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ÖZET 

Günümüzde artan nüfus ve sanayileĢmeyle birlikte suya olan talep giderek 
artmaktadır. Su sıkıntısı çeken bir ülke olarak, Türkiye su kaynaklarını etkin ve verimli 
kullanmak zorundadır. Bunun için yağıĢ havzalarında yapılacak çalıĢmaların hidrolojik 

etkilerinin mutlaka hesaba katılması gerekmektedir. Bu çalıĢmada Türkiye‘ nin Akdeniz 
Bölgesi‘ nde yer alan KahramanmaraĢ iline 90 km uzaklıktaki Terbüzek Deresi YağıĢ 

Havzası‘ nın Environmental Protection Agency Storm Water Management Model (EPA 
SWMM) (Çevre Koruma KuruluĢu Yağmur Suyu Yönetim Modeli) bilgisayar programı 
kullanılarak hidrolojik modeli oluĢturulmuĢtur. Ardından bazı iklim ve arazi kullanım 

değiĢikliği senaryoları kullanılarak akım miktarı değiĢimleri hakkında geleceğe yönelik 
tahminler yapılmıĢtır. Ġklim değiĢikliği senaryolarından elde edilen sonuçlara göre; en iyi 

senaryo göz önünde bulundurulduğunda çalıĢma alanında mart ayında 10 mm‘ lik 
yağıĢlarda meydana gelecek değiĢimler; 2016-2040 periyodunda dere akımında ortalama 
% 2,97, 2040-2070 periyodunda % 6,71 ve 2070-2090 periyodunda % 2,97 azalmaya 

neden olmuĢtur. En kötü senaryoya göre ise (MPI-ESM-MR nin RCP 8.5) çalıĢma alanında 
nisan ayında 10 mm‘ lik yağıĢlarda meydana gelecek değiĢimler; 2016-2040 periyodunda 

dere akımında ortalama % 78,5, 2040-2070 periyodunda  % 99,48 ve 2070-2090 
periyodunda en az % 99,74 azalmaya neden olmuĢtur. Arazi kullanımı değiĢikliği 
senaryolarına göre; orman alanlarının % 60 oranında tarım, mera ve yerleĢim alanlarına 

dönüĢmesi halinde mart ayında günlük ortalama 10 mm‘ lik bir yağıĢtan sonra günlük 
ortalama dere akımlarında sırasıyla  % 12,55, % 6,64 ve % 30,30 oranında artıĢlar 

meydana gelmiĢtir. Kabaca oluĢturulan arazi yetenek sınıflarına uyulduğunda mart ayında 
10 mm‘ lik ortalama günlük yağıĢtan sonra oluĢan ortalama akım miktarında % 14,15 
azalma olurken; 20 mm‘ lik yağıĢ için azalma oranı % 5,11 olmuĢtur.  
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MODELING TERBUZEK STREAM WATERSHED USING SWMM (STORM 

WATER MANAGEMENT MODEL) SOFTWARE 

(M.Sc. THESIS) 

 

HUREM DUTAL 

 

ABSTRACT 

 Nowadays, there is gradually increasing for demand of water due to increasing 

population and industry. As a country suffering from water scarcity, Turkey has to use 

their water resources effective and efficiently. Because of this, there is definitely necessity 

to calculate hydrological influence of practices which will be performed in watersheds. In 

this study, Terbüzek stream watershed located in Kahramanmaras city of Mediterranean 

Region of Turkey, was modelled with using the computer programme, Environmental 

Protection Agency Storm Water Management Model (EPA SWMM) and the changes of 

flow amount in future were estimated by utilizing some climate and land use change 

scenerios. According to climate change scenerios, when the best scenario (RCP 4.5 of 

GFDL-ESM2M) is considered, changes in 10 mm precipitation in March caused to 

decrease approximately % 2,97 in stream flow in period of 2016-2040, % 6,71 in period of 

2040-2070 and % 2,97 in period of 2070-2090 in study area. According to the worst 

scenerio (RCP 8.5 of MPI-ESM-MR), changes in 10 mm precipitation in April caused to 

decrease approximately % 78,5 in stream flow in period of 2016-2040, % 99,48 in period 

of 2040-2070 and % 99,74 in period of 2070-2090 in study area. According to land use 

change scenerios, in case of converting % 60 of forests into agriculture, rangeland and 

settlements, after average daily 10 mm precipitation in March, increasings of % 12,55, % 

6,64 and % 30,30 were monitored in average daily stream flow, respectively. According to 

land capability classes, average flow amount following 10 mm average daily precipitation 

decreased % 14,15 in March, decreasing range was % 5,11 for 20 mm precipitation. 

Key Words: SWMM, hydrological modelling, stream flow, climate change, land use 
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1. GĠRĠġ 

Su, sürdürülebilir bir yaĢam için gerekli olan ekosistemin fiziksel, kimyasal ve 

biyolojik süreçlerinde önemli bir role sahiptir. Ayrıca ekosistemlerin verimliliği, biyolojik 

çeĢitliliği ve tür kompozisyonu üzerinde etkili olan temel bir faktördür. Hiç kuĢkusuz, 

insan hayatının da vazgeçilmez bir parçasıdır. Örneğin; içme suyu, tarım, su ürünleri, 

endüstri ve hidroelektrik santrallerinin sürekliliği direkt olarak su kaynaklarına bağlıdır 

(Erika ve Beilicci, 2014). 

Ancak son zamanlarda, hızla artan nüfus ile birlikte doğaya zarar veren insan 

faaliyetleri de hissedilir oranda artmıĢtır. KentleĢme, endüstriyel ve tarımsal faaliyetler ve 

diğer insan aktiviteleri suyun hızlı bir Ģekilde kirletilmesine, tüketilmesine ve suya olan 

talebin artmasına neden olmuĢtur (Lenzi ve Di Luzio, 1997). 

Özellikle endüstri alanında meydana gelen geliĢmeler ile insanoğlunun daha çok 

kazanma isteği küresel ısınma sorununu ortaya çıkarmıĢtır. Küresel ısınma atmosferde bir 

takım değiĢikliklere neden olmuĢtur (atmosferin ısınması, su döngüsünün hızlanması, 

evapotranspirasyonun artması, vb.). Bu değiĢiklikler dünyanın çeĢitli bölgelerinde iklimsel 

özelliklerde meydana getirdiği değiĢimlerle etkisini göstermeye baĢlamıĢtır (IPCC, 2014). 

Su, bu değiĢimden etkilenen kaynaklar arasında ilk sıralarda yer almaktadır. Suyun küresel 

iklim değiĢikliğinden etkileneceği, çeĢitli senaryolar altında gerçekleĢtirilen çalıĢmalarla 

ortaya konulmuĢtur. IPCC raporlarına göre sıcaklıklardaki değiĢimlerle birlikte yağıĢ 

değerlerinde de değiĢiklikler gözlemlenmiĢtir. Akdeniz, Güney Afrika ve Asya 

bölgelerinde yağıĢlarda azalma eğilimine rastlanırken, Güney-Kuzey Amerika ve Kuzey 

Avrupa‘da artıĢ eğilimi görülmüĢtür. Genel olarak yağıĢ frekanslarının önemli ölçüde 

değiĢkenlik gösterebileceği ortaya konulmuĢtur (IPCC, 2007). Bu geliĢmeler sonucu tüm 

dünya genelinde taĢkın ve kuraklık olaylarının frekansında bir artıĢ görülmesi 

beklenmektedir. Kısaca ifade edecek olursak su kaynakları bu değiĢimden önemli ölçüde 

etkilenecektir (Okkan, 2013). Bu etki dünyanın bazı yerlerinde sel ve taĢkın (aĢırı su) bazı 

yerlerinde ise kuraklık (su kıtlığı) Ģeklinde hissedilecek ve dünyadaki tüm canlıların 

yaĢamını etkileyecektir. Dünyadaki suyun ana kaynağının atmosferik yağıĢlar olduğu 

düĢünüldüğünde bu durumun ortaya çıkması hiç de ĢaĢırtıcı değildir. 

Dünyadaki bu geliĢmeler ( doğaya zarar verecek düzeyde endüstri faaliyetleri, 

küresel ısınma, vb.) su kaynaklarının uluslararası politikadaki önemini daha da 

artırmaktadır. Zira dünyanın değiĢik bölgelerinde suya olan talep hızla artmakta ve 
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özellikle sınır aĢan sular (herhangi bir ülkeden doğup baĢka bir ülkeden geçen) ülkeler 

arasında bazı politik sorunların ortaya çıkmasına neden olmaktadır. Bu durum ülkelerin 

kendi gıda güvenliğini güvence altına almak, ekonomik kalkınma için gerekli olan enerjiyi 

üretmek ve bölgede politik bir güce sahip olmak için su kaynaklarını kendilerinin 

yönetmek istemesinden kaynaklanmaktadır. Çünkü su artık herkesin kolayca ulaĢıp istediği 

kadar kullanabileceği sınırsız bir kaynak değildir. Günümüzde su, çok önemli politik bir 

güçtür (Zeitoun, 2007; Christopher, 2013; Zeitoun ve Warner,  2006). 

Türkiye‘nin toplam yüzölçümü 783.562 km²‘dir. Türkiye üç tarafı su ile çevrili bir 

ülke olsa da tatlı su varlığı açısından zengin bir ülke değildir. Türkiye ılıman, yarı-kurak ve 

aĢırı sıcaklıkların yaĢandığı bir iklim kuĢağındadır. Türkiye genelinde yıllık ortalama yağıĢ 

miktarı yaklaĢık 643 mm olup, dünya ortalamasının (800 mm) altındadır. Bu miktar, yılda 

ortalama 501 km3 suya tekabül etmektedir. Bu suyun 274 km3‘ü toprak ve su yüzeyi ile 

bitkilerden olan buharlaĢmalar yoluyla atmosfere geri dönmekte, 69 km3‘ lük kısmı yeraltı 

suyunu beslemekte, 158 km3‘ lük kısmı ise akıĢa geçerek çeĢitli büyüklüklerdeki akarsular 

vasıtasıyla denizlere ve kapalı havzalardaki göllere boĢalmaktadır. Yeraltı suyunu besleyen 

69 km3‘ lük suyun 28 km3‘ ü pınarlar vasıtasıyla yerüstü suyuna tekrar katılmaktadır. 

Ayrıca komĢu ülkelerden gelen yıllık ortalama 7 km3 su bulunmaktadır. Böylece 

Türkiye‘nin brüt yerüstü suyu potansiyeli 193 km3 olmaktadır. Yeraltı suyunu besleyen 41 

km3‘ de dikkate alındığında, toplam yenilenebilir su potansiyeli brüt 234 km3 olarak 

hesaplanmıĢtır. Ancak günümüz teknik ve ekonomik Ģartları çerçevesinde tüketilebilecek 

yerüstü suyu potansiyeli yurt içindeki akarsulardan 95 km3, komĢu ülkelerden gelen 

akarsulardan 3 km3 olmak üzere, yılda ortalama toplam 98 km3‘tür. 14 km3 olarak 

belirlenen yeraltı suyu potansiyeli ile birlikte Türkiye‘nin tüketilebilir yerüstü ve yeraltı su 

potansiyeli yılda ortalama 112 km3‘tür (DSĠ, 2009; Muluk ve ark., 2013). 

Türkiye‘nin artmakta olan nüfusunun su kaynakları üzerinde iki farklı etkisi 

olmaktadır: nüfus artıĢı ile birlikte gıda talebinin ve dolayısıyla suya olan talebin artması 

ve bu sebeple, kiĢi baĢına düĢen su miktarında düĢüĢ olmasıdır. DSĠ istatistiklerine göre 

yıllık kiĢi baĢı su miktarı yaklaĢık 1.519 m3 civarındadır. 2030 yılında nüfusun 100 milyon 

olacağı düĢünüldüğünde kiĢi baĢına düĢen yıllık su miktarı 1.120 m3 civarına düĢecektir 

(DSĠ, 2009). 

Günümüzde belediyelerin evsel kullanım için kiĢi baĢı günlük su çekimi TÜĠK 

2010 verilerine göre yaklaĢık 217 m3‘tür. Avrupa Birliği üyesi ülkelerde bu oran ortalama 

150 m3 kiĢi/gün/litre civarındadır ve alınan önlemler ile daha da azalmaktadır (EEA 2009). 
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Su kıtlığı veya stres durumunu tanımlamak için kullanılan Falkenmark indeksine göre su 

kıtlık/stres durumu, ülke veya bölgede kiĢi baĢına düĢen su miktarına göre aĢağıdaki gibi 

sınıflandırılmıĢtır (Falkenmark ve Lindh, 1976): 

 1.700 m3‘ten fazla olması durumunda su sorunu olmayan, 

 1.700-1.000 m3 arasında su sıkıntısı olan, 

 1.000-500 m3 arasında su kıtlığı olan, 

  500 m3‘ten az olması durumunda ise mutlak su kıtlığı olan. 

Bu sınıflandırmaya göre Türkiye günümüzde su sıkıntısı olan bir ülke 

konumundadır ve yakın gelecekte su kıtlığı olan bir ülke statüsünde olma riski vardır 

(Muluk ve ark., 2013). 

Ġklim değiĢikliği nedeniyle, Türkiye‘nin de içinde bulunduğu Güney Avrupa ve 

Akdeniz kuĢağında 2090‘lı yıllarla birlikte ortalama sıcaklıklarda 3.0 - 3.5 °C mertebesine 

varan artıĢlar, toplam yağıĢlarda ise % 15 - % 30 oranında azalmalar öngörülmektedir 

(Christensen ve ark., 2007). Bu değiĢimlerin mevcut su potansiyellerinde önemli 

azalmalara yol açacağı düĢünülmektedir. Buna göre Ege bölgesinde % 25 - % 50, Akdeniz 

bölgesinde ise % 50‘nin üzerinde mevcut su potansiyelinde azalmalar görülebilecektir 

(Lehner ve ark., 2001). 

Dünyadaki araĢtırmalara paralel olarak Türkiye‘de de meteorolojik gözlemlere ve 

akıĢ gözlemlerine ait eğilim yapıları ve mevsimsel değiĢkenlikler pek çok araĢtırmacı 

tarafından incelenmiĢtir (Okkan, 2013). Genelde yağıĢ ve sıcaklık gözlemleri üzerinde 

gerçekleĢtirilen bu analizler ile Türkiye‘nin batı ve güney-batı yaz mevsimi ortalama 

sıcaklıklarında anlamlı artıĢlar tespit edilmiĢtir. Ayrıca yıllık maksimum sıcaklık 

dizilerindeki değiĢimler de genelde artıĢ yönündedir. Özellikle güney, batı, doğu ve 

güneydoğu bölgelerinde anlamlı artıĢ eğilimleri etkindir. Yıllık minimum sıcaklıklardaki 

artıĢlar da, değerlendirilen istasyonların genelinde anlamlı düzeydedir. 

YağıĢlar ele alındığında ise Türkiye' deki yağıĢlar alansal ve zamansal olarak büyük 

farklılık göstermektedir. Ayrıca, Türkiye‘ deki yağıĢlarda mevsimsellik oldukça 

kuvvetlidir. Yıllık toplam yağıĢın, yaklaĢık % 40‘ı kıĢ, % 27‘si ilkbahar, % 10‘u yaz ve % 

23'ü sonbahar mevsiminde gerçekleĢmektedir. Yeraltı ve yerüstü su kaynakları için, kıĢ ve 

bahar dönemlerindeki yağıĢın miktarı ve Ģekli oldukça önemlidir. 

Yapılan incelemelerde ortalama yağıĢlarda 29 mm/100 yıl oranında azalıĢ eğilimi 

göze çarpmaktadır. Türkiye genelinde, 1941-1970 döneminde ortalama 659 mm olan yıllık 



4 

toplam yağıĢ, 1971-2000 döneminde 635 mm'ye düĢmüĢtür. 1980-2006 döneminde ise 627 

mm olarak ölçülmüĢtür. Mevsimsel olarak incelendiğinde ise, yağıĢlardaki azalma 

eğilimleri özellikle kıĢ mevsiminde belirgin olarak görülmektedir. Buna karĢılık, sonbahar 

yağıĢları artıĢ eğilimi sergilemektedir. KıĢ yağıĢlarında gözlenen azalmanın, Akdeniz alçak 

basıncının sıklığında gözlenen azalma ve yüksek basınç Ģartlarında gözlenen artıĢlar ile 

bağlantılı olduğu düĢünülmektedir (Okkan, 2013). 

Türkiye‘nin 2753 km‘lik sınırının 605 km‘si nehirlerden oluĢmaktadır. Bugüne 

kadar sorun teĢkil eden veya sorun teĢkil edebilecek durumda olan akarsulardan Dicle, 

Fırat ve Asi Nehirleri hariç diğer akarsuların rejimleri, ilgili devletlerle Türkiye arasında 

değiĢik tarihlerde imzalanan anlaĢmalar veya diğer hukuksal düzenlemelerle bir esasa 

bağlanmıĢ ve büyük ölçüde çözüme kavuĢturulmuĢtur. Türkiye‘nin ciddi su meselesi 

yaĢadığı ülkeler Suriye ve Irak‘tır. Türkiye‘ nin Irak ile Dicle ve Fırat nehirleri konusunda; 

Suriye ile Dicle, Fırat ve Asi nehirleri konusunda anlaĢmazlıkları bulunmaktadır (Dursun, 

2006). 

Su kaynakları üzerinde baskı oluĢturan bu olaylar devam ederken, insanoğlu 

durumun her geçen gün daha kötüye gittiğini geç de olsa kavrayabilmiĢ ( tıpkı dünyada 

tehlike altında bulunan ve korunması gereken türler, iklim değiĢikliği, kuraklık, çölleĢme 

konularında olduğu gibi) ve bu konuda bazı adımlar atmaya karar vermiĢtir.  

Kısacası yaptığı hataları fark etmiĢ ve bir takım yasal düzenlemelerle su 

kaynaklarının sürdürülebilirliğini güvence altına almaya çalıĢmıĢtır. AB su çerçeve 

direktifi bunlardan en sonuncusu ve en kapsamlısıdır. Su kaynaklarının herkesi 

ilgilendirdiği (water is everyone‘s business) ve kullanan öder prensibi sözleĢmenin en 

çarpıcı ilkelerini oluĢturmaktadır. Bu ilkelerle su ulusal bir kaynak olmaktan çıkmıĢ ve 

kullanan öder prensibi ile gereksiz su tüketiminin önüne geçilmesi hedeflenmiĢtir. 

SözleĢmede su kaynaklarının korunması, akılcı, etkin ve sürdürülebilir bir su yönetimine 

dikkat çekilmiĢtir. Bu hedefe ulaĢma yolunda da havza bazlı yönetim anlayıĢı kabul 

edilmiĢtir (SÇD, 2000). 

Her bir havza su üreten bir fabrika olarak düĢünülebilir. Ancak söz konusu bu 

fabrikaların su üretme süreçleri her bir havzanın kendi karakteristik özelliklerinden dolayı 

farklılıklar göstermektedir. Bu durum su kaynakları yönetiminde havzayı esas alan 

araĢtırma, değerlendirme ve karar verme gerekliliğini ortaya çıkarmaktadır. Ancak havza 

sistemi içerisinde meydana gelen karmaĢık süreçler ve havza sisteminin dinamik yapısı 
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sistemin tam olarak anlaĢılmasını aĢırı derecede güçleĢtirmektedir (Vaughn ve ark., 2009). 

Bununla birlikte bilgisayar ve programlama alanındaki geliĢmeler, ekosistemde meydana 

gelen olayları belirli kabuller altında sistematize etmeye imkan sağlamıĢtır. Havza 

modelleri havzada meydana gelen süreçleri matematiksel olarak temsil ederler. Modeller 

doğal süreçlerde bir değiĢim olması durumunda havza sisteminde meydana gelecek 

değiĢikliklerin ortaya konulmasına yardımcı olarak herhangi bir mühendislik projesi veya 

yönetim uygulamasının olası etkilerinin değerlendirilmesine olanak sağladıkları için bu tür 

uygulamaların temel bileĢeni olmuĢturlar (Vaughn ve ark., 2009). Hidrolojik çalıĢmalarda 

model uygulamaları havzada meydana gelen doğal süreçlerin anlaĢılması için vazgeçilmez 

bir araç olmuĢtur. Bu modellerin hidrolojik modelleme ve su kaynakları çalıĢmalarında 

birçok uygulama alanı mevcuttur. Modeller, dere akımı miktarı ve kalitesinin analiz 

edilmesinde, sel tahminlerinde, yeraltı suyunun geliĢtirilmesi ve korunmasında, su dağıtım 

sistemlerinde, su kullanımında, iklim ve arazi kullanımı değiĢikliğinin etkilerini inceleyen 

çalıĢmalarda, ekolojide ve bir dizi su yönetim faaliyetlerinde her geçen gün daha da artarak 

kullanılmaktadır (Singh ve Woolhiser, 2002; Dhami ve Pandey, 2013).  Özellikle iklim 

değiĢikliğinin hidrolojik süreç dinamikleri üzerindeki en büyük tehlikelerden biri olduğu 

yüzyılımızda hidrolojik süreçlerin modellenmesi su kaynakları yönetimi için önemli bir 

faaliyettir (Erika ve Beilicci, 2014). Havza sistemini ve farklı yönetim senaryolarının 

hidrolojik etkilerini simule etmek amacıyla bilgisayar temelli birçok model geliĢtirilmiĢtir 

(Dhami ve Pandey, 2013).   

Chemicals, Run off, and Erosion from Agricultural Management (CREAMS) 

(Knisel 1980), AGricultural Non-Point Source (AGNPS) (Young ve ark., 1989), Areal 

Nonpoint Source Watershed Environment Response Simulation (ANSWERS) (Beasley ve 

Huggins 1980), Hydrological Simulation Program-Fortran (HSPF) (Bicknell ve ark., 

1997), and Soil and Water Assessment Tool (SWAT) (Arnold ve ark., 1998), Better 

Assessment Science Integrating Point and Nonpoint Sources (BASINS) (USEPA, 2007), 

The Dynamic Watershed Simulation Model (DWSM) (Borah ve ark., 2002), MIKE 

Système Hydrologique Européen (MIKE SHE) model (Refsgaard ve Storm, 1995) ve The 

Precipitation-Runoff Modelling System (PRMS) (Leavesley ve Stannard, 1995) bu 

modellerden bazılarını oluĢturmaktadır. 

YağıĢ sonucu oluĢan yüzeysel akıĢın modellenmesinde kullanılan modellerden bir 

tanesi de Environmental Protection Agency Storm Water Management Model (EPA 

SWMM) (Çevre Koruma KuruluĢu Yağmur Suyu Yönetim Modeli) (Rossman, 2004) dir. 
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EPA SWMM, su miktarı ve su kalitesi modellemesinde kullanılan literatürde kabul görmüĢ 

bir programdır (Gülbaz, 2010). 

Türkiye yukarıda belirtilen nedenlerden dolayı sularını akılcı, etkin ve 

sürdürülebilir bir su yönetimi anlayıĢı ile yürütmek zorundadır. Bu çalıĢmada iklim 

değiĢikliğinden en fazla etkilenmesi beklenen Akdeniz Bölgesi‘nde yer alan 

KahramanmaraĢ ili sınırları içerisinde bulunan Terbüzek deresi yağıĢ havzası SWMM ile 

hidrolojik açıdan modellenmiĢtir. ÇalıĢmanın asıl amacı, havzada günlük belirli bir 

yağıĢtan sonra meydana gelecek günlük ortalama debi miktarının iklim değiĢikliği ve arazi 

kullanım değiĢikliğine vereceği tepkilerin belirlenmesidir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



7 

2. ÖNCEKĠ ÇALIġMALAR 

Orman alanlarının azalması, kentleĢme ve diğer arazi kullanımı aktivitelerinin bir 

havza içerisindeki sezonsal ve yıllık  hidrolojik süreçleri etkilediğini gösteren bir çok 

çalıĢma yapılmıĢtır (Karvonen ve ark., 1999). 

Campbell ve Sullivan (2002) Alabama eyaletindeki Jackson County‘de bulunan 

Stephens Gap mağarasına yüzeysel sulardan gelen akım miktarını simule etmek için 

SWMM programını kullanmıĢ ve karstik alanlarda yüzeysel sulardaki kayıpların SWMM 

ile yeterli derecede tahmin edilebileceği sonucuna varmıĢtır. 

Costa ve ark. (2003) Güneydoğu Amazon‘da 1949 ile 1998 arasında meydana gelen 

arazi kullanım değiĢikliğinin dere akımları üzerine etkilerini araĢtırmıĢtır. Tarım 

alanlarının % 30‘dan % 49‘a çıkmasıyla birlikte yıllık ortalama dere akımlarının % 24 

artığını ve yıllık ortalama evapotranspirasyonun % 3.4 azaldığını belirtmiĢlerdir. 

Wissmar ve ark. (2004) 1991-1998 yılları arasında Amerika BirleĢik Devletleri‘nde 

bir akarsu havzasında orman alanlarındaki azalmanın dere akımı üzerindeki etkilerini 

incelemiĢlerdir. % 3 ila 20 oranında orman alanını kaybeden ve % 4 ila 27 oranında 

geçirimsiz alan kazanan alanlarda dere akımlarında % 4 ila 14 arasında bir artıĢ olduğunu 

bildirmiĢlerdir. 

Temprano ve ark. (2005) Ġspanya‘nın Santander Ģehrinde bir kanalizasyon 

sisteminde yağmurlu havalardaki kirletici miktarını tahmin etmek amacıyla SWMM 

programını kullanmıĢ ve modelin ölçülmüĢ verilerle doğru bir Ģekilde kalibre edildiği 

zaman tahmin kapasitesinin çok iyi olduğunu belirtmiĢtir. 

Camorani ve ark. (2005) Ġtalya‘nın kuzeyinde bulunan Bologna Ģehri yakınlarındaki 

Po Nehri havzasında arazi kullanımı değiĢiklerinin sel rejimi üzerine etkilerini 

araĢtırmıĢlardır. SWMM kullanarak 1995, 1980 ve 1992 yıllarına ait arazi kullanımı 

senaryosuna göre yüzeysel akıĢ modeli oluĢturmuĢlardır. Arazi kullanım değiĢikliği ile 

birlikte havzanın sele olan duyarlılığının arttığını ve yağıĢlar arası zamanın azalmasına 

bağlı olarak da duyarlılığın artma eğiliminde olduğunu belirtmiĢlerd ir. 

Yue ve Hashino (2005) 1953 – 1994 yılları arasında Japonya‘da ormanlardaki 

büyümenin dere akımlarına olan etkisini araĢtırmıĢlardır. Büyümeyle birlikte yıllık 

maksimum günlük akım, yıllık minimum beĢ günlük akım ve yıllık toplam yüzeysel akıĢta 

sırasıyla % 55.8, % 75.8 ve % 39.6 oranında bir azalma meydana geldiğini belirtmiĢlerdir. 
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Zhang ve Schilling (2006) Misisipi Nehri‘nde 1940‘tan bu yana meydana gelen 

arazi kullanım değiĢikliğinin nehrin baz akımı üzerindeki etkilerini analiz etmiĢlerdir. 

Yıllık bitki örtüsünün sezonluk bitki örtüsüne dönüĢmesinin evapotranspirasyonu 

azaltırken, yer altı suyuna olan akıĢı artırdığını ve böylece nehirdeki taban suyu akımını ve 

normal akımı artırdığını gözlemlemiĢlerdir. 

Thanapakpawin ve ark. (2006) DHSVM modelini kullanarak Tayland‘da bir nehir 

havzasında meydana gelebilecek arazi kullanım değiĢikliğinin havza hidrolojisini nasıl 

etkileyeceğini araĢtırmıĢlardır. 1989 ve 2000 yılları arasında orman alanlarının tarım 

alanlarına ve tarım alanlarının orman alanlarına dönüĢeceğini varsayan iki senaryo 

kullanmıĢlardır. Senaryo sonuçlarına göre, tarım alanlarının geniĢlemesi kurak 

zamanlardaki akımı yaklaĢık % 4, nemli zamanlardaki akımı çok az oranda artırmıĢtır. 

Diğer taraftan tarım alanlarının orman alanlarına dönüĢmesi durumunda hem kurak hem de 

nemli zamanlardaki dere akımı azalmıĢtır. 

Notter ve ark. (2007) Kenya‘ da orta büyüklükteki bir havzada dere akımlarını 

tahmin etmek için NRM3 yarı dağıtılmıĢ grid temelli su dengesi modelini kullanmıĢtır. 

Modelde kullandıkları senaryo simülasyonunun sonuçlarına göre, orman alanlarının tarım 

ve mera alanlarına dönüĢtürülmesi yıllık yüzeysel akıĢ miktarında sırasıyla % 11 ve % 59 

artıĢa sebep olduğunu bildirmiĢlerdir. 

Hood ve ark. (2007) SWMM programını kullanarak Estonya‘nın Tallin Ģehrinde 

yüzeysel akıĢ ve yüzeysel akıĢla taĢınan kirletici madde miktarını belirlemiĢ ve Baltık 

Denizi‘ne 2004 yılında 153 ton askıda katı madde taĢındığı sonucuna varmıĢtır. 

Jank ve ark. (2007) Ģehirlerdeki geliĢmenin hidrolojik etkilerini araĢtırmıĢlardır. Bu 

amaçla geliĢmeden önceki ve sonraki durumları karĢılaĢtırmak için SWMM 

kullanmıĢlardır. SWMM programını Kore‘deki 4 farklı alan üzerinde uygulamıĢlardır. 

Sonuç olarak SWMM nin asıl olarak kentsel havzaları modellemek için geliĢtirilmiĢ 

olmasına karĢın doğal havzalarda da iyi sonuçlar verdiğini belirtmiĢlerdir. 

Wang ve ark. (2008) değiĢik arazi kullanımı ve iklim değiĢikliği senaryolarını 

analiz etmek için SWAT modelini kullanmıĢlardır. ÇalıĢmanın sonuçlarına göre, tüm 

meraların orman alanlarına dönüĢtürülmesi halinde yıllık ortalama dere akımı % 2.3 ve 

mera alanlarının % 25‘inin orman alanlarına dönüĢmesi halinde yıllık ortalama akım % 

0.01 azalırken, tüm orman alanlarının mera alanlarına dönüĢmesi halinde yıllık ortalama 

dere akımı % 3.4 artmıĢtır. 
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Costa-Cabral ve ark. (2008) Çin de bir nehir havzasında arazi kullanımının 

hidrolojik süreçler üzerindeki etkisini simule etmek için VIC hidrolojik modelini 

kullanmıĢlardır. Orman alanlarındaki intersepsiyon ve evapotranspirasyon tarım ve mera 

alanlarıyla karĢılaĢtırıldığında daha yüksek olduğunu belirtmiĢlerdir. 

Zawilski ve Sakson (2008) askıda katı madde taĢınımının modellenmesinde 

SWWM programının kullanılmasının uygunluğunu analiz etmiĢ ve SWMM‘nin bu tip 

çalıĢmalar için kullanılabilir olduğunu belirtmiĢtir. 

Phi (2008) iklim değiĢikliği ve nüfus artıĢıyla paralel olarak kentleĢme sonucu Ho 

Chi Minh City Ģehrinde belirli senaryolar altında ortaya çıkması muhtemel sel ve taĢkın 

olayları ve Ģehrin bu olaylara ne kadar hazır olduğunu sorgulamıĢ ve alınması gereken 

önlemleri belirtmiĢtir. 

Uygur (2009) yüksek lisans tezinde MIKE 11 modelinin NAM modülünü 

kullanarak Ġstanbul Orta dere havzalarının simülasyon modelini oluĢturmuĢtur. Modelin 

küçük havzalar için kullanılabilir olduğunu ancak büyük havzalarda daha iyi sonuçlar 

verebileceğini belirtmiĢtir. 

Alfars (2009) yüksek lisans tezinde SWMM programını kullanarak Büyükçekmece 

havzası ve Büyükçekmece gölünü modellemiĢtir. SWMM programından aldığı çıktıları 

Matlab ile oluĢturulan hidrolojik öteleme modeline entegre etmiĢtir. Daha sonra 2000 ile 

2010 yılları arasında Büyük Çekmece Gölü‘ndeki su seviyesi değiĢimlerini incelemiĢtir. 

Sonuç olarak Büyükçekmece Gölü‘ nün su seviyesinde en fazla değiĢiklik 2009 yılında 

iken en az değiĢikliğin 2002 yılında olduğunu belirtmiĢtir. 

Güzel (2010) SWAT modelini kullanarak Köyceğiz dalyan havzasını hidrolojik 

olarak modellemiĢtir. ÇalıĢmasında modelin nasıl kullanıldığını gerekli verilerin nasıl elde 

edildiğini ve verilerin nasıl hazırlandığını göstermiĢtir. YağıĢ ve sonrasında oluĢan akıĢ 

arasında benzerlik olduğunu, yaz aylarında yağıĢın azalmasıyla akıĢında azaldığını 

belirtmiĢtir. 

Öztürk (2010) Bartın yağıĢ havzasındaki arazi kullanımı değiĢimlerinin havza 

hidrolojisine etkisini değerlendirmiĢtir. ÇalıĢmasında MIKE SHE modelini kullanmıĢtır. 

Farklı senaryolar altında modeli çalıĢtırarak sonuçları değerlendirmiĢtir. Tarımdan ormana 

dönüĢüm senaryosunda en düĢük ortalama debiye ve en fazla evapotranspirasyon değerine 

ulaĢmıĢtır. 
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Gülbaz (2010) Ġstanbul ili sınırlarında yer alan Sazlıdere havzasını hidrolojik olarak 

modellemiĢtir. KentleĢmenin giderek arttığı havzada değiĢik senaryolar altında mevcut 

kanal sisteminin yetersiz kalacağı sonucuna varmıĢtır. Artan nüfusla birlikte havzada 

toplanan su miktarının % 5.5 arttığını mevcut dere kesitlerinin bu yükü taĢıyamayacağını 

ve yağıĢa bağlı olarak taĢkın riskinin % 8.3 arttığını belirtmiĢtir. 

Souza ve ark. (2011) içerisinde kırsal ve Ģehirsel alanlar bulunan Capivara 

havzasındaki kentleĢme sürecinin hidrolojik etkilerini değerlendirmek için SWMM 

modelini kullanmıĢlardır. SWMM modelinin kentleĢme süreci altındaki havzalarda 

hidrolojik etkilerin değerlendirilmesi için uygun bir araç olduğunu belirtmiĢlerdir. 

Karakoçak (2011) SWMM programı ile Kayseri Harikalar Diyarı Su-Kay Parkı‘nı 

modelleyerek 3 yıl boyunca yüzeysel akıĢa geçecek su miktarını belirlemiĢ ve bu suyun 

çeĢitli amaçlar için kullanılabilir olduğu sonucuna varmıĢtır. Ayrıca 3 yılın sonunda 

toplanacak su miktarının 38300 m3 olduğunu ve bu suyun Su-Kay Parkı‘nın % 48 ini 

doldurabileceğini belirtmiĢtir. 

Pitman (2011) yüksek lisans tezinde yapay olarak kurulmuĢ sulak alanlara gelen 

yağmur suyu akıĢını ve hacmini tahmin etmek amacıyla bir benzetim modeli oluĢturmak 

istemiĢtir. Bu amacına ulaĢmak için hem eriĢimi kolay hem de hidrolojistler arasında 

popüler bir model olan Protection Agency‘s Stormwater Management Model (SWMM) ni 

kullanmıĢtır. SWMM nin bir kez daha doğruluğunu kanıtladığını, farklı yağıĢ olaylarını 

kolaylıkla modellediğini ve hem havza yönetimi hem de Ģehir planlama çalıĢmaları için 

uygun olduğunu belirtmiĢtir. 

Kaptan (2011) Göksu nehri havzasında yapmıĢ olduğu çalıĢmasında SWMM 

programı kullanarak bu havzayı modellemiĢ ve böylece çağdaĢ metodolojiye uyarak yağıĢ 

akıĢ modellemesinin ArcGIS ve SWMM programları kullanılarak nasıl yapıldığını ortaya 

koymuĢtur. 

Ndlovu (2013) Broklyn, Tshwane‘da meydana gelen arazi kullanım değiĢikliğinin 

hidrolojik süreçler üzerine etkisini araĢtırdığı yüksek lisans tezinde, arazi kullanımının 

yüzeysel akıĢ üzerindeki etkisinin havzaya göre değiĢtiğini, çünkü infiltrasyon 

parametreleri ve yağmur deseninin havzadan havzaya değiĢtiğini belirtmiĢtir. 

Wu ve ark. (2013) Polk county, Iowa‘da SWMM programını kullanarak 5 havzayı 

modellemiĢlerdir. Ardından belirli senaryolar altında meydana gelecek durumları 

değerlendirmiĢlerdir. Senaryo olarak iklim değiĢikliği ve arazi kullanım değiĢikliğini 
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durumlarını kullanmıĢlardır. Ġklim değiĢikliği projeksiyonunda yalnızca yağıĢ 

parametresini ele alırlarken, arazi kullanımı projeksiyonunu sadece geçirimsiz alanlardaki 

artıĢı ele almıĢlardır. AraĢtırma sonucunda hem iklim hem de arazi kullanımda meydana 

gelebilecek olumsuz değiĢikliklerin havza hidrolojisine çok büyük etkilerinin olacağını, 

yağıĢlarda % 18 oranında bir artıĢ meydana gelmesi halinde pik akımlarda % 20.8 oranında 

bir artıĢ meydana geleceğini belirtmiĢlerdir. 

Küçükdoğan (2013) SWMM programını kullanarak Marmara bölgesindeki mera 

alanlarından yüzeysel akıĢın neden olduğu antibiyotik taĢınım riskini ortaya koymuĢtur. 

Ardından elde ettiği verilerle bölgenin risk haritasını oluĢturmuĢ ve Marmara 

Bölgesi‘ndeki antibiyotik taĢınımının makul seviyelerde olduğu sonucuna varmıĢtır. 

Akdoğan (2014) Marmara Bölgesi‘ndeki kirletici taĢınımını modelleyerek arazi 

kullanım değiĢimlerinin besleyici ve ağır metal kirlilik yüklerine etkisini belirlemiĢtir. 

Artan yağıĢ ve geçirimsizliğin yüzeysel akıĢ oluĢumunu arttırdığını ve kirlilik yüklerine 

katkıda bulunduğunu ortaya koymuĢtur. 

Dindaroğlu (2014) coğrafi bilgi sistemleri ve uzaktan algılama teknolojileri, doğal 

kaynakların bazı özelliklerinin tespitinde zaman, iĢ gücü ve yüksek maliyet gerektiren 

süreçleri ortadan kaldırarak doğru sonuçlar elde etmemizi sağlayan önemli araçlar 

olduğunu belirtmiĢtir. 

Moynihan ve Vasconcelos (2014) Pittsview, Alabama‘da bulunan kırsal bir 

havzada yüzey ve yeraltı suyu arasındaki etkileĢimini modellemede SWMM‘nin yeteneğini 

değerlendirmiĢlerdir. Havzayı topografyaya bağlı olarak 7 alt havzaya bölerek gerekli 

verileri modele girmiĢlerdir. Model verilerinin çoğunu coğrafi bilgi sistemleri aracılığıyla 

elde etmiĢlerdir. SWMM modelinin toplam akıĢ hacmi ve akıĢ süresi eğrisini iyi derecede 

üretebilme yeteneğine sahip olduğunu belirtmiĢlerdir. 

Bu çalıĢmalarla birlikte Ģehirlerdeki yüzeysel akıĢın modellenmesi ve alınacak 

önlemlerden (Best Management Practices) sonra yüzeysel akıĢın nasıl değiĢeceğini 

gösteren birçok çalıĢma (Gambi ve ark., 2011; Aad ve ark., 2010; El-Sharif ve Hansen, 

2001) mevcuttur. 
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3. MATERYAL VE METOD 

3.1. Materyal 

3.1.1. AraĢtırma alanının genel tanıtımı 

3.1.1.1. Coğrafik konum 

Terbüzek deresi yağıĢ havzası 36° 20' 32'' -36° 32' 24'' doğu boylamları ile 38° 13' 

50''- 38° 02' 30'' kuzey enlemleri arasında yer almaktadır. Havzanın çıkıĢ noktası 

KahramanmaraĢ iline 95 km uzaklıkta bulunmaktadır ve havza alanı Göksun ilçesinin 

Mehmetbey, Keklikoluk ve civar köyleri içine alan bölgeyi kapsamaktadır (ġekil 3.1). 

Havzanın alanı yaklaĢık 19696 ha‘dır. ÇalıĢma alanında BeĢiktaĢ, Kabak, Kabaardıç, 

Samur, Değirmen, TaĢlı, KıĢla, Kayyücesi, Yuvaca, MeĢelik, IĢgın, Tuzkayası, Küçükay, 

Aytepe, Mürsel, Küçük Mürsel, Gümbece ile birlikte irili ufaklı birçok tepe yer almaktadır. 

ÇalıĢma alanının yüksekliği 1367 m ile 2759 m  arasında değiĢmektedir.  

 

                                  

       

                                                    

ġekil 3.1. AraĢtırma alanının Türkiye haritasındaki konumu 
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3.1.1.2. Ġklim 

ÇalıĢma alanı Akdeniz, Doğu Anadolu ve Ġç Anadolu bölgelerinin sınır kavĢağında 

yer almaktadır. ÇalıĢma alanı makro ölçekte Akdeniz iklim kuĢağında yer almaktadır. 

Ancak yükseklik, kıyıdan uzaklık ve dağ sıralarının varlığı Akdeniz ikliminin bozulmasına 

ve yörede karasal iklim koĢullarının hakim olmasına neden olmuĢtur. ÇalıĢma alanında 

yazları sıcak ve kurak, kıĢları ise soğuk ve kar yağıĢlıdır. Yıllık ortalama yağıĢ miktarı 613 

mm‘ dir. ÇalıĢma alanının yıllık ortalama sıcaklığı 8.81 C, maksimum sıcaklığı 36.8 C 

(Temmuz ayında), minimum sıcaklığı –8.9 C (Ocak ayında)‘dir. En fazla yağıĢ kıĢ ve 

ilkbahar mevsimlerinde, en az yağıĢ ise yaz mevsiminde düĢmektedir (ġekil 3.2). 

Literatürde en fazla kullanılan yöntemlerden biri olan thornthwaite yöntemine göre çalıĢma 

alanının iklim tipi (C2 B'3 s2 b‘3) yarı nemli, 1. Dereceden mezotermal, yazın çok kuvvetli 

su açığı olan ve denizel koĢullara yakın iklim tipidir (Karabulut ve ark., 2008; Gürbüz, 

1999). 

 

ġekil 3.2. ÇalıĢma alanının Ġklim diyagramı 

3.1.1.3. Jeolojik yapı 

ÇalıĢma alanında yer alan anakaya grupları dönem olarak Dogger, Karbonifer ve 

Kuvaterner dönemlerine aittir. 

Dogger 

 Jüra devrinin üç alt sisteminden biridir ve orta jüra olarak bilinir. Jüra devrinin killi 

dizilerini oluĢturmaktadır ve bu nedenle esmer jüra olarak da adlandırılmaktadır. Jüra 

devrinin özellikleri tortul havzalarda oldukça belirgindir. Triyas ile TebeĢir devirleri 
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arasında yer almaktadır. Jüranın son katıyla tebeĢirin birinci katını bir araya getiren eski bir 

kireç Ģeridinin varlığı karakteristik bir özelliktir ( http://www.yardimcikaynaklar.com/jura-

devri-nedir/). 

Karbonifer  

Paleozoyik döneme ait bu devirde genel olarak bol fosilli kireçtaĢları ve ender 

olarak da yeĢil kumtaĢı ara katkıları bulunabilir. 

Kuvaterner 

 2,588 milyon yıl önce ile günümüz periyodunda düzenli aralıklarla meydana gelen 

küresel ölçekteki önemli iklim değiĢiklikleri ve neden olduğu doğal ortam değiĢiklikleri ile 

insan faktörü delillerine dayandırılarak gerçekleĢtirilen jeolojik zaman sınıflaması içindeki 

periyottur (Turoğlu, 1984). Kuvaterner, çalıĢma alanında alüvyon, alüvyon yelpazesi, 

yamaç molozu Ģeklindedir. 

3.1.1.4. Anakayalar ve genel toprak verme özellikleri 

KireçtaĢı anakayası toprak özellikleri 

 Kalsit ve aragonitin bir araya gelmesi ile oluĢan Ģekilsiz bir sediment kayacıdır. 

Çatlaklı bir yapı gösterir. Verimlilikleri toprak derinliğine bağlıdır. Kireç taĢlarının katık 

maddesi genellikle toz ve kil olduğundan bu taĢların ayrıĢmaları sonucunda balçık ve ağır 

balçık topraklar meydana gelir. BaĢta Toroslar olmak üzere ülkemizde çok geniĢ alan 

kaplarlar (Anonim, 1987). 

MikaĢist anakayası toprak özellikleri 

 Ġçeriğinde mika ve kuvars bulunur. Mika siyah mika olursa (daha çabuk ayrıĢır) 

koyu renkli, beyaz mika olursa açık renkli mikaĢistler oluĢur. Orta bünyeli toprakları 

verirler. Yatay tabakalı mikaĢistlerde sığ topraklar dikey ve eğik tabakalı mikaĢistlerde ise 

derin topraklar oluĢur. Su tutma kapasitesi orta-iyi, drenajı ortadır. Besin maddelerince 

zengin toprakları verirler. Genellikle verimli toprakları meydana getirirler (Anonim, 1987). 

Mermer anakayası toprak özellikleri 

 Kalkerin metamorfize olmuĢ halidir. Kristalize kalker de denir. Mermerin taneleri, 

birbirine aralıksız ve doğrultusuz sokulmuĢ kalsit taneleri durumundadırlar. Ġçinde kalsitten 

baĢka demir ve kuvars gibi minerallerde bulunur. Sert ve ayrıĢması zor bir kayaçtır 

(Anonim, 1987). 

http://www.yardimcikaynaklar.com/jura-devri-nedir/
http://www.yardimcikaynaklar.com/jura-devri-nedir/
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3.1.1.5. Büyük toprak grupları ve genel toprak özellikleri 

 ÇalıĢma alanında bulunan büyük toprak grupları aĢağıda kısaca belirtilmiĢtir. 

Kireçsiz kahverengi orman toprakları (N) (yeni sınıflandırmaya göre 

İnceptisol) 

Toprak profili içerisinde horizonların dağılımı A-B-C Ģeklindedir. Bazı durumlarda 

profil içerisinde B horizonuna rastlanmayabilir. A horizonun geliĢimi oldukça iyidir. A 

horizonu gözenekli ve klastik bir yapıdadır. B horizonundaki geliĢim, A horizonu kadar 

belirgin değildir ve zayıftır. Genel olarak bu horizonda kil birikimi oldukça azdır veya hiç 

olmayabilir. Bu topraklarda üstte koyu renkli bir kat ve altta bundan biraz farklı bir kat 

bulunur. Topraklar kireçsizdir ve reaksiyon asit, nötr veya kalevidir. Doğal verimlilikleri 

fazla değildir (Anonim, 2013; Anonim, 2005). 

Kireçsiz kahverengi topraklar (U) (yeni sınıflandırmaya göre Alfisol)  

 A-B-C profilli topraklardır. A horizonu kahverengi kırmızımsı kahverengi, grimsi 

kahverengi olup yumuĢak kıvamda veya biraz sıkıdır. B horizonu daha ağır bünyeli, daha 

sert, kahverengi veya kırmızımsı kahverengidir. B horizonun normal olarak kireci 

yıkanmıĢtır. Fakat reaksiyon nötr veya baziktir. A‘dan B‘ye geçiĢ kademelidir. Kireçsiz 

kahverengi topraklarda asit ana madde üzerinde olduğu kadar, kireçtaĢı üzerinde de 

oluĢabilir. Doğal bitki örtüsü çalı ve otlar ile karıĢık orman veya fundalıktır. Doğal 

drenajları iyidir (Anonim, 2013; Anonim, 2005).  

Kolüvyal topraklar (K) (yeni sınıflandırmaya göre Entisol)  

Dik eğimlerin eteklerinde yerçekimi, toprak kayması, yüzey akıĢı veya yan dereler 

ile kısa mesafelerden taĢınarak biriktirilmiĢ ve kolliviyum denen materyal üzerinde 

oluĢmuĢ bu topraklar gençtir ve karakteristikleri daha çok çevredeki yukarı arazi 

topraklarının kine benzemektedir. YağıĢ ve akıĢın Ģiddetine ve eğim derecesine göre 

değiĢik parça büyüklüklerini içeren katlar ihtiva ederler. Bu katlar alüviyal topraklardaki 

gibi birbirine paralel değildir. Dik yamaçların eteklerinde ve vadi boğazlarında bulunanlar 

daha çok, az topraklı kaba taĢ ve molozları içerirler. Yüzey akıĢının hızının azaldığı oranda 

parçaların çapları küçülmektedir. Drenajları iyidir. Topraklar ara sıra taĢkına maruz kalır. 

Üzerlerindeki doğal bitki örtüsü iklime bağlıdır. Tarım altında olanlar sulandıklarında iyi 

verim verirler (Anonim, 2013; Anonim, 2005). 
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Alüvyal topraklar (A) (yeni sınıflandırmaya göre Entisol)  

 Genellikle taze tortul depozitler üzerinde oluĢan bu genç topraklarda katmanlar 

bulunmaz veya bulunsa bile, çok zayıf geliĢmiĢtir; buna karĢılık, değiĢik özellikte mineral 

katlar bulunur. Bu topraklar çoğunlukla taban suyunun etkisi altındadır. Tarım bakımından 

çok önemli olan bu topraklar, iklimin elverdiği bütün kültür bitkilerini yetiĢtirmeğe 

elveriĢlidir. Verim çok yüksekten çok düĢüğe kadar değiĢebilir (Anonim, 2013; Anonim, 

2005). 

3.1.1.6. Bitki örtüsü 

ÇalıĢma alanı, Türkiye'nin 3 büyük flora bölgesinden biri olan Akdeniz kesiminde 

yer almaktadır (AnĢin, 1983). AraĢtırma alanlarında odunsu, otsu ve çalı formunda bitki 

örtüsü mevcuttur. AraĢtırma alanlarında hakim orman ağaçları türleri ise Toros Sediri 

(Cedrus libani) Ardıç (Juniperus), Toros Göknar (Abies cilicica) MeĢe (Quercus)  türleri 

ve Karaçam (Pinus nigra) dır.  Ayrıca Alıç (Crateagus) türleri, Ahlat (Pyrus elaegnifolia), 

ısırgan (Urtica dioicar), böğürtlen (Rubus fruticosus), KuĢburnu (Rosa canina) alandaki 

diğer türleri oluĢturmaktadır. 

3.1.1.7. Sosyal ve ekonomik durum 

ÇalıĢma alanı içerisinde Mehmetbey, Mahmutbey, Tahirbey, Mürsel, Keklikoluk, 

Soğukpınar, TaĢoluk ve Bozhüyük köyleri yer almaktadır. ÇalıĢma alanında bulunan 

köylerin tarıma elveriĢli alanları son derece azdır. Halk daha çok hayvancılık ve orman 

iĢçiliği ile geçimini sağlamaktadır. Tarım ürünü olarak buğday, üzüm, elma 

yetiĢtirilmektedir. GeçmiĢ yıllarda usulsüz otlatma ve tarla açma suretiyle ormanlara zarar 

veren halkın son zamanlarda doğaya zarar veren bu faaliyetlerinde azalmalar görülmüĢtür. 

3.1.2. ÇalıĢmada kullanılan veriler 

3.1.2.1. Altlık olarak kullanılan haritalar 

ÇalıĢmanın temelini oluĢturan ve çalıĢma için gerekli olan verilerden birçoğunu elde 

etmek amacıyla altlık olarak kullanılan haritalar aĢağıda sıralanmıĢtır; 

1. 1/25000 ölçekli eĢ yükselti haritaları 

2. 1/25000 ölçekli topografik haritalar 

3. 1/25000 ölçekli jeoloji haritaları 

4. 1/25000 ölçekli büyük toprak grupları haritaları 
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3.1.2.2. Hidrolojik ve iklimsel veriler 

ÇalıĢma alanına en yakın meteoroloji istasyonu Göksun meteoroloji istasyonudur. 

Bu istasyona ait 1974-2011 yıllarını kapsayan yağıĢ, sıcaklık, rüzgar hızı ve buharlaĢma 

verileri çalıĢmanın iklimsel verilerini içermektedir. 

Modelin kalibrasyonu için kullanılacak olan akım verisi KahramanmaraĢ DSĠ 

Genel Müdürlüğü‘nden temin edilmiĢtir. Terbüzek deresine ait mevcut akım verilerinde 

kayıp yıllar yer almaktadır. Günümüze en yakın olan akım verileri 2010-2011 ve 2011-

2012 su yıllarına ait verilerden oluĢmaktadır. Bu nedenle çalıĢmada bu verilerden 

yararlanılmıĢtır. 

ÇalıĢmada kullanılan yağıĢ ve akım verileri analiz edildiğinde meteoroloji 

istasyonunda kaydedilen tüm yağıĢların dere akımını etkilemediği fark edilmiĢtir. YağıĢ 

verilerinde gözlenen aĢırı yağıĢların dere akımına yapabileceği etkiyi tam olarak 

göstermediği belirlenirken, görece daha küçük miktarlarda yağan yağıĢların dere akımını 

etkilediği belirlenmiĢtir. 

Bu durum meteoroloji istasyonunun bulunduğu Göksun ilçe merkezine düĢen bazı 

yağıĢların çalıĢma alanına ya aynı miktarda düĢmediğine ya da hiç düĢmediğine 

atfedilmiĢtir (ġekil 3.3). Bundan dolayı kalibrasyon ve validasyon aĢamalarında uzun 

yılları kapsayan yağıĢ-akıĢ verilerinin kullanımının yanlıĢ sonuçlar doğuracağı sonucuna 

varılmıĢtır. Bu nedenle yağıĢ ve akım verileri incelenerek düĢen yağıĢın akımı gerçekten 

etkilediği durumlar belirlenip, kalibrasyon ve validasyon verisi olarak kullanılmıĢtır. 
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ġekil 3.3. ÇalıĢma alanı, akım istasyonu ve meteoroloji istasyonunun konumları 

3.1.2.3. Ġklim değiĢikliği ve ceyhan havzasına iliĢkin sıcaklık ve yağıĢ projeksiyonları 

Ġklim değiĢikliği, herhangi bir bölgenin uzun yıllar iklim ortalamasında meydana 

gelen istatistiksel olarak anlamlı değiĢiklikler olarak tanımlanmıĢtır. Ġklim koĢullarında 

meydana gelen bu anlamlı değiĢimlerin nedeni dıĢ zorlamalar ve çeĢitli etmenlerdir. DıĢ 

zorlamalar, insan faaliyetleri sonucunda atmosfere salınan sera gazı ve aerosolleri 

kapsarken, volkanik patlamalar, yerkabuğundaki tektonik hareketler ve dünya ve güneĢ 

arasındaki astronomik iliĢkiler iklim değiĢikliğinin diğer dıĢ etmenlerini oluĢturmaktadır 

(TürkeĢ, 2012). 

Ġklim değiĢikliğinin etkileri tüm dünyada gözlemlenmektedir. Dünyanın bazı 

bölgelerinde yağıĢ miktarlarının artmasıyla birlikte sel ve taĢkın olaylarının sayısında artıĢ 

meydana gelirken, bazı bölgelerinde ise aĢırı kurak koĢulların etkisiyle birçok can ve mal 

kaybı yaĢanmaktadır. Türkiye iklim değiĢikliği ile birlikte hem sel ve taĢkınların hem de 

kurak koĢulların ekstrem boyutlarda meydana gelme potansiyeli olan coğrafi bir konuma 

sahiptir. Ġklim değiĢikliği ile birlikte Türkiye‘nin kuzey sahillerinde yağıĢlardaki artıĢ ile 

sel ve taĢkın olaylarında artıĢ beklenirken, güney sahillerinde yağıĢlardaki azalmaya bağlı 

olarak kurak koĢulların Ģiddeti ve frekansında artıĢlar beklenmektedir (TürkeĢ, 2012). 
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Terbüzek deresi yağıĢ havzası, Türkiye‘de iklim değiĢikliğinden en fazla 

etkilenmesi beklenen Akdeniz Bölgesi‘ nde yer almaktadır. Ġklim değiĢikliği ile birlikte 

havzadaki hidrolojik süreçlerde yaĢanacak değiĢikliklerin dere akımları ve yüzeysel akıĢ 

üzerindeki etkilerinin bilinmesi iklim değiĢikliğine uyum sürecinde önemli katkılar 

sağlayacaktır. ÇalıĢma alanında bu etkilerin sayısal değerlerini elde etmek amacıyla 

MGM‘nin IPCC‘nin çeĢitli senaryolar altında kullandığı küresel iklim modellerinden 

bazılarının RegCM-4.3.4. atmosferik dinamik ölçek küçültme modelini kullanarak 

oluĢturduğu yağıĢ ve sıcaklık projeksiyonlarından yararlanılmıĢtır. Bu projeksiyonlar 

RCP4.5 ve RCP8.5 senaryoları temelinde 3 adet küresel iklim modelinin (HadGEM2-ES, 

MPI-ESMMR ve GFDL-ESM2M) verileri kullanılarak Türkiye ve çevresine ait 20 km 

çözünürlüğe sahip bölgesel iklim modellerinin sonuçlarını içermektedir. Referans dönem 

olarak 1971-2000 verileri kullanılmıĢ ve 2100 yılına kadar olan dönemi kapsayan 

projeksiyonlar üretilmiĢtir (Anonim, 2015). 

Gelecek iklimin tahmin edilmesinde kullanılan en önemli araçlar iklim 

modelleridir. Küresel iklim modelleri okyanuslardaki, atmosferdeki, kriyosferdeki ve arazi 

yüzeyindeki fiziksel süreçleri temsil etmektedirler. Yükselen sera gazı salınımlarına iklim 

sisteminin tepkisini göstermek amacıyla kullanılan en geliĢmiĢ araçlardır. Küresel iklim 

modelleri birbirinden farklı parametreler içerdiğinden aynı zaman aralığı, aynı baĢlangıç 

koĢullarında, aynı emisyon senaryosu altında farklı sonuçlar vermektedirler. Her bir model 

kendine has karmaĢık sistemleri barındırmaktadır. Bütün karmaĢıklıklarına rağmen gelecek 

iklimin tahmin edilmesinde en önemli araç iklimin modellenmesidir. Modeller sayesinde 

güncel koĢullar dikkate alınarak, belli fiziksel denklemler ile bu koĢulların değiĢimi 

hesaplanmaya ve belli bir süre sonraki iklim koĢullarının genel çerçevesi çizilmeye 

çalıĢılmaktadır (Anonim, 2015). 

ÇalıĢmada kullanılan iklim modellerinin genel özelliklerinden kısaca bahsetmek 

gerekirse Hadley Küresel Çevre Modeli Ġngiltere Meteoroloji Servisi‘ne bağlı bir araĢtırma 

kuruluĢu olan Hadley merkezi tarafından geliĢtirilen 2. nesil küresel bir modeldir. 

HadGEM2 serisi modelleri birleĢtirilmiĢ atmosfer okyanus yapılandırması ile içerisinde 

dinamik vejetasyon, okyanus biyolojisi, atmosfer kimyasının bulunduğu bir kara–sistem 

yapılandırması da içermektedir. HadGEM2 serisi IPCC 5. raporu hazırlıklarında kullanılan 

modellerden bir tanesidir. HadGEM2-ES,  HadGEM2 serisinin en kapsamlı sürümüdür. 

Troposfer, arazi yüzeyi, hidroloji, aerosoller, okyanus ve deniz buzu, kara karbon döngüsü, 

okyanus biyokimyası ve kimya bileĢenlerine sahiptir. MaxPlank Meteoroloji Enstitüsü 
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Küresel Modeli (MPI-ESM-MR) merkezi Almanya Hamburg‘da bulunan Enstitü 

tarafından sürdürülen beĢ yıllık çalıĢmaların sonucunda, Avrupa Merkezi Hamburg Modeli 

(ECHAM5) atmosfer modeli ile MPIOM okyanus genel sirkülasyon modelleri kullanılarak 

geliĢtirilmiĢ yeni nesil Yer Sistemi Modelidir. MPI-ESM enerji, momentum, su ve 

karbondioksit gibi önemli iz gazlar arasındaki alıĢveriĢi değerlendirerek; atmosfer, okyanus 

ve kara yüzeyini model içerisinde kullanmaktadır. Bu model, CMIP5 bünyesindeki küresel 

bazlı karĢılaĢtırmalı model hesaplamalarında tercih edilen Genel Sirkülayon Modellerinden 

bir tanesidir. Jeofizik AkıĢkanlar Dinamiği Laboratuvarı Küresel Modeli (GFDL-ESM2M) 

Amerika Ulusal Okyanus ve Atmosfer Ġdaresi (NOAA)‘ne bağlı Jeofizik AkıĢkanlar 

Dinamiği Laboratuvarı (GFDL-Geophysical Fluid Dynamics Laboratory) tarafından 

geliĢtirilen küresel bir Yeryüzü Sistem Modeli‘dir. GFDL dünyadaki madde döngüleri 

(karbon, su vb.) ile insan aktivitelerinin iklim sistemleri üzerine etkileĢimini bir arada 

inceleyen birleĢtirilmiĢ bir küresel iklim modelidir. Modelin arazi bileĢeni yağıĢ ve 

buharlaĢma, akarsu, göl, ırmak, ve yüzeysel akıĢının yanı sıra dinamik karbon ve diğer 

elementlerin birikimlerinin simülasyonunu oluĢturabilmek için karasal ekoloji bileĢenini de 

içermektedir (Anonim, 2015).  

IĢınımsal (Radyatif) zorlama ve bu zorlamalara iklim sisteminin tepkisi ile ilgili 

seçeneklerin temel olarak yer aldığı insan kaynaklı (antropojenik) iklim değiĢikliği 

senaryoları, Hükümetlerarası Ġklim DeğiĢikliği Paneli‘nin (IPCC) çalıĢmalarının en önemli 

bileĢenlerinden birisidir (Anonim, 2015). 

IPCC‘nin yeni nesil konsantrasyon senaryolarında iklim modelleri, sosyo ekonomik 

ve emisyon modelleri eĢ zamanlı çalıĢmakta ve böylece zaman açısından ciddi bir kazanım 

sağlamaktadır. Bu yeni yaklaĢımla geliĢtirilen yeni konsantrasyon senaryoları Temsili 

Konsantrasyon Rotaları (RCP: Representative Concentration Pathways) olarak 

adlandırılmıĢtır (Çizelge 3.1). Aynı toplantıda belirlenen özellikler bakımından literatür 

taranmıĢ ve ıĢınımsal zorlama seviyeleri ve rotaları için 4 adet RCP tipi tanımlanmıĢtır. 

Bunlar ıĢınımsal zorlama değerleri en küçükten en büyüğe sırası ile RCP3- PD(RCP2.6), 

RCP4.5, RCP6.0 ve RCP8.5‘dir (Anonim, 2015). 
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Çizelge 3.1. RCP senaryoları için 2100 Yılında YaklaĢık EĢdeğer CO2 Konsantrasyonları 

ppm. EĢdeğer Karbondioksit Konsantrasyonları Diğer Sera Gazları Ve Aeresolleri 

Ġçermektedir (Meinshausen ve ark., 2011; IPCC, 2007). 

RCP 2100 yılında yaklaĢık eĢdeğer CO2 konsantrasyonları (ppm) 

8.5 >1370 

6.0 850 

4.5 650 

2.6 490 

 

RCP 2.6 ve RCP8.5 için 2100 sonrasında sabit CO2 emisyon ve konsantrasyon 

seviyeleri öngörürken, RCP4.5 ve RCP6.0; 2150‘ye kadar kademeli Ģekilde CO2 emisyon 

ve konsantrasyonların sabitleneceğini öngörmektedir (Çizelge 3.2). RCP8.5 CO2 

konsantrasyonunun 2000 ppm civarında 2250 de ancak sabitleneceğini öngörmektedir ve 

bu seviye endüstri öncesi seviyenin neredeyse 7 katı kadardır. RCP3-PD(RCP2.6) ise, 

2070‘ten sonra emisyonların azalmaya baĢlayacağını, buna bağlı olarak 

konsantrasyonlarında 2300‘e kadar zaman içerisinde azalarak 360 ppm seviyesini 

yakalayacağını öngörmektedir (Anonim, 2015). 

Çizelge 3.1. RCP Tipleri ve özellikleri (Moss ve ark., 2008) 

RCPS 
IĢınımsal 

Zorlama 
Zaman 

IĢınımsal Zorlama 

DeğiĢimi 

Toplam 

Konsantrasyon 

(CO2 EĢdeğeri) 

Emisyonlar 

(KYOTO 

Prokolü Sera 

Gazları) 

RCP 8.5 
>8.5 

W/m2 
2100'de yükselme 

~1370 ppm 

(2100'de) 

2100' e kadar artıĢ 

devam ediyor 

RCP 6.0 6.0 w/m2 
2100 

sonrası 

hedefi geçmeden 

stabilizasyon 

~850 ppm 

(2100'de) 

yüzyılın son 

çeyreğinde düĢüĢ 

RCP 4.5 4.5W/m2 
2100 

öncesi 

hedefi geçmeden 

stabilizasyon 

~650 ppm 

(2100'de) 

yüzyılın 

ortalarından 

itibaren düĢüĢ 

RCP3- 

PD/RCP2.6 

3.0/ 

W/m2 

2100 

öncesi 

3.0 W/m2' e 

ulaĢmadan zirve ve 

düĢüĢ 

zirve ~490 ppm 

ve düĢüĢ 

(2100'de) 

yüzyılın ilk 

çeyreğinde düĢüĢ 
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Türkiye için bölgesel iklim projeksiyonları 

Bu kısımda MGM‘nin Türkiye ve bölgesi için ürettiği iklim projeksiyonları 

paylaĢılacaktır. Projeksiyonlar RCP4.5 ve RCP8.5 senaryolarına göre üretilmiĢtir. Senaryo, 

gelecekteki bazı olayları resmeden hikayelerdir (Gregory ve Duran, 2001). Kullanılan 

senaryolar, IPCC 5. Değerlendirme Raporu‘nda da en fazla tercih edilen senaryolardır. 20 

km çözünürlükte üretilen projeksiyonlar için 1971-2000 dönemi referans periyodu olarak 

ve projeksiyonlar için 2016-2099 yılları seçilmiĢtir. 2016-2099 projeksiyon aralığı 

dönemler halinde; 2016-2040, 2041-2070, 2071-2099 olacak Ģekilde çalıĢılmıĢtır. Raporda 

sonuçlar hem bölgesel olarak hem de hazva ölçeğinde verilmiĢtir. Bu çalıĢma da havza 

ölçekli değerlendirmeler göz önüne alınmıĢtır. Terbüzek deresi yağıĢ havzası Türkiye‘nin 

26 büyük havzasından biri olan Ceyhan havzası sınırları içerinde yer almaktadır. Bu 

nedenle MGM‘nin iklim projeksiyonu raporunda Ceyhan havzası için yapılan 

projeksiyonlar göz önünde bulundurulmuĢtur. Bu çalıĢmada, MGM‘nin raporunda Ceyhan 

havzası için yapılan projeksiyonlar çizelge 3.3‘de gösterilmiĢtir. 

Çizelge 3.2. Ceyhan havzası için iklim modellerine ait projeksiyonlar (Anonim, 2015) 

HadGEM2-ES 

RCP4.5 RCP8.0 

Periyot Sıcaklık artıĢı 

(°C) 

YağıĢtaki 

azalma (%) 

Periyot Sıcaklık artıĢı 

(°C) 

YağıĢtaki 

azalma (%) 

2016-2040 1.5-2 5-10 2016-2040 3-3.5 0-5 

2040-2070 2.5-3.5 15-20 2040-2070 4-4.5 20-25 

2070-2090 2.5-3.5 15-20 2070-2090 5-5.5 20-25 

MPI-ESM-MR 

RCP4.5 RCP8.0 

Periyot Sıcaklık artıĢı 

(°C) 

YağıĢtaki 

azalma (%) 

Periyot Sıcaklık artıĢı 

(°C) 

YağıĢtaki 

azalma (%) 

2016-2040 0.5-1 15-20 2016-2040 1.5-2 10-15 

2040-2070 1-1.5 15-20 2040-2070 2-2.5 20-25 

2070-2090 1-1.5 15-20 2070-2090 4-4.5 >30 

GFDL-ESM2M 

RCP4.5 RCP8.0 

Periyot Sıcaklık artıĢı 

(°C) 

YağıĢtaki 

azalma (%) 

Periyot Sıcaklık artıĢı 

(°C) 

YağıĢtaki 

azalma (%) 

2016-2040 1.5-2 0-5 2016-2040 1.5-2 0-5 

2040-2070 1.5-2 10-15 2040-2070 3-3.5 10-15 

2070-2090 1.5-2 0-5 2070-2090 3.5-4 15-20 
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3.2. Metot 

3.2.1. Modelleme ve EPA SWMM 

3.2.1.1. Model kavramı 

Modeller, dünyadaki karmaĢık olayların ve durumların basitleĢtirilmiĢ halleridir. 

KarmaĢık sistemlerin sadece temel özelliklerini içerdiklerinden dolayı sistemin daha iyi ve 

kolayca anlaĢılmasına imkân tanımaktadırlar (Jajarmizadeh ve ark., 2012). Hidrolojik 

modellerle yağıĢ, akıĢ, buharlaĢma, evapotranspirasyon vb. gibi bileĢenlerden oluĢan 

hidrolojik çevrim daha net bir Ģekilde irdelenmekte ve anlaĢılabilmektedir. Böylece su 

kaynakları yönetiminde karĢılaĢılan sorunlara hidrolojik modeller yardımı ile çözüm 

üretilebilmektedir (Pike, 1995; Bayat, 2011). 

Günümüzde, Hidrolojik modeller, su kaynaklarının planlanması, geliĢtirilmesi ve 

yönetimi, sel riski ile su kalitesi, hidroekoloji ve iklim arasındaki iliĢkileri ortaya koymak 

için kullanılan önemli ve gerekli araçlardır (Pechlivanidis ve ark., 2011; Gayathri ve 

ark.,2015). 

Hidrolojik modelleme tarihi rasyonel yöntemle baĢlamıĢ ve günümüzde dağıtılmıĢ 

fiziksel temelli modellere kadar gelmiĢtir. Modelleme konusundaki çalıĢmalar bilgisayar 

teknolojilerindeki geliĢmelere paralel olarak artıĢ göstermiĢtir (Pike, 1995). Bilgisayar 

modelleri hidroloji alanında 1960‘lı yılların ortalarında Crawfort ve Linsley (1966) 

tarafından geliĢtirilen Stanford Watershed Model ile kullanılmaya baĢlanmıĢtır. Yağmurun 

akıĢa geçen miktarını ve kalitesini modelleyerek simülasyonunu yapabilen yazılımlar da 

1970‘li yılların baĢlarında Amerika BirleĢik Devletleri Çevre Koruma Ajansı (US-EPA) 

tarafından hazırlanarak kullanılmaya baĢlanmıĢtır (Zoppou, 1999). 

Hidrolojik model uygulamaları araĢtırılan probleme bağlı olarak değiĢik amaçlara 

hizmet ederler. Singh ve Woolhiser (2002) bu amaçları aĢağıdaki Ģekilde özetlemiĢtir; 

1. noktasal ölçümlerin zamansal ve mekansal enterpolasyonu, 

2. hidrolojik bir sistemin temellerinin daha iyi anlaĢılması ve iklim ve arazi örtüsü gibi 

değiĢimlerin su kaynakları üzerindeki etkilerinin değerlendirilmesi, 

3. havzalar üzerinde alınan ve alınacak kararların ( yer altı suyu yönetimi, sulak alan 

restorasyonları, sulama suyu yönetimi, dere akımı restorasyonu, su kalitesi 
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değerlendirmeleri, sel riski ve yönetimi vb. ) değerlendirilmesi için yeni modellerin 

geliĢtirilmesi veya eski modellerin revize edilmesi. 

Ormancılıkta hidrolojik modellemelerde uygulanabilecek bazı örnekler aĢağıda 

belirtilmiĢtir (Pike, 1995).  

 Tomruk üretiminden sonra pik akımlarda meydana gelecek maksimum 

değiĢikliklerin belirlenmesi, 

 Dere akımlarındaki değiĢikliklerden önce havzanın ne kadarının üretime 

açılabileceğininin belirlenmesi, 

 Bir havzada meydana gelen su üretimi ve pik akımların doğru bir Ģekilde tahmin 

edilmesi, 

 Basit yağıĢ akıĢ iliĢkilerinin türetilmesi, 

 Orman tahriplerinin bölgesel bir havzanın sel rejimi üzerindeki  etkilerinin 

belirlenmesi, 

 Yol, köprü vb. altyapı çalıĢmalrının dizaynı için pik akımların hesaplanması, 

 Kentsel havzalarda orman planlanmasının su üretimi, pik akımlar ve pike ulaĢım 

zamanı üzerindeki uzun sureli etkilerinin belirlenmesi, 

 Tomruk üretiminin yaz sonlarında oluĢan düĢük akımlar üzerindekki etkilerinin 

belirlenmesi, 

 Doğal yangınların su üretimi üzerindeki etkilerinin belirlenmesi, 

 Ġklim değiĢikliğinin bir havzanın hidrolojik rejiminin değiĢimi üzerindeki 

etkilerinin belirlenmesi örnek olarak gösterilebilir. 

Hidrolojik modeller bir havzaya düĢen yağıĢtan oluĢan yüzeysel akıĢı 

hesaplamaktadırlar. Daha sonra yüzeysel akıĢ havza çıkıĢına doğru yönlendirilmektedir. 

Artık yağıĢ, bitki örtüsü tarafından tutulan su (intersepsiyon), yüzey depresyonlarında 

depolanan su, evapotranspirasyon ve toprağa sızan suyun toplam yağıĢtan çıkarılmasıyla 

hesaplanmaktadır. Hidrolojik bir modelin çıktısı genellikle havza çıkıĢındaki akımın zaman 

içindeki değiĢimini gösteren bir hidrograftır. Bir hidrograftan pik akımın büyüklüğü ve pik 

akıma eriĢim süresi belirlenebilir. Akıma geçen suyun havza yüzeyindeki yüksekliği 

(yüzeysel akıĢ yüksekliği) ve sel düzlüklerinin sınırları hidrolojik bir modelle 

belirlenemez. Bu bilgilerin elde edilmesi için hidrolik bir modele ihtiyaç vardır. BaĢarılı bir 

hidrolik model uygulaması için hidrolojik bir modelden elde edilen çıktılar ve akım 

yollarının geometrik en kesitlerini içeren detaylı bilgiler gerekmektedir (Bengtson ve 

Padmanabhan, 1999).  
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Hidrolojik model tipleri 

Ġstatistiksel modellerde giriĢ verisi (input) olarak kullanılan parametreler arasındaki 

iliĢkiler istatistiksel analizler yardımıyla belirlenmektedir. Ġstatistiksel modeller, ikili kütle 

eğrisi analizi, regresyon ve sel frekans analizi gibi basit istatistik analizleri içerebilir. Bir 

havzada dere akımı ile zaman ve yağıĢ arasındaki iliĢkinin regresyon analizi ile ortaya 

konulması istatistiksel bir modele örnek olarak verilebilir (Vining ve ark., 1983). Bu 

modeller bir havzanın hidrolojik tepkilerindeki değiĢikliklerin belirlenmesi için 

kullanılabilirler. Ancak bu değiĢimde etkili olan faktörlerin belirlenmesinde oldukça zayıf 

kalmaktadırlar.  

Deterministik modeller havza içerisindeki hidrolojik süreçlerin davranıĢlarını 

hidrolojik döngünün değiĢik süreçleri arasındaki iliĢkiler gözetilerek oluĢturulmuĢ 

matematiksel ifadeler yardımıyla belirlemektedir. Genellikle bu modellerden elde edilmek 

istenen çıktı dere akımlarıdır. Bu modeller, mevcut veriler ve model çıktılarının 

karĢılaĢtırılmasıyla kalibre edilirler veya doğrulanmaktadırlar. BaĢka bir ifadeyle 

deterministik modeller ölçülebilir ve belirsizlik içermeyen modellerdir. Deterministik 

modeller toplu (lumped) ve dağıtılmıĢ (distributed) olarak ikiye ayrılabilir. Lumped 

modeller, havzayı, hidrolojik süreçleri ve giriĢ verilerini tanımlayan parametrelerin 

konumsal olarak değiĢimini hesaba katmazlar. Örneğin, bir havzadaki eğim değerleri 

konumsal olarak farklılık göstermektedir. Lumped modeller havzanın herhangi bir alanı 

için o alanın gerçek eğim değeri yerine tüm havza alanının ortalama eğim değerini hesaba 

katmaktadırlar (Rosso, 1992). 

Distributed modeller hidrolojik süreçleri ve havza karakteristiklerini ifade eden 

parametrelerin konumsal olarak değiĢimlerini göz önüne almaktadırlar. Bir havzayı alt 

havzalara bölmek yerine benzer boyutlardaki hücrelere bölmekte ve hidrolojik süreçleri ve 

akıĢ yönlerini her bir hücrenin değerini hesaba katarak belirlemektedirler. Pratikte, 

tamamıyla distributed modellerin kullanımı bazı verilerin lumped olarak elde edilmek 

zorunda kalındığından dolayı mümkün değildir. Lumped modellere göre daha fazla sayıda 

veri gerektirmektedirler. Çoğu kez havza karakteristikleri ve bazı veriler tek bir değerle 

temsil edilebilirken (lumped), sadece yağıĢ akıĢ süreci (distributed) dağıtılmıĢ yolla temsil 

edilebilmektedir. Bunlar yarı dağıtılmıĢ modeller olarak düĢünülmektedir. Örneğin 

SWMM yarı dağıtılmıĢ bir modeldir (Pike, 1995; Bengtson ve Padmanabhan, 1999). 
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Modelleme için sadece tek bir yağıĢ akıĢ olayını kullanabilen modeller olay bazlı 

modeller olarak sınıflandırılmaktadırlar. Zaman aralığı olarak saatleri hatta dakikaları 

kullanırlar. Sadece tek bir pik akımı olan detaylı bir yüzeysel akıĢ hidrografı üretmek için 

idealdirler. Bu modellerin en büyük özelliği toprağa sızan yağıĢı göz ardı ederek hidrolojik 

sürecin ileri aĢamalarında hesaba katmazlar. Yer altı sularından akarsulara ulaĢan temel 

akım bileĢenini içerebilmelerine rağmen, bu modeller genellikle doğrudan toprağa sızan 

suyun oluĢturduğu yüzey altı ve yeraltı suyu akıĢını modellemezler. Bununla birlikte 

evaporasyon, transpirasyon ve toprak nemindeki değiĢiklikleri de modellemezler. Bunun 

nedeni tek bir yağıĢ olayından oluĢan yüzeysel akıĢın göreceli olarak daha kısa süre devam 

etmesi ve bu kısa süre içinde bu parametrelerin yüzeysel akıĢta çok önemli bir değiĢikliğe 

neden olamayacağıdır. 

Sürekli modeller genellikle aylar hatta yıllar süren uzun periyotlarda meydana 

gelmiĢ yağıĢ akıĢ olaylarından oluĢan akımları modellemek için kullanılmaktadırlar. Yüzey 

altı akıĢı yeraltı suyu akıĢ ve evapotranpirasyonu hesaplarda kullanmaktadırlar. Bir 

havzaya düĢen tüm yağıĢı hesaba kattıkları için su dengesi modelleri olarak da 

isimlendirilebilmektedirler ( Bengtson ve Padmanabhan, 1999). 

3.2.1.2. EPA SWMM  

EPA Storm Water Management Model (SWMM) kısa veya uzun dönemli yağıĢlar 

sonucu oluĢan yüzeysel akıĢın miktarını ve kalitesini modellemek için kullanılan dinamik 

bir yağıĢ-akıĢ simülasyon modelidir. SWMM‘nin yüzeysel akıĢ modülü, hesaplamalarını 

yağıĢları toplayan alt havzalar üzerinden gerçekleĢtirir ve yüzeysel akıĢ ve kirlilik yükünü 

belirlemektedir. SWMM‘nin akıĢ modülü yüzeysel akıĢla oluĢan suları borular veya 

kanallar aracılığıyla çıkıĢ noktasına taĢımaktadır (ġekil 3.4). SWMM her bir alt havzada 

oluĢan yüzeysel akıĢın miktarını ve kalitesini ve her bir boru veya kanaldaki suyun akım 

oranını, akım derinliğini ve kalitesini çoklu zaman dilimlerinden oluĢan simülasyon 

periyotları boyunca hesaplayabilmektedir. 
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ġekil 3.4. SWMM programına ait örnek bir çalıĢma sayfası (Rossman ve ark., 2004) 

SWMM ilk olarak 1971 yılında geliĢtirilmiĢ ve o günden beri birkaç yeni versiyonu 

üretilmiĢtir. Program yüzeysel akıĢla ilgili planlama, analiz ve tasarımlar, kanalizasyon 

sistemleri ve kentsel ve kırsal alanlardaki diğer drenaj sistemlerine yönelik çalıĢmalar için 

tüm dünyada yaygın bir Ģekilde kullanılmaya devam etmektedir. 

SWMM yüzeysel akıĢı meydana getiren çeĢitli hidrolojik süreçleri göz önünde 

bulundurmaktadır. Bunlar; 

1. YağıĢın zamana bağlı olarak değiĢimi  

2. Yüzey suyundan buharlaĢma 

3. Kar birikimi ve erimesi 

4. Yağmurun depresyon depolarında tutulması 

5. Yağmurun toprağın içine sızması 

6. Toprağa sızmıĢ olan suyun yer altı suyuna sızması (perkolasyon) 

7. Yüzey altı akıĢ 

8. Yüzey akıĢının doğrusal olmayan hareketidir. 

Tüm bu süreçlerdeki konumsal değiĢkenlik, çalıĢma alanını her biri kendi geçirimli 

ve geçirimsiz alanına sahip daha küçük ve homojen alt havzalara bölünerek 

sağlanmaktadır. SWMM boru ve kanallar boyunca su akıĢ sürecini yönetebilen hidrolik 

modelleme yeteneğine de sahiptir. 

GeliĢtirildiğinden bu yana SWMM tüm dünyada atık su sistemlerini ve yağmursuyu 

çalıĢmalarını kapsayan binlerce çalıĢmada kullanılmıĢtır. BaĢlıca kullanım alanları; 

(Dere) 

(YağıĢ ölçer) 

(Alt havza) 

(Bağlantı noktası) 

(Havza çıkıĢ noktası) 
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1. Sel kontrolü çalıĢmaları için drenaj sistemlerinin dizaynı 

2. Doğal kanal sistemlerinin sel düzlüklerinin haritalanması 

3. Kanalizasyon sistemlerindeki taĢkınları en aza indirmek için kontrol stratejilerinin 

dizaynı 

4. Ġç akıĢ ve infiltrasyonun kanalizasyon sistemleri üzerindeki etkisinin değerlendirilmesi 

5. En iyi yönetim uygulamalarının etkinliğinin değerlendirilmesi 

SWMM birkaç temel çevresel faktör arasındaki su akıĢını modelleyen bir drenaj 

sistemi tasarlamaktadır. Bu çevresel faktörlerin her biri bir modülle yönetilmektedir. Bu 

modüller ve temsil edildikleri objeler Ģunlardır; 

1. Ġklim modülü, yağmurun yer yüzeyi faktörüne düĢmesi ve kirleticilerin yer yüzeyinde 

depolanması. SWMM yüzeye düĢen yağmuru temsil etmek için modeldeki Rain Gage 

objesini kullanmaktadır. 

2. Yer yüzeyi modülü, bir veya daha çok Subcatchment objesi ile temsil edilir. Bu modül 

yağıĢı yağmur veya kar halinde iklim modülünden alır ve bu yağıĢın bir kısmını 

infiltrasyona uğratarak yeraltı suyu modülüne bir kısmını ise yüzeysel akıĢ olarak transport 

modülüne göndermektedir. 

3. Yeraltı suyu modülü, yer yüzeyi modülünden infiltrasyon aracılığıyla aldığı yağıĢın bir 

kısmını taĢınım modülüne iletmektedir. 

4. TaĢınım modülü su taĢıma elementlerinin tamamını içermektedir. Sular bu modüle 

yüzeysel akıĢ, yüzey altı akıĢı veya kullanıcı tanımlı hidrograflardan gelebilmektedir. 

Program içerisinde transport modülünün bileĢenleri Node ve Link objeleri ile temsil 

edilmektedir. 

SWMM de yüzeysel akıĢ modeli için kullanılan objeler; 

Rain Gages 

Rain Gage objesi çalıĢma alanında bulunan bir veya daha çok alt havza için yağıĢ 

verisi sağlamaktadır. Yağmur verisi model kullanılarak kullanıcı tanımlı bir zaman serisi 

olarak veya uygun formatta hazırlanıp modele yüklenerek tanımlanabilir. Bu obje için 

gerekli veriler; 

1. Yağmur verisinin tipi ( yoğunluk, miktar veya kümülatif miktar) 
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2. Kayıt zaman aralığı (saatlik, 15 dakikalık veya günlük) 

3.Yağmur verisinin kaynağı (modele girilmiĢ bir zaman serisi veya dıĢardan veri dosyası 

tanımlama) 

4. Yağmur verisi kaynağının adı 

Alt Havzalar 

Subcatchments objesi topografik özelliklere ve yüzeysel akıĢı tek bir çıkıĢ noktasına 

yönlendiren direnaj sistemi elementlerine sahip hidrolojik birimlerdir. ÇalıĢma alanını 

uygun sayıda alt havzaya bölmekten ve her bir alt havza için bir boĢaltım noktası 

tanımlamaktan kullanıcı sorumludur. BoĢaltım noktası bir drenaj sisteminin bir bağlantı 

noktası (node) veya baĢka bir alt havza olabilir. 

Alt havzalar geçirimli ve geçirimsiz alanlara bölünebilir. Yüzeysel akıĢ geçirimli 

alandaki üst toprağa sızabilirken geçirimsiz alanda sızma meydana gelmez. Geçirimsiz 

alanlar da depresyon depolaması olan ve olmayan alanlara bölünebilmektedir. Yüzeysel 

akıĢ alt havza içindeki bir alt alandan bir diğer alt alana veya direkt olarak alt havzanın 

boĢaltım noktasına yönlendirilebilmektedir. 

Bir alt havzanın geçirimli alanlarında meydana gelen infiltrasyon olayı 3 değiĢik 

modelle tanımlanabilir; 

1. Horton sızma modeli 

2. Green-Ampt sızma modeli 

3. Eğri numarası sızma modeli 

Alt havza objesi için gerekli veriler; 

1. Alt havzaya bir rain gage atanması 

2. Bir boĢaltım noktası tanımlanması  

3. Geçirimsizlik yüzdesi 

4. Eğim 

5. Yüzeysel akıĢın akım geniĢliği 

4. Geçirimli ve geçirimsiz yüzeyler için manning yüzey pürüzlülük katsayısı 
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5. Geçirimli ve geçirimsiz yüzeyler için depresyon depolaması 

6. Depresyon depolamasının olmadığı geçirimsiz yüzey yüzdesi  

Bağlantı noktaları (Junction nodes) 

Junction nodes objeleri kanalları veya boruları birbirine bağlamaktadır. Doğal 

kanalların ve bir kanalizasyon sistemindeki boru sisteminin bağlantı noktalarını temsil 

etmektedirler. Bağlantı noktalarına dıĢarıdan bir akıĢ girebilmektedir. Eğer drenaj 

sistemindeki bağlantı elemanları tamamen suyla dolu ise sisteme gelen bu fazla su basınçla 

engellenebilmektedir. Böyle bir durumda bu fazla su sistemden tamamen kaybolabilir veya 

bağlantı noktası üzerinde bir göllenme oluĢturup bir müddet sonra bağlantı noktasından 

içeri alınabilmektedir. 

Bağlantı noktalarının temel parametreleri; 

1. Bulundukları zeminin yüksekliği 

2. Yüzeyden itibaren yükseklikleri 

Çıkış noktaları (Outfall nodes) 

Outfall nodes objeleri drenaj sisteminin son noktalarıdır. 

Bu objeler için gerekli parametreler; 

1. Bulundukları yükseklik 

Bağlantı elemanları (Conduits) 

Conduits objeleri suyu bir noktadan diğerine taĢıyan borular veya kanallardan 

oluĢur. Bu elemanların Ģekilleri modele elle girilebilmekte veya model içinde hazır olarak 

bulunan Ģekillerden biri kullanılabilmektedir. 

SWMM akım oranı, en kesit alanı, hidrolik yarıçap ve eğim arasındaki iliĢkiyi ifade 

etmek için Manning eĢitliğini (Denklem 3.1) kullanmaktadır.  

Q= A*R2/3*S1/2/n                                                                 (3.1) 

Burada; 

Q: Akım oranı  

A: En kesit alanı 
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R: Hidrolik yarıçap 

S: Bağlantı elemanının eğimi 

N: Manning pürüzlülük katsayısı 

Bağlantı elemanları için gerekli parametreler; 

1. BaĢlangıç ve bitiĢ noktalarının adları 

2. BaĢlangıç ve bitiĢ noktasında bağlantı noktalarından yükseklikleri 

3. Uzunluk 

4. Manning pürüzlülük katsayısı 

5. En kesit Ģekilleri 

SWMM fiziksel temelli bir simülasyon modelidir. Kütlenin korunumu, enerjinin 

korunumu ve momentum yasalarını göz önünde bulundurmaktadır. SWMM tarafından 

kullanılan yüzeysel akıĢ kavramsal Ģeması Ģekil 3.5‘ de gösterilmektedir. Her bir alt havza 

yüzeyine lineer olmayan bir rezervuar gibi davranılmaktadır. Buradaki akıĢı, yağıĢ veya 

baĢka bir alt havzadan gelen akıĢ oluĢturmaktadır. Bu akıĢın infiltrasyon, buharlaĢma ve 

yüzeysel akıĢı içeren birçok çıkıĢ noktası bulunmaktadır. Bu rezervuarın kapasitesi 

maksimum depresyon depolaması kadardır. Yüzeysel akıĢ, sadece rezervuardaki su 

derinliğinin maksimum depresyon depolamasını aĢtığında gerçekleĢir ve manning eĢitliği 

ile hesaplanmaktadır. Alt havza üzerindeki suyun derinliği, alt havzadaki su dengesi 

eĢitliği zamana bağlı olarak çözülerek sürekli olarak yenilenmektedir. 
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ġekil 3.5. Yüzey akıĢının kavramsal görüntüsü (Rossman, 2010) 

Ġnfiltrasyon toprak yüzeyindeki suyun geçirimli alt havza parçalarındaki doymamıĢ 

üst toprağının içerisine sızması sürecidir. SWMM infiltrasyonun modellenmesi için 3 

seçenek sunmaktadır; 

Horton eĢitliği 

Bu metot yağmur olayları boyunca infiltrasyonun maksimum bir baĢlangıç 

düzeyinden minimum bir düzeye doğru üssel olarak azaldığını gösteren deneysel 

gözlemlere dayanmaktadır. Bu metot için gerekli parametreler; maksimum ve minimum 

infiltrasyon oranları, azalma sabiti ve doygun haldeki toprağın tamamen kuruması için 

geçen süredir. 

Green-Ampt metodu 

Bu metot üst toprak kuru olsa bile alt toprağın her zaman bir neme sahip olduğunu 

ve bu nemli kısım ile üstteki kuru kısmı ayıran keskin bir hattın olduğunu varsaymaktadır. 

Kısacası toprağın yağıĢtan önce bir baĢlangıç nemine sahip olduğunu varsaymaktadır. Bu 

metot için gerekli parametreler toprağın baĢlangıç nemi eksikliği, toprağın hidrolik 

iletkenliği ve ıslak yüzeyler arasındaki emilme oranıdır. 

Eğri numarası metodu 

Bu yaklaĢım yüzeysel akıĢı tahmin etmek için NRCS (SCS) Curve Number‘dan 

uyarlanmıĢtır. Bu yaklaĢımda bir toprağın infiltrasyon kapasitesinin toprağın eğri 

numarasından bulunabileceği varsayılmaktadır. Bir yağıĢ esnasında, bu kapasite toplam 
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yağmurun bir fonksiyonu olarak azalmaktadır. Bu metot için gerekli parametreler eğri 

numarası ve doygun haldeki bir toprağın tamamen kuruması için geçen süredir. 

Bu çalıĢmada sızma modeli olarak Horton eĢitliği sızma modeli seçilmiĢtir. 

AkıĢ iletimi 

SWMM de bir bağlantı elemanının içerisindeki akıĢın zamana bağlı olarak 

değiĢmesi yani sabit olmaması kütlenin korunumu ve momentum eĢitliği ilkelerine bağlı 

olarak Ģekillenmektedir. SWMM kullanıcılara bu eĢitliklerin çözümü için aĢağıdaki 

seçenekleri sunmaktadır ve bunların hepsi akım ile akım derinliği ve yatak eğimini 

iliĢkilendirmek için Manning eĢitliğini kullanmaktadır. 

Sabit akış iletimi 

Sabit akıĢ iletimi yöntemi en basit akıĢ iletimi yöntemidir. Zamana bağlı olarak 

akımın değiĢmediğini yani sabit kaldığını varsaymaktadır. Bu yüzden akımı bir bağlantı 

elemanının baĢlangıcı ve sonu arasında iletirken akımda bir azalma veya akımın Ģeklinde 

bir değiĢiklik görülmez. Akım ile akım alanını (veya derinliği) iliĢkilendirmek için 

kullanılan normal akım eĢitliğini kullanmaktadır. Bu akım iletimi tipi kanallardaki 

depolamayı, su birikintisi(durgun su) etkisini, giriĢ/çıkıĢ kayıplarını, geriye akıĢ veya 

basınçlı akıĢı hesaba katamaz. Bu metot sadece her bir bağlantı noktasının tek bir çıkıĢ 

noktasına sahip olduğu dallantılı (dendritic) iletim sistemleriyle kullanılabilir. Bu tip iletim 

Ģekli kullanılan zaman aralıklarına duyarlı değildir ve aslında sadece uzun dönemli 

simülasyonları kullanan ön değerlendirme analizleri için uygundur. 

Kinematik dalga iletimi 

Bu iletim yöntemi her bir bağlantı elemanı için momentum eĢitliğinin basitleĢtirilmiĢ bir 

formuyla birlikte süreklilik eĢitliğini de çözmektedir. Momentum eĢitliğinin çözülmesi için 

su yüzeyi eğiminin bağlantı elemanının eğimine eĢit olması gerekmektedir. 

Bir bağlantı elemanında taĢınabilecek maksimum akım tam dolu normal akım 

değeridir. Bir bağlantı elemanına taĢıyabileceği bu maksimum değerden fazla miktarda bir 

akım gelirse bu akımın fazlalık kısmı ya sistemden kaybolur ya da bağlantı elemanının 

giriĢinde göllenmeye tabi tutularak sistem uygun olduğunda içeri alınmaktadır. 

Kinematik dalga iletimi bir bağlantı elemanı içindeki akıĢın akım ve alanının 

konumsal ve zamansal değiĢimine izin vermektedir. AkıĢ kanal boyunca iletildiği için bu 

durum çıkıĢ hidrografında azalma ve gecikmeye neden olmaktadır. Ancak bu iletim tipi 
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durgun su etkisi, giriĢ/çıkıĢ kayıpları, ters akıĢ veya basınçlı akıĢ olaylarını hesaplayamaz 

ve sadece dallantılı sistemlerde kullanılabilir. 10-15 dk.‘nın üzerindeki zaman aralıklarında 

kullanılabilir. Bu durumların sistem üzerinde çok fazla bir etkiye sahip olmayacağı 

düĢünülüyorsa, bu metot özellikle uzun dönemli simülasyonlar için doğru ve etkili bir akım 

iletim metodu olabilir. 

Dinamik dalga akım iletimi 

Dinamik dalga metodu bir boyutlu Saint venan akım eĢitliklerinin tamamını 

çözmektedir. Böylece teorik olarak en doğru sonuçları üretmektedir. Bu eĢitlikler bağlantı 

elemanları için süreklilik ve momentum eĢitlikleri ve bağlantı noktaları için hacim 

sürekliliği eĢitliğidir. 

Bu akım iletim metodu ile kapalı bir iletim elemanı tam olarak dolduğunda oluĢan 

basınçlı akım modellenebilmektedir. Bir bağlantı noktasındaki su miktarı bağlantı 

noktasının kapasitesini aĢtığında sel oluĢmaktadır ve fazla su ya sistemden kaybolmakta ya 

da bağlantı noktasında biriktirilerek sistem uygun olduğunda sisteme alınmaktadır. 

Dinamik dalga metodu kanal depolaması, durgun su, giriĢ/çıkıĢ kayıpları, ters akıĢ 

veya basınçlı akımı hesaba katabilmektedir. Çünkü bu metot, hem bağlantı noktalarındaki 

su seviyesi hem de bağlantı elemanlarındaki akım çözümlerini içermektedir. Bu metot 

özellikle su birikintilerinin veya regülatör sistemlerinin olduğu drenaj ağları olmak üzere 

herhangi bir drenaj sistemi için uygulanabilir ( Rossman, 2010). 

Bu çalıĢmada yüzeysel akıĢ ve debi hesaplarının yapılması için dinamik dalga akım 

modeli seçilmiĢtir.  

Bu çalıĢmada SWMM programında kullanılan veriler ve akıĢ Ģeması Ģekil 3.6‘ da 

gösterilmiĢtir. 
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ġekil 3.6. ÇalıĢmada kullanılan akıĢ Ģeması 

GEREKLĠ PARAMETRELER 

Meteorolojik 

veri 

Alt  

havzalar 
Dereler 

Bağlantı 

noktaları 

Dere 

boĢaltım 

noktası 

YağıĢ BuharlaĢma Alan Eğim 
AkıĢ 
yönü 

geniĢliği 

Geçirimsiz 
alan 

yüzdesi 

Uzunluk 
En 

kesit 

profili 

Pürüzlülük 
katsayısı 

Yükseklik Yükseklik 

MODELĠN KALĠBRASYON 

 

MODELĠN VALĠDASYONU 
GÖZLEMLENMĠġ 

AKIM VERĠLERĠ 

DENEME 

YANILMA 

YÖNTEMĠ 

 

MODEL 

SENARYO 1 

ĠKLĠM DEĞĠġĠKLĠĞĠ 

SENARYO 2 

ARAZĠ KULLANIM 

DEĞĠġĠKLĠĞĠ 

SENARYO 3 

ARAZĠ KABĠLĠYET 

SINIFLARI 

 

SONUÇLAR 
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3.2.2. Ana havza, alt havzalar ve akarsu ağının belirlenmesi 

Hidrolojik modellemenin ilk aĢaması çalıĢma alanının sınırlarının belirlenmesidir. Bu 

çalıĢmada ana havzanın sınırı, alt havza sınırları ve akarsu ağı ArcGIS 10.0 programı 

içerisinde yer alan ―Archydro tool‖ yardımıyla belirlenmiĢtir. Archydro kullanılarak ana 

havza, alt havzalar ve akarsu ağının belirlenmesi için aĢağıdaki adımlar izlenmiĢtir: 

1. Adım: ÇalıĢma alanını içerisine alan 6 adet 1/25000 ölçekli eĢyükselti haritaları 

yardımıyla DEM (Digital Elevation Model) oluĢturulmuĢtur. Bunun için ilk önce 6 

adet eĢyükselti eğrisi ―Merge” komutu yardımıyla birleĢtirilmiĢtir. Ardından bu 

veri kullanılarak 3D “Analyze tool” altında yer alan ―Create tın” komutu 

yardımıyla TIN (Tringular Irregular Network) verisi oluĢturulmuĢtur. Son olarak 

―Conversion tool‖ altında bulunan ―TIN to Raster” komutu yardımıyla DEM verisi 

elde edilmiĢtir. 

2. Adım: DEM verisinde olması muhtemel hataları düzeltmek için ―Archydro tool” da 

bulunan ―Fill” komutu kullanılmıĢtır. 

3. Adım: ―Archydro tool” da bulunan ―Flow direction” komutu kullanılarak akıĢa 

geçen suların akıĢ yönleri belirlenmiĢtir. Bunun için 2. Adım da elde edilen ―Fill” 

verisi kullanılmıĢtır. 

4. Adım: AkıĢa geçen suların birikme yerlerinin belirlenmesi için ―Archydro tool” da 

bulunan ―Flow accumulation” komutu kullanılmıĢtır. 

5. Adım: ―Archydro tool” da bulunan ve ―Flow accumulation‖ verisini kullanan 

―Stream definition” komutu kullanılarak akarsu ağı oluĢturulmuĢtur. 

6. Adım: ―Archydro tool” da bulunan ―Stream segmentation” komutu yardımıyla 

akarsu parçaları belirlenmiĢtir. 

7. Adım: Alt havzaların belirlenmesi için ―Archydro tool” da bulunan ―Catchment 

grid delineation” komutu kullanılmıĢtır. 

8. Adım: Akarsu çıkıĢ noktası veya dökülme noktası (pour), nokta katmanı olarak 

belirlenmiĢtir. Nokta katmanı akım ölçümlerinin yapıldığı istasyonun 

koordinatlarını içermektedir. 

9. Adım: Belirlediğimiz çıkıĢ noktası ―Snap pour point” komutunu kullanılarak 

akımın en yüksek olduğu nokta yani çıkıĢ noktası olarak sisteme tanıtılmıĢtır. 

10. Adım: Belirlediğimiz çıkıĢ noktasına sahip ana havzayı oluĢturmak için 

―Watershed‖ komutu kullanılmıĢtır. Böylece çalıĢma alanı ve içindeki alt havzalar 

belirlenmiĢtir. 
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3.2.2.1. Alt havzalar üzerindeki iĢlemler 

ÇalıĢma alanındaki alt havzaların alanları oldukça büyük olduğundan dolayı model 

duyarlılığını artırmak amacıyla alt havzalar da daha küçük parçalara ayrılmıĢtır. Bu iĢlem 

yapılırken suyun akıĢ yönüne (Akım yönü haritası yardımıyla) ve alanların kare ya da 

dikdörtgen Ģeklinde bölünmesine dikkat edilmiĢtir (Kaptan, 2008; Alfars, 2011; Gülbaz, 

2010; Küçükdoğan, 2013). Bu küçük parçaların her biri, EPA SWMM programında bir alt 

havzayı temsil etmektedir. Bu nedenle gerekli hesaplamalar bu küçük parçalar üzerinden 

yapılmıĢtır. Her bir parçanın akım yönü geniĢliği, ortalama eğimi, geçirimsiz alan yüzdesi 

hesaplanmıĢtır. 

Akım yönü geniĢliği 

Hood ve ark. (2007) akım yönü geniĢliğini bulmak için denklem 3.2 kullanılmıĢtır. 

 W = 0.5*√area,                          (3.2) 

Burada; 

W= geniĢlik (m) 

area = alt havzanın alanı (m2). 

Ancak bu çalıĢmada, bu formülün kullanılmasının hata payını artıracağı 

düĢünüldüğünden her bir parçanın akım yönü geniĢliği, her bir parçanın ağırlık 

merkezinden geçen ve suyun akıĢ yönüne dik olan doğru parçasının uzunluğunun ArcGIS 

10.0 programında hesaplanması ile belirlenmiĢtir. 

Her bir parçanın ortalama eğimi 

Ana havza için oluĢturulan raster formatlı eğim haritası kullanılmıĢtır. Her bir 

parçaya ait ortalama eğiminin bulunması için arcgis 10.0 programında bulunan ―zonal 

statistic‖ komutu kullanılmıĢtır.  

Her bir parçanın geçirimsiz alan yüzdesi 

Her bir parçanın geçirimsiz alan yüzdesi Akdoğan (2014)‘ın belirttiği Ģekilde 

hesaplanmıĢtır. Bunun için ilk olarak ana havzada yer alan arazi kullanım Ģekilleri çizelge 

3.4 deki gibi niteliklerine göre yeniden sınıflandırılmıĢtır. Bu sınıflandırmanın amacı 

modelin gerçekçiliğini artırmaktır.  
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Çizelge 3.3. ÇalıĢmada kullanılan arazi kullanım Ģekilleri ve özellikleri 

Sınıflar Orman Mera Tarım Kayalık YerleĢim 

Alt 

sınıflar 
1 2 3 1 2 1 1 1 

Ġçeriği 

1 kapalı ve 

diğer 

meĢcereler 

2 kapalı 

meĢcereler 

3 kapalı 

meĢcereler 

OT 

alanları 

(NDVI< 

%25) 

OT alanları 

(NDVI>%25) 

Ziraat 

alanları 

OT-T, T 

ve Oc 

alanları 

Ġskân ve 

diğer 

alanlar 

AkıĢ 

katsayısı 
0,253 0,23 0,153 0,52 0,42 0,41 0,92 0,31 

1ASCE (1960); 2Balcı ve Öztan (1987); 3MDOT (2006) 

Orman, tarım, kayalık ve yerleĢim alanlarının niteliklerine göre sınıflandırması 

direkt olarak amenajman planı kullanılarak yapılırken; mera alanlarının 

sınıflandırılmasında sadece konumsal özellikleri için amenajman planı kullanılmıĢtır. 

Meraların niteliksel olarak sınıflandırılması için 2013, 2014 ve 2015 yıllarının vejetasyon 

dönemi aylarına ait mevcut ve bulutluluk oranı düĢük Landsat 8 ve Landsat 7 uydu 

görüntüleri kullanılmıĢtır. Uydu görüntülerine ait NDVI değerleri, atmosferik düzeltmeleri 

yapılan gerekli bantlar kullanılarak hesaplanmıĢtır. Ardından hesaplanan NDVI değerleri 

sınıflandırılmıĢ ve çalıĢma alanının mera durumu belirlenmiĢtir. Tüm iĢlemler ArcGIS 10.0 

bilgisayar programında yapılmıĢtır. Hesaplamalar için gerekli formüller ve kullanılan 

veriler Denklem 3.3, 3.4, 3.5, 3.6 ve 3.7 ile Çizelge 3.5 ve 3.6‘da gösterilmiĢtir. 

NDVI= (NIR-RED) / (NIR+RED)                                     (3.3) 

NDVI= NormalleĢtirilmiĢ fark bitki örtüsü indeksi  

NIR= Yakın kızılötesi bant 

RED= Kırmızı bant 

Yakın kızılötesi ve kırmızı bantlar Landsat 8 uydusunda sırasıyla 5. ve 4. Banda 

karĢılık gelirken; Landsat 7 uydusunda sırasıyla 4. ve 3. banda karĢılık gelmektedir. 

Landsat 8 ve Landsat 7 uydu görüntülerinin atmosferik düzeltmeleri için kullanılan 

yöntemler; 
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Landsat8 için (USGS, 2016); 

ρλ' = MρQcal + Aρ                              (3.4) 

Burada; 

ρλ' = Güneş açısına göre düzeltme yapılmamış atmosferik reflektans 

Mρ = reflektans için banta özel çarpım faktörü 

Aρ = reflektans için banta özel ekleme faktörü 

Qcal = kalibre edilmiş standart uydu görüntüsünün piksel değerleri 

ρλ = ρλ'/cos(θSZ)= ρλ'/sin(θSE) (3.5)       

(kaynak: http://landsat.usgs.gov/Landsat8_Using_Product.php) 

Burada; 

pλ= Güneş açısına göre düzeltme yapılmış atmosferik reflektans 

θSZ= bölgesel solar zenit açısı 

θSE= bölgesel güneş yüksekliği açısı  

Landsat 7 için; 

Lλ = MρQcal + Aρ  (3.6) 

Burada; 

Lλ = uydu görüntüsünün radyans olarak piksel değerleri 

Mρ = radyans için banta özel çarpım faktörü 

Aρ = radyans için banta özel ekleme faktörü 

Qcal = kalibre edilmiş standart uydu görüntüsünün piksel değerleri 

pλ= ( π * Lλ * d2 ) / ( ESUNλ * cos(θS) ) (3.7) 

 

 

http://landsat.usgs.gov/Landsat8_Using_Product.php
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Burada; 

pλ = uydu görüntüsünün reflektans değerleri 

Lλ = uydu görüntüsünün radyans olarak piksel değerleri 

d = Dünya-GüneĢ mesafesi (gökbilimsel birim ile) 

ESUNλ= ortalama güneĢ atmosfer dıĢı ıĢınımı 

θS = solar zenit açısı 

Çizelge 3.4. ETM+ Solar Spektral IĢınımlar (NASA, 2011) 

 

 

 

                   

 

 

 

 

Çizelge 3.5. Dünya-GüneĢ mesafesi (gökbilimsel birim ile) (NASA, 2011) 

Yılın   Yılın   Yılın   Yılın   Yılın   

Günler

i 

Mesaf

e 

Günler

i 

Mesaf

e 

Günler

i 

Mesaf

e 

Günler

i 

Mesaf

e 

Günler

i 

Mesaf

e 

1 0,983 74 0,994 152 1,014 227 1,013 305 0,993 

15 0,984 91 0,999 166 1,016 242 1,01 319 0,989 

32 0,985 106 1,004 182 1,017 258 1,006 335 0,986 

46 0,988 121 1,008 196 1,016 274 1,001 349 0,984 

60 0,991 135 1,011 213 1,015 288 0,997 365 0,983 

Band vat/(metrekare * μm) 

1 1970 

2 1842 

3 1547 

4 1044 

5 225.7 

7 82.06 

8 1369 
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Daha sonra her bir parçanın içine giren arazi kullanım Ģekillerinin alanı ArcGIS 

10.0 programında belirlenmiĢtir. Son aĢamada ise literatürden elde edilen her bir arazi 

kullanımına ait yüzeysel akıĢ katsayıları yardımıyla her bir alt havza parçasının geçirimsiz 

alan yüzdesi denklem 3.8 yardımıyla hesaplanmıĢtır. 

IM= ((A1*Y1)+(A2*Y2)+(A3*Y3)+……+(An*Yn)) / (A1+A2+A3+……+An) (3.8) 

Burada; 

IM: geçirimsiz alan yüzdesi 

A: arazi kullanım Ģekli alanı 

Y: yüzeysel akıĢ katsayısı 

N: arazi kullanım Ģekli 

3.2.3. Havzanın fizyografik özelliklerinin belirlenmesi 

3.2.3.1. Havzanın Ģekli 

Bir yağıĢ havzasının Ģekli değiĢik faktörleri göz önünde bulunduran farklı 

yöntemlerle belirlenebilir. Bu farklı yöntemler içerisinde en kullanıĢlı ve pratik olanlardan 

bazıları aĢağıdaki Ģekilde açıklanabilir (Hızal, 1984).  

a) Form faktörü 

Havzaya düĢen yağıĢın derelere ulaĢma hızı ve zamanını etkileyen bir havza 

karakteristiği olup aĢağıdaki Ģekilde hesaplanır (Denklem 3.9): 

F=b/L                                                              (3.9) 

F= Form faktörü 

b= Havzanın ortalama geniĢliği (km) 

L= Havzanın uzunluğu (km) 

b) Dairesellik oranı 

Havzanın Ģeklini saptamada kullanılan dairesellik oranı (Rc) havza alanının (Ah), 

havzanın çevre uzunluğuna sahip bulunan bir dairenin alanına bölünmesiyle elde 

edilmiĢtir. 
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c) UzunlaĢma oranı: 

Havza Ģeklinin dar veya geniĢ oluĢunu gösteren bu parametre, havza alanına eĢit 

alana sahip bir dairenin yarıçapının, havzanın maksimum uzunluğuna bölünmesiyle elde 

edilmiĢtir. 

d) Havzanın drenaj durumu 

Bir havzanın drenaj durumu ya da drenaj kapasitesi, o havzadaki doğal drenaj 

kanallarını oluĢturan ana mecra ve ona bağlı bulunan çok çeĢitli ve değiĢik derecelerdeki 

yan kolların veya derelerin havzaya düĢen yağıĢ sularını boĢaltabilme yeteneği veya 

kapasitesidir (Hızal, 1984). Derelerin sayısı, uzunluğu ve sıraları: Bir havzanın drenaj 

durumundaki en etkili faktörlerden birisi derelerin toplam sayısıdır. Bunu saptayabilmek 

için derelere sıra numarası vererek sıralamak gerekir. Burada, birinci sıradaki dereler yan 

kolları bulunmayan derelerdir. Ġkinci sıradaki dereler ise yan kolları birinci sıradaki 

derelerden oluĢan derelerdir. Bu Ģekilde belirlenen derelerin uzunlukları ise Coğrafi Bilgi 

Sistemlerinden yararlanılmıĢ ve uzunlukları da öznitelik tablosunda oluĢturulmuĢtur. Dere 

sayısı belirlenirken hem devamlı hem de periyodik dereler dikkate alınmıĢtır. 

e) Dere sıklığı 

Dere sıklığı, bir havzadaki birim alana düĢen dere sayısını ifade eder (Denklem 

3.10). 

Ds=Ns/A                                                      (3.10) 

Burada; Ds= Dere sıklığı 

A= Havzanın alanı (km2) 

Ns= Havzadaki her sınıftan toplam dere sayısıdır. 

f) Drenaj yoğunluğu 

Drenaj yoğunluğu, havzada bulunan bütün derelerin toplam uzunluğunun havzanın 

alanına bölünmesiyle elde edilir (Denklem 3.11) (Hızal, 1984). 

Dy= L/A                                                           (3.11) 

Burada; 

Dy= Drenaj yoğunluğu 
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L= Derelerin uzunlukları (km) 

A= Havzanın alanı (km2) 

3.2.3.2. Havzanın ortalama eğimi  

ArcGIS programı yardımıyla bulunmuĢtur. Alt havzaların daha küçük parçalara 

ayrılmasıyla elde edilen havza parçalarının alan-eğim özellikleri kullanılarak elde 

edilmiĢtir. 

3.2.3.3. Havzanın ortalama yüksekliği  

ArcGIS programı yardımıyla oluĢturulan DEM üzerinden elde edilmiĢtir. 

3.2.3.4. Havzanın bakı durumu  

Havzanın bakı haritası, ArcGIS programı yardımıyla oluĢturulan DEM üzerinden 

elde edilmiĢtir. 

3.2.3.5. Arazi kullanma Ģekli  

ÇalıĢma alanındaki arazi kullanım Ģekilleri 2011 yılında yenilenen amenajman 

planında yer almaktadır. Bu çalıĢmada amenajman planından yararlanılmıĢtır. 

3.2.4. Ana dere ve yan derelere ait pürüzlülük katsayısının belirlenmesi 

EPA SWMM programında derelerdeki pürüzlülük katsayısı olarak Manning 

pürüzlülük katsayısı kullanılmaktadır. Bu çalıĢmada ana derelerdeki Manning pürüzlülük 

katsayısı görsel tahmin yöntemlerinden biri olan Cowen (1956) formülüne göre 

belirlenmiĢtir. Chow (1959)‘da verilen çizelge (çizelge 3.7) yardımıyla görsel tahmin için 

kullanılan formül (Denklem 3.12) aĢağıdaki gibidir (Phillips ve Tadayon, 2006). 

  n = (n0 + n1+n2+n3+n4)*m5                                              (3.12) 

Burada; 

n: pürüzlülük katsayısı 

n0: kanalı oluĢturan malzeme türü 

n1: düzensizlik derecesi 

n2: kanal boyutu ve Ģeklindeki değiĢim 

n3: kanalda bulunan engel faktörü 
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n4: bitki örtüsü 

m5: kanalın mendereslenme (kıvrım) düzeyi 

Yan derelerdeki pürüzlülük katsayı ise ASCE, 1982 de verilen çizelgeden 

yararlanılarak belirlenmiĢtir (Çizelge 3.8). 

Çizelge 3.6. Görsel tahmin yöntemi için kullanılan kanal özelliklerine göre parametre 
değiĢen parametre değerleri 

Malzeme  n0  
Düzensizlik 

derecesi  
n1  

Enine kesit 

dağılımı  
n2  

Toprak zemin  0,02 Pürüzsüz  0 AĢamalı  0 

Kayaç  0,025 DüĢük  0,01 Bazen  0,005 

Ġnce çakıl  0,024 
Ortalama 
(makul)  

0,01 Sıkça  .010- .015  

 Kaba çakıl  0,028 Ġleri derece  0,02     

Kanal 

Tıkanıklıkları  
n3  Bitki Örtüsü  n4  

Mendereslilik 

Derecesi  
m5  

Önemsiz  0 DüĢük  .005- .010  Yok  1 

Az  .010- .015  Orta  .010- .025  Az 1 

Kayda değer  .020- .030  Yüksek  .025- .050  Kayda değer  1,2 

Önemli 

miktarda  
.040- .060  

Oldukça 

Yüksek  
.050- .100  

Önemli 

miktarda  
1,3 

Çizelge 3.7. Kanallar için pürüzlülük katsayısı (ASCE, 1982) 

Kanal tipi  Manning n  

Kaplamalı Kanallar   

- Asfalt 0.013 - 0.017  

- Tuğla  0.012 - 0.018  

- Beton  0.011 - 0.020  

- TaĢ Dolgu  0.020 - 0.035  

- Bitki Örtüsü 0.030 - 0.40  

KazılmıĢ   

- Toprak, Düz ve Üniform 0.020 - 0.030  

- Toprak, Kıvrımlı, Hafif Üniform 0.025 - 0.040  

- Kaya 0.030 - 0.045  

- KorunmamıĢ Kötü Durumda 0.050 - 0.140  

Doğal Kanallar   

- Hemen Hemen Düzenli Kesitli  0.030 - 0.070  

-Göllenmeler Bulunan Düzensiz Kesitli  0.040 - 0.100  
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3.2.5. Arazide yapılan çalıĢmalar 

3.2.5.1. Toprak örneklerinin alınması 

ÇalıĢma alanının sınırları ArcGIS 10.0 programı yardımıyla belirlendikten sonra, 

çalıĢma alanının içinde yer aldığı Göksun Merkez Orman ĠĢletme ġefliği‘nden temin edilen 

sayısallaĢtırılmıĢ meĢcere haritası çakıĢtırılmıĢtır. Ardından orman, mera ve tarım 

arazilerinden sırasıyla 11, 7 ve 12 adet olmak üzere toplam 30 adet toprak profili noktası 

belirlenmiĢtir. Örnek sayılarının eĢit olmamasının nedeni, çalıĢma alanında arazi kullanım 

tiplerinin alan olarak homojen dağılmamıĢ olmasıdır. Her bir profil noktasında 0-20 cm ve 

20-50 cm derinlik kademesinden strüktürü bozulmuĢ ve bozulmamıĢ toprak örnekleri 

alınmıĢtır (ġekil 3.7). Bu bağlamda toplam 60 adet strüktürü bozulmuĢ toprak örneği ve 60 

adet strüktürü bozulmamıĢ hacim ağırlığı silindir örneği alınmıĢtır. Strüktürü bozulmuĢ 

toprak örneklerinden yaklaĢık 1 kg alınarak naylon poĢetlere konulmuĢtur. Ardından 

örneğe ait bilgiler bir kağıda yazılarak toprak örneği ile birlikte ikinci bir poĢet içine 

konulmuĢtur. Hacim ağırlığı örnekleri için kullanılan daraları önceden belirlenmiĢ, ağız 

kesimleri keskin ve üzerleri numaralanmıĢ olan çelik silindirlerle örnekler alınırken, çakma 

esnasında içindeki toprağın sıkıĢtırılmamasına ve silindirin sarsılarak doğal strüktürün 

bozulmamasına özen gösterilmiĢtir. Silindirler, 630-650 cm3 toprağı alacak Ģekilde 

istenilen derinliğe kadar çakıldıktan sonra kenarları ve tabanı keskin bir bıçakla 

fazlalıklardan temizlenerek bütün yüzeyleri temizlenmiĢ, örnekler iç içe geçmiĢ iki poĢete 

konulmuĢ, örneğe ait bilgilerin yazılı olduğu kağıt iki poĢetin arasına yerleĢtirilmiĢtir 

(Sevim, 1956). 



46 

 

ġekil 3.7. Arazi çalıĢmalarından bir görünüm 

Toprak örnekleri alınırken; ölü örtü ve su birikiminin olabileceği çukurlardan, insan 

ve hayvanlar tarafından tahrip edilmiĢ alanlardan, toprak akması olan alanlardan, ölü 

örtüsü taĢınarak çıplaklaĢmıĢ kayalık alanlardan, kaçınılmıĢtır. Tarım arazilerinde ise uzun 

yıllar benzer tarımsal ürünlerin ekilmiĢ veya dikilmiĢ olmasına dikkat edilmiĢtir (Stell ve 

Torrie, 1994). 

3.2.5.2. Dere en kesitlerinin belirlenmesi 

Ana dere en kesitini belirlemek amacıyla ucuna 10 cm aralıklarla iĢaretlenmiĢ 

misina takılan 5 m uzunluğunla balıkçı oltası kullanılmıĢtır (ġekil 3.8). Ölçekli misinanın 

birer adet en kesit baĢlangıcı ve bitiĢinde olmak üzere 1 m aralıklarla derenin içine 

daldırılması suretiyle dere en kesiti belirlenmiĢtir. Bu değerler SWMM programına 

aktarılırken ölçüm değerlerinin programa girilme sırasının akıĢ yönünün sol kenarından 

baĢlaması gerekmektedir. Yani ilk olarak akıĢ yönünün sol kenarından ölçülen değerden 

baĢlanarak sırasıyla diğer en kesit değerleri programa girilmelidir. Yan derelere (kuru 

dereler) ait en kesit ölçümlerinde 5m uzunluğunda Ģerit metre kullanılmıĢtır. 
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ġekil 3.8. Terbüzek deresi üzerinde en kesit ölçümü 

3.2.6. Laboratuvar çalıĢmaları 

Araziden usulüne uygun olarak alınan toprak örneklerini hava kurusu hale getirmek 

için her bir toprak örneği laboratuvarda gazete kâğıtlarının üstüne serilerek kurumaya 

bırakılmıĢtır (ġekil 3.9). Ġleriki aĢamalarda kolaylık sağlaması açısından topraklar 

serilirken içinde bulunan topaklaĢmıĢ parçalar el ile parçalanmıĢtır. Hava kurusu hale gelen 

topraklar porselen havanlarda dövüldükten sonra 2 mm‘lik eleklerden geçirilmiĢtir. 

Böylece topraklar analizler için hazır hale getirilmiĢtir. 

 

ġekil 3.9. Toprak örneklerinin kurutulması 
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3.2.6.1. Tekstür tayini 

Toprakların kum toz ve kil oranlarının belirlendiği tekstür analizi Bouyoucos'un 

hidrometre yöntemine göre yapılmıĢtır (ġekil 3.10). Analizde 2 mm‘ lik elekten geçirilmiĢ 

hava kurusu toprak örnekleri kullanılmıĢtır.  Analiz için ağır topraklardan 50 gr‘ lık, hafif 

topraklardan 100 gr' lık örnekler alınmıĢtır (Bouyoucos,1936; Reis 1997). Daha sonra bu 

örnekler 400 ml'lik beherlere konularak üzerlerine 200 ml saf su ve dispersleĢtirmeyi 

kolaylaĢtırmak için 10 ml 0.008 NaOH çözeltisi (Uluslararası Toprak Cemiyetinin, 

toprakların dispersleĢtirilmesi için uygun gördüğü miktar) (Baver, 1956) veya 10 ml %5'lik 

kalgon çözeltisi eklenerek iyice karıĢtırılmıĢ ve 24 saat süre ile dispersleĢmeye 

bırakılmıĢtır. Bir gün sonra süspansiyon,  mekanik karıĢtırıcıya (mikser) aktarılarak 5 

dakika süre ile karıĢtırılmıĢ ve hidrometre silindirine aktarılmıĢtır. KarıĢtırma kabındaki 

tüm toprak parçalarını hidrometre silindirine aktarmak için, içinde saf su bulunan bir piset 

kullanılmıĢtır. Ardından hidrometre silindirindeki su seviyesi 1000 ml olana kadar saf su 

ilave edilmiĢtir.   Silindirdeki karıĢım delikli mekanik karıĢtırıcı çubuğuyla 20 kez aĢağı-

yukarı hareketlerle karıĢtırılmıĢtır. Hemen sonrasında ise hidrometre dikkatli bir Ģekilde 

silindire konulmuĢ ve uluslararası toprak cemiyetinin tanımlamasına uygun olarak ilk 

okuma 4 dakika 48 saniye (4′48″) de, ikinci okuma ise 120 dakika (120') sonunda 

yapılmıĢtır. Aynı zamanda iki okuma esnasında da termometre ile sıcaklık değerleri 

ölçülerek çizelgelere kaydedilmiĢtir. Daha sonra okunan hidrometre değerleri üzerinde 

gerekli sıcaklık düzeltmeleri yapılmıĢtır. Ġlk okuma sonunda (kil + toz) miktarı, ikinci 

okumada (kil) miktarı ve bunların yardımıyla da kum ve toz fraksiyonlarının miktarları 

bulunmuĢtur (Irmak, 1972; Gülçur, 1974; Balcı, 1996). 
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ġekil 3.10. Tekstür tayini deneyinden bir görünüm 

3.2.6.2. Tane yoğunluğu 

Bu iĢlem için balon joje fırın kurusu olarak ve 20 °C de saf su ile iĢaret çizgisine 

kadar doldurularak tartılmıĢ ve hassas ağırlıkları bulunmuĢtur. Ġki milimetrelik elekten 

geçirilmiĢ 20 gr fırın kurusu ince toprak balon jojeye aktarılarak üzerine saf su ilave 

edilerek birkaç defa çalkalanmıĢtır. Daha sonra ağzına takılan lastik boru yardımı ile 

vakum uygulanmıĢ ve bu iĢlem kabarcıklar kayboluncaya kadar devam etmiĢtir. ĠĢlem 

sonunda balon jojelerin iç kenarları da yıkanmak suretiyle saf su eklenmiĢ ve bu sırada 

sıcaklık kontrolü yapılarak 20 °C de iĢaret çizgisine tamamlanmıĢtır. Saf su ile 

doldurulmuĢ ağırlık ile toprak doldurulmuĢ ağırlık arasındaki farktan toprağın hacmi ve 

ağırlık, hacim bağıntısından da tane yoğunluğu hesaplanmıĢtır (Özyuvacı, 1975). 

3.2.6.3. Hacim ağırlığı 

Toprak örneklerinin hacim ağırlığı değerleri, silindir yöntemiyle araziden alınan 

doğal yapısı bozulmamıĢ toprak örneklerinin fırın kurusu ağırlığının örnekleme silindirinin 

hacmine oranlanmasıyla tespit edilmiĢtir (Özyuvacı, 1976; Gülçur, 1974). 
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3.2.6.4. Gözenek hacmi 

AraĢtırma alanı toprak örneklerinin gözenek hacmi, hacim ağırlığı ve tane yoğunluğu 

arasındaki iliĢkiye dayanan aĢağıdaki formül (Denklem 3.13) kullanılarak hesaplanmıĢtır 

(Öztan, 1980). 

E= (( Pr-Pa ) / Pr ) x 100                                                                                     (3.13) 

E= toplam gözenek hacmi (%) 

Pr= Tane yoğunluğu (gr/cm³) 

Pa=Hacim ağırlığı (gr/cm³) 

3.2.6.5. Permeabilite 

Toprakların permeabilite tayini için, hacim ağırlığı toprak örnekleri plastik 

leğenlerin içerisinde (içerisinde hava kalmaması için) alttan tedricen ıslanacak Ģekilde 24 

saat süre ile bekletilerek, su ile doygun hale getirilmiĢtir (ġekil 3.11).  

 

ġekil 3.11. Hacim ağırlığı toprak örneklerinin suyla doygun hale getirilmesi 

Hacim ağırlığı örnekleri su ile doygun hale geldikten sonra deney düzeneğinde 

örnek üzerindeki hidrolik yük deney süresince sabit tutularak, belirli bir zaman diliminde 

örnek içerisinden geçen su miktarı ölçülmüĢtür (ġekil 3.12).  
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ġekil 3.12. Permeabilite deney düzeneği 

Daha sonra Darcy kanununa göre (ġekil 3.13), aĢağıdaki formül (Denklem 3.14) 

kullanılarak toprak örneklerinin permeabilite katsayıları hesaplanmıĢtır (Özyuvacı, 1978). 

 

ġekil 3.13. Hidrolik iletkenliğin belirlenmesi için kullanılan  düzeneğin Ģematik görünümü 
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                                                                                                               (3.14) 

Burada; 

K: Permeabilite katsayısı 

A: Toprak örneğinin kesit alanı (cm²) 

L: Toprak örneğinin yüksekliği (cm) 

H: Hidrostatik basınç yapan su sütunu yüksekliği (cm) 

Q: belli bir zamanda geçen suyun miktarı (cm/saat) 

T: zaman 

3.2.6.6. Maksimum su tutma kapasitesi  

Permeabilite deneyinde kullanılan su ile doymuĢ hacim ağırlığı silindir örnekleri, 

bir müddet eğimli bir yerde serbest drenaja tabi tutulduktan sonra tartılmıĢ ve doygun 

haldeki ağırlıkları belirlenmiĢtir. Daha sonra örnekler 24 saat süre ile 105 °C‘de 

kurutularak tartılmıĢ ve fırın kurusu ağırlıkları bulunmuĢtur. Bu iki ağırlık arasındaki 

farktan, ağırlık yüzdesi olarak maksimum su tutma kapasitesi hesaplanmıĢtır (Özyuvacı, 

1975).  

3.2.6.7. pH 

Toprak örneklerinin pH'sı 1/2.5 oranında toprak-saf su karıĢımında Checker by 

HANNA pH metresi ile ölçülmüĢtür (Gülçur, 1974). 

3.2.6.8. Elektriksel Ġletkenlik 

Toprak örnekleri 1:2,5 oranında toprak-saf su karıĢımında WTW Multiline F/Set-3 

cihazı kullanılarak ölçülmüĢtür (Gülçur, 1974). 

3.2.6.9. AteĢte Kayıp 

AteĢte kayıp miktarı, yakma fırında 700-800 °C‘ye kadar kurutularak darası alınmıĢ 

krozeler kullanılarak, 2 mm elekten geçirilmiĢ 10 gr toprak örneği üzerinde tayin 

edilmiĢtir. Önce krozelere konularak 24 saat süre ile kurutma fırınında 105°C‘ de 

bekletilerek mutlak kuru ağırlıkları tespit edilen örnekler, daha sonra yakma fırınında 2 

saat süre ile yakılarak içerisindeki organik maddeler ile kolloidlere ve kil minerallerine 

bağlı su bertaraf edilmiĢtir. Yakma sürecinde örnekler, tam bir yanma için birkaç kez 

K= Q*L / H*A*T  
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karıĢtırılmıĢtır. Süre sonunda örnekler soğutularak tartılmıĢ ve iki ağırlık arasındaki farktan 

ağırlık yüzdesi olarak ateĢte kayıp miktarı hesaplanmıĢtır (Sevim, 1956). 

3.2.6.10. Dispersiyon oranı 

Dispersiyon oranı değeri yağıĢın etkisi ile toprak strüktüründe meydana gelen 

değiĢimin değerlendirilmesinde kullanılan bir parametredir. Bu çalıĢmada dispersiyon 

oranının belirlenmesinde Middleton' un dispersiyon oranı dikkate alınmıĢtır. Buna göre 

dispersiyon oranı, sadece saf suda çalkalanarak elde edilen toprak solüsyonundan elde 

edilen (toz + kil) miktarının, saf su ve kimyasal ayrıĢtırıcılarla birlikte karıĢtırılarak elde 

edilen toprak solüsyonundan elde edilen (toz + kil) miktarına oranlanmasıyla bulunur 

(Özyuvacı, 1971; Balcı 1996). Analizler mekanik analizde olduğu gibi 2 mm'lik elekten 

geçirilmiĢ hava kurusu toprak örneklerinden 50 veya 100 gr'lık örnekler alınarak 400 ml'lik 

beherlere konulmuĢtur. Her bir beher üzerindeki toprak örneğinin üzerine 200 ml saf su 

ilave edilmiĢ ve 24 saat bekletilmiĢtir. Süre sonunda beherdeki materyal pisetle iyice 

yıkanarak hidrometre silindirine aktarılmıĢ ve saf su eklenerek 1000 ml'ye tamamlanmıĢtır 

(Özyuvacı, 1971; Öztan, 1980). Bouyoucos'un hidrometre yöntemine göre yapılan 

okumalar ve sıcaklık düzeltmeleri sonucunda kum, toz ve kil fraksiyonlarının miktarı 

hesaplanmıĢtır. Elde edilen bu değerlerden toz ve kil fraksiyonlarının toplamı aynı örneğin 

mekanik analizi ile elde edilmiĢ ( toz + kil ) miktarına bölünmek suretiyle dispersiyon 

oranı tayin edilmiĢtir (Lutz, 1947). Bu Ģekilde tayin edilen dispersiyon oranı Middleton 

tarafından ortaya konan aĢağıdaki ıskalaya (Çizelge 3.9) göre değerlendirilmektedir (Lutz, 

1947).  

Çizelge 3.8. Middleton tarafından ortaya konulan dispersiyon oranı (Lutz, 1947) 

3.2.7. Verilerin modele girilmesi, kalibrasyon ve validasyon süreci  

Verileri modele girmeden önce çalıĢma alanı sınırlarına giren dereleri, althavzaları, 

birleĢim noktalarını ve akım ölçüm noktasının konumsal özelliklerini gösteren harita 

ArcGIS10.0 programında oluĢturulmuĢtur. Ardından bu harita jpeg formatında kaydedilmiĢ 

ve SWMM programında altlık olarak kullanılmıĢtır. SWMM programında kullanılan bu 

Erodobilite Ġndeksi Erozyona karĢı dayanıklı 

Topraklar 

Erozyona karĢı dayanıksız 

Topraklar 

Dispersiyon Oranı <15 >15 
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harita herhangi bir veri içermemekte, sadece SWMM de oluĢturulan drenaj elemanlarının 

çizilmesi için görsel açıdan fayda sağlamaktadır. Drenaj elemanlarının çiziminin ardından, 

coğrafi bilgi sistemleriyle elde edilen veriler, iklimsel veriler ve arazi çalıĢmaları sonucu 

elde edilen verilerin tümü SWMM programında girilmesi gereken yerlere el ile girilmiĢtir.  

Modelin kalibrasyonu çalıĢmanın en uzun aĢamalarından birini oluĢturmaktadır. 

EPA SWMM bilgisayar modelinin otomatik kalibrasyon seçeneğine sahip olmaması 

kalibrasyon iĢleminin deneme yanılma yöntemi ile yapılmasını zorunlu kılmakta ve bu 

durum kalibrasyon sürecinde uzun süreler harcanmasına neden olmaktadır. Modelin 

kalibrasyonu literatürde ve programın kullanma klavuzunda yer alan veriler ıĢığında 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Kalibrasyon iĢlemi DSĠ den alınan günlük ortalama akım verileri ile 

modelden elde edilen ortalama akım verilerinin karĢılaĢtırılması Ģeklinde 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Kalibrasyon için 9 Mart 2011 ve 29 Nisan 2011 yıllarında havzaya 

düĢen yağıĢ ve bu yağıĢların dere akımında meydana getirdiği ortalama artıĢ verileri 

kullanılmıĢtır. Validasyon aĢamasında ise 21 Mart 2011 tarihinde havzaya düĢen yağıĢ ve 

bu yağıĢ sonucu dere akımında meydana gelen değiĢiklik dikkate alınmıĢtır (Çizelge 3.10).  

Çizelge 3.9. Kalibrasyon ve validasyon iĢlemlerinde kullanılan yağıĢlara iliĢkin değerler 

YağıĢ zamanı 
YağıĢ miktarı 

(mm/gün) 

Dere akımında 

meydana getirdiği 

artıĢ (cm3/ sn) 

Kullanıldığı 

aĢama 

09.03.2011 7,3 1,31 Kalibrasyon 

29.04.2011 11,6 0,74 Kalibrasyon 

21.03.2011 20 3,46 Validasyon 

 

3.2.8. ÇalıĢmada kullanılan senaryolar 

3.2.8.1. Ġklim değiĢikliği senaryoları 

MGM raporundaki projeksiyonlar ıĢığında SWMM programı çalıĢtırılarak havzada 

meydana gelen yüzeysel akıĢ ve dere akımındaki değiĢimler değerlendirilmiĢtir. Yüzeysel 

akıĢ ve dere akımındaki değiĢimleri değerlendirmek amacıyla yağıĢ miktarı olarak 10 mm 

ve 20 mm seçilmiĢtir. Yani 10 mm ve 20 mm lik yağıĢlarda meydana gelebilecek 

değiĢimlerin etkileri değerlendirilmiĢtir. Bu yağıĢ miktarlarının seçilmesinin nedeni 

Göksun‘da uzun dönem ortalamalarına göre yağıĢ Ģiddetlerinin 84,5 günü (% 81)10 mm‘ 

nin altındaki az Ģiddetli, 15,8 günü (% 15,1) 10-25 mm arasında, 4 günü (% 3,5) 25-50 mm 
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arasında, 0,4 günü (% 0,4) ise 50 m‘nin üzerindeki yağıĢlardan oluĢmasıdır (Karabulut ve 

ark., 2008). YağıĢlarda meydana gelen % 5, % 10, % 15, % 20, % 25, % 30, % 35 ve % 50 

oranındaki değiĢimlerin etkileri değerlendirilmiĢtir. Değerlendirmeler mart ve nisan ayları 

için ayrı ayrı yapılmıĢtır. Karabulut ve ark. (2008) Göksun istasyonuna ait yağıĢ trendinde 

özellikle ilkbahar yağıĢlarında azalmalar görüldüğünü bildirmiĢtir. Bu nedenle 

değerlendirmelerin ilkbahar ayları için yapılması kararlaĢtırılmıĢtır. Ancak mayıs ayında 

meydana gelen yağıĢların çok az olduğu görüldüğünden değerlendirmeler sadece mart ve 

nisan ayıyla sınırlandırılmıĢtır. 

3.2.8.2. Arazi kullanım değiĢikliği senaryoları 

ÇalıĢmada kullanılan arazi kullanım değiĢikliği senaryolarının birincisi orman 

alanlarının mera, tarım ve yerleĢim alanlarına dönüĢmesi Ģeklindedir. Burada orman 

alanlarının % 60, % 80 ve % 100 ünün diğer kullanım alanlarına dönüĢmesi durumları 

değerlendirilmiĢtir.  

Ġkinci senaryo olarak ise kabaca oluĢturulan arazi kabiliyet sınıfları haritası 

kullanılmıĢtır. Bu haritadaki arazi kullanım sınıfları ve özellikleri çizelge 3.11‘de 

gösterilmiĢtir. 

Çizelge 3.10. Arazi kabiliyet sınıflarında dikkate alınan özellikler 

Arazi 

Kullanım 
ġekli 

Atandığı alanın özellikleri Atanan akıĢ katsayısı 

Orman 
Diğer arazi kullanım tipleri belirlendikten sonra 

geriye kalan alanlar 
0,151 (orman alanlarının 

tamamı 3 kapalı) 

Mera 
2000 m nin üzerinde bulunan ve amenajman 
planına göre ―OT‖(Orman toprağı) alanları 

0,302 (mera alanlarının 
durumu iyi mera) 

Tarım 
Eğimi %20 den küçük, 1467 m nin altında ve 
amenajman planına göre ―Z‖(Ziraat) alanları 

0,43 

Kayalık 
Amenajman planına göre ―T‖(TaĢlık), ―OT-

T‖(Orman toprağı taĢlık) ve ―Oc‖(maden ocağı) 

alanları 

0,92 

YerleĢim Amenajman planına göre ―Ġs‖(Ġskan) alanları 0,33 

1
MDOT (2006);

 2
Balcı ve Öztan (1987);

 3
ASCE (1960) 

Bu senaryoların gerçekleĢtirilmesi için gerekli veriler arcgis 10.0 bilgisayar 

programı ve excel paket programı kullanılarak elde edilmiĢtir.  
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4. BULGULAR VE TARTIġMALAR 

4.1. Ana Havza, Alt Havzalar ve Akarsu Ağı 

Ana havza ve alt havza sınırları ile akarsu ağının belirlenmesi için gerekli olan 

temel veri dem verisidir (ġekil 4.1). Digital elevation model (DEM) dünya yüzeyinin 

Ģeklini ifade eden dijital veri olarak tanımlanabilir. DEM verisindeki her bir piksel 

yükseklik ve koordinat bilgilerini içermektedir (Küçükdoğan, 2013). DEM verisi elde 

edildikten sonra havza sınırlarının belirlenmesi için yapılacak iĢlem dem verisindeki 

hataların düzeltilmesi ve akım yönlerinin belirlenmesidir. 

 

ġekil 4.1. Terbüzek Deresi YağıĢ Havzası sayısal yükseklik modeli 

Havza içindeki herhangi bir yerdeki suyun hangi yöne doğru hareket edeceğini 

gösteren akım yönü haritası Ģekil 4.2‘de gösterilmiĢtir. 
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ġekil 4.2. Terbüzek Deresi YağıĢ Havzası akım yönü haritası 

Akım yönü haritası kullanılarak oluĢturulan akım birikim haritası Ģekil 4.3‘de 

gösterilmiĢtir. Havzada akım yönü boyunca akıĢa geçen suların toplandığı yerleri temsil 

eden akım birikimi verisi aynı zamanda havzadaki dere ağını da temsil etmektedir. 

Terbüzek deresi ve kuru derelerden oluĢan dere ağı Ģekil 4.4‘de gösterilmiĢtir. ÇalıĢma 

alanını da içine alan alt havzalar Ģekil 4.5‘de gösterilmiĢtir. 
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ġekil 4.3. Terbüzek Deresi YağıĢ Havzası akım birikimi haritası 

 

ġekil 4.4. Terbüzek Deresi YağıĢ Havzası dere ağı haritası 

 



59 

.  

ġekil 4.5. Terbüzek Deresi YağıĢ Havzası alt havzalar haritası 

Bu haritada çalıĢma alanı ve etrafındaki diğer havzalar birlikte gösterilmektedir. 

Elde edilen bu harita raster formatından vektör formatına dönüĢtürülerek her bir alt 

havzanın sınırları belirlenmiĢtir (ġekil 4.6). Bir sonraki aĢamada çalıĢma alanına ait çıkıĢ 

noktasını belirledikten sonra çalıĢma alanının sınırları program tarafından otomatik olarak 

belirlenmiĢtir. 
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ġekil 4.6. Terbüzek Deresi YağıĢ Havzası‘nda alt havzaların sınırları 

Ardından çalıĢma alanı sınırları raster formatından vektör formatına dönüĢtürülerek 

alt havza katmanını ile çakıĢtırılmıĢtır. Böylece alt havzalardan oluĢan ana havza alanı 

Ģekil 4.7‘ daki gibi belirlenmiĢtir.  

 

ġekil 4.7. Alt Havzalardan OluĢan Ana Havza Alanı Haritası 

Elde edilen bu harita üzerinden her bir alt havzanın alanı belirlenmiĢtir. Buna göre 

ana havzanın toplam alanı ve çevre uzunluğu sırasıyla 19696,0354 ha ve 74,048 km olarak 
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bulunmuĢtur. Havzanın alanı çeĢitli havza amenajmanı uğraĢlarında en çok kullanılan ve 

değiĢik hesaplamalara projeksiyonlara temel teĢkil eden bir havza unsurudur. Özellikle 

hidrolojik değerlendirmelerde havzaya düĢen yağıĢ miktarının hesabı ve yağıĢ-akıĢ 

arasındaki iliĢkilerde alan daima ön planda gelir (Özyuvacı,1976). 

Modelin doğruluğunu artırmak amacıyla alt havzaların daha küçük parçalara 

bölünmesi yapılan önceki çalıĢmalarda tavsiye edilmektedir. Bu nedenle coğrafi bilgi 

sistemleri kullanılarak alt havzalar daha küçük parçalara ayrılmıĢtır. SWMM programında 

hidrolojik modelleme için gerekli olan bileĢenlerin coğrafi konumları ve gerekli özellikleri 

CBS ile elde edilmiĢtir. Her bir bileĢenin coğrafi konumu Ģekil 4.8‘de görülmektedir. 

 

ġekil 4.8. SWMM‘ de kullanılan bileĢenlerin coğrafi konumları 
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4.2. Havzanın fizyografik özellikleri 

4.2.1. Havzanın Ģekli 

4.2.1.1. Form faktörü 

Havzaya düĢen yağıĢın derelere ulaĢma hızı ve zamanını etkileyen bir havza karakteristiği 

olup aĢağıdaki Ģekilde hesaplanmıĢtır. 

F= 18 / 14 = 1,3 olarak belirlenmiĢtir. 

Ortalama geniĢlik (b) havza uzunluğuna eĢit olduğunda form faktörü 1'e eĢittir. 

AraĢtırma alanlarının geniĢliği havza uzunluğundan daha büyük olduğu için form faktörü 

1'den büyük çıkmıĢtır. Bu sonuçlara göre havzadaki Ģiddetli yağıĢların pike ulaĢma süresi 

aynı alana sahip dar havzalara göre daha uzundur. Çünkü suların toplanma zamanı daha 

uzun zaman almaktadır. 

4.2.1.2. Dairesellik oranı 

Terbüzek deresi yağıĢ havzasının dairesellik oranı; 

Rc = 19696,0354 / 45692,5525 = 0,43 olarak bulunmuĢtur. Jeolojik yapı 

bakımından homojenlik gösteren havzalarda bu oran 0,6-0,7 arasında değiĢmekte ve havza 

Ģekilleri arasında büyük bir benzerlik görülmektedir. Buna karĢılık, heterojen bir jeolojik 

yapıya sahip olan havzalarda bu oran 0,4-0,5 arasında değiĢebilmektedir (Hızal, 1984; 

Özhan, 2004).  

4.2.1.3. UzunlaĢma oranı 

Terbüzek deresi yağıĢ havzasının uzunlaĢma oranı; 8,1 / 14 = 0,58 olarak 

bulunmuĢtur. Bu değer havza Ģeklinin dar veya geniĢ olduğunu gösteren bir parametredir. 

Çok değiĢik iklim ve jeolojik özellikler gösteren bölgelerde bu oranın 0,6-1,0 arasında 

değiĢtiği, bu oranın 1,0 olmasının alçak topoğrafyayı temsil ettiği ancak 0,6-0,8 arasındaki 

değerlerin genellikle dik ve sarp bir topoğrafik durumu ifade ettikleri ifade edilmektedir 

(Balcı ve Özyuvacı, 1988). 

4.2.1.4. Havzanın drenaj durumu 

Havzanın drenajını sağlayan derelerin sıraları ve durumu aĢağıdaki Ģekil 4.58‘de 

gösterilmiĢtir. Bu Ģekilden de görülebildiği gibi araĢtırma alanlarında üç sınıf dere 

bulunmaktadır (ġekil 4.9). Terbüzek deresinde 1137 adet dere sayısı vardır (Çizelge 4.1). 

 



63 

 

 

ġekil 4.9. Terbüzek Deresi YağıĢ Havzası dere sınıfları haritası 

Çizelge 4.1. Terbüzek deresi yağıĢ havzasında dere sınıflarının durumu 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bu Ģekilde belirlenen derelerin uzunlukları ise Coğrafi Bilgi Sistemlerinde 

yararlanılmıĢ ve uzunluklarını da öznitelik tablosunda oluĢmuĢtur. Dere sayısı belirlenirken 

hem devamlı hem de periyodik dereler dikkate alınmıĢtır. SWMM bilgisayar programında 

Dere Sınıfları Adedi 

1 Sıra No 530 

2 Sıra No 356 

3 Sıra No 60 

4 Sıra No 112 

5 Sıra No 79 

Toplam 1137 
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buradaki derelerin tamamı göz önünde bulundurulmamıĢtır. SWMM programına veri 

sağlanan dere sınıfları Ģekil 4.10‘ de gösterilmiĢtir. 

 

ġekil 4.10. SWMM programına veri sağlanan dere sınıfları haritası 

4.2.1.5. Dere sıklığı ve drenaj yoğunluğu 

Terbüzek deresi yağıĢ havzasının dere sıklığı;  

Ds = 1137 / 196,96 = 5,77 olarak bulunmuĢtur. Dere sıklığı bir indeks olarak tek 

baĢına havzanın drenaj durumunu göstermekte yeterli olmamaktadır. Çünkü alanları ve 

dere sıklıkları aynı olan iki havzanın drenaj durumu birbirinden farklı olabilmektedir.   

Terbüzek deresi yağıĢ havzasının drenaj yoğunluğu; 

Dy = 212,92 / 196,96 = 1,08 

Drenaj yoğunluğu havzadaki birim alana isabet eden ortalama dere uzunluğunu 

ifade etmektedir. Genel olarak küçük drenaj yoğunluğu değerleri reliyefin alçak olduğu ve 

arazinin sık bir vejetasyonla kaplı bulunduğu havzalarda ve alt toprağın çok dayanıklı veya 

geçirgen olduğu bölgelerde görülmektedir. Buna karĢılık büyük drenaj yoğunluğu değerleri 

ise daha ziyade dağlık ve vejetasyonun seyrek olduğu ve alt toprağın da dayanıksız veya 

geçirgenliğinin az olduğu yerlerde söz konusudur. Bir havzanın dere sıklığı ve drenaj 

yoğunluğu ne kadar yüksekse, o havzada mevcut dere ve akarsu Ģebekesinin yağıĢ sularını 

boĢaltma yeterliliği de o derece yüksektir (Balcı, 1978).  
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4.2.2. Havzanın ortalama yüksekliği 

Terbüzek Deresi YağıĢ havzasının ortalama yüksekliği 1798 m olarak 

belirlenmiĢtir. Terbüzek Deresi yağıĢ havzasının sayısal yükseklik haritasına göre en düĢük 

noktası 1367 m ve en yüksek noktası 2760 m‘dir. Havzanın en yüksek kesimlerinde kıĢ 

periyodunda kar birikimi olduğu görülmektedir. 

Ġlkbahar ayının baĢlarında karlar eridiği zaman yüzeysel akıĢ olayı görülmektedir. 

Havzanın ortalama yüksekliği Türkiye‘nin ortalama yüksekliğinden (1132 m) daha fazladır 

(ġekil 4.11). Havza bu niteliği ile dağlık ve engebeli arazi yapısına sahiptir (Reis ve ark., 

2011). 

 

ġekil 4.11. Terbüzek Deresi YağıĢ Havzası yükselti haritası 

4.2.3. Havzanın ortalama eğimi 

Topoğrafya öğelerinden eğim, havza amenajmanında gerek hidrolojik gerekse su 

erozyonu bakımından büyük önem taĢır. Havzanın ortalama eğimi ise yüzeysel akıĢın 

oluĢmasında ve dolayısıyla dere akımına ait hidrografın Ģekli ve pik akım oluĢumunda 

önemli bir etkendir. Havzanın ortalama eğimi  % 29.26 olarak bulunmuĢtur. Havzanın 

eğim sınıflarını gösteren harita Ģekil 4.12‘da, her bir sınıfa isabet eden alan ve oran ise 

çizelge 4.2‘de verilmiĢtir. 
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Çizelge 4 .2. Terbüzek Deresi YağıĢ Havzası‘nda Eğim Sınıflarının Alansal Ve Oransal 
Dağılımı 

Eğim Sınıfları Alan (ha) Oran (%) 

Düz (0-2) 1706 8.66 

Hafif (2-6) 895 4.54 

Orta(6-12) 2130 10.81 

Dik(12-20) 2644 13.42 

Çok Dik(20-30) 3026 15.36 

Sarp(>30) 9295 47.19 

Toplam 19696 100.00 

 

 

ġekil 4.12. Terbüzek Deresi YağıĢ Havzası eğim sınıfları haritası 

AraĢtırma alanının eğim haritasına göre yapılan değerlendirmede, havzanın sadece  

% 13.21‘idüz ve hafif eğime sahipken, % 62.56‘sı çok dik ve sarp eğime sahiptir. 

Havzanın bu kadar eğimli olması, erozyon ve sedimentasyon problemini de artırmaktadır. 
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4.2.4. Havzanın bakı durumu 

AraĢtırma alanları genel olarak güney bakı grubu (Güney, Güneydoğu, Güneybatı) 

içerisinde yer almaktadır (ġekil 4.13). 

 

ġekil 4.13. Terbüzek Deresi YağıĢ Havzası bakı haritası 

AraĢtırma alanlarının genel bakı durumu ve bu bakılara karĢılık gelen alanlar aĢağıdaki 

Çizelge 4.3‘de verilmiĢtir. 
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Çizelge 4.3. Terbüzek Deresi YağıĢ Havzasında bakı sınıflarının alansal ve oransal 
dağılımı 

Bakı Alan (ha) Oran (%) 

Düz 1277 6.5 

Kuzey 631 3.2 

Kuzeydoğu 1559 7.9 

Doğu 2633 13.4 

Güneydoğu 3570 18.1 

Güney 2393 12.1 

Güneybatı 2511 12.7 

Batı 2323 11.8 

Kuzeybatı 2077 10.5 

Kuzey 722 3.7 

Toplam 19696 100.0 

4.2.5. Arazi kullanma Ģekli 

Orman amenajman planı ve uydu görüntüleri kullanılarak elde edilen arazi kullanım 

haritası Ģekil 4.14‘ de, her bir arazi kullanımının alansal ve oransal dağılımı ise çizelge 4.4‘ 

de gösterilmiĢtir.  

 

ġekil 4.14. Terbüzek Deresi YağıĢ Havzası arazi kullanım durumu haritası 
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Çizelge 4.4. Terbüzek Deresi YağıĢ Havzası arazi kullanım durumunun alansal ve oransal 

dağılımı 

Terbüzek Deresi YağıĢ Havzasının % 38.13‘ü orman, % 11,66‘sı mera, % 20‘si 

tarım, % 29.12‘si taĢlık, kayalık ve % 1.10‘u yerleĢim alanlarından oluĢmaktadır. Orman 

alanlarının büyük bir kısmının 1 kapalı ve diğer meĢcerelerden oluĢmaktadır. ÇalıĢma 

alanında yer alan meraların ise çoğunluğu bozuk mera durumundadır. 

4.3. AraĢtırma Alanı Topraklarına Ait Bazı Özelliklerin Arazi Kullanım ġekillerine 

Bağlı Olarak DeğiĢimi  

4.3.1. Üst toprak kademesinde (0-20 cm)  

4.3.1.1. Kum, toz ve kil oranları 

AraĢtırma alanı topraklarının 0-20 cm derinlik kademesinde ortalama kum 

yüzdeleri tarım topraklarında % 43.08, mera topraklarında % 42.56 ve orman topraklarında 

% 37.99; ortalama toz yüzdeleri tarım topraklarında % 23.78, mera topraklarında % 19.57 

ve orman topraklarında % 23.46; ortalama kil yüzdeleri ise tarım topraklarında % 35.14, 

mera topraklarında % 37.87 ve orman topraklarında % 38.55‗dir (ġekil 4.15). 

 

Arazi Kullanımı Alan (ha) Oran (%) 

1 kapalı ve diğer meĢcere 5856 29.73 

2 kapalı meĢcere 910 4.62 

3 kapalı meĢcere 743 3.77 

Zayıf mera 1627 8.26 

Orta mera 670 3.4 

Tarım 3939 20 

TaĢlık, kayalık 5735 29.12 

YerleĢim 216 1.1 

Toplam 19696 100 
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ġekil 4.15. AraĢtırma alanı üst topraklarında farklı arazi kullanım Ģekillerine göre ortalama 

kum, toz ve kil oranlarının değiĢimi 

Yapılan varyans analizi sonuçlarına göre araĢtırma alanı topraklarının 0-20 cm 

derinlik kademesinde arazi kullanım Ģekilleri ile kum, toz ve kil değerleri arasında 

istatistikî anlamda (0.05 yanılma olasılığı ile) bir farklılık tespit edilmemiĢtir (Çizelge 4.5). 

Yapılan korelasyon analizi sonucunda kum değerleri ile kil ve su tutma kapasitesi değerleri 

arasında negatif yönde kuvvetli, kum değerleri ile dispersiyon oranı değerleri arasında 

pozitif yönde kuvvetli ve anlamlı bir iliĢki tespit edilmiĢtir (Çizelge 4.6). Ayrıca, kil 

değerleri ile su tutma kapasitesi arasında pozitif yönde kuvvetli ve dispersiyon oranı ile 

negatif yönde kuvvetli ve anlamlı bir iliĢki tespit edilmiĢtir (Çizelge 4.6). 

4.3.1.2. Tane yoğunluğu 

AraĢtırma alanı topraklarının 0-20 cm derinlik kademesinde ortalama tane 

yoğunluğu değerleri tarım topraklarında 2.65 gr/cm³, mera topraklarında 2.55 gr/cm³ ve 

orman topraklarında 2.57 gr/cm³ olarak tespit edilmiĢtir (ġekil 4.16). 
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ġekil 4.16. AraĢtırma alanı üst topraklarında farklı arazi kullanım Ģekillerine göre ortalama  

tane yoğunluğu değerlerinin değiĢimi 

Yapılan varyans analizi sonuçlarına göre araĢtırma alanı topraklarının 0-20 cm 

derinlik kademesinde arazi kullanım Ģekilleri ile tane yoğunluğu değerleri arasında 

istatistikî anlamda (0.05 yanılma olasılığı ile) bir farklılık tespit edilmemiĢtir (Çizelge 4.5). 

Tane yoğunluğunun tarım topraklarında diğer arazi kullanım Ģekillerine göre daha yüksek 

değerler almıĢ olması toprakların organik madde miktarını ifade eden ateĢte kayıp 

miktarının azlığına bağlı olduğu düĢünülmektedir. Nitekim Özyuvacı (1978) yaptığı 

çalıĢmasında araĢtırma sahası topraklarının hacim ağırlığı, tane yoğunluğu ve gözenek 

hacmi değerleri arasındaki farklılıkların litojenik etkenler yanında organik madde içeriğine 

bağlı olarak değiĢtiğini tespit etmiĢtir. Benzer Ģekilde, Bozali (2003), tane yoğunluğunun 

tarım topraklarında yüksek olmasının sebebini, organik madde miktarının azlığına bağlı 

olabileceğini belirtmiĢtir. 

4.3.1.3. Hacim ağırlığı 

AraĢtırma alanı topraklarının 0-20 cm derinlik kademesinde ortalama hacim ağırlığı 

değerleri tarım topraklarında 1.5 gr/cm³, mera topraklarında 1.39 gr/cm³ ve orman 

topraklarında 1.29 gr/cm³ olarak tespit edilmiĢtir (ġekil 4.17). 
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ġekil 4.17. AraĢtırma alanı üst topraklarında farklı arazi kullanım Ģekillerine göre ortalama 

hacim ağırlığı değerlerinin değiĢimi 

Yapılan varyans analizi sonuçlarına göre araĢtırma alanı topraklarının 0-20 cm 

derinlik kademesinde arazi kullanım Ģekilleri ile hacim ağırlığı değerleri arasında istatistikî 

anlamda (0.05 yanılma olasılığı ile) bir farklılık tespit edilmemiĢtir (Çizelge 4.5). Yapılan 

korelasyon analizi sonucunda hacim ağırlığı değerleri ile gözenek hacmi değerleri arasında 

negatif yönde kuvvetli ve anlamlı bir iliĢki tespit edilmiĢtir (Çizelge 4.6). Hacim ağırlığı 

orman topraklarında en düĢük değerini, tarım topraklarında ise en yüksek değerini almıĢtır. 

Bozali (2003) hacim ağırlığı değerlerinin diğer arazi kullanım Ģekilleri ile 

karĢılaĢtırıldığında tarım alanlarında daha yüksek olmasına sebeb olarak tarım alanlarının 

organik madde ve kök miktarı açısından daha düĢük değerlere sahip olmasını göstermiĢtir. 

Ayrıca bu toprakların iĢlenmesi nedeniyle boĢluk hacimlerinin azalacağını ve dolayısıyla 

hacim ağırlığının artacağını belirtmiĢtir. 

4.3.1.4. Gözenek hacmi 

AraĢtırma alanı topraklarının 0-20 cm derinlik kademesinde ortalama gözenek 

hacmi değerleri tarım topraklarında % 41.91, mera topraklarında % 45.09 ve orman 

topraklarında % 45.16 olarak tespit edilmiĢtir (ġekil 4.18). 
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ġekil 4.18. AraĢtırma alanı üst topraklarında farklı arazi kullanım Ģekillerine göre ortalama 

gözenek hacmi değerlerinin değiĢimi 

Yapılan varyans analizi sonuçlarına göre araĢtırma alanı topraklarının 0-20 cm 

derinlik kademesinde arazi kullanım Ģekilleri ile gözenek hacmi değerleri arasında 

istatistikî anlamda (0.05 yanılma olasılığı ile) bir farklılık tespit edilmemiĢtir (Çizelge 4.5).  

Orman topraklarında ateĢte kayıp değerlerinin daha yüksek olması, ölü örtünün daha fazla 

bulunması ve organik madde ve ölü örtünün toprağa granüler yapı kazandırması, ağaçların 

kökleri vasıtasıyla toprak içinde boĢluklar ortaya çıkarması ve toprak canlılarının yaĢamına 

olanak sağlaması gibi nedenlerden dolayı gözenek hacmi değerlerinin orman topraklarında 

daha yüksek çıkmasını sağlamıĢtır. Nitekim Özyuvacı (1978) orman topraklarında hacim 

ağırlığı ve tane yoğunluğu değerlerinin düĢük olduğu için gözenek hacmi değerlerinin 

büyük olduğunu ve özellikle hacim ağırlığı azaldıkça yani birim hacim kapsamına giren 

mineral toprak kitlesi azaldıkça gözenek hacminin de artmakta olduğunu ifade etmektedir. 

Balcı (1969) Ġç Anadolu‘ da yaptığı jeolojik yapı, topoğrafya ve toprak derinliğinin 

erodibilite ile ilgili toprak özelliklerinin toprak özellikleri üzerindeki etkilerini incelediği 

bir araĢtırmada gözenek hacmi ile hacim ağırlığı değerleri arasında çok yüksek ve anlamlı 

negatif korelasyonun olduğunu belirtmiĢtir. 

4.3.1.5. Permeabilite 

AraĢtırma alanı topraklarının 0-20 cm derinlik kademesinde ortalama permeabilite 

değerleri tarım topraklarında 36.95 cm/saat, mera topraklarında 46.88 cm/saat ve orman 

topraklarında 57.96 cm/saat olarak belirlenmiĢtir (ġekil 4.19). 
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ġekil 4.19. AraĢtırma alanı üst topraklarında farklı arazi kullanım Ģekillerine göre ortalama 

permeabilite değerlerinin değiĢimi 

Yapılan varyans analizi sonuçlarına göre araĢtırma alanı topraklarının 0-20 cm 

derinlik kademesinde arazi kullanım Ģekilleri ile permeabilite değerleri arasında istatistikî 

anlamda (0.05 yanılma olasılığı ile) bir farklılık tespit edilmemiĢtir (Çizelge 4.5). Ortalama 

permeabilite değerleri en yüksek değerini orman topraklarında almıĢtır. Bunu sırasıyla 

mera ve tarım toprakları izlemiĢtir. Orman topraklarının organik maddece zengin olmaları, 

iyi bir strüktür yapısına sahip olmaları ve kökleri ile boĢluk hacmini artırmalarından dolayı 

daha geçirgen koĢullara sahiptir.  Nitekim Kantarcı (1987) üst toprağın daha kumlu, 

organik maddece zengin, iri gözenekli ve kırıntılı içyapıda oluĢunun toprağın 

geçirgenliğinin yüksek olmasını sağladığını belirtmektedir.  

4.3.1.6. Su tutma kapasitesi 

AraĢtırma alanı topraklarının 0-20 cm derinlik kademesinde ortalama su tutma 

kapasitesi değerleri tarım topraklarında % 46.31, mera topraklarında % 48.28 cm/saat ve 

orman topraklarında % 54.92 cm/saat olarak belirlenmiĢtir (ġekil 4.20). 
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ġekil 4.20. AraĢtırma alanı üst topraklarında farklı arazi kullanım Ģekillerine göre ortalama 

su tutma kapasitesi oranlarının değiĢimi 

Yapılan varyans analizi sonuçlarına göre araĢtırma alanı topraklarının 0-20 cm 

derinlik kademesinde arazi kullanım Ģekilleri ile su tutma kapasitesi değerleri arasında 

istatistikî anlamda (0.05 yanılma olasılığı ile) farklılık tespit edilmemiĢtir (Çizelge 4.5). 

Ortalama su tutma kapasitesi değerleri en yüksek değerini orman topraklarında alırken, 

bunu sırasıyla mera ve tarım toprakları izlemiĢtir. Tarım topraklarında su tutma 

kapasitelerinin düĢük olması yüksek kum değerlerinden kaynaklanmaktadır. Nitekim, 

yapılan korelasyon analizi sonucunda su tutma kapasitesi değerleri ile kum değerleri 

arasında negatif yönde kuvvetli, su tutma kapasitesi değerleri ile kil değerleri arasında 

pozitif yönde kuvvetli ve anlamlı bir iliĢki tespit edilmiĢtir (Çizelge 4.6). Benzer Ģekilde, 

Aydın (2000) yaptığı yüksek lisans çalıĢmasında tarım topraklarında su tutma 

kapasitelerinin orman ve mera topraklarına göre düĢük olmasında toprakların hacim 

ağırlığı değerleri ile tane yoğunluğu değerlerinin etkili olduğunu belirtmiĢtir. 

4.3.1.7. pH 

AraĢtırma alanı topraklarının 0-20 cm derinlik kademesinde ortalama pH değerleri 

tarım topraklarında 7.29, mera topraklarında 7.13 ve orman topraklarında 7.39 olarak 

belirlenmiĢtir (ġekil 4.21). 
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ġekil 4.21. AraĢtırma alanı üst topraklarında farklı arazi kullanım Ģekillerine göre ortalama 

pH değerlerinin değiĢimi 

Yapılan varyans analizi sonuçlarına göre araĢtırma alanı topraklarının 0-20 cm 

derinlik kademesinde arazi kullanım Ģekilleri ile pH değerleri arasında istatistikî anlamda 

(0.05 yanılma olasılığı ile) bir farklılık tespit edilmemiĢtir (Çizelge 4.5). 

4.3.1.8. Elektriksel iletkenlik 

AraĢtırma alanı topraklarının 0-20 cm derinlik kademesinde ortalama elektriksel 

iletkenlik değerleri tarım topraklarında 0.12 mmhos/cm, mera topraklarında 0.14 

mmhos/cm ve orman topraklarında 0.09 mmhos/cm olarak belirlenmiĢtir (ġekil 4.22). 
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ġekil 4.22. AraĢtırma alanı üst topraklarında farklı arazi kullanım Ģekillerine göre ortalama 

elektriksel iletkenlik değerlerinin değiĢimi 

Yapılan varyans analizi sonuçlarına göre araĢtırma alanı topraklarının 0-20 cm 

derinlik kademesinde arazi kullanım Ģekilleri ile elektriksel iletkenlik değerleri arasında 

istatistikî anlamda (0.05 yanılma olasılığı ile) bir farklılık tespit edilmemiĢtir (Çizelge 4.5). 

Demir ve ark., (2012) Uğrak Havzası‘nda yaptıkları çalıĢmada benzer Ģekilde en yüksek 

elektriksel değerini mera topraklarında en düĢük elektriksel değerini orman topraklarında 

tespit etmiĢtir.  

4.3.1.9. AteĢte kayıp 

AraĢtırma alanı topraklarının 0-20 cm derinlik kademesinde ortalama ateĢte kayıp 

değerleri tarım topraklarında % 9.99, mera topraklarında % 11.37 ve orman topraklarında 

% 12.93 olarak belirlenmiĢtir (ġekil 4.23).  
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ġekil 4.23. AraĢtırma alanı üst topraklarında farklı arazi kullanım Ģekillerine göre ortalama 

ateĢte kayıp oranlarının değiĢimi 

Yapılan varyans analizi sonuçlarına göre araĢtırma alanı topraklarının 0-20 cm 

derinlik kademesinde arazi kullanım Ģekilleri ile ateĢte kayıp değerleri arasında istatistikî 

anlamda (0.05 yanılma olasılığı ile) bir farklılık tespit edilmiĢtir (Çizelge 4.5).  Karagül 

(1994) belirttiği üzere, orman toprakları sahip oldukları ölü örtü ve humus nedeni ile daha 

fazla organik madde içerdiğinden daha yüksek ateĢte kayıp değerleri vermektedir. Tarım 

toprakları da orman ve mera topraklarına nazaran daha az organik madde değerlerine sahip 

olduklarından en düĢük ateĢte kayıp değerlerini almıĢtır. Benzer Ģekilde, Aydın (2000) 

Giresun Yağlıdere yağıĢ havzasında yaptığı yüksek lisans çalıĢmasında orman 

topraklarının ateĢte kayıp değerlerini tarım ve mera topraklarına göre daha yüksek 

bulmuĢtur. 
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4.3.1.10. Dispersiyon oranı  

AraĢtırma alanı topraklarının 0-20 cm derinlik kademesinde ortalama dispersiyon 

oranı değerleri tarım topraklarında % 34.16, mera topraklarında % 35.29 ve orman 

topraklarında % 27.30 olarak belirlenmiĢtir (ġekil 4.24).  

 

ġekil 4.24. AraĢtırma alanı üst topraklarında farklı arazi kullanım Ģekillerine göre ortalama 

dispersiyon oranlarının değiĢimi 

Yapılan varyans analizi sonuçlarına göre araĢtırma alanı topraklarının 0-20 cm 

derinlik kademesinde arazi kullanım Ģekilleri ile dispersiyon oranı değerleri arasında 

istatistikî anlamda (0.05 yanılma olasılığı ile) farklılık tespit edilmemiĢtir (Çizelge 4.5). 

Elde edilen değerlere göre dispersiyon oranlarının araĢtırma alanındaki bütün toprak 

gruplarında 15‘den büyük olduğu dolayısıyla toprakların erozyona duyarlı olduğu 

belirlenmiĢtir. Bozali (2003), arazi kullanım yoğunluğu artıkça erozyon eğiliminin de 

arttığını belirtmiĢtir. Orman topraklarındaki dispersiyon oranı değerlerinin tarım ve mera 

topraklarında daha düĢük olmasının nedeni toprak erozyonuna duyarlılığı artırdığı bilinen 

tane yoğunluğu ve hacim ağırlığı değerlerinin düĢük olmasına bağlıdır (Aydın, 2000). 

Özyuvacı (1976) belirttiği üzere dispersiyon oranının tarım topraklarında yüksek olmasının 

nedeni olarak, tarım topraklarının sürekli iĢlemesi nedeniyle strüktürlerin bozulmuĢ olması 

söylenebilir.  
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Çizelge 4.5. Terbüzek deresi yağıĢ havzasına ait toprakların 0-20 cm derinliğindeki bazı 
fiziksel, hidrolojik ve kimyasal özelliklerinin arazi kullanım Ģekillerine göre değiĢiminin 
varyans analizi 

Bazı Toprak Özellikleri 

Arazi 

Kullanım 

ġekilleri 

N Ortalama 
Standart 

Sapma 
F 

Önem 

Seviyesi 

Kum (%) 

Mera 7 42,56 15,85 

0,40278 0,672 Tarım 12 43,08 13,24 

Orman 11 37,99 14,89 

Kil (%) 

Mera 7 37,87 17,68 

0,522 0,599 Tarım 12 33,14 11,11 

Orman 11 38,55 13,23 

Toz (%) 

Mera 7 19,57 3,47 

0,6 0,556 Tarım 12 23,78 10,31 

Orman 11 23,46 8,69 

Tane yoğunluğu (gr/cm3) 

Mera 7 2,55 0,07 

2,414 0,108 Tarım 12 2,65 0,12 

Orman 11 2,57 0,12 

Hacim ağırlığı (gr/cm3) 

Mera 7 1,40 0,11 

2,058 0,147 Tarım 12 1,51 0,15 

Orman 11 1,39 0,18 

Gözenek Hacmi (%) 

Mera 7 45,09 5,67 

0,647 0,532 Tarım 12 41,92 7,04 

Orman 11 45,16 9,05 

Permeabilite (cm/saat) 

Mera 7 57,96 10,67 

1,281 0,294 Tarım 12 36,95 18,00 

Orman 11 46,88 40,82 

Su tutma Kapasitesi (%) 

Mera 7 48,28 15,14 

0,897 0,419 Tarım 12 46,31 13,77 

Orman 11 54,92 18,19 

pH 

Mera 7 7,14 0,56 

1,358 0,274 Tarım 12 7,30 0,22 

Orman 11 7,40 0,22 

Elektriksel iletkenlik (mmhos/cm) 

Mera 7 0,13 0,05 

1,302 0,289 Tarım 12 0,12 0,06 

Orman 11 0,09 0,05 

AteĢte Kayıp (%) 

Mera 7 11,37 1,87 

3,72 0,037 Tarım 12 9,99 3,06 

Orman 11 12,94 2,39 

Dispersiyon Oranı (%) 

Mera 7 35,29 12,13 

1,434 0,256 Tarım 12 34,17 11,08 

Orman 11 27,30 11,39 
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Arazi 

Kullanım 

ġekli 

Kum Kil Toz 
Tane 

yoğunluğu 

Hacim 

ağırlığı  

Gözenek 

hacmi 
Permeabilite 

Su tutma 

kapasitesi 
Ph 

Elektriksel 

iletkenlik 

AteĢte 

kayıp 

Dispersiyon 

oranı 

Arazi 

kullanım 
Ģekli 

Pearson 

Correlation 
1 -0,1393 0,04679 0,15899 0,00051 -0,0634 0,03396 -0,1138 0,18704 0,29949 -0,2949 0,27009 -0,2848 

Kum 
Pearson 

Correlation 
  1 -0,8116** -0,392* 0,10443 -0,2288 0,10449 -0,3114 -0,9778* -0,0613 -0,1031 -0,0642 0,9542** 

Kil 
Pearson 

Correlation 
    1 -0,2192 -0,103 0,28792 -0,1664 0,34157 0,74786** -0,0811 0,1711 0,07109 -0,802** 

Toz 
Pearson 

Correlation 
      1 -0,0122 -0,0712 0,08759 -0,0179 0,45535* 0,23001 -0,0973 -0,0048 -0,3306 

Tane 

yoğunluğu 

Pearson 

Correlation 
        1 0,02361 0,17575 -0,1065 -0,124 -0,1326 -0,1525 -0,193 0,04031 

Hacim 

ağırlığı 

Pearson 

Correlation 
          1 -0,7225** 0,3564 0,14322 0,13259 0,03586 -0,173 -0,2083 

Gözenek 

hacmi 

Pearson 

Correlation 
            1 -0,3891* -0,0364 -0,0228 0,10453 0,07751 0,12543 

Permeabilite 
Pearson 

Correlation 
              1 0,32296 -0,0654 0,24254 0,18883 -0,327 

Su tutma 

kapasitesi 

Pearson 

Correlation 
                1 0,0736 0,04488 0,10806 -0,9352** 

Ph 
Pearson 

Correlation 
                  1 0,04085 -0,1156 -0,1 

Elektriksel 

iletkenlik 

Pearson 

Correlation 
                    1 0,16891 -0,0805 

AteĢte kayıp 
Pearson 

Correlation 
                      1 -0,1283 

Dispersiyon 

oranı 

Pearson 

Correlation 
                        1 

 

Çizelge 4.6. Terbüzek Deresi YağıĢ Havzası‘na ait toprakların 0-20 cm derinliğindeki bazı fiziksel,    hidrolojik ve kimyasal özelliklerinin arazi 

kullanım Ģekillerine göre değiĢiminin korelasyon analizi 

**. % 99 güven düzeyi, *. % 95 güven düzeyi 
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4.3.2. Alt toprak kademesinde(20-50 cm) 

4.3.2.1.  Kum, toz ve kil oranları 

AraĢtırma alanı topraklarının 20-50 cm derinlik kademesinde ortalama kum 

yüzdeleri tarım topraklarında % 32.96, mera topraklarında % 35.9, orman topraklarında % 

41.5; ortalama toz yüzdeleri tarım topraklarında % 22.72, mera topraklarında % 19.73, 

orman topraklarında % 21.14; ortalama kil yüzdeleri ise tarım topraklarında % 44.32, mera 

topraklarında % 44.37 ve orman topraklarında % 37.41‘dir (ġekil 4.25). 

 

ġekil 4.25. AraĢtırma alanı alt topraklarında farklı arazi kullanım Ģekillerine göre ortalama 

kum, toz ve kil oranlarının değiĢimi 

Yapılan varyans analizi sonuçlarına göre araĢtırma alanı topraklarının 20-50 cm 

derinlik kademesinde arazi kullanım Ģekilleri ile kum, toz ve kil değerleri arasında 

istatistikî anlamda (0.05 yanılma olasılığı ile) bir farklılık tespit edilmemiĢtir (Çizelge 4.7). 

Yapılan korelasyon analizi sonucunda kum değerleri ile kil değerleri arasında negatif 

yönde kuvvetli ve anlamlı bir iliĢki tespit edilmiĢtir (Çizelge 4.8). 

4.3.2.2. Tane yoğunluğu 

AraĢtırma alanı topraklarının 20-50 cm derinlik kademesinde ortalama tane 

yoğunluğu değerleri tarım topraklarında 2.44 gr/cm³, mera topraklarında 2.36 gr/cm³ ve 

orman topraklarında 2.48 gr/cm³ olarak tespit edilmiĢtir (ġekil 4.26). 
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ġekil 4.26. AraĢtırma alanı alt topraklarında farklı arazi kullanım Ģekillerine göre ortalama 

tane yoğunluğu değerlerinin değiĢimi 

Yapılan varyans analizi sonuçlarına göre araĢtırma alanı topraklarının 20-50 cm 

derinlik kademesinde arazi kullanım Ģekilleri ile tane yoğunluğu değerleri arasında 

istatistikî anlamda (0.05 yanılma olasılığı ile)  farklılık tespit edilmemiĢtir (Çizelge 4.7). 

4.3.2.3. Hacim ağırlığı 

AraĢtırma alanı topraklarının 20-50 cm derinlik kademesinde ortalama hacim 

ağırlığı değerleri tarım topraklarında 1.18 gr/cm³, mera topraklarında 1.28 gr/cm³ ve orman 

topraklarında 1.58 gr/cm³ olarak tespit edilmiĢtir (ġekil 4.27). 

 

ġekil 4.27. AraĢtırma alanı alt topraklarında farklı arazi kullanım Ģekillerine göre ortalama 

hacim ağırlığı değerlerinin değiĢimi 
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Yapılan varyans analizi sonuçlarına göre araĢtırma alanı topraklarının 20-50 cm 

derinlik kademesinde arazi kullanım Ģekilleri ile hacim ağırlığı değerleri arasında istatistikî 

anlamda (0.05 yanılma olasılığı ile)  farklılık tespit edilmemiĢtir (Çizelge 4.7).  Yapılan 

korelasyon analizine göre, hacim ağırlığı değerleri ile gözenek hacmi ve permeabilite 

değerleri arasında negatif yönde kuvvetli bir iliĢki belirlenirken, hacim ağırlığı değerleri ve 

su tutma kapasitesi değerleri arasında negatif yönde, ateĢte kayıp değerleri ile pozitif yönde 

anlamlı bir iliĢki tespit edilmiĢtir (Çizelge 4.8). 

4.3.2.4. Gözenek hacmi 

AraĢtırma alanı topraklarının 20-50 cm derinlik kademesinde ortalama gözenek 

hacmi değerleri tarım topraklarında % 51.5, mera topraklarında % 45.7 ve orman 

topraklarında % 36.23 olarak tespit edilmiĢtir (ġekil 4.28). 

 

 

ġekil 4.28. AraĢtırma alanı alt topraklarında farklı arazi kullanım Ģekillerine göre ortalama 

gözenek hacmi değerlerinin değiĢimi 

Yapılan varyans analizi sonuçlarına göre araĢtırma alanı topraklarının 20-50 cm 

derinlik kademesinde arazi kullanım Ģekilleri ile gözenek hacmi değerleri arasında 

istatistikî anlamda (0.05 yanılma olasılığı ile) bir farklılık tespit edilmemiĢtir (Çizelge 4.7). 

Yapılan korelasyon analizi sonucunda gözenek hacmi değerleri ile permeabilite değerleri 

arasında pozitif yönde kuvvetli,  gözenek hacmi değerleri ile ateĢte kayıp değerleri 

arasında negatif yönde ve anlamlı bir iliĢki tespit edilmiĢtir (Çizelge 4.8). 
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4.3.2.5. Permeabilite 

AraĢtırma alanı topraklarının 20-50 cm derinlik kademesinde ortalama permeabilite 

değerleri tarım topraklarında 57.26 cm/saat, mera topraklarında 46.18 cm/saat ve orman 

topraklarında 29.06 cm/saat olarak belirlenmiĢtir (ġekil 4.29). 

 

ġekil 4.29. AraĢtırma alanı alt topraklarında farklı arazi kullanım Ģekillerine göre ortalama 

permeabilite değerlerinin değiĢimi 

Yapılan varyans analizi sonuçlarına göre araĢtırma alanı topraklarının 20-50 cm 

derinlik kademesinde arazi kullanım Ģekilleri ile permebilite değerleri arasında istatistikî 

anlamda (0.05 yanılma olasılığı ile) farklılık tespit edilmemiĢtir (Çizelge 4.7). Yapılan 

korelasyon analizi sonucunda permeabilite değerleri ile ateĢte kayıp değerleri arasında 

negatif yönde ve anlamlı bir iliĢki tespit edilmiĢtir (Çizelge 4.8). Toprakların permeabilite 

değerleri genel olarak toprak tekstürü ile yakından ilgilidir. Orman topraklarının, mera ve 

tarım topraklarına göre daha düĢük permeabilite değerine sahip olmasının temel nedeni 

ortalama kil değerinin mera ve tarım topraklarına göre yüksek olmasından 

kaynaklanmaktadır. Toprakların kil taneciklerinin suyu bünyesine aldıktan sonra ĢiĢmesi 

nedeniyle mikro boĢluklarının tıkanması, toprakların su geçirgenliğinin azalmasına neden 

olmaktadır (Özhan, 2004). Permeabilite toprakların tekstürü, strüktürü ve hacim ağırlığının 

bir fonksiyonu olarak toprak içerisine giren suyun oranı olarak kabul edilir. Yüksek 

permeabiliteye sahip olan topraklarda suyun toprağa giriĢi hızlı olduğundan yüzeysel akıĢ 

ve buna bağlı olarak toprak erozyonu azalmaktadır (O‘Green ve ark., 2006). 
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4.3.2.6. Su tutma kapasitesi 

AraĢtırma alanı topraklarının 20-50 cm derinlik kademesinde ortalama su tutma 

kapasitesi değerleri tarım topraklarında % 56.83, mera topraklarında 53.00 cm/saat ve 

orman topraklarında 43.80 cm/saat olarak belirlenmiĢtir (ġekil 4.30). 

 

ġekil 4.30. AraĢtırma alanı alt topraklarında farklı arazi kullanım Ģekillerine göre ortalama 

su tutma kapasitesi oranlarının değiĢimi 

Yapılan varyans analizi sonuçlarına göre araĢtırma alanı topraklarının 20-50 cm 

derinlik kademesinde arazi kullanım Ģekilleri ile su tutma kapasitesi değerleri arasında 

istatistikî anlamda (0.05 yanılma olasılığı ile) farklılık tespit edilmiĢtir (Çizelge 4.7). 

Yapılan korelasyon analizi sonucunda su tutma kapasitesi değerleri ile dispersiyon oranı 

değerleri arasında negatif yönde ve anlamlı bir iliĢki tespit edilmiĢtir (Çizelge 4.8). 

4.3.2.7. pH 

AraĢtırma alanı topraklarının 20-50 cm derinlik kademesinde ortalama pH değerleri 

tarım topraklarında 7.42, mera topraklarında 7.46 ve orman topraklarında 7.14 olarak 

belirlenmiĢtir (ġekil 4.31). 
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ġekil 4.31. AraĢtırma alanı alt topraklarında farklı arazi kullanım Ģekillerine göre ortalama 

pH değerlerinin değiĢimi 

Yapılan varyans analizi sonuçlarına göre araĢtırma alanı topraklarının 20-50 cm 

derinlik kademesinde arazi kullanım Ģekilleri ile pH değerleri arasında istatistikî anlamda 

(0.05 yanılma olasılığı ile)  farklılık tespit edilmemiĢtir (Çizelge 4.7). 

4.3.2.8. Elektriksel iletkenlik 

AraĢtırma alanı topraklarının 20-50 cm derinlik kademesinde ortalama elektriksel 

iletkenlik değerleri tarım topraklarında 0.08 mmhos/cm, mera topraklarında 0.12 

mmhos/cm ve orman topraklarında 0.07 mmhos/cm olarak belirlenmiĢtir (ġekil 4.32). 

 

ġekil 4.32. AraĢtırma alanı alt topraklarında farklı arazi kullanım Ģekillerine göre ortalama 

elektriksel iletkenlik değerlerinin değiĢimi 
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Yapılan varyans analizi sonuçlarına göre araĢtırma alanı topraklarının 0-20 cm 

derinlik kademesinde arazi kullanım Ģekilleri ile elektriksel iletkenlik değerleri arasında 

istatistikî anlamda (0.05 yanılma olasılığı ile)  farklılık tespit edilmemiĢtir (Çizelge 4.7). 

4.3.2.9. AteĢte kayıp 

AraĢtırma alanı topraklarının 20-50 cm derinlik kademesinde ortalama ateĢte kayıp 

değerleri tarım topraklarında % 9.09, mera topraklarında % 9.72 ve orman topraklarında % 

11.06 olarak belirlenmiĢtir (ġekil 4.33).  

 

 

ġekil 4.33. AraĢtırma alanı alt topraklarında farklı arazi kullanım Ģekillerine göre ortalama 

ateĢte kayıp oranlarının değiĢimi 

Yapılan varyans analizi sonuçlarına göre araĢtırma alanı topraklarının 20-50 cm 

derinlik kademesinde arazi kullanım Ģekilleri ile ateĢte kayıp değerleri arasında istatistikî 

anlamda (0.05 yanılma olasılığı ile)  farklılık tespit edilmiĢtir (Çizelge 4.7). 

4.3.2.10. Dispersiyon oranı 

AraĢtırma alanı topraklarının 20-50 cm derinlik kademesinde ortalama dispersiyon 

değerleri tarım topraklarında % 26.76, mera topraklarında % 30.19 ve orman topraklarında 

% 33.65 olarak belirlenmiĢtir (ġekil 4.34).  
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ġekil 4.34. AraĢtırma alanı alt topraklarında farklı arazi kullanım Ģekillerine göre ortalama 

dispersiyon oranlarının değiĢimi 

Yapılan varyans analizi sonuçlarına göre araĢtırma alanı topraklarının 20-50 cm 

derinlik kademesinde arazi kullanım Ģekilleri ile dispersiyon oranı değerleri arasında 

istatistikî anlamda (0.05 yanılma olasılığı ile) farklılık tespit edilmiĢtir (Çizelge 4.7). 

Dispersiyon oranları orman, tarım ve mera topraklarının tamamında %15‘den büyük 

çıkmıĢ ve topraklar erozyona dayanıksız bulunmuĢtur. Bir diğer ifadeyle tüm arazi 

kullanım Ģekilleri altında geliĢen topraklarda erozyona duyarlılık yüksektir. Abız (2014), 

KahramanmaraĢ Halfalı Deresi YağıĢ Havzası‘nda yaptığı araĢtırmada, farklı arazi 

kullanım Ģekilleri altındaki toprakların erozyon eğilimlerini incelemiĢ ve genel olarak 

toprakların erozyona karĢı duyarlı olduklarını belirlemiĢtir. Benzer Ģekilde, Karagül (1994) 

Trabzon Söğütlüdere YağıĢ Havzası‘nda yaptığı araĢtırmada, erozyon eğilim indeksi olarak 

kullanılan dispersiyon oranı sonuçlarını araĢtırma havzasında sınır değer olan 15‘ten büyük 

bulmuĢtur.  
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Çizelge 4.7. araĢtırma alanı alt topraklarında bazı toprak özelliklerine ait varyans analizi 

Bazı Toprak Özellikleri 

Arazi 

Kullanım 
ġekilleri 

N Ortalama 
Standart 
Sapma 

F 
Önem 
Düzeyi 

Kum (%) 

Mera 7 35,90 16,37 

0,877 0,427 Tarım 12 32,96 14,66 

Orman 11 41,45 15,81 

Kil (%) 

Mera 7 44,37 16,51 

0,704 0,504 Tarım 12 44,32 15,82 

Orman 11 37,41 14,25 

Toz (%) 

Mera 7 19,73 4,09 

1,143 0,334 Tarım 12 22,72 5,42 

Orman 11 21,14 2,48 

Tane yoğunluğu (gr/cm3) 

Mera 7 2,36 0,07 

1,984 0,157 Tarım 12 2,45 0,17 

Orman 11 2,48 0,05 

Hacim ağırlığı (gr/cm3) 

Mera 7 1,28 0,06 

174,697 0 Tarım 12 1,18 0,05 

Orman 11 1,58 0,05 

Gözenek Hacmi (%) 

Mera 7 45,70 3,50 

55,645 0 Tarım 12 51,50 4,28 

Orman 11 36,24 2,30 

Permeabilite (cm/saat) 

Mera 7 46,18 9,54 

31,836 0 Tarım 12 57,26 8,71 

Orman 11 29,06 7,54 

Su tutma Kapasitesi (%) 

Mera 7 53,00 12,69 

6,618 0,005 Tarım 12 56,83 6,94 

Orman 11 43,80 7,46 

Ph 

Mera 7 7,46 0,16 

1,342 0,278 Tarım 12 7,42 0,52 

Orman 11 7,15 0,52 

Elektriksel iletkenlik 

(mmhos/cm) 

Mera 7 0,12 0,04 

1,836 0,179 Tarım 12 0,08 0,03 

Orman 11 0,09 0,05 

AteĢte Kayıp (%) 

Mera 7 9,72 0,23 

5,672 0,009 Tarım 12 9,09 1,61 

Orman 11 11,06 1,59 

Dispersiyon Oranı (%) 

Mera 7 30,19 6,22 

2,617 0,091 Tarım 12 26,76 7,42 

Orman 11 33,65 7,53 
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Arazi 

Kullanım 
ġekli 

Kum Kil Toz 
Tane 

yoğunluğu 
Hacim 
ağırlığı  

Gözenek 
hacmi 

Permeabilite 
Su tutma 
kapasitesi 

Ph 
Elektriksel 
iletkenlik 

AteĢte kayıp 
Dispersiyon 

oranı 

Arazi 
kullanım 

Ģekli 

Pearson 
Correlatio

n 

1 0,1661539 
-

0,1929507 

0,09006

56 
0,3422336 0,7069471** 

-

0,5814919** 

-
0,5352014*

* 

-0,4061882* -0,276355 -0,1806247 0,3749919* 0,2247185 

Kum 
Pearson 

Correlatio
n 

  1 
-

0,9615291
** 

-
0,17444

73 
0,1834934 0,2691872 -0,2027356 -0,1841148 -0,3255536 -0,1838327 -0,0051473 0,10175 0,3187097 

Kil 
Pearson 

Correlatio

n 

    1 
-

0,10275

46 

-0,2099064 -0,2332442 0,1607649 0,1663504 0,3023469 0,1724155 -0,0004788 -0,067969 -0,2529546 

Toz 
Pearson 

Correlatio
n 

      1 0,088013 -0,138778 0,1579591 0,0705385 0,0951216 0,0477828 0,0205247 -0,1245585 -0,2473238 

Tane 
yoğunluğu 

Pearson 
Correlatio

n 

        1 0,1488266 0,1898976 -0,0502384 -0,3487942 0,0863638 -0,0675054 0,0467093 0,4141393* 

Hacim 
ağırlığı 

Pearson 

Correlatio
n 

          1 
-

0,9418724** 

-

0,8101534*
* 

-
0,5188667** 

-0,2297247 0,1064295 0,5530941** 
0,3878851*

* 

Gözenek 
hacmi 

Pearson 
Correlatio

n 
            1 

0,7841741*
* 

0,4000313** 0,2594372 -0,1255227 
-

0,5351142** 
-0,2482953 

Permeabilit
e 

Pearson 

Correlatio
n 

              1 0,4246188** 0,2256014 -0,1732818 
-

0,5718476** 
-0,3415337 

Su tutma 
kapasitesi 

Pearson 
Correlatio

n 
                1 0,0684382 0,1626594 -0,3319128 

-
0,6686338*

* 

Ph 

Pearson 

Correlatio
n 

                  1 -0,1234043 -0,2435656 -0,035555 

Elektriksel 
iletkenlik 

Pearson 
Correlatio

n 
                    1 0,0851872 -0,1827926 

AteĢte 

kayıp 

Pearson 
Correlatio

n 

                      1 0,4048682* 

Dispersiyon 
oranı 

Pearson 
Correlatio

n 
                        1 

 

Çizelge 4.8. Terbüzek Deresi YağıĢ Havzası‘na ait toprakların 20-50 cm derinliğindeki bazı fiziksel, hidrolojik ve kimyasal özelliklerinin arazi 

kullanım Ģekillerine göre değiĢiminin korelasyon analizi 

**. % 99 güven düzeyi, *. % 95 güven düzeyi 

    

      

9
1
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4.4. Ana dere ve kuru derelere iliĢkin bulgular 

Ana dereye ait ortalama geniĢlik 8,9 m olarak bulunmuĢtur. Ana dereye ait en kesit 

değerleri çizelge 4.9‘ da gösterilmiĢtir. Bu değerler kullanılarak oluĢturulan en kesit biçimi 

Ģekil 4.35‘ de gösterilmiĢtir.  

Çizelge 4.9. Ana dereye ait en kesit değerleri 

En kesit noktası (m) Dere tabanından yükseklik (m) 

1 1,27 

2 1,37 

3 1,15 

4 0,90 

5 0,73 

6 0,66 

7 0,57 

8 0,53 

 

 

ġekil 4.35. Ana dereye ait en kesit 

Ana dereye ait pürüzlülük katsayısı ise 0,055 olarak hesaplanmıĢtır. Hesaplamada 

kullanılan parametrelere iliĢkin değerler çizelge 4.10‘da gösterilmiĢtir. 
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Çizelge 4.10. Ana dere pürüzlülük katsayısına ait parametre değerleri 

Parametre Kullanılan değer 

n0 0,025 

n1 0,010 

n2 0,005 

n3 0,010 

n4 0,005 

m5 1,00 

Arazi çalıĢmaları sonucu kuru dereler ait ortalama taban geniĢliği ve dere 

yüksekliği değerleri sırasıyla 3 m ve 35 cm olarak belirlenmiĢtir. Ana derenin toplam 

uzunluğu 6888,94 m olarak belirlenmiĢtir (ġekil 4.36, 4.37). Kuru derelere ait pürüzlülük 

katsayı için ilk olarak çizelge 4.10‘da göz önünde bulundurularak ortalama değer olan 

0.050 değeri kullanılmıĢtır. Daha sonra bu değer kalibrasyon aĢamasında değiĢtirilmiĢtir 

(Çizelge 4. 10). 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 4.36. Ana dereye ait bazı görüntüler 
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ġekil 4.37. Ana dereye ait bazı görüntüler 

4.5. Kalibrasyon ve validasyon sürecine iliĢkin bulgular 

ÇalıĢmanın kalibrasyon aĢamasından önce EPA SWMM bilgisayar programında 

tanımlanması gereken ―Manning sürtünme katsayıları‖, ―hidrolik iletkenlik‖, ―azalma 

sabiti‖, ―zeminin kuruması için geçen zaman‖ ve yan derelere ait pürüzlülük katsayısı 

değerleri literatürdeki aralıklarına uygun olarak seçilerek modele girilmiĢtir (ġekil 4.38) . 

Maksimum sızma hızı ve yüzeyde tutulan su miktarları için ise modeldeki baĢlangıç 

verileri kullanılmıĢtır. Daha sonra girilen tüm değerler, model ile elde edilen değerler 

gerçekte ölçülen akım değerleri ile mümkün olduğunca birbirine yakın değerler verene 

kadar değiĢtirilmiĢtir. Kalibrasyon aĢamasında kullanılan değerlere iliĢkin bilgiler çizelge 

4.11, 4.12 ve 4.13 de gösterilmiĢtir. 
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ġekil 4.38. ÇalıĢma alanının SWMM programında oluĢturulan modeli 

Çizelge 4.11. Alt havzalar için kalibre edilen parametreler (United States Geological 

Survey Water-Supply Paper) 

 
Literatürdeki 

aralığı 

Ġlk 

Ģeçilen 

değer 

Kalibrasyondan 

sonraki değer 

N-impervious (geçirimsiz yüzeyler için 

pürüzlülük katsayısı) 
0.002–0.019 0,010 0,009 

N-pervious (geçirimli yüzeyler için 

pürüzlülük katsayısı) 
0.002–0.019 0,010 0,006 

D store-impervious (geçirimsiz yüzeyler 

için tutulan su yüksekliği) 
- 1,30 mm 0,4mm 

D store-pervious (geçirimli yüzey için 

tutulan su yüksekliği) 
- 2 mm 0,6 mm 
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Çizelge 4.12. Topraktaki sızma için kalibre edilen parametreler (U.S. Environmental 

Protection Agency, 1983) 

  
Literatürdeki 

aralığı 

Ġlk seçilen 

değer 

Kalibrasyond

an sonraki 

değer 

Maksimum sızma hızı 
- 120mm/sa 0,7 mm/sa 

Mininum sızma hızı 
0.254–120 

mm/sa 
1mm/sa 0,5 mm/sa 

Azalma sabiti 2–7 (1/gün) 4(1/gün) 6(1/gün) 

Zeminin kuruması için gereken 

zaman 
2–14 gün 11 gün 14 gün 

 

Çizelge 4.13. Yan dereler için kalibre edilen parametreler (ASCE, 1982) 

  
Literatürdeki 

aralığı 

Ġlk seçilen 

değer 

Kalibrasyondan 

sonraki değer 

Roughness (n) 

0.030 - 0.070 0,05 0,042 (Manning sürtünme 

katsayısı) 

 

Kalibrasyon aĢamasında model sonuçları ile gerçekte gözlenen değerleri birbirine 

yaklaĢtırmak için birçok deneme yapılmıĢtır. Bu bağlamda geçirimli ve geçirimsiz yüzey 

pürüzlülük katsayı, yüzeyde tutulan suyun yüksekliği, maksimum ve minimum infiltrasyon 

değerlerinin diğer parametrelere göre daha etkin olduğu görünmüĢtür. Örneğin yüzeyde 

tutulan suyun yüksekliğinin artması ile yüzeysel akıĢ azalacağından dolayı model 

sonucunda elde edilen debi azalmaktadır. Bununla birlikte geçirimli ve geçirimsiz alan 

yüzey pürüzlülük katsayısının küçülmesi elde edilecek debinin artmasına yol açmaktadır. 

Ayrıca horton sızma metodunda kullanılan hidrolik iletkenliğin artmasıyla model 

sonucunda elde edilecek olan debi değerlerinin azaldığı görülmüĢtür. Model sonucu elde 

edilen değerler ile gerçekte gözlemlenmiĢ akım değerleri çizelge 4.14‘ de gösterilmiĢtir. 
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Çizelge 4.14. Model kullanılarak elde edilen değerler ve hata payları 

YağıĢ zamanı 
YağıĢ miktarı 

(mm/gün) 

Dere akımında 

meydana 

getirdiği artıĢ 

(cm3/ sn) 

Model 

kullanılarak 

elde edilen 

değer (cm3/ sn) 

Hata payı 

(%) 

09.03.2011 7,3 1,310 1,304 0,46 

29.04.2011 11,6 0,740 0,751 1,49 

21.03.2011 20 3,460 3,481 0,61 

 

Çizelge 4.14‘ de görüleceği üzere kalibrasyon sonucunda gerçekte ölçülen verilere oldukça 

yakın değerlere ulaĢılmıĢtır. Elde edilen değerler % 5‘ lik hata payı sınırları içerisinde 

kalmaktadır. 

4.6. Ġklim değiĢikliği senaryolarına iliĢkin bulgular 

Mart ayında 10 mm‘lik bir yağıĢ sonucu havzada meydana gelen akım artıĢı 1,505 

cm3/sn‘dir. Bu yağıĢ miktarında meydana gelen değiĢmelere bağlı olarak akımda meydana 

gelen değiĢimler çizelge 4.15‘ de verilmiĢtir. 

Çizelge 4.15. 10 mm‘lik yağıĢtaki azalmalar sonucu akımda oluĢan azalmalar 

YağıĢtaki azalma (%) Akım miktarı(cm3/sn) Akımdaki azalma(%) 

%5 1,459 %2,97 

%10 1.42 %5,58 

%15 1,387 %7,84 

%20 1,353 %10,10 

%25 1.318 %12,43 

%30 1.282 %14,82 

%35 1.244 %17,34 

%50 1,015 %32,56 

 

Mart ayında 20 mm‘lik bir yağıĢ sonucu havzada meydana gelen akım artıĢı 3,481 

cm3/sn‘ dir. Bu yağıĢ miktarında meydana gelen değiĢmelere bağlı olarak akımda meydana 

gelen değiĢimler çizelge 4.16‘da verilmiĢtir. 
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Çizelge 4.16. 20 mm‘lik yağıĢtaki azalmalar sonucu akımda oluĢan azalmalar 

YağıĢtaki azalma (%) Akım miktarı(cm3/sn) Akımdaki azalma(%) 

%5 3,335 %4,19 

%10 3,186 %8,47 

%15 3,006 %13,65 

%20 2,768 %20,48 

%25 2,528 %27,38 

%30 2,260 %35,08 

%35 1,987 %42,92 

%50 1,505 %56,77 

 

Nisan ayında 10 mm‘ lik bir yağıĢ sonucu havzada meydana gelen akım artıĢı 0,386 

cm3/sn‘ dir. Bu yağıĢ miktarında meydana gelen değiĢmelere bağlı olarak akımda meydana 

gelen değiĢimler çizelge 4.17‘de verilmiĢtir. 

Çizelge 4.17. 10 mm‘lik yağıĢtaki azalmalar sonucu akımda oluĢan azalmalar 

YağıĢtaki azalma (%) Akım miktarı(cm3/sn) Akımdaki azalma(%) 

5% 0,27 30,05% 

10% 0,149 61,40% 

15% 0,017 95,60% 

20% 0,002 99,48% 

25% 0,002 99,48% 

30% 0,001 99,74% 

35% 0,001 99,74% 

50% 0 100% 

 

Nisan ayında 20 mm‘lik bir yağıĢ sonucu havzada meydana gelen akım artıĢı 1,796 

cm3/sn‘ dir. Bu yağıĢ miktarında meydana gelen değiĢmelere bağlı olarak akımda meydana 

gelen değiĢimler çizelge 4.18‘ de verilmiĢtir. 
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Çizelge 4.18. 20 mm‘lik yağıĢtaki azalmalar sonucu akımda oluĢan azalmalar 

YağıĢtaki azalma (%) Akım miktarı(cm3/sn) Akımdaki azalma(%) 

%5 1,639 %8,74 

%10 1,505 %16,20 

%15 1,419 %20,99 

%20 1,351 %24,78 

%25 1,280 %28,73 

%30 1,199 %33,24 

%35 1,010 %43,76 

%50 0,386 %78,51 

 

Mart ayında 10 mm ve 20 mm‘lik yağıĢlar sonucunda oluĢan akım değerlerinin 

nisan ayına oranla daha fazla olmasının nedeni nisan ayıyla birlikte çalıĢma alanında 

buharlaĢma sürecinin aktif hale gelmesidir. Bu çalıĢmada kullanılan değerlerin günlük 

ortalama değerleri yansıttığı düĢünüldüğünde, buharlaĢmanın akım üzerinde etkili olan 

önemli bir faktör haline gelmektedir.  

Genel olarak bakıldığında yağıĢlarda meydana gelen azalmaların dere akımlarında 

önemli değiĢikliklere yol açtığı görülmektedir. Mesela, ġen (2013) Türkiye‘nin güney 

havzaları da iklim değiĢikliğinden olumsuz etkileneceğini ve bu havzalarda yağıĢların 

azalması neticesinde dere akımlarının önemli oranda azalacağını belirtmiĢtir. Rowe (1994) 

dere akımlarının iklim değiĢikliğine duyarlı olduğunu belirterek yağıĢlardaki % 20 artıĢın 

dere akımlarda 2 kattan fazla artıĢa neden olabilecekten; % 20 azalmanın dere akımlarını 

yarıya indirebileceğini belirtmiĢtir. 

ÇalıĢmada kullanılan Ġklim değiĢikliği senaryoları göz önünde bulundurulduğunda 

ise en iyi senaryoya göre (GFDL-ESM2M‘ nin RCP 4.5) çalıĢma alanında mart ayında 10 

mm‘ lik yağıĢlarda meydana gelecek değiĢimlerin; 2016-2040 periyodunda dere akımında 

ortalama % 2,97, 2040-2070 periyodunda % 6,71 ve 2070-2090 periyodunda % 2,97 

azalmaya neden olacağı sonucuna varılmıĢtır. Aynı değerlendirme Nisan ayı için 

yapıldığında 2016-2040, 2040-2070 ve 2070-2090 periyotlarında sırasıyla % 30.05, %78.5 

ve %30.05 oranında azalmalar yaĢanacağı sonucuna ulaĢılmıĢtır. 
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En kötü senaryoya göre ise (MPI-ESM-MR‘ nin RCP 8.5) çalıĢma alanında mart 

ayında 10 mm‘ lik yağıĢlarda meydana gelecek değiĢimlerin; 2016-2040 periyodunda dere 

akımında ortalama % 6.71, 2040-2070 periyodunda % 11.27 ve 2070-2090 periyodunda en 

az %14.82 azalmaya neden olacağı sonucuna varılmıĢtır. Nisan ayı değerlerine 

bakıldığında 2016-2040, 2040-2070 ve 2070-2090 periyotlarında sırasıyla % 78.5, %99.48 

ve en az %99.74 oranında azalmalar yaĢanacağı sonucuna ulaĢılmıĢtır. ÇalıĢma alanı 

içerisine Türkiye‘ yi de alan iklim simülasyonlarına dayalı çalıĢmalarda, yağıĢlardaki 

azalmanın büyüklüğünün (% 5-% 25) Türkiye‘nin batı sahilleri için 21. yüzyılın ilk 

yarısında büyük ölçüde tutarlı olduğunu göstermiĢtir (Hemming ve ark., 2010.) Bir diğer 

çalıĢmada ise tahmini yıllık su akımına iliĢkin yapılan simülasyonda, Fırat Nehri‘nde, 

havzadaki yağıĢ eksikliği sebebiyle 21. yüzyılın sonunda % 30-% 70 oranında azalma 

hesaplanmıĢtır (Kitoh ve ark., 2008.) Buna ek olarak, iklim değiĢikliğinin olası etkilerini 

saptamak amacıyla Seyhan Nehri Havzası‘nda yapılan detaylı bir hidrolojik çalıĢma 

yürütülmüĢtür (Fujihara ve ark., 2008). Bu çalıĢmada iki farklı küresel iklim modelinin 

yağıĢ ve evapotranspirasyon (buharlaĢma ve su kaybı) değiĢkenleri kullanılarak hesaplanan 

yıllık su akımında, tüm havzada % 50 ile % 60 arasında azalmalar görülmüĢtür. 

  Dokuz Eylül Üniversitesine bağlı Su Kaynakları Yönetimi ve Su Kaynaklı Doğal 

Afetlerin Kontrolü AraĢtırma ve Uygulama Merkezi (SUMER) tarafından, Ġklim 

DeğiĢikliğinin Büyük Menderes ve Gediz Nehir Havzalarına Olası Etkileri‘ne iliĢkin 

yapılan çalıĢmaya göre A2 ve B2 senaryoları göz önünde bulundurulduğunda, 2030 yılında 

yüzey sularında % 20 azalma beklenirken, 2050 ve 2100 yıllarında akımlardaki azalma 

oranının sırasıyla % 35 ve % 50‘nin üzerinde olacağı belirtilmiĢtir (Silkin, 2014).  

Ġklim değiĢikliğinin dere akımlarına etkisinin farklılıklar göstereceği önceki 

bölümlerde anlatılmıĢ ve bu değiĢimin çalıĢma alanının aksine bazı bölgelerde akımlarda 

artıĢlara neden olacağı belirtilmiĢtir. Örneğin; Neukum ve Azzam (2012) A1B senaryosunu 

dikkate alarak yaptıkları projeksiyonda ilkbahar akımlarında % 40, yaz akımlarında % 60 

ve kıĢ mevsiminin baĢlarında % 80‘e varan artıĢlar olacağını belirtmiĢlerdir. Diğer bir 

çalıĢmada Kim ve ark. (2013) RCP4.5 ve RCP8.5 senaryolarına göre iklim değiĢikliğinin 

dere akımları üzerindeki etkilerini tahmin etmiĢler ve dere akımlarının ilkbahar ve kıĢ 

mevsimlerinde RCP4.5 senaryosu altında sırasıyla % 15–35 ve % 31–50 ; RCP8.5 

senaryosu altında ilkbahar ve kıĢ mevsimlerinde sırasıyla % 29–64 ve % 28–59 oranında 

artıĢ gösterdiğini bildirmiĢlerdir. Aynı çalıĢmada dere akımlarında sonbahar ve yaz 

mevsimlerinde sırasıyla % 42 ve % 34‘lere varan azalmalar olduğunu bildirmiĢlerdir. 
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Bununla birlikte Azari ve ark. (2016) CSIRO2 iklim modelini A2 senaryosu altında 

çalıĢtırdıklarında yıllık dere akımlarında 2040–2069 periyodunda % 14.2 azalma olacağı 

sonucuna ulaĢırken; HadCM3 iklim modelini B1 senaryosu altında çalıĢtırdıklarında dere 

akımlarında % 28 artıĢ olacağı sonucuna ulaĢmıĢlardır. Aynı Ģekilde Jha (2003) iklim 

değiĢikliğine bağlı olarak çalıĢma alanında yıllık ortalama dere akımlarının % 50 oranında 

arttığını ve en yüksek artıĢların ilkbahar ve yaz mevsimlerinde görüldüğünü belirtmiĢtir. 

Bu durumlar göz önüne alındığında iklim değiĢikliğinin dere akımları üzerindeki 

etkisinin bir hayli fazla olacağı görülmektedir. 

Tüm bu bilgiler özelinde ve iklim değiĢikliğine iliĢkin literatür genelinde gerek 

kullanılan iklim modelleri ve senaryoları gerekse çalıĢılan alanın kendine özgü topografik 

ve iklimsel özellikleri nedeniyle birbirinden farklı değerlerde sonuçlara ulaĢılmıĢtır. Bu 

durum iklim değiĢikliğinin etkilerinin bölgelere göre değiĢmesinden ileri gelmektedir. Bu 

bölgesel değiĢim kıtalar arasında kendini gösterebildiği gibi havza ölçeğinde de 

gösterebilmektedir. Bu nedenle iklim değiĢikliğinin su kaynaklarına olan etkisi 

incelenirken Roosmalen ve ark. (2006)‘da belirttiği gibi iklim değiĢikliğinin etkilerinin 

araĢtırıldığı çalıĢmalarda havza bazlı çalıĢmaların yapılması daha doğru bir yaklaĢım 

olarak görülmektedir. Çünkü iklim değiĢikliği projeksiyonlarında kullanılan meteorolojik 

veriler havzadan havzaya değiĢebilmekte ve her havza aynı iklim değiĢikliği Ģartlarına 

farklı tepkiler gösterebilmektedir. 

4.7. Arazi kullanım değiĢikliği senaryolarına iliĢkin bulgular 

Orman alanlarının tarım alanlarına dönüĢmesi durumunda Mart ve Nisan aylarında 

10 mm ve 20 mm‘ lik yağıĢların oluĢturacağı akım miktarları ve mevcut arazi kullanımına 

göre akımdaki değiĢim yüzdeleri çizelge 4.19, 4.20 ve Ģekil 4.39, 4.40‘ da gösterilmiĢtir. 
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Çizelge 4.19. Orman alanlarının tarım alanlarına dönüĢümünün akıma etkisi (Mart ayında)  

(dönüĢüm sırası: önce 3 kapalı sonra 2 ve 1 kapalı meĢcereler) 

YağıĢ miktarı 

(mm) 
DönüĢüm oranı(%) Akım miktarı(cm3/sn) Akımdaki artıĢ (%) 

10 60 1,694 12,55 

20 60 3,559 2,24 

10 80 1,87 24,25 

20 80 3,665 5,29 

10 100 1,881 24,98  

20 100 3,683 5,8 

 

Çizelge 4.20. Orman alanlarının tarım alanlarına dönüĢümünün akıma etkisi (Nisan ayında) 

(dönüĢüm sırası: önce 3 kapalı sonra 2 ve 1 kapalı meĢcereler) 

YağıĢ miktarı 

(mm) 
DönüĢüm oranı(%) Akım miktarı(cm3/sn) Akımdaki artıĢ (%) 

10 60 0,468 21,24 

20 60 2,019 12,42 

10 80 0,501 29,79 

20 80 2,219 23,55 

10 100 0,509 31,87 

20 100 2,236 24,5 

 

 

ġekil 4.39. Orman alanlarının tarım alanlarına dönüĢmesi halinde Mart ve Nisan aylarında 

10 mm‘ lik yağıĢ sonucu oluĢan akımdaki değiĢim 
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ġekil 4.40. Orman alanlarının tarım alanlarına dönüĢmesi halinde Mart ve Nisan aylarında 

20 mm‘ lik yağıĢ sonucu oluĢan akımdaki değiĢim  

Tarım alanlarının hem üzerinde yetiĢtirilen bitkilerin sezonluk olması hem de 

iĢlenmeleri sonucu toprak yapılarının değiĢmesi nedeniyle orman alanlarına nazaran su 

verimine daha fazla katkıda bulunurlar. Genellikle tarım alanlarında kil oranı ve 

buharlaĢma miktarının orman alanlarına göre düĢük olması su verimini etkilemektedir. 

Luijten ve ark. (2000) orman, çalılık, tarım ve mera alanlarının yer aldığı bir havzanın 

tamamen tarım alanına dönüĢmesi durumunda su üretiminin yaklaĢık % 5 arttığını; 

havzanın tamamen orman alanı olması durumunda ortalama dere akımını miktarının 

yaklaĢık olarak % 15 azaldığını; havza alanının tamamen çıplak araziye dönüĢmesi halinde 

ise ortalama dere akımının yaklaĢık % 49 arttığını belirtmiĢtir. Zhang ve Schilling (2006) 

Mississippi nehir havzasında çok yılık bitkilerin sezonsal bitkilere dönüĢmesi halinde yer 

altı suyu, baz akım ve dere akımının arttığını belirtmiĢtir. Öztürk (2010) bir havzada tarım 

alanlarının su üretimini artırırken orman alanlarının su üretimini azalttığını söylemiĢtir. 

DeğiĢik arazi kullanım değiĢimi simülasyonlarının yapıldığı çalıĢmada günlük ortalama 

akım değerlerinin en düĢük olduğu senaryonun tarım alanlarının orman alanlarına 

dönüĢtürüldüğü senaryo olduğunu belirtmiĢtir. Ayrıca senaryolar sonucu ulaĢılan 

farklılıkları yaz ve kıĢ mevsiminde yaprak alan indeksi ve kök derinliği değerlerinde 

meydana gelen değiĢime bağlamıĢtır.  

Orman alanlarının mera alanlarına dönüĢmesi durumunda Mart ve Nisan aylarında 

10 mm ve 20 mm‘lik yağıĢların oluĢturacağı akım miktarları ve mevcut arazi kullanımına 

göre akımdaki değiĢim yüzdeleri çizelge 4.21, 4.22 ve Ģekil 4.41, 4.42‘de gösterilmiĢtir. 
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Çizelge 4.21. Orman alanlarının mera alanlarına dönüĢümünün akıma etkisi (Mart ayı) 

(dönüĢüm sırası: önce 3 kapalı sonra 2 ve 1 kapalı meĢcereler) 

YağıĢ miktarı 

(mm) 
DönüĢüm oranı(%) Akım miktarı(cm3/sn) Akımdaki artıĢ (%) 

10 60 1,605 6,64 

20 60 3,524 1,24 

10 80 1,656 10,03 

20 80 3,558 2,21 

10 100 1,658 10,17 

20 100 3,563 2,36 

 

Çizelge 4.22. Orman alanlarının mera alanlarına dönüĢümünün akıma etkisi (Nisan ayı) 

(dönüĢüm sırası: önce 3 kapalı sonra 2 ve 1 kapalı meĢcereler) 

YağıĢ miktarı 

(mm) 
DönüĢüm oranı(%) Akım miktarı(cm3/sn) Akımdaki artıĢ (%) 

10 60 0,424 9,84 

20 60 1,919 6,85 

10 80 0,433 12,18 

20 80 1,981 10,3 

10 100 0,436 12,95 

20 100 1,986 10,58 

 

 

ġekil 4.41. Orman alanlarının mera alanlarına dönüĢmesi halinde Mart ve Nisan aylarında 

10 mm‘lik yağıĢ sonucu oluĢan akımdaki değiĢim 
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ġekil 4.42. Orman alanlarının mera alanlarına dönüĢmesi halinde Mart ve Nisan aylarında 

20 mm‘lik yağıĢ sonucu oluĢan akımdaki değiĢim 

Akımdaki en az artıĢ miktarının orman alanlarının mera alanlarına dönüĢümü 

senaryosunda görülmesi mera alanlarının toprak ve bitki örtüsü özelliklerinden dolayı 

yüzeysel akıĢ oranın tarım ve yerleĢim alanlarına göre daha düĢük olmasından 

kaynaklanmaktadır. Chaves ve ark. (2008) orman yoğun bir havzada yağmur esnasında 

bitkilerin yaprakları tarafından tutulamayıp toprağa ulaĢan su miktarı, yer altı suyu ve 

toprak suyunun dere akımının sırasıyla % 57, % 24 ve % 19 unu oluĢtururken bu havzadaki 

ormanların kesilip mera alanlarına dönüĢtürülmesi halinde yukarıdaki değerlerin sırasıyla 

% 60, % 35 ve % 5 olarak değiĢtiğini ifade etmiĢtir. Mera ve tarım arazileri genellikle otsu 

bitki türlerinden oluĢmaları bakımından benzerlik gösterseler bile mera alanları yüzeysel 

akıĢın azaltılmasında tarım arazilerine göre daha etkindirler. Buytaert ve ark. (2007) 

ağaçlandırma yapılmıĢ doğal bir mera alanındaki su üretiminin doğal mera alanına göre % 

50 azaldığını; tarım alanına dönüĢtürülmüĢ bir mera alanındaki su üretiminin doğal mera 

alanıyla benzerlik gösterdiğini belirtmiĢtir. Ancak tarım alanına dönüĢtürülmüĢ havzada 

dere akımı ve baz akımdaki tepki süresinin doğal mera alanlarına göre daha hızlı olduğunu 

söylemiĢtir. 

Orman alanlarının yerleĢim alanlarına dönüĢmesi durumunda Mart ve Nisan 

aylarında 10 mm ve 20 mm‘lik yağıĢların oluĢturacağı akım miktarları ve mevcut arazi 

kullanımına göre akımdaki değiĢim yüzdeleri çizelge 4.23, 4.24 ve Ģekil 4.43, 4.44‘de 

gösterilmiĢtir. 
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Çizelge 4.23. Orman alanlarının yerleĢim alanlarına dönüĢümünün akıma etkisi (Mart ayı) 

(dönüĢüm sırası: önce 3 kapalı sonra 2 ve 1 kapalı meĢcereler) 

YağıĢ miktarı 

(mm) 
DönüĢüm oranı(%) Akım miktarı(cm3/sn) Akımdaki artıĢ (%) 

10 60 1,961 30,3 

20 60 3,652 4,91 

10 80 2,471 64,19 

20 80 3,856 10,77 

10 100 2,509 66,71 

20 100 3,907 12,24 

Çizelge 4.24. Orman alanlarının yerleĢim alanlarına dönüĢümünün akıma etkisi (Nisan ayı) 

(dönüĢüm sırası: önce 3 kapalı sonra 2 ve 1 kapalı meĢcereler) 

YağıĢ miktarı 

(mm) 
DönüĢüm oranı(%) Akım miktarı(cm3/sn) Akımdaki artıĢ (%) 

10 60 0,613 58,81 

20 60 2,315 28,9 

10 80 0,724 87,56 

20 80 2,832 57,63 

10 100 0,751 94,56 

20 100 2,881 60,41 
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ġekil 4.43. Orman alanlarının yerleĢim alanlarına dönüĢmesi halinde Mart ve Nisan 

aylarında 10 mm‘lik yağıĢ sonucu oluĢan akımdaki değiĢim 

 

ġekil 4.44. Orman alanlarının yerleĢim alanlarına dönüĢmesi halinde Mart ve Nisan 

aylarında 20 mm‘lik yağıĢ sonucu oluĢan akımdaki değiĢim 

YerleĢim alanlarındaki geçirimsiz yüzeylerin fazla olması akım miktarında büyük 

artıĢlara neden olan temel faktördür. Yer yüzeyine düĢen yağıĢların çok büyük bir kısmının 

direkt olarak akıĢa geçmesi dere akımlarında meydana gelen artıĢın derecesini bir hayli 

artırmaktadır. Wissmar ve ark. (2004) % 3-24 oranında ormanlık alanı yok olan ve 

geçirimsiz alanı % 4-27 oranında artan bir havzada dere akımlarının eskiye oranla daha 

fazla olduğunu belirtmiĢtir. Aynı Ģekilde Gülbaz (2010) yaptığı çalıĢmasında yerleĢim 
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alanlarının % 60, % 80 ve % 100 oranında artmasıyla yüzeysel akıĢa geçen suyun %19–32 

arasında arttığını belirtmiĢtir. 

 Arazi kullanım senaryolarına göre; dere akımında en fazla artıĢ orman alanlarının 

yerleĢim alanlarına dönüĢmesi durumunda meydana gelirken, bu durumu sırasıyla orman 

alanlarının tarım ve mera alanlarına dönüĢmesi durumları izlemiĢtir. AĢağıda orman 

alanlarının % 100 oranında diğer kullanım alanlarına dönüĢmesi halinde Mart ayında 10 

mm‘lik bir yağıĢ sonucu oluĢacak dere akımında meydana gelecek değiĢimler 

görülmektedir (ġekil 4.45). Yüksel ve ark. (2008) herhangi bir havza içerisindeki arazi 

kullanım Ģekillerinin yağıĢların yeryüzeyine düĢen miktarını ve Ģiddetini etkilediğini ve 

böylece yüzeysel akıĢ miktarı üzerinde etkili olduğunu belirtmiĢtir. 

 

 

ġekil 4.45. Arazi kullanım değiĢikliği sonucu dere akımında meydana gelen değiĢim 

Bazı kriterler göz önüne alınarak kabaca oluĢturulan arazi kabiliyet sınıfları haritası 

Ģekil 4.46‘ de gösterilmiĢtir. Bu sınıflandırmaya göre alanın % 61‘i orman, % 4‘ü mera, % 

5‘i tarım, % 29‘u kayalık ve % 1‘i yerleĢim alanlarından oluĢmaktadır (Çizelge 4.25). 
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Çizelge 4. 25. ÇalıĢma alanının Arazi kabiliyet sınıflamasına göre alansal dağılımı 

Arazi Kullanım Sınıfı Alan (ha) Oran (%) 

Orman 11956 61 

Mera 784 4 

Tarım 999 5 

Kayalık 5741 29 

YerleĢim 216 1 

Toplam 19696 100 

 

 

 

ġekil 4.46. Terbüzek Deresi YağıĢ Havzası arazi kabiliyet sınıfları haritası 

Son olarak kabaca yapılan arazi yetenek sınıfları haritası göz önünde 

bulundurularak oluĢturulan model sonuçları ile güncel arazi kullanım koĢulları sonucu 

meydana gelen akım değerleri çizelge 4.26‘da gösterilmiĢtir.  
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Çizelge 4.26. Arazi yetenek sınıflandırmasından sonraki akım değerleri 

YağıĢ miktarı (mm) 
Güncel akım 

(cm3/sn) 

Model sonucu 

(cm3/sn) 

Akımdaki Azalma 

(%) 

10 mm (mart) 1,505 1,292 14,15 

20 mm (mart) 3,4814 3,303 5,11 

10 mm (nisan) 0,386 0,277 28,24 

20 mm (nisan) 1,796 1,488 17,15 

 

Bir havzada arazi kabiliyet sınıflarına uyularak yüzeysel akıĢ ve dolayısıyla 

erozyon miktarı tehlike sınırlarının altına çekilebilir. Zira tarım alanlarının az eğimli 

alanlarda bulunması, orman alanlarının eğimin görece daha büyük alanlarda bulunması ve 

meraların tarım ve ormancılık açısından elveriĢli olmayan alanları bitki örtüsüyle 

kaplaması akım miktarlarını optimum seviyelere çekerek havza ekosisteminin sudan en 

etkin ve verimli Ģekilde yararlanmasına imkan sağlayacaktır. Burada en önemli katkıyı 

Ģüphesiz orman alanları oluĢturmaktadır. Yue ve Hashino (2005) ormanlardaki büyümeyle 

birlikte yıllık maksimum günlük akımlarda, yıllık minimum 5 günlük akımlarda ve yıllık 

toplam yüzeysel akıĢlarda sırasıyla % 55.8, 75.8 ve % 39.6 oranında azalmalar olduğu 

belirtmiĢlerdir. 

ÇalıĢma alanında bu değiĢimle birlikte akım miktarında meydana gelen değiĢimin 

görece az olması alanın % 29‘unun kayalık ve eğimin fazla olmasına atfedilmiĢtir. Bu 

nedenle çalıĢma alanındaki kayalık alanların ormana dönüĢmesi durumu kabul edilerek 

model tekrar çalıĢtırılmıĢ ve çizelge 4.27‘deki değerlere ulaĢılmıĢtır. Teknik olarak kayalık 

alanların orman alanlarına dönüĢtürülmesi mümkün değildir. Bu senaryonun amacı sadece 

orman alanlarının akım üzerindeki etkilerinin daha iyi bir Ģekilde ortaya konulmasıdır. 
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Çizelge 4.27. Arazi yetenek sınıflandırmasında kayalık alanların ormana dönüĢmesi 

halinde elde edilen akım değerleri 

 YağıĢ miktarı 

(mm) 

Güncel 

akım 

(cm3/sn) 

Model 

sonucu 

(cm3/sn) 

Akımdaki 

Azalma 

(%) 

Kayalık 

alanların ormana 

dönüĢüm 

durumunda 

Kayalık 

alanların ormana 

dönüĢüm 

durumunda 

Akım 

miktarı(cm3/sn) 

Akımdaki 

Azalma (%) 

10 mm (mart) 1,505 1,292 14,15 1,05 30,23 

20 mm (mart) 3,4814 3,303 5,11 3,252 6,57 

10 mm (nisan) 0,386 0,277 28,24 0,207 46,37 

20 mm (nisan) 1,796 1,488 17,15 1,409 21,55 

 

Ayrıca arazi kullanım değiĢikliği senaryoları sonucu elde edilen tüm tablolarda 10 

mm‘ lik yağıĢların 20 mm‘lik yağıĢlara nazaran arazi kullanımı değiĢikliğine daha duyarlı 

oldukları görülmüĢtür. Bu durum yüksek miktardaki yağıĢlar sonucu oluĢan akımların arazi 

kullanımı değiĢikliğinden pek fazla etkilenmediğini göstermektedir. Bunun nedeni toprağın 

suyla doygun hale geldikten sonraki zaman diliminde havzaya düĢen yağıĢın miktarı 

olabilir. 10 mm‘lik yağıĢlar sonucu oluĢan akım değerlerinin arazi kullanım değiĢikliğine 

verdiği tepki, %84 oranında 10 mm‘den küçük yağıĢlar görülen çalıĢma alanı açısından 

oldukça önemlidir.  

Bu çalıĢmalarda sunulan değerler aynı yönde olmasına rağmen miktar olarak 

farklılıklar göstermektedir. Bu durum yine her bir havzanın kendine has özelliklerine bağlı 

olarak aynı durumlar karĢısında farklı değerler verebileceğini göstermektedir. 



112 

5. SONUÇ VE ÖNERĠLER 

Bu tez kapsamında Terbüzek Deresi YağıĢ Havzası‘nın Environmental Protection 

Agency Storm Water Management Model (EPA SWMM) (Çevre Koruma KuruluĢu 

Yağmur Suyu Yönetim Modeli) bilgisayar programı kullanılarak hidrolojik modeli 

oluĢturulmuĢ, havzaya ait dere akımı ve yağıĢ verileri kullanılarak hidrolojik modelin 

kalibrasyonu ve doğrulaması sağlanmıĢ ve geleceğe yönelik akım miktarı hakkında 

tahminlerde bulunulmuĢtur. Yapılan analizler ile aĢağıdaki sonuçlara ulaĢılmıĢtır: 

 1. Havzada iklim değiĢikliği nedeniyle herhangi bir yağıĢtan sonra dere akımında 

meydana gelebilecek değiĢiklikler incelenmiĢtir. YağıĢ verisi olarak havzada en fazla 

görülen günlük ortalama yağıĢ miktarı değerleri göz önünde bulundurularak 10 mm ve 20 

mm seçilmiĢtir. Ġklim değiĢikliğinin etkilerinin incelenmesi için MGM‘nin Türkiye için 

oluĢturduğu yağıĢ projeksiyonlarından yararlanılmıĢtır. Bu projeksiyonlara göre en iyi 

senaryo göz önünde bulundurulduğunda çalıĢma alanında mart ayında 10 mm‘lik 

yağıĢlarda meydana gelecek değiĢimlerin; 2016-2040 periyodunda dere akımında ortalama 

% 2.97, 2040-2070 periyodunda % 6.71 ve 2070-2090 periyodunda % 2.97 azalmaya 

neden olacağı sonucuna varılmıĢtır. Aynı değerlendirme Nisan ayı için yapıldığında 2016-

2040, 2040-2070 ve 2070-2090 periyotlarında sırasıyla % 30.05, % 78.5 ve % 30.05 

oranında azalmalar yaĢanacağı sonucuna ulaĢılmıĢtır. En kötü senaryoya göre ise (MPI-

ESM-MR nin RCP 8.5) çalıĢma alanında mart ayında 10 mm lik yağıĢlarda meydana 

gelecek değiĢimlerin; 2016-2040 periyodunda dere akımında ortalama %6,71, 2040-2070 

periyodunda % 11,27 ve 2070-2090 periyodunda en az % 14.82 azalmaya neden olacağı 

sonucuna varılmıĢtır. Nisan ayı değerlerine bakıldığında 2016-2040, 2040-2070 ve 2070-

2090 periyotlarında sırasıyla % 78.5, % 99.48 ve en az % 99.74 oranında azalmalar 

yaĢanacağı sonucuna ulaĢılmıĢtır. 

     2. Havzada arazi kullanım değiĢikliği nedeniyle herhangi bir yağıĢtan sonra dere 

akımında meydana gelebilecek değiĢiklikler incelenmiĢtir. ÇalıĢma alanındaki Orman 

alanları % 60, % 80 ve % 100 oranında tarım, mera ve yerleĢim alanlarına 

dönüĢtürüldüğünde akımlardaki değiĢimlerin arttığı görülmüĢtür. En fazla artıĢın olduğu 

senaryo orman alanlarının yerleĢim alanlarına dönüĢtürülmesi durumu iken en az artıĢ 

orman alanlarının mera alanlarına dönüĢtürülmesi sonucuna ulaĢılmıĢtır. Orman alanlarının 

% 60 oranında tarım, mera ve yerleĢim alanlarına dönüĢtürüldüğünde mart ayında günlük 
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ortalama 10 mm‘lik bir yağıĢtan sonra günlük ortalama dere akımlarında sırasıyla  % 

12.55, % 6.64 ve % 30.30 oranında artıĢların olduğu görülmüĢtür. 

 3. Kaba değerlendirmeler ile oluĢturulan arazi yetenek sınıfları haritası göz önünde 

bulundurularak yapılan simülasyon çalıĢmasında ortalama dere akımlarındaki değiĢim 

incelenmiĢtir. Havzada mart ayında 10 mm‘lik ortalama günlük yağıĢtan sonra oluĢan 

ortalama akım miktarında % 14.15 azalma olurken; 20 mm‘lik yağıĢ için bu değerin % 

5.11 olduğu sonucuna varılmıĢtır.  

   4. Toprak analizi sonuçlarına göre; üst toprak kademesinde en yüksek ortalama kil 

yüzdesi, gözenek hacmi, permeabilite, su tutma kapasitesi, pH ve ateĢte kayıp değerleri 

orman topraklarında bulunmuĢtur. En yüksek ortalama kum yüzdesi, ortalama toz yüzdesi, 

tane yoğunluğu ve hacim ağırlığı değerleri tarım topraklarında bulunmuĢtur. En yüksek 

ortalama elektriksel iletkenlik ve dispersiyon oranı değerleri mera topraklarında 

bulunmuĢtur. En düĢük ortalama kum yüzdesi, hacim ağırlığı, elektriksel iletkenlik ve 

dispersiyon oranı değerleri orman topraklarında bulunmuĢtur. En düĢük ortalama kil 

yüzdesi, gözenek hacmi, permeabilite, su tutma kapasitesi ve ateĢte kayıp değerleri tarım 

topraklarında bulunmuĢtur. En düĢük ortalama toz, tane yoğunluğu ve pH değerleri mera 

topraklarında bulunmuĢtur. 

 5. Toprak analizi sonuçlarına göre; alt toprak kademesinde en yüksek ortalama kum 

yüzdesi, tane yoğunluğu, hacim ağırlığı, ateĢte kayıp ve dispersiyon oranı değerleri orman 

topraklarında bulunmuĢtur. En yüksek ortalama toz yüzdesi, gözenek hacmi, permeabilite 

ve su tutma kapasitesi değerleri tarım topraklarında bulunmuĢtur. En yüksek ortalama kil 

yüzdesi, pH ve elektriksel iletkenlik değerleri mera topraklarında bulunmuĢtur. En düĢük 

ortalama kil yüzdesi, gözenek hacmi, permeabilite, su tutma kapasitesi, pH ve elektriksel 

iletkenlik değerleri orman topraklarında bulunmuĢtur. En düĢük ortalama kum yüzdesi, 

hacim ağırlığı, ateĢte kayıp ve dispersiyon oranı değerleri tarım topraklarında bulunmuĢtur. 

En düĢük ortalama toz yüzdesi ve tane yoğunluğu değerleri mera topraklarında 

bulunmuĢtur. 

―Bir havzada dere akımının sürekliliğini etkileyen en önemli faktörlerden bir tanesi 

yeraltı sularıdır. Yeraltı sularındaki azalma dere akımlarını direkt olarak etkilemektedir. 

Küresel iklim değiĢikliği ve arazi kullanımında meydana gelen değiĢimler yeraltı sularının 

beslenmesini önemli ölçüde etkilemektedir. Ġklim değiĢikliği ile yüzey sularında meydana 

gelen azalmalar insanoğlunu her geçen gün yeraltı sularını daha fazla kullanmaya 
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itmektedir. Bu durum herhangi bir havzaya düĢen yağıĢın mümkün olduğunca az kısmının 

yüzeysel akıĢa geçmesi çoğunluğunun havza içerisinde tutularak yeraltı sularını 

beslemesiyle bir nebzede olsa dengelenebilir. Yüzeysel akıĢın en aza indirilmesi toprak ve 

vejetasyon özellikleri nedeniyle erozyona duyarlı olan alanlardaki toprak kaybını da 

azaltacaktır. Bu nedenle burada sunulan öneriler bir havzaya düĢen yağıĢın en az miktarda 

yüzeysel akıĢa geçmesi için yapılması gerekenler Ģeklindedir. 

Bu ve diğer çalıĢmalarda da görüldüğü üzere orman alanları iklim değiĢikliğinin 

etkilerini sadece karbon tutarak değil ayın zamanda havzaya düĢen yağıĢın büyük bir 

kısmını tutarak yer altı sularını besleyerek azaltma ve iklim değiĢikliğine uyum sürecinde 

çok önemli rol oynamaktadır. Bu nedenle burada yapılacak en önemli öneri orman 

alanlarının artırılması ve mevcut ormanların iyileĢtirilmesidir. 

Orman alanlarının yanı sıra mera alanlarının ıslah edilmesi, aĢırı ve konrolsüz 

otlatılmaması yağıĢın büyük bir kısmının infiltre olmasını ve havza içerisinde kalmasını 

sağlayacaktır. 

Dünya nüfusunun artmasıyla birlikte gıda güvenliği konusu tüm dünyada önem 

kazanmıĢtır. Bu durum artan nüfusu beslemek için daha fazla tarımsal üretimin yapılmasını 

zorunlu kılmaktadır. Dünyanın çoğu bölgesinde verim artırmaya yönelik önlemlerin 

alınması yerine orman alanları tarım alanlarına dönüĢtürülmektedir. Bu durumun önüne 

geçmek amacıyla modern tarım uygulamalarına geçilmeli, ikllim değiĢikliğine dayanıklı 

türler belirlenmeli ve verim artırmaya yönelik çalıĢmalara gereken önem verilmelidir.  

Su hasadına yönelik çalıĢmalar dünyanın bazı bölgelerinde yaygın bir Ģekilde 

kullanılmaktadır. Bu yöntemle elde edilen sular genelde içme suyu hariç diğer su kullanım 

alanlarında kullanılmaktadır. Bu faaliyetlerde kullanılan su miktarı düĢünüldüğünde içme 

suyu miktarında büyük tasarruflar sağlanacaktır. Bu durum ise hem maddi hem de ekolojik 

olarak olumlu sonuçlar ortaya çıkaracaktır. Bu nedenle su hasadı konusu tüm dünya 

geneline yayılmalı, toplum bu konuda bilinçlendirilmelidir. 

Arazi kabiliyet sınıflarına uyulmasıhavzalardan optimal Ģekilde yararlanmayı 

mümkün kılacak ve dolayısıyla yüzeysel akıĢın ve erozyonun azalmasını sağlayacaktır. 

Son olarak toplum iklim değiĢikliği ve arazi kullanımı konularında 

bilgilendirilmelidir. Bu durum toplumda bu konularda bir farkındalık yaratacak ve suyun 

daha etkin ve verimli kullanılmasını sağlayacaktır. 
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Model kullanımında ise herbir arazi kullanım tipi için kullanılacak akıĢ 

katsayılarının herbir havza için deneysel olarak elde edilmesi modelin doğruluğunu 

artıracaktır. Bu nedenle akıĢ katsayılarının elde edilmesine yönelik çalıĢmalar yapılmalıdır.  

Modelde kullanılan iklim verileri direkt olarak meteoroloji istasyonlarından temin 

edilecekse akım verileri ile yağıĢ verileri arasındeaki iliĢki mutlaka kontrol edilmelidir. 

Çünkü meteoroloji istasyonunun bulunduğu bölgeye düĢen yağıĢın tamamı veya bir kısmı 

modellenen havzaya düĢmemiĢ olabilir. 

Modelde kullanılan haritaların çözünürlüğünün artması daha gerçekçi sonuçlar elde 

etmek açısından önemlidir. Bu nedenle model kullanılırken yüksek çözünürlüklü haritalar 

tercih edilmelidir. 
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EKLER 

Ek Çizelge 1. ÇalıĢmada kullanılan yağıĢ serisi 

Göksun Meteoroloji Ġstasyonu  

2010-2011 Su Yılına Ait Günlük Toplam YağıĢ Miktarları 

Ġstasyon no 

Ölçüm 

yılı 

Ölçüm 

ayı 

Ölçüm 

günü 

YağıĢ miktarı 

(mm) 

17866 2010 10 1 9.0 

17866 2010 10 2 0 

17866 2010 10 3 11.6 

17866 2010 10 4 0 

17866 2010 10 5 0 

17866 2010 10 6 0 

17866 2010 10 7 0 

17866 2010 10 8 2.0 

17866 2010 10 9 9.2 

17866 2010 10 10 4.6 

17866 2010 10 11 0 

17866 2010 10 12 0 

17866 2010 10 13 0 

17866 2010 10 14 4.4 

17866 2010 10 15 4.5 

17866 2010 10 16 7.1 

17866 2010 10 17 0.1 

17866 2010 10 18 0 

17866 2010 10 19 0 

17866 2010 10 20 0 

17866 2010 10 21 0.2 

17866 2010 10 22 0 

17866 2010 10 23 0 

17866 2010 10 24 0 

17866 2010 10 25 0 

17866 2010 10 26 0 

17866 2010 10 27 0 

17866 2010 10 28 0 

17866 2010 10 29 5.4 

17866 2010 10 30 17.5 

17866 2010 10 31 0 

17866 2010 11 1 0 

17866 2010 11 2 0 

17866 2010 11 3 0 

17866 2010 11 4 0 

17866 2010 11 5 0 

17866 2010 11 6 0 

17866 2010 11 7 0 

17866 2010 11 8 0 

17866 2010 11 9 0 
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Göksun Meteoroloji Ġstasyonu  

2010-2011 Su Yılına Ait Günlük Toplam YağıĢ Miktarları 

Ġstasyon no 

Ölçüm 

yılı 

Ölçüm 

ayı 

Ölçüm 

günü 

YağıĢ miktarı 

(mm) 

17866 2010 11 11 0 

17866 2010 11 12 0 

17866 2010 11 13 0 

17866 2010 11 14 0 

17866 2010 11 15 0 

17866 2010 11 16 0 

17866 2010 11 17 0 

17866 2010 11 18 0 

17866 2010 11 19 0 

17866 2010 11 20 0 

17866 2010 11 21 0 

17866 2010 11 22 0 

17866 2010 11 23 0 

17866 2010 11 24 0 

17866 2010 11 25 0.4 

17866 2010 11 26 0 

17866 2010 11 27 0 

17866 2010 11 28 0 

17866 2010 11 29 0 

17866 2010 11 30 0 

17866 2010 12 1 0 

17866 2010 12 2 0 

17866 2010 12 3 0 

17866 2010 12 4 0 

17866 2010 12 5 0 

17866 2010 12 6 0 

17866 2010 12 7 0 

17866 2010 12 8 0 

17866 2010 12 9 0 

17866 2010 12 10 0 

17866 2010 12 11 29.2 

17866 2010 12 12 61.6 

17866 2010 12 13 12.5 

17866 2010 12 14 8.9 

17866 2010 12 15 21.3 

17866 2010 12 16 1.1 

17866 2010 12 17 0.2 

17866 2010 12 18 33.9 

17866 2010 12 19 2.6 

17866 2010 12 20 0.0 

17866 2010 12 21 0 
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Göksun Meteoroloji Ġstasyonu  

2010-2011 Su Yılına Ait Günlük Toplam YağıĢ Miktarları 

Ġstasyon no 

Ölçüm 

yılı 

Ölçüm 

ayı 

Ölçüm 

günü 

YağıĢ miktarı 

(mm) 

17866 2010 12 22 0 

17866 2010 12 23 0 

17866 2010 12 24 0 

17866 2010 12 25 0 

17866 2010 12 26 0 

17866 2010 12 27 0 

17866 2010 12 28 0 

17866 2010 12 29 0 

17866 2010 12 30 0 

17866 2010 12 31 4.3 

17866 2011 1 1 4.5 

17866 2011 1 2 0 

17866 2011 1 3 0.0 

17866 2011 1 4 0.9 

17866 2011 1 5 0.3 

17866 2011 1 6 0 

17866 2011 1 7 1.6 

17866 2011 1 8 27.0 

17866 2011 1 9 1.5 

17866 2011 1 10 0 

17866 2011 1 11 0 

17866 2011 1 12 0 

17866 2011 1 13 0 

17866 2011 1 14 0 

17866 2011 1 15 0 

17866 2011 1 16 0 

17866 2011 1 17 0 

17866 2011 1 18 0 

17866 2011 1 19 0 

17866 2011 1 20 0 

17866 2011 1 21 0 

17866 2011 1 22 0 

17866 2011 1 23 0 

17866 2011 1 24 0 

17866 2011 1 25 0.3 

17866 2011 1 26 15.4 

17866 2011 1 27 0.6 

17866 2011 1 28 1.8 

17866 2011 1 29 2.1 

17866 2011 1 30 11.6 

17866 2011 1 31 5.8 

17866 2011 2 1 0 

17866 2011 2 2 0 

17866 2011 2 3 0 
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Göksun Meteoroloji Ġstasyonu  

2010-2011 Su Yılına Ait Günlük Toplam YağıĢ Miktarları 

Ġstasyon no 

Ölçüm 

yılı 

Ölçüm 

ayı 

Ölçüm 

günü 

YağıĢ miktarı 

(mm) 

17866 2011 2 4 0 

17866 2011 2 5 0 

17866 2011 2 6 0 

17866 2011 2 7 0 

17866 2011 2 8 0 

17866 2011 2 9 0 

17866 2011 2 10 0 

17866 2011 2 11 0 

17866 2011 2 12 0 

17866 2011 2 13 0 

17866 2011 2 14 0 

17866 2011 2 15 0.5 

17866 2011 2 16 1.3 

17866 2011 2 17 0 

17866 2011 2 18 0 

17866 2011 2 19 0 

17866 2011 2 20 6.6 

17866 2011 2 21 5.3 

17866 2011 2 22 0 

17866 2011 2 23 3.0 

17866 2011 2 24 3.0 

17866 2011 2 25 3.5 

17866 2011 2 26 17.0 

17866 2011 2 27 0 

17866 2011 2 28 7.6 

17866 2011 3 1 0 

17866 2011 3 2 0.0 

17866 2011 3 3 0 

17866 2011 3 4 0.0 

17866 2011 3 5 0.0 

17866 2011 3 6 0 

17866 2011 3 7 3.6 

17866 2011 3 8 11.9 

17866 2011 3 9 7.3 

17866 2011 3 10 31.2 

17866 2011 3 11 4.5 

17866 2011 3 12 0.0 

17866 2011 3 13 0.0 

17866 2011 3 14 0.0 

17866 2011 3 15 0 

17866 2011 3 16 0 
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Göksun Meteoroloji Ġstasyonu  

2010-2011 Su Yılına Ait Günlük Toplam YağıĢ Miktarları 

Ġstasyon no 

Ölçüm 

yılı 

Ölçüm 

ayı 

Ölçüm 

günü 

YağıĢ miktarı 

(mm) 

17866 2011 3 17 0 

17866 2011 3 18 0 

17866 2011 3 19 0 

17866 2011 3 20 0 

17866 2011 3 21 20.0 

17866 2011 3 22 18.2 

17866 2011 3 23 0 

17866 2011 3 24 0 

17866 2011 3 25 0 

17866 2011 3 26 0.0 

17866 2011 3 27 0.0 

17866 2011 3 28 0 

17866 2011 3 29 0 

17866 2011 3 30 0.0 

17866 2011 3 31 0.0 

17866 2011 4 1 0.0 

17866 2011 4 2 0 

17866 2011 4 3 5.0 

17866 2011 4 4 0 

17866 2011 4 5 0.0 

17866 2011 4 6 1.0 

17866 2011 4 7 0.2 

17866 2011 4 8 0.0 

17866 2011 4 9 0.8 

17866 2011 4 10 14.9 

17866 2011 4 11 8.0 

17866 2011 4 12 26.9 

17866 2011 4 13 0.5 

17866 2011 4 14 0.0 

17866 2011 4 15 0 

17866 2011 4 16 0 

17866 2011 4 17 0.5 

17866 2011 4 18 0 

17866 2011 4 19 1.4 

17866 2011 4 20 2.0 

17866 2011 4 21 0.7 

17866 2011 4 22 0 

17866 2011 4 23 12.6 

17866 2011 4 24 4.8 

17866 2011 4 25 7.6 

17866 2011 4 26 1.4 
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Göksun Meteoroloji Ġstasyonu  

2010-2011 Su Yılına Ait Günlük Toplam YağıĢ Miktarları 

Ġstasyon no 

Ölçüm 

yılı 

Ölçüm 

ayı 

Ölçüm 

günü 

YağıĢ miktarı 

(mm) 

17866 2011 4 27 0.0 

17866 2011 4 28 0 

17866 2011 4 29 11.6 

17866 2011 4 30 13.0 

17866 2011 5 1 0.3 

17866 2011 5 2 4.2 

17866 2011 5 3 2.9 

17866 2011 5 4 0 

17866 2011 5 5 0 

17866 2011 5 6 6.3 

17866 2011 5 7 2.6 

17866 2011 5 8 0 

17866 2011 5 9 0 

17866 2011 5 10 0 

17866 2011 5 11 0.1 

17866 2011 5 12 0 

17866 2011 5 13 14.8 

17866 2011 5 14 1.5 

17866 2011 5 15 2.1 

17866 2011 5 16 0.2 

17866 2011 5 17 2.8 

17866 2011 5 18 0 

17866 2011 5 19 2.4 

17866 2011 5 20 6.0 

17866 2011 5 21 2.0 

17866 2011 5 22 0 

17866 2011 5 23 0 

17866 2011 5 24 0 

17866 2011 5 25 0 

17866 2011 5 26 0 

17866 2011 5 27 0 

17866 2011 5 28 0 

17866 2011 5 29 3.4 

17866 2011 5 30 3.1 

17866 2011 5 31 0 

17866 2011 6 1 5.5 

17866 2011 6 2 4.8 

17866 2011 6 3 0 

17866 2011 6 4 0 

17866 2011 6 5 0 

17866 2011 6 6 5.3 
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Göksun Meteoroloji Ġstasyonu  

2010-2011 Su Yılına Ait Günlük Toplam YağıĢ Miktarları 

Ġstasyon no 

Ölçüm 

yılı 

Ölçüm 

ayı 

Ölçüm 

günü 

YağıĢ miktarı 

(mm) 

17866 2011 6 7 0 

17866 2011 6 8 0.0 

17866 2011 6 9 0.0 

17866 2011 6 10 0.0 

17866 2011 6 11 0.1 

17866 2011 6 12 0 

17866 2011 6 13 13.3 

17866 2011 6 14 1.2 

17866 2011 6 15 6.2 

17866 2011 6 16 1.9 

17866 2011 6 17 0 

17866 2011 6 18 0.1 

17866 2011 6 19 0.0 

17866 2011 6 20 1.0 

17866 2011 6 21 0 

17866 2011 6 22 0 

17866 2011 6 23 0 

17866 2011 6 24 0 

17866 2011 6 25 0 

17866 2011 6 26 0 

17866 2011 6 27 0 

17866 2011 6 28 0 

17866 2011 6 29 0 

17866 2011 6 30 0 

17866 2011 7 1 0 

17866 2011 7 2 0 

17866 2011 7 3 0 

17866 2011 7 4 0 

17866 2011 7 5 0 

17866 2011 7 6 0 

17866 2011 7 7 0 

17866 2011 7 8 0 

17866 2011 7 9 0 

17866 2011 7 10 0 

17866 2011 7 11 0 

17866 2011 7 12 0 

17866 2011 7 13 0 

17866 2011 7 14 0 

17866 2011 7 15 0 

17866 2011 7 16 0 

17866 2011 7 17 0 
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Göksun Meteoroloji Ġstasyonu  

2010-2011 Su Yılına Ait Günlük Toplam YağıĢ Miktarları 

Ġstasyon no 

Ölçüm 

yılı 

Ölçüm 

ayı 

Ölçüm 

günü 

YağıĢ miktarı 

(mm) 

17866 2011 7 18 0 

17866 2011 7 19 0 

17866 2011 7 20 0 

17866 2011 7 21 0 

17866 2011 7 22 0.1 

17866 2011 7 23 0 

17866 2011 7 24 0 

17866 2011 7 25 0 

17866 2011 7 26 0 

17866 2011 7 27 0 

17866 2011 7 28 0 

17866 2011 7 29 0 

17866 2011 7 30 0 

17866 2011 7 31 0 

17866 2011 8 1 0 

17866 2011 8 2 0 

17866 2011 8 3 0 

17866 2011 8 4 0 

17866 2011 8 5 0.0 

17866 2011 8 6 0 

17866 2011 8 7 0 

17866 2011 8 8 0 

17866 2011 8 9 0 

17866 2011 8 10 0 

17866 2011 8 11 0 

17866 2011 8 12 0 

17866 2011 8 13 0 

17866 2011 8 14 0 

17866 2011 8 15 0.3 

17866 2011 8 16 0 

17866 2011 8 17 0 

17866 2011 8 18 0 

17866 2011 8 19 0 

17866 2011 8 20 0 

17866 2011 8 21 0.2 

17866 2011 8 22 0 

17866 2011 8 23 0 

17866 2011 8 24 0 

17866 2011 8 25 0 

17866 2011 8 26 0 

17866 2011 8 27 0 

 

 



135 

 

Göksun Meteoroloji Ġstasyonu  

2010-2011 Su Yılına Ait Günlük Toplam YağıĢ Miktarları 

Ġstasyon no 

Ölçüm 

yılı 

Ölçüm 

ayı 

Ölçüm 

günü 

YağıĢ miktarı 

(mm) 

17866 2011 8 28 0 

17866 2011 8 29 0 

17866 2011 8 30 0 

17866 2011 8 31 0 

17866 2011 9 1 0 

17866 2011 9 2 0 

17866 2011 9 3 0 

17866 2011 9 4 0 

17866 2011 9 5 0.1 

17866 2011 9 6 0 

17866 2011 9 7 0 

17866 2011 9 8 0 

17866 2011 9 9 0 

17866 2011 9 10 0 

17866 2011 9 11 0 

17866 2011 9 12 0 

17866 2011 9 13 0 

17866 2011 9 14 0 

17866 2011 9 15 0 

17866 2011 9 16 0.0 

17866 2011 9 17 0.0 

17866 2011 9 18 0 

17866 2011 9 19 0 

17866 2011 9 20 0.0 

17866 2011 9 21 0 

17866 2011 9 22 0.0 

17866 2011 9 23 0 

17866 2011 9 24 8.8 

17866 2011 9 25 0 

17866 2011 9 26 0.0 

17866 2011 9 27 0 

17866 2011 9 28 0.0 

17866 2011 9 29 0.0 

17866 2011 9 30 0.0 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 



136 

 
 
Ek Çizelge 2. ÇalıĢmada kullanılan akım verisi 

 
20. Ceyhan Havzasi 

 
E20A029 TÖRBÜZEK D. MEHMETBEY  

 
YERĠ                         : PINARBAġI (KAYSERĠ) -GÖKSUN (KAHRAMANNMARAġ) YOLU ÜZERĠNDEKĠ GÖKSUNA GĠRMEDEN 5 
                               KM. MESAFEDEKĠ MEHMETBEY KÖYÜNE GÖKSUN ĠSTĠKAMETĠNDE 500 M. UZAKLIKTA BULUNAN TÖRBÜZEK KARA YOLU 
KÖPRÜSÜNÜN 30 M SOLUNDADIR. (PAFTA L36-C3) 
                               36°28'1" Doğu - 38°4'7" Kuzey                                              
 
YAĞIġ ALANI                  : 194,80  km2     YAKLAġIK KOT :  1364  m 
 
GÖZLEM SÜRESĠ                : 17.09.2010 - 30.09.2011 
 
ORTALAMA AKIMLAR             : Gözlem süresinde     NaN m3/sn.    (1 Yıllık )  2011 Su yılında      2.559 m3/sn.   
 
ANLIK EN ÇOK VE EN AZ AKIMLAR: 
                              2011 Su yılında anlık  ençok akım      :    9.580   m3/sn            21.03.2011  
 
                              2011 Su yılında anlık enaz akım        :    0.748   m3/sn            08.12.2010  
 
                              Gözlem süresinde anlık ençok akım      :    9.580   m3/sn            21.03.2011  
 
                              Gözlem süresinde anlık enaz akım       :    0.748   m3/sn            08.12.2010  
 
                              Ġstasyon için kullanılmıĢ anahtar bulunamadı. 
    
                
 

 Akımlar 01 Ekim 2010 'den 30 Eylül 2011' a kadar m3/sn olarak 
 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
  Gün       Ekim      Kasım     Aralık    Ocak      Şubat     Mart      Nisan     Mayıs     Haziran   Temmuz    Ağustos   Eylül      
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
   01       1.36      1.26      0.894     0.967     1.04      3.48      4.28      6.10      4.73      3.14      2.01      1.58    

   02       1.36      1.26      0.894     0.894     1.04      3.14      4.50      6.38      4.73      2.97      2.01      1.58    
   03       1.47      1.26      0.894     0.894     1.04      2.80      4.73      6.38      4.73      2.97      2.01      1.58    
   04       1.47      1.26      0.894     0.967     1.04      2.63      4.96      6.38      4.73      2.97      2.01      1.58    
   05       1.47      1.15      0.894     0.967     1.04      2.46      5.19      6.66      4.50      2.97      2.01      1.58    
 
   06       1.47      1.15      0.894     0.967     0.894     2.29      5.19      6.66      4.50      2.97      2.01      1.58    
   07       1.47      1.04      0.821     0.967     0.894     2.46      5.19      6.66      4.50      2.80      2.01      1.58    
   08       1.47      1.04      0.821     0.967     0.894     2.97      5.19      6.38      4.28      2.80      2.01      1.58    
   09       1.47      1.04      0.821     0.967     0.894     4.28      5.19      6.38      4.28      2.80      2.01      1.58    
   10       1.47      1.04      0.821     0.894     0.894     3.48      5.64      6.38      4.05      2.80      2.01      1.47    
 
   11       1.47      0.967     0.967     0.894     0.894     3.14      5.64      6.38      4.05      2.80      1.90      1.47    
   12       1.47      0.967     0.967     0.967     0.894     2.80      5.87      6.38      4.05      2.80      1.90      1.47    
   13       1.36      0.967     0.894     0.967     0.894     2.63      5.64      6.38      4.05      2.80      1.90      1.47    

   14       1.36      0.967     0.967     0.967     0.894     2.46      5.64      6.10      4.05      2.80      1.90      1.47    
   15       1.47      0.967     0.967     0.967     0.967     2.46      5.42      6.10      4.05      2.63      1.90      1.47    
 
   16       1.36      0.967     0.967     0.894     0.967     2.46      5.42      6.10      4.05      2.63      1.90      1.47    
   17       1.36      0.894     1.04      0.894     0.967     2.63      5.19      5.87      4.05      2.63      1.90      1.47    
   18       1.36      0.894     1.15      0.967     1.04      2.80      5.42      5.87      3.82      2.63      1.90      1.47    
   19       1.26      0.894     1.04      0.967     1.15      3.14      5.64      5.64      3.82      2.63      1.90      1.47    
   20       1.26      0.894     1.04      0.967     1.47      3.48      5.64      5.64      3.65      2.63      1.90      1.47    
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Ek Çizelge  3. ÇalıĢma alanındaki alt havzalara ait alan dağılımı ve geçirimsizlik yüzdeleri 

 

Alt 

havz

a 

Orman Mera  

Tarı

m 

TaĢlık

, 

YerleĢi

m 

Topla

m alan 

Geçirimsi

z alan 

yüzdesi 

(% ) 

1 kapalı 2 kapalı 3 kapalı 

1(zayıf

) 

2(orta

) 

ve diğer 

meĢcerele

r 

meĢcerele

r 

meĢcerele

r 

 (ha) (ha) (ha) 

1 0 0 0 0 0 0 140,5 0 140,5 90 

2 0 0 0 0 0 0 103,9 0 103,9 90 

3 0 0 0 0 0 0 106,6 0 106,6 90 

4 0 0 0 0 0 0 108,9 0 108,9 90 

5 0 0 0 0 0 0 138,8 0 138,8 90 

6 0 0 0 0 0 0 118,7 0 118,7 90 

7 0 0 0 0 0 0 109,2 0 109,2 90 

8 0 0 0 0 0 4,8 94,3 0 99,1 88 

9 0 0 0 0 0 6 90,7 0 96,7 87 

10 0 0 0 0 0 47,7 33,6 19,8 101,1 55 

11 0 0 0 0 0 133 19,4 0 152,3 46 

12 0 0 0 0 0 39,1 67,5 0 106,6 72 

13 0 0 0 0 0 131,9 4 0 135,9 41 

14 0 0 0 0 0 64,2 1,6 0 65,8 41 

15 0 0 0 0 0 32,5 85,7 0 118,3 76 

16 0 0 0 0 0 0 92,5 0 92,5 90 

17 0 0 0 0 0 0 122,8 0 122,8 90 

18 0 0 0 0 0 37,8 69,5 0 107,3 72 

19 0 0 0 0 0 13 94,5 0 107,5 84 

20 0 0 0 0 0 2 86,2 0 88,2 89 

21 0 0 0 0 0 18,7 75,3 0 94 80 

22 0 0 0 0 0 52,9 35,2 1 89,1 60 

23 1,6 0 0 0 0 0 79,7 0 81,3 89 

24 29,8 0 0 0 0 0 52,2 0 82,1 66 

25 35,1 0 0 0 0 7,6 41,2 0 83,9 58 

26 54,9 0 0 28,3 0 0 50,1 0 133,4 55 

27 8,6 2,7 0 48 0 0 27 0 86,2 59 

28 34,3 2,7 0 0 0 0 36,4 0 73,4 57 

29 0 0 0 0 0 66,7 8,6 0 75,3 46 

30 0 0 0 0 0 72,9 13,2 0 86,1 48 
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Alt 

havz

a 

Orman Mera  

Tarı

m 

(ha) 

TaĢlık

, 

kayalı

k (ha) 

YerleĢi

m (ha) 

Topla

m alan 

(ha) 

Geçirims

iz alan 

yüzdesi 

(% ) 

1 kapalı 

ve diğer 

meĢcerel

er (ha) 

2 kapalı 

meĢcerel

er (ha) 

3 kapalı 

meĢcereler(h

a) 

1(zayı

f) (ha) 

2(ort

a) 

(ha) 

31 0 0 0 0,7 0 0 114,1 0 114,8 90 

32 0 0 0 0 0 16,7 84,2 0 100,8 82 

33 9,7 0 0 1,5 0 14,3 66,4 0 91,9 75 

34 0 0 0 0 0 58,8 16,1 0 74,9 51 

35 0 0 0 0 0 48,2 0 0 48,2 40 

36 0 0 0 0,5 0 116,7 0 0 117,2 40 

37 11,3 0 0 17,6 0 52,1 4,5 0 85,6 43 

38 0 0 0 0 0 85,9 0 0 85,9 40 

39 31,3 0 0 5,7 9,6 0,6 66,3 0 113,4 66 

40 17,9 0 0 3,4 18,2 29,5 18,8 23,8 111,5 44 

41 0 0 0 0 0 72 0 20,5 92,5 38 

42 0 0 0 0 0 27,2 0 0 27,2 40 

43 0 0 0 0 1,5 129,6 0 16,2 147,4 39 

44 0 0 0 0 52,3 48,6 0 25,3 126,2 38 

45 74,9 0 0 25,2 0 0 0 0 100,2 31 

46 31,6 0 0 69,9 0 0 0,8 0 102,3 43 

47 71,1 7,1 0 18,1 0 0 17,1 0 113,3 38 

48 33 0 0 57,4 0 0 0,5 0 90,9 41 

49 60,8 2,8 0 0,7 0 7,8 74,7 0 146,9 59 

50 41 0 0 57,3 0 0 10,2 0 108,5 44 

51 58,2 0 0 0,1 0 0 39,1 0 97,4 51 

52 20,7 0 0 0 0,1 52,4 5,8 8,1 87,1 39 

53 8,5 0 0 39,3 9,1 22,9 0,2 14,3 94,3 41 

54 2,2 0 0 0 0 125,6 2,7 0 130,5 41 

55 0 0 0 0 56,7 42,3 0 0,1 99,1 40 

56 2 1,6 1,3 0 65,9 36,2 2,9 0 109,8 40 

57 59,6 0 0 10,2 0 13,1 13,2 0 96,1 39 

58 62,1 1,7 1,9 11,1 0 0,4 23,9 0 101,1 43 

59 6,8 0,9 11,9 17,7 0,2 32,1 27 0 96,5 51 

60 0 0 0 0 30,2 70,7 0 0 100,9 40 
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Alt 

havz

a 

Orman Mera  

Tarı

m 

(ha) 

TaĢlık

, 

kayalı

k (ha) 

YerleĢi

m (ha) 

Topla

m alan 

(ha) 

Geçirims

iz alan 

yüzdesi 

(% ) 

1 kapalı 

ve diğer 

meĢcerel

er (ha) 

2 kapalı 

meĢcerel

er (ha) 

3 kapalı 

meĢcereler(h

a) 

1(zayı

f) (ha) 

2(ort

a) 

(ha) 

61 25,7 0,1 0 14,8 12,1 28,6 22,8 0 104,1 49 

62 0,1 0 0 0 28,6 65 0 0 93,6 40 

63 27,1 11,8 35,9 32,4 14,9 8,7 0 0 130,8 31 

64 24,2 8,7 28,4 10,7 23,8 30,6 0 0 126,6 31 

65 3,1 7,5 5,8 0 21,2 56,1 0 3 96,7 36 

66 63,7 0,1 0 5,5 7,2 75,5 0 0 152 34 

67 11,3 9,4 1,2 8,9 0 65,4 0,8 0 97,1 37 

68 25,2 17,2 0 0 5,1 37,8 0 0 85,4 32 

69 0 0 0 0 0 119,1 0 10,2 129,3 39 

70 37 15,1 0 0 0 62 0 0 114 32 

71 22,5 0,2 0 2,7 0 59 0 4,9 89,1 36 

72 31 5,1 1,3 0,6 10,7 52,7 0 0 101,5 34 

73 8,7 0 0 9,7 3,8 40,9 0 2,4 65,5 39 

74 28 0 0 0,8 0 50,8 0 13 92,6 34 

75 46,2 3 0 0 1,3 39,9 0,5 0 91 32 

76 56,3 0 27,8 7,5 1,4 34,7 0 0 127,7 29 

77 79,8 4,8 0 0 9,3 6,3 10,7 0,5 111,4 33 

78 20,2 7,5 34,9 0 6,8 22,7 0 2,9 94,9 26 

79 56,6 5,1 2,2 0 0,1 7,8 28,7 1,1 101,7 44 

80 0 0 0 0 0,6 74,7 0 0 75,4 40 

81 33,2 4,9 0 10,6 2,6 49,9 0 0 101,2 35 

82 58,2 3,7 0 0 7,5 32,5 35,8 0 137,6 46 

83 0,9 0 0 0 0 106,8 2,2 5,5 115,4 40 

84 0 0 0 0 0 76,2 20,2 1,5 97,8 50 

85 2 0 0 0,6 0 106,7 0 0 109,3 40 

86 10,2 1,6 3,1 0,1 0,5 82,4 4,4 0 102,2 40 

87 6 0 1,8 0 8,9 21,4 64,6 10,2 113 67 

88 0 0 0 0 0 85,1 19,1 0 104,2 49 

89 0 0 0 1,3 0 44 88,2 0 133,4 73 

90 0 0 0 0,2 0 4,5 94,2 0 98,9 88 

91 0 0 0 0,4 0 2 83,4 0 85,7 89 
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Alt 

havz

a 

Orman Mera  

Tarı

m 

(ha) 

TaĢlık

, 

kayalı

k (ha) 

YerleĢi

m (ha) 

Topla

m alan 

(ha) 

Geçirims

iz alan 

yüzdesi 

(% ) 

1 kapalı 

ve diğer 

meĢcerel

er (ha) 

2 kapalı 

meĢcerel

er (ha) 

3 kapalı 

meĢcereler(h

a) 

1(zayı

f) (ha) 

2(ort

a) 

(ha) 

92 0 0 0 25,6 0 0,4 83,6 0 109,6 80 

93 0 0 0 1,4 0 0 151,4 0 152,9 90 

94 0 0 0 108 0 0 2,6 0 110,6 51 

95 0 0 0 90,3 0 7,6 1,1 0 99 50 

96 0 0 0 73,6 0 21,2 8,3 0 103,1 51 

97 0 0 0 5,1 0 46,1 70,4 0 121,6 69 

98 0 0 0 0 0 70,2 87 0 157,2 68 

99 79,4 6 0 0 0 2,3 0 0 87,7 25 

100 36,9 0,2 0 0 0 66,5 0 0 103,6 35 

101 14,8 12,3 0 0 15,6 30,1 0,5 1,6 74,9 34 

102 25,4 15,6 0 0,1 0 59,6 0 0 100,7 33 

103 29 0 0 31,8 0 6,9 27,2 5,9 100,9 52 

104 87 4,1 0,1 0 7 3,6 30,3 3,7 135,9 41 

105 52,9 24,2 0 0 0 49 0,3 5,2 131,6 30 

106 35,2 0 0 27 40,9 4,4 0 0 107,6 38 

107 84,8 31,5 14,3 0 2,3 0 0 0 132,9 23 

108 40,2 25,1 50,5 0 0,7 0 0 0 116,5 20 

109 71,9 19,8 9,4 0 18,5 0,1 0 0 119,8 26 

110 57,5 5,3 1,7 0 17,5 0 0 0 82 28 

111 23,6 41,9 38,9 0 16,8 0 0 0 121,2 22 

112 52,8 50,8 9,4 0 2,4 4,2 0,5 0 120,1 23 

113 63,7 26,8 21,5 0 0 9,7 0 0 121,6 23 

114 104,5 0 1,5 0 0 0,4 0 0 106,4 25 

115 39,3 40,3 15,5 0 9,7 4,9 0 0 109,7 24 

116 22,4 9,1 34,1 0 5,5 4 0 0 75,3 22 

117 9,9 32,5 55,3 0 3,4 6,4 0 0 107,5 20 

118 14,8 8,5 46,9 0 27,1 8,2 0 0 105,5 25 

119 54,8 12,4 27,5 0 9,5 0,7 0,8 0 105,7 24 

120 74,6 11,6 15,4 0 0 0 0 0 101,6 23 

121 102 0,2 11,3 0,2 0 0 11,1 0 124,6 30 

122 71,1 18,3 22,5 0 0,1 0,4 0 0 112,4 22 
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Alt 

havza 

Orman Mera  

Tarım 

(ha) 

TaĢlık, 

kayalık 

(ha) 

YerleĢim 

(ha) 

Toplam 

alan 

(ha) 

Geçirimsiz 

alan 

yüzdesi 

(% ) 

1 kapalı 

ve diğer 

meĢcereler 

(ha) 

2 kapalı 

meĢcereler 

(ha) 

3 kapalı 

meĢcereler(ha) 

1(zayıf) 

(ha) 

2(orta) 

(ha) 

123 32,2 32,6 26,5 0 7,7 0,5 0 0 99,4 22 

124 14,2 29,8 18,9 0 1,7 17,3 0 0 81,9 24 

125 64,9 4,8 4,2 0 0 2,7 0 0 76,5 25 

126 63,6 17,2 3,7 0 13,7 1,4 0 0 99,6 26 

127 72,8 22,3 20,2 0 1 3 0 0 119,3 23 

128 62,9 19 19,3 0 1,2 0,5 0 0 103 22 

129 57,8 24,5 18,8 0 0 0 0 0 101,1 22 

130 37,6 30,3 31,2 0 0,6 0 0 0 99,7 20 

131 44,9 31,3 20,7 0 0 0 0 0 97 21 

132 89,4 14,1 1,5 0 24,3 0,1 0 0 129,5 27 

133 127 0 0 8,8 0,2 0 0 0 136 27 

134 91,3 30,4 11,8 0 5 0 0 0 138,5 24 

135 68,9 40,6 16,5 0 4,6 3,6 0 0 134,2 23 

136 69,9 15,8 0 17,1 0 0 31,2 0 134,1 43 

137 17,3 0 0 42 0 0 45,2 0 104,5 63 

138 0 0 0 0,9 0 0 100,2 0 101,1 90 

139 12,7 0 0 4,5 0 0 88 0 105,2 80 

140 82,6 0,5 0 2,4 2,1 4,3 25,8 0 117,6 41 

141 34,8 8,5 2,4 2,8 6,7 35,4 0,5 0 91 32 

142 35,3 0 0 28,5 3,6 30,2 0,3 2,4 100,2 37 

143 95,1 4,2 0 7,4 0 0,3 0 0 107 27 

144 41,2 5,5 0 21,1 0 37,2 0 13,3 118,3 35 

145 78,1 11 5,9 6,8 4,6 10,1 0 0 116,5 27 

146 50 16,8 8,2 22,1 2,4 1,9 0 0 101,5 29 

147 89,8 0 0 13,9 0 0 0 0 103,7 28 

148 48,1 0 0 16,8 0 0 56 0 120,9 59 

149 66,2 0 0 2,4 0 0 96,8 0 165,4 63 

150 31,5 0 0 65,1 0,3 0 13,2 0 110,1 48 

151 42,8 0 0 0,4 1,3 0 66,4 0 110,8 64 

152 13,7 0 0 0 0 0 87,1 0 100,9 81 

153 0 0 0 0,6 0 0 99,6 0 100,2 90 
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Alt 

havza 

Orman Mera  

Tarım 

(ha) 

TaĢlık, 

kayalık 

(ha) 

YerleĢim 

(ha) 

Toplam 

alan 

(ha) 

Geçirimsiz 

alan 

yüzdesi 

(% ) 

1 kapalı 

ve diğer 

meĢcereler 

(ha) 

2 kapalı 

meĢcereler 

(ha) 

3 kapalı 

meĢcereler 

(ha) 

1(zayıf) 

(ha) 

2(orta) 

(ha) 

154 0 0 0 0,9 0 0 100,1 0 101 90 

155 0 0 0 94,4 0 0 6,6 0 101 53 

156 6,6 0 0 26,9 0 0 72,4 0 105,8 76 

157 15,4 0 0 0 0 0 84,1 0 99,5 80 

159 21,6 0 0 0 0 0 73,5 0 95,1 75 

160 12 0 0 37,8 0 0 50,8 0 100,6 67 

161 53,7 0 0 5,7 0 0 52,4 0 111,7 57 

162 35,3 0 0 28,4 0 0 43 0 106,7 58 

163 67,8 0 0 2,4 0 0 32,3 0 102,5 46 

164 69,9 0 0 22,1 0 0 8,6 0 100,6 36 

165 84,1 0 0 0 0 0 20 0 104,1 38 

166 93,6 0 0 0 0 0 19,9 0 113,5 36 

167 92,9 0 0 0 0 0 38,2 0 131,1 44 

168 98,1 0 0 0 0 0 8,3 0 106,3 30 

169 43,7 0 0 0,6 0 0 132,2 0 176,6 74 

170 49,1 4,6 0 48,5 1,7 0 4 0 107,9 39 

171 77,9 17 0 1,5 0 0 9,3 0 105,7 30 

172 42,9 0 0 8,5 0 0 70,2 0 121,6 64 

173 50,9 0 0 25,4 0 0 60,6 0 136,9 58 

174 60,1 0 0 53,2 0 0 39,1 0 152,4 50 

175 64,8 0 0 42,5 0 0 0,5 0 107,8 35 

176 49,4 7,1 0 45,3 0 0 0,6 0 102,4 36 

177 25,3 0 0 0,8 0 0 76,9 0 102,9 74 

178 2,2 0 0 21,4 0 0 58,1 0 81,7 78 

179 84,3 0 0 0,1 0 0 18,7 0 103,1 37 

180 98 0 0 0,7 0 0 0 0 98,7 25 

181 96,6 0 0 1,4 0 0 0 0 98 25 

182 40,3 0 0 0,1 0 0 76,7 0 117,2 68 

183 33,9 0 0 12,2 0 0 76,1 0 122,1 68 

184 24,2 0 0 0 0 0 76,6 0 100,8 74 

185 32,5 0 0 0 0 0 66,5 0 98,9 69 

Toplam 
5856,4 909,8 743,1 1626,9 670,2 3939,3 5734,1 216,3 19696   

(ha) 

 
 
 

 



143 

Ek Çizelge 4. Göksun meteoroloji istasyonuna ait bazı verilerin uzun yıllık ortalama 
değerleri 
 

 

T.C. 

ÇEVRE ve ORMAN BAKANLIĞI 

DEVLET METEOROLOJĠ ĠġLERĠ GENEL MÜDÜRLÜĞÜ 

 

 

 

Enlem 38.01 

Boyla

m 

36.3 

Yüksek

lik 

134

4 

17866-GOKSUN                                         1975 - 2009 

Parametre 

Rasat 

S. 

(YIL) O
ca

k
 

ġ
u
b
at

 

M
ar

t 

N
is

an
 

M
ay

ıs
 

H
az

ir
an

 

T
em

m
u
z 

A
ğ
u
st

o
s 

E
y
lü

l 

E
k
im

 

K
as

ım
 

A
ra

lı
k

 

Ortalama Sıcaklık 

(°C) 
35 -3.9 -2.5 2.6 8.5 

12.

9 
17.6 

21.

2 

20.

7 
16.0 

10.

3 
3.8 -1.1 

Toplam YağıĢ 

Ortalaması (mm) 
35 84.7 

72.

2 

75.

1 

69.

9 

60.

1 
16.9 6.5 4.9 12.9 

47.

8 

74.

5 
87.8 

Ortalama Açık 

Yüzey BuharlaĢması 

(mm) 

35    8.0 
97.

2 
163.8 

213

.8 

195

.7 
134.8 

30.

6 
  

Ortalama Rüzgar 

Hızı (m_sec) 
35 1.4 1.7 2.0 2.3 1.8 2.1 2.1 1.8 1.5 1.4 1.6 1.5 
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