temin edilen 1/5000 o6lcekli halihazir haritalar ArcGIS
yardimiyla sayisallastirilip havzanin sayisal yiikseklik modelleri olusturulmustur. Akarsu
iizerinde bulunan DS1’ye ait iki AGinin biri 1965 ve 1970 yillar1 aras1 aktif bulunmustur.
Bu istasyondaki 6 yillik kayit tagkin hesaplamasinda dogru sonuglar veremeyeceginden
yine ayni akarsu iizeirndeki 32 yillik olgiim siiresine sahip E26A010 kodlu AGi’'nin
gozlem verileri kullanilmistir. Olusturulan modeller HEC-RAS yazilimi kullanilarak taskin
haritalar1 haline getirilmis ve farkli tagkin senaryolarina ait ¢ciktilar degerlendirilip havza ile

ilgili coziim Onerileri olusturulmustur.

Tiirkiye’nin en fazla yagis alan sehrinde taskin riskinin belirlendigi makale Olgay
Sen ve Ercan Kahya tarafindan 2017°de kaleme alinmistir. Rize ilindeki ge¢miste de
tagkinlar yasanmis olan 10 adet kiiciik ve orta Olcekli havza calisma alaninda
bulunmaktadir. Havzalara ait DSI den temin edilen gozlem verileri, 100 yillik taskin

senaryolarinda modellenmis ve olasi risk alanlar projekte edilmistir.

Literatiir taramalar1 bizlere gostermistir ki Tiirkiye’de yiiksek akim ve taskin
analizleri daha cok insaat ve cevre miihendisligi tarafindan ele alinmaktadir. Ancak bu
calismalarda miihendislik uygulamalari {izerine yogunlasildigindan taskin durumlar1 daha
cok yagis ve akarsu yatagi kapasitesiyle iliskilendirilmistir. Ancak daha o©nce de
tanimlandig1 gibi havza, lizerinde bulunan tiim dinamikleriyle etkilesim halindedir.
Ozellikle dogal afet olarak nitelendirilen akarsu tagkinlari baglh oldugu havzada bulunan
neredeyse tiim cografi dinemiklerle etkilesim halindedir. Bir diger deyisle yiiksek akim ve
tagkin gibi analizler ele alinirken havza iizerinde buna etki eden diger faktorler de dikkate
alinmalidir. Aksi taktirde elde edilen sonuglarin gercekte yasanabilecek bir afeti yansitma
pay1 diisiik, hatta hatali olabilmektedir.(Ozdemir 2007(a, b, c); Oztiirk, 2009; TUBITAK
MAM, 2010; Bayazit, 2003).

Calisma konusu olan Kuzey Ege havzalann (Kara Menderes, Tuzla, Havran ve
Bakircay ve diger irili ufakli) icin Havran cayr disinda (Ozdemir 2007 ab,c) akim
karakteristiklerinin belirlenmesi, taskin frekans: ve CBS yardimiyla taskin risk alanlariin

belirlenmesi  konusunda literatirde  herhangi  bir  arastirmaya  rastlanilmadi.



IKiNCIi BOLUM
VERIi VE YONTEM

2.1. Veri

Arastirmada kullanilan veriler temelde; sayisal veriler, ikincil veriler (Hidrolojik ve

meteorolojik) ve arazi caligmalarindan elde edilen bilgilerdir.
2.1.1. Sayisal Veriler

Cesitli kaynaklardan toplanmis bilgisayar ortaminda bulunan sayisallastirilmis ve
analizlerde biiylik etkiye sahip olan verilerdir. Calisma sahasina ait Harita Genel
Komutanligina ait 1/25000’lik paftalardan elde edilen sayisal yiikseklik modellemeleri
(SYM) sayisal verilerin temelini olusturmaktadir. Buna ek olarak arazi kullanim
modellemesi olarak Orman ve Su Isleri Bakanhig: tarafindan saglanan Corine verileri
kullanilmistir. Corine verileri genel itibari ile Kuzey Ege Sularindaki arazi durumunu
incelerken uygun goriinse de taskin risk analizinin yapildigi 6rnek havzada yetersiz detay
diizeyine sahiptir. Uydu goriintiileri ile tekrardan olusturulan arazi kullanmim modeli
sonrasinda saha ¢alismalarinda ESRI'nin ArcGIS ile uyumlu ¢alisan Explorer isimli mobil
android programi ile dogrulanmis ve giincellenmistir. Bu sayede arazi kullaniminin

realiteyi yansitma payini arttirmistir.

Baslangicta havzaya ait 25 metrelik coziiniirlige sahip yiikselti modelleri
kullanilmistir. Havzaya ait yiikseklik, egim ve baki bilgileri bu haritalardan
olusturulmustur. ArcGIS programinin ArcHydro modiilii kullanilarak kuzey ege sulari
icinde bulunan havza ve alt havzalar, su toplama alanlari, c¢atallanma dereceleri ve

topografya yapisina gore olusan akarsu yataklari olusturulmustur

Kuzey Ege Sularindaki genel topografik ve fiziksel ozellikler yorumlanirken
kullanilan bu veri tagkin risk analizi yapilmasi icin yeterli detaya sahip olmadig: i¢in 10
metrelik c¢oziiniirlige sahip DEM verileri temin edilmistir. Ancak risk analizinde ele
alinacak ornek havzanin orta alt boliimleri diisiik egim ve yiikselti degerlerine sahiptir. Bu
sebeple egim ve yiikseltinin az oldugu bolgelerde ¢ok daha iyi sonu¢ veren ve licretsiz
olarak temin edilebilen ALOS Digital Surface Model (DSM) verileri tercih edilmistir.
Havza alanlarin1 yakalamada basarili olsa da yiikseklik degil yiizey modeli oldugu i¢in
yapilarin yiikseklik degerleri de ortaya c¢ikmaktadir. Bu durumun akim modellerinde

yarattigi problem sebebiyle ALOS DSM verisi yapilar1 elimine edecek sekilde yeniden
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modifiye edilmistir. Boylece akarsu yatagi ve taskin esnasinda suyun yayilabilecegi alanlar

daha net bir sekilde gozlemlenmistir.
2.1.2 Ikincil Veriler (Meteorolojik ve Hidrolojik Veriler)

Calisma alaninda yer alan meteoroloji istasyonlardan giinliik yagis verileri ve Akim
Gozlem Istasyonlarindan da giinliik akim verileri kullanild1. . Istasyon listesi Tablo 1.1 ve
1.2. de verildi. Istasyonlarda kaydedilen verilerden giivenilirligi/homojenligi kontrol
edilmis en uzun siireli veriler analizlerde degerlendirildi. Veriler Meteoroloji Isleri Genel

Miidiirliigii ve Devlet Su isleri Miidiirliigii’'nden alindi.

istasyon No|  ICAO ili ilcesi istasyon Adi OMGI Gozlem Tiirli | Enlem Boylam |Yikselti (m)
18038 izmir Aliaga Bozkdy (OGM) 55 OMGi 38.7175 | 26.9613 147
18039 izmir Kinik Cenkyeri (OGM) 55 OMGi 39.1608 | 27.4871 134
18040 Manisa Soma Soma 55 OMGi 39.2148 27.6298 222
18044 Manisa Merkez Cakmak (OGM) 55 OMGi 38.7077 27.2522 358
17111 BOZC |Canakkale Bozcaada Bozcaada 211 Sinoptik - Gunld| 39.8326 26.0728 30
17175 AYVL Balikesir Ayvalik Ayvalik 211 Sinoptik - Gunld] 39.3113 26.6861
17180 DIKL izmir Dikili Dikili 211 [Sinoptik - Gunli| 39.0737 | 26.888 3
17671 EZIN  [Canakkale] Ezine Ezine 211 OMGI 39.7739 26.3456 73
17722 BURH Balikesir Burhaniye Burhaniye 211 OMGi 39.4983 26.9755 20
17742 BERG izmir Bergama Bergama 211 OMGI 39.1098 | 27.171
17782 FCTS izmir Foca Foca Toprak Su 211 OMGI 38.6856 | 26.7392 37
17787 ALIA izmir Aliaga Aliaga 211 OMGI 38.7922 | 26.9682 27
17143 LTFD Balikesir Edremit ikesir Koca SeyitH  MYD OMGIi - Metar | 39.5592 27.0253 19

Tablo 1.1.: Havza iizerinde bulunan DMI istasyonlarinin listesi.

ISTASYON NO NEHIR ADI | iSTASYON ADI |ACILIS TARIH{ ENLEM (DDS) |BOYLAM (DDS) | YOKSELTi (m)
D04A017 KARINCADERE RESITKOY 1965 39.26.23 26.59.34 83
D04A031 EYBEK D. CAMCI 1977 39.37.8 15792 80
D04A032 TUZLA C. KORUBASI 1984 39.31.31 26.17.12 75
DO04A035 KOCADERE MIiSVAK 1986 39.39.51 26.27.1 135
D04A036 ZEYTINLI C. ZEYTINLI 1988 39.37.1 26.57.11 35
D04A039 BEZIRGANLAR C. KAYSER 1997 39.54.8 24.41.11 140
D04A052 KISLA D. DEREOBASI 2005 39.31.4 41939 208
D04A054 KOCADERE MUSACALI 2005 39.32.44 27.13.47 90
D06A053 ILICA DERESI SARICALAR 2005 39.13.3 27.27.24 90
E04A010 YAGCILI C. YAGCILI 1980  39.20.15 27.38.19 210

Tablo 1.2.: DSI tarafindan isletilen Kuzey Ege Havzalar1 sinirlart icindeki

analizlerde kullanilan AGI listesi.

2.1.3 Arazi Calismalarindan Elde Edilen Bilgiler

Calisma alaninin detayli bilgilerinin edinilebilmesi ve Akarsu Gozlem Istasyonlarinin

(AGI) lokasyon ozelliklerini gozlemlemek amaciyla 3 arazi calismasi gerceklestirilmistir.
Bu calismalarin ilk ikisinde Kuzey Ege Sularinda o6lciim yapan AGI’ler sahadaki

konumlarinda incelenmistir. Son calismada ise tagskin risk analizi yapilacak Zeytinli
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havzasinda arazi kullanim bilgileri toplanmis, taskin yatagi olarak tespit edilen alanlar
incelenmis, sahadaki ve verilerdeki uyumsuzluklar giderilmistir. Boylelikle analizde

kullanilan verilerin gercekligi yansitma payi1 yiikselmistir.

Yapilan ilk iki arazi calismasinda sirasiyla Kayser, Misvak, Korubasi, Zeytinli
Camci, Havran baraj cikisi, Dereobasi istasyonlari incelenmistir. Istasyonlarin cevresinde
biiylik oranda beseri miidaheleler tespit edilmistir. Tarim, rekreasyon alanlari, sehirlesme
gibi farkli etkiler tarafindan Olctimleri yaniltabilecek unsurlar dolayl olarak analizlere de
etki etmektedir. Bezirganlar ¢ayi lizerindeki Kayser istasyonu 1997 tarihinden beri dl¢iim
yapmaktadir. Cayin, Bezirganlar koyii icinde kalan kisminda koprii iistiinde kurulan
istasyonun hatali bir konumda oldugu goriildii (Sekil 2.1 a). Akarsuyun dirsekyaptigi
noktada konumlanan istasyon kose noktalardaki egim sebebiyle normal potansiyelinden
fazla 6l¢lim yapmaktadir. Bununla birlikte akarsu kanalinin istasyon ¢evresindeki kisminda

siddetli bozulmalar ve miidaheleler tespit edilmistir.

Sekil 2.1.: Bezirganlar Cayindaki Kayser istasyonunun konumu ve cevresi. (a: limnigrafin
bulundugu koprii ve cevre, b-c: kanal i¢i vejetasyon, d: Ol¢iim istasyonu civarindaki

betonarme miidahele)
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Ayrica akarsuyun bir siiredir kuru olmasindan kaynakli kanal ici vejetasyon
gelisimi gostermistir(Sekil 2.1 b,c). Incelemenin devaminda istasyon yakinindaki koprii
ayaklar1 ve ¢evresinde akarsunun yataginin betonarme miidahele ile degistirildigi ortadadir
(Sekil 2.1 d). Akarsu yatagindaki bozulmalar zamana baglh olarak olusan kendi dogal
bozulumu, liperal zondaki bitki Ortiisiiniin yaratti§i bozulmalar ve insani etkilerle yasanan
bozulmalar olarak 3 grupta oldugu gozlenmistir. Bu akarsuda daha once 2007 ve 2012
tarihlerinde siddetli tasgkinlar oldugu yore halki tarafindan 6grenilmistir. Tagskinda koyiin
biiyiik kisminin su altinda kaldig1 hatta kdy camisinin kullanilamaz duruma geldigi bilgileri
almmistir (Sekil 2.2 a, c). Fotografta isaretlenen ahirin catisindaki renk farklilig

bahsedilen tagkin zamaninda hasar gordiigii i¢in oldugu 6grenilmistir (Sekil 2.2 b).

Sekil 2.2.: Taskin zamaninda hasar goren alanlar. (a ve c: yasanmis taskin esnasinda

zarar goren camiden kareler. b: yasanmis taskindan zarar goriip isaretlenen ev.)
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Misvak istasyonunda da limnigraf kopriiniin iistiine konumlandirilmistir. Kopriiler
akimi yavaglatma etkisi gosterdiginden bunu notrlemesi amaciyla kanal ici yiikseltme seti
(seki) yapilmistir (Sekil 2.3 e). Kanal i¢inde siddetli vejetasyon gelisimi tespit edildi(Sekil
2.3 d). Olgiim istasyonunun bulundugu konumda tarim amaciyla su cekimi yapildig
gozlendi. Su borulart (Sekil 2.3 a ve b) araciligiyla tasinan su civardaki pompalarla

aktarilmaktadir (Sekil 2.3 ¢).

Sekil 2.3.: Misvak Istasyonu ve cevresi.(a ve b: Akarsu yatagindan su cekmede

kullanilan borular, c: su tahliye pompasi d:akarsu yatagindaki bitkisel gelisim seki.)

Korubag1 istasyonu diger istasyonlardan farkli olarak daha dogal bir yapida
bulunmustur. Kanaldaki bozulmalar akarsuyun dogal siireciyle meydana gelmis
durumlardir. Kanal i¢inde vejetasyon gelisimi tespit edilmistir. Havzasi ve beslenme alam
nispeten genis oldugundan debisi iyl durumdadir (Sekil 2.4). Ancak her istasyon
cevresinde oldugu gibi az da olsa beseri kaynakli kirlilik problemleri gozlemlenmistir.
Civarda yasayan halkin evsel atiklar1 ve plastik atiklardan olusan bu kirlilik unsurlar
ozellikle yerlesim yerlerine yakin alanlarda yogunlasmistir. Akim Ol¢limiinii yapan
limnigraf konumu ise olduk¢a isabetli secilmis ve akimi diizgiin yansitabilecek

potansiyeldedir.
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Sekil 2.4: Korubas istasyonu ve ¢evresi.

Kavlaklar ve Avcilar Koyleri arasindaki Manastir Cayi’nda bulunan gozlem
istasyonu icin kuruldugu donemde beseri faaliyetlerden uzak oOl¢iim icin uygun bir
lokasyon tercih edilmistir. Ancak 2000 tarihinden itibaren isletimde olan maden suyu
dolum tesisi istasyonun Ol¢lim yaptigi alan boyunca kanal iizerinde miidahelede

bulunmaktadir(Sekil 2.5).

Yatagin sol tarafim1 yaklasik 300 metre boyunca betonarme set ile dolduran isletme
setten itibaren tesis alani olarak kullanmaktadir. Buna ek olarak istasyonun hemen 6niinde,
tesise girisin yapildigr kisimdan akarsu yatagina beton dokiimili yapilmistir. Akimin
dogalligin etkileyen bu beton zemin, cay icinden gecerek tesise girisi saglamaktadir.
Istasyon etrafindaki kanal yapisinda tamamiyle beseri miidaheleler dogrultusunda

bozulmalar meydana gelmistir.
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Sekil 2.5.: Manastir Cay: istasyonu ve maden suyu dolum tesisi.

Istasyon civarinda akim hizli bir bicimde gerceklesmektedir. Kanalin icinde
vejetasyon gelisimine pek rastlanmamakla beraber yatagin etrafinda bitki Ortiisii giir bir
bicimde devam etmektedir. Manastir istasyonu Kuzey Ege Havzalarinda, ¢cevresinde beseri

miidahelenin en fazla oldugu 6l¢iim alanlarindan biri olarak tespit edilmistir.

Zeytinli Cay1 Havzasinda bulunan ve Zeytinli Koyiiniin dogusunda kalan istasyon en
cok beseri miidahele goren istasyonlardan biridir. Kanal kirliligi ve akarsu yataginin dogal
yapisinin deforme edilip beseri unsurlar ile degistirilmesi dikkat cekmektedir. Ol¢iim
alaninin cevresi tamamiyle rekreasyon alanlariyla cevrilmistir. Isletmeler ve burada piknik
yapan insanlar tarafindan kirletilen havza ayn1 zamanda olusturulan mini setler yiiziinden
dogal akiminda akamamaktadir. Olusturulan setler sebebiyle gollenmeler meydana gelmis
ve akim durgunlasmistir (Sekil 2.6¢). Ayni zamanda akarsu yataginin sagli sollu betonarme
duvarlarla devam ettigi kistmlar mevcuttur. Akarsu yataginda bol miktarda vejatasyon
gelisimi tespit edilmistir(Sekil 2.6a ve b. Bunlara ek olarak ¢cevrede yasayan insanlarin atik
ve malzemelerinden katnakl kirlilik hem kanalin dogal yapisint bozmakta hem de olas1 bir

taskin durumunda kanal tikayici rol oynayabilecek potansiyeldedir (Sekil 2.6d).



Sekil 2.6.: Zeytinli Istasyonundaki ¢evresel sorunlar.

Camci istasyonu Edremit il¢esinin ¢amci koyii civarindaki zeytinliklerle cevrili bir
konumda bulunmaktadir. Istasyon ¢evresinde zeytin tarimi disinda pek fazla beseri etken
bulunmamasina karsin kanalin i¢ kismi biiyiik Olciide miidehale gormiistiir. Hatta arazi
calismalariyla gozlenen istasyonlar icinde en yapay goriiniime sahip olan istasyon oldugu
soylenebilir. Olciim alaninda akarsu yatagi neredeyse tamamen betonarme bir formda
karsimiza cikmaktadir. Bolge halkindan ve DSi’den alinan bilgiye gore bolgede baraj
yapimui planlanmaktadir. Arazi ¢alismasi esnasinda iki istasyon tespit edilmistir ancak eski
olan istasyon yetersiz akim oldugu icin fazla kenarda kalmis ve akim gozlemi vasfini
kaybetmistir. Debisi azalan akarsuyu, 50 metre kadar ilerisindeki yeni istasyon Oniinde
beton set ile yatagin sag tarafina yonlendirip oradan ol¢iim alinmistir. Bu islem yapilirken
s0z konusu akarsu yapay bir kanalda ve miidehale gormiis hiz1 ile dlciilmektedir (Sekil

2.7).
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Sekil 2.7: Camci Istasyonunda suyu yonlendiren set ve hiz kazanmasini saglamak

i¢in olusturulan sekiler.

Havran baraj cikis1 isimli istasyon baraj seti sebebiyle kaldirilmistir arazi calismasi

yapildig1 donemde barajdan akarsu yatagina su salimi yapilmamaktaydi.

Balikesir’in Havran il¢esine bagli koyliice hamallesine 3.3 km uzakliktaki Kisla
deresinde Dereobasi istasyonu dogal pozisyonunu koruyan 6l¢iim alanlarindan biri olarak
gbze carpmistir. Istasyon civarinda tarim alani tespit edilememistir. Yerlesim yerleri ile de
belirli bir mesafeye sahip olan istasyonda akarsuyun dogal asimim siireclerinden
kaynaklanan bozunma disinda bir problem bulunmamistir. Kanal i¢i vejetasyonlar
olugsmustur. Diisiik oranda civar koylerden gelen evsel atiklar disinda kirlilik tespit
edilmemistir. Debiye miidehale edebilecek beseri bir yap1 veya yapilagsma
bulunmamaktadir. Istasyonun konumu akarsuyun dogal akisimi tespit edebilecek sekilde

konuslandirilmistir (Sekil 2.8).
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Sekil 2.8: Dereobasi istasyonu.

Burhaniye Ilgesinin Bahadinli Koyiinden gecen Karadere Cayi, Kuzey Ege
Havzalarinin Dogusunda bulunmaktadir. Akim o6l¢iimiinii yapan limnigraf Bahadinh
Koyiiniin giiney ¢ikisindaki kopriide bulunmaktadir. Istasyon etrafinda beseri faaliyetler
sebebiyle olusan kirlilik goze carpmaktadir. Olasi bir tagkin durumunda akarsu yatagi
boyunca dizilmis beseri unsurlar (ev, ahir vb.) kanala oldukca yakin pozisyondadirlar.
Akarsu yatagi cevresinde tarim ve hayvancilik faaliyetlerinin olusturdugu baski, dl¢timii ve
akimi etkilemektedir. Akim oOl¢timlerinin yapildigr istasyon cevresi dogal dokusunu
kaybetmistir. Akarsu yatagi cevresinde limnik zonun yogun bir gelisim gosterdigi tespit
edildi. Akarsuyun dogal asininmi disinda beseri etmenler yiiziinden kanal bozulmasi
gozlemlendi. Ol¢iim alaninda sekiler akimi 6nemli 6lciide hizlandirmaktayken koprii
sebebiyle yatak formunda degisimler gdzlenmistir. S6z konusu kopriiniin akarsu yataginin

ortasindaki ayagi 1.5 metre genisligindedir (Sekil 2.9).
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Sekil 2.9: Karadere Cay1 istasyonu ve ¢evresi.

Balikesir’in Burhaniye ilcesine 8.3 km, Sarkdy mahallesine ise 6 km mesafede,
giiney istikametinde bulunan istasyon, Karinca Caymin Olciimiinii yapmaktadir. Kanal
yapis1 6l¢iim alani civarinda koprii ve sekiler sebebiyle beseri miidahele gérmiistiir. Olciim
alam1 disinda da sik sik sekiler ve betonarme yapilarla miidahale goren akarsu yataginin
icinde vejetasyon gelisimi soz konusudur. Istasyon etrafinda zeytincilik faaliyetlerinin
yarattig1 baski ve kirlilik dikkat cekmektedir. Ol¢iim alani1 civarinda kirlilik evsel atik, zirai
atik ve moloz yigilar1 olarak nitilendirilebilir. Istasyon etrafinda sehirlesme veya buna
bagli bir etki bulunmamasina ragmen dogal dokusunu yitirmistir. Bunlara ek olarak yer yer

zirai kulllanim amaciyla akarsu yatagindan su kullanimu tespit edildi (Sekil 2.10).
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Sekil 2.10: Karinca Cay1 6lclim istasyonu ve ¢evresi.

[k arazi caligmalar1 bizlere gostermistir ki DSI’ye ait istasyonlarin dlgiim yaptig
alanlar biiylik oranda beseri miidahele etkisindedir. Hemen her gézlem istasyonunda tespit
edilen bu miidaheleler hem akarsuyun dogal dengesini bozmakta hemde yanlis dl¢iimlere
sebebiyet vermektedir. Dogalligin1 koruyabilen istasyonlar daha cok yerlesim ve tarim
alanlarndan uzakta konuslandirilmis istasyonlardir. Bilimsel anlamda daha dogru analizler
yapip daha net sonuglar elde edilebilmesi i¢in 6l¢iim istasyonlarinin daha gerceke¢i sonuglar
verecek yerlerde bulunmasi gerekmektedir. Ayrica dl¢iim istasyonlarinin ¢evresinin bakimi

diizenlenmesi ve temizligi en 6nemli tedbirlerdendir.

Tiim bunlara ek olarak taskin risk analizi yapilacak olan Zeytinli ¢ayr havzasinda
ilave bir arazi calismasi daha yapilmistir. Bu calismada digerlerinden farkli olarak arazi
kullanim1 bilgileri kontrol edilirken, ESRI firmasina ait ArcGIS programiyla entegre
calisabilen Explorer adli mobil uygulama kullanilmistir (Sekil 2.11) . Daha 6nce uydu
goriintiilerinden sayisallastirillan arazi kullanim verileri sahada da onaylanmis yada
giincellenmistir. Bu sekilde toplanan verinin hassasiyeti ve dogrulugu en iist diizeye
cikarilmistir. Zeytinli Cayinin taskin alani sinirlarinda kalan arazi kullanim modellemesi bu
yontemle tek tek irdenmis ve dogrulanmistir. Giincelligini yitirmis uydu goriintiilerinden
olusturulan arazi kullamim verileri parca parca yeniden revize edilmistir. Boylelikle alt

havzaya ait tiim arazi kullanimu verileri gercege en yakin hale getirildi.
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Sekil 2.11: Explorer uygulamasinda arazi kullanim verisinin bir kismiu.

2.2. Yontem

Bu calismada kullanilan yontemler; rejim 6zellikleri tizerinde uygulanan kiimeleme
analizi, yliksek akim analizi (debi siireklilik analizi ile), korelasyon analizleri, taskin

frekans analizi ve taskin risk analizi olarak belirtilebilir.
2.2.1. Kiimeleme Analizi

Kiimeleme analizi yontemi temelde belirli veri gruplart i¢inde benzer ozellikler
gosterenlerin gruplandirmasi amaciyla uygulanir. Cluster analizi olarak da adlandirilan
yontemde veri dizileri i¢cinde birbirine yakin karakterde olanlar kiimelendirilerek dogal
gruplamalar olusturulur. Tek baglantili kiimeleme, tam baglantili kiimeleme, ortalama
baglantili kiimeleme ve Ward yontemi gibi hiyerarsik yaklasimlar ile K aract gibi
hiyerarsik olmayan yaklasimlarla olusturulmus pek c¢ok kiimeleme yontemi
bulunmaktadir(Sahin, 2013: 42-47). Bu ¢alismada ise SPSS uygulamasi araciligiyla Ward
kiimeleme metodu kullanildi ve istasyonlarin mevsimsel rejim o6zellikleri ve rejim
biiytikliikleri gruplara ayrildi. Birbirine yakin mevsimsel rejim ozellikleri gosteren
istasyonlar ile rejim biiyiikliigli gosteren istasyonlarin ayri1 ayri1 kiimeleri olusturuldu ve
gruplandirildi. Olusturulan gruplar haritalandirilarak alansal dagilimi incelendi.

2.2.2. Yiiksek Akim Analizi (Debi Siireklilik Analizi)

Debi siireklilik egrisi/analizi yontemiyle, akarsu akimlarindaki yiiksek akim analizi
gerceklestirilebilir. Debi siireklilik egrisi, bir kiimiilatif frekans egrisidir ve akarsuda belirli
bir akimin esit veya asmis olacagi zaman ylizdesini gosterir. Asma olasilig1 asagidaki gibi

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

P = belirli bir akinin esit olma ve asma olasiligi (% zamanin yiizdesi)
M = Sira numarast

n = Toplam olay sayisi (365)

Bu ¢alismada esik deger olarak, Q10 esik degerinin altinda kalan giinler farkli esik
degerlerle temsil edilen “yiiksek akimli giin” olarak degerlendirildi; yani gozlem
zamaniin %10’unda gozlenen yiiksek akimlar ortaya konuldu. “Diisiik Akim” ve “Yiiksek
Akim” terimleri bir akarsuyun akim rejimi tanimlamasi dahilinde kullanilan ve akimlarin
ortalama yillik dongiideki salinimlarini ortaya koyan kavramlardir. Bolgesel iklimle iliskili
olan bu siireclerden diisiik akim donemlerinin yil-i¢i ve yillar-aras1 degiskenligi hidrolojik
kuraklik sinyalleri verebilirken (siire-frekans ve 1srar bilesenleriyle), yiiksek akim
donemleri de tagskin donemlerine iliskin 6ngorii saglayabilir. Calisma alaninda yiiksek akim
analizi kapsaminda en dogru sonuclarin %10’luk degerin iistiinde kalan akimlarin verdigi
tespit edildi. %5’lik akim esigi (QS5) nadir olarak goriilen, ekstreme yakin degerleri temsil
etmektedir. %20’lik esik (Q20) ise akarsularin normal debiye yakin degerleri de yiiksek
akim olarak gostermektedir. %10’luk esik degerinde kalan giinlerin incelenmesi ise
havzanin yiiksek akim karakteristigini daha dogru yansitmaktadir. Bu sebeple
istasyonlardan alinan verilerin analizinde %10’luk esik degerinin iistiinde kalan giinler
tespit edilmis ve zamana gore degisimi incelenmistir. Buna ek olarak yil icinde maksimum
10 giinliik debi ve maksimum 30 giinliik debiler tespit edildi. Boylece yil i¢cinde en yiiksek
10 ve 30 giinliikk akim durumlar ortaya ¢cikmistir. Bulgularin zamana baglh degisimleri

irdelenip havzanin yiiksek akim karakteristigindeki degisimler gozlenmistir.

2.2.3. Korelasyon Analizleri

Yiiksek akim esik degerlerinin yillar arasi de8isimini belirlemek i¢in korelasyon
analizlerinden yararlanilacaktir. iki rasgele degisken arasindaki iligkinin dogrusal olmasi
halinde bu iliski icin en ¢ok kullanilan 6lcii birimi korelasyon katsayisidir (Bayazit, 1996).
Istatistikte cesitli sekillerde korelasyon hesaplamasi yapilabilmekte olup ‘“Pearson”,
“Kendall’s tau-b” ve “Spearman” korelasyon hesaplamalari en yaygin kullanilanlardir.

Hangi korelasyon katsayisinin kullanilacagini parametrik testlerde oldugu gibi bazi
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varsayimlar belirler. Degiskenlerin normal dagilim gosterdigi, degiskenlerin siirekli
oldugu, veri grubunda u¢ degerlerin bulunmadig1 ve 6rnek hacminin yeterli oldugu (n>10)
durumlarda.0 Pearson korelasyon katsayisi, bu varsayimlarin yerine gelmedigi durumlarda
Sperman-rank korelasyon ya da Mann-Kendall sira korelasyon Kkatsayisindan

yararlanilmasi daha dogrudur (Mendes, 2012: 177-267).

2.2.3.1 Mann Kendall (M-K) Testi

M-K testi parametrik olmayan, klimatolojik ve hidrolojik zaman serilerindeki
dogrusal olmayan egilimlerin tespitinde siklikla kullanilan giiclii bir trend testidir. Detayli
bilgi icin Tiirkes (2012) ve Tiirkes vd. (2009: 1059-1060) kaynaklarina bagvurulabilir.
Test, sonuclar1 grafiksel olarak ifade ederken trendin baslangic noktasin1 da
belirleyebilmektedir. Calismada bu metot, akim verilerine (ortalama, maksimum ve

minimum akimlar) iliskin zaman dizilerine uygulandi.

2.2.3.2 Spearman Rho Testi

Iki gozlem serisi arasinda anlamli bir korelasyon olup olmadigmi belirlemek
amaciyla kullanilan Spearman Rho testi, sira istatistiklerine dayanmakla birlikte lineer
trend varliginin arastirilmasinda hizli ve basit bir metottur. Calismada bu metot, hem akim
verilerine (ortalama, maksimum ve minimum akimlar) hem de debi siireklilik analizi ile
elde edilecek ii¢ farkl esik degerli yiiksek akimlara iliskin zaman dizilerine uygulanacaktir

(Robson vd., 1998: 167-169).
2.2.4. Taskin Frekans Analizi

Risk analizi ¢alismalarinda taskin frekans analizi onemli bir yere sahiptir. Frekans
analizlerinde tekrarlama sikliklari, olasilik dagilislarim1 kullanilarak ve olayin maksimum
biiytikliigliyle iliskilendirilerek elde edilir (Chow vd., 1988; Benson, 1968; Sen, 2012).
Taskin frekans analizi gelecekteki tagkinlarin, gecmiste meydana gelmis taskin kayitlarina
bagli olarak tahminlerini ortaya koyar. Ayrica kaydedilmis maksimum akimin meydana
geldigi taskin donemlerine ait akim verileri kullanilarak degisik donemlerdeki tekrarlama
sikliklarindaki akim degerleri de hesap edilebilmektedir. Bundan dolay1, analiz icin gecmis
yillara ait kayitlar ne kadar fazla olursa giivenilirligi o derece artmaktadir (Seyfried ve

Wilcox, 1995; Ozdemir, 2007a). Literatiirde en cok kullanilan 2 yontem olan Gumbell
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dagilimi1 ve Log Pearson Type 3 dagilimi asagida aciklanmistir. Bu iki yontemle Kuzey
Ege havzalari ve alt havzalar i¢in taskin frekansi hesaplanacaktir.

2.2.4.1 Gumbel EV (Extreme Value 1) Dagilimi

Hidrolojik degiskenlerin dagilis hesaplamalarinda belki en 6nemlisi Ekstrem Deger
dagilimidir (Gumbel, 1958: 75-111). Gumbel dagilimi olarak da bilinen dagilim, yillik

ekstrem akim degerlerine bagl bir istatistiksel metot olup,

Xt=X+K*c
formiiliiyle hesaplanir (Gumbel, 1958; IACWD, 1982; USACE, 1993). Formiilde

yer alan;

XT =T tekrarlama sikligindaki degisim degeri
X = Degisimin ortalama degeri
K = Siklik faktorii katsayist

o = Orneklerin standart sapmasidir.

Siklik faktorii olan K’y1 bulmak i¢in;

Yr — Yn
Sn

K =

formiilii kullanilir. Formiilde yer alan y,, indirgenmis ortalama deger olup ele
alinan yillarin sayisina bagh olarak degisiklik gosterir (Subramanya, 1997). S,, degeri ise
indirgenmis standart sapma degeri olup bu da yillara bagh olarak degisiklik gosterir.

(Subramanya, 1997). Formiilde yer alan yr ise indirgenmis degisken degeri olup,
LN = LN —T
= — *
Yr ( T _ 1)

formiilityle hesaplanmistir. Formiilde yer alan T, tekrarlama araligi olup, LN ise

dogal logaritma degeridir (Ozdemir, 2007a:151-152).
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2.2.4.2 Log Pearson Tip 3 Dagilumi

Log Pearson Tip 3 de (LPT3) Gumbel EVI gibi yillik maksimum akim verilerine
uygulanan istatistiksel bir teknik olup, akarsular tizerinde farkli araliktaki taskin sikliklarini
tahmin etmede kullanilir. Bu dagilimda kullanilan 3 parametre vardir. Bunlar akim
verilerinin logaritmalarinin ortalamasi, standart sapmasi ve carpiklik degerleridir. LPT3
icin kullanilan formiil; asagidaki gibidir (IACWD, 1982; USACE, 1993:3-1; Rao ve
Hamed, 2000).

Zy =logx + k * 0y gx

Formiilde yer alan,

logx = Yillara ait akim verilerinin logaritmalarinin ortalama degerleri,

K = Taskin siklik faktorii katsayis1 olup carpiklik (Cskew) ve tekarlama araliginin
(T)

bir fonksiyonudur,

Ologx= Y1llara ait akim verilerinin logaritmalarinin standart sapma degeridir.

2.2.5. CBS ile Taskin Risk Analizi:

Risk, belirli bir olaydan dolayi, insan kayiplari, yaralanmalar, yapilarin zarar
gormesi ve ekonomik Ozelliklerin ve c¢evrenin zarar gorme ihtimali olarak
degerlendirilmektedir (UNDP, 2004). Riskin bu tanimina bagh olarak formiilize etmek ic¢in
genel olarak iki temel element kullanilmis olup risk, “Hazard (Tehlike) x Vulnerability
(Zarar Gorebilirlik)” seklinde ifade edilmistir (UNDP, 2004: 29-40; UN/ISDR, 2004).

CBS taskin riskinin belirlenmesinde giderek kullanimi artan ve ¢esitlenen bir aragtir
(Ozdemir, 2007a; Ozcan, 2007; Oztiirk, 2009; Kaya, 2012; Bagdatlh, 2013). CBS ArcGIS
yazilimi ve HEC-RAS uygulamasi yardimiyla yapilacak olan taskin risk analizinde de
ama¢ havzanin taskin afetine kars1 zarar gorebilirligini ¢ok kriterli bir yaklagimla ortaya
koymaktir. Burada onerilen ¢ok kriterli yaklasgim icin pek cok parametrenin olusturulacagi
katmanlardan yararlanilmistir. HEC-RAS ve ArcGIS’in birbirleriyle iyi bir entegrasyona
sahip oldugu daha once yapilmis caligmalarda ispatlanmistir. Bu dogrultuda risk analizinin
bel kemigi olan bu iki uygulama gerekli veri ve konfigiirasyonlar saglanarak bu caligmada

da birlikte kosturulmustur.
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Sekil 2.12.: Hec-GeoRAS yardimi ile ArcGIS iizerinde olusturulan havza bilgileri
verisi

Toplamda 288 adet en kesit (cross section) olusturulmustur. Akarsu yatagi (banks)
uydu goriintiileri ile meydana getirilmis, muhtemel taskin sahasi (flowpaths) izohips ve
egim bilgileri yardimiyla ¢izilmistir. ArcGIS’de olusturulan bu veriler analiz edilmek iizere
HEC-RAS’1n kullanacagi formata ¢evrilmistir (Sekil 2.12).

HEC-RAS uygulamasinda havzanin geometrik verileriyle hidrolik verileri
birlestirildi. Bu yapilirken havzanin 5, 10, 25, 50, 100 ve 200 yillik tekerriir donemlerine
denk gelen tagkin debi miktarlar tanitildi. Nihayetinde belirli zaman simiilasyonlar1 ve
geometrik modeli barindiran uygulamada analiz ¢alistirildi.

Ramsbottom vd. (2003: 1-19) gore tagkinlarin insanlar iizerindeki etkisine ait
tehlike derecelendirmesi taskin derinlik (d) ve hizinin (v) bir fonksiyonu olarak ortaya
cikar. Ancak, hizi olmayan ve derinligi olan tagkin sular1 tehlikeli olarak
siniflandirilmasina karsin, derinligi olmayanlar bu siniflandirmaya alinmazlar. Bu analize
bagh olarak tehlike derecesini (v + 1.5) x d fonksiyonuna bagl olarak olusturmuslardir.
Buna ayrica tagkin sirasinda tasinan malzemeyi de ekleyerek tehlike derecesindeki artisi
ortaya koymuslardir. Bu formiili daha sonra Wallingford (2006a: 6-10, 2006b)
gelistirerek;

FHR =d x (v+0.5) + DF

formiiliinti kullanmustir.

FHR: Tagkin tehlike degeri,

d  : Derinlik (m)

v : Hiz (m/sn)

DF : Debris faktortidiir
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Taskin suyunun akis1 esnasinda icinde tasidigi enkaz (debris) faktorii su derinligine
bagli olarak degiskenlik gostermektedir. Buna gore olusturulan DF degerleri Tablo 3’de
verilmigtir. Boylelikle taskin derinlik ve hizina bagli olarak taskin tehlike siniflar

olusturulmustur (Ozdemir, Akbulak, Ozcan, 2011).

Derinlik (m) | Caywr/Tarim Orman/Agachk Sehir
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, hiz ve genel arazi kullanimlarina gore DF degerleri (

Wallingford, 2006: 10)

dx (v+0.5) + | Tehlike
Aciklama
0.5 Derecesi
<1.25 Az Bazi insanlar icin tehlikeli ( cocuk yash vb.)
1.25-2.50 Orta Birgok insan icin tehlikeli
2.50-< Yiiksek Tiim insanlar i¢in tehlikeli

Tablo 2.2: taskinin derinlik hiz ve debris faktorii kombinasyonuyla
hesaplandigindaki tehlike siniflar (Ozdemir, Akbulak, Ozcan, 2011: 685)

HEC-RAS uygulamasi kullanilarak senaryolara bagl iiretilen tagskin derinlik ve hiz
verilerine debris faktorleri eklenerek ArcGIS’in Spatial Analysis modiilii araciligiyla nihai
taskin haritalar1 iretildi. Elde edilen taskin tehlike haritalar1 arazi kullanimi, niifus,

yerlesme, sosyo-ekonomik ve cevresel Ozellikler géz Oniine alinarak risk denetimleri

yapildi.



UCUNCU BOLUM

CALISMA ALANININ COGRAFi OZELLiKLERi

3.1 Havzanin Genel Ozellikleri

Kuzey Ege Havzalar1 kuzeybati Anadolu topraklarinda 40° - 38° kuzey enlemleri
ile 26° - 28° dogu boylamlar1 arasinda bulunmaktadir. Ege Denizi’'ne desarj olan
Karamenderes Cayi, Tuzla Cayi, Havran Cayi, Madra Cay1, Giizelhisar Cayi, Yagcilar
Caymi da icine alan Bakircay Nehri, Koca Cayi, Edremit Cayi, Ak¢in Cayr yam sira
Zeytinli Cayi, Karinca Deresi, Manastir Cay1 gibi daimi ve mevsimlik akarsular ve
akarsularin su toplama alanlarindan olugsmaktadir (Sekil 3.1).

Kuzey Ege Sular1 olarak da adlandirilan havza kuzeyde Canakkale Bogazi’ndan
baslayip Kayalidag (879 m), Kazdag (1.766 m) ile Kocakatran Daglar1 su boliim ¢izgisiyle
devam edip, doguda Havran, Bergama, Soma ve Kirkaga¢ ilgelerinin sinirlarin takip edip,
giineyde ise Kiligdag, Dumanlidag (1098 m) su béliimii ¢izgisinden gecmekte ve Izmir’in
Foca ilgesi dolaylarindan Ege Denizine kavusmaktadir. Bunlara ek olarak bazi kiiciik
adaciklar ile Canakkale Bogaz1 girisindeki Bozcaada ve Ayvalik ilgesi karsisindaki Alibey
Adas1’da Kuzey Ege Havzalari dahilinde bulunmaktadir (TUBITAK MAM, 2010: 95).

Kuzey Ege Havzalarinin toplam yagis alam 9032 km?’dir. Yillik ortalama yagis
yiiksekligi 624 mm olan havzamn yillik ortalama akisi ise 43.93 m3/s’dir (TUBITAK
MAM, 2010). Calisma alan1 olan havza yiiz 6l¢limii bakimindan en biiyiik havzalarimizdan
biridir. Havzanin kuzey-giiney seklinde uzanis gostermesi ve Kayalidag (879m), Kazdagi
(1766m) Kocakatran Daglari, Kilicdag, Dumandag, gibi daglarca cevrili olmasi hem
enlemsel acidan hem de yiikselti agisindan cesitlilik saglamistir. Bu durum havza icerisinde

farkli ilkim ve ekolojik kosullar saglamaktadir.
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Sekil 3.1.: Kuzey Ege Sular1 kapsamindaki havza sinirlar1 ve drenaju.
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3.1.1 Fiziki Cografya Ozellikleri

3.1.1.1. Topografik Ozellikler

Kuzey Ege Havzalarinda dogu bati yonlii dizilen daglar horstlart meydana

getirmekteyken grabenler algak kesimleri meydana getirmektedir. Var olan bu daglar
Menderes masifinin faylar ile parcalanmasi sonucu yiiksekte kalan bloklaridir. Havzada en
yaygin yiikselti basamagi toplam alanin %6011 kaplayan 250-300 m arasindaki irtifadir.
Horstlar ve grabenler arasi yiikselti farki 1000 metrenin iizerindedir (Sekil 3.3). Irili ufakli
pek cok tepe ve yamactan olusan havzanin kuzeyinde Biga Kayali Daglar1 su boliimii
cizgisini olustururken Kazdag (1766), Madra Dagi, dogusunda Yaylacik Dagi (1114 m) ve
giineyde ise Dumanli Dag1 (1098 m)ve Yunt Daglar1 bulunmaktadir (ATALAY, 2011:129-
140,217-231).
Alp-Himalaya kivrimlarinin bir pargasi olan Kuzey Anadolu Dag Sisteminin devami
niteliginde olan yiikseltiler genel itibari ile ege denizine dogru sokulan parmak bi¢iminde
olsa da kuzey kesimindeki Biga Yarimadasinin dag yiikseltisi kiyiya dik bir form almistir
(TUBITAK MAM, 2010).

Son buzul donemi olan Wiirm esnasinda Ege Denizinin su seviyesi 125 metre kadar
diismiis, buna bagh olarak Ege Denizine dokiilen akarsular yataklarim1 kazimislardir. Daha
sonra deniz seviyesinde tekrar yilikselmeye bagl olarak tektonik kokenli oluklar ve derin
yartlmis akarsu vadileri birer korfez ve koy haline gelmislerdir. Ancak bu korfezlere
dokiilen akarsularin tasidigi malzemeler birikerek yer yer aliivyal alanlar ve deltalarin
olusmasina sebep olmuslardir(ATALAY, 2011: 219-220).

Havzanin baslica ovalar1 Canakkale’deki Ezine ve Bayramic¢ Ovalari, Balikesir
Sinirlar icindeki Edremit, Burhaniye ve Ayvalik ovalar1 ve izmir Candarli Korfezi’nden
Ege Denizine kadar uzanan Bakir¢cay Ovasidir. Ovalar biiyiik dlciide grabenlere yerlesen
akarsularin tasidigi malzemelerle olugmus aliivyal sahalardir. Bu sebeple pek cok tarim

iiriiniiniin yetisebildigi verimli alanlar haline gelmistir (TUBITAK MAM, 2010).
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Sekil 3.2.: Kuzey Ege Havzalar1 topografya haritasi.
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Havza alaninin %60’1lik kism1 12 derecelik egimin iizerinde, dik, ¢ok dik veya sarp
araziler olarak karsimiza c¢ikmaktadir (Sekil 3.2). En yiiksek noktast 1766 metre ile
Kazdagi, ayn1 zamanda Karamendes Cay1, Bakircay, Tuzla Cay1 Zeytinli ve Manastir ¢ay1
gibi irili ufakli onlarca akarsuya kaynak olmaktadir. Biiyiik oranda engebeli bir yapiya
sahip olan havza akarsu vadileri, birikinti ovalar1 ve taban arazileri disinda yarintilardan ve

yamagclardan ibarettir. Bu sebeple kisa mesafelerde fazla yiikselti farklar1 gozlenmektedir.

HAVZA EGIiM (°)

[ 0-24

L SINIRLARI

[JHavza siNRri

B 35-75

t P Corp., GEBCO,.US 29-66
rTglz'n, Esri China'(Hong -

N e GIS User Community

KUZEY EGE HAVZASI EGIM HARiTASI‘

Sekil 3.3.: Kuzey Ege Havzalar1 egim haritasi.
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Havzanin jeolojik ozellikleri ele alindiginda biiyilk oranda volkanik ve
metamorfiklerin hakimiyeti goze carpmaktadir. Ozellikle Biga Yarimadasinin civarinda
alcak kesimlerde konglometa, seyl, kiltasi, kumtas1 ve kiregtagisinin yanisira kiytya dogru
olan akarsu yataklarinda aliivyonlarin yayilisi tespit edilmistir. Tersiyer donemine ait
andezitik tipteki volkanik araziler izmirin kuzeyindeki yamanlar dagindan baslayip

Marmara Bolgesine kadar ilerler.

3.1.1.2 iklim

Havza cografi konumu sebebiyle yazlar kurak ve sicak kislari ise 1lik ve yagish bir
iklime sahiptir. Yaz sicakligi ortalamas1 24,9 - 26,8 °C, kis sicaklig1 ortalamasi ise 6,2 ile
7,8 °C arasinda degismektedir. En yiiksek yagis ortalamalari aralik ayinda en diisiik yagis
ise agustos ayinda gozlenmistir. Karla ortiilii giin sayis1 1,3 ile ocak ve subat aylarinda
Canakkale’de 6lciilmiistiir (TUBITAK MAM, 2010). Bilgiler bize gostermektedir ki yaz
aylarindaki kurak gecen donemin ardindan havza topraklari su gecirimlilik kabiliyetlerini
yitirmektedir. Kis doneminde gelen ani yagislar ise kapiler yetenegini kaybeden
topraklarda neredeyse sizmadan akis konumuna gectigi icin ani sel ve taskin durumlarina
egilimi olan bir havzadir.

Meteoroloji Genel Miidiirligii (MGM)’ den temin edilen uzun yillar (2016 yilina
kadar) giinliik yagis miktar1 ve aylik toplam yagis miktar1 verileri analiz edilmistir. Yapilan
analiz sonucunda havzadaki ortalama toplam yagis miktarinin en diisiik oldugu deger 482.2
mm ile Bozcaada istasyonunda ol¢iilmiisken en yiiksek deger 732.4 mm ile Manisa
istasyonunda Olciilmiistiir. Giinliik toplam degerlere bakildiginda ise en diisiik deger 71
mm ile Ezine istasyonunda goriinmekteyken en yiiksek giinliik yagis alan istasyon 215 mm
ile Ayvalik olmustur (Sekil 3.4).

Bu sonuglar gostermektedir ki havza genelinin yagis ortalamasi birbirine yakin bir
formdadir. Glinliik yagis degerlerinin yiiksek olmasi yagislarin siddetli bir gsekilde
gerceklestigini gostermektedir. hatta bazi istasyonlar yillik yagis toplaminin ¢ogunu ani ve
uzun siiren yagislardan almaktadir. Bu formda olusan yagislarda dogal olarak akarsu

yataklarinda kisa siirede kapasitesinin iistiinde su miktar1 aktarabilmektedir.
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Sekil 3.4.: Kuzey Ege Havzalar1 toplam ve maksimum yagis haritalari.
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3.1.1.4 Hidroloji:

I milyon hektara yakin alam1 olan havzamin farkli karakteristik ozelliklere sahip,
farkl1 boyut ve debisi olan, kaynaklar1 birbirinden bagimsiz, kollarla birlesmeyen irili
ufakli onlarca akarsu bulunmaktadir. Bakircay Nehri, Karamenderes Cayi, Madra Cayi,
Tuzla Cay1, Koca Cayi, Giizelhisar Cay1, Havran Cayi, Edremit Cay1 ve Akg¢in Cay1 en
biiyiik akarsularidir. Bunlara ek olarak ozellikle havzanin kuzey ve kuzeybatisinda
kaynagin civarindaki daglardan alan ufak akarsular ve mevsimlik dereler bulunmaktadir
Bu akarsularin biiytik boliimii kiigiik bir akis mesafesine ve su toplama alanina sahiptir. Bu
sebeple ani ve siddetli yagislara ¢cok hizli tepkiler vermektedirler.

Havza iizerinde bulunan akarsularda uzun siireli kayit yapan DSI istasyonlarin

verileri analiz edilerek yillik ortalama debi ve maksimum akim bilgileri tablo 3.1.°de

verilmistir.

ISTASYON KODU AKARSU ORTALAMA (m?3/s) | MAKSIMUM (m?3/s)
D04A017 KARINCADERE 0.643839 7.790357
D04A031 EYBEK D. 0.269318 4.169
D04A032 TUZLA G. 2.275547 33.78468
D04A035 KOCADERE 0.247137 3.120419
D04A036 ZEYTINLI C. 2.923174 41.88571
D04A039 BEZIRGANLAR G. 0.487903 6.222419
D04A052 KISLA D. 0.415267 3.920464
D04A054 KOCADERE 0.450163 3.793286
D06A053 ILICA DERESI 0.692755 9.07371
E04A010 YAGCILI G. 0.702006 4.773774

Tablo 3.1.: Kuzey Ege Havzalarinda verisi temin edilen akarsularinin ortalama ve
maksimum akimlari.

Yukaridaki tabloda da goriildiigii lizere ortalama akim degerleri olduk¢a diistiktiir.
Sonbahar ve kis aylarinda aldig1 yagis sebebiyle en yiiksek debi degerlerini mart, nisan
aylarinda gormektedir. Kar yagisinin ¢ok nadir goriildiigii bu alanda buna bagli akarsu
kaynagi bulunmamaktadir. Yagislarin son buldugu nisan, mayis aylarindan sonra akimlar
azalma egilimi gostermekte, hatta bazilar1 kurumaktadir. Bazi kiigiik derelerde ise sadece

uzun siireli yagislardan sonra aktiflik gortilmektedir.
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3.1.1.5 Bitki Ortiisii

Akdeniz iklim ve bitki ortiisii Ozelliklerinin hakim oldugu havzanin kuzey
kesimlerine dogru degisen iklim oOzellikleriyle birlikte bitki oOrtiisi de degisim
gostermektedir. Yiikselti farkinin fazla oldugu Kuzey Ege Havzalarinda bu sebeple canli
ve bitki cesitliligi olduk¢a fazladir. Havzanin alcak kesimlerinde maki bitki Ortiisii
hakimken tarim faaliyetleri sebebiyle genis alanlarda tahribat yapilmistir. Orta
yiikseklikteki alanlarda kizilcam ormanlar1 ve zeytinlikler hiikiim siirmektedir. Kizilcam
ormanlar1 yiikselti arttik¢a yerini mese ormanlarina biraktii icin bu bolgelerde genis
yaprakli bitki ortiisiiyle birlikte gelismis orman alt1 faunast goze ¢carpmaktadir.

Kuzey Ege Havzalart endemik tiirler bakimindan Tiirkiyedeki en zengin
havzalardan biridir. Onlarca endemik tiire en sahipligi yapan havzadan bazi &rnekler;
Kazdagi koknar (abies equi trojana), civan percemi (achillea fraasii s. Troiana), yabani
sarimsak (allium kurtzianum), geven (astragallus idea sirj), peygamber cicegi (centaurea
odyssei wagenits), yliksiik otu (digitalis trojana), kurt kulagi (ferulago idaea), yogurt otu
(galium trojanum), sahin otu (hieracium scamandris), Kantaron (hypericum Kazdahensis),
Kum Cami (jasione idea), sarikiz cayr (sideritis trojana ehrent), gicigict (silene
bolanthoides), kazdagi sebboyu (matthiola trojana), cehri (rhamnus nitidus), tavsan
memesi (ruscus aculeatus), orman sarmasigi (hedera helix), adagay1 (sideritis sp.), (alt sira)
anemone (anemone sp.), yilanyastig1 (arum sp.), dag lalesi (anemone coronaria) (Balikesir

Kaymakamligi, 2018; Efe, 2012).

3.1.2 Beseri Cografya Ozellikleri

3.1.2.1 Niifus Ozellikleri

Canakkale, Balikesir, Manisa ve Izmir illeri arasinda kalan havza sinirlarinda 16
ilce bulunmaktadir. En kalabalik yerlesim yeri 148.341 niifusu ile Edremit, en az niifus ise
2730 ile Bozcaada’dadir. Ancak 16 ilcenin higbirisinin merkez yerlesmesi havza siirlar
icinde kalmamaktadir. Kirsal yerlesimin yogun oldugu havzada 720 adet koy ve kirsal
mahalle bulunmaktadir. Niifusun biiyiik kesimi kiy1 kesimlerde toplanmakla beraber i¢
kesimlerde daginik bir bicimde bulunmaktadir. Havzada bulunan ilgelerin niifus bilgileri

tablo 3.2’de verilmistir (TUIK, 2018).
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Tice Ada Niifus
Ayvahk 68.831
Gomecg 12.950
Bozcaada 2.730
Kimk 28.271
Kirkagac 42.716
Burhaniye 58.775
Edremit 148.341
Havran 27.662
Ayvacik 8.920
Bayramic 14.856
Ezine 14.972
Aliaga 94.070
Bergama 102.961
Dikili 41.697
Foca 31.061
Soma 108.838

Tablo 3.2.: Kuzey Ege Havzalarindaki ilcelerin niifus bilgileri.

3.1.2.2 Yerlesme Ozellikleri

Havza icerisinde Canakkale, Balikesir, Izmir, Manisa illeri yer almaktayken higbir
ilin merkez ilgesi havza icine denk gelmemektedir. Kirsal yerlesimlerin yiiksek kesimlerde
bulunan havzanin, kentsel yerlesimlerinin az e8imli alcak kesimlerde yogunlastigi
goriilmektedir. Canakkale ilinin Ayvacik, Bayramic, Bozcaada ve Ezine ilceleri, Balikesir
ilinin, Ayvalik, Burhaniye, Edremit, Gome¢ ve Havran ilgeleri, Manisa ilinin Soma ve
Kirkagag ilgeleri, izmir ilinin ise Bergama, Aliaga, Dikili ve Kinik ilgeleri havza siirlari
dahilinde kalmaktadir (Tablo 3.3). Ayrica Balikesir ilinden 6.807,59 ha, Canakkale [linden
3.023,83 ha, Izmir Ilinden 7.713,36 ha ve Manisa ilinden ise 7.772,73 ha yerlesim alani
tipinde alan havza sinirlari icinde yer kaplamaktadir (Sekil 3.5).
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iller ilin Toplam Alam (ha) Havza Icinde il Alanm1 Havzaya Havzanin illere Havza lcindeki
Kalan Alan (ha) Giren Kismm(%) Gore Dagilimi (%) Kent Oram (%)

Canakkale | 973.700 311.516 31,99 31,37 3.023

Balikesir 1.429.900 222.464 15,56 22,40 6.807

Manisa 1.381.000 156.839 11,36 15,80 7.772

izmir 1.197.300 302.112 25,23 30,43 7.713

Tablo 3.3.: Havza icinde kalan illerin durumu (TUBITAK MAM, 2010: 95-99)

Havzada illerin Kapladigi Alan

302.112; 31% 311.516; 31%

B Canakkale
Balikesir
Manisa
izmir

222.464; 22%
156.839; 16%

Sekil 3.5: Illerin havza icinde kapladiklar alan ve yiizdeleri (TUBITAK MAM, 2010: 95-
99)

3.1.2.3 Arazi Kullanimi

CORINE arazi simiflamasina gore havzanin yaklasik %56.88’lik alan1 orman ve yar1
dogal alanlardan olusmaktadir (Sekil 3.6.). %39.52 ile tarim alanlar1 2. sirada yogun yeri
kaplamaktadir. Tablo 3.4’te goriildiigii gibi %2.6 ile sehir ve kasabalar bulunmaktayken
bataklik ve tuzlalar %0.1°lik alanda bulunmaktadir (TUBITAK MAM, 2010: 113-119).

ARAZI KULLANIMI ALAN (ha) ALAN(%)
Yapay Alanlar 25863 2,6
Tarimsal Alanlar 393277 39,52
Orman ve Yart Dogal Alanlar 566101 56,88
Sulak Alanlar 1032 0,10

Su Yiizeyleri 8946 0,90
TOPLAM 995220 100

Tablo 3.4.: Gruplandirilmig CORINE arazi siniflamasinda havza i¢indeki kullanim
oranlar1 (TUBITAK MAM, 2010: 117)
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8946, 1% ARAZI KULLANIMI

\ 25863; 3%
/ 393277; 39% Yapay Alanlar

Tarimsal Alanlar

1032; 0%

= Orman ve Yari Dogal
Alanlar

Sulak Alanlar

566101; 57% Su Yiizeyleri

Sekil 3.6.: Gruplandirilmis CORINE arazi siniflamasinda havza i¢indeki dagilimlari.

Havza icinde 2 milli park (Kazdagi milli parki, Troya Milli Parki), 1 6zel ¢evre
koruma béliimii (Foga Ozel Cevre Koruma Boliimii), 1 tabiat parki (Ayvalik Adalar1 Tabiat
Parki), 1 tabiat koruma alan1 (Kazdagi Goknar1 Tabiat Koruma Alani, 2 6zel avlak alan
(Kalkim ve Narli avlak alanlari(domuz)) ve 2 sulak alan (Bakircay Deltasi, Ayvalik Sulak
Alanlar1) bulunmaktadir. Koruma altinda olan bu alanlar dogal veya tarihi degerlere
sahiptir. Havzanin kuzey kesimindeki kazdagi ve giiney dogusundaki Madra Dag1 ekolojik
cesitliligin en fazla oldugu ormanlara sahiptir.

Kuzey Ege Havzalar iilkemizde tarimsal tiretimin yogun oldugu alanlardan biridir.
Bunda 6nemli etkenlerden biri arazi yapisinin kiyr kesimlerde verimli ovalarla engebeli
yerlerde yetisebilen zeytin agaclaridir. Bu sebeple arazi oOrtiisiinde tarim alanlar biiyiik yer
kaplamaktadir (Sekil 3.7.).

Yapay alanlar ise ¢ok biiyiikk oranda kiyr kesimlerdeki kentsel doku olarak
karsimiza c¢ikmaktadir. Ozellikle ikincil (yazlik) konutlarn bol miktarda bulundugu bu
kesimlerin dogal yapisinda biiyiik bozulma meydana gelmistir. Ayrica ¢aligma alaninin i¢
kesimlerinde kirsal yerlesim yerleri olan mahalle ve kdyler yine yapay alanlarin ciddi bir
kismina denk gelmektedir. Havza i¢inde bulunan 720 adet koy yerlesim ve kullanim
alanlariyla birlikte bu mevkide yer almaktadir.

Havza icinde dogal g6l veya su birikim alanlart bulunmamaktadir. Gosterilen su

yiizeyleri yapay goletler ve barajlardan ibarettir.
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Sekil 3.7.: Gruplandirilmamis CORINE arazi siniflamasi haritasi.



54

3.1.2.4 Ekonomik Faaliyetler

Kuzey Ege Havzalarinda ekonomik faaliyetler biiyiik oranda tarim ve hayvanciliga
yoneliktir. Verimli topraklar1 bulunan havzada zeytincilik ve meyve sebze yetistiriciligi 6n
plandadir.

Canakkale ilinin arazi tipinin tarima uygun olusu tarimsal verimde olduk¢a onemli
bir etken olmustur. Ovalarda bulunan tarim arazilerinde cesitli bitkilerin ekimine uygun bir
ortam vardir (Tablo 3.5). Ekili tarim arazisi en yiiksek olan ilce Bayramic, meyve alani en

yiiksek olan ise Ayvacik ilgesidir (TUBITAK MAM, 2010: 119-120).

ILCELER

TOPLAM ALAN | EKILEN TARLA | NADAS SEBZE BAH. MEYVE ALANI
(ha) ALANI (ha) ALANI (ha) ALANI (ha) (ha)
Ayvacik 23.258,2 5.250,6 5.110 1.033,8 11.863,8
Bayramic 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 icindeki Canakkale ilcelerinin tarim alan1 durumu (TUBITAK

MAM, 2010: 120).

Balikesir tarim ve hayvancilikta Tiirkiye’nin en 6nemli sehirlerinden biridir. iklimi
ve toprak Ozellikleri sebebiyle hemen hemen her tiirli bitki yetistirilmesine uygun
potansiyeli vardir.  Zeytin ve zeytin yagi lretiminde iilkemizdeki pozisyonu birinci
sirada olan ilde Kiigciikkuyu Altinoluk arasindaki alanda diinyanin en kaliteli zeytin yagi

tiretilmektedir. Manyas, Gonen, Balikesir, Edremit, Havran, Burhaniye ve sindirgi ovalari

baglica tarim alanlaridir.

i1 alaninin tarim alanlaria oran1 %55 diizeyindedir (Tablo 3.6).

ILCELER

EKILEN TARLA

TOPLAM ALAN NADAS ALANI | SEBZE BAHCELERI MEYVE ALANI
(ha) ALANI (ha) (ha) ALANI (ha) (ha)
Ayvalik 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 9534 21.381,5
Gomeg 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
Savagtepe | 11.506,8 9.705,3 190,0 1.063,7 547,8

Tablo 3.6.: Havza icinde kalan Balikesir ilgelerinin tarim alanm1 durumu (TUBITAK
MAM, 2010:120-121).

Manisa kuru ve yas iiziim, pamuk, tiitiin, kiraz ve hububat iiretimi acisindan
Tiirkiye’nin en biiyiik iiretim alanlarindandir. Havza i¢inde kalan Soma-Kirkaga¢c Ovasi

sanayi bitkileri basta olmak iizere tiim tarla bitkilerinin yetistirildigi bir alandir (Tablo 3.7).
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ILCELER | TOPLAM ALAN | EKILEN TARLA NADAS ALANI | SEBZE BAHCELERI MEYVE
(ha) ALANI (ha) (ha) ALANI (ha) ALANI (ha)

Kirkagac | 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 icinde kalan Manisa ilcelerinin tarim alani durumu (TUBITAK
MAM, 2010: 121).

Izmir tarim bakimindan iiretimin ve ¢esitliligin en fazla oldugu illerden biridir. 1
genelinde 115 tiir bitki yetistirilmektedir. Yiiz Ol¢climiiniin %28’i tarim alami olarak
kullanilmaktadir. Havza sinirlant icinde kalan Bergama, Dikili ve Kinik ilgelerinde

ilkemizin ve diinyanin en kaliteli pamugu olan mintika pamugu iiretilmektedir (Tablo 3.8).

ILCELER | TOPLAM EKILEN TARLA | NADAS SEBZE BAHCELERI | MEYVE

ALAN (ha) | ALANI (ha) ALANI (ha) | ALANI (ha) ALANI (ha)
Aliaga 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
Kk 10.288,5 7.504,3 20,0 1.861,6 902,6

Tablo 3.8.: Havza icinde kalan Izmir ilcelerinin tarim alam durumu (TUBITAK
MAM, 2010: 121-122).

Hayvancilikta da Tiirkiye’de onemli bir yeri olan havzanin bu konuda en fazla
faaliyet gosteren ili Balikesir’dir. 2007 yilinda kirmizi et tiretiminde Tiirkiye birincisi olan
sehir kiimes hayvani yetistiriciliginde de 6n siralardadir. Canakkale ilinin havza icinde
kalan Ayvacik, Ezine ve Bayrami¢ ilceleri Hayvancilik bakimindan en ©onde olan
ilceleridir. Manisa ve izmir’de bu faaliyetler biraz geri planda goriinse de kayda deger bir
potansiyeli vardir.

Havzadaki sanayi faaliyetleri degiskenlik gostermektedir. Izmir’in havza icinde
kalan Bergama ve Kinik ilcelerinde tarima dayali sanayi gelismisken, Aliaga ilcesinde
petrol ve petrol iiriinlerine dayali sanayi Tiirkiye’nin Onciisiidiir. Canakkale ilinde ise
sanayi fazla bir gelisme gostermemekle beraber daha cok tarima dayal yiiriitiilmektedir.
Balikesir’de de diger illerde oldugu gibi tarima ve hayvancilik faaliyetlerine yonelik bir
sanayi gelisimi vardir. Zeytin ve zeytinyag tesisleri biiylik 6neme sahiptir. Ege bolgesinde
Izmir’den sonra en biiyiik ticari merkezi olan Manisa’nin havza icinde kalan ilcelerinde
kayda deger bir sanayi tesisi yoktur.

Havza igindeki tek organize sanayi bolgesi Aliaga OSB’dir agirlikli olarak petrol ve

petrokimya iizerine kurulan sanayi Aliaga Limani ile desteklenmektedir. Petrokimya
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endiistrisinin yan1 sira insaat, makine, metal ve plastik sanayisi de mevcuttur (TUBITAK

MAM, 2010: 119-128).

3.1.3 Zeytinli Cay1 Havzasi

Taskin risk analizlerinde Kuzey Ege gibi biiyiik alanlarda calismak i¢in genis
alanlarda yiiksek kaliteli veri ve bu veriyi isleyebilecek diizeyde ekipmana ihtiya¢ duyulur.
Giinlimiiz sartlarindaki veri teminin zorlugu ve siire kisitliligr sebebiyle tagkin risk analizi
Tiim Kuzey Ege Havzalar yerine model olusturabilecek bir alt havzada yapilmistir. Kuzey
Ege Havzalarinin genel karakteristik 6zelliklerini barindiran, 6l¢iim siiresi olarak taskin
frekans analizine yapimina uygun, arazi kullanimi cesitliligine sahip ve havza genelinin
sosyo-ekonomik durumunu projekte edebilen bir alt havza oldugu icin Zeytinli Cay1
Havzasi secilmistir.

Zeytinli Cay1r Havzasi, Kuzey Ege Havzalarinin kuzeyindeki Kazdagi’nin kuzey
yamacinda 39° 45°- 39° 34° K paralelleri 26° 50” - 26° 59° D boylamlar1 arasinda
bulunmaktadir. Kaynagim1i Kazdagi’nin yiiksek kesimlerinden alan, Mehmetalan1 ve
Zeytinli koylerinin dogusundan gecen akarsu, Balikesir’in Edremit ilgcesindeki Akcay
mahallesinden Ege Denizi’ne dokiilmektedir (Sekil 3.8).

Poyraz vd. (2011) zeytinli c¢ayr morfometrik Ozellikleri hakkinda yaptig
calismasinda genel itibar ile dandritik drenaj tipinde oldugunu vurgulamistir. Buna ek
olarak bazi kesimlerinde radyal, paralel, kancali ve merkezcil drenaj tipleri gozlemlemistir.
Asimetri faktoriiniin hesaplanip 0,3023 sonucuna ulasildig1 ¢alismada elde edilen degerin
0’a yakin olusu simetriklik, 1’e yakin olusu ise asimetriklik gostergesi oldugu aktarilmistir.
Catallanma oranini ise Straller yontemiyle hesaplanmis ve 5 evreden meydana geldigi
ortaya konmustur. Akarsuyun uzunlugununda analiz edildigi calismada kaynaktan agiz
kismina kadar olan mesafenin 28 kilometre olmasina ek olarak direkt mesafenin 22
kilometre oldugu ol¢iilmiistiir.

Zeytinli Cayr Havzas1 iklim oOzellikleri olarak baghh oldugu Kuzey Ege
Havzalarinda hakim olan Akdeniz iklimi ozelliklerini barindirmaktadir. Yaz aylart kurak
ve sicak kis aylarinda ise iliman ve yagish hava kosullar1 hakimdir. Yagislarinin biiyiik
kismin1 aralik-ocak aylarinda almaktayken en diisik yagislar agustos ayinda
gozlenmektedir. Yagis haritasinda da goriildiigii gibi Zeytinli Havzasinin oldugu alan
havza icindeki en fazla yagis ortalamasina sahip yerlerden biridir. Su toplama alani kiigiik

oldugu i¢in ani ve siddetli yagislara hizli bir bigimde tepki vermektedir.
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Akim ozellikleri bakimindan incelendiginde temsil ettigi Kuzey Ege Havzalari

genelinde oldugu gibi diizensiz bir rejime sahiptir. En yiiksek debi degerlerini mart nisan
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aylarinda yakalamaktayken en diisiik akim ise eyliil - ekim aylarinda olciilmektedir.
Siirekli bir akarsu olan Zeytinli Caymin yukar1 ¢igirinda kanal yapisi dogal bir halde
bulunmaktadir. Asag1 cigirda ise tarim faaliyetleri ve yerlesim alanlar1 sebebiyle kanala
miidahaleler bulunmakta ve dogal akimi1 bozulmaktadir.

Algak kesimlerde bitki oOrtiisii tarim amaciyla tahrip edilmistir. Orta kesimlerde
zeytincilik faaliyetleri hakimken yiikselti arttik¢a yerini mese ormanlarina birakmaktadir.
Havzaya ve caya ismini veren zeytincilik faaliyetleri havzadaki en baskin tarimsal
faaliyettir. Engebeli ve yiiksek kesimlerde neredeyse tamamen zeytincilik yapilmaktadir.
Orta cigirda ise Zeytinli Koyiiniin yayilimina ek olarak rekreasyon alanlar1 direkt olarak
akarsu yataginda miidahaleler dogurmustur. Alcak kesimlerdeki diizliik alanlarda yerlesim
yerlerinin etrafinda tarla iirinleri ve meyve bahcgeleri bol miktarda bulunmaktadir. ve
tarimsal faaliyetler akarsu yataginda baski olusturmaktadir.

Kuzey Ege Havzalar1 Olceginde kullanilan CORINE arazi simiflamasi Zeytinli
Cayinda yapilan taskin risk analizi i¢in yeterli detaya sahip degildir. Bu sebeple uydu
goriintiilerinden faydalanilarak arazi kullamim verileri olusturulmustur. 23 Aralik 2018
tarihinde yapilan arazi ¢alismasi ile tagkin risk analizine tabi tutulan havza alani incelenmis
ve giincel arazi kullanim durumlarn tespit edilmistir. Yontem boliimiinde de bahsedildigi
gibi arazi calismasi sirasinda ArcGIS ile uyumlu calisan Explorer mobil uygulamasi
kullanilmistir. Uygulama, ArcGIS iizerinden iiretilen dijital verilerin ArcGIS Online hesabi
tizerinden web map sunucularina yiiklenmesi ve yiiklenen verilerin goriintiilenmesi
konusunda yardimci olmaktadir. Goriintiilleme islemini yaparken koordinatli olarak
aktarilan verileri kullanicinin sahadaki pozisyonuyla birlestirip istege gore altlik harita
eklemektedir. Boylece iirettigimiz verileri gercek konumunda, gercek kullanim durumlari
tespit edilebildi. Uydu goriintiisiinden cizilen arazi kullanim durumu bilgilerinin giincel
kullanimla uyustugu gozlemlenmis farklilik gosteren bazi alanlar giincel durumlarina
getirilmigtir. Kullanilan bu yontemde hidrolik analiz esnasinda kullanilan “Manning’s n
value” degerleri gercek sahayr yansitmakta hem de risk analizi i¢in dogru bir
degerlendirme saglamaktadir.

Bunlara ek olarak akima etki edebilecek ve akarsu yataginda ayak, kolon, duvar
gibi yapilar1 bulunan 4 adet koprii tespit edilmistir. Bu kopriilerin ayak boylar1 ve
kalinliklar1, uzunluklari, yiikseklik bilgileri, derinlik bilgileri toplanmis ve hidrolojik

modellemede kullanilmak adina HEC-RAS uygulamasina aktarilmistir.
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Arazi calismalariyla giincellenen verilerde tespit edilmistir ki akarsuyun Zeytinli
Koyii sinirlarinda kalan kisminda zeytin agaclari, rekreasyon ve piknik alanlart yatak
yamindaki arazi kullamim tipidir. Akarsuyun Canakkale-izmir yolu civarindaki yatagmin
etrafinda ise sanayi ve ticaret alanlar1 hiikiim stirmektedir. Tarima bagli sanayinin yogun
oldugu bu alanda ayni zamanda islek bir karayolu da bulunmaktadir. Akarsuyun mansap
tarafinda ise yatagin etrafi tamamiyla sehir dokusu etkisi altindadir. Yaz aylarinda turizm
faaliyetlerinin ve festivallerin yapildig1 Ak¢ay Mahallesi kis aylarinda da yogun bir niifusa
sahiptir. Akarsu yatag1 etrafindaki sehir dokusunun kesildigi dogu istikametinde meyve

bahgeleri bulunmaktadir.



DORDUNCU BOLUM
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4.1. Rejim Ozellikleri

Kuzey Ege Havzalar1 bulundugu cografi konumu itibariyle Akdeniz Makro iklim
alami icerisinde yer alir. Havzanin iklimi yagis acisindan 6nemli mevsimsel farkliliklar
gostermekte, bu farkliliklar1 yaratan atmosferik oldugu kadar topografik etkilerden de s6z
edilebilmektedir. Calisma alanindaki yagis degiskenligi, akarsularin akim rejimleri
tizerinde etkilidir. Havzanin en ¢ok yagis aldigi donem olan aralik ay1 akarsu debilerinin
yiikkselmeye basladig1 donemdir. En diisiik yagisin goriildiigli temmuz-agustos aylarinda ise
debi degerleri en diisiik seviyelerine ¢ekilmektedir. Havza akarsularinin rejim 6zelliklerini
degistiren en biiyilk baski sebebi tarimsal faaliyetlerle akarsu yatagindan su ¢ekimidir.
Tarim ve sanayi amaciyla akarsu yatagindan ve yer altt kaynaklarindan su cekilmesi de
debiyi azaltip rejimlerini diizensizlestirmektedir. Ozellikle yaz aylarinda yer alti sulariyla
beslenen akarsular artezyen yontemi ile su kullanilan havzalarin debilerinde azalmalar
goriilmektedir. Bu boliimde havza iizerinde belirli bir senenin iistiinde akim gozlemi yapan

istasyonlarin verileri incelenip rejim 6zelliklerinin detaylarina inilecektir.

4.1.1 Mevsimsel Rejim Ozellikleri
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Sekil 4.1: Kuzey Ege Sular1 iizerinde 10 y1l ve iizeri 6l¢iim verisi olan 10 akarsuyun

uzun yillar aylik ortalama akim verisi.
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DSI’nin havzada islettigi ve analiz yapimina uygun 10 adet Akarsu Gozlem
Istasyonunun (AGI) verileri incelendiginde havza genelinin benzer bir mevsimsel
karakteristife sahip oldugu goriilmektedir. AGI’lerin uzun yillar ortalama akimlarmin yil
icindeki degisimi Sekil 4.1’ de verildi.

Beslenme alani, kaynak sayisi, kaynak ¢esitliligi, havzanin egimi, yagis rejimi,
yagis bicimi gibi faktorler akarsularin rejimine direkt olarak etki etmektedir. Calisma alani
olan Kuzey Ege Havzalarinda genel itibar ile akarsularin su toplama alanlar1 kiigiiktiir.

Grafige baktigimizda goze carpan iki akarsu goriilmektedir. Bunlardan biri olan
Tuzla Caymnin (D4A32 istasyonu) nispeten genis bir akarsu ag1 ve su toplama alami vardir.
Kazdagi’ndan kaynagini alan akarsuya dokiildiigii Ege Denizine kadar kiiciik capl pek ¢ok
dere katilmaktadir. Kaynagindan aldigi suya mansap bolgesine ulasana kadar bu kiiciik
dereler ilave yapmaktadir. Bu 6zelligi sayesinde ¢alisma alaninin diger akarsularina oranla
debisini daha uzun siire koruyabilmektedir.

Akim seviyesini y1l icinde en yiiksek tutabilen akarsulardan biri olan Zeytinli Cay1
(D04A036) ise kiiciik bir havzaya sahip olmasina karsin debisini Kazdagi’nin zengin yer
alt1 su kaynaklarindan beslenmesine bor¢ludur. Bunun yan1 sira mevsimlik kiigiik derelerin
ve pinarlarin katildigi akarsu yagis mevsimlerinde debisini arttirmaktadir. Aynit zamanda
orta ve Uist cigirindaki giir orman dokusu ve orman alti florasinin intersepsiyon rolii, karin
tutularak si1g yeralti akisiyla kisa siirede havzaya ulasmasina neden olur. Bu nedenle subat
ayinda ikinci bir pik seviye gozlenir. Buharlasma etkisiyle su kaybinin az olmasi yaz
aylarinin kurutucu etkilerini yumusatmaktadir. Tiim bu karakteristik 6zelliklerine ek olarak
asag1 cigira gelene kadar egim derecesinin yiiksek olmasi debiyi temmuz ayma kadar
belirli bir seviyede tutmustur.

Her ne kadar Tuzla ve Zeytinli ¢aylar1 akimlarin1 diger akarsulardan daha uzun siire
korusalar da kurak donemlerinde her ikisi de ¢ok diisiik akimlara gecmekte hatta kuruma
seviyesine gelmektedir. Ayn1 zamanda yagis donemlerinde diger akarsulara oranla debi
artis1 daha fazladir. Yagis donemindeki bu debi artis ile kurak donemdeki azalis durumu
akim biiyiiklik a¢isindan genligin oldukca fazla oldugunu gostermektedir. Yaz-kis
akimlar1 arast en fazla akim farki olan bu iki istasyon grafikte de net bir bicimde
goriilmektedir.

E04A010 istasyon koduyla temsil edilen Yagcili Deresi ise akim degerleri kiigiik
olmasina karsin debisi yil i¢inde ¢ok fazla degismeyen bir akarsudur. Bu 6zelligi onun

mevsimsel olarak diger akarsulardan farklilagtirmistir.
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Yukarida da bahsedildigi Kuzey Ege Havzalarini olusturan akarsularin su toplama
alanlar kiigiik alanlardir. Bu sebeple akarsularin biiyiik kisminda yan kollarinin sayilar1 az
veya mevsimlik kiiciik derelerdir. Ayrica genel havza sinirlar1 igerisinde birincil derecede
kar sulariyla beslenen bir akarsu da bulunmamaktadir. Temel beslenme kaynagi yagislar
ve yer alti su kaynaklari. Calisma alaninda goriilen kis yagislari yogun bir bicimde
gerceklesmektedir. Yagisin akisa hizli gectigi alt havzalarda akimin ¢ok hizli bir bicimde
artip birkag giin icinde tekrar diistiigii goriilmektedir. Yani mevsimsel olarak diizensiz olan
akim ayn1 zamanda mevsim i¢inde de diizensizlik gostermektedir.

Yine grafikte goriilmektedir ki yagislarin sonlandigi donemde ortalama akim
degerleri de hizli bir diisiis yasamaktadir. Bu da bize gostermektedir ki ortalama debinin
diisiip rejimin fakir oldugu donemlere gecisteki en onemli faktor yagis azligidir. Yer alti
kaynaklar1 daha stabil birka¢ akarsu debisini yagis donemlerinden sonraki birkac aya da
aktarabilmektedir. Buna ragmen kuraklhigin artti§i yaz mevsiminin ortalarinda akimlar
havza genelinde neredeyse dibe vurmaktadir. Debi disiikliigiinde ayni1 zamanda havza
alanlarinin kiigiik ve gecis siiresinin kisa olmasi da etkilidir.

Yaz kurakliginin disinda havza sularinin azalmasindaki etkenlerden biri de
evaporasyondur. Bilhassa bitki ortiisiiniin tahrip edildigi, sehirlesme ve tarim faaliyetleri
sebebiyle dogal dokusu bozulan alanlarda buharlasma oldukca yiiksek seviyelere
cikmaktadir. Kuzey Ege Havzalarinin etkisi altinda oldugu Akdeniz ikliminin en belirgin
ozelligi yaz kurakligidir. Yaz aylarinda 40 °C’nin iizerine cikan sicakliklarda ciplak
alanlardaki su kiitleleri hizli bir bicimde kuruma egilimindedir. Ozellikle kentsel yerlesim
alanlarinda sicakliklarin etkisi artmaktadir. Akarsu yatagi cevresindeki kentsel dokular
arttirdiklar sicaklik etkisi ile evaporasyonun etkisini arttirmaktadir.

Genel itibari ile baktigimizda Kuzey Ege Havzalarinda akarsu rejimlerinin yagis
donemlerinde cok hizli bir artis gosterdigi goriilmektedir. Kis aylari boyunca yiiksek
seyreden akimlar bahar aylarinda yagislarin azalmasiyla diismeye baslar. Farkhi
kaynaklardan ve kollardan beslenen akarsularda ise bu diisiis nispeten daha gec
yasanmaktadir. Yaz aylarina gelindiginde ise akarsu debileri en diisiik seviyelerine dogru
ilerlemektedir. Yaz boyunca neredeyse hi¢ yagis almayan havza var olan suyunu da deniz
desarji, tartmsal kullanim, sanayi kullanimi, buharlagsma gibi eksiltici faktorlere teslim
etmektedir. Hidrolojik takvimin son ayr olan eyliil ayina gelindiginde ise havzadaki

akarsular en diisiik akim degerlerini gosterir. Ekim-kasim aylariyla birlikte gelen yagislar
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pek cok akarsuda hizli bir etki gostermekte ve debilerini arttirmaktadir. Pek ¢ok havzada
ise ocak-subat donemi maksimum akim degerlerinin 0l¢iildiigii zaman araligidir.

Kuzey Ege Havzalarinda verileri temin edilen akarsular1 mevsimsel &zelliklerine
gore gruplandirdigimizda karsimiza 3 kiime c¢ikmaktadir. Gruplandirma yapilirken
istasyonlarin uzun yillar aylik ortalamalar1 SPSS uygulamasinin kiimeleme analizi
aracindan yararlanilarak islendi. Var olan pek cok istatistiksel analizi gerceklestirebilen
uygulama kiimeleme analizi icin de c¢esitli secenekler sunmaktadir. Kiimeleme
analizlerinde literatiirde yaygin olarak secilen Ward metodu mevsimsel gruplagsmalari
gozlemlemek icin kullanildi. Boylece istasyonlarin gecmis yillardan beri aylik ortalamalari
baz alinarak benzerliklerine gore siniflandirildr (Sekil 4.2). Nihai olarak elde edilen 3

grubun listesi ve kiimelenme egrisi asagidaki grafikte verilmistir.
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Sekil 4.2: Kiimeleme analizi sonucunda elde edilen y18ilma egrisi

Yukaridaki grafikte de goriilmektedir ki uygulamanin olusturdugu egim 3 grubu
ifade etmektedir. Havzadaki akarsularin biiyiik kismi mevsimsel olarak benzer 6zellikleri
gostermektedir. Karinca Deresi, Eybek Cayi, Kocadere, Bezirganlar Cayi, Kisla Deresi,
Ilica Deresi ve Bakircay’in kolu olan Kocadere Cayr birbirine yakin rejim
karakteristiklerine sahiptir. Zeytinli ve Tuzla Caylarindaki istasyonlar ise kendi
aralarindaki benzerlikle Kuzey Ege Havzalar1 genelinden farkli karakter gostermislerdir.
Mevsimsel debi dagilis1 icerisinde gozlemi olan istasyonlardan ayrilan akarsu ise Yagcili
Deresi olmustur. Mevsimsel olarak debisine bariz bir farklilik goriillmeyen akarsu tek

basina ayr1 bir kiime olusturmustur (Sekil 4.3).
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4.1.2 Rejim Biiyiikliigii Ozellikleri

Kuzey Ege Havzalarindaki akarsular debi biiyiikliiklerine gore incelendiginde yine
birbirine benzer karakterlerde oldugu goriilmektedir. Havza icinde maksimum ortalama
akimin en fazla gozlenen istasyon Zeytinli Cay1 iken en diisiik dl¢iimler tiim istasyonlarda
0 m¥/s diizeyindedir (Sekil 4.4). Istasyon olciimlerindeki maksimum ortalama, minimum

ortalama, ortalama debi ve standart sapmalarin gosterildigi boxplot grafigi asagida verildi.

(m?/s)
507

40

(03]
%

Debi (m3/s)

N
b
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B o O i e B e e

1 1 1 1 1 1 I 1 I 1
D4A17 D4A31 D4A32 D4A35 D4A36 D4A39 D4A5B2 D6EAS3 D4A54 E4A10
istasyonlar

Sekil 4.4.: Istasyonlarin akim biiyiikliiklerinin gosterildigi grafik.

Grafikte de goriildiigii gibi Zeytinli Cayr 6l¢iim yapan istasyonlar maksimum
ortalamasi en yliksekte olan akarsudur. Onu yine yakin bir rejim karakterine sahip Tuzla
Cay1 izlemektedir. Istasyonlarin ardindaki beslenme alanlarmnin genis olmasi 6lciim
noktasina gelene kadar daha fazla su toplamasina sebep olmaktadir. Her iki akarsuda
kaynaklarimi aldig1 Kazdagi’'ndan 6l¢iim alanina kadar egimli bir yapiya sahiptir. Bu durum
ise topraga diisen yagmurun tam anlamiyla infiltrasyona ugrayamadan akisa gecmesine
sebep olmaktadir. Bunlarin disinda iki istasyonunda beslenme alaninda ana akarsuya
katilan yan kol ve kii¢iik mevsimlik derelerin bulunmasi yine maksimum akimlarindaki
ortalamanin yiikselmesine sebep olmaktadir.

D06AS53 kodlu gozlem istasyonu ise rejim biiyiikliigii olarak diger akarsulardan bir
nebze ayrilmaktadir. Istasyonun temsil ettigi Ilica Deresi Bakircay’in 6lgiim yapilan en
akima sahip koludur. Maksimum akimlarinin ortalamasi bir nebze daha yiiksek olsa da

uzun yillar ortalama ve minimum akim ortalamalar1 yine alt seviyelerdedir.
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Genel itibar ile bakildiginda akarsularin tamaminda minimum akimlar neredeyse
sifir diizeyindedir. Maksimum akimlarin ise her akarsuyun beslenme alanina ve
infiltrasyon Ozelliklerine gore degisiklik gostermektedir. Bunlara ek olarak standart
sapmalar1 en yliksek olan akarsular yine Zeytinli ve Tuzla Cayiyken onlar1 Ilica Deresi
takip etmektedir. Asagidaki Tabloda de goriildiigii gibi standart sapma degerleri Kuzey
Ege Havzalar1 genelinde yiiksek durumdadir. Bu durum ise yine gostermektedir ki sz
konusu akarsularin minimum ve ortalama akim durumuna karsin goreceli olarak ekstrem

sayilabilecek maksimum degerler gostermektedir (Tablo 4.1).

Akarsu istasyon  Ortalama Maksimum Minimum S. Sapma
(m3/s) (m3/s) (m3/s)
KARINCADERE DO4A017 0.643839  7.790357 0 1.046247
EYBEK D. D04A031  0.269318 4.169 0 0.390722
TUZLA G. D04A032  2.275547  33.78468 0 4.496415
KOCADERE D04A035  0.247137  3.120419 0 0.443715
ZEYTINLI C. D04A036  2.923174 41.88571 0 4.299983
BEZIRGANLAR G. D04A039  0.487903 6.222419 0 1.061202
KISLA D. DO04A052  0.415267 3.920464 0 0.748033
ILICA DERESI DO6A0O53  0.692755 9.07371 0 1.380095
KOCADERE D04A054 0.450163 3.793286 0.004579 0.692213
YAGCILI €. E04A010  0.702006  4.773774 0 0.648721

Tablo 4.1.: Istasyonlarin uzun yillar maksimum, minimum ortalama ve standart sapmalar.
Rejim biiyiikliikleri incelenen istasyonlarin SPSS uygulamasiyla yapilan kiimeleme

analizinde ise mevsimsellikte oldugu gibi yine ii¢ grup ortaya cikmustir. Karakteristik

olarak birbirine yakin durumdaki istasyonlarin olusturdugu ii¢ grubun kiimeleme analizi

egrisi ve gruplanis1 asagida goriildiigii gibidir (Sekil 4.5).

40 H
36.000 Akarsu istasyon Buviikhik
as KARINCADERE | D04A017 1
o EYBEK D. D04A031 1
KOCADERE | Doaspss | 1 |
20
. BEZIRGANLAR C. | D04AD39 1
9. KISLA D. DO4A0S2 1
19 ILICA DERESI | D06A0S3 2
5 KOCADERE DO04A054 1
004 o0Ops 075 152 256 682 116 = 3
YAGCILI C. EO4A010
0 +—p—Pp—o—P
o 2 4 6 8 10

Sekil 4.5.: Kiimeleme analizi sonucu olusan kiimeleme egrisi ve gruplandirma tablosu.
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Rejim biiyiikliiklerinin gruplandirildigi analizler gostermistir ki Tuzla ve Zeytinli
caylar1 benzer karaktere sahip iki akarsudur. Bununla beraber yine rejim biiyiiklugi
acisindan birbirine yakin oOzellikler sergileyen Karincadere, Eybek Deresi, Kocadere,
Bezirganlar Cayi, Kisla Deresi, Ilica Deresi ve Yagcili Cayr 1 nolu kiimeye dahil
edilmistir. 2 nolu kiimede ise sadece 1lica deresi bulunmakla beraber iki farkli rejim
Sekil 4.6'da haritada rejim

biiylikliigli arasinda gecis karakteri gostermektedir.

biiyiikliiklerine gore gruplandirilan istasyonlarin yayilis durumlar1 gosterilmektedir.

Sekil 4.6.: Rejim biiyiikliigii siniflandirmast
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4.2 Yiiksek Akim Karakteristigi

Calismanin su ana kadar ki boliimlerinde Kuzey Ege Havzalarinin pek ¢ok farkli
ozelligine deginilmistir. Bu boliimde ise yiiksek akim karakteristiginin detaylar1 ve trend
egilimleri incelenecektir. Her ne kadar birbirlerine yakin rejim karakteristikler sergilese de
her alt havzanin birbirinden farkli akim kosullar1 bulunmaktadir. Bu dogrultuda 6ncelikle
havzadaki akarsularda uzun yillar kayit yapmakta olan istasyonlarin gozlem siiresi boyunca
%10’1uk yiiksek akim dilimine denk gelen degerler tespit edildi. Daha sonra tespit edilen
esik degerin iistiinde akim sergileyen giin sayilar1 tespit edildi. Boylelikle havzanin yil
icinde yiiksek akim gosteren giin egilimleri irdelenmis oldu. Arkasindan bu giinlerin
zamana bagli degisimleri korelasyon analizi yoluyla incelendi. Korelasyon analizinde 0.05
ile 0.01 arasinda anlamli sonuglar sergileyen istasyonlar belirlendi. .

Havza icindeki akarsularin 10 ve 30’ar giinliik akim toplamlart olusturuldu ve
bunlarin y1l i¢indeki en yiiksek degerleri tespit edildi. Boylece hem akarsularin 10 giinliik
ve 30 giinlik maksimum akim gii¢cleri ortaya cikarilmis hem de yiiksek debi degerlerini
stirdiirebilme yetenekleri incelenmistir.

Sonug olarak analizler sonucu elde edilen grafikler tablolar ve haritalar yardimiyla Kuzey
Ege Havzalarinda ol¢iim yapilan istasyonlarin yiiksek akim kapasitelerini, meydana gelen
yiiksek akimlarin siirekliligini ve bu akimlarin zamana bagli olarak degisimleri incelenip

gecmisten giiniimiize olan egilimleri ortaya konmustur.

4.2.1 Yiiksek Akim Parametrelerinin Analizi

Kuzey Ege Havzalan ile ilgili bu kistma kadar toplanan bilgiler gostermistir ki
havza geneli ani yiikksek akim ve sel karakterli akis ozelliklerine egilimi bulunmaktadir.
Gercekten de gecmisten bugiine havza akarsularinda pek cok kez taskin durumlar
gozlenmistir. Havzanin yiikksek akim ozelliklerini ve egilimlerini inceleyecegimiz bu
boliimde metot kisminda bahsedilen analizlerin bulgular1 gosterilecektir.

Akarsularin uzun yillarda yapilan Olgiimleri incelendiginde yillik maksimum
akimlarimin genel ortalamalarimin ¢ok istiinde oldugu goriilmektedir. Bununla beraber
maksimum 10 giinliik ve maksimum 30 giinlik akimlarin c¢izgisi birbirine ve yillik
maksimumum durumlarina benzerlik gostermektedir. bu veriler isaret etmektedir ki genel
itibarla havzanin yiiksek akim degerleri ani ve hizli gelisip sonen akimlardan olusmaktadir.

Asagidaki grafikte istasyonlarin yillik maksimum, %10 esik degeri iistiinde kalan giin
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sayis1, maksimum 10 giinliik akim ve maksimum 30 giinliik akim degerlerinin her yil i¢in

ayr1 ayr1 hesaplandiktan sonra alinan ortalama degerleri gosterilmektedir (Sekil 4.7).
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Sekil 4.7.: istasyonlarin yiiksek akim bilgileri (ortalama).

Rejim biiyiikliiklerinde de ortaya cikan grafige benzer sonuclar, yillik maksimum
akim, en yliksek 10 giinliik akim (mak10) ve en yiiksek 30 giinliik akimda (mak30) da
karsimiza ¢ikmaktadir. Yillik maksimum akimlar icerisinde en yiiksek deger, yillik akim
ortalamasi 2.27 m3/s olan Tuzla Cay1 80 m3/s maksimum debi ortalamasina sahiptir . Tuzla
caymi 60 m3/s'lik maksimum akim ortalamasiyla Zeytinli Cay1 (yillik ortalama debi 2.9
m?/s) takip etmektedir. Bunlarin disinda Kisla Deresi, Bakir¢ayin kolu olan Kocadere, Ilica
Deresi, Yagcili Cayi, Eybek Cayi, Karincadere ve Kiiciikmenderes Caymin kolu olan
Kocadere akarsular1 birbirlerine yakin maksimum debi ortalamalarina sahiptirler.
Bezirganlar Cay1 ise Zeytinliden sonra en fazla maksimum akim ortalamasina sahip
olmasina karsin su anda kuru pozisyondadir. Daha 6nce yasanan taskinlarin oldugu bilgisi
yore halkindan ve arazi gozlemlerinden toplanmustir. Yine arazi c¢alismasinda Ogrenilen
bilgiye gore bezirganlar cayinda dl¢iim istasyonundan onceki kisimlarinda golet yapilmasi

planlandig1 6grenilmistir. Akarsuyun su anki kuruma durumunun bu sebeple beseri bir
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miidahale sonucu olabilecegi diisiiniilmektedir. Sekil 4.8’de maksimum debi

ortalamalarinin Havza iizerindeki dagilimi goriilmektedir.

LEJANT
DEGERLER
YILLIK MAX DAGILIMI

High : 82.3256
. Low : 4.08234

15 7.5 0 15 30
KM

|
28°E

Sekil 4.8.: Calisma alaninda uzun yillar ortalama maksimum yillik akimin dagilist

En yiiksek 10 giinliik akim verilerinin ortalamasina bakildiginda ise maksimum
ortalamalarininkine benzer bir grafik gérmekteyiz. Bu durum bizlere gostermektedir ki
akarsularin yillikk maksimum degerlerinde siirdiirebildigi giin sayilarn distiktiir. Ayni
zamanda maksimum akimlarindaki debi miktarlarinin mak10’da gosterilen debi miktarina
yakin olmasi, yil i¢inde 10 giinliikk en fazla akim miktarinin birkac¢ giin i¢inde goriilen
siddetli debi miktarlarindan kaynaklandiginin gostergesidir. Ayrica bu grafikte Zeytinli ve
Tuzla Caylarinin aralarindaki farkin nispeten azaldigini gérmekteyiz. Bu fark azalmasi
Zeytinli Cayinda meydana gelen debi artislarinin daha uzun siireler siirdiigiinii ifade
etmektedir. Bir diger deyisle Zeytinli Cayinda gerceklesen bir ekstrem akim durumu akim
degeri Tuzla Cayindan az bile olsa siirekliligi ile ona yakin bir su kiitlesi tasitmaktadir.
Diger akarsulara baktigimiz zaman birbirine yakin akim miktarlarini 10 giinliik maksimum

akislarinda gostermektedirler (Sekil 4.9).
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Sekil 4.9.: Kuzey Ege Havzalarinda maksimum 10 giinliik akim ortalamalarinin
alan tizerindeki interpolasyonu.

En yiiksek 30 giinliik akim ortalamalar1 incelendigi zaman ise Kuzey Ege
Havzalarinin genelinde birbirine benzer bir durum séz konusu iken yine Zeytinli ve Tuzla
Caylart grafikteki en sivri iki tepeyi olusturmaktadir. Ancak bu kez Zeytinli ve Tuzla
Caylar1 yil icindeki en yiiksek akimli 30 giin ortalamasinda birbirine neredeyse esit
sonuclar gostermektedir (Sekil 4.10). 10 gilinlik maksimum akim durumunda da
bahsedildigi gibi Zeytinli Caymin yillik maksimum akimlar1 Tuzla’dan kiigiik goriinse de
debi siirekliligi acisindan daha dayanikli bir cay olmasi yil i¢indeki 30 giinliikk maksimum
akim miktarlarin1 esitlemistir. Buna ek olarak mevsimsel rejim Ozelliklerinde Zeytinli

Cayinin ortalama debisini daha uzun siire devam ettirebilmesi bu konuyu dogrulamaktadir.
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Sekil 4.10: Kuzey Ege Havzalarindaki Maksimum 30 giinliik akim ortalamalarinin
alan tizerindeki interpolasyonu.

%10’1uk esik degerlerine gelindiginde ise durum bir nebze degismektedir. Yapilmis
onceki akademik calismalar bizlere gostermistir ki her havza kendine 6zgii mekanikler ve
karakteristik ozellikler tasir. Bu dogrultuda ¢alisma alanindaki birbirinden bagimsiz olan
alt havzalarin da farkli mekanikler ve karakteristik 6zellikler tasidigin1 gormekteyiz. Her
bir alt havzanin yatak 6zellikleri, egim ozellikleri, yatak kapasitesi gibi birbirinden farkli
ozelliklere sahip olmasi gerceklesen yiiksek akimlardan farkli sekillerde etkilenmelerine
sebep olur. Buda gostermektedir ki su tasima kapasitesi yliksek olan bir havzada 50-60
m3/s'lik akim cogu zaman yataktan bile tasmazken, su tasima kapasitesi diisiik olan bir
havzada aynm miktardaki akim genis alanlara yayilabilen sel karakterli bir taskina yol
acabilmektedir. Bu sebeple her istasyonu kendi yiiksek akim kosullarina gore
degerlendirmek amaciyla %10’luk yiiksek akim esik degerleri tespit edilmistir. Bu
yapilirken istasyona ait uzun yillar kayitlart incelenip metot kisminda da belirtilen analizler
uygulandi. Elde edilen esik degerin iistiinde kalan giinler her su yili i¢inde tek tek
hesaplanip irdelendi. Yukaridaki grafikte gosterilen esik deger {iistiinde kalan giin
sayllarinin ortalamasi, temsil ettigi istasyonun yilda ortalama kac¢ giin maksimum

kapasitede veya kapasitesinin iistiinde debi degerlerinin goriildiigiinii yansitmaktadir.
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Bulgular bize gostermektedir ki akarsularin %50’si yilda ortalama 25-30 giin
yiiksek akim esik degerinin {iistiindeki debilerde su tasimaktadir. Esik degerinin gecildigi
giin ortalamasi en az olan Ilica Deresi olarak dikkat ¢ekmektedir. Tuzla Cay1 genel itibari
ile yiiksek debi miktarina sahip oldugu ve ekstrem akimlarin hizli gerceklestigi icin esik
degerin istiindeki giin sayis1 27 bandindadir. Karamenderes Nehrine baglanan Kocadere
Cay1 ise onceki grafiklere oranla oldukca yiiksek degerler gostermektedir. debi olarak ¢ok
yiiksek akimlar tespit edilmese de esik degerin iistiinde gecirdigi akim giinii sayist yiiksek
bir akarsudur. Zeytinli Cayina ait esik degerin iistiindeki giin ortalamasi ise 36 giindiir.
Yilin ortalama 1 ayinda kapasitesini doldurmaya yakin olan ¢ay ayn1 zamanda bu akimi en
uzun siirdiirebilen akarsulardandir. Grafikte su ana kadarki diisiik debi gosteren diger
akarsulardan biri olan Kisla deresinin 35 giin ile hatir1 sayilir bir yiiksek akim potansiyeli
oldugunu gormekteyiz. Bakir¢ay’in kolu olarak incelenen Kocadere Cayina ait esik
degerini gecen giin sayisi ortalamasi ise analizi yapilan akarsular icindeki en yiiksek
degerleri gostermektedir. Yilin yaklasik 39 giiniinii tehlikeli sayilabilecek debilerde
seyreden akarsu yillik ortalama debisi diisiik olsa da hatir1 sayilir bir zaman1 genel
kapasitesinin {istiinde gecirmektedir. Grafikteki en yiiksek ikinci degeri veren akarsu ise 37
giin ortalamasi ile Ilica deresidir (Sekil 4.7).

Grafikteki veriler dogrultusunda Kuzey Ege havzalarindaki ol¢iimii yapilmis
akarsularda her yil ortalama 30 giin havzalarin uzun yillarda olgiilen %10’luk yiiksek
akima denk gelen esik degerlerinin iistiinde bir goriiniim sergilemektedir. Bu denli yiiksek
rakamlarin karsimiza c¢ikmasindaki en Onemli etmen havzaya diisen ani ve yiiksek
miktardaki yagislarin mevcudiyetidir. Bu yagislar vesilesiyle akarsular esik degerlerinin
cok ustiindeki akimlar sik sik yasayabilmektedirler.

Tiim bu verilere ek olarak bir de havza akarsularinda su ana kadar ol¢iilmiis en
yiikksek akimlarin durumlar incelendi. Tespit edilen ekstrem akim diizeylerinin grafikleri

olusturulup asagida verilmistir.



74

Maksimum Akim (m¥s) %10 Pik Degeri Ustiindeki Giinler
250 180
200 " /
A A /
/ \ / \ el R —— — /
100 80 ~— \ /
/ N\ \ = .
NGV ~—__— |=°
20
¢ = = & @ @ e a oy a g o = = = = = = =
z z z 2 2 g Z z z g Z z g g g g S
E Z ; Y] 5 = 5 ] 5 g
3 - “ g
En Yiiksek 10 Giinliik Akim (m¥s ) 00 En Yiiksek 30 Giinliik Akim (m?s)
800
700 1200
600 /\\ 1000 A
500 a0 / \
400 I \ A / \ /\
o [ N/ N\ 600 7\ 7/ \
% I\ 7\ aw
100 4= z xz ~— — 200 *Aﬁ%
0 — 0 — —
$ 1 3 i i 33 i & § 3 § 3 i I 3§ 5; % 3 ¢ 3
S & 8 5 o %3 & ¥ § 3 ez 8§ & T B : 5 = 3
8 0y < & 3 38 % ¢ % % 2 ¢ < g 3 82 3 & & 3
5 4§ § 5 2 £ & 2 % B 5 & E &8 2 § 8 32 & 5§
< = 5 < s 3 g § a 2 < > ] 5 =) B 7] 5 B S
4 ’ = z B
N 3

Sekil 4.11.: Istasyonlarin yiiksek akim bilgileri (maksimum).

Sekilde calisma alan1 dahilinde kalan istasyonlarin yiiksek akim analizi sonucu tim
gozlem siiresindeki yillik maksimum, esik degerinin {istiine ¢ikan giin sayilari, maksimum
10 ve 30 giinlik akimlarin en yiiksek degerleri gosterilmektedir. Ayni verilerin
ortalamalarindan olusan grafige gore belirgin farkliliklar tespit edilmemistir.

Yillik maksimum akimlar i¢inde gozlenen en yiiksek deger, ortalama degerlerde
tespit edildigi gibi yine Tuzla Cayinda Olc¢iilmiistiir. Ancak Zeytinli Cay1 bu grafikte
ortalama degerlere kiyasla Tuzla Cayina daha yakin bir debi ile yaklagsmaktadir. Buna ek
olarak Eybek ve Kocadere Caylarinda suana kadar ol¢iilen en yiiksek akim degerleri Kisla
ve Bakircay'in kolu olan Kocadere’yi ge¢mistir.

Akarsularda gozlem siireleri dahilinde ol¢iilmiis en yiiksek 10 giinliik akim
degerleri 700 m3/s’den fazla olarak Tuzla Cayinda ol¢iilmiistiir. Arkasindan 461 m3/s ile
Zeytinli cayr gelmekteyken diger akarsularin siralanisinda bir degisiklik gozlenmemistir.
Ayni sekilde 30 giinliik 6l¢iimlerde de 1176 m3/s'lik akimla Tuzla Cay1 6l¢iilmiis en yiiksek
degerleri vermektedir (Sekil 4.11). Alt siralamalarda bir degisiklik gozlenmezken Zeytinli
Cay1 ile Tuzla Cay1 arasindaki gozlem siirecindeki Ol¢iilmiis en yiiksek degerlerin farki

artmistir.
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%10’luk esik degerinin iistiinde kalan giinlerin sayisinda ise goriiniim tekrardan
degismistir. Akarsularin 6l¢iim tarihlerinde esik degerlerinin iistiinde debiye sahip giinlerin
en fazla oldugu istasyon Yagcili Cayinda bulunmaktadir. 162 giin ile havzada yapilmis
Olciimler icerisinde esik degerini y1l i¢inde en fazla gecen akarsu Yagcili Cayidir. 1982 su
yilinda gozlenen veride neredeyse yarim yil boyunca akarsu kendi kriterlerine gore ekstrem
durumda akmaktadir. Yagcili Caymmi 2. Sirada takip eden akarsu ise 108 giin ile
Karincadere olmustur. Zeytinli Cay1 ise gozlem siiresi icerisinde esik degerinin iistiindeki
seyrini en fazla 95 giin siirdiirebilmisken Eybek Deresi 94, Kisla Deresi 88, Kocadere
(Bakircay) 88, Kocadere (Kiiciikmenderes) 87, Tuzla 85, Bezirganlar 69, Ilica Deresi ise
45 giin siirdiirmiistiir (Sekil 4.11).

Sonug olarak bulgular gostermektedir ki Kuzey Ege Havzalarindaki akarsular debi
miktarlar1 ne olursa olsun belirgin bir yiiksek akim karakteristigi vermektedir. Havza
genelinde kisa siire icinde ulasilan yiiksek debi miktarlarinin yami sira her alt havzanin
kendi esik degerinin iistiinde akim sergiledigi giin sayilar1 da oldukca fazladir. Ozellikle
yasanmis ekstrem durumlar incelendiginde 8 akarsu gecmiste yilin en az 3 aym yiiksek
akim durumunda geg¢irmistir. Korelasyon analizinde ise bu maksimum karakteristiklerinin
zamansal egilimleri incelenecektir. Ayrica her bir istasyonun uzun yillarda yapilan
Olciimlerinde yillik maksimumlarin, esik degerlerinin {stiinde kalan giin sayilarinin,

maksimum 10 ve 30 giinliik 6l¢iimlerinin grafikleri eklerde verilmistir.

4.2.2 Korelasyon Analizi

Istasyonlarin her akim gdzlem yili icin belirlenen yiiksek akim serileri yillar arasi
degiskenligi belirlemek icin analiz edildi. Analizin temel amaci havza icinde bulunan
akarsularin yiiksek akim karakteristiklerinde ge¢misten bugiine ne yonde bir egilim
oldugunu saptanmasidir. Mann-Kendall ve Spearman-Rho korelasyon analizleri ile

sonuglar1 Tablo 4.2'de verildi.
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Yillik Esik Deger | En Yiiksek | En Yiksek Yillik Esik Deger|En Yiiksek |En Yiksek
Kendall . Ustii Giin | 10 Giinliik | 30 Giinliik Spearman . Ustii Giin | 10 Giinlik | 30 Giinliik
Maksimum Maksimum
Sayis1 Akim Akim Sayist Akim Akm
Korelasyon Korelasyon
036 -.003 005 002 039 -016 004 -.006
D04A3] |—Katsausi D04A3] | — Katsavisi
Anlamhbk Diizeyi| 765 977 966 989 Anlamhlik Diizeyi | 823 928 981 973
Korelasyon Korelasyon
: -.096 -.069 -020 -018 : -.146 -125 -044 -052
DA 17 —Katsavisl D04A17 —LKatsausi
Anlamhhk Diizeyi| 418 560 865 876 Anlamhhk Diizeyi | 403 A75 804 768
Korelasyon Korelasyon
-100 193 105 100 - 141 26 134 123
DA3s [—Katsavisi D04A3s —Katsausi
Anlamhlik Diizeyi| 465 162 M1 466 Anlamlik Diizeyi | 483 257 506 54
Korelasyon Korelasyon
: 028 167 058 126 : 014 216 17 208
DO4A 3 |—Halsaus. D04A3 | —Katsanss
Anlamhlik Diizeyi| 843 234 675 366 Anlamhhk Diizeyi | 946 290 .568 307
Korelasyon Korelasyon
-581 -345 -581 -543 -.807 -558 -811 -746
DA% |—Katsavisi D04A39 —Katsausi
Anlamhbk Diizeyi| 003 074 003 005 Anlamhhk Diizeyi | 000 031 .000 .001
Korelasyon Korelasyon
197 036 -036 000 209 033 -100 -033
DA [—Katsavisl D04Asy —LHatsausi
Anlamhlik Diizeyi| 463 835 835 1.000 Anlamhhk Diizeyi | 589 932 198 932
Korelasyon Korelasyon
: 270 360 067 156 : 38 432 103 24
DO6AS [—Katsavisi DO6AS3 —Katsausi
Anlamhhk Diizeyi| 281 151 88 531 Anlamhlik Diizeyi | 354 213 T 533
Korelasyon Korelasyon
094 019 091 055 115 014 082 091
DA S4 |—Katsavisl D04As4 —LHatsausi
Anlamhlik Diizeyi| 693 938 697 815 Anlamhhk Diizeyi | 736 968 811 790
Korelasyon Korelasyon
: -029 083 089 108 : -071 096 114 12
EO4A 10 |—Katsaust E04A10 |—Katsavsi
Anlamhbk Diizeyi| 806 A79 Ao 354 Anlamhlik Diizeyi | 683 S8 S10 S5
Korelasyon Korelasyon
233 134 228 138 315 181 300 195
DA 03 —Katsavsl D04A032 |—HKatsaus)
Anlamhlik Diizeyi| 066 291 072 277 Anlamhhk Diizeyi | 084 330 101 294

Tablo 4.2.: Mann-Kendall ve Spearman Rho Korelasyon analizlerinin sonuglari.
Acik Gri ile belirtilmis satirlar 0.05 diizeyinde anlamli, koyu griler ise 0.01 diizeyinde
anlamli egilimleri vermektedir.

Mann-Kendall ve Spearman-Rho analizlerinin sonuclari birbiri ile paralellik
gosterir. Istasyon verilerinde analiz edilen yillik maksimum, %10’luk esik deger iistiindeki
giin sayis1, maksimum 10 giinliik akim ve maksimum 30 giinliik akim degerlerindeki yillar
arast yliksek degisimler sebebiyle anlamlilik diizeyleri kabul edilebilir sinirlarin altinda
sonuglar tespit edildi. Yalmzca D4A39 istasyonunda 0.05 ile 0.01 arasinda anlamlilik
katsayis1 elde edildi. %95 ila %99 arasindaki dogruluk payr anlamina gelen bu katsay1
Bezirganlar Cayindaki gozlem istasyonu disinda hicbir istasyondan elde edilemedi.
D4A31, D4A17, D4A35, D4A36, D4AS2, D4AS53, D4AS4, E4A10, D4A32 kodlu
istasyonlarin incelenen verilerinde yillara baghh degisimler kabul edilebilir anlamlilik

diizeyinin ¢ok altindadir.
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Bezirganlar Caymin (D4A39) o6lciim tarihi boyunca yillar arasi dalgalanmalar
disinda akiminda siirekli olarak azalma durumu s6z konusudur. Her iki Korelasyon
analizinde de yiiksek anlamlilik diizeyi ve yiiksek korelasyon katsayilar1 elde edilen
akarsuyun yiiksek akim verilerinin grafigi de bulgular1 dogrular niteliktedir. Yapilan arazi
calismasinda akarsuyun tamamen kurudugu tespit edilmistir. Akarsuyun tam kuruma tarihi
bilinmemekle beraber iist kesimlerine golet yapilmasi planlandigi arazi caligmalarinda
ogrenildi. Yiiksek akimlardaki bu diisiis ve kuruma bu calismalar sebebiyle olabilecegi

diistiniiliiyor.

Yillik Maksimum m¥/s %10 esik Degerin Ustiindeki Giin
60 - Sayisi
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Sekil 4.12.: Bezirganlar Cay1 (D4A39) yiiksek akiminin zamana gore degisimi.

Taskin risk analizi yapilacak olan Zeytinli Cayinda gézlem yapan D4A36 kodlu
istasyonun Yillik maksimum akimlarinda ufak bir artis belirmistir. Istasyonun 1995 ve
2004 tarihleri arasindaki gozlemleri havza normallerinin ¢ok iistiindeyken 2007’den
itibaren yine yiikselise ge¢mistir. %10’luk Esik degerlerin iistiindeki giin sayilari ise yillar
aras1 biiylik dalgalanmalar gosterse de yine de artis egilimindedir. Debi siireklilik
durumunu sergileyen maksimum 10 ve 30 giinliik akimlar ise birbirine benzer cizgilere
sahiptir. Maksimum 10 giinlik akimlarda en yiiksek degeri 1995 tarihinde
gozlenmekteyken, 30 giinliik akimda 2005 tarihinde en yliksek deger ol¢iilmiistiir. Her iki

Yiiksek akim parametresinde de 1995 tarihinden itibaren dalgalanmali bir yiikselis
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gozlenmektedir. Istasyonda gozlenen yiiksek akim olgiimlerinin son yillara dogru gittikge
artis gosterdigi goriilmektedir. Yillar arasindaki akim dalgalanmalart gostermektedir ki
gozlenen maksimum akim diizeyleri gittikce dengesiz pozisyonlar almaktadir. Bir seneki
maksimum akim diizeyi yillik ortalamaya yakin iken bir sonraki sene tagkin diizeyinde

maksimum akim degeri Ol¢iilebilmektedir.

Yillk Maksimum m?¥s %10 Esik Degerin Ustiindeki Giin
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Sekil 4.13. Zeytinli Cay1 (D4A36) yiiksek akim parametrelerinin yillara gore degisimi.

4.3 Taskin Frekans Analizi

Taskin frekans analizi, bir akarsu istasyonundaki gecmiste yapilmis gozlemlere
dayanarak gelecekteki dongii periyotlarinda gerceklesme ihtimali olan tagkin debilerini
hesaplamak i¢in kullanilmaktadir. Literatiirde taskin frekans analizini uygularken pek c¢ok
farklt metot kullanildig1 goriilmektedir. Havza tipi ve boyutlarina gore uygulanan farkli
analiz modelleri icinde en yaygin olanlart Gumbel dagilimi ve Log-Pearson tip 3’tiir.
Calisma alan olan Kuzey Ege Havzalarindaki akarsular i¢in en uygun analiz yonteminin
Log-pearson tip 3 oldugu belirlenmistir. Ayrica gelecekteki belirli tekrar siirelerindeki
tagkin ihtimalleri hesaplanirken ge¢misteki yapilan kayitlarin da uzun ve eksiksiz olmasi

gerekmektedir. Tagkin frekans analizleri caligma mantigi geregi gecmisteki akim
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karakteristiklerini mercek altina alarak gelecekte olabilecek durumlart gosterir. Gelecekte
karsilasilabilecek akarsu debilerinin dogru bir bicimde hesaplanabilmesi i¢cin ge¢misteki
gozlem siiresinin genis olmasi gerekmektedir. Bu sebeple Kuzey Ege Sulari icinde gozlem
yapan istasyonlar i¢inde akim verisi en az 15 yil olan istasyonlar incelenmistir. 15 yilin
altinda veriye sahip istasyonlardan genis genliklerde olabilecek akim tahminleri tiretmek
mantikli  sonuglar vermeyeceginden bu akarsularda taskin frekans analizleri
uygulanmamuistir.

Havza icinde 15 yildan fazla akim ol¢iimii yapan istasyon sayist 6’dir. Eybek
Deresi (35 yil), Karincadere (31 y1l), Zeytinli Cay1 (26 y1l), Tuzla Cay1 (31 yil) Bezirganlar
Cay1 (15 yil) ve Yagcili Cayr (36 yil) tagskin frekans analizi yapmak i¢in uygun goriilen
akarsulardir. Boylece bu alti akarsuyun Log-Pearson tip 3 analizine gore 1-2-5-10-25-50-
100-200’er yilda bir goriilebilecek akim degerleri ortaya cikarildi. Tahminleri yapilan bu 6
akarsu icinden secilen Zeytinli Cay1 ise bir sonraki baslikta taskin risk analizi altinda
incelenecektir. Asagida frekans analizi yapilan akarsularin yil-akim egilimlerini gosteren

grafikler verilmistir.

Q (m?s) -D4A31 Eybek Cayi
25
20

15

Debi (m3/s)

10

1 2 5 10 25 50 100 200
Yillar

Sekil 4.14.: Eybek Cayina ait tagkin frekans analizi ¢iktilari.

Sekil 4.14’te 7de goriildiigli tizere Eybek Cayinda her yil goriilmesi tahmin edilen
list akim degeri 1 m%/s iken 2 yilda bir goriilebilecek debi miktar1 3, 5 yildaki 5, 10 yildaki
debi ise 7 m*/s diizeyindedir. 25 yillik dongii periyodunda 11 m%/s bir akim gosterirken 50
yillik periyotlarda goriilebilecek akim degeri 16 m?/s diizeyindedir. Eybek Caymin

ortalama durumunun ¢ok iizerine ¢ikan taskin zararlar1 olusturabilecek akim degerleri 50-
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100-200 yilda bir gerceklesebilecek zamansal dongiilerde yansimistir. 100 yilda bir
goriilebilecek debi miktar1 21 m¥/s iken 200 yillik periyoda gelindiginde bu miktar 29 m/s

diizeyindedir.

Q (m?/s) -D4A17 Karinca Deresi

1 2 5 10 25 50 100 200
Yillar

Sekil 4.15.: Karinca deresi ait taskin frekans analizi ¢iktilarr.

Genel itibar iler dogrusal bir formda artis gosteren Karinca Deresi tagkin frekans
egrisi gostermektedir ki her yil goriilebilen yiiksek debi miktar1 1 m*/s dolayindadir (Sekil
4.15). Buna ek olarak her iki yilda bir karsimiza c¢ikabilecek akim ise 11 m?/s
diizeyindeyken 5 yillik periyotta bu miktar 21 m?/s diizeyine gelmektedir. 10 yillik tekrar
dongiisiinde debi miktar1 28 m?/s dolayinda seyretmektedir. 25 ve iizeri dongii yillarinda
karsilasilabilecek ciddi akimlar 37 m%/s ile baslarken 50, 100 ve 200 yilda bir goriilebilecek

taskinlarda akim miktar1 sirasi ile 43, 49 ve 55 m?/s seviyelerindedir.

Q (m?/s) -D4A32 Tuzla Cayi

Debi (m3/s)

1 2 5 10 25 50 100 200
Yillar

Sekil 4.16.: Tuzla Cayna ait taskin frekans egrisi.
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Tuzla Cayr Kuzey Ege Havlarinda ortalama akimi en yiiksek olan akarsulardan
biridir (Sekil 4.16). Havza icinde uzun siireli 6l¢iim yapan istasyonlar icinde ise en fazla
debiye sahip olamidir. Bu ozellikleri sebebiyle taskin dongiilerindeki debi miktar1 diger
akarsulara oranla daha fazladir. Her yil karsilagilabilecek yiiksek debi miktar1 4 m¥/s olarak
belirlenen akarsuda iki yilda bir goriilebilecek akim 68 m¥/s diizeyindedir.5 yillik akim
miktar1 133 m?%s iken 10 yilda bir goriilebilen akim 177 m?/s civaridir. Siddetli akimlart
ifade eden 25 yil ve lizeri dongii diizeylerinde Tuzla Cayinda ciddi akim miktarlar
gozlenmektedir. 25 yillik dongiide 230 m?®/s akim goriiliirken 50 yillik tekerriir esigi 267
m?/s olarak belirlenmistir. En yiiksek degerlerin goriildiigii ve en tehlikeli taskinlar olan

100 ve 200 yillik akim diizeyleri ise sirasiyla 300 ve 331 m?/s diizeyindedir.

Q (m¥/s) -D4A36 Zeytinli Cay1

1 2 5 10 25 50 100 200
Yillar

Sekil 4.17.: Zeytinli Cay1 tagkin frekans egrisi.

Zeytinli Caymna ait tagskin frekans egrisi incelendiginde 1-200 yillik dongiilerde
goriilen debi miktarlarinin lineer bir bicimde arttig1 dikkat cekmektedir (Sekil 4.17). Bunun
yant sira Zeytinli Cay1 tipki Tuzla’da oldugu gibi Kuzey Ege Havzalarindaki en yiiksek
akimlarin goriildiigli akarsulardan biridir. Havzada her yil goriilebilen yiiksek akim degeri
8 metre m*/s’dir. 2, 5, ve 10 yillik dongiilerde goriilen akimlar ise sirasiyla 46, 85, 117 m%/s
diizeyindedir. 25 yillik tekrar diizeyinde karsilasilan debi ise 165 m?/s dolaylarindadir. 50
yil tekerriir esiginde 205 m?/s gozlenmekteyken 100 ve 200 yillik en tehlikeli taskinlarin

olustugu tekrar seviyelerinde akim degerleri 249 ve 297 m?/s civarindadir.
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Q (m?/s) -D4A39 Bezirganlar Cayi

160
140
120
100
80
60
40
20

Debi (m3/s)

2 5 10 25 50 100 200
Yillar

Sekil 4.18.: Bezirganlar Cayi taskin frekans egrisi.

Eyliil ayinda yapilan arazi ¢alismasinda ciddi bir tagkin gerceklestigi tespit edilen
Bezirganlar Cayinin yillik debi miktar1 1 m%/s tespit edilmisken 2 yilda bir goriilebilecek
akim diizeyi 16 m?/s civarindadir (Sekil 4.18). 5, 10 ve 25 yillik tekerriir diizeylerinde
sirastyla 38, 56, 83 m?/s akimlar tespit edilen akarsuda 50 yilda goriilebilecek akim diizeyi
ise 104 m?/s . Taskin riskinin en fazla oldugu 100 ve 200 yillik tekrar seviyelerinde 126 ve

148 m¥/s debi oranlari tespit edilmistir.

Q (m?/s) -E4A10 Yagcih Deresi

1 2 5 10 25 50 100 200
Yillar

Sekil 4.19.: Yagcili Deresi tagkin frekans analizi.

Yagcili Deresine ait yukaridaki taskin frekans analizinde yillik goriilebilen debi
miktar1 1 m%/s iken 2 yilda bir goriilebilen akim 10 m>/s olarak belirlenmistir (Sekil 4.19).
5, 10 ve 25 yillik tekrar seviyelerinde akim diizeyi 18, 25, 34 m>/s civarindadir. 50 yilda bir
goriilebilecek akim degeri 42 m/s iken 100 ve 200 yillik tekerriir seviyesindeki tehlikeli
debi diizeyleri 58 m¥/s dolayindadur.
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Bu dogrultuda bulgular gostermektedir ki ortalama akimlar1 diisiik olsa da yillik
maksimum akimlariin yiiksekligi ve standart sapmalarindaki genligin genisligi sebebiyle
Kuzey Ege Havzalarindaki akarsular kendi iclerindeki kriterlere gore ciddi debi degerlerine
ulasabilmektedir. Yagcili ve Karinca Derelerine ait tahmini debiler birbirine olduk¢a yakin
miktarlar gostermektedir. Birbirinden farkli havzalarda bulunan ve farkli kaynak noktalari
olan bu iki akarsu, belirli donemlerde tekrarlayabilecek taskin miktarlarinda benzer
degerler gostermislerdir. Yine onlar gibi benzer ekstrem akim degerleri gosteren Zeytinli
Cay1 ve Tuzla Cayr taskin frekans analizinde de en yiiksek debileri gostermektedir.
Kazdagi kaynakli bu akarsularin diger yiiksek akim parametrelerinde de benzer nitelik
gosterdikleri gdzlemlenmisti. Bunlarin disinda frekans analizine tabi tutulan her akarsuda
50, 100 ve 200 yilda bir goriilebilecek taskin seviyeleri yatak kapasitelerinin ¢ok iizerinde

miktarlar olarak karsilasilmistir.

4.4.Taskin Risk Analizi

Risk bir dogal afet gerceklestiginde yapilarin, insanlarin, ekonomik faaliyetlerin
dogal cevrenin zarar gorme ihtimalidir. Tehlike ise yine bir olayin gerceklesme durumunu
ifade eder. Sayet olayin gerceklestigi alanda zarar gorebilirlik durumu s6z konusu ise
gerceklesen olay zarar goriilebilirlik oraninda risk barindirmaktadir. Bir diger deyisle zarar
gorebilirlik unsuru ile afetin gerceklesme diizeyi birlikte risk unsurunu dogururlar
(OZDEMIR, 2007). Taskin risk analizlerinde de ayni durum gecerlidir. Havza icinde
gerceklesen taskin, zarar goren unsurlar oraninda risk barindirmaktadir. Bu sebeple taskin
risk analizleri gergeklestirilirken temelde iki unsur birlestirilir. Bunlardan ilki belirli
donemlerde goriilebilecek tagskin miktarinin hesaplanmasidir. Tagkin frekans analizi olarak
da bilinen bu yontemle ilgili bulgular bir iist baslikta verilmisti. Bir diger unsur ise zarar
goriilebilirlik acisindan 6nem arz eden arazi kullanim bilgileridir. Tagkin sahasi i¢indeki
bundan etkilenebilecek durumdaki insanlar, yapilar, ekonomik faaliyetler, dogal alanlar
tagkin modellemelerinde en 6nemli veri kaynagidir. Aym1 zamanda arazi kullanim yapisi,
hidrolik modellemede suyun akisa gecme oranimi gosterme agisindan Manning’s N Value
degerleri islenerek kullanilmistir (Chow 1959).

Taskin risk analizi yiiksek kaliteli ve detayli veriler gerektirmekte ve bu verilerin
biiyiik bir hassasiyetle islenmesine dayanmaktadir. Kuzey Ege Havlar1 genelinde her bir
havza icin risk modeli olusturulmasinin ve verilerin dogrulanmasinin fazla zaman alacagi

diisiiniilmektedir. Bu sebeple havzanin genel karakteristik yapisini temsil edebilen, ge¢mis
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kayit miktar1 tagkin frekans analizi yapimina uygun ve zarar gorebilirlik agisindan hassas
bir alt havza olan Zeytinli Cay1 6rnek model havzasi olarak secilmistir. Ugiincii boliim
icinde detayli cografi bilgilerinin verildigi Zeytinli Cayinin bu kisimda 5-10-25-50-100 ve
200 yillik taskin frekans projeksiyonlar1 kullanilip, tagskin risk modellemesi yapildi. .
Taskin modellemesi olusturulurken kullanilan HEC-RAS uygulamasinin ¢iktilart ArcGIS
tizerinden arazi kullanimi haritalariyla birlestirilip risk haritalart olusturulmus ve

yorumlanmustir.

Taskin Alani

Arazi Kullanimi
Risk Degerlendirmeleri

Topografya

Sekil 4.20.: Zeytinli Havzasi ve taskin modellemeleri.

Zeytinli Cayinda yapilan risk analizi ¢alismasindan once yukarida da bahsedildigi
gibi saha ¢aligmalar1 ile arazi kullanim modellemesi olusturulmus ve bu bilgiler hem risk
analizinde hem taskin modellemesinde kullanilmustir (Sekil 4.20). Taskin modellemesi
yapilirken 6rnek havzanin tamami degil akarsudaki gdzlem noktasina baglanan bir dnceki
kolundan itibaren incelemeye alinmistir. Gozlem istasyonundan sonra akarsuya herhangi
bir kol katilmamaktadir. Yapilan analizler sonucunda belirlenen taskin alanlarinda ciddi
sonuclar elde edilmistir. Asagida elde edilen bulgularin haritalar1 gosterilmektedir.

Genel goriiniime bakildiginda 5, 10, 25, ve 50 yillik tagkin simiilasyonlarinda en
fazla etkilenen alanlarin Canakkale-izmir yoluna kadarki kisimlarda akarsu yatag
cevresiyken Izmir yolundan mansap kismina kadarki kistmda etki alanmin genisledigi

gozlenmistir (Sekil 4.21,4.22,4.23,4.24).
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Yukaridaki sekilde detaylarmi gordiigiimiiz simiilasyonlarin tiim senaryolarinda
olas1 bir tagkindan ilk etkilenen yerin Zeytinli Koyii sinirlarinda bulunan ve akarsu yatagi
boyunca siralanmis rekreasyon alanlari olacagi goriilmektedir. Saha incelemelerinde de
akarsu yatagi boyunca dizilen bu isletmelerin kanal iizerinde oldukca fazla baskisi
bulunmaktadir. Isletmelerin oldugu bolgede bulunan koprii etrafinda taskinin yayildig
gozlenmektedir (Sekil 2.6). Akarsu yatagina yapilan miidahaleler olusabilecek taskin
senaryolarin siddetlendirmistir .

Rekreasyon alanlarindan sonra akarsu yatagi boyunca siralanmis olan zeytinlikler
bolgenin en onemli ge¢cim kaynagidir. Tiirkiye'nin ve diinyanin kaliteli zeytin yaglari bu
zeytinliklerden iiretilmektedir. Yapilan simiilasyonlarda goriilmektedir ki bazi noktalarda
zeytinliklerin de olusabilecek tagkinlardan etkilenme durumu s6z konusudur. Yukaridaki
senaryolarda da akarsu yatagi boyunca da siirdiiriilen zeytincilik faaliyetleri yer yer bu
durumdan etkilenmektedir. Sanayi faaliyetlerinin yiiriitiildiigii bolgenin hemen 6ncesindeki
akarsu yatagmin derinlestigi ve ufak capli bir gollenme olan alanda ciddi bir tasma
belirlenmemistir. Ancak sanayi bolgesinde 6zellikle kopriilerin oldugu kisimlarda 25 ve 50
yillik tagkin simiilasyonunda orta ve yiiksek seviyeli risk durumu goriilmektedir.
Canakkale Izmir yolunu baglayan ve Akcay mahallesinde bulunan koprii dolaylarinda yine
taskinin yayilis gosterdigi gozlenmistir. Civardaki zeytinliklerin, sanayi kuruluslarinin,
birincil ve ikincil konutlarin yani sira o esnada koprii iizerinde ve ¢cevresinde bulunabilecek
ara¢ ve yayalarin orta ve yiiksek risk diizeyinde taskina maruz kalacaklar1 goriilmektedir.

Zeytinli cayinin mansap bolgesine gelindiginde olasi bir taskindan etkilenen insan
sayist katlanarak artmaktadir. Ozellikle caym denize dokiildiigii alandan 1.5 km i¢ kisma
kadar kesintisiz yerlesme mevcuttur. Bunun yaninda degerli meyve bahgeleri ve
zeytinlikler asagr ova kisminda akarsu boyunca goriilmektedir. Yukaridaki haritalarda
simiilasyonlar1 yapilan tagkin durumlarina gore mansap bolgede etkilenen alanlar
gormekteyiz. Akarsuyun yatagindan tastigl her senaryoda sol taraftaki sehir dokusunu asip
meyve ve zeytin agacglarinin oldugu bolgeye dogru ilerledigini gormekteyiz. Bolge
topografyasinin o alandaki ¢ukuru buna sebep olan faktordiir.

Buna ek olarak akarsu yataginin etrafindaki yaklasik 500 metrelik zon ilk 4
simiilasyonda orta diizey risk altinda goriilmektedir. Akarsuyun denize desarj oldugu
zondan itibaren baslayan yogun yerlesme alaninda yer yer risk unsuru yiiksek diizeylere
cikmaktadir. Orta ve yiiksek risk alanindaki tiim insanlar ve ekonomik faaliyetler icin

tehlikeli bir durum ortaya ¢cikmaktadir(Sekil 4.21,4.22,4.23,4.24).
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Sekil 4.26.: 200 yillik tagkin simiilasyonu.
100 ve 200 wyillik ekstrem taskin simiilasyonlart ise ayr1 bir bakisla

incelenmelidir(Sekil 4.25,4.26). Tagkin alanmi olarak belirlenen bolgenin iist kisminda e§im
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derecesi yiiksekken Canakkale Izmir asfaltindan sonra egim derecesi diisiik seviyededir.
Bu sebeple suyun akim hizinda da ciddi degisimler gozlenmektedir. Hiz x derinlik + debris
faktorii ile hazirlanan haritalarda da goriilmektedir ki taskin alaninin iist kistmlan yiiksek
risk alamidir ancak kanal yapisi nispeten daha az bozuldugu icin yayilmalar
yasanmamaktadir. Ancak mansap kesiminde kanal yapisindaki bozulmalar ve azalan egim
sebebiyle taskin risk alan1 yayilmakta ve orta ile diisiik dereceli risk bolgeleri de
olugmaktadir.

Analiz yapilan alanin st kesimlerinde kalan bolge 100 ve 200 yillik taskin
simiilasyonlariyla incelendiginde risk unsurunun yine zeytinli bolgesinden basladigi
goriilmektedir. Daha az akimlarin s6z konusu oldugu onceki simiilasyonlarin aksine 100 ve
200 yillik simiilasyonlar zeytinli ¢ayinda goriilebilecek siddetli taskinlari yansitmaktadir.
Zeytinli Koyliniin dogusundaki rekreasyon alanlarinin yine Onceki senaryolardaki gibi
taskindan etkilendigini gormekteyiz. Ancak bu sefer bu bolge tamamen yiiksek risk altinda
kalmaktadir. Bu bolgedeki kopriiniin etrafinda taskinin kabarmasi dikkat ¢cekmektedir.
Akarsuyun batisindaki zeytinli kdyiine de yayilma gosteren taskinin en siddetli oldugu
kesimlerden birisi bu bolgedir. Egimin fazla, akim alaninin dar oldugu bu alanda su en
yikict halinde gortilmektedir.

Taskin alaninda asagi bolgelere inildiginde ise gollenme olan kesime kadar
akarsuyun yine etraftaki zeytinliklere belirli bir oranda temas1 s6z konusudur. Gollenme
alanindan hemen sonra gelen sanayi bolgesi gosterilen her iki senaryoda da tamamiyla
yiiksek risk alam altinda kalmaktadir. Sanayi bolgesindeki kopriiden Canakkale Izmir
Yolunu baglayan kopriiye kadar 8 hektarlik alan yiiksek risk faktorii altindadir. Buna ek
olarak egimin azaldigi bu noktadan itibaren taskin alant yayilma gostermeye
baslamaktadir.

100 ve 200 wyillik taskin diizeyleri incelendiginde akarsuyun bati kismindaki
gollenme yine dikkat cekmektedir. Onceki senaryolara gore risk unsurunun arttig1 alanda
biriken su miktar1 bolgede bulunan insanlar i¢in ortalama risk diizeyine erigmistir.
Akarsuyun yatagindan itibaren yaklasik 400 metrelik zon her iki senaryoda da yiiksek risk
altinda kalan kesimlerdir. Buna ek olarak sehir yerlesiminin 6ncesindeki tarim alanlarinda
meyve ve zeytin agaclarinin ciddi zararlar gorebilecegi ortadadir. Akarsuyun denize
dokiildiigii alan ve c¢evresinde bulunan yaklasik 110 hektarlik kentsel yerlesim alani en
yiiksek zarar gorebilecek yerlerden biridir. Kentsel yerlesimin getirdigi yogun popiilasyon

sebebiyle can kayiplarinin da en fazla olabilecegi yerler bu bolgedir. Bunun disinda orta
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diizey risk tasiyan alanlar da yine mansap kesimde yayilis gostererek cok daha genis
alanlan etki altinda birakmaktadir. Yaklasik 140 hektarlik alan kentsel dokunun oldugu
bolgede orta diizey risk alami altinda kalmistir. Akgay mahallesinin mesk{in alani
baslamadan 6nceki kisimda ise tagskin durumundan, akarsu yatagi cevresindeki zeytinlik ve
tarim alanlart paymi almaktadir. Gerceklesebilecek ekstrem taskin diizeylerinde bu
bolgedeki yaklasik 170 hektarlik tarim alani zarar gorebilir pozisyondadir.

Sonu¢ olarak akarsu iizerinde gerceklesebilecek taskin senaryolarinda yukari
kesimlerde suyun derin ve hizli akisi asagi kesimlerde genis alanlara yayilist soz
konusudur. Tiim senaryolarda tarimsal faaliyetleri, sanayi faaliyetlerini, ulasim aglarini,
kirsal yerlesim alanlarini, turizm alanlarini ve kentsel yerlesim alanlarini tehdit edebilecek
tagskin durumlart tespit edilmistir. Tagkin siddeti arttik¢a zarar géren alanlarin da katlanarak

arttig1 gozlenmistir.



SONUC VE ONERILER

Kuzey Ege Havzalarindaki yiiksek akim karakteristiklerini ortaya koymaya calisan bu

tez calismasinda, ayrica calisma alanindaki akarsularin rejim ozellikleri, belirli dongiiler

icin taskin biiyiikliikleri ve 6rnek havzada CBS tabanli taskin modellemesi ¢esitli zamansal

ve alansal analiz yontemleri ile belirlenmistir. Calisma sahasinin fiziki cografya ve arazi

kullanim1 6zellikleri ¢alismada tespit edilen bulgularin biiyiik kismina yon vermektedir ve

bu cografi nitelikler yapilan arazi caligmalariyla da dogrulanmistir. Calisma sonucunda

havza geneline ve alt havzalar 6zeline ait bulgular asagidaki gibi 6zetlenebilir;

Hem mevsimsellik hem akim biiytikliigii acisindan tiim istasyonlar diizensiz bir
rejime sahiptir. Elde edilen bulgular gostermektedir ki Kis aylarindaki yagis
donemi ile birlikte maksimum potansiyellerine ulasan akarsular, yagis donemlerinin
bitmesi ile birlikte hizla akimlarini kaybedip diisiikk debilerde ciliz bir bicimde
akmaya baslamaktadir. Nispeten daha fazla yer alt1 kaynaklar1 tarafindan beslenen
akarsular akimlarini bir nebze daha siirdiirebilmektedirler. Bunlar Zeytinli, Tuzla ve
Yagcili Caylaridir.

Kiiciik akarsu havzalarinda gecis siiresinin kisa olmasi ve siddetli yagis doneminde
infiltrasyon kapasitesinin diigmesi nedeniyle yiiksek ve hizli akimlar gézlenir. Hizli
bir sekilde akisa gecen yagis tehlikeli sonuclara yol acabilmektedir.

Havza icinde rejim ozellikleri acisindan farklilik veya benzerlik gosteren alanlarin
tespiti icin kiimeleme analizi yapilmistir. Yapilan bu analizde mevsimsellik ve
rejim biiytikliigii bakimindan ii¢ farkli grup belirlenmistir. Her iki analizde de Tuzla
ve Zeytinli Caylart oldukca benzer Ozellikler gosterip aym gruplarda yer
almislardir.

Kuzey Ege Havzalarinin yiiksek akim karakteristigi ise istasyonlarin uzun yillarda
gosterdigi maksimum akimlar1 incelenerek analiz edilmistir. Yillik maksimum
akimlarin ortalamasina bakildiginda en yiiksek degeri Tuzla Cay1 vermekteyken
onu Zeytinli cayr izlemektedir. %10’luk esik degerlerinin {iistiinde en fazla akim
gosteren akarsular ise Bakir¢ayin bir kolu olan Kocadere Cay1, Yagcili Cayi, Kisla
Deresi ve Zeytinli Cayidir. Her ne kadar akim degerleri yiiksek olmasa da bu
akarsular kendi akim kosullarint ve havza yapilarin1 zorlayan debiler

gostermektedirler. En yiiksek 10 giinliik akim verilerinin ortalamasina baktigimizda
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ise yine Tuzla Cay1 one ¢ikarken 30 giinliik yiiksek akim ortalamasinda en yiiksek
degerler Zeytinli Cayinda belirlenmistir.

e Alt Havzalarin akim karakteristikleri incelendikten sonra korelasyon analizi
yapilarak gerceklesen akimlarin egilimleri irdelenmistir. Elde edilen bulgularda ise
0.01 ve 0.05 anlamhlik diizeyleri dikkate alindiginda yalnizca Bezirganlar Cay1
tizerindeki istasyonun maksimum akim degerlerinde 6nemli bir azalma egilimi
gozlenmistir.

e Log-Pearson Tip 3 kullanilarak yapilan frekans analizinde belirli bir siirenin
istinde gozlem tarihi olan 6 istasyon kullanilmistir. Belirli sikliklarda
gerceklesebilecek debi miktarlart  hesaplanarak olas1  tagkin  biiyiikliigi
incelenmistir. Bu dogrultuda en fazla debi miktar1 200 yillik senaryoda 331 m?/s ile
Tuzla ¢ayinda tespit edilmistir.

e Taskin risk analizi ise Ornek olarak secilen Zeytinli Cay1r Havzasi baz alinarak
modellenmistir. 5, 10, 25 ve 50 yilda bir goriilebilecek taskin durumlari ile 100 ve
200 yilda bir goriilebilecek ekstrem taskin durumlarindan etkilenen alanlar
belirlenmistir. Olusabilecek en biiyiik taskin senaryosunda yaklasik 170 hektarlik
yerlesim alani, tarim, sanayi ve ulasim alanlarinin etki altinda kalarak zarar

gorebilecegi tespit edilmistir.

Mevsimsel akim farkliligi en fazla olan akarsular ise yaz aylarinda neredeyse tamamen
kuruyan Karinca Deresi, Eybek Cayi, Kocadere, Bezirganlar Cayi, Kisla Deresi, Ilica
Deresi ve Bakircay’in kolu olan Kocadere Cay1 kiimeleme analizinde de ayni grupta yer
almistir. Mevsimsel rejim 6zellikleri bakimindan i¢lerinde en stabil akimi1 olan akarsu ise
Yagcili Cayr olarak one cikmaktadir. Bu akarsu debisi diisilk dahi olsa yaz ve kis
donemlerinde ¢ok ciddi bir debi farki olamadan akimin siirdiirmektedir. Rejim biiyiikliigii
acisindan ele alindiginda ise en yiiksek akim degerlerini saglayan Zeytinli ve Tuzla
Caylaridir. Ancak gerek donemsellik gerekse biiyiikliikk acisindan ii¢ gruba ayrilan bu
akarsularin en biiylik ortak ozellikleri tiim analizlerde cok yiiksek standart sapmalara
ulasmis olmalaridir. Bir diger deyisle calisma alanindaki akarsularin 6zellikle 2000’11
tarihlerden sonra akim grafikleri biiytik dengesizlikler gostermis ortalamalarin ¢ok altinda
veya cok iistiinde debi miktarlari sergilemislerdir.

Kuzey Ege Havzalarimin yiikksek akim karakteristigi acisindan kayda deger diger

sonuglara bakildiginda, birincil kaynak olarak karla beslenen bir akarsu olmadigindan
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yilksek akim durumlari dogrudan yagis kosullartyla baglantilidir. %10’luk esik degeri
tistiindeki giinlerin tamamina yakini yagis giinlerinde gozlenmistir. Havza genelinde yilin
ortalama 30-35 giinii akarsularin karakteristik maksimum degerinin iistiinde debi degerleri
gostermektedir.

Yapilan tiim analizler Zeytinli Cayr nazarinda goz oniine alindiginda Kuzey Ege
Havzalarindaki tagkin afetinin en sik ve siddetli bir bicimde goriilebilecegi yerlerden birisi
oldugu goze tespit edilmistir. Mevsimsel ve akim biiyiikliigii olarak var olan diizensizligi
artis gostermektedir. Yiiksek akim kriterleri acisindan incelendiginde ise siddetli bir akim
potansiyelinin oldugu ve gec¢misten beri maksimum degerlerinde istatistiksel olarak
anlamli olmasa da artis gdzlendigi belirlenmistir. Bunun yan1 sira tarim, tarimsal sanayi ve
yerlesme faaliyetleri ile iizerine kurulan baski siirekli olarak artmaktadir. Tiim bu unsurlar
bir araya gelince Zeytinli Cay1 Havzasinda tagkin ihtimalleri artarken beraberinde getirdigi
risk unsuru da katlanmaktadir.

Sonug olarak inceleme altinda olan Kuzey Ege Havzalarina ait bu akarsular yer yer
farkliliklar gosterseler de genel itibari ile tehlike olusturabilecek yiiksek akim potansiyeline
sahip alanlardir. Hemen hemen her akarsuda gecmisten giiniimiize yapilan Olctimler
incelendiginde 6zellikle son donemlerinde belirgin degisimler gozlenmistir. Bu degisimler
kimi yerlerde beseri etmenlerden kaynaklanirken kimi yerlerde kiiresel iklim degisikligine
bagh olarak degisen yagis desenleri ile ilgili olabilecegi diisiiniilebilir. Gozlem istasyonlari
cevresinde ve akarsu yataklar1 boyunca olusan baskilar hem 6l¢iimleri hem de akarsularin
besledigi ekosistem dengesini degistirmektedir. Karsilagilabilecek olumsuz durumlarin
engellenebilmesi icin;

e Degisen yagis karakterini dikkate alarak akim ve taskin modellerinin
gelistirilmesi,

e Arazi kullanim1 degisiklikleri ve ormansizlasmanin kontrol altina alinmast,

e Alt havzalar ilizerinde baski olusturan tarim alanlarinda bilingsizce su
tilketiminin engellenmesi,

e Misvak istasyonunun c¢evresinde bulunan tarim alanlart icin su ¢ekimi
faaliyetlerinin denetlenmesi ve istasyonun bu etkilerden uzak bir alana
tasinmasi

e Akarsu yataklarinin yerlesim yerleri i¢inde kalan kisimlarinda miidahaleler
yapilirken dogal dokunun korunup akimi kisitlayict miidahalelerden

kaginilmasi,
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Ozellikle Edremit korfezine bosalan akarsularin mansap kesimlerindeki yogun
kentlesmeden kaynaklanan akarsu yatagindaki baskilarin azaltilmasi

Zeytinli Cay1 boyunca dizilmis olan isletmelerin olasi bir taskin durumunda ilk
etkilenecek yerler olacaginin bilincine varilip buna yonelik onlemler alinmasi,
Zeytinli Cayinda Izmir Canakkale karayolunun kuzeyinde bulunan gollenme
alam1 boyunca tespit edilen ve taskin durumunda gerceklesebilecek hasari
katlayabilecek moloz yi1ginlarinin temizlenmesi,

Tagskin potansiyeli olan bolgelerde beseri faaliyetlerden kacinilmast,

Akarsu yataginda akimi engelleyebilecek kirlilik unsurlarinin kaldirilmast,
Yerlesim alanlar1 planlanirken taskin tehlikesi tasiyan yerlerden wuzak
durulmasi,

Akarsularin 6zellikle 2000’11 yillardan sonra diizensizlesen akimlarinin dikkatli
bir bigcimde takip edilmesi ve su kaynaklarinin yonetiminde gerekli kararlarin
alinmasi,

Kii¢iik debilere sahip olmasina ragmen kapasitesinin iistiinde akimlar sergileme
egilimi olan Kocadere, Yagcili ve Kisla deresi gibi akarsulariyla zaten debisi
yiiksek olan Zeytinli ve Tuzla Caylarinda tagkin 6nleyici calismalar yapilmasi,
Yonetim ve planlama faaliyetleri yiiriitiiliirken bu degiskenlerin de ele alinmasi

gibi onlemler alinarak olusabilecek zararlar azaltilabilir.

Pek cok akarsudan ve alt havzadan olusan Kuzey Ege Havzalarinda, DSI'nin islettigi

30 istasyondan analizlerde kullanilabilecek 10 yildan fazla kayit siiresi olan sadece 10

istasyon bulunmaktadir. Elde edilen bulgularin dogrulugunun artmasi ve daha keskin

sonuglarin elde edilebilmesi adina alinabilecek 6nlemler;

Gozlem istasyonlarinin konumlarinin iyilestirilmesi,

Gozlem istasyonlari ¢evresindeki beseri faaliyetlerin kontrol altinda tutulmasi,
Gozlemlere miidahale eden tarimsal su kullaniminin kontrol altina alinmasi,
Istasyonlarmn ¢evresindeki akimi hizlandirabilecek, diisiirebilecek veya
engelleyebilecek problemlerin giderilmesi,

Gozlem istasyonlarinin sayilarmin arttirtlip var olan istasyonlarin gozleme
devam etmesinin saglanmasi,

Akim ozelliklerini en iyi yansitabilecek, beseri etmenlerden uzak alanlarda

gozlem yapilmasidir.
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