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OZET:

Tiirkiye‘nin giineybatisinda yer alan Mugla {li sinirlart igerisinde kalan Esen Havzasi’nin tagkin modelleme galismalarinda, Uzaktan
Algilama(UA) ve Cografi Bilgi Sistemi (CBS) teknolojisi ile havzaya ait morfolojik 6zellikler belirlenmeye c¢alisilmis ve havza
karakteristik 6zelliklerine gore gesitli haritalar olusturulmustur. Havzaya ait Landsat TM uydu goriintiileri ile kontrollii siniflandirma
yoluna gidilerek arazi kullanim siniflar1 alansal olarak hesaplanmistir. Son yillarda, Taskin Planlama Calismalarinda, Akarsu Havza
Parametrelerinin UA ve CBS ile belirlenmesi, klasik yontemlere gore hizli-dogru ve ekonomik ¢oziimler tiretmektedir. Bu ¢alismada
Esen Cayr Havzasi i¢in arazi kullammminin ve akis egri numaralarmin belirlenmesi, Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM)’nin
olusturulmasi amac1 ile ASTER GDEM ve Landsat 5 TM uydu verisi kullanilmistir. SYM kullanilarak havzanin akis yonii ve ylizey
akis haritalar1 olusturulmustur. Sonraki asamada SYM, CBS yazilimda analiz edilerek havzanin sentetik drenaj ag1 olusturulmustur.
Bu drenaj ag1 iizerinde, mevcut akim istasyon noktalarinda ve kollarin kesisim noktalari iizerinde belirlenen istasyon noktalari
belirlenmis. Bu noktalar1 besleyen alt havzalar CBS ortaminda belirlenmigtir. Bir alt havza segilerek, tiim ve alt havzaya ait
topografik parametreler belirlenmistir. Havzada ve komsu havzalardaki meteoroloji istasyonlarinin yagis verileri Akis Egri Numarasi
yontemi ile degerlendirilerek goz oniline aliman 5 giinlilk yagis verileri ile havza toprak nemi durumlarma gore sirasiyla doygun
(CNI), orta doygun (CNII) ve kuru zeminlere (CNIII) gore akis debisi degerleri ayr1 ayr1 hesaplanmis ve toprak nemi durumuyla akis
debisi degeri arasindaki iliski ortaya koyulmustur. Esen Cay1 Havzasi ve segilen alt havzada yapilan yagis-akis hesaplamalari
sonucunda elde edilen pik debi degerleri ile akim istasyon dlglimlerinden alinan degerler birbirleriyle kiyaslanarak tagkin analizleri
yapilmustir.
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ABSTRACT:

In this study NRCS (Natural Resources Conservation Service) Curve Number Method using with GIS (Geographic Information
System) and RS (Remote Sensing) technologies for Esen River Basin is placed South of Turkey between Antalya and Mugla cities.
The CN (Curve Number) in NRCS (Natural Resources Conservation Service) Method is essential to estimate the peak discharge and
it is accomplished with using the soil type, land use and Antecedent Moisture Condition (AMC). Determining this physical area
characteristics is possible using GIS and Remote Sensing (RS) technologies. RS and GIS are efficient tools in rainfall and runoff
analysis. Land use data can be created by RS software. The classification of the MS Landsat satellite image of the study area has
done. The average value of curve number for all sub-basins were calculated by assigning weights with area of land use classes.
Remote sensing technology can provide conventional methods in rainfall-runoff studies. The other characteristics like the area,
slope, aspect, flow length data and calculating the drainage network is possible to estimate with using ArcGIS software from Digital
Elevation Model (DEM). Evaluation of the results for this study distinct all of these watershed characteristics, the AMC is calculated
from 5 day prior rainfall. This parameter effects the flood peak seriously if the soil is under “low” (AMCI), “average” (AMCII) and
“high” (AMCIII) condition. These 3 of antecedent moisture condition may affect flood peak variability. In addition all of peak flood
results estimating from rainfall-runoff model is analysed and compared with the results from gauging stations in Egen River Basin.

1. GIRiS Algilama (UA) ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) artan bir
ivmeyle kullanilmaktadir.

Akarsular; igme suyu ve tarim alanlarimin sulanmasinda
kullanilan, endiistri, su ihtiyacin1 karsilayan bir kaynak  UA teknolojileri, yersel lgiimlere, eski topografik sistem ve
olmasiin yani sira zaman zaman tagkinlara sebep olup yontemlere gore ¢cok daha hizli, dogru ve ekonomik sonuglar
¢evrelerindeki yerlesim birimlerine, tarimsal arazi ve sera sunmakla birlikte daha kapsamli ve karmasik modelleme
alanlarina oldukga biiyiikk zararlar verebilmektedir. Taskina ¢alismalarinda net sonuglar elde etmemizi saglamaktadirlar.
sebep olan birgok etken sayilabilirken en etkili faktdrlerin ~ NRCS (Natural Resources Conservation Service) tarafindan
basinda; hizla artan kentsellesme ve buna bagli olarak degisen geligtirilmis olan Akis Egri Numarasi metodu ile taskin pik
akarsu yataklari, iklimsel degisimlere bagh olarak gergeklesen degeri hesaplarken gerekli olan havza fiziksel parametrelerini

asir1 yagislar ve iklim kosullarindaki degisiklikler gelmektedir. elde etmek icin UA ve CBS teknlojisi tabanli yazilimlarla
Son yillarda havza hidrolojik modellemeleri ve su kaynaklar olusturulan Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) ile arazinin
calismalar: kapsamindaki bilimsel projelerde, tagkin alanlarinin maksimum ve minimum yiiksekligi, egimi, akarsu ana kol
belirlenmesi ve tagkin risk analizleri ¢aligmalarinda Uzaktan  yzunlugu, havza drenaj ag1 sistemi, havza ve alt havzalarin alan
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degerleri ve smnirlari, arazi kullanim siniflar1 ortalama, yagis
degerleri gibi parametrelerin yaninda akis yonii ve su birikim
haritalar1 elde edilebilmektedir.

1.1 Cahsma Alam

Yaklastk 120 km uzunluga sahip olan Esen Cayr Mugla-
Antalya il siirinda Antalya ili sinir1 iginde baglayip Mugla ili
sinir1 iginde denize dokiilmektedir. Egsen Cayr Havzasinin
toplam yagis alan1 yaklasik 2614 km? dir (Sekil 1).

Sekil 1. Caligma alaninin ¢ografi konumu

Esen Cayi etrafinda ve yakin bdlgesinde yasayan niifusun ge¢im
kaynag1 tarimdir. Ozellikle cay yakmnina konumlanmis yerlesim
bolgelerinin ana gegim kaynagi seracilik olmakla birlikte daha
yiksek kesimlerde c¢esitli tarim ve elma yetistiriciligi
yapilmaktadir. Esen Cay1 Havzasi’na diisen yagislarn biiylik
miktar1 sonbahar ve kis aylarinda diismektedir. Havza genel
olarak Kasim, Aralik ve Ocak aylarinda en fazla yagislari
almaktadir.

Bu calisma kapsaminda Esen Cayr Havzasi’nda yapilan
calismalara ek olarak havzanin bir alt havzasi olan Kavaklidere
Havzasi’'nda da ¢alismalar yapilmis ve sonuclarmm havza
alanlarinin ~ biiytikligine  gore  gosterdigi  farkliliklar
yorumlanmaya calisilmistir. Kavaklidere Havzasi konum olarak
Esen Cayr Havzasi’nin en kuzeyinde bulunmaktadir ve en
yiiksek rakima sahip alt havzasidir. Caligma alani olarak bu alt
havzanin segilme sebebi su toplanma noktasinin sadece bu alt
havzaya ait akarsu kollarindan beslenmesidir. Bu bakimdan
havza konum itibariyle calisma kolayligi ve dogrulugu
saglamaktadir. Havza smurlar iginde yiikseklik 2500 metrelere
kadar ulagabilmektedir, 546 km? yagis alanina sahiptir ve en ¢ok
yagist Kasim, Aralik aylarinda almaktadir  Bitki Ortiisii
bakimindan fakir olmakla birlikte yer yer cayirlik alanlar
konumlanmistir (Sekil 2 ).

2. MATERYAL VE YONTEM

Bu ¢alismada kullanilan havzaya ait uydu goriintiileri 30 m
¢oziiniirliiklii Landsat 5 TM gériintiisiidiir. Ug boyutlu veri ise
90 m ¢oziiniirlikli USGS SRTM (Shuttle Radar Topography
Mission) veri tabanindan edinilmistir. Havzaya ait ¢esitli
parametreler, hidrolojik modellemeler igin gelistirilmis CBS
tabanli yazilimlar ve uydu verileri ile gerceklestirilmistir. CBS
tabanli yazilimlardan olan ArcHydro ve ArcSwat programlari
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ile havzaya ait drenaj ag sistemi, akis yonii, su toplama, havza
ve alt havza sinir haritalar1 olusturulmustur.

Lejant
— Drenaj Ag!

[CJEsen Cayi Havzasi
[ JKavakiidere Havzasi

Sekil 2. Kavaklidere Alt Havzasinin konumu

Bir bagka CBS tabanli yazilim olan Watershed Management
System (WMS) programi ile SYM verisinden havza alani, egimi
ve akarsu ana kol uzunlugu, maksimum, minimum kot degerleri
gibi parametreler hesaplanmistir. Taskin debisi degeri
hesaplamak i¢in gereken alan kullanim smiflar1 bilgisine ise
havzaya ait uydu gorintiisii Erdas Image 2013 yazilim ile
kontrolsiiz ve kontrollii siniflandirma yapilarak elde edilmistir.
UA ve CBS teknolojileri yardimi ile elde edilen veriler yagis
yiiksekligi, akim debisi, zemin cinsi ve zemin nemi durumu gibi
havzaya ait degerlerle birlikte NRCS tarafindan gelistirilmis bir
hidrolojik model olan akis egri numarasi metodu uygulanarak
Esen Cay1 Havzasi ve alt havzasi olan Kavaklidere Havzasi’na
ait y1llik maksimum taskin debi degerlerine ulagilmistir.
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Sekil 3. Caligmanin akis diyagram semasi
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Yagis verileri cogunlukla DSI (Devlet Su Isleri) ve DMI
(Glinimiizde =~ MGM;  Meteoroloji  Genel  Midiirliigii)
dlglimlerinden, akis verileri ise DSI ve EIE (Elektrik Isleri Etiit
Idairesi) &l¢iimlerinden alinmustir. Projeye ait akis diyagram
semas1 Sekil 3. ile verilmigtir.

3. UYGULAMA

3.1 Uydu Verilerinin Simiflandirilmasi

Uydu goriintiileri orjinal halleriyle sistematik veya sistematik
olmayan bozulmalari icerdiginden harita amach
kullanilamazlar. Bu nedenle uydu goriintiilerinin geometrik
diizeltmeleri yapilmistir. Bu proje kapsaminda kullanilan
goriintli Landsat 5 TM uydusu araciligr ile elde edilen Ocak
2009 yilina ait 30 m mekansal ¢Oziinlirlikli goriintidir.
Landsat 5 TM amac1 ziraat, orman, jeoloji, su kaynaklar1 ve
haritacilik gibi yer kaynaklarinin arastirilmasi olan bir uydudur.
8 bitlik radyometrik ¢oziiniirliige sahip bu goriintii iki boyutlu
UTM (Universal Transverse Mercator) harita projeksiyon
sisteminine uygun olarak konum itibariyle 35 inci Kuzey Zone
smirlart i¢inde kalan ve WGS84 datum sistemine geometrik
diizeltme gergeklestirilmigtir.

Daha sonra havzaya ait uydu verilerine goriintii zenginlestirme
islemleri uygulanmistir bu islemler goriintiiyli bir cesit on
hazirlama islemleridir ve veri isleme asamasina gegcmeden Once
veriyi daha duyarli, net hale getirmek {iizere yapilan
¢alismalardir.

Bu proje kapsaminda 4/3/2 multispektral kanallarla kontrolli,
maksimum likelihood yontemi ile siniflandirma yapilmistir
(Coskun,2010). Olusan smiflarin  dzellikleri  bolgeye ait
fotograflari, topografik haritalar ve daha dnce elde edilmis, var
olan bilgilerle karsilastirilarak siiflar belirlenmistir. Kontrolsiiz
simiflandirma isleminden sonra gerceklestirilen kontrollii
smiflandirma isleminde ¢aligma alanindaki yeryiizii 6zelliklerini
tanimlayan yeteri sayidaki Ornek bolgeler kullanilarak
smiflandirilacak her bir cisim igin spektral ozellikleri tanimli
ozellik dosyalart olusturulur. Bu dosyalarin goriintii verilerine
uygulanmasi ile her bir goriintii elemani1 (piksel) hesaplanan
olasilik degerlerine gore en ¢ok benzer oldugu sinifa
atanmalidir. Esen Cayir Havzasi’na ait uydu verilerine
uygulanan kontrolsiiz ve kontrolli siniflandirma islemleri
sonuglart  Sekil 4’te, Kavaklidere alt havzasina ait

smiflandirilmis goriintiiler Sekil 5, ile smiflandirma sonucunda
elde edilen arazi kulanim siniflar1 ise Tablo 1 ve Tablo 2 ile
verilmistir.

Sekil 4 : Esen Cay1 Havzasina ait kontrollii (I) ve kontrolsiiz (1I)
siiflandirilmig goriintiiler

431

Sekil 5: Kavaklidere alt havzasina ait kontrollii (I) ve kontrolsiiz
(II) stmiflandirilmig goriintiiler

Arazi Simiflar: Alan (km®)
Tarim Alani 82.02
Daglik 30.237
Orman 54.68

Yol 30.237
Toprak Alan 355.42

Tablo 1: Kavaklidere alt havzasi arazi kullanim smiflari

Arazi SINIFLARI ALAN ( kmz)
Sera 28.56
Tarim Alan 89.61
Daglik 136.70
Mera 700.14
Toprak Alan 499.43
Yol 635.816
Orman 453.469
Nehir 6.73
Gol 4.20
Bataklik 45.90
Diger 13.31
TOPLAM 2613.51 km’

Tablo 2: Esen Cay1 Havzasi arazi kullanim siniflari

3.2 Uydu Verilerinden Havzaya ait Fiziksel Parametrelerin
Belirlenmesi

Bolgenin topografik olarak incelenmesi, havza
karakteristiklerini belirlemeye yonelik yapilan c¢aligmalarin
hepsi havza modellemesi igin yapilan hidrolojik ¢aligmalarin bir
geregidir. Sayisal yiikseklik haritasi olusturulmadan once
gereken sayisal topografik harita internetten USGS veri
tabanindan SRTM verisi olarak indirilip Global Mapper
yazlimina aktarilarak dnce geometrik diizeltilme islemi yapilmig
WGS84 ve geometrik projeksiyon olarak da UTM sisteminde
bolgenin ait oldugu 35’inci Kuzey Zona uygun olarak
koordinatlandirilmistir. Global Mapper 15 yazilimiyla daha
sonra sayisal topografik harita formatindan sayisal yiikseklik
modeli olan DEM formatina doniistiiriilmiistiir (Sekil 6).

Havza ve alt havza siirlarinin olusturulmasi bir sonraki adimda
belirlenecek havza parametrelerinin hesaplanmasi agisindan da
onemlidir. Biiyilk havzalar tek bir ortak noktadan bosaltim
yapan kiigiik havzalarin birlesiminden olugsmaktadir.

Havza ¢ikis noktast havzanin dizayni, modellendirilmesi
acisindan Onemlidir. Biiylik bir havzay: kii¢iik alt havzalarina
ayirmak planlama agisindan ¢esitli kolayliklar saglar (Sekil 7).
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Sekil 6: Sayisal yiikseklik verisi (DEM, 2009)

Havzanin fiziksel parametreleri olarak niteledigimiz 6zelliklerin
baslicalar; havza egimi, havza ya da nehir anakol uzunlugu,
havza alani, havzanin drenaj sistemi gibi 6zelliklerdir. Belli bir
¢ikis noktasina gore havza smirlar1 belirlendikten sonra havza
uzunlugu havza siir1 ayrim noktasindan ¢ikis noktasina kadar
olan uzunluk olarak hesaplanir. Drenaj alan bilgisi daha ¢ok
yagistan kaynaklanan su potansiyelini hesaplamak igin
kullanilirken havza uzunlugu bilgisi akisa gecen sularin havzada
¢ikis noktasmna ulagincaya kadar gegen siireyi hesaplamada
kullanilir. Bu varsayima gore akisa gecen su miktar1 yagis
yiiksekligi ve havza alaniyla dogrudan baglantilidir. Esen Cay1
Havzas1 ve alt havzasma ait fiziksel parametreler Tablo 3 ile
verilmistir.

. Ortalama ..
Havza Adi |Alan (km?) Uzunluk |Mak. Kot|Min.Kot Viikseklik Egim
(km) (m) (m) (m) (m/m)
Esen 2560.0 95.62 1478 9.00 1037.51 0.0123
Kavaklidere] 540.95 31.397 1478 1115 1527.91 0.0092

Tablo 3: Havzalara ait fiziksel parametreler

Drenaj ag1, akisa katilan yapay veya dogal; kalict ya da gegici
biitiin akarsu kollarin1 kapsar. Akisa gegen su miktar1 havzanin
alan1 ve yagis yliksekligiyle dogrudan bagintilidir. Drenaj agi
sistemi vektorel bir sistem olup akis yoni haritalar1 gézoniine
almarak olusturulur (Giiler, 2008). Bu projede tagkin
hesaplarmin genel havzanim biitiinii yaninda bir alt havzada da

yapilmasina karar verilmis ve segilecek alt havzanin
ozelliklerini tanryabilmek, yagis Ol¢im ve akim gozlem
istasyonlarinin drenaj agl iizerindeki konumlarini

belirleyebilmek agisindan drenaj agi haritasina ihtiyacimiz
vardir. Esen Cay1 ve Kavaklidere alt havzasina ait drenaj agi
haritalart1 ArcGIS programi igindeki ArcHydro modiili ile
hazirlanmistir (Sekil 7).

N

=+

Sekil 7: Esen Cay1 ve Kavaklidere Havzalarina ait drenaj agi
haritalari
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Havzaya ait akis yoni haritas1 sayisal yiikseklik modeli ile
ArcGIS ve WMS yazilimlarindan elde edilmistir. Drenaj aginin
belirlenmesinde 6nemli bir adim olan akig yonii haritalarinin
elde edilmesi hangi kollarin hangi alt havzay1 besledigine dair
bir fikir edinmemizde yardimc1 olabilir. Bu sayede istasyonlarin
sahip olduklar1 konum bilgileri araciligiyla etkilendikleri ve
Ol¢iimiinden sorumlu olduklar akis ve yagisin hangi nehir kolu
kaynakl1 oldugunu bilebiliriz. Bu bilgiyle taskin hesaplamalar
bir alt havza i¢in yapildiginda 6nemli bir girdi olan yagis
yiiksekligi verisini daha dogru bir sekilde yorumlayabiliriz
(Sekil 8).

S6z konusu havzaya ait akis yoni ve su birikim haritalarinin
yani sira e§im ve baki haritalar1 da olusturulmustur. Baki
haritas1 4 ana yonden ara yon ve diiz alanlarla birlikte 9 ara
yonden olusturulmustur. Havzanin genel olarak yon durumuna
bakildiginda Esen Cayi’nin havzayi ortadan ikiye boldiigiinii
varsaydigimizda nehirin dogusunda batiya bakan, batisinda
kalan kisminda ise giineye bakan yamaglar yogunluktadir.

Sekil 8: Havzaya ait akig yonii ve su birikim haritalari

3.3 Thiessen Poligonu Yontemiyle Havzaya ait Ortalama
Yags Yiikseklik Degerinin Belirlenmesi

Taskin hesaplamalarinda kullanilan yagis-akis modellerinde
dnemli bir faktdr olan yagis verilerini {ilkemizde 8lgiimii DSI ve
DMI tarafindan yapilan istasyonlar araciligiyla elde edilir. Bu
yagis verileri 24 saatlik (glinlik), aylik, yillik maksimum ve
toplam olarak kaydedilmektedir. Esen Havzasiyla ilgili yapilan

tagkin  hesaplamalarinda  yilik  maksimum yagislardan
faydalanildi.
. Yagis
(km”) (mm)
OREN 477.28 87.20 0.18 15.92
SEKI 523.90 48.00 0.20 9.62
ESEN 496.29 103.10 0.19 19.58
KEMER 451.07 140.00 0.17 24.16
FETHIYE 1.66 65.00 0.00 0.04
ARPACIK 53.46 102.40 0.02 2.10
ELMALI 11.40 64.00 0.00 0.28
AKCAY 90.14 90.30 0.03 3.12
KALKAN 308.33 65.30 0.12 7.71
ALTINYAYLA 199.98 25.00 0.08 1.91
TOPLAM 2613.51 - 1.00 84.45

Tablo 4: 1971 Yili istasyonlara ait yillik maksimum yagis
degerinin ortalamasinin bulunmasi
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Esen Cay1 Havzasi i¢in Thiessen poligonu ydntemiyle ortalama
yagis degeri (Pyerel) hesaplama yoluna gidildi. Ortalama yagis
degerini elde etmek icin havza smirlart disinda havzanin
etrafina konumlanmig bulunan 5 adet Olgiim istasyonunun
verileri de kullanildi. Havza sinirlart i¢inde 6 adet disinda ise 5
adet olmak iizere toplam 11 adet istasyona ait Sl¢lim verileri
kullanildi (Tablo 4). Thiessen Poligonu havzaya ait uydu
goriintiistinden ArcGIS yazilim yardimi ile olusturuldu (Sekil
9). Kavaklidere Havzasinda yapilan taskin hesaplarinda yagis
degerleri homojen bir deger elde etmek amaciyla havzaninin
biiyiikliigli g6z oniline alinarak bir katsay1 (0,91) ile ¢arpild: ve
yerel yagis verisi elde edildi (Bayazit, 2003).

ALTINYAYIA |

I\ - ARPACIK , SEKi |
OREN
. ELMAUI
. o * KEMER
FETHiYE | R .
! AKGAY

© ESEN

Lejant

. sTAsYOMAR
[ messeoigen
] Awrar

* KALKAN

Sekil 9: ArcGIS yazilimi ile Esen Cay1 Havzasi’nin Thiessen
Poligonlarina ayrilmasi

Thiessen Poligonu yonteminden elde edilen Esen Havzasi’nin
1971 yilina ait y1lda giinliik maksimum yagislardan hesaplanan
yagis yiikseklik degeri ortalamast 84.45 mm olarak
hesaplanmistir. Thiessen Poligonu yontemiyle Esen Havzasi’nin
1970-1966 yillarina ait yilda giinliik maksimum yagis yiikseklik
degerlerinin ortalamas1 ayni sekilde hesaplanmistir.

3.4 Esen Cayr ve Kavakhdere Havzalarma ait akis egri
numaralarimin hesaplanmasi

Esen Cayr Havzasi ve bu havzanin bir alt havzasi olan
Kavaklidere Havzasi’nda ¢esitli kaynaklardan elde edilmis olan;
yagis yiikseklik verisi, akim Ol¢iim verisi, zemin cinsi, zemin
nemi durumu gibi verilerin yaninda CBS ve UA teknolojileri
kullanilarak hesaplanan veriler birlikte kullanilarak her iki
havza i¢in taskin hesaplamalar1 yapilmistir. Kavaklidere
Havzasi i¢in yapilan tagkin hesaplamalarinda Kavaklidere yagis
ve akim gozlem istasyonuna ait verilerden yararlanilmigtir.
Kavaklidere havzasi konum itibariyle Esen Cay1 Havzasinin en
kuzeyinde konumlanmistir ve diger alt havzalara gore daha
yiiksek kot degerine sahip bir havzadir. Havza sinirlart igerinde
bir tane yagis Ol¢lim istasyonu bulundugundan ortalama yagis
yiiksekligi hesaplama yoluna gidilmemis, tek istasyona ait
verilerle hesaplamalar yapilmistir. Havzanin arazi kullanim
smiflarilarinin alan degerleri belirlendikten sonra akis egri
numarasinin bagli oldugu diger parametreler sz konusu havza
i¢in belirlenmistir (Tablo 5).

Arazi Simiflan CN
Sera 85
Tarim Alan 79
Toprak Alan 91
Mera 75
Daglik 71
Yol 90
Orman 77

Tablo 5: Arazi kullanim siniflarina ait akis egri numaralari
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Bu belirlenen akis egri numaralarina gore daha once yapilmisg
olan smiflandirma ¢alismasindan elde edilen smiflara ait alan
degerleri ile birlikte agirlikli bir ortalama hesab1 yapilarak
havzanin akis egri (CN) numarasi hesaplanir.

Hesaplanan bu egri numarast CNy= 88 olarak bulunmustur. bu
akis egri numarasi degeri henliz zemin nemi durumu
belirlenmeden hesaplanmig olup bu deger orta doygunluktaki
zemin durumu i¢in gegerlidir. Zemin nemi durumunu
belirlemek icin kullanilan s6z konusu yillara ait maksimum
yagiglarin 0lgiildiigii tarihten 5 giin Oncesine ait Olgiimii
yapilmis giinliik yagis verileri toplamina gore hareket edilir. Bu
verilere gore zemin; “kuru”, “orta doygun” ve “doygun” olarak
smiflandirtlir  (CNI, CNII, CNIII). Zemin nemi durumu
smiflarina gore yeniden hesaplamalari yapilan 1966-1972 yillari
aras1 havza akis egri numaralar1 Tablo 8 ile verildigi gibidir.

1972 8,70 KURU 75
1971 6,10 KURU 75
1970 0,00 KURU 75
1969 22,20 KURU 75
1968 16,50 KURU 75
1967 1,50 KURU 75
1966 87,00 DOYGUN 98

Tablo 8: Kavaklidere Havzasi yillara bagli CN degerleri

Esen Cay1 Havzasi icin belirlenen kullanim alan siniflarina gore
akis egri numaralar: degerleri Tablo 9°da verilmigtir. Havzanin
hidrolojik modellemesi i¢in gereken ortalama akis egri numarasi
degeri smiflarin alansal degerleriyle yapilan agirlikli ortalama
hesab1 sonucu CNy= 82 bulunmustur.

Arazi Smiflar CNII

Sera 85
Tarim Alani 79
Toprak Alan 91
Mera 75
Daglik 71
Yol 90
Orman 77

Tablo 9: Esen Cay1 Havzasi’nin arazi kullanim
siiflarina gore egri numaralari

Zemin nemi durumuna gore ¢esitli yillara ait agirlikli ortalamasi
alinarak hesaplanan Egen Cayi1 Havzasi’na ait CN degerleri
Tablo 10’daki gibidir.

Yil Ptoplam (mm) Zemin Durumu CN
1971 38.4 DOYGUN 92
1970 10.8 KURU 92
1969 58.3 DOYGUN 92
1968 72 DOYGUN 92
1967 61.8 DOYGUN 92
1966 89.9 DOYGUN 92

Tablo 10. Yagis dncesi toprak nem durumuna gore
akig egri numaralari
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3.5 Esen Cay1 ve Kavakhdere alt havzalarina ait yilhk
maksimum tagkin degeri hesabi

Havzanin ortalama yagis degerleri hesaplandiktan
belirlenen akis egri numaralariyla (CN) taskin debisi
hesaplamalar1  yapilir. Bu hesaplamalar havza genelini
kapsayacagindan havzanin; yagis alani, egimi, toplanma siiresi
parametreleri alt havza parametrelerine gore degisiklik
gosterecektir. Potansiyel tutmayla (S) akis egri numarasi
arasinda P > la kosulu icin, dogrudan bir baglanti s6z
konusudur:

sonra

_ 2540

S= — 254

N (@9
Taskin hesaplarinda yagis-akis modellerinden yararlanilarak
yagis yiksekligine bagli olarak maksimum debi degerine
ulagsmak miimkiindiir. Bu modellerden biri olan NRCS egri
numarasi metodunda toplanma zamanina bagli olarak havza
karakteristiklerini de etken olarak alan amprik bir formiille pik
debi degeri bulunur. Maksimum debi degeri hesaplanmadan
once havzanin su tutma miktarina (S) bagl olarak bir akig
yiiksekligi hesab1 yapilmalidir:

P-0.25

Q= P +0.85 2
Esen Havzasi iizerinde meydana gelebilecek taskinlarin
anlagilmas1 bakimidan maksimum debi degerinin hesaplanmasi
gerekmektedir. Maksimum debi; havza alani, akis yiiksekligi ve
toplanma zamanina bagli olarak verilen amprik bagintiyla
hesaplanabilir:
2QA10?

T t-3600 3)
Qp= akis debisi (m*/saat)
Q = akis yiiksekligi (mm)
A= havza alani1 (m?)
tc = havza gecis siliresi (saat) olarak belirtilmistir.
Akis egri numarasi metoduna ait verilen amprik bagintilarla
yapilan hesaplamalar sonucunda Qp; akis debisi degerine
ulagilir. Esen Cay1 ve alt havzasi Kavaklidere i¢in 100 yillik
yagis verilerine gore yapilan hesaplamalarin sonuglar1 Tablo 11
ve 12°de goriildigi gibidir.

Pl()() Pyere] S Q ty Qp QO
(mm) | (mm) | (cm) | (mm) | (saat) | (m%/saat) | (m*/saat)
107.04 | 97.40 | 847 39,2 43.05 | 276,61 192.89

Tablo 11. Kavaklidere Havzas1 i¢in yilda giinliik maksimum
100 yillik yagis verisi ile hesaplanan degerler

Egim Toplanma Siiresi (saat) | Pik Debi
S (m/m) te tp t Q, (m*/saat)
0.0123 14.25 | 20.55 | 54.87 | 1130.57

Tablo 12. Kavaklidere Havzasi i¢in 1971 yilina ait yagis verileri
ile hesaplanan degerler

Kavaklidere alt havzasi i¢in biitlin zemin nemi kosularinda
yillara bagli olarak hesaplamalar yapilip  Tablo 13 ile
verilmistir. Esen Cay1 Havzasi icin ise yine 1967-1972 yillar
aras1 biitiin kosullar i¢i hesaplamalar yapilmis ve sonuglar Tablo
14°de verilmistir. (Qp =Heasplanan taskin debi degeri, Qp=
Olgiilen taskin debi degeri)

DOYGUN ZEMIN
YiL | Qe Qs FARK | %Fark/Qé | %Fark/Qp
3 3
(m*/s) | (m’/s)
1972 | 7352 | 8.75 -14.77 | 168.77 62.79
1971 | 62.28 | 48.00 | -14.29 | 29.76 22.93
1970 | 3998 | 67.70 | 27.72 | 40.95 69.36
1969 | 112.16 | 50.60 | -61.56 | 121.66 54.89
1968 | 11625 | 128.00 | 11.75 | 9.18 10.11
1967 | 5776 | 36.20 | -21.56 | 59.56 37.33
1966 | g1.13 | 7450 | -6.63 | 8.90 8.17
ORTA DOYGUN ZEMIN
1972 | 91.18 | 8.75 -82.43 | 942.04 90.40
1971 | 16323 | 4800 | 240.06 70.59
: : 115.23 : :
1970 | 15388 | 67.70 | -56.18 | 82.98 45.35
1969 -
241, . . )
41.30 | 50.60 | 0o | 37687 79.03
1968 -
247.32 | 128. . )
47.3 8.00 | g4y | 93.22 48.25
1967 -
155. 2 . )
55.56 | 36.20 | . 5. | 329.74 76.73
1966 -
193.92 . . )
93.92 | 7450 | ., | 160.30 61.58
KURU ZEMIN
1972 1 51101 | 8.75 ) 2313.85 95.86
: : 202.46 : :
1971 | 50567 | 4800 | 536.81 84.30
: : 257.67 : :
1970 -
255. . . )
55.49 | 67.70 | Lo o0 | 277.39 73.50
1969 -
399.36 | 50.60 | o | 689.26 87.33
1968 -
) 128. . .
406.38 8.00 | o a0 | 217.48 68.50
1967 -
296.1 2 . )
96.10 [ 36.20 | oo oo | 717.95 87.77
1966 -
2 . . )
34323 | 7450 | .. | 36072 78.29
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Tablo 13. Kavaklidere Havzas1 biitiin zemin nemi durumlarina
gore taskin 1966-1972 yillar1 debi degerleri.
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Numaralarindan Esen Cayi Havzasi Igin Taskinlarin Belirlenmesi

DOYGUN ZEMIN

YIL Qp Qs FARK %Fark/ %Fark/Qp
(m/s) | (m’/s) Qs
1967 | 340:3952 | 370.00 | -29.60 -8.00 -8.70
196 | 2192179 | 580.00 | -360.78 | -62.20 -164.58
1969 | 292:2646 | 500.00 | -207.74 | -41.55 -71.08
1970 | 308:0574 | 750.00 | -441.94 | -58.93 -143.46
1971 | 2352863 | 210.00 | 25.29 12.04 10.75
1977 | 160232 | 110.00 | 50.23 45.67 31.35
ORTA DOYGUN ZEMIN
1967 | 176:6136 | 370.00 | -19339 | -52.27 -109.50
1068 | 85:04763 | 580.00 | -494.95 | -85.34 -581.97
1969 | 138582 | 500.00 | -361.42 | -72.28 -260.80
1970 | 150-8601 | 750.00 | -599.14 | -79.89 -397.15
1971 | 9629124 | 210.00 | -113.71 | -54.15 -118.09
197 | 47-24448 | 110.00 | -6276 -57.05 -132.83
KURU ZEMIN

1967 | 7783731 | 370.00 | -292.16 | -78.96 -375.35
1968 | 2451802 | 580.00 | -555.48 | -95.77 | -2265.61
1969 | 5409571 | 500.00 | -445.90 | -89.18 -824.29
1970 | 61-55612 | 750.00 | -688.44 | -9179 | -1118.40
1971 | 30:25668 | 210.00 | -179.74 | -85.59 -594.06
197 | 7955275 | 110.00 | -292.16 | -78.96 -375.35

Tablo 14. Esen Cay1 Havzas1 1967-1972 yillar arasi biitiin
zemin nemi durumlarina gore taskin debi degerleri

4. SONUCLAR

Bu c¢alismada Esen Havzasi’nin taskin debisi degerini
hesaplanirken kullanilan yontem olan akis egri numarasi
belirleme yontemi, arazi simiflar1 ve zemin Ozelliklerini esas
alan bir yontemdir. Bu yontemle bulunan pik debi degerlerini
havzanin ¢ikis noktast olarak kabul edilen Yapilar akim gozlem
istasyonuna (AGI) ait; 6lciimleri DSI ve EIE tarafindan
gerceklestirilen akim degerleriyle, karsilastirmalar1 yapilmistir.
Sonugta zeminin doygunluk derecesine gore Olgiilen ve
hesaplanan degerlerin birbirine gore farklar1 arasinda bir
iligkinin var oldugu goriilmistiir.

Esen Cayr ve Kavaklidere havzalarinda akig egri numarasi
metoduna gore yapilan taskin pik debisi hesaplamalar
sonucunda zemin nemi durumu ve taskin debisi arasinda

dogrudan bir iliski oldugu bilinmektedir., UA ve CBS
teknolojileri ile yapilan havza parametrelerini belirleme
caligmalar1 akis egri numarasi metodunun temelini olusturan
akis egri numarasini (CN) saptamak icin Onem tagimaktadir.
Akis egri numaralarinin zemin nemi durumuna gore degiskenlik
gostermesi doygun, orta doygun ve kuru zeminlere gore yapilan
hesaplamalarin sonucunu etkilemektedir. 1967-1980 yillar1 aras1
yillik ve glinliik maksimum yagis verilerinden hesaplanan tagkin
pik debi degerleri Esen Cay1r Havzasi’nin ¢ikis noktasi olarak
kabul edilen Yapilar AGI’na ait olgiim verileri ile
karsilastirildiginda tutarli sonuglara zemin nemi durumu “orta
doygun” (CNII) olarak kabul edildiginde ulasilmistir (Tablo
13).

Akis egri numarasmin UA ve CBS yardimiyla saptanan
degerinin Aydin DSI 21. Bélge Miidiirliigii tarafindan 1997
yilinda gergeklestirilmis Esen Havzasmin bir alt havzasi olan
Seki alt havzasi i¢in hazirlanan “Yukar1 Esen Projesi Seki
Baraj1 ve Seki Ovasi Sulamasi Planlama Raporu”nda havzaya
ait egri numarasi orta doygun zemin kosulu i¢in CNII = 81 ve
doygun zemin nemi kosullar i¢in CNIII = 91.5 olarak
hesaplandig1 dolayisiyla bu projede hesaplanan egri numarasi
degeriyle tutarlilik gosterdigi belirlenmistir. Buna bagli olarak
Olgiilen ve zemin nemi durumuna gore hesaplanan taskin pik
debi degerlerinin yillara bagli olarak go6zlemlenen bazi
tutarsizliklarin yagis lgiim istasyonlarindan elde edilen yillik
ve gilinlik maksimum yagis verilerinin su takvimlerinin
ortismemesinden kaynaklandigi sonucuna varilabilir. Bunun
yaninda zemin nemi durumu ile ilgili yapilacak “orta doygun”
kosulu kabulii sonuglar1 birbirleriyle tutarli hale getirmektedir.
Zemin nemi parametresinden sonra havza alani degeri degisken
olarak kabul edildiginde ve ozellikle Esen Cay1 havzasinin bir
alt havzasi olan Kavaklidere havzasinda yapilan ¢alismalar goz
oniine alindiginda akig egri numarasi ile CBS ve UA
teknolojileri entegrasyonunun kiigiik alanli havzalarda daha
dogru sonuglar verdigi gézlemlenmistir
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