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OZET:

Su depolama ve taskin kontrol yapilariin projelendirilmesinde gerekli olan akis bilgisinin, akim degerlerinin kaydedilmedigi
havzalarda, dolayli olarak elde edilmesinde SCS Yiizey Akis Egri Numaras: Yontemi sik¢a kullanilmaktadir. Ancak, SCS Yiizey
Akis Egri Numarasinin belirlenmesinde kullanilan klasik yontemler, yorucu, maliyetli ve zaman alicidir. Burada en énemli sorun
ozellikle giincel arazi kullanimi/6rtiisii bilgilerinin elde edilmesinde yasanmaktadir. Yiizey akisini belirlemek i¢in gerekli olan
giincel veriler, giinimiizde Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ile hizli, ekonomik ve giivenilir olarak elde
edilebilmektedir. Bu ¢alismada, SCS Yiizey Akis Egri Numarasinin belirlenmesinde CBS ve Uzaktan Algilama teknolojilerinden
yararlanma olanaklari, Giiney Marmara Havzasi 6rnegi lizerinde incelenmistir. ArcGIS Model Builder kullanilarak Yiizey Akis
Egri Numarasi, su tutma potansiyeli ve akis degerlerinin olusturulmasi icin bir model olusturulmus, bu ara¢ kullanilarak Giiney
Marmara Havzasinda arazi kullanimi/6rtiisii bilgileri ve hidrolojik toprak gruplarma (HTG) bagh olarak SCS Yiizey Akis Egri
Numarasi, su tutma potansiyeli ve akis hesaplanmistir. HTG’ler, bilyiik toprak gruplari (BTG) ve toprak ozelliklerinin
kombinasyonuna (TOK) gore olusturulmustur. Arazi kullanimi/6rtiisiiniin elde edilmesinde ASTER uydu goriintiileri, 1/25000
Olcekli standart topografik haritalar (STH) ve 1/25000 6lgekli toprak veritabani kullanilmistir. Uydu goriintiisii izerinden gorsel
yorumlama ile sayisallasgtirma yapilarak arazi kullanimi/6rtiisii bilgileri ¢ikarilmistir. Caligmada ayrica arazi kullanimi/ortiisii
bilgisindeki hatalarin SCS Yiizey Akis Egri Numaras: ve akis oranina etkisi, SCS Yiizey Akis Egri Numarasinin hesabinda
kullanilacak arazi kullanimi/6rtiisii bilgisinden beklenen dogruluk, bu bilgilerin elde edilmesinde kullanilacak uydu goriintiilerinin
ozellikleri ve yontemler tartigilmistir.

1. GIRiS

Yeryiiziine yagiglarla diisen suyun biiyiik bir kismi zeminden
ve su yiizeylerinden buharlagma ile atmosfere geri donmekte,
bir kismu bitkiler tarafindan tutulmakta, bir kismi zeminden
sizarak yeraltina gecmekte ve geriye kalani ise yiizeysel akis
olarak yercekimi etkisiyle hareket ederek akarsulara ve sonra
denize ulasmaktadir (Bayazit, 1999). Akis orani, sel ve tagkin
olusumunu dogrudan etkilemekte, yiiksek akis olan alanlarda
sel ve taskin olusumu da artmaktadir (Ozdemir, 1978; Oczer,
2008). Su depolama ve taskin kontrol yapilarinin
projelendirilmesinde gerekli olan akis bilgisinin, akim
degerlerinin kaydedilmedigi havzalarda, dolayli olarak elde
edilmesinde SCS Yiizey Akis Egri Numarasi sikca
kullanilmaktadir. SCS Yiizey Akis Egri Numarasina gore akis
kestirimi, az sayida veri gereksinimi ve sonuglarinin birgok
calisma i¢in yeterli olmasindan dolay1 kolay uygulanabilir ve
hizlt bir yontemdir (Kumar vd., 1991; Chatterjee vd., 2001;
Ashish vd., 2003; Gupta ve Panigrahy, 2008).

SCS Yiizey Akis Egri Numarasi, hidrolojik toprak gruplari
(HTG) ve arazi kullanimi/ortiisii  bilgilerine goére elde
edilmektedir. Bundan dolayr arazi kullanimi/rtiisii bilgisinin
elde edilmesi, SCS Yiizey Akis Egri Numarasinin ve
dolayisiyla yiizeysel akisin belirlenmesindeki en dnemli islem
adimlarindan biridir (Moglen 2000; Geena ve Ballukraya,
2010). Arazi kullanimi/ortiisii i¢in gilincel bilgilerin elde

edilmesinde mevcut haritalar genellikle giincelligini kaybettigi
icin yetersiz kalmakta, yersel dlgiimler ve hava fotograflar1 da
masraflt ve zaman alic1 bir ¢6ziim sunmaktadir. Giliniimiizde
artik ozellikle genis alanlar igin arazi kullanimi/6rtiisii ile ilgili
gerekli bilgilerin elde edilmesinde Uzaktan Algilama ve
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) gii¢lii birer ara¢ olarak ortaya
cikmaktadir (Pandey ve Sahu, 2002; Oztiirk, 2002; Oztiirk vd.
2010).

Bu c¢alismada SCS Yiizey Akis Egri Numarasinin
belirlenmesinde CBS ve Uzaktan Algilama teknolojilerinden
yararlanma olanaklari, Giiney Marmara Havzasi Orneginde
incelenmistir. Calismada ArcGIS Model Builder kullanilarak
Yiizey Akis Egri Numarasi, su tutma potansiyeli ve akis
degerlerinin olusturulmasi i¢in bir model olusturulmustur. Bu
ara¢ farkli projeler igin kullanilabilir nitelikte olup, modelin
kullanimimi agiklamak igin bu ¢alismada Gliney Marmara
Havzasi 6rneginde uygulama yapilmistir.

2. YAGIS-AKIS ILISKiSININ TANIMLANMASI-SCS
YUZEY AKIS EGRi NUMARASI YONTEMi

ABD Toprak Koruma Servisi Egri Numarasi (US Soil
Conservation Service (SCS) Curve Number: CN), yagis
verilerinden akigin belirlenmesinde sik¢a kullanilan bir
yontemdir. Akis1 elde etmek icin gerekli veriler; yagis, HTG ve



arazi kullanimi/Ortiisiidiir. Akis icin kullanilan baginti (Hokr
vd., 2003):
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Burada:
Q : Yiizey akis miktar1 (mm)
P : Yagis miktar: (mm)
S : Su tutma potansiyeli (mm)
CN : Yiizey akis egri numarasi

Bagintilarda yer alan Yiizey Akis Egri Numaras: (CN), HTG
ve arazi kullanimi/ortiisii bilgilerine gore elde edilir (Tablo 1).

Tablo 1. Hidrolojik toprak gruplarina gore egri numarasi
(Halley vd., 2000)

Hidrolojik Toprak
Arazi ((;)rt'al.am? Gruplarina Gore
e ecirimsiz Esri N
Kullanimy/Ortiisii Alan (%) gri Numarasi
A B C D
Yerlesim
(Yiiksek yogunluklu) 65 778590 92
Yerlesim
(Orta yogunluklu) 30 772 8186
Yerlesim
(Diisiik yogunluklu) 15 4866 T8 83
Ticari alanlar 85 89 92 94 95
Endiistriyel alanlar 72 81 88 91 93
Cakil, tas ocagt vb. 5 76 85 89 91
Tarim alanlari 5 67 77 83 87
Agik alanlar
(park, ¢im saha vb.) > 3961 74 80
Cayrr, otlak 5 30 58 71 78
Sik orman, koru 5 30 55 70 77
Seyrek orman, koru 5 43 65 76 82
Su / Sulak alanlar 100 100 100 100 100

2.1 Hidrolojik Toprak Gruplar

Bir topragin ya da toprak grubunun hidrolojik ozellikleri, su
toplama havzasinin hidrolojik analizinde temel faktordiir ve
topraklar  hidrolojik  Ozelliklerine gore dort  grupta
siniflandiriimaktadir (Ozer, 1990).

Grup A (Diisiik Akis Potansiyeli-lyi Drenajli): Tamamen
1slanmalar1 durumunda bile orta infiltrasyon derecesine sahip,
derin ve iyiden asirtya kadar drene olmus, baslica kumlu ve
cakilli topraklardir. Bu topraklar yiiksek su gegirme derecesine
sahiptir (Ozer, 1990).

Grup B (Normal Akis Potansiyeli-Orta Drenajli): Tamamen
islanmalari  durumunda orta infiltrasyon derecesine, orta
derinden derine kadar derinlige sahip, orta iyiden iyiye kadar
drene olmus, orta inceden orta kabaya kadar biinyeye sahip
topraklardir. Bu topraklar orta derecede su gecirme derecesine
sahiptir (Ozer, 1990).

Grup C (Yiiksek Akis Potansiyeli-Diisiik Drenajli): Tamamen
1slanmalari durumunda yavas infiltrasyon derecesine, orta
inceden inceye kadar biinyeye ve yavas infiltrasyon derecesine
sahip topraklardir. Bu topraklar yavas su gecirme derecesine
sahiptir (Ozer, 1990).

Grup D (Cok Yiiksek Akis Potansiyeli-Cok Diisiik Drenajli):
Tamamen 1slanmalart durumunda ¢ok yavas infiltrasyon
derecesine sahip, sisme potansiyeli yiiksek killi topraklardir.
Devamli yiiksek tabansuyu seviyesine sahip topraklar, yiizeye
yakin kil peni ya da kil katina sahip topraklar, hemen hemen
gecirimsiz materyaller iizerindeki sig topraklar bu gruba girer.
Bu topraklar ¢ok yavas su gegirme potansiyeline sahiptir
(Ozer, 1990).

TOPRAKSU Genel Miidiirliigii tarafindan 1966 yilinda arazi
calismalarina baslanan ve 1970 yilinda tamamlanan Tiirkiye
Toprak Haritalar1 Etiidlerinde saptanan toprak harita
birimlerinden (Tablo 2) ve bazi arazi tiplerinden yararlanarak
Harita Birimlerine Gore Hidrolojik Toprak Gruplar1 Tablosu
(Tablo 3) olusturulmustur (Ozer, 1990).

Tablo 2. Biiyiik toprak gruplar1 ve sembolleri (Dizdar, 2003)

Aliivyal Topraklar

Kestanerengi Topraklar

Corak Topraklar

Kirmizims: Kestanerengi Topraklar

Kirmizi-Kahverengi Akdeniz Topraklari

Kirmizims1 Kahverengi Topraklar

Gri-Kahverengi Podzolik Topraklar

Hidromorfik Aliivyal Topraklar

Koliivyal Topraklar

Regosoller

Kahverengi Orman Topraklar1

Kiregsiz Kahverengi Orman Topraklari

Organik Topraklar

Kirmizi-Sar1 Podzolik Topraklar

Rendzinalar
Aliivyal Sahil Batakliklari
Kirmiz1 Akdeniz Topraklari

Kiregsiz Kahverengi Topraklar

Vertisoller

Bazaltik Topraklar

Yiiksek Dag Cayir Topraklari
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Tablo 3. Biiyiik toprak gruplari ve toprak dzelliklerinin
kombinasyonuna gére hidrolojik toprak gruplar1 (Ozer, 1990)

HTG BTG Ar‘az‘l Toprak Qzelllklermm
Tipi Kombinasyonu
1-11,13-15,17-19, 21,
L 22
A A 3,6,9,10
.. E, T 1-16
Minimum
: m, p, r ya da bunlarla
Infiltrasyon P
] birlikte h, s, a, k, v
Derecesi: 7,5- . ..
10 mmy/ sembollerinden biri ya
mmysa (6] da daha fazlasi ile
KK, SK,
1Y
PG 1,2,5,6,9,10
C,D,M,N 1-10
E, T 17-24
B B.F.R.Y 18
Minimum 8] 1,2,3
Infiltrasyon [, 12, 16, 20,24
Derecesi:  3-
7,5 mm/sa X 14
K 4-6,13-15,22-24
3,6,9,10ileh,s, a, k,
v sembollerinden biri ya
A da daha fazlasi ile
P,G 3,4,7,8,11-22
CD,MN 11-18
B,F 9-23
U 4-21
¢ R 921
Minimum LET 25
Infiltrasyon Y 9.25
Derecesi: 0,8-
3 mm/sa X 5-20
K 1-3,10-12, 19-32
C 3,6,9
2,5,8ileh,s,a k,v
sembollerinden biri veya
A daha fazlasi ile
P,G 23, 24,25
CD,MN 19-25
B,F 24,25
R, U 22-25
\Y 1-25
D Y4 14
1,4,7yadah,s,ak,v,
. y sembollerinden biri ya
Minimum A da daha fazlasi ile
Infiltrasyon
D ;. Hveyah,s,a, k,v
erecesi:  0- . ..
0.8 mm/sa sembollerinden biri veya
’ H daha fazlasi ile
Sveyah,s,a k, v
sembollerinden biri veya
S daha fazlasi ile
X 21-25
¢ 1,2,4,5,7,8
SB, CK

2.2 Arazi Kullammy/Ortiisii

Arazi Ortiisli yer yiizeyini kaplayan bitki ortiisii, toprak, suyla
kapli alanlar ve yapay yiizeyler vb.; arazi kullanimi ise araziye

iliskin insan aktivitelerini ifade eder (Ferreira v.d., 1999;
Lillesand ve Kiefer, 2000; Jansen ve deGregorio, 2004; Li ve
Yeh, 2004). Arazi kullanimi/ortiisii  bilgilerinin  klasik
yontemlerle elde edilmesi genellikle uzun zaman almakta,
daha fazla emek ve maliyet gerektirmektedir. Bununla beraber
Uzaktan Algilama ve CBS teknolojileri ile bu bilgiler ¢ok kisa
stirede, daha diisiik maliyetlerle ve klasik yontemlere gore
daha objektif olgiitlerle elde edilebilmektedir (Oztiirk vd.,
2010).

3. UYGULAMA

3.1. ArcGIS Model Builder ile SCS Yiizey Akis Egri
Numarasi ve Akis Hesab icin Model Gelistirme

ArcGIS Model Builder ile karmasik CBS iglemleri ve ileri
diizey analizleri gergeklestirmek icin model tasarimlar1 ve
islem akiglar1 yapilandirilabilmektedir (ESRI, 2008). Model
Builder’in sagladigi en oOnemli avantaj, ¢ok sayida islem
adimin1  bir  araya  toplayarak tek  bir  aracta
yapilandirabilmesidir. Hidrolojik toprak grubu ve arazi
kullanimi/6rtiisti bilgisine bagli olarak SCS Yiizey Akis Egri
Numarasi, su tutma potansiyeli ve ylizey akisinin hesabi i¢in
Model Builder’da olusturulan modele ait diyagram Sekil 1°de
verilmistir.

Add Join

Sekil 1. SCS Yiizey Akis Egri Numarasi, Su Tutma Potansiyeli
ve Akis hesabi i¢in model diyagrami

3.2. Giiney Marmara Havzas1 SCS Yiizey Akis Egri
Numarasi ve Akis Bilgisi

Gliney Marmara Havzasi, Canakkale ilinin Merkez, Bayramic,
Biga, Can, Lapseki, Yenice; Balikesir ilinin Balya, Bandirma,
Edremit, Gonen, Havran ilgelerini igerisine almaktadir (Sekil
2).

Sekil 2. Calisma alani



Caligmada, veritabaninin olusturulmasi: ve CBS analizleri i¢in
ArcGIS 9.2, uydu gériintiilerinin islenmesinde ErMapper 7.1
yazilimlar1 kullanilmustir.

Giiney Marmara Havzasinda SCS Yiizey Akis Egri Numarasi
ve akis bilgisini elde etmek icin havza icerisinde ve yakininda
bulunan 49 adet DMI ve 32 adet DSI meteoroloji istasyonuna
(Sekil 3) ait yagis verileri, 1/25000 6lgekli toprak veritabani,
18.08.2006 tarihli ASTER uydu goriintiileri ve 1/25000 6l¢ekli
standart topografik haritalar (STH) kullanilmigtir.
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Sekil 3. Giiney Marmara Havzas1-DSI ve DMI meteoroloji
istasyonlar1
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Yagis miktarinin yersel dagilimini belirlemek i¢in ArcGIS 9.2
yazilimi Geostatistical Analyst modiilii ile Kriging yontemine
gore enterpolasyon yapilmig ve 10 m piksel boyutlu grid
katman olusturulmustur. Analizde uzun yillar ortalamasi yillik
toplam yagis verileri kullanilmistir (Sekil 4).

Giiney Marmara Havzasi
Uzun Yillar Ortalamasi
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Sekil 4. Giiney Marmara Havzas1-Uzun yillar ortalamasi yilik
toplam yagis
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Hidrolojik toprak gruplari, 1/25000 6lgekli toprak veritaban
kullanilarak biiyiik toprak gruplar1 ve toprak ozelliklerinin
kombinasyonuna gore olusturulmustur (Sekil 5).

Giiney Marmara Havzas
Hidrolojik Toprak Gruplar
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$eki1 5. Gliney Marmara H

Arazi kullanimi/6rtiisiiniin  elde edilmesinde ASTER uydu
goriintiileri, 1/25000 6l¢ekli STH’lar ve 1/25000 6lgekli toprak

veritabani  kullanilmistir. Uydu goriintiisii {izerinden gorsel
yorumlama ile sayisallastirma yapilarak arazi kullanimi/ortiisii
bilgileri ¢ikarilmistir.

Caligsma alanina 6 adet ASTER goriintiisii girdigi i¢in 6ncelikle
goriintiiler mozaiklenmis (Sekil 6), goriintiiler arasindaki renk
farkliligini gidermek i¢in renk dengelemesi (Sekil 7) ve iist
iiste binen yerlerde birlesme yerlerinin gorsel farkliliklarini
azaltmak, siirekli 6zellige sahip bir goriintii olusturmak igin
kaynastirma (Sekil 8) islemi yapilmustir.

Sekil 6. Giiney Marmara Havzasinin mozaiklenmis sahte renkli
goriintiisii (RGB:321)

Sekil 7. Giiney Marmara Havzasinin renk dengelemesi
yapilmis mozaiklenmis goriintiisii (RGB:321)

i} | 1)
Sekil 8. Mozaiklenmis goriintiide kaynastirma iglemi

Bitki  ortlisii  bulunan alanlar1  belirginlestirmek igin
normallestirilmis bitki indeksi algoritmas1 uygulanmstir (Sekil
9).



+0.65

Sekil 9. Giiney Marmara Havzasinin normallestirilmis bitki
indeksi goriintiisii

Normallestirilmis bitki indeksi (NDVI), toprak veritabani ve
STH’lar yardimiyla, uydu goriintiisii iizerinden goriintiiyil
yorumlayip sayisallastirma yapilarak arazi kullanimi/6rtiisii
bilgileri elde edilmistir (Sekil 10). NDVI sonug degerleri, -
0.46 ile +0.65 arasinda yer almaktadir. Bitki ortiisiiyle kapli
alanlar yiiksek pozitif, suyla kapli alanlar ise negatif degerler
tagimaktadir. Toprak, kaya vb. i¢in bu degerler yaklasik O
civarindadir.
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Sekil 10. Giiney Marmara Havzasi-Arazi kullanimi/drtiisii

Yiizey Akis Egri Numarasi, su tutma potansiyeli ve akis
degerlerinin elde edilmesi i¢in ArcGIS Model Builder ile
olusturulan model kullanilmigtir. Arazi kullanimi/ortiisi
bilgileri ve HTG’lere bagli olarak SCS Yiizey Akis Egri
Numarast (Sekil 11), su tutma potansiyeli (Sekil 12) ve akis
(Sekil 13) hesaplanarak katmanlar 10 m piksel boyutlu grid
veriye doniistiiriilmistiir. Uzun yillar ortalamasi yillik toplam
yagis degerleri kullanildigindan, akis katmani yillik akis
potansiyelini gostermektedir. Havzada su tutma potansiyeli 0-
592 mm, akig potansiyeli 233-851 mm araliginda yer
almaktadir.

Gilney Marmara Havzasi
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Sekil 11. Giiney Marmara Havzasi-Yiizey akis egri numarasi

Giiney Marmara Havzasi
Su Tutma Potansiyeli
LEJANT

Su Tutma Potansiyeli (mm)
502

o

| Darica
. Swurlar ve Merkezler

iige Simin
it Merkezi
® lige Merkezi
[ $ami o Belde Merkezi
BALYA N

.

/ BALIKESIR E

Sekil 12. Giiney Marmara Havzasi-Su tutma potansiyeli
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Giiney Marmara Havzasi
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Sekil 13. Giiney Marmara Havzasi-Akis potansiyeli

4. SONUC

SCS Yiizey Akis Egri Numarasi, hidrolojik toprak gruplari ve
arazi kullanimi/ortiisii  bilgilerine gore elde edilmektedir.
Bundan dolay1 arazi kullanimi/Ortiisii  bilgisinin  yeterli
dogrulukta elde edilmesi en 6nemli islem adimlarindan biridir.
Uzaktan algilama, hizli ve Ozellikle biiyiik alanlar igin
ekonomik bir veri kaynagi olmasi, elektromanyetik spektrumun
farkli bolgelerinde algilama yapilabilmesi nedeniyle ¢ok fazla
bilgi tagimasindan dolayi, giiniimiizde arazi
kullanimi/6rtiistiniin belirlenmesi amaciyla kullanilabilecek en
onemli veri kaynagidir. CBS ise veritabaninin olusturulmasi,
analiz, sorgulama ve harita, tablo, grafik c¢iktilarinin
hazirlanabilmesi i¢in oldukga giiglii bir aragtir.

Uydu goriintiilerinden elde edilen arazi kullanimi/6rtiisii

bilgilerinin  dogrulugu, kullamilan uydu goriintiisiiniin
¢Ozliniirliigl ve kullanilan yontemlerle sinirhidir.
Bu c¢alismada otomatik simiflandirma  tekniklerinden

kaynaklanan hatalarin Oniine gegebilmek i¢in gorintiilerde
gorsel  yorumlamayla  sayisallagtirma  yapilarak  arazi
kullanimi/6rtiisti siniflar1  olusturulmustur.  Ancak, gorsel
yorumlamanin da dezavantaji, yorumlama hatalarinin
olusabilmesidir. Bu hatalarimin 6niine gecebilmek igin arazi
hakkinda yeterli bilgi saglayacak harita, dokiiman ve saha
calismalarina ihtiya¢ vardir. Dogrulugu etkileyen diger
faktorler ise goriintiilerin yersel ve spektral ¢oziinirligidiir.
Yiiksek ¢oziiniirliikli  goriintiilerin  kullanilmasi,  sonug
bilgilerin dogrulugunu da arttirmaktadir. Hidrolojik toprak
gruplaria gore egri numarasi tablosu incelendiginde aynt HTG
olan farkli arazi kullanimi/6rtiisti siniflarinin, egri numarasini
ve dolayistyla akis degerini ¢ok bilyiik Olciide etkiledigi
goriilmektedir. Bu baglamda, kullanilacak uydu goriintiisiiniin
¢Ozliniirliigliniin ~ yiilksek olmasit ve dogru yoOntemlerin
uygulanmast sonu¢ dogrulugunu da arttiracaktir.



Bu caligmada goriintiilerin daha kolay yorumlanabilmesi igin
NDVI olusturulmus, ayrica yardimci veri olarak 1/25000
olgekli STH’lar ve 1/25000 olgekli toprak veritabani
kullantlmisgtir.

SCS Yiizey Akis Egri Numarasimin her bir poligon igin
hesaplanmas1 zaman alici bir islemdir. Bu nedenle arazi
kullanimi/6rtiisii ve hidrolojik toprak gruplarmna gore SCS
Yiizey Akis Egri Numarasinin ve akisin otomatik olarak elde
edilmesi i¢in Model Builder’da farkli veri ve projeler igin de
tekrarlanarak  kullanilabilir bir model olusturulmustur.
Olusturulan modelle, SCS Yiizey Akis Egri Numarasi ve buna
bagli parametrelerin daha hizli ve etkin bir bigimde hesabi igin
bir yaklasim saglanmakta; hesaplamadan kaynaklanan hatalar
ortadan kaldirilarak daha tutarli ve tekrarlanabilir sonuglar
iiretilebilmektedir.
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