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ABSTRACT

The effect of Antecedent Moisture Conditions (AMC) of Soil Conservation Service-Curve Number (SCS-CN) method, last 30 day’s
moisture conditions, on the precipitation-runoff relationship was examined. To do this, ER Mapper 7.1 software was used to
investigate the soil cover of Tekirdag Corlu-Pinarbasi Watershed (CPW) located in the Europen part of Turkey, a semi-arid region.
QuickBird and Aster satellite images in different dates during the growth period were used in the analysis. Using long-term measured
rainfall data from the CPW, calculated runoff values under both taking the last 30 day’s moisture content into account and without
taking it into account conditions were compared. There were not statistically significant differences between the calculated runoff
values under both conditions. However, when the calculated runoff values under both conditions were compared with the directly
measured runoff values, significant differences were found. Therefore, SCS-CN method was criticised in terms of over-sizing
hydraulic structures and increasing the cost. The results are considered very valuable in that the antecedent moisture conditions is a
principle parameter in recent hydrologic models used widely.
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OZET

Bu ¢aligmada, Soil Conservation Service-Curve Number (SCS-CN) yontemi igerisinde yer alan ve 6nceki toprak nem kosulu olarak
tanimlanan, 6nceki 30-giinliik toprak nem igeriginin yiizey akis miktarma olan etkisi arastirilmistir. Bunun i¢in yari-kurak iklim
kusaginda yer alan Tekirdag Corlu - Pinarbas1 havzasi bitki 6rtiisiiniin belirlenmesi ER Mapper 7.1 programi yardimiyla yapilmistir.
Analiz sirasinda havza bitki ortiisiindeki mevsimsel degisime bagli olarak farkli tarihli QuickBird ve Aster uydu goriintiileri
kullanilmugstir. Havzaya ait ¢ok yillik yagis ve akis degerleri, havzada yer alan yagis ve akis dlgerlerden alinmistir. Onceki 30-giinliik
toprak nem igeriginin dikkate alindig1 ve alinmadig1 kosullar i¢in yiizey akis miktarinda aylik bazda ¢ok dnemli farklilik olmasina
ragmen, yillik bazda istatistiki anlamda bir fark olmamistir. Yine her iki kosul degerlerinin, havzadan 6lgiilen dogrudan yiizey akis
degerleriyle karsilastiriimasinda da 6nemli farklilik saptanmistir. Bu husus, SCS-CN yonteminin bdlgede insa edilen su yapilarinin
olmasi1 gerekenden daha biiyiik boyutlarda projelenmesine neden olmaktadir. Ayrica sonuglar son yillarda gelistirilmekte olan
hidrolojik model g¢aligmalarinda, yontemin kullanimi ve oOnceki toprak nem igeriginin yilizey akis miktarina etkisinin 6nemi
acilarindan yararli olmustur.

toprak, topografya, arazi kullanma, bitki Ortiisii, ekim sekli,
toprak nem igerigi ve toprak koruma onlemleri de dikkate
alinmaktadir.

1. GiRiS

Yeryiiziine diisen yagislarin buharlasan ve topraga sizan

miktarindan arta kalan yiizey istii ve yiizey alt1 akis1 seklinde
akarsu, gol ve denizlere dogru hareket eden kismina yiizey akis
denmektedir (Chow et al., 1988).

Yer ve zamana gore farklihk gosteren yagis ve havza
karakteristiklerinin belirleyici oldugu yiizey akis miktarinin;
baraj dolu savaklarinin planlanmasi, drenaj ¢alismalari, taskin
kontrolii ve su saptirma yapilarinin ingas1 ¢aligmalarinda
bilinmesi ¢ok 6nemlidir. Bu nedenle de yagis-akis iliskilerinin
belirlenmesinde yagis miktar ve siddetinin yami sira havza

Amerika Birlesik Devletleri (ABD) Toprak Muhafazas: Kurumu
(Soil Conservation Service, SCS) tarafindan gelistirilen “Yiizey
Akis Egri Numarast Yontemi” (Curve Number Method, SCS-
CN) biitiin bu faktorlerin dikkate alindigi onemli bir ampirik
yontemdir. Birlesik Devletler kosullarinda gelistirilen yontem
(SCS, 1956; 1971), bugiin diinyanin birgok yerinde yaygin bir
sekilde kullanilmakla  birlikte, baz1  yerel aragtirma
kuruluslarinda, yontemin temel amaciyla uyumlu degisikliklere
gidilmistir (Boonstra, 1994). Bu yontem ile yiizey akis
miktarinin giivenli bir sekilde hesaplanmasinda en 6nemli husus



yiizey akig egri numarasinin (CN) belirlenmesidir. Ancak
rastgele bir degisken olan yagis ve diistiigi havzanin karmagik
yapist bunu zorlastirmaktadir. Ornegin egri numarasinmn
belirlenmesinde kullanilan onceki nem kosulu (Antecedent
Moisture Condition, AMC) bunlardan birisidir. SCS-CN
yontemin orijinalinde, yiizey akis miktarinin hesaplanacagi
yagisin Oncesindeki bes giin igerinde diigen yagis miktarinin
dikkate alindig1, 5-giinlik 6nceki nem kosulu Onerilmektedir.
Oysa Hope and Schulze (1982) 15-giinliik ve Schulze (1982)
30-giinlik 6nceki nem kosullarini dikkate alan arastirmalar
yapmisglardir. Bu anlamda, onceki toprak nem kosulunun yiizey
akig tizerindeki etkisi tartisilmakla birlikte, giinlimiizde su
kaynaklarinin gelistirildigi havzalarda yeterli giinliik veya aylik
yagis kayitlariin bulunmamasi, ¢ogu kez yiizey akis egri
numarasinin hesaplanmasinda, onceki toprak nem kosulunun
dikkate alinmamasina neden olmaktadir.

Bu caligmada, SCS-CN yontemi ile yiizey akis miktarinin
belirlenmesinde, o6nceki 30-giinliik toprak nem igeriginin
dikkate alindig1 ve alinmadigi kosullarin etkisi ile havzadan
Olgiilen dogrudan yiizey akis degerlerinin karsilagtirilmasi,
uygulamali bir sekilde havza bazinda yapilmustir.

2. MATERYAL VE METOT

Arastirma yeri, Trakya Bolgesi’nde Merig-Ergene ana havzasi
icerisinde yer alan Tekirdag Corlu-Pmarbasi havzasidir.
Denizden yiiksekligi 175-245 m’ler arasinda olan havza, 27°41'
dogu boylami ile 41°31' kuzey enlemi {izerinde yer almaktadir.
Alan1 5.71 km® olan havzay1 gosteren bir harita Sekil 1°de
verilmistir.

Sekil 1. Tekirdag Corlu-Pinarbagi havzasi genel goriiniisii

Aragtirma havzasi, Marmara denizi kiy1 seridi boyunca goriilen
Akdeniz iklimi etkisi altindadir. Kislart serin ve yagisli, yazlar
sicak ve kuraktir. Yagisin tamamina yakini yagmur seklinde
olup, ¢ok yillik ortalamalara gore karli giin sayist 8’dir. Yine
¢ok yillik rasat verilerine gore; sicaklik 13.9 °C, toplam yagis
585.1 mm, nispi nem % 78, toplam buharlasma §872.7 mm ve
riizgar liz1 2.7 m/s’dir (Anonymous, 2006).

Havza topraklarmin tamamu kirecsiz kahverengi orman biiyiik
toprak grubundan meydana gelmistir. Egimleri orta ve dik olup
cogunlugu tgiincli smf arazilerdir. Havza topraklart kumlu-
killi-tin (SCL) biinyeli, gecirgen, notr reaksiyonlu, tuzsuz,
organik madde igerigi diisiik, fosforca orta, potasyumca zengin
ve kiregsizdir. Bor, tuzluluk, sodyumluluk ve drenaj sorunlari
yoktur (Anonymous, 1997). Havzanin yukart kisimlart yer yer
fundalik alanlar igeren ormanla kaplidir. Asagi kisimlarda ise
timiiyle bugday-aygicegi miinavebe sisteminin uygulandigi
nadassiz kuru tarim yapilmaktadir. Havzanin bu o&zelliginin
belirlenmesi iglemi igin ER Mapper 7.1 yazilim programi ile
farkli tarihli QuickBird ve Aster uydu goriintiileri kullanilmistir.

Havza iizerine diisen yagis ve bunun olusturacag yiizey akisin
kaydi amaciyla, havza i¢ine ii¢ adet yagis 6lger (pliiviyograf) ve
bir adet akis oOlcer (Limnigraf) konumlandirtlmistir. Yagis
Olgerlerin biri havza cikisinda 175 m yiikseklige, digerleri
strastyla 220 ve 233 m yiiksekliklere yerlestirilerek, yagislarin
yersel ve zamansal dagilimi takip edilmistir. Akis Olger ise
havza ¢ikig kotu 175 m’de insa edilen 1/5 sevli liggen savaga bir
kanalla baglantili olan sondiirme havuzu iizerine yerlestirilerek,
dere yatagindan gegen akigin zamansal dagilimi 6lgiilmistiir.
Sonra yagis ve akis Olgerlere ait egriler giinliik bazda analiz
edilerek, direkt Olgiilen aylik yagis ve akis degerleri elde
edilmigtir.

Aragtirmada, havzadan olusan yiizey akisin ampirik yontemle
belirlenmesi ise, Amerika Birlesik Devletleri (ABD) Toprak
Muhafazast Kurumu (Soil Conservation Service, SCS)
tarafindan gelistirilen “Yiizey Akis Egri Numaras: Yontemi”
(Curve Number Method, SCS-CN) ile yapilmistir (SCS, 1956,
1971). Bu yonteme gore, diisen yagis ile olusan ylizey akis
arasinda agagidaki esitlikle ifade edilen bir iliski vardir.
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Burada, F sizma miktar1 (mm), S potansiyel
maksimum yagis tutulmasi (mm); Q eklenik yiizey akis
miktar1 (mm); P eklenik yagis miktar1 (mm) and [ a

baglangicta tutulan yagis miktari (mm)’dir. Ayrica siireklilik
prensibinden,
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olmasi1 halinde ve yukarida verilen (1) ve (2)’nolu esitliklerin
birlikte ¢oziimii sonucu, P>/ . kosulu i¢in agagidaki yiizey akis

miktari,
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esitligi elde edilmektedir.

Esitlikte yer alan potansiyel maksimum yagis tutulmasi,
asagidaki esitlik kullanilarak havza yiizey akis egri
numarasindan hesaplanmistir.
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Havza yiizey akis egri numarast (CN), havzaya ait toprak,
topografya, arazi kullanma, bitki ortiisii, ekim sekli ve toprak
koruma Onlemlerinin dikkate alinarak belirlendigi, 0 ile 100
arasinda degisen bir sayidir. Burada 100 degeri su yiizeyini
temsil etmekte olup, diger yiizey degerleri 100’den kiigiik
sayilardir. Bu egri numarasi, {i¢ sinifa ayrilmis 6nceki toprak
nem kosulundan (Antecedent Moisture Condition), AMC II,
diger bir ifadeyle CN II i¢indir. Yiizey akisi hesaplanan yagis
oncesi 30 giin igerisinde diisen yagis miktar1 36-53 mm arasinda
olmasit CN II, bundan kiigiikse CN I ve biiyiikse CN III
olmaktadir (Boonstra, 1994). Onceki 30-giinliik toprak nem
iceriginin bir digerine doniistiiriilmesinde asagidaki esitlikler
kullanilmistir (SCS, 1975; Chow et al., 1988).
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Ayrica SCS-CN yontemde, 30-giinlik toprak nem igeriginin
dikkate alindigi ve alimmadigi kosullar ile havzadan olciilen
dogrudan yiizey akis degerleri; havza ¢-sizma indisi (Linsley et
al., 1988) ve evapotranspirasyon (Doorenbos and Pruitt, 1977,
Allen et al., 2004) degerleri ile karsilagtirilmistir. Bu anlamda
yagis degerlerinin bagimsizlik ve homojenlik testleri ile tiim
verilerin istatistiki analizleri Chow et al., (1988)’de belirtildigi
esaslara gore yapilmustir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Yari-kurak iklim kusaginda yer alan Tekirdag Corlu-Pinarbasi
deresi havzasi bitki ortiisti, farkli tarihli QuickBird ve Aster
uydu goriintiileri ve ER Mapper 7.1 yazilim programlari
kullanilarak uzaktan algilama teknigiyle belirlenmis ve Sekil
2’de verilmistir.

Bu islem igin uzaktan algilama yonteminin kullanilmasi,
hesaplanmak istenen yiizey akis miktarinin ¢ok daha giivenle
belirlenmesini saglamistir. Zira bu teknik basta c¢ok sayida
havza karakteristigi ile bu ¢aligmada yer alan bitki Ortiistiniin
tespitinde, bugiine kadar siire gelen ve goreceli olan bir
uygulamaya son vermektedir.

Trakya Bolgesi alt havzalarimi temsilen secilen Pinarbasi
havzasinda 1985-2004 yillar1 arasinda dlgiilen yagis ve yiizey
akis degerleri ile bir havzada yagis-akis verilerinin bulunmadig:
kosullarda yiizey akisin hesaplanmasinda kullanilan SCS-CN
yontemiyle, toprak neminin dikkate alinmadigi (AMC II) ve
onceki 30-giinliik yagis miktarinin dikkate alindigr (AMC I, 11
ve III) durumlar i¢in elde edilen yiizey akis miktarlar1 Cizelge
1’de verilmistir.

Muhtelif su yapilarinin  projelendirilmesinde  kullanilan
yontemde, yaygin olarak toprak neminin ortalama durumunu
temsil eden AMC II kosulu kullanilmaktadir. Ancak toprak nem
iceriginin ylizey akis miktar1 lizerindeki etkisi dikkate alinarak,
onceki 30-gilinliik yagis miktarina bagl olarak yiizey akis egri
numarasinda olast degisimleri temsil eden AMC I, II ve III
kosullar1 i¢inde ylizey akis miktarinin hesab1 yapilmustir.
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Sekil 2. Tekirdag Corlu-Pinarbasi havzasi bitki ortiisii

Cizelge 1. Corlu-Pinarbasi havzasi ¢ok yillik yagis ve farkli
kosullar i¢in yiizey akis degerleri

Yillar | Yags Yiizey SCS-CN Yontem (mm)
(mm) akis AMCII | AMCI, II ve
(mm) 111
1985 610.3 0.8 4914 553.6
1986 727.7 26.0 606.2 478.9
1987 785.8 1.2 663.2 728.2
1988 691.1 0.8 570.3 633.9
1989 496.4 - 381.2 440.5
1990 562.1 0.1 444.6 505.7
1991 415.5 - 303.8 360.4
1992 296.6 - 192.9 192.9
1993 147.4 1.4 64.8 23.6
1994 264.4 - 163.7 212.1
1995 524.8 3.2 408.5 468.7
1996 427.2 8.4 315.0 372.0
1997 559.8 5.5 442.4 503.4
1998 835.0 48.0 711.6 771.3
1999 733.7 26.8 612.0 676.3
2000 | 451.7 13.2 338.3 235.3
2001 676.3 4.7 555.8 619.2
2002 665.5 0.2 545.3 608.5
2003 420.8 24.0 308.9 209.8
2004 629.3 2.6 510.0 572.5
Ortala | 546.1 8.4 431.5 458.6
ma

Her iki kosul i¢in hesaplanan yiizey akig degerleri ay bazinda
cok farkli olmustur. Onceki 30-giinliik yagis miktarmin dikkate
alinmasi, yil igerisinde kimi aylarda artisa kimi aylarda
azalmaya neden olmustur. Ancak bu durum belli bir kural
dahilinde olmamistir. Bunu bagimsiz bir degisken olan yagisin



aylik miktarinin dagilimi  belirlemistir. Onceki 30-giinliik
yagisin, sinir degerleri agmayan miktarlar ylizey akisa neden
olmazken, bu smirlar1 asan miktarlarn ylizey akisa neden
olmustur. Fakat her bir ay bazinda goriilen bu farkliliga yillik
bazda bakildiginda ¢ok azaldigi goriilmiistiir. Hatta bu farklilik
her iki kosulun kendi aralarinda istatistiki degerlendirilmesi
sonucu r = 0.95** giivenle 6nemsiz bulunmustur. Bagka bir
ifade ile onceki 30-giinliik yagis miktari, toprak nem igerigi
tizerinde etkili olmus ve bu aylik yiizey akis miktarmnin
belirlenmesinde kendini gostermekle birlikte, yillik miktarlarda
pek fazla etkisi olmamigtir. Her bir kosul ve olgiilen degerler
icin elde edilen regresyon egri ve esitlikleri Sekil 3’de
verilmistir. Burada AMC 1I ile AMC 1, 1I ve Il kosullar
arasinda bir yakinlik mevcutken, dlciilen yiizey akis miktarlar
ile bunlarin arasinda ¢ok fark gériilmiistiir. Olgiilen miktarlar ile
AMC 1I kosulu arasinda r = 0.43 ve AMC I, II ve III kosulu
arasinda ise r = 0.27 giivenle 6nemli farkliliklar kaydedilmistir.
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Sekil 3. Pmarbas1 havzast AMC 1l ve AMC 1, II ve III kosullari
ile 6l¢iilen ylizey akis degerlerine ait regresyon egri ve
esitlikleri

SCS-CN yontemi ile elde edilen yiizey akis miktarlarinin,
havzadan dogrudan 6lgiilen degerlerden ¢ok farkli olmasi, bir
baska karsilastirmay1 zorunlu kilmistir. Bu karsilastirma Sekil
4’de verilen yillik yagis hiyetografi {izerinde havza ¢-sizma
indisinin gosterimi ile yapilmistir. Onceki 30-giinliik yagis
miktarinin dikkate alindigr ve alinmadii kosullar igin elde
edilen ¢-sizma indisinin sirasiyla 114.6 ve 87.4 mm/yil olarak
hesaplanmistir. Bunlar birbirine yakin degerlerdir. Yani yillik
bazda onceki 30-gilinliik toprak nem igeriginin yagis-akis
iliskisine olan etkisi sinirlidir. Oysa havza ¢ikisinda 6lgiilen akig
kayitlar1 kullanilarak elde edilen ¢-sizma indisi 729.2 mm/yil
olmustur. Aralarinda ¢ok biiyiik fark vardir. Buda yontemi
yogun olarak kullanan hidrolojistler, su kaynaklari
planlayicilar, ormancilar, ziraatciler ve diger uygulayicilar
tarafindan elestirilere neden olmaktadir. Bunlar McCuen (1982),
Chen (1982), Hjelmfelt (1991), Hawkins (1993), Ponce and
Hawkins (1996), Bonta (1997), Mishra and Sing (2002a, b),
Mishra et al. (2003) ve Istanbulluoglu et al. (2006) olarak
ozetlenebilir.

Bu durumu biraz daha belirginlestirmek i¢in, bir diger agiklama
Sekil 5’de verilmistir. Burada arastirma havzasina ait yagis ve
evapotranspirasyon (Doorenbos and Pruitt, 1977; Allen et al.,
2004) degerleri karsilastirilmistir. Toprak nem igerigindeki
degisimi (Linsley et al., 1998) belirlemede bir 6l¢ii olmast
acisindan  (Shaw, 1994) kayip indeksi 131.6 mm/ay
saptanmistir. Bu deger her iki kosul fark etmeksizin SCS-CN
yontemi ile hesaplanan yiizey akis degerlerinin, dogrudan 6l¢iim
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Sekil 4. Piarbasi havzasi ¢ok yillik yagis ve yiizey akis
degerleri

degerlerinden yiiksek oldugunu gostermistir. Buda bir kez daha
yontemin bolge kosullart i¢in sorgulanmasi gerektigi sonucunu
dogurmustur.
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Sekil 5. Piarbasi havzasi aylik evapotranspirasyon, yagis ve
kayip indeksi degerleri

4. SONUC VE ONERILER

Muhtelif tagskin  yapilarmin  projelendirilmesinde  yaygin
kullanilan SCS-CN ydntemin, bitki Ortiisiiniin tespitinde uydu
teknolojisi kullanilarak, Tekirdag Corlu-Pmarbasi havzasina
uygulamasi yapilmistir. Uydu goriintiilerinin sagladig kolaylik
ve giivenle birlikte onceki 30-giinlikk toprak nem igeriginin
dikkate alindigi ve alinmadigi kosullarda SCS-CN yontemden
elde edilen yiizey akis miktarlarinin havzadan dogrudan dlgiilen
degerlerle  karsilastirilmasma  gidilmistir.  Karsilagtirma
sonucunda, SCS-CN yontemden her iki kosul i¢in elde edilen
ylizey akig degerleri, havzadan Olciilen dogrudan degerlerden
cok yiiksek olmustur. Bu durum havza ¢-sizma indisi ve
evapotranspirasyon kay1p indeksi bulgulartyla da
desteklenmistir.

Yari-kurak iklim kusaginda yer alan arastirma havzasi igin,
yontemin ¢ok yiiksek sonuglar vermesi, bunda 6nceki 30-giinlitkk
toprak nem igeriginin etkisinin de ihmal edilebilir olmasi,
yontemin s6z konusu kosullarda uygulanabilirligini tartigmali
kilmistir. Zira uygulamaci kuruluslarda bu yontemin mevcut
sekliyle uygulanmasi daha biiyiik boyutlarda yapi insalarini
gerektirmistir. Ayrica sonuglar son yillarda gelistirilmekte olan
hidrolojik model ¢aligmalarinda, yontemin kullanimi ve dnceki
toprak nem igeriginin yilizey akis miktarina etkisinin 6nemi
acilarindan yararli olmustur.
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