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TERBUZEK DERESI YAGIS HAVZASININ SWMM (STORM WATER
MANAGEMENT MODEL) PROGRAMI KULLANILARAK MODELLENMESI
(YUKSEK LISANS TEZI)

HUREM DUTAL
OZET

Giiniimiizde artan niifis ve sanayilesmeyle birlikte suya olan talep giderek
artmaktadr. Su skmtist ¢ceken bir iike olarak, Tirkiye su kaynaklarm etkin ve verimli
kullanmak zorundadr. Bunun i¢in yagis havzalarmda yapilacak ¢aligmalarm hidrolojik
etkilerinin mutlaka hesaba katiimasi gerekmektedir. Bu c¢alismada Tirkiye’ nin Akdeniz
Bolgesi’ nde yer alan Kahramanmaras iline 90 km uzaklktaki Terbiizek Deresi Yagis
Havzas’ nn Environmental Protection Agency Storm Water Management Model (EPA
SWMM) (Cevre Koruma Kurulusu Yagmur Suyu Yonetim Modeli) bilgisayar progranu
kullanilarak hidrolojik modeli olusturulmustur. Ardindan baz iklim ve arazi kullanim
degisikligi senaryolari kullamlarak akmm miktar1 degisimleri hakkmnda gelecege yonelik
tahminler yapiustr. iklim degisikligi senaryolarmdan elde edilen sonuglara gbre; en iyi
senaryo goz Oniinde bulunduruldugunda ¢alsma alannda mart aymda 10 mm’ Ik
yagislarda meydana gelecek degisimler; 2016-2040 periyodunda dere akmnda ortalama
% 2,97, 2040-2070 periyodunda % 6,71 ve 2070-2090 periyodunda % 2,97 azalmaya
neden olmustur. En kotii senaryoya gore ise (MPI-ESM-MR nin RCP 8.5) caligma alaninda
nisan aymda 10 mm’ lk yagislarda meydana gelecek degisimler; 2016-2040 periyodunda
dere akmmmnda ortalama % 78,5, 2040-2070 periyodunda % 99,48 ve 2070-2090
periyodunda en az % 99,74 azalmaya neden olmustur. Arazi kullanmu degisikligi
senaryolarma gore; Orman alanlarmn % 60 orannda tarm, mera ve yerlesim alanlarma
dontismesi halinde mart aymda giinlik ortalama 10 mm’ lk bir yagstan sonra giinlik
ortalama dere akimlarmda swrasiyla % 12,55, % 6,64 ve % 30,30 oranmnda artislar
meydana gelmistir. Kabaca olusturulan arazi yetenek smiflarma uyuldugunda mart aymda
10 mm’ lk ortalama giinliik yagistan sonra olusan ortalama akim miktarmda % 14,15
azalma olurken; 20 mm’ lik yagis i¢in azalma oram % 5,11 olmustur.

Anahtar kelimeler: SWMM, hidrolojik modelleme, dere akmmu, iklim degisikligi, arazi
kullanim1
Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Orman Miihendisligi Anabilim Dal, Agustos / 2016
Danisman: Yrd. Dog. Dr. Mahmut REIS
Sayfa sayis1 :145



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, Terbiizek 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. GIRiS

Su, sirdiirtilebilir bir yasam i¢in gerekli olan ekosistemin fiziksel, kimyasal ve
biyolojik siireglerinde Onemli bir role sahiptir. Ayrica ekosistemlerin verimliligi, biyolojik
cesitlilifi ve tiir kompozsyonu iizerinde etkili olan temel bir faktordir. Hi¢ kuskusuz,
insan hayatmm da vazgecilmez bir pargasidr. Omegin; igme suyu, tarm, su {iriinleri,
endiistri ve hidroelektrik santrallerinin siirekliligi direkt olarak su kaynaklarma baghdir
(Erika ve Beilicci, 2014).

Ancak son zamanlarda, hizla artan niifis ile birlkte dogaya zarar veren insan
faaliyetleri de hissedilir oranda artmustr. Kentlesme, endiistriyel ve tarmsal faaliyetler ve
diger insan aktiviteleri suyun hizh bir sekilde kirletimesine, tiketimesine ve suya olan
talebin artmasma neden olmustur (Lenzi ve Di Luzio, 1997).

Ozellikle endiistri alannda meydana gelen gelismeler ile insanoglnun daha ¢ok
kazanma istegi kiiresel 1smma sorununu ortaya c¢ikarnustr. Kiiresel ismma atmosferde bir
takim degisikliklere neden olmustur (atmosferin 1smmasy, su dongilsiinin  hizlanmasi,
evapotranspirasyonun artmasi, vb.). Bu degisiklikler diinyanmn cesith bolgelerinde iklimsel
Ozelliklerde meydana getirdigi degisimlerle etkisini gostermeye baglamustr (IPCC, 2014).
Su, bu degisimden etkilenen kaynaklar arasmda ik swralarda yer almaktadr. Suyun kiiresel
iklim degisikliginden etkilenecegi, ¢esith senaryolar altnda gerceklestirilen cahsmalarla
ortaya konulmustur. IPCC raporlarma gore sicaklklardaki degisimlerle birlikte yagis
degerlerinde de degisiklikler gozlemlenmistir. Akdeniz, Giiney Afrika ve Asya
bolgelerinde yagislarda azalma egilimine rastlanrken, Giiney-Kuzey Amerika ve Kuzey
Avrupa’da artis egilimi gOrilmiistir. Genel olarak yagss frekanslarmm Onemli Olgiide
degiskenlik gosterebilecegi ortaya konulmustur (IPCC, 2007). Bu gelismeler sonucu tiim
dinya genelinde taskm ve kurakbk olaylarmm frekansnda bir artis  goriilmesi
beklenmektedir. Kisaca ifade edecek olursak su kaynaklart bu degisimden onemli Olciide
etkilenecektir (Okkan, 2013). Bu etki diinyann baz yerlerinde sel ve tagskm (asi1 su) baz
yerlerinde ise kuraklk (su kithg)) seklinde hissedilecek ve diinyadaki tiim canllarn
yasammi etkileyecektir. Diinyadaki suyun ana kaynagmn atmosferik yagslar oldugu
diisiiniildiigiinde bu durumun ortaya ¢ikmast hig de saswtic1 degildir.

Diinyadaki bu gelismeler ( dogaya zarar verecek diizeyde endiistri faaliyetleri,
kiiresel 1smma, vb.) su kaynaklarmm uluslararast politikadaki Onemini daha da
artrmaktadr. Zira dinyann degisik bdlgelerinde suya olan talep hizla artmakta ve



Ozellkle smr asan sular (herhangi bir iilkeden dogup baska bir iikeden gecen) iilkeler
arasmda baz politik sorunlarm ortaya c¢ikmasma neden olmaktadwr. Bu durum {ilkelerin
kendi gida giivenligini gilivence altma almak, ekonomik kalkmma i¢in gerekli olan enerjiyi
tretmek ve bolgede politik bir glice sahip olmak i¢in su kaynaklarmi kendilerinin
yonetmek istemesinden kaynaklanmaktadwr. Ciinkii su artik herkesin kolayca ulasp istedigi
kadar kullanabilecegi smrsiz bir kaynak degildir. Giniimiizde su, ¢ok onemli politik bir
giictlir (Zeitoun, 2007; Christopher, 2013; Zeitoun ve Warner, 2006).

Tiirkiye’'nin toplam yilizolgiimii 783.562 kn?’dir. Tiirkiye {ic tarafi su ile cevrili bir
tilke olsa da tath su varhgl agismdan zengin bir iilkke degildir. Tiirkiye thman, yari-kurak ve
asm sicaklklarm yasandigi bir klim kusagmdadwr. Tirkiye genelinde yillik ortalama yags
miktart yaklagkk 643 mm olup, diinya ortalamasmm (800 mm) altmdadwr. Bu miktar, yida
ortalama 501 km® suya tekabiil etmektedir. Bu suyun 274 km®’ii toprak ve su yiizeyi il
bitkilerden olan buharlasmalar yoluyla atmosfere geri dénmekte, 69 km®’ lik kismu yeralti
suyunu beslemekte, 158 km®’ lik kismu ise akisa gecerek gesitli biiyiikliklerdeki akarsular
vasttastyla denizlere ve kapali havzalardaki gollere bosalmaktadwr. Yerali suyunu besleyen
69 km® lik suyun 28 km® i pmarlar vastasiyla vyeriistii suyuna tekrar katimaktadir.
Ayrica komsu {ilkelerden gelen yillk ortalama 7 km® su  bulunmaktadir. Boylece
Tiirkiye’nin briit yeriistii suyu potansiyeli 193 km® olmaktadr. Yeralti suyunu besleyen 41
km® de dikkate alndignda, toplam yenilenebilir su potansiyeli briit 234 km® olarak
hesaplanmustr. Ancak giinlimiiz teknik ve ekonomik sartlar1 gergevesinde tiiketilebilecek
yerlisti suyu potansiyeli yurt i¢indeki akarsulardan 95 km®, komsu iilkelerden gelen
akarsulardan 3 km® olmak iizere, yida ortalama toplam 98 km®’tir. 14 km® olarak
belirlenen yeraltt suyu potansiyeli ile birlikte Tirkiye’'nin tiiketilebilir yeriisti ve yeraltt su
potansiyeli yida ortalama 112 km®tir (DSI, 2009; Muluk ve ark., 2013).

Tirkiye'nn artmakta olan niifisunun su kaynaklar1 lizerinde 1ki farkh etkisi
olmaktadwr: niifus artis1 ile birlikte gida talebinin ve dolayisiyla suya olan talebin artmasi
ve bu sebeple, kisi basma diisen su miktarmda diisiis olmasidr. DSI istatistiklerine gore
yilk kisi basi su miktar yaklagk 1.519 m® civarmdadr. 2030 yinda niifusun 100 milyon
olacag diisiiniildiigiinde kisi basma diisen yillk su miktart 1.120 m® civarma diigecektir
(DSI, 2009).

Giiniimiizde belediyelerin evsel kullanm igin kisi basi giinlik su ¢ekimi TUIK
2010 verilerine gore yaklask 217 m’tir. Avrupa Birligi iiyesi iikkelerde bu oran ortalama
150 m® kisi/glin/litre civarmdadr ve alman Onlemler ile daha da azalmaktadwr (EEA 2009).



Su kithgt veya stres durumunu tanmlamak icin kullanlan Falkenmark indeksine gore su
kithk/stres durumu, iilke veya boélgede kisi basma diisen su miktarma gore asagidaki gibi
smiflandirilmistir (Falkenmark ve Lindh, 1976):

e 1.700 m*ten fazla olmasi durumunda su sorunu olmayan,

e 1.700-1.000 m® arasmda su skmtisi olan,

e 1.000-500 m® arasmda su kithg1 olan,

e 500 m*’ten az olmasi durumunda ise mutlak su kith@1 olan.

Bu smflandrmaya gore Tirkiye gliniimizde su skmtist olan bir ike
konumundadr ve yakmn gelecekte su kithgt olan bir iilkke statiisiinde olma riski vardir
(Muluk ve ark., 2013).

Iklim degisikligi nedeniyle, Tiirkiye'nin de iginde bulundugu Giiney Avrupa ve
Akdeniz kusagnda 2090’h yillarla birlikte ortalama sicaklklarda 3.0 - 3.5 °C mertebesine
varan artglar, toplam yagslarda ise % 15 - % 30 orannda azalmalar Ongoriilmektedir
(Christensen ve ark., 2007). Bu degisimlerm mevcut su potansiyellerinde Onemli
azalmalara yol agacagl disiinilmektedir. Buna gore Ege bdlgesinde % 25 - % 50, Akdeniz
bolgesinde ise % 50’nin {izerinde mevcut su potansiyelinde azalmalar goriilebilecektir
(Lehner ve ark., 2001).

Diinyadaki arastrmalara paralel olarak Tiirkiye’de de meteorolojik gozlemlere ve
akis gozlemlerine ait eglim yapilart ve mevsimsel degiskenlikler pek c¢ok arastrmaci
tarafindan incelenmistir (Okkan, 2013). Genelde yagis ve sicaklk gozlemleri {izerinde
gerceklestirilen bu analizler ile Tirkiye’'nin bati ve gliney-bati yaz mevsimi ortalama
sicakhklarmda anlamh artislar  tespit edilmisti.  Ayrica  yilhk maksimum = sicaklk
dizilerindeki degisimler de genelde artis yoniindedir. Ozellkle giiney, bati, dogu ve
giineydogu bolgelerinde anlamh artis egilimleri etkindir. Yilhkk mnimum sicakhklardaki
artiglar da, degerlendirilen istasyonlarin genelinde anlamli diizeydedir.

Yagslar ele alndiginda ise Tiirkiye' deki yagslar alansal ve zamansal olarak biiyiik
farkhik  gostermektedir.  Ayrica, Tiirkiye’ deki vyagslarda mevsimsellk  oldukga
kuvvetlidir. Yillk toplam yagism, yaklasik % 40’1 kis, % 27’si ikbahar, % 10’u yaz ve %
23" sonbahar mevsiminde gerceklesmektedir. Yeralt1 ve yeriistii su kaynaklari icin, kis ve
bahar donemlerindeki yagisin miktar1 ve sekli oldukca 6nemlidir.

Yapilan incelemelerde ortalama yagislarda 29 mm/100 yil orannda azahs egilimi
goze carpmaktadr. Tiirkiye genelinde, 1941-1970 doneminde ortalama 659 mm olan yilik



toplam yagis, 1971-2000 doneminde 635 mm'ye dismiistir. 1980-2006 doneminde ise 627
mm olarak Olgiilmiistiir. Mevsimsel olarak incelendiginde ise, yagslardaki azalma
egilimleri Ozellkle ki mevsiminde belirgin olarak goriilmektedir. Buna karsik, sonbahar
yagilart artis egilimi serglemektedir. Kis yagslarmda gozlenen azalmanm, Akdeniz algak
basmcmmn sikhginda gozlenen azalma ve yikksek basmng sartlarmda gozlenen artislar ile
baglantili oldugu disiiniilmektedir (Okkan, 2013).

Tirkiye'nin 2753 km’lik smrmmn 605 km’si nehirlerden olusmaktadr. Bugiine
kadar sorun teskil eden veya sorun teskil edebilecek durumda olan akarsulardan Dicle,
Frat ve Asi Nehirleri hari¢ diger akarsularm rejimleri, ilgili devletlerle Tiirkiye arasmnda
degisik tarihlerde imzalanan anlagsmalar veya diger hukuksal diizenlemelerle bir esasa
baglanmis ve biiyllk Olciide c¢ozime kavusturulmustur. Tirkiye’nin ciddi su meselesi
yasadig iikeler Suriye ve Irak’tr. Tiirkiye’ nin Irak ile Dicle ve Frat nehirleri konusunda;
Suriye ile Dicle, Frat ve Asi nehirleri konusunda anlasmazlklart bulunmaktadr (Dursun,
2006).

Su kaynaklar1 iizerinde baski olusturan bu olaylar devam ederken, msanogiu
durumun her gecen giin daha kotiiye gittigini ge¢ de olsa kavrayabilmis ( tipki diinyada
tehlike altmda bulunan ve korunmasi gereken ftiirler, iklim degisikligi, kuraklk, c¢ollesme
konularinda oldugu gibi) ve bu konuda bazi adimlar atmaya karar vermistir.

Kmisacast yaptigi hatalann fark etmis ve br takim yasal diizenlemelerle su
kaynaklarmm  siirdiirtilebilirligini  giivence altma almaya c¢ahsmustr. AB su ¢erceve
direktifi bunlardan en sonuncusu ve en kapsambsidr. Su kaynaklarmmn herkesi
ilgilendirdigi (water is everyone’s business) ve kullanan Oder prensibi sézlesmenin en
carpict ikelerini olusturmaktadr. Bu ilkelerle su ulusal bir kaynak olmaktan ¢ikmis ve
kullanan 6der prensibi ile gereksiz su tiketimnin Oniine gecimesi hedeflenmistir.
Sozlesmede su kaynaklarmm korunmasi, akilei, etkin ve stirdiirilebilir bir su y&netimine
dikkat ¢ekimistir. Bu hedefe ulasma yolunda da havza bazh yonetim anlayis1 kabul
edilmistir (SCD, 2000).

Her bir havza su iireten bir fabrika olarak disiiniilebilir. Ancak s6z konusu bu
fabrikalarm su tretme stiregleri her bir havzann kendi karakteristik 6zelliklermden dolay
farkhliklar gostermektedi. Bu durum su kaynaklart yOnetiminde havzayr esas alan
aragtrma, degerlendirme ve karar verme gerekliligini ortaya cikarmaktadwr. Ancak havza

sistemi icerisinde meydana gelen karmasik siirecler ve havza sistemmnin dinamik yapisi



sistemin tam olarak anlasiimasmi asm1 derecede giiclestirmektedir (Vaughn ve ark., 2009).
Bununla birlikte bilgisayar ve programlama alanndaki gelismeler, ekosistemde meydana
gelen olaylann belirli kabuller altnda sistematize etmeye imkan saglamistr. Havza
modelleri havzada meydana gelen siiregleri matematiksel olarak temsil ederler. Modeller
dogal siireglerde bir degisim olmasi durumunda havza sisteminde meydana gelecek
degisikliklerin ortaya konulmasma yardimci olarak herhangi bir miihendislk projesi veya
yonetim uygulamasmm olas1 etkilerinin degerlendirilmesine olanak sagladiklar1 icin bu tiir
uygulamalarm temel bileseni olmusturlar (Vaughn ve ark., 2009). Hidrolojik ¢alsmalarda
model uygulamalari havzada meydana gelen dogal siireglerin anlagimasi i¢in vazgegilmez
bir ara¢ olmustur. Bu modellerin hidrolojikk modelleme ve su kaynaklari ¢aligsmalarmda
birgok uygulama alam mevcuttur. Modeller, dere akmu miktar1 ve Kalitesinin analiz
edimesinde, sel tahminlerinde, yeralti suyunun gelistirimesi ve korunmasmda, su dagitim
sistemlerinde, su kullannmmnda, iklim ve arazi kullanmu degisikliginin etkilerini inceleyen
caligmalarda, ekolojide ve bir dizi su yonetim faaliyetlerinde her gecen giin daha da artarak
kullanimaktadr (Singh ve Woolhiser, 2002; Dhami ve Pandey, 2013). Ozellikle iklim
degisiklignin hidrolojik stire¢ dmnamikleri tizerindeki en biiyiik tehlikelerden biri oldugu
yiizyihmizda hidrolojik = siireglerin  modellenmesi su kaynaklar1 yonetimi i¢in Gnemli bir
faaliyettir (Erika ve Beilicci, 2014). Havza sistemini ve farkli yonetim senaryolarmm
hidrolojik etkilermi simule etmek amaciyla bilgisayar temelli bircok model gelistirimistir
(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
Systéme Hydrologique Européen (MIKE SHE) model (Refsgaard ve Storm, 1995) ve The
Precipitation-Runoff Modelling System (PRMS) (Leaveslky wve Stannard, 1995) bu
modellerden bazlarmni olusturmaktadir.

Yagis sonucu olusan yiizeysel akism modellenmesinde kullamlan modellerden bir
tanesi de Environmental Protection Agency Storm Water Management Model (EPA
SWMM) (Cevre Koruma Kurulusu Yagmur Suyu Yonetim Modeli) (Rossman, 2004) dir.



EPA SWMM, su miktar1 ve su kalitesi modellemesinde kullamilan literatiirde kabul g&rmiis
bir programdr (Glilbaz, 2010).

Tirkiye yukarda belirtilen nedenlerden dolayr sularmn  akiler, etkin - ve
strdiiriilebilir bir su yonetimi anlayis1 ile yiirlitmek zorundadwr. Bu c¢ahsmada iklim
degisikliginden en fazla etkilenmesi beklenen Akdeniz Bolgesinde yer alan
Kahramanmaras ili smrrlar1 icerisinde bulunan Terbiizek deresi yagis havzast SWMM ile
hidrolojik agidan modellenmistir. Calismann asl amaci, havzada ginlik belirli bir
yagistan sonra meydana gelecek giinlik ortalama debi miktarmm iklim degisiklifi ve araz
kullanim degisikligine verecegi tepkilerin belirlenmesidir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Orman alanlarmm azalmasi, kentlesme ve diger arazi kullanmm aktivitelermin bir
havza icerisindeki sezonsal ve yillk  hidrolojik siirecleri etkiledigini gosteren bir ¢ok
cahsma yapimustir (Karvonen ve ark., 1999).

Campbell ve Sullivan (2002) Alabama eyaletindeki Jackson County’de bulunan
Stephens Gap magarasma ylizeysel sulardan gelen akim miktarm simule etmek icin
SWMM programm kullanmig ve karstik alanlarda yiizeysel sulardaki kayplarm SWMM
ile yeterli derecede tahmin edilebilecegi sonucuna varmustir.

Costa ve ark. (2003) Giineydogu Amazon’da 1949 ile 1998 arasmda meydana gelen
arazi  kullanm degisikliginin  dere akmmlari iizerne etkilerini arastrnmustr.  Tarmm
alanlarmm % 30°’dan % 49’a c¢ikmasiyla birlikte yillk ortalama dere akmmlarmm % 24
artiZin1 ve yillik ortalama evapotranspirasyonun % 3.4 azaldigin1 belirtmislerdir.

Wissmar ve ark. (2004) 1991-1998 yillart arasmda Amerika Birlesik Devletleri’nde
bir akarsu havzasmda orman alanlarmdaki azalmann dere akmm iizerindeki etkilerini
mcelemiglerdir. % 3 ia 20 orannda orman alanmi kaybeden ve % 4 ila 27 oraninda
gecirimsiz alan kazanan alanlarda dere akmmlarmda % 4 ila 14 arasmda bir artis oldugunu
bildirmislerdir.

Temprano ve ark. (2005) Ispanya’nn Santander sehrinde bir kanalizasyon
sisteminde yagmurlu havalardaki kirletici miktarmi tahmin etmek amaciyla SWMM
programm kullanmis ve modelin Olgiilmiis verilerle dogru bir sekilde kalibre edildigi
zaman tahmin kapasitesinin ¢ok iyi oldugunu belirtmistir.

Camorani ve ark. (2005) italya’nm kuzeyinde bulinan Bologna sehri yakmlarmdaki
Po Nehri havzasmda arazi kullanmm degisiklerinin - sel rejimi {izerne etkilerini
aragtrmiglardr.  SWMM  kullanarak 1995, 1980 ve 1992 yillarma ait arazi kullanmu
senaryosuna gore yiizeysel akis modeli olusturmuslardw. Arazi kullanim degisikligi ile
birlkte havzann sele olan duyarhi@nn arttigim ve yagslar arasi zamann azalmasma
bagh olarak da duyarliligin artma egiliminde oldugunu belirtmislerd ir.

Yue ve Hashino (2005) 1953 — 1994 vyillar1 arasmda Japonya’da ormanlardaki
bliyiimenin dere akmmlarma olan etkisini arastrmuglardw. Biiylimeyle birlikte yillik

maksimum giinlik akm, yilhk mmnimum bes giinliik akim ve yillk toplam ylizeysel akista
strastyla % 55.8, % 75.8 ve % 39.6 oraninda bir azalma meydana geldigini belirtmiglerdir.



Zhang ve Schilling (2006) Misisipi Nehri'nde 1940°tan bu yana meydana gelen
arazi kullanm degisikliginin nehrin baz akmm {izerindeki etkilermi analiz etmislerdir.
Yilk bitki Ortiisiiniin ~ sezonluk  bitki  Ortiisine  doniismesinin ~ evapotranspirasyonu
azaltrken, yer alti suyuna olan akis1 artrdigim ve bdylece nehirdeki taban suyu akmmm ve

normal akmu artrdigint gézlemlemislerdir.

Thanapakpawin ve ark. (2006) DHSVM modelini kullanarak Tayland’da bir nehir
havzasmda meydana gelebilecek arazi kullanm degisikliginin  havza hidrolojisini nasil
etkileyecegini  arastrmuglardr. 1989 ve 2000 yillani arasmda orman alanlarmm tarm
alanlarma ve tarm alanlarmn orman alanlarma doniisecegini  varsayan iki senaryo
kullanmiglardr.  Senaryo  sonuglarma  gbre, tarmm alanlarmmn  geniglemesi  kurak
zamanlardaki akmm yaklasik % 4, nemli zamanlardaki akmm c¢ok az oranda artrmustir.
Diger taraftan tarm alanlarmm orman alanlarma doniismesi durumunda hem kurak hem de

nemli zamanlardaki dere akmu azalmstir.

Notter ve ark. (2007) Kenya’ da orta biiyiiklikteki bir havzada dere akimlarm
tahmin etmek icm NRM3 vyar dagtinus grid temelli su dengesi modelini kullannustir.
Modelde kullandiklar1 senaryo simiilasyonunun sonuglarma gore, orman alanlarnm tarm
ve mera alanlarma doniistiiriilmesi yillik yiizeysel akis miktarmda srastyla % 11 ve % 59
artisa sebep oldugunu bildirmislerdir.

Hood ve ark. (2007) SWMM programm kullanarak Estonya’nn Tallin sehrinde
yizeysel akis ve ylizeysel akila tasman kirletici madde miktarmi belirflemis ve Baltik
Denizi'ne 2004 ylinda 153 ton askida kat1 madde tasmdigi sonucuna varmustir.

Jank ve ark. (2007) sehirlerdeki gelismenin hidrolojik etkilerini arastrmislardwr. Bu
amacla  gelismeden Onceki ve sonraki durumlart karslastrmak < icm  SWMM
kullanmiglardr.  SWMM  programm  Kore’deki 4 farkh alan iizerinde uygulamslardir.
Sonu¢ olarak SWMM nin asil olarak kentsel havzalari modellemek icin  gelistiriimis
olmasma karsm dogal havzalarda da iyi sonuglar verdigini belirtmislerdir.

Wang ve ark. (2008) degisik arazi kullanmu ve iklim degisikligi senaryolarmi
analiz etmek icin SWAT modelini kullanmuglardr. Calsmanin  sonuglarma  goére, tiim
meralarm orman alanlarma donistiirilmesi halinde yillk ortalama dere akmu % 2.3 ve
mera alanlarmm % 25’min orman alanlarma doniismesi halinde yillik ortalama akm %
0.01 azalrken, tiim orman alanlarmm mera alanlarma doniismesi halinde yillk ortalama
dere akmmu % 3.4 artmustir.



Costa-Cabral ve ark. (2008) Cin de bir nehir havzasmda arazi kullanmmnmn
hidrolojik  siiregler {izerindeki etkisini simule etmek i¢in  VIC hidrolojik modelini

kullanmglardir.  Orman alanlarmdaki intersepsiyon ve evapotranspirasyon tarim ve mera
alanlaryla karsilastirildiginda daha yiikksek oldugunu belirtmislerdir.

Zawilski ve Sakson (2008) askida kati madde tasmmmmn modellenmesinde
SWWM programmmn Kkullanlmasmmn uygunlugunu analiz etmis ve SWMM’nin bu tip
cahbsmalar i¢in kullanilabilir oldugunu belirtmistir.

Phi (2008) iklim degisikligi ve niifus artisiyla paralel olarak kentlesme sonucu Ho
Chi Minh City sehrinde belirli senaryolar altinda ortaya c¢ikmast muhtemel sel ve taskin
olaylari ve sehrin bu olaylara ne kadar hazr oldugunu sorgulamis ve almmasi gereken
Onlemleri belirtmistir.

Uygur (2009) yiiksek lisans tezinde MIKE 11 modelinmn NAM modiilini
kullanarak Istanbul Orta dere havzalarmm simiilasyon modelini olusturmustur. Modelin
kiicik havzalar i¢in kullandabilir oldugunu ancak biiyilkk havzalarda daha iyi sonuglar
verebilecegini belirtmistir.

Alfars (2009) yiiksek lisans tezinde SWMM programm kullanarak Biiyiikgekmece
havzast ve Bilyiikcekmece gOlinii modellemistrt. SWMM  programindan aldigi ¢iktilan
Matlab ile olusturulan hidrolojik oOteleme modeline entegre etmisti. Daha sonra 2000 ile
2010 yillann arasmda Biiyik Cekmece Goli'ndeki su seviyesi degisimlerini ncelemistir.
Sonu¢ olarak Biiyiikgekmece Goli’ niin su seviyesinde en fazla degisiklk 2009 yilinda
iken en az degisikligin 2002 yilinda oldugunu belirtmistir.

Giizel (2010) SWAT modelini kullanarak Kd&ycegiz dalyan havzasmi hidrolojik
olarak modellemistir. Cahsmasnda modelin nasil kullaniddigim gerekli verilerin nasil elde
edildigni ve verilerin nasil hazirlandigi gostermistir.  Yagis ve sonrasimnda olusan akis
arasnda benzerlk oldugunu, yaz aylarmda yagism azalmasiyla akisnda azaldigm
belirtmistir.

Ozirk (2010) Bartn yags havzasmdaki arazi kullanmu  degisimlerinin - havza
hidrolojisine etkisini degerlendirmistir. Calsmasmda MIKE SHE modelini kullanmustir.
Farkh senaryolar altmda modeli cahstrarak sonuglari degerlendirmistir. Tarmdan ormana

doniisiim senaryosunda en diisiik ortalama debiye ve en fazla evapotranspirasyon degerine

ulasmustir.



Giibaz (2010) Istanbul ili smrrlarmda yer alan Sazlidere havzasmi hidrolojik olarak
modellemistir. Kentlesmenin giderek artti@i havzada degisik senaryolar altnda mevcut
kanal sisteminin yetersiz kalacagl sonucuna varmustr. Artan niifusla bilikte havzada
toplanan su miktarmm % 5.5 arttigmi mevcut dere kesitlerinin bu yiikii tagtyamayacagmi
ve yagisa bagh olarak tagkmn riskinin % 8.3 arttigin1 belirtmistir.

Souza ve ark. (2011) igerisinde kwsal ve sehirsel alanlar bulunan Capivara
havzasmdaki kentlesme siirecinin  hidrolojik  etkilerini  degerlendirmek icin  SWMM
modelni  kullanmislardr. SWMM  modelnin  kentlesme  siireci  altndaki  havzalarda
hidrolojik etkilerin degerlendirilmesi i¢in uygun bir ara¢ oldugunu belirtmislerdir.

Karakogak (2011) SWMM program ile Kayseri Harikalar Diyar1 Su-Kay Parkr’m
modelleyerek 3 yil boyunca yiizeysel akisa gegecek su miktarmi belirflemis ve bu suyun
cesith amaclar i¢in  kullanlabilr oldugu sonucuna varmistr. Ayrica 3 yiln sonunda
toplanacak su miktarmm 38300 m® oldugunu ve bu suyun Su-Kay Park’nn % 48 ini

doldurabilecegini belirtmistir.

Pitman (2011) yiiksek lisans tezinde yapay olarak kurulmus sulak alanlara gelen
yagmur suyu akismi ve hacmini tahmin etmek amaciyla bir benzetim modeli olusturmak
istemistr. Bu amacma ulasmak i¢in hem erisimi kolay hem de hidrolojistler arasinda
popiiler bir model olan Protection Agency’s Stormwater Management Model (SWMM) ni
kullanmigtr.  SWMM  nin bir kez daha dogrulugunu kantladigmi, farkh yagis olaylarm
kolaylkla modelledigini ve hem havza yonetimi hem de sehir planlama cahsmalar i¢in
uygun oldugunu belirtmistir.

Kaptan (2011) Goksu nehri havzasmda yapmis oldugu c¢alismasmda SWMM
programu kullanarak bu havzayr modellemis ve bdylece ¢agdas metodolojiye uyarak yagis
akis modellemesinin ArcGIS ve  SWMM programlar1 kullanilarak nasil yapildigim ortaya
koymustur.

Ndlovu (2013) Broklyn, Tshwane’da meydana gelen arazi kullanim degisikliginin
hidrolojik siiregler iizerine etkisini arastrdi@ yliksek lisans tezinde, arazi kullanimmmn
yizeysel akis {iizerindeki etkisinin  havzaya gore degistigini, ¢linkii infiltrasyon
parametreleri ve yagmur deseninin havzadan havzaya degistigini belirtmistir.

Wu ve ark. (2013) Polkk county, lowa’da SWMM programm kullanarak 5 havzayi
modellemislerdir.  Ardindan  belirli  senaryolar altmda meydana gelecek durumlan
degerlendirmiglerdir. Senaryo olarak 1iklm degisikligi ve arazi  kullanm degisikliginm
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durumlarmi  kullanmuslardr.  Iklim  degiskligi ~ projeksiyonunda  yalnzca  yagis
parametresini ele alrlarken, arazi kullanmu projeksiyonunu sadece gecirimsiz alanlardaki
artist ele almuglardr. Arastrma sonucunda hem iklim hem de arazi kullaninmda meydana
gelebilecek olumsuz degisikliklerin  havza hidrolojisine ¢ok biiylik etkilerinin olacagm,
yagislarda % 18 orannda bir artis meydana gelmesi halinde pik akmmlarda % 20.8 orannda
bir artis meydana gelecegini belirtmislerdir.

Kigiikdogan (2013) SWMM programmi kullanarak Marmara bdlgesindeki mera
alanlarmdan yiizeysel akism neden oldugu antibiyotik tasmmm riskini ortaya koymustur.
Ardndan elde ettigi verilerle bdlgenin risk haritasmn  olusturmus  ve  Marmara

Bolgesi’ndeki antibiyotik tasmminin makul seviyelerde oldugu sonucuna varmustir.

Akdogan (2014) Marmara Bolgesi'ndeki kirletici tasmmum modelleyerek arazi
kullannm degisimlernin  besleyici ve agr metal kirlilik yiklerine etkisini belirflemistir.
Artan yagis ve gecirimsizligin yiizeysel akis olusumunu arttwrdigmn ve Kkirlilk yiiklerine
katkida bulundugunu ortaya koymustur.

Dindaroglu (2014) cografi bilgi sistemleri ve uzaktan algilama teknolojileri, dogal
kaynaklarm bazi Ozelliklerinin tespitinde zaman, is giici ve yilksek maliyet gerektiren
strecleri ortadan kaldrarak dogru sonuclar elde etmemizi saglayan Onemli araglar
oldugunu belirtmistir.

Moynihan ve Vasconcelos (2014) Pittsview, Alabama’da bulunan kirsal bir
havzada yilizey ve yeralti suyu arasmdaki etkilesimini modellemede SWMM’nin yetenegini
degerlendirmiglerdir. Havzayr topografyaya bagh olarak 7 alt havzaya bolerek gerekh
verileri modele girmislerdir. Model verilerinin ¢ogunu cografi bilgi sistemleri aracihigiyla
elde etmislerdr. SWMM modelinin toplam akis hacmi ve akig siiresi egrisini 1yl derecede
tiretebilme yetenegine sahip oldugunu belirtmislerdir.

Bu cahsmalarla birlikte sehirlerdeki yiizeysel akism modellenmesi ve ahlnacak
Onlemlerden (Best Management Practices) sonra yiizeysel akism nasil degisecegini
gosteren bircok c¢alisma (Gambi ve ark., 2011; Aad ve ark., 2010; El-Sharif ve Hansen,
2001) mevcuittur.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

3.1.1. Arastirma alanmmn genel tanmitimm
3.1.1.1. Cografik konum

Terblizek deresi yagis havzas1 36° 20' 32" -36° 32' 24" dogu boylamlar ile 38° 13'
50"- 38° 02' 30" kuzey enlemleri arasmda yer almaktadwr. Havzanm c¢ikis noktasi
Kahramanmaras ilne 95 km wuzaklkta bulunmaktadr ve havza alam Goksun ilgesinin
Mehmetbey, Keklikoluk ve civar koyleri icine alan bolgeyi kapsamaktadr (Sekil 3.1).
Havzann alam yaklasik 19696 ha’dr. Cahsma alannda Besiktas, Kabak, Kabaardig,
Samur, Degirmen, Tash, Kisla, Kayyiicesi Yuvaca, Meselk, Isgm, Tuzkayasy Kiiciikay,
Aytepe, Miirsel, Kiicik Miirsel, Giimbece ile birlikte irili ufakli birgok tepe yer almaktadir.
Calisma alaninin yiiksekligi 1367 mile 2759 m arasmda degismektedir.

Sekil 3.1. Arastrma alannin Tiirkiye haritasindaki konumu
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3.1.1.2. iklim

Calbsma alam Akdeniz, Dogu Anadolu ve I¢ Anadolu bélgelerinin smr kavsagnda
yer almaktadwr. Calgma alam makro Olcekte Akdeniz klim kusagnda yer almaktadir.
Ancak yiikseklik, kiyidan uzaklk ve dag sralarmm varlig Akdeniz ikliminin bozulmasma
ve yorede karasal iklim kosullarmm hakim olmasma neden olmustur. Cahsma alaninda
yazlar1 sicak ve kurak, kislar ise soguk ve kar yagishdwr. Yilhk ortalama yags miktart 613
mm’ dir. Caliyma alanmn yillk ortalama sicakh@ 8.81 °C, maksimum sicakhgi 36.8 °C
(Temmuz aymnda), mmimum sicakhgt —8.9 °C (Ocak aymda)’dir. En fazla yagis kis ve
ilkbahar mevsimlerinde, en az yags ise yaz mevsiminde dismektedir (Sekil 3.2).
Literatiirde en fazla kullanilan yontemlerden biri olan thornthwaite yontemine gore g¢aligma
alanmm iklim tipi (C2 B'3 s2 b’3) yar1 nemli, 1. Dereceden mezotermal, yazm ¢ok kuvvetli
su agi@ olan ve denizel kosullara yakm iklim tipidir (Karabulut ve ark., 2008; Giirbiiz,
1999).

100
=—#—Ortalama sicaklik (°C)
80 - —&— Ortalama yagis (mm)
60 -
40
20
0 ! > -
S M N M H T A E E K A
20 - Aylar

Sekil 3.2. Cahisma alaninmn iklim diyagranm

3.1.1.3. Jeolojik yapi

Calyma alaminda yer alan anakaya gruplar1 donem olarak Dogger, Karbonifer ve

Kuvaterner donemlerine aittir.

Doqger

Jira devrinin ii¢ alt sisteminden biridir ve orta jiira olarak bilinir. Jiira devrinin killi
dizilerini olusturmaktadr ve bu nedenle esmer jiira olarak da adlandridmaktadr. Jira
devrinin  Ozellikleri tortul havzalarda oldukga Dbelirgindir. Triyas ile Tebesir devirleri
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arasinda yer almaktadr. Jiranm son katiyla tebesirin birinci katmm bir araya getiren eski bir

kire¢ seridinin varhg karakteristik bir Ozelliktir ( http//Awww.yardimcikaynaklar.com/jura-

devri-nedir/).
Karbonifer

Paleozoyik doneme ait bu devirde genel olarak bol fosilli kiregtaslari ve ender

olarak da yesil kumtag1 ara katkilar1 bulunabilir.
Kuvaterner

2,588 milyon yil oOnce ile giiniimiiz periyodunda diizenli araliklarla meydana gelen
kiresel Olcekteki onemli iklim degisiklikleri ve neden oldugu dogal ortam degisiklikleri ile
msan faktorli delillerine dayandmilarak gerceklestirilen jeolojik zaman smiflamasi i¢indeki
periyottur (Turoglu, 1984). Kuvaterner, cahsma alannda aliivyon, aliivyon yelpazesi,
yama¢ molozu seklindedir.

3.1.1.4. Anakayalar ve genel toprak verme ozellikleri

Kirectas1 anakavasi toprak ozellikleri

Kalsit ve aragonitin bir araya gelmesi ile olusan sekilsiz bir sediment kayacidir.
Catlakl bir yap1 gosterir. Verimlilikleri toprak derinligme baghdr. Kire¢ taslarmm katik
maddesi genellikle toz ve kil oldugundan bu taglarm ayrigmalari sonucunda balgik ve agir
balgik topraklar meydana gelir. Basta Toroslar olmak {izere {lilkemizde ¢ok genis alan
kaplarlar (Anonim, 1987).

Mikasist anakayasi toprak ozellikleri

Iceriginde mika ve kuvars bulunur. Mika siyah mika olursa (daha ¢abuk ayrisir)
koyu renkli beyaz mika olursa agik renkli mikasistler olugsur. Orta biinyeli topraklart
verirler. Yatay tabakall mikasistlerde sig topraklar dikey ve egik tabakah mikasistlerde ise
derin topraklar olusur. Su tutma kapasitesi orta-iyl, drenaji ortadr. Besin maddelerince

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

Mermer anakavasi toprak ozellikleri

Kalkerin metamorfize olmus halidir. Kristalize kalker de denir. Mermerin taneleri,
birbirine aralksiz ve dogrultusuz sokulmus kalsit taneleri durumundadrlar. Iginde kalsitten
baska demir ve kuvars gbi minerallerde bulunur. Sert ve ayrigmasi zor bir kayagtr

(Anonim, 1987).
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3.1.1.5. Biiyiik toprak gruplan ve genel toprak ozellikleri
Cahsma alaminda bulunan biiyiikk toprak gruplar1 asagida kisaca belirtilmistir.

Kirecsiz _kahverengi orman topraklan (N) (yeni siniflandirmaya gore

Inceptisol)

Toprak profili icerisinde horizonlarm dagiimi A-B-C seklindedir. Bazi durumlarda
profil icerisinde B horizonuna rastlanmayabilir. A horizonun gelisimi oldukca iyidir. A
horizonu gbzenekli ve klastikk bir yapidadr. B horizonundaki gelisim, A horizonu kadar
belirgin degildir ve zayiftr. Genel olarak bu horizonda kil birikimi olduk¢a azdir veya hig
olmayabilir. Bu topraklarda iistte koyu renkli bir kat ve altta bundan biraz farkh bir kat

bulunur. Topraklar kiregsizdir ve reaksiyon asit, notr veya kalevidir. Dogal verimlilikleri
fazla degildir (Anonim, 2013; Anonim, 2005).

Kirecsiz kahverengi topraklar (U) (veni simflandirmaya gore Alfisol)

A-B-C profilli topraklardw. A horizonu kahverengi kwmuizimsi kahverengi, grimsi
kahverengi olup yumusak kivamda veya biraz skidwr. B horizonu daha agr biinyeli, daha
sert, kahverengi veya krmizimsi kahverengidir. B horizonun normal olarak Kireci
yikanmustr. Fakat reaksiyon notr veya baziktir. A’dan B’ye gecis kademelidir. Kiregsiz
kahverengi topraklarda asit ana madde tzerinde oldugu kadar, kiregtasi iizerinde de
olusabilir. Dogal bitki Ortiisii cah ve otlar ile karisik orman veya fundalktwr. Dogal
drenajlart iyidir (Anonim, 2013; Anonim, 2005).

Koliivyal topraklar (K) (yeni siniflandirmaya gore Entisol)

Dik egimlerin eteklerinde yercekimi, toprak kaymasi, yiizey akisi veya yan dereler
lle kisa mesafelerden tasmarak birktiriimis ve kolliviyum denen materyal {izerinde
olusmus bu topraklar gengtir ve karakteristikleri daha c¢ok c¢evredeki yukar araz
topraklarmm kine benzemektedir. Yagis ve akism siddetine ve egim derecesine gore
degisik parca blylkliklerini iceren katlar ihtiva ederler. Bu katlar aliiviyal topraklardaki
gibi birbirine paralel degildir. Dik yamaglarm eteklerinde ve vadi bogazlarmda bulunanlar
daha ¢ok, az toprakh kaba tas ve molozlari igerirler. Yiizey akismmn hiznn azaldigi oranda
pargalarm ¢aplart kiigiilmektedir. Drenajlar1 iyidir. Topraklar ara sra tagkma maruz kalr.
Uzerlerindeki dogal bitki ortiisii iklime baghdr. Tarm altnda olanlar sulandiklarmda iyi

verim verirler (Anonim, 2013; Anonim, 2005).
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Aliivyal topraklar (A) (veni simiflandirmaya goére Entisol)

Genellikle taze tortul depozitler iizerinde olusan bu geng topraklarda katmanlar
bulunmaz veya bulunsa bile, cok zayif gelismisti; buna karsiik, degisik Ozellikte mineral
katlar bulunur. Bu topraklar ¢ogunlukla taban suyunun etkisi altmdadwr. Tarm bakmmmndan
¢ok Onemli olan bu topraklar, iklimin elverdigi biitin kiiltiir bitkilerini yetistrmege
elveriglidir. Verim ¢ok yikksekten ¢ok diisiige kadar degisebilir (Anonim, 2013; Anonim,
2005).

3.1.1.6. Bitki ortiisii

Calsma alam, Tirkiye'nin 3 biiyilk flora bolgesinden biri olan Akdeniz kesiminde
yer almaktadr (Ansin, 1983). Arastrma alanlarmda odunsu, otsu ve cal formunda bitki
Ortlisi mevcuttur. Arastrma alanlarmda hakim orman agaglan tiirleri ise Toros Sediri
(Cedrus libani) Ardig (Juniperus), Toros Goknar (Abies cilicica) Mese (Quercus) tiirleri
ve Karagam (Pinus nigra) dr. Ayrica Alig (Crateagus) tiirleri, Ahlat (Pyrus elaegnifolia),
isirgan (Urtica dioicar), bogiirtlen (Rubus fruticosus), Kusburnu (Rosa canina) alandaki

diger tiirleri olusturmaktadir.
3.1.1.7. Sosyal ve ekonomik durum

Cahsma alam igerisinde Mehmetbey, Mahmutbey, Tahirbey, Miirsel, Keklikoluk,
Sogukpmar, Tasoluk ve Bozhilyik koyleri yer almaktadr. Calbgma alannda bulunan
koylern tarmma elverigl alanlari son derece azdw. Halk daha ¢ok hayvanciik ve orman
isciligi  ile gecimini saglamaktadw. Tarm {rinii olarak bugday, {iziim, elma
yetistirilmektedir. Gegmis yillarda usulsiiz otlatma ve tarla agma suretiyle ormanlara zarar
veren halkin son zamanlarda dogaya zarar veren bu faaliyetlerinde azalmalar goriilmiistiir.

3.1.2. Cahsmada kullamlan veriler

3.1.2.1. Althk olarak kullamilan haritalar

Cabsmann temelini olusturan ve ¢ahsma icin gerekli olan verilerden birgcogunu elde
etmek amaciyla althk olarak kullanilan haritalar asagida swralanmustir;

1. 1/25000 6lgekli es yiikselti haritalar1
2. 1/25000 olgekli topografik haritalar

3. 1/25000 Slgekli jeoloji haritalar:

4. 1/25000 olcekli biiyiik toprak gruplar1 haritalar:
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3.1.2.2. Hidrolojik ve iklimsel veriler

Cahsma alanma en yakin meteoroloji istasyonu Goksun meteoroloji istasyonudur.
Bu istasyona ait 1974-2011 yillarmn kapsayan yags, sicaklk, riizgar hizi ve buharlagsma

verileri ¢ahsmanin iklimsel verilerini icermektedir.

Modelin kalibrasyonu i¢in kullanlacak olan akim verisi Kahramanmaras DSI
Genel Miidirligi'nden temin ediimistir. Terbiizek deresine ait mevcut akmm verilerinde
kayip yillar yer almaktadr. Giiniimiize en yakmn olan akim verileri 2010-2011 ve 2011-
2012 su yillarma ait verilerden olugsmaktadr. Bu nedenle c¢ahsmada bu verilerden
yararlanilmigtir.

Cahsmada kullanllan yagis ve akim verileri analiz edidiginde meteoroloji
istasyonunda kaydedilen tim yagslarm dere akmm etkilemedigi fark edimistir. Yags
verilerinde gbozlenen asmt yagislarm dere akmmma yapabilecegi etkiyi tam olarak
gostermedigi belirlenirken, gorece daha kiicik miktarlarda yagan yagislarm dere akmmm
etkiledigi belirflenmistir.

Bu durum meteoroloji istasyonunun bulundugu Goksun ilge merkezine diisen baz
yagislarm c¢ahsma alanma ya aym miktarda dismedigne ya da hig diismediSine
atfedilmistir  (Sekil 3.3). Bundan dolayr kalibrasyon ve validasyon asamalarmda uzun
yillart kapsayan yagis-akis verilerinin  kullannmmm yanhs sonuglar doguracagi sonucuna
varimistr. Bu nedenle yagis ve akim verileri incelenerek diisen yagism akmu gercekten
etkiledigi durumlar belirlenip, kalibrasyon ve validasyon verisi olarak kullanilmistir.
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Gopelesarth
¢

Sekil 3.3. Calisma alani, akim istasyonu ve meteoroloji istasyonunun konumlar1

3.1.2.3. iklim degisikligi ve ceyhan havzasina iliskin sicaklik ve yagis projeksiyonlan

Iklim degisikligi, herhangi bir bolgenin uzun yillar iklim ortalamasmda meydana
gelen istatistiksel olarak anlamh degisiklikler olarak tanmlanmustr. Iklim kosullarmda
meydana gelen bu anlamh degigsimlerin nedeni dis zorlamalar ve cesitli etmenlerdir. Dis
zorlamalar, san faaliyetleri sonucunda atmosfere salman sera gaz ve aerosolleri
kapsarken, volkanik patlamalar, yerkabugundaki tektonik hareketler ve dinya ve giines
arasindaki astronomik iliskiler iklim degisikliginin diger dis etmenlerini olusturmaktadir
(Tiirkes, 2012).

Iklim degisikliginin  etkileri tim diinyada gdzlemlenmektedir. Diinyann baz
bolgelerinde yagis miktarlarmm artmastyla birlikte sel ve taskmn olaylarmm sayismnda artis
meydana gelirken, bazi bolgelerinde ise asm1 kurak kosullarm etkisiyle birgok can ve mal
kayb1 yasanmaktadw. Tirkiye iklim degisikligi ile birlkte hem sel ve taskmlarm hem de
kurak kosullarm ekstrem boyutlarda meydana gelme potansiyeli olan cografi bir konuma
sahiptir. Iklim degisikligi ile birlikte Tiirkiye'nin kuzey sahillerinde yagslardaki artis ile
sel ve taskm olaylarmda artig beklenirken, giiney sahillerinde yagislardaki azalmaya bagh
olarak kurak kosullarin siddeti ve frekansinda artslar beklenmektedir (Tirkes, 2012).
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Terbiizek deresi yagis havzasy, Tirkiye’de iklim degisikliginden en fazla
etkilenmesi  beklenen Akdeniz Bolgesi’ nde yer almaktadr. Iklim degisikligi ile birlikte
havzadaki hidrolojik siireglerde yasanacak degisikliklerin dere akmmlart ve yiizeysel akis
tizerindeki etkilerinin  bilmmesi  iklim degisikligne uyum siirecinde Oneml katkilar
saglayacaktr. Calgma alanmda bu etkilerin sayisal degerlerini elde etmek amaciyla
MGM’nin  IPCC’nin ¢esiti senaryolar altmda kullandigi kiiresel iklim modellerinden
bazilarmm RegCM-4.3.4. atmosferk dmamik Oleek kiigiitme modelini kullanarak
olusturdugu yagis ve sicaklk projeksiyonlarmdan yararlaniistr. Bu  projeksiyonlar
RCP4.5 ve RCP8.5 senaryolan temelinde 3 adet kiiresel iklim modelinin (HadGEM2-ES,
MPI-ESMMR ve GFDL-ESM2M) verileri kullanilarak Tiirkiye ve ¢evresine ait 20 km
¢Oziiniirlige sahip bolgesel iklim modellerinin sonuglarm igermektedir. Referans donem
olarak 1971-2000 verileri kullanlmis ve 2100 yina kadar olan donemi kapsayan
projeksiyonlar {iiretilmistir (Anonim, 2015).

Gelecek  iklimn tahmin  edilmesinde kullamlan en Onemli aracglar iklim
modelleridir. Kiiresel iklim modelleri okyanuslardaki, atmosferdeki, kriyosferdeki ve arazi
yiizeyindeki fiziksel siiregleri temsil etmektedirler. Yikselen sera gaz salmmlarma iklim
sistemmnin tepkisini gOstermek amaciyla kullamlan en gelismis araglardwr. Kiiresel iklim
modelleri Dbirbirinden farkli parametreler icerdiginden aym zaman aralig, aym baslangic
kosullarmda, aym emisyon senaryosu altmda farkh sonuglar vermektedirler. Her bir model
kendine has karmasik sistemleri barmdrmaktadr. Biitiin karmagikhklarma ragmen gelecek
ikKlimin tahmin edilmesinde en onemli ara¢ iklimin modellenmesidir. Modeller sayesinde
giincel kosullar dikkate almarak, belli fizksel denklemler ile bu kosullarm degisimi
hesaplanmaya ve beli bir silire sonraki iklim kosullarmm genel c¢ergcevesi c¢izilmeye
calsilmaktadir (Anonim, 2015).

Cahsmada kullamlan iklim modellernin genel G6zelliklerinden kisaca bahsetmek
gerekirse Hadley Kiiresel Cevre Modeli ingiltere Meteoroloji Servisi'ne bagh bir arastrma
kurulusu olan Hadley merkezi tarafindan gelistilen 2. nesil kiresel bir modeldir.
HadGEM2 serisi modelleri birlestirilmis atmosfer okyanus yapilandrmasi ile igerisinde
dinamik vejetasyon, okyanus biyolojisi, atmosfer kimyasmm bulundugu bir kara—sistem
yapilandirmasi da igermektedir. HadGEM2 serisi IPCC 5. raporu hazrlklarnda kullanlan
modellerden bir tanesidir. HadGEM2-ES, HadGEM2 serisinin en kapsamh stirimiidiir.
Troposfer, araz yiizeyi, hidroloji, aerosoller, okyanus ve deniz buzu, kara karbon dongiisii,
okyanus biyokimyasi ve kimya bilesenlerine sahipti. MaxPlank Meteoroloji Enstitiisii
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Kiiresel Modeli (MPI-ESM-MR) merkezi Almanya Hamburg’da bulunan Enstitii
tarafindan siirdiirtilen bes yilk cahgmalarm sonucunda, Avrupa Merkezi Hamburg Model
(ECHAMS) atmosfer modeli ile MPIOM okyanus genel sirkiilasyon modelleri kullanilarak
gelistiriimis  yeni  nesil Yer Sistemi Modelidi. MPI-ESM enerji, momentum, su ve
karbondioksit gibi onemli iz gazlar arasmdaki ahsverisi degerlendirerek; atmosfer, okyanus
ve kara ylizeymi model igerisinde kullanmaktadr. Bu model, CMIPS5 biinyesindeki kiiresel
bazh karsilastrmah model hesaplamalarmda tercih edilen Genel Sirkiilayon Modellerinden
bir tanesidir. Jeofizk Akiskanlar Dinamigi Laboratuvari Kiiresel Modeli (GFDL-ESM2M)
Amerika Ulusal Okyanus ve Atmosfer Idaresi (NOAA)ne bagh Jeofizik Akiskanlar
Dmamigi Laboratuvari (GFDL-Geophysical Fluid Dynamics Laboratory) tarafindan
gelistirilen kiiresel bir Yeryiizii Sistem Model’dir. GFDL diinyadaki madde dongiileri
(karbon, su vb.) ile insan aktivitelerinin iklim sistemleri tizerine etkilesimini bir arada
inceleyen birlestirilmis  bir  kiiresel iklim modelidir. Modelin arazi bileseni yagis ve
buharlagsma, akarsu, gol, wmak, ve ylizeysel akigmmn yam swra dmamik karbon ve diger
elementlerin  birikimlerinin  simiilasyonunu olusturabilmek i¢in karasal ekoloji bilesenini de
icermektedir (Anonim, 2015).

Ismmsal (Radyatif) zorlama ve bu zorlamalara iklim sisteminin tepkisi ile ilgili
seceneklerin  temel olarak yer aldig insan kaynakh (antropojenk) iklim degisikligi
senaryolar, Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi Panelinin (IPCC) c¢ahsmalarmn en Onemli
bilesenlerinden birisidir (Anonim, 2015).

IPCC’nin yeni nesil konsantrasyon senaryolarmda iklim modelleri, sosyo ekonomik
ve emisyon modelleri es zamanh cahgmakta ve bdylece zaman agisindan ciddi bir kazanim
saglamaktadr. Bu yeni yaklagimla gelistirilen yeni konsantrasyon senaryolar1 Temsili
Konsantrasyon  Rotalar1  (RCP:  Representative ~ Concentration — Pathways)  olarak
adlandmimistr  (Cizelge 3.1). Aym toplantida belirlenen 6zellikler bakmmmdan literatiir
taranmig ve 1smmnsal zorlama seviyeleri ve rotalart i¢cin 4 adet RCP tipi tanmmlanmustr.
Bunlar smmsal zorlama degerleri en kiigiikten en biiyiige srasi e RCP3- PD(RCP2.6),
RCP4.5, RCP6.0 ve RCP8.5°dir (Anonim, 2015).
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Cizelge 3.1. RCP senaryolart i¢cin 2100 Yiinda Yaklagk Esdeger CO2 Konsantrasyonlar
ppm. Esdeger Karbondioksit Konsantrasyonlar1 Diger Sera Gazlart Ve Aeresolleri
Icermektedir (Meinshausen ve ark., 2011; IPCC, 2007).

RCP 2100 yihnda yaklasik esdeger CO; konsantrasyonlar1 (ppm)
8.5 >1370
6.0 850
4.5 650
2.6 490

RCP 2.6 ve RCP8.5 i¢in 2100 sonrasmda sabit CO; emisyon ve konsantrasyon
seviyeleri ongoriirken, RCP4.5 ve RCP6.0; 2150’ye kadar kademeli sekilde CO, emisyon
ve konsantrasyonlarm sabitlenecegini  ongormektedir (Cizelge 3.2). RCP85 CO?
konsantrasyonunun 2000 ppm civarmda 2250 de ancak sabitlenecegini ongdrmektedir ve
bu seviye endiistri Oncesi seviyenin neredeyse 7 kati kadardwr. RCP3-PD(RCP2.6) ise,
2070’ten  sonra  emisyonlarm  azalmaya  baslayacagmi,  buna  bagh  olarak
konsantrasyonlarmda 2300’¢ kadar zaman igerisinde azalarak 360 ppm seviyesini

yakalayacagini ongérmektedir (Anonim, 2015).

Cizelge 3.1. RCP Tipleri ve 6zellikleri (Moss ve ark., 2008)

Emisyonlar
Toplam
Isimmsal Isimmsal Zorlama (KYOTO
RCPs Zaman Konsantrasyon
Zorlama Degisimi Prokolii Sera
(CO; Esdegeri)
Gazlan)
>8.5 ~1370 ppm 2100' e kadar artis
RCP 8.5 2100'de yikselme .
W/ (2100'de) devam ediyor
2100 hedefi gegmeden ~850 ppm yiizyilin son
RCP 6.0 | 6.0 w/n? _fg ¢ PP ,
sonrasi stabilizasyon (2100'de) ceyreginde diisiis
yiizy1ilin
2100 hedefi gegmeden ~650 ppm
RCP 45 | 45W/nY . h ortalarmdan
oncesi stabilizasyon (2100'de) ]
itibaren diisiis
3.0W/m2' e zirve ~490 ppm )
RCP3- 3.0/ 2100 _ yiizyilin ik
| ulasmadan zrve ve ve diistis i
PD/RCP2.6| W/m? | oncesi ceyreginde diisiis
diistis (2100'de)
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Tiirkiye icin bolgesel iklim projeksiyonlan

Bu kisimda MGM’nin  Tirkiye ve bolgesi i¢in  irettigi klhm projeksiyonlart
paylagilacaktir. Projeksiyonlar RCP4.5 ve RCP8.5 senaryolarma gore iiretilmistir. Senaryo,
gelecekteki bazi olaylart resmeden hikayelerdir (Gregory ve Duran, 2001). Kullanian
senaryolar, IPCC 5. Degerlendirme Raporu’nda da en fazla tercih edilen senaryolardwr. 20
km c¢oziniirliikte iretilen projeksiyonlar icn 1971-2000 donemi referans periyodu olarak
ve projeksiyonlar igin  2016-2099 yillart segilmistir.  2016-2099 projeksiyon araligt
donemler halinde; 2016-2040, 2041-2070, 2071-2099 olacak sekilde ¢ahsinustr. Raporda
sonuclar hem bdlgesel olarak hem de hazva Olgeginde verilmisti. Bu calisma da havza
Olgekli degerlendirmeler g6z Oniine almmustr. Terblizek deresi yagis havzasi Tiirkiye’nin
26 biyik havzasmdan biri olan Ceyhan havzasi smrlart igerinde yer almaktadw. Bu
nedenle MGM’nin  iklim projeksiyonu raporunda Ceyhan havzasi i¢in  yapilan
projeksiyonlar goz Oniinde bulundurulmustur. Bu g¢alismada, MGM’nin raporunda Ceyhan
havzasi i¢in yapilan projeksiyonlar c¢izelge 3.3°de gosterilmistir.

Cizelge 3.2. Ceyhan havzasi i¢in iklim modellerine ait projeksiyonlar (Anonim, 2015)

HadGEM2-ES
RCP4.5 RCP8.0
Periyot Sicaklik artis1 | Yagistaki Periyot Sicaklik artig1 | Yagistaki
(°C) azalma (%) (°O) azalma (%)
2016-2040 152 5-10 2016-2040 335 0-5
2040-2070 25-35 15-20 2040-2070 4-45 20-25
2070-2090 25-35 15-20 2070-2090 555 20-25
MPI-ESM-MR
RCP4.5 RCP8.0
Periyot Sicaklik artis1 | Yagistaki Periyot Sicaklik artigi | Yagistaki
(°O) azalma (%) (°O) azalma (%)
2016-2040 05-1 15-20 2016-2040 152 10-15
2040-2070 1-15 15-20 2040-2070 2-25 20-25
2070-2090 1-15 15-20 2070-2090 4-45 >30
GFDL-ESM2M
RCP4.5 RCP8.0
Periyot Sicaklik artis1 | Yagistaki Periyot Sicaklik artigi | Yagistaki
(°C) azalma (%) (°O) azalma (%)
2016-2040 152 0-5 2016-2040 152 0-5
2040-2070 152 10-15 2040-2070 335 10-15
2070-2090 152 0-5 2070-2090 354 15-20
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3.2. Metot

3.2.1. Modelleme ve EPA SWMM
3.2.1.1. Model kavramm

Modeller, diinyadaki karmasik olaylarm ve durumlarm basitlestirilmis halleridir.
Karmagik sistemlerin sadece temel Ozelliklerini igcerdiklerinden dolayr sistemin daha 1yi ve
kolayca anlagimasma imkan tammaktadrlar (Jajarmizadeh wve ark., 2012). Hidrolojik
modellerle yagis, akis, buharlagsma, evapotranspirasyon vb. gibi bilesenlerden olusan
hidrolojik ¢evrim daha net bir sekide irdelenmekte ve anlagilabilmektedir. Boylece su
kaynaklart yonetiminde karsilasilan sorunlara hidrolojik modeller yardm ile ¢6ziim
tiretilebilmektedir (Pike, 1995; Bayat, 2011).

Giiniimiizde, Hidrolojk modeller, su kaynaklarmm planlanmasi, gelistiriimesi ve
yonetimi, sel riski ile su kalitesi, hidroekoloji ve iklim arasmdaki iliskileri ortaya koymak
icin kullandlan o6nemli ve gerekli araglardr (Pechlivanidis ve ark., 2011; Gayathri ve
ark.,2015).

Hidrolojik modelleme tarihi rasyonel yontemle baglamis ve giinlimiizde dagitiinug
fiziksel temelli modellere kadar gelmistr. Modelleme konusundaki calsmalar bilgisayar
teknolojilerindeki gelismelere paralel olarak artis gostermistir (Pike, 1995). Bilgisayar
modelleri hidroloji alanmda 1960°h yillarm ortalarmda Crawfort ve Linsley (1966)
tarafindan gelistirilen Stanford Watershed Model ile kullaniimaya baslanmustr. Yagmurun
akisa gegen miktarmi ve kalitesini modelleyerek simiilasyonunu yapabilen yazihimlar da
1970’li yillarm baslarmda Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Ajansi (US-EPA)
tarafindan hazrlanarak kullanilmaya baslanmistir (Zoppou, 1999).

Hidrolojik model uygulamalar1 arastwilan probleme bagh olarak degisik amaclara
hizmet ederler. Singh ve Woolhiser (2002) bu amaglar1 asagidaki sekilde 6zetlemistir;

1. noktasal dlgtimlerin zamansal ve mekansal enterpolasyonu,

2. hidrolojik bir sistemin temellerinin daha iyl anlasiimasi ve iklim ve arazi Ortiisii gibi

degisimlerin su kaynaklar1 tlizerindeki etkilerinin degerlendirilmesi,

3. havzalar iizerinde alman ve almacak kararlarm ( yer alti suyu yoOnetimi, sulak alan

restorasyonlar,  sulama  suyu yonetimi, dere akmm restorasyonu, su kalitesi
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degerlendirmeleri, sel riski ve yonetimi vb. ) degerlendiriimesi i¢cin yeni modellerin

gelistirilmesi veya eski modellerin revize edilmesi.

Ormanciikta  hidrolojik  modellemelerde  uygulanabilecek  bazz  6rnekler  asagida
belirtilmistir (Pike, 1995).
» Tomruk tretimnden sonra pik akmmlarda meydana gelecek  maksimum
degisikliklerin belirlenmesi,
» Dere akmmlarmdaki degisiklklerden Once havzanm ne kadarmm iretime
agilabilecegininin belirlenmesi,
» Bir havzada meydana gelen su iretimi ve pik akmlarm dogru bir sekilde tahmin
edilmesi,
» Basit yagis akis iliskilerinin tiiretilmesi,
» Orman tahriplerinin  bolgesel bir havzann sel rejimi iizerindeki etkilermin
belirlenmesi,
» Yol, koprii vb. altyap1 ¢alsmalrmin dizayni i¢in pik akimlarin hesaplanmasi,
» Kentsel havzalarda orman planlanmasmm su iretimi, pik akmmlar ve pike ulasm
zamani lzerindeki uzun sureli etkilerinin belirlenmesi,
» Tomruk ftretimnin yaz sonlarmda olusan diisik akmlar iizerindekki etkilerinin
belirlenmesi,
» Dogal yangmlarin su iiretimi iizerindeki etkilerinin belirlenmesi,
> Iklim degisikliginin  bir havzanm  hidrolojik  rejiminin  degisimi  iizerindeki

etkilerinin belirlenmesi 6rnek olarak gosterilebilir.

Hidrolojk modeller bir havzaya diisen yagistan olusan yilizeysel akist
hesaplamaktadirlar. Daha sonra yiizeysel akis havza c¢ikisma dogru yonlendiriimektedir.
Artik yags, bitki Ortlisii tarafindan tutulan su (intersepsiyon), yiizey depresyonlarmda
depolanan su, evapotranspirasyon ve topraga sizan suyun toplam yagistan g¢ikariimasiyla
hesaplanmaktadr. Hidrolojik bir modelin ¢iktis1 genellikle havza c¢ikisindaki akimmn zaman
icindeki degisimini gosteren bir hidrograftr. Bir hidrograftan pik akmmmn biiyiikligii ve pik
akima erisim siiresi belirlenebilir. Akma gecen suyun havza yiizeyindeki yiliksekligi
(yiizeysel akis yiiksekligi) ve sel dizliklerinin  smrlart  hidrolojik bir modelle
belirlenemez. Bu bilgilerin elde ediimesi i¢in hidrolik bir modele ihtiyag vardw. Basarih bir
hidrolik model uygulamasi i¢in hidrolojik bir modelden elde edilen ¢iktilar ve akim
yollarmm geometrik en Kesitlerini iceren detayh bilgiler gerekmektedir (Bengtson ve
Padmanabhan, 1999).
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Hidrolojik model tipleri

Istatistiksel modellerde giris verisi (input) olarak kullanlan parametreler arasmdaki
iliskiler istatistiksel analizler yardmuyla belirlenmektedir. Istatistiksel modeller, ikili kiitle
egrisi analizi, regresyon ve sel frekans analizi gibi basit istatistik analizleri icerebilir. Bir
havzada dere akmu ile zaman ve yags arasindaki iliskinin regresyon analizi ile ortaya
konulmas: istatistiksel bir modele 6rnek olarak verilebilir (Vining ve ark., 1983). Bu
modeller bir havzanm  hidrolojik  tepkilerindeki  degisikliklerin  belirlenmesi  i¢cin
kullanilabilirler. Ancak bu degisimde etkili olan faktorlerin belirlenmesinde olduk¢a zayif
kalmaktadirlar.

Deterministk modeller havza icerisindeki hidrolojikk  siireclerin  davramglarm
hidrolojik  dongiiniin ~ degisik  siiregleri arasmdaki iligkiler —gozetilerek — olusturulmus
matematiksel ifadeler yardmuyla belirlemektedir. Genellikle bu modellerden elde edilmek
istenen ¢ikti dere akmmlardwr. Bu modeller, mevcut veriler ve model ¢iktilarmmn
kargilagtriimastyla ~ kalibre  edilirler veya dogrulanmaktadwlar. Baska bir ifadeyle
deterministk modeller Olgiilebilir ve Dbelirsizik igermeyen modellerdir.  Deterministik
modeller toplu (lumped) ve dagtimus (distributed) olarak ikiye ayrilabilir. Lumped
modeller, havzay,, hidrolojik siiregleri ve giris verilermi tanmmlayan parametrelerin
konumsal olarak degisimini hesaba katmazlar. Ornegin, bir havzadaki egim degerleri
konumsal olarak farkhlk gostermektedir. Lumped modeller havzann herhangi bir alam
icin o alann ger¢ek egim degeri yerine tim havza alanmm ortalama efim degerini hesaba
katmaktadirlar (Rosso, 1992).

Distributed modeller hidrolojik siirecleri ve havza karakteristiklerini ifade eden
parametrelerin  konumsal olarak degisimlerini g6z Onine almaktadwlar. Bir havzayr alt
havzalara bolmek yerine benzer boyutlardaki hiicrelere bolmekte ve hidrolojik stirecleri ve
akis yOnlerini her bir hiicrenin degerini hesaba katarak belirlemektedirler. Pratikte,
tamamiyla distributed modellerin  kullanmu bazi  verilerin  lumped olarak elde ediimek
zorunda kalndigmdan dolayr miimkiin degildir. Lumped modellere gore daha fazla sayda
veri gerektirmektedirler. Cogu kez havza karakteristikleri ve baz veriler tek bir degerle
temsil edilebilirken (lumped), sadece yagis akis siireci (distributed) dagtimus yolla temsil
edilebilmektedir. Bunlar yarn1 dagtinus modeller olarak  diisiiniilmektedir.  Ornegin
SWMM vyar dagitilmig bir modeldir (Pike, 1995; Bengtson ve Padmanabhan, 1999).
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Modelleme i¢in sadece tek bir yags akis olaymi kullanabilen modeller olay bazh
modeller olarak smiflandiriimaktadilar. Zaman aralign olarak saatleri hatta dakikalar
kullanrlar. Sadece tek bir pik akmu olan detayl bir ylizeysel akis hidrografi tiretmek i¢in
idealdirler. Bu modellern en biiyiik 0zelligi topraga sizan yagist goz ardi ederek hidrolojik
stirecin ileri asamalarmda hesaba katmazlar. Yer alti sularmdan akarsulara ulasan temel
akim bilesenini icerebilmelerine ragmen, bu modeller genellikle dogrudan topraga sizan
suyun olusturdugu vyiizey alti ve yeraln suyu akismi modellemezler. Bununla birlikte
evaporasyon, transpirasyon ve toprak nemindeki degisiklikleri de modellemezler. Bunun
nedeni tek bir yagis olaymdan olusan yiizeysel akism goreceli olarak daha kisa siire devam
etmesi ve bu kisa siire icinde bu parametrelerin yiizeysel akista cok Onemli bir degisiklige

neden olamayacagidir.

Stirekli modeller genellikle aylar hatta yillar siiren uzun periyotlarda meydana
gelmis yagis akis olaylarmdan olusan akmmlari modellemek i¢cin kullamimaktadirlar. Yiizey
ali akis1 yeralti suyu akis ve evapotranpirasyonu hesaplarda kullanmaktadilar. Bir
havzaya diisen tim yagist hesaba Kkattiklari icin su dengesi modelleri olarak da

isimlendirilebilmektedirler ( Bengtson ve Padmanabhan, 1999).
3.2.1.2. EFA SWMM

EPA Storm Water Management Model (SWMM) kisa veya uzun donemli yagslar
sonucu olusan yiizeysel akism miktarmn ve kalitesini modellemek icin kullanilan dmamik
bir yagis-akis simillasyon modelidi. SWMM’nin yiizeysel akis modiilii, hesaplamalarm
yagilart toplayan alt havzalar tlizerinden gerceklestirr ve yiizeysel akis ve kirlilik yiikiinii
belirlemektedir. SWMM’nin akis modilii yiizeysel akisla olusan sulart borular veya
kanallar araciigiyla ¢ikis noktasma tasimaktadr (Sekil 3.4). SWMM her bir alt havzada
olusan yiizeysel akism miktarmi ve kalitesini ve her bir boru veya kanaldaki suyun akim
oranmi, akm derinligini ve Kkalitesini ¢oklu zaman dilimlerinden olusan simiilasyon
periyotlar1 boyunca hesaplayabilmektedir.
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Sekil 3.4. SWMM programina ait 6rnek bir cahisma sayfast (Rossman ve ark., 2004)

SWMM ik olarak 1971 yilinda gelistirimis ve o giinden beri birkag yeni versiyonu
tretimistir. Program yiizeysel akigla ilgili planlama, analiz ve tasarmmlar, kanalizasyon
sistemleri ve kentsel ve kiwsal alanlardaki diger drenaj sistemlerine yonelk cahsmalar i¢in

tiim diinyada yaygin bir sekilde kullanilmaya devam etmektedir.

SWMM yiizeysel akisi meydana getiren ¢esitli hidrolojik siirecleri géz Oniinde
bulundurmaktadir. Bunlar;

1. Yagisin zamana bagh olarak degisimi

2. Yiizey suyundan buharlagsma

3. Kar birikimi ve erimesi

4. Yagmurun depresyon depolarinda tutulmasi

5. Yagmurun topragn igine sizmasi

6. Topraga sizmig olan suyun yer altt suyuna sizmasi (perkolasyon)
7. Yizey alt1 akis

8. Yiizey akismin dogrusal olmayan hareketidir.

Tiim bu siireglerdeki konumsal degiskenlik, ¢alsma alanmi her biri kendi gecirimli
ve gecirimsiz alanma sahip daha kiigck ve homojen alt havzalara bdliinerek
saglanmaktadr. SWMM boru ve kanallar boyunca su akig siirecini yonetebilen hidrolik

modelleme yetenegine de sahiptir.

Gelistirildiginden bu yana SWMM tiim diinyada atkk su sistemlerini ve yagmursuyu
cahgmalarmi kapsayan binlerce cahsmada kullanimistir. Baghca kullanim alanlari,
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1. Sel kontrolii ¢ahgmalar1 i¢in drenaj sistemlerinin dizayni
2. Dogal kanal sistemlerinin sel diizliklerinin haritalanmas1

3. Kanalizasyon sistemlerindeki taskmlar1 en aza indirmek i¢in kontrol stratejilerinin

dizaynmi
4. I¢ akis ve infiltrasyonun kanalizasyon sistemleri iizerindeki etkisinin degerlendirilmesi

5. En iyi yonetim uygulamalarinin etkinliginin degerlendirilmesi

SWMM birkag temel g¢evresel faktér arasmdaki su akism modelleyen bir drenaj
sistemi tasarlamaktadwr. Bu cevresel faktorlerin her biri bir modiille yOnetimektedir. Bu
modiiller ve temsil edildikleri objeler sunlardir;

1. iklim modiili, yagmurun yer yiizeyi faktdriine diismesi ve kirleticilerin yer yiizeyinde
depolanmas. SWMM yiizeye diisen yagmuru temsil etmek icin modeldeki Rain Gage
objesini kullanmaktadir.

2. Yer yiizeyi modiilii, bir veya daha ¢ok Subcatchment objesi ile temsil edilir. Bu modiil
yagist yagmur veya kar halinde iklim modiiinden alr ve bu yagsm bir kismm
infiltrasyona ugratarak yeralti suyu modiiliine bir kismm ise yiizeysel akig olarak transport

modiiliine gondermektedir.

3. Yeralti suyu modiilii, yer yiizeyi modiilinden infitrasyon araciigiyla aldigi yagism bir
kismini tasmmm modiiliine iletmektedir.

4. Tasmm modiili su tasma elementlerinin tamamm igermektedir. Sular bu modiile
yizeysel akis, yiizey altt akist veya kullamc1 tanmh hidrograflardan  gelebimektedir.
Program igerisinde transport modiiliinin bilesenleri Node ve Link objeleri ile temsil

edilmektedir.

SWMM de yiizeysel akis modeli i¢in kullanilan objeler;

Rain Gages

Rain Gage objesi ¢alisma alannda bulunan bir veya daha ¢ok alt havza i¢in yagis
verisi saglamaktadr. Yagmur verisi model kullamlarak kullanici tanmmh bir zaman serisi
olarak veya uygun formatta hazrlanp modele yiiklenerek tanmlanabilir. Bu obje icin

gerekli veriler;

1. Yagmur verisinin tipi ( yogunluk, miktar veya kiimiilatif miktar)
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2. Kaytt zaman aralig1 (saatlk, 15 dakikalk veya giinliik)

3.Yagmur verisinin kaynag (modele girilmis bir zaman serisi veya disardan veri dosyast

tanimlama)

4. Yagmur verisi kaynaginin adi
Alt Havzalar

Subcatchments objesi topografik ozelliklere ve yiizeysel akisi tek bir ¢ikis noktasma
yonlendiren direnaj sistemi elementlerine sahip hidrolojik  birimlerdir. Cahsma alanm
uygun sayida alt havzaya bolmekten ve her bir alt havza i¢in bir bosaltim noktasi
tanmmlamaktan kullanict sorumludur. Bosaltim noktast bir drenaj sisteminin bir baglanti
noktas1 (node) veya baska bir alt havza olabilir.

Alt havzalar gecirimli ve gecirimsiz alanlara bolinebilir. Yiizeysel akis gecirimli
alandaki {ist topraga siwzabilrken gecirimsiz alanda szma meydana gelmez. Gegirimsiz
alanlar da depresyon depolamasi olan ve Olmayan alanlara boélinebimektedir. Yiizeysel
akis alt havza icindeki bir alt alandan bir diger alt alana veya direkt olarak alt havzann

bosaltim noktasma yOnlendirilebilmektedir.

Bir alt havzann ge¢irimli alanlarmda meydana gelen nfiltrasyon olay1 3 degisik
modelle tanmlanabilir;

1. Horton szma model

2. Green-Ampt sizma modeli

3. Egri numaras1 szma modeli

Alt havza objesi i¢in gerekli veriler;
1. Alt havzaya bir rain gage atanmasi
2. Bir bosaltim noktas1 tanimlanmasi
3. Gegirimsizlik yiizdesi

4. Egim

5. Yiizeysel akism akmm genisligi

4. Gegirimli ve gecirimsiz ylizeyler icin manning ylizey piirtizliliik katsayist
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5. Gegirimli ve gecirimsiz yiizeyler i¢in depresyon depolamasi
6. Depresyon depolamasinin olmadig1 gegirimsiz yiizey yiizdesi

Baglanti noktalan (Junction nodes)

Junction nodes objeleri kanallari veya borular1 birbirine baglamaktadr. Dogal
kanallarm ve bir kanalizasyon sistemindeki boru sisteminin baglanti noktalarmi temsil
etmektedirler. Baglanti noktalarma disaridan bir akis girebimektedir. Eger drenaj
sistemindeki baglanti elemanlar1 tamamen suyla dolu ise sisteme gelen bu fazla su basmngla
engellenebilmektedir. Boyle bir durumda bu fazla su sistemden tamamen kaybolabilir veya
baglanti noktas1 iizerinde bir gollenme olusturup bir miiddet sonra baglanti noktasmndan
iceri almabilmektedir.

Baglant1 noktalarinin temel parametreleri;
1. Bulunduklar1 zeminin yiiksekligi

2. Yiizeyden itibaren yikseklikleri
Cikis noktalart (Outfall nodes)
Outfall nodes objeleri drenaj sisteminin son noktalaridr.

Bu objeler i¢in gerekli parametreler;
1. Bulunduklar1 yiikseklik

Baglanti elemanlart (Conduits)

Conduits objeleri suyu bir noktadan digerine tasityan borular veya kanallardan
olusur. Bu elemanlarm sekilleri modele elle girilebilmekte veya model i¢inde hazir olarak
bulunan sekillerden biri kullanilabilmektedir.

SWMM akmm orani, en kesit alani, hidrolik yaricap ve egim arasmdaki iliskiyi ifade
etmek icin Manning esitligini (Denklem 3.1) kullanmaktadir.

Q= A*R?¥*512 3.1)
Burada;
Q: Akmm oram

A: En kesit alam

30



R: Hidrolik yarigap

S: Baglant1 elemaninin egimi

N: Manning pliriizliilik katsayist

Baglant1 elemanlar1 i¢in gerekli parametreler;

1. Baslangic ve bitis noktalarinin adlar

2. Basglangic ve bitis noktasmda baglant1 noktalarindan yiikseklikleri
3. Uzunluk

4. Manning piiriizliilik katsayisi

5. En kestt sekilleri

SWMM fiziksel temelli bir simiilasyon modelidir. Kiitlenin korunumu, enerjinin
korunumu ve momentum yasalarmn g6z Oniinde bulundurmaktader. SWMM tarafindan
kullanilan yiizeysel akis kavramsal semasi sekil 3.5’ de gosterimektedir. Her bir alt havza
ylizeyine lneer olmayan bir rezervuar gibi davranmimaktadr. Buradaki akisi, yagls veya
baska bir alt havzadan gelen akis olusturmaktadwr. Bu akigm infiltrasyon, buharlagsma ve
yiizeysel akist iceren bircok ¢ikis noktast bulunmaktadwr. Bu rezervuarm kapasitesi
maksimum depresyon depolamasi kadardwr. Yizeysel akis, sadece rezervuardaki su
derinliginn  maksimum depresyon depolamasmi astiginda gergeklesir ve manning esitligi
lle hesaplanmaktadir. Alt havza {izerindeki suyun derinkgi, alt havzadaki su dengesi
esitligi zamana bagh olarak cozilerek siirekli olarak yenilenmektedir.
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Sekil 3.5. Yiizey akismin kavramsal goriintlisii (Rossman, 2010)

Infiltrasyon toprak yiizeyindeki suyun gecirimli alt havza pargalarmdaki doymans
st topragmm igerisine sizmasi sirecidi. SWMM infiltrasyonun modellenmesi i¢in 3

secenek sunmaktadir;

Horton_esitligi

Bu metot yagmur olaylart boyunca infitrasyonun maksimum bir baslangic
diizeyinden mmnimum bir diizeye dogru Tlssel olarak azaldigmi gosteren deneysel
gozlemlere dayanmaktadr. Bu metot i¢in gerekli parametreler; maksimum ve minimum
mfiltrasyon oranlar, azalma sabiti ve doygun haldeki topragmn tamamen kurumasi i¢in

gecen siiredir.

Green-Ampt metodu

Bu metot iist toprak kuru olsa bile alt topragmn her zaman bir neme sahip oldugunu
ve bu nemli kisim ile ustteki kuru kismu ayran keskin bir hattn oldugunu varsaymaktadir.
Kisacasi topragmn yagistan Once bir baslangic nemine sahip oldugunu varsaymaktadr. Bu
metot i¢in gerekli parametreler topragm baslangic nemi eksikligi, topragm hidrolik
iletkenligi ve sslak yiizeyler arasndaki emilme oramdr.

Egri numaras1_metodu

Bu yaklagim yiizeysel akisi tahmin etmek icin NRCS (SCS) Curve Number’dan
uyarlanmistr. Bu  yaklasimda  bir  topragmn  infiltrasyon kapasitesinin  topragm  egri
numarasmdan bulunabilecegi varsaylmaktadw. Bir yagis esnasinda, bu kapasite toplam
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yagmurun bir fonksiyonu olarak azalmaktadr. Bu metot i¢in gerekli parametreler egri
numaras1 ve doygun haldeki bir topragm tamamen kurumasi i¢cin gecen siiredir.

Bu caligmada sizma modeli olarak Horton esitligi sizma modeli segilmistir.

Akas iletimi

SWMM de bir baglanti elemanmn igerisindeki akism zamana bagh olarak
degismesi yani sabit olmamasi kiitlenin korunumu ve momentum esithgi ilkelerine bagh
olarak sekillenmektedi. SWMM kullancillara  bu  esitliklerin - ¢ozimii  i¢cin  asagidaki
secenekleri sunmaktadr ve bunlarm hepsi akim ile akmm derinlig ve yatak egimini
iligkilendirmek icin Manning esitligini kullanmaktadir.

Sabit akis iletimi

Sabit akis iletimi yontemi en basit akis iletimi yontemidir. Zamana bagh olarak
akimm degismedigini yani sabit kaldigm varsaymaktadr. Bu yilizden akmm bir baglanti
elemannin baslangici ve sonu arasinda iletrken akimda birr azalma veya akmmmn seklinde
bir degisiklik gorilmez. Akm ile akmm alanmi (veya derinligi) iliskilendirmek icin
kullanllan normal akmm esithgini  kullanmaktadr. Bu akmm iletimi tipi kanallardaki
depolamayl, su birkintisi(durgun su) etkisini, giris/¢ikis kayplarmi, geriye akis veya
basmgh akisi hesaba katamaz. Bu metot sadece her bir baglanti noktasmm tek bir g¢ikis
noktasma sahip oldugu dallantih (dendritic) iletim sistemleriyle kullanilabilir. Bu tip iletim
sekli kullanlan zaman aralklarma duyarh degildir ve ashnda sadece uzun donemli

simiilasyonlar1 kullanan 6n degerlendirme analizleri i¢in uygundur.

Kinematik dalga iletimi

Bu iletim yontemi her bir baglanti elemam i¢in momentum esitliginin basitlestirimis bir
formuyla birlikte stireklilik esitligini de ¢6zmektedir. Momentum esithginin ¢oziilmesi i¢in
su yiizeyi egiminin baglantt elemanmin egimine esit olmasi gerekmektedir.

Bir baglantt elemannda tasgmabilecek maksimum akmm tam dolu normal akim
degeridir. Bir baglanti elemanma tastyabilecegi bu maksimum degerden fazla miktarda bir
akim gelirse bu akimn fazlabk kismu ya sistemden kaybolur ya da baglanti elemanmnmn
giriginde gollenmeye tabi tutularak sistem uygun oldugunda iceri almmaktadir.

Kinematikk dalga iletimi bir baglanti elemam i¢indeki akism akmm ve alanmmn
konumsal ve zamansal degisimine izin vermektedir. Akis kanal boyunca iletildigi i¢in bu
durum ¢ikis hidrografinda azalma ve gecikmeye neden olmaktadw. Ancak bu iletim tipi
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durgun su etkisi, giris/cikis kayiplari, ters akis veya basmngh akis olaylarm hesaplayamaz
ve sadece dallantih sistemlerde kullanilabilir. 10-15 dk.’nn {izerindeki zaman aralklarmda
kullanilabilir. Bu durumlarm sistem iizerinde c¢ok fazla bir etkiye sahip olmayacad
diistiniiiiyorsa, bu metot Ozellikle uzun donemli simiilasyonlar i¢cin dogru ve etkili bir akim

iletim metodu olabilir.

Dinamik dalga akim iletimi

Dinamik dalga metodu bir boyutlu Sant venan akmm esitlklerinin tamanmm
cozmektedir. Boylece teorik olarak en dogru sonuglan iiretmektedir. Bu esitlikler baglanti
elemanlar1 i¢cin  stirekliik ve momentum esitlikleri ve baglantt noktalar1 i¢in hacim
stirekliligi esitligidir.

Bu akm iletim metodu ile kapah bir iletim elemam tam olarak doldugunda olusan
basm¢ch akim modellenebilmektedir. Bir baglanti noktasmdaki su miktart baglanti

noktasmmn kapasitesini astigmda sel olusmaktadr ve fazla su ya sistemden kaybolmakta ya
da baglant1 noktasmda biriktirilerek sistem uygun oldugunda sisteme almmaktadir.

Dmamik dalga metodu kanal depolamasi, durgun su, giris/cikis kayiplari, ters akis
veya basmc¢h akmm hesaba katabilmektedir. Ciinkii bu metot, hem baglanti noktalarmdaki
su seviyesi hem de baglanti elemanlarmdaki akim c¢ozimlerini icermektedir. Bu metot
Ozellikle su birkintilermin veya regiilator sistemlerinin oldugu drenaj aglart olmak iizere
herhangi bir drenaj sistemi i¢in uygulanabilir ( Rossman, 2010).

Bu caligmada yiizeysel akis ve debi hesaplarmmn yapimasi i¢in dinamik dalga akim
modeli se¢ilmistir.

Bu c¢alismada SWMM programinda kullanilan veriler ve akis semast sekil 3.6° da
gosterilmistir.
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GEREKLI PARAMETRELER

Meteorolojik Alt Baglanti Dere
: Dereler bosaltim
veri havzalar noktalan
noktasi
Akis | Gegirimsiz En il
Yags | Buharlasma | Alan | Egim | yonii alan Uzunluk | kesit Pk uliike Yiikseklik | Yikseklik
ews .. . . atsayist
genisligi | ylizdesi profili
DENEME
MODELIN KALIBRASYON Y'?NILMA.\
YONTEMI
: : GOZLEMLENMIS
SENARYO 1
IKLIM DEGISIKLIGi
SENARYO 2
ARAZI KULLANIM SONUCLAR
DEGISIKLIG MODEL
SENARYO 3

ARAZI KABILIYET
SINIFLARI

Sekil 3.6. Calismada kullanilan akis semasi
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3.2.2. Ana havza, alt havzalar ve akarsu agmin belirlenmesi

Hidrolojik modellemenin ik asamasi c¢aligma alanmm smrlarmm belirlenmesidir. Bu

calsmada ana havzanm smiri, alt havza smrlart ve akarsu ag ArcGIS 10.0 programu

icerisinde yer alan “Archydro tool” yardmyla belirlenmistir. Archydro kullanilarak ana

havza, alt havzalar ve akarsu agmin belirlenmesi i¢in asagidaki admlar izlenmistir:

1.

10.

Adm: Calgma alanm icerisine alan 6 adet 1/25000 Olgekli esyiikselti haritalari
yardmiyla DEM (Digital Elevation Model) olusturulmustur. Bunun i¢in ik 6nce 6
adet egylikselti egrisi “Merge” komutu yardmiyla birlestirimisti. Ardmdan bu
veri kullanilarak 3D “Analyze tool” altmda yer alan “Create tin” komutu
yardmuyla TIN (Tringular Irregular Network) verisi olusturulmustur. Son olarak
“Conversion tool” altnda bulunan “TIN to Raster” komutu yardimiyla DEM verisi
elde edilmistir.

Adm: DEM verisinde olmasi1 muhtemel hatalar1 diizeltmek i¢in “Archydro tool” da
bulunan “Fill” komutu kullanilmustir.

Adm: “Archydro tool” da bulunan “Flow direction” komutu kullamilarak akisa
gegen sularm akig yonleri belirlenmisti. Bunun igin 2. Adim da elde edilen “Fill”
verisi kullanilmagstir.

Adm: Akisa gegen sularm birkme yerlerinin belirlenmesi igcin “Archydro tool” da
bulunan “Flow accumulation” komutu kullaniimistir.

Adm: “Archydro tool” da bulunan ve “Flow accumulation” wverisini kullanan
“Stream definition ” komutu kullanilarak akarsu agi olusturulmustur.

Adm: “Archydro tool” da bulunan “Stream segmentation” komutu yardmmyla
akarsu pargalar1 belirlenmistir.

Adm: Alt havzalarm belirlenmesi i¢cin “Archydro tool” da bulunan “Catchment
grid delineation” komutu kullanilmistir.

Adm: Akarsu c¢ikis noktast veya dokiilme noktasi (pour), nokta katmam olarak
belirlenmistir.  Nokta ~ katmam  akim  Olglimlernin =~ yapildiZi  istasyonun
koordinatlarini1 igermektedir.

Adm: Belirledigimiz ¢ikis noktast “Snap pour point” komutunu kullanilarak
akimmn en yiiksek oldugu nokta yani ¢ikis noktasi olarak sisteme tanitilmigtir.

Adm: Belirledigimiz  ¢ikis noktasma sahip ana havzayr olusturmak i¢in
“Watershed” komutu kullandmustr. Boylece ¢alisma alam ve igindeki alt havzalar

belirlenmistir.
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3.2.2.1. Alt havzalar iizerindeki islemler

Calgma alanndaki alt havzalarm alanlart oldukg¢a biiyiik oldugundan dolayr model
duyarhhgm artrmak amaciyla alt havzalar da daha kiicik parcalara ayrimistr. Bu islem
yapilirken suyun akis yoniine (Akim yonii haritast yardmmiyla) ve alanlarm kare ya da
dikdortgen seklinde bolinmesine dikkat edilmistir (Kaptan, 2008; Alfars, 2011; Giibaz,
2010; Kiigiikdogan, 2013). Bu kiicik pargalarm her biri, EPA SWMM programmda bir alt
havzay1 temsil etmektedir. Bu nedenle gerekli hesaplamalar bu kiiglik parcalar iizerinden
yapimustr. Her bir pargann akmm yonii genighgi, ortalama egimi, gec¢irimsiz alan yiizdesi
hesaplanmistir.

Akim yonii_genisligi

Hood ve ark. (2007) akim yonii genisligini bulmak i¢in denklem 3.2 kullaniimistir.

W = 0.5*area, (3.2)
Burada;
W= genislik (m)

area = alt havzanin alami (m?).

Ancak bu calymada, bu formiiliin kullanlmasmm hata paym artracag
distiniildiiginden her bir parcann akim yonii genishgi, her bir parcann agrhk
merkezinden gecen ve suyun akis yoniine dik olan dogru par¢asmm uzunlugunun ArcGIS
10.0 programinda hesaplanmasi ile belirlenmistir.

Her bir parcamin_ortalama egimi

Ana havza i¢in olusturulan raster formath egm haritast kullamiustr. Her bir
pargaya ait ortalama egiminin bulunmasi i¢in arcgis 10.0 programnda bulunan ‘zonal

statistic”” komutu kullanilmustir.

Her bir parcanmin gecirimsiz alan viizdesi

Her bir par¢ann ge¢irimsiz alan yiizdesi Akdogan (2014)’m belirttigi sekilde
hesaplanmustr. Bunun i¢in ik olarak ana havzada yer alan arazi kullamm sekilleri ¢izelge
3.4 deki gbi niteliklerine gore yeniden smiflandwidmustr. Bu smiflindrmann  amact
modelin gergekciligini artrmaktir.
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Cizelge 3.3. Cahsmada kullanilan arazi kullanim sekilleri ve ozellikleri

Smiflar Orman Mera Tarim Kayalik | Yerlesim
Alt
1 2 3 1 2 1 1 1
smiflar
oT .
1 kapali ve . OT-T,T Iskéan ve
. ) 2 kapali 3 kapal alanlari OT alanlar1 Ziraat )
Icerigi diger ve Oc diger
mescereler mescereler (NDVI< (NDVI>%?25) alanlar1
mescereler alanlar1 alanlar
%25)
Akt
; 0,25° 0,2° 0,15° 0,5% 0,4? 0,4 0,9° 0,3"
katsay1s1

LASCE (1960); *Balct ve Oztan (1987); *MDOT (2006)

Orman, tarim, kayalk ve yerlesim alanlarmn niteliklerine gore smiflandirmasi
direkt olarak amenajman  plam  kullanlarak ~ yapirken;  mera  alanlarmm
smiflandrimasimda  sadece  konumsal Ozellikleri icin amenajman plam  kullanigtir.
Meralarm niteliksel olarak smiflandmimas1 icin 2013, 2014 ve 2015 yillarmm vejetasyon
donemi aylarma ait mevcut ve bulutluluk oram diisik Landsat 8 ve Landsat 7 uydu
gortintiileri  kullanilmugtr. Uydu  goriintiilerine ait NDVI degerleri, atmosferik diizeltmeleri
yapilan gerekli bantlar kullanilarak hesaplanmistr. Ardndan hesaplanan NDVI degerleri
smiflandirlmis ve ¢ahsma alanmn mera durumu belirlenmistir. Tiim islemler ArcGIS 10.0
bilgisayar programmnda yapimustr. Hesaplamalar i¢in  gerekli formiiller ve kullanilan
veriler Denklem 3.3, 3.4, 3.5, 3.6 ve 3.7 ile Cizelge 3.5 ve 3.6’da gosterilmistir.

NDVI= (NIR-RED) / (NIR+RED) (3.3
NDVI= Normallestirilmis fark bitki Ortiisii indeksi
NIR= Yakm kuzlotesi bant
RED= Kirmiz1 bant

Yakmn kiuzilotesi ve kirmuzi bantlar Landsat 8 uydusunda swrasiyla 5. ve 4. Banda
karsiik gelirken; Landsat 7 uydusunda swasiyla 4. ve 3. banda karsik gelmektedir.
Landsat 8 wve Landsat 7 uydu goriintilermin atmosferik diizeltmeleri i¢n kullamlan
yontemler;
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Landsat8 i¢cin (USGS, 2016);

pA =M,Qeal + Ay (34)
Burada;
pl. = Giines acisina gore diizeltme yapilmamis atmosferik reflektans
M, = reflektans icin banta ozel ¢arpim faktorii
A, = reflektans i¢cin banta 6zel ekleme faktorii

Qcal = kalibre edilmis standart uydu goriintiistiniin piksel degerleri

pA = pL'/cos(Bsz)= pM'/sin(Hsk) (3.5)
(kaynak: http//landsat.usgs.gov/Landsat8 Using Product.php)

Burada;

pl= Giines agisina gore diizeltme yapimis atmosferik reflektans
Osz= bolgesel solar zenit agist

Ose= bélgesel giines yiiksekligi acist

Landsat 7 icin,

L. = MyQcal + A, (3.6)

Burada;

L, = uydu goriintiisiiniin radyans olarak piksel degerleri

M, = radyans igin banta ozel carpim faktorii

A, = radyans i¢in banta 6zel ekleme faktori

Qcal = kalibre edilmis standart uydu gériintiistiniin piksel degerleri

pi=(n*Ly*d?)/(ESUN; *cos(@s))  (3.7)
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Burada;

pA = uydu goriintiistiniin reflektans degerleri

L, = uydu goriintiisiiniin radyans olarak piksel degerleri
d = Diinya-Giines mesafesi (gokbilimsel birim ile)
ESUN;= ortalama giines atmosfer dis1 ismimi1

Os = solar zenit acisi

Cizelge 3.4. ETM+ Solar Spektral Ismimlar (NASA, 2011)

Band vat/(metrekare * pm)
1 1970
2 1842
3 1547
4 1044
5 225.7
7 82.06
8 1369

Cizelge 3.5. Diinya-Gilines mesafesi (gokbilimsel birim ile) (NASA, 2011)

Yilin Yilin Yihn Yihin Yilin
Giinler | Mesaf | Giinler | Mesaf | Giinler | Mesaf | Giinler | Mesaf | Giinler | Mesaf

i e i e i e i e i 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
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Daha sonra her bir pargann i¢ine giren arazi kullamm sekillerinin alam ArcGIS
10.0 programminda belirlenmistir. Son asamada ise literatirden elde edilen her bir araz
kullammma ait yiizeysel akis katsayilart yardmiyla her bir alt havza parcasmmn gegirimsiz
alan ylizdesi denklem 3.8 yardimiyla hesaplanmistir.

IM= ((A1*Y1)+(A2*Y2)+(Az*Y3)+...... +(An*Yn)) | (Ar+A2+As+...... +An) (3.8)
Burada;

IM: gecirimsiz alan yiizdesi

A: arazi kullanim sekli alam

Y: yiizeysel akis katsayist

N: arazi kullanim sekli

3.2.3. Havzanin fizyografik 6zelliklerinin belirlenmesi

3.2.3.1. Havzanin sekli

Bir yagis havzasmmn sekli degisik faktorleri g6z Oniinde bulunduran farkh
yontemlerle belirlenebilir. Bu farkh yontemler icerisinde en kullanigh ve pratik olanlardan
bazilar1 asagidaki sekilde agiklanabilir (Hizal, 1984).

a) Form faktorii

Havzaya diisen yagism derelere ulasma hizn ve zamanm etkileyen bir havza

karakteristigi olup asagidaki sekilde hesaplanr (Denklem 3.9):

F=b/L (3.9)
F=Form faktori
b= Havzanin ortalama genisligi (km)

L= Havzanin uzunlugu (km)

b) Dairesellik oram

Havzann seklini saptamada kullamlan daireselik oram (Rc) havza alanmmn (Ah),
havzanm g¢evre uzunluguna sahip bulunan bir dairenin alanma bolinmesiyle elde
edilmistir.
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¢) Uzunlasma orani:

Havza seklnin dar veya genis olusunu gosteren bu parametre, havza alanma esit
alana sahip bir dairenin yarigapmm, havzanm maksimum uzunlufuna bolinmesiyle elde
edilmistir.

d) Havzanin drenaj durumu

Bir havzann drenaj durumu ya da drenaj kapasitesi o havzadaki dogal drenaj
kanallarmn olugturan ana mecra ve ona bagh bulunan ¢ok c¢esith ve degisik derecelerdeki
yan kollarm veya derelerin havzaya dilisen yagis sularmi bosaltabilme yetenegi veya
kapasitesidir (Hizal, 1984). Derelerin sayisy, uzunlugu ve swralar Bir havzann drenaj
durumundaki en etkili faktorlerden birisi derelerin toplam sayisidr. Bunu saptayabiimek
icin derelere swra numarasi vererek swralamak gerekir. Burada, birinci swradaki dereler yan
kollar1 bulunmayan derelerdir. likinci sradaki dereler ise yan kollar1 birinci sradaki
derelerden olusan derelerdir. Bu sekilde belirlenen derelerin uzunluklart ise Cografi Bilgi
Sistemlerinden yararlanmlmis ve uzunluklar1 da Oznitelik tablosunda olusturulmustur. Dere
sayis1 belirlenirken hem devamh hem de periyodik dereler dikkate almmistir.

¢) Dere sikhgi

Dere sikhg, bir havzadaki birim alana diisen dere sayismi ifade eder (Denklem
3.10).

Ds=Ns/A (3.10)
Burada; Ds= Dere siklig1
A= Havzanmn alamn (km?)

Ns= Havzadaki her smiftan toplam dere saysidir.

f) Drenaj yogunlugu

Drenaj yogunlugu, havzada bulunan biitiin derelerin toplam uzunlugunun havzann
alanma bolinmesiyle elde edilir (Denklem 3.11) (Hizal, 1984).

Dy= L/A (3.11)
Burada;

Dy= Drenaj yogunlugu
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L= Derelerin uzunluklari1 (km)
A= Havzanmn alami (km?)

3.2.3.2. Havzanin ortalama egimi

ArcGIS programu yardmiyla bulunmustur. Alt havzalarm daha kiigiik parcalara
ayrimasiyla elde edilen havza pargalarmm alan-egim Ozellkleri kullanlarak elde
edilmistir.
3.2.3.3. Havzanin ortalama yiiksekligi

ArcGIS programi yardimiyla olusturulan DEM fizerinden elde edilmistir.

3.2.3.4. Havzamin baki durumu

Havzann baki haritasy, ArcGIS programu yardmiyla olusturulan DEM {izerinden
elde edimistir.

3.2.3.5. Arazi kullanma sekli

Cahsma alanindaki arazi kullamm sekilleri 2011 yihnda yenilenen amenajman
plannda yer almaktadr. Bu cahlsmada amenajman plamindan yararlanilmigtir.

3.2.4. Ana dere ve yan derelere ait piiriizliililk katsayisimin belirlenmesi

EPA SWMM programnda derelerdeki piiriizliiiik katsayis1 olarak Manning
puriizliiik katsayis1 kullamimaktadr. Bu c¢alismada ana derelerdeki Manning piiriizliliik
katsayis1 gorsel tahmin yontemlerinden biri olan Cowen (1956) formiiline gore
belirlenmistir. Chow (1959)’da verilen ¢izelge (gizelge 3.7) yardmuyla gorsel tahmin ig¢in
kullanilan formiil (Denklem 3.12) asagidaki gibidir (Phillips ve Tadayon, 2006).

n = (no + Ny+ny+nz+ny)*ms (3.12)

Burada;

n: piirtizliilik katsayist

No: kanal olusturan malzeme tiirii

Ny diizensizlik derecesi

Nny: kanal boyutu ve seklindeki degisim

n3: kanalda bulunan engel faktorii
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Ns: bitki Ortiisti
ms: kanaln mendereslenme (kivrim) diizeyi

Yan derelerdeki piiriizlilik katsay1 ise ASCE, 1982 de verilen c¢izelgeden
yararlanilarak belirlenmistir (Cizelge 3.8).

Cizelge 3.6. Gorsel tahmmn yontemi i¢in kullamlan kanal Ozelliklerine gore parametre
degisen parametre degerleri

Malzeme n0 Dﬁzensm.ik nl Enln? kesit n2
derecesi dagilinu
Toprak zemin 0,02 Piiriizsiiz 0 Asamah 0
Kayag 0,025 Diisiik 0,01 Bazen 0,005
. Ortalama
Ince cakil 0,024 (makul) 0,01 Sikca .010- .015
Kaba cakil 0,028 fleri derece 0,02
Kanal e P e Mendereslilik
Tikamkhklan 15 picki Oggsu | ng Derecesi mo
Onemsiz 0 Diisiik .005- .010 Yok 1
Az .010- .015 | Orta .010- .025 Az 1
Kayda deger |.020- .030 | Yiksek .025- .050 |Kayda deger |[1,2
Onemli Oldukca Onemli
miktarda 040- 080 | g gek 050-.100 1 i tarda 13

Cizelge 3.7. Kanallar i¢in piiriizliilik katsayis1 (ASCE, 1982)

Kanal tipi Manning n
Kaplamali Kanallar

- Asfalt 0.013 - 0.017
- Tugla 0.012 - 0.018
- Beton 0.011 - 0.020
- Tas Dolgu 0.020 - 0.035
- Bitki Ortiisii 0.030 - 0.40
Kazilmig

- Toprak, Diiz ve Uniform 0.020 - 0.030
- Toprak, Kivriml,, Hafif Uniform 0.025 - 0.040
- Kaya 0.030 - 0.045
- Korunmamis Koétii Durumda 0.050 - 0.140
Dogal Kanallar

- Hemen Hemen Diizenli Kesitli 0.030 - 0.070
-Gollenmeler Bulunan Diizensiz Kesitli 0.040 - 0.100
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3.2.5. Arazide yapilan ¢ahsmalar
3.2.5.1. Toprak orneklerinin ahnmasi

Calgma alanmn smirlari ArcGIS 10.0 progranmu yardmuyla belirlendikten sonra,
cabsma alanmm icinde yer aldig Goksun Merkez Orman Isletme Seflisinden temin edilen
sayisallastrilmis  mescere  haritast  cakistrimistr.  Ardmdan  orman, mera ve tarim
arazilerinden smastyla 11, 7 ve 12 adet olmak tizere toplam 30 adet toprak profili noktasi
belirlenmistir. Ornek saylarmmn esit olmamasmmn nedeni, ¢absma alannda arazi kullanm
tiplerinin alan olarak homojen dagilmamus olmasidr. Her bir profil noktasmda 0-20 cm ve
20-50 cm derinlk kademesinden striiktiirii bozulmus ve bozulmamis toprak Ornekleri
almmstr (Sekil 3.7). Bu baglamda toplam 60 adet striiktiirii bozulmus toprak 6rnegi ve 60
adet striktiiri bozulmanus hacim agrhg silindir 6rnedi almmustr.  Striktiirii  bozulmus
toprak Orneklerinden yaklagik 1 kg alnarak naylon posetlere konulmustur. Ardndan
Omege ait bilgller bir kagida yazlarak toprak Ornegi ile birlikte ikinci bir poset icine
konulmustur. Hacim agrh@ oOrnekleri icin kullamlan daralart 6nceden belirlenmis, agiz
kesimleri keskin ve iizerleri numaralanmis olan c¢elik silindirlerle 6rnekler alnrken, ¢akma
esnasmda icindeki topragm sikistrilmamasma ve silindirin  sarsilarak dogal striiktiiriin
bozulmamasma 6zen gosterimisti.  Silindirler, 630-650 cm® toprag alacak sekilde
istenilen dermlige kadar cakildiktan sonra kenarlan ve tabam keskin bir bicakla
fazlalklardan temizlenerek biitlin yiizeyleri temizlenmis, Ornekler i¢ ice gecmis iki posete
konulmus, Ornege ait bilglerin yazih oldugu kagit iki posetin arasma yerlestirimistir
(Sevim, 1956).
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Sekil 3.7. Arazi ¢alismalarindan bir goriinim

Toprak ornekleri alnrken; oli orti ve su birkimnin olabilecegi ¢ukurlardan, msan
ve hayvanlar tarafindan tahrip ediimis alanlardan, toprak akmasi olan alanlardan, oOli
oOrtlisti tasmarak ciplaklasmis kayalk alanlardan, kacmimstwr. Tarm arazlerinde ise uzun
yillar benzer tarmsal triinlerin ekiimis veya dikiimis olmasma dikkat edilmistir (Stell ve
Torrie, 1994).

3.2.5.2. Dere en kesitlerinin belirlenmesi

Ana dere en Kkesitini belirlemek amaciyla ucuna 10 cm araliklarla isaretlenmis
misina taklan 5 m uzunlugunla balik¢r oltast kullamitmustr (Sekil 3.8). Olgekli misinanm
birer adet en kesit baslangici ve bitisinde olmak iizere 1 m aralklarla derenin igine
daldriimasi1  suretiyle dere en kesiti belirlenmist. Bu degerler SWMM  programmna
aktariirken Olclim degerlerinin  programa girilme swrasmmn akig yoniinin sol kenarmdan
baglamas1 gerekmektedir. Yani ik olarak akis yoniiniin sol kenarmdan Olglilen degerden
baslanarak swasiyla diger en kesit degerleri programa girilmelidir. Yan derelere (kuru
dereler) ait en kesit Ol¢iimlerinde 5m uzunlugunda serit metre kullanilmustir.
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Sekil 3.8. Terbiizek deresi lizerinde en kesit Olgtimii

3.2.6. Laboratuvar cahsmalan

Araziden usuline uygun olarak alnan toprak orneklerini hava kurusu hale getirmek
icn her bir toprak Ornegi laboratuvarda gazete kagtlarmm {Ustiine serilerek kurumaya
brakimustr  (Sekil 3.9). lleriki asamalarda kolaylk saglamas1 agismdan topraklar
serilicken iginde bulunan topaklagmus pargalar el ile parcalanmustr. Hava kurusu hale gelen
topraklar porselen havanlarda doviildikten sonra 2 mm’lik eleklerden gecirilmistir.
Boylece topraklar analizler i¢in hazrr hale getirilmistir.

Sekil 3.9. Toprak 6rneklerinin kurutulmasi
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3.2.6.1. Tekstiir tayini

Topraklarm kum toz ve kil oranlarmm belirlendigi tekstiir analizi Bouyoucos'un
hidrometre yontemine gore yapiustr (Sekil 3.10). Analizde 2 mm’ lk elekten gecirilmis
hava kurusu toprak ornekleri kullamimistr. Analiz i¢in agr topraklardan 50 gr’ lk, hafif
topraklardan 100 gr' lk ornekler almmustr (Bouyoucos,1936; Reis 1997). Daha sonra bu
omekler 400 mllk beherlere konularak iizerlerine 200 ml saf su ve disperslestirmeyi
kolaylastrmak igcin 10 ml 0.008 NaOH ¢ozeltisi (Uluslararasi1 Toprak Cemiyetinin,
topraklarm disperslestirilmesi i¢cin uygun gordiigii miktar) (Baver, 1956) veya 10 ml %5'lk
kalgon c¢ozeltisi eklenerek 1iyice karstrilmis ve 24 saat sire ile disperslesmeye
brakimistr. Bir giin sonra siispansiyon, mekank karstirictya (mikser) aktarilarak 5
dakika siire ile Kkaristriinus ve hidrometre silindirine aktarmustr. Karistrma kabmdaki
tim toprak pargalarmi hidrometre silindirine aktarmak icin, i¢inde saf su bulunan bir piset
kullanimistr.  Ardindan hidrometre silindirindeki su seviyesi 1000 ml olana kadar saf su
ilave edilmistir. Silindirdeki karigim delikli mekanik karistirici ¢cubuguyla 20 kez asad-
yukart hareketlerle karstrimistir. Hemen sonrasmda ise hidrometre dikkatli bir sekilde
silindire konulmus ve uluslararasi toprak cemiyetinin tanimlamasma uygun olarak ik
okuma 4 dakika 48 saniye (4'48") de, ikinci okuma ise 120 dakika (120") sonunda
yapinustr. Aym zamanda iki okuma esnasmda da termometre ile sicaklk degerleri
Olciilerek cizelgelere kaydedimisti. Daha sonra okunan hidrometre degerleri {izerinde
gerekli sicaklk diizeltmeleri yapimustr. ik okuma sonunda (kil + toz) miktar, ikinci
okumada (ki) miktar1 ve bunlarm yardmiyla da kum ve toz fraksiyonlarmm miktarlari
bulunmustur (Irmak, 1972; Giilgur, 1974; Balci, 1996).
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Sekil 3.10. Tekstiir tayini deneyinden bir griiniim

3.2.6.2. Tane yogunlugu

Bu islem i¢in balon joje firm kurusu olarak ve 20 °C de saf su ile isaret ¢izgisine
kadar doldurularak tartlms ve hassas agmlklari bulunmustur. Iki milimetrelik elekten
gecirilmis 20 gr firm kurusu ince toprak balon jojeye aktarilarak {izerine saf su ilave
edilerek birkag defa calkalanmistr. Daha sonra agzma takilan lastkk boru yardmu ile
vakum uygulanmis ve bu islem kabarcklar kayboluncaya kadar devam etmistir. Islem
sonunda balon jojelerin i¢ kenarlar1 da ykanmak suretiyle saf su eklenmis ve bu srada
sicaklk kontroli yapilarak 20 °C de isaret ¢izgisine tamamlanmistr. Saf su ile
doldurulmus agrhk ile toprak doldurulmus agwhk arasmdaki farktan topragm hacmi ve
agrlk, hacim bagmntisindan da tane yogunlugu hesaplanmistir (Ozyuvacy, 1975).

3.2.6.3. Hacim agirh@

Toprak oOrneklermin hacim agrhg degerleri, silindir yOntemiyle araziden alnan
dogal yapisi bozulmamis toprak Orneklerinin firm kurusu aghgmm 6rnekleme silindirinin
hacmine oranlanmasiyla tespit edilmistir (Ozyuvaci, 1976; Giilgur, 1974).
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3.2.6.4. Gozenek hacmi

Arastrma alani toprak orneklerinin gézenek hacmi, hacim agrlig1 ve tane yogunlugu
arasmdaki iliskiye dayanan asagidaki formiil (Denklem 3.13) kullanilarak hesaplanmistir
(Oztan, 1980).

E= ((Pr-Pa)/Pr)x 100 (3.13)
E= toplam gbzenek hacmi (%)
Pr=Tane yogunlugu (gr/cn?’)
Pa=Hacim agrhg1 (gr/cm?)
3.2.6.5. Permeabilite

Topraklarm permeabilite tayini i¢in, hacim agrhgi toprak Ornekleri plastik
legenlerin igerisinde (igerisinde hava kalmamasi i¢in) alttan tedricen islanacak sekilde 24
saat siire ile bekletilerek, su ile doygun hale getirilmistir (Sekil 3.11).

Sekil 3.11. Hacim agirhg1 toprak orneklerinin suyla doygun hale getirilmesi

Hacim agrh@ ornekleri su ile doygun hale geldikten sonra deney diizeneginde
ornek tizerindeki hidrolik yilk deney siiresince sabit tutularak, belirli bir zaman diliminde
ornek igerisinden gecen su miktar1 Slgiilmistiir (Sekil 3.12).
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Sekil 3.12. Permeabilite deney diizenegi

Daha sonra Darcy kanununa gore (Sekil 3.13), asagidaki formiil (Denklem 3.14)
kullanilarak toprak orneklerinin permeabilite katsayilar1 hesaplanmistir (Ozyuvaci, 1978).

In\

*

597, %Jg

N\
No

Sekil 3.13. Hidrolk iletkenligin beliflenmesi i¢in kullanilan diizenegin sematik goriniimii

o1



K= Q*L/H*A*T (3.14)
Burada;
K: Permeabilite katsayisi
A Toprak 6rnegmin kesit alam (cn?)
L: Toprak 6rnegnin yiiksekligi (cm)
H: Hidrostatik basmg yapan su siitunu yiiksekligi (cm)
Q: belli bir zamanda gegen suyun miktar1 (cnm/saat)

T: zaman
3.2.6.6. Maksimum su tutma kapasitesi

Permeabilite deneyinde kullandlan su ie doymus hacim aghg silindir 6rnekleri,
bir miiddet egimli bir yerde serbest drenaja tabi tutulduktan sonra tartimis ve doygun
haldeki agrhklar1 belirlenmistir. Daha sonra ornekler 24 saat sire ile 105 °C’de
kurutularak tartbuig ve firm kurusu agwlklart bulunmustur. Bu iki agwlk arasmndaki

farktan, agrlk yiizdesi olarak maksimum su tutma kapasitesi hesaplanmustr (Ozyuvac,
1975).

3.2.6.7. pH

Toprak orneklerinin pH'st 1/2.5 orannda toprak-saf su karisimnda Checker by
HANNA pH metresi ile dlglilmiistiir (Giilgur, 1974).

3.2.6.8. Elektriksel iletkenlik

Toprak ornekleri 12,5 oraninda toprak-saf su karigiminda WTW Multiline F/Set-3
cihazz kullanilarak oOl¢limiistiir (Glilgur, 1974).

3.2.6.9. Ateste Kayip

Ateste kayp miktar, yakma firmda 700-800 °C’ye kadar kurutularak darasi almnug
krozeler kullanlarak, 2 mm elekten gecirilmis 10 gr toprak Ornedi {lzerinde tayin
edimisti. Once krozelere konularak 24 saat sire ile kurutma firmmda 105°C° de
bekletilerek mutlak kuru agrliklari tespit edilen Ornekler, daha sonra yakma firmmnda 2
saat silire ile yakilarak icerisindeki organik maddeler ile kolloidlere ve kil minerallerine

bagh su bertaraf edimistir. Yakma siirecinde Ornekler, tam bir yanma i¢cn birkag kez
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kargtrimistir.  Stire sonunda  Ornekler sogutularak tartimis ve iki agwhk arasmdaki farktan
agrlik yiizdesi olarak ateste kayp miktar1 hesaplanmistr (Sevim, 1956).

3.2.6.10. Dispersiyon oram

Dispersiyon oram degeri yagisin etkisi ile toprak striikktiirinde meydana gelen
degisimin  degerlendirimesinde  kullamlan bir parametredir. Bu c¢alsmada dispersiyon
oranmmn belirlenmesinde Middleton' un dispersiyon oram dikkate alnmustr. Buna gore
dispersiyon orani, sadece saf suda calkalanarak elde edilen toprak soliisyonundan elde
edilen (toz + kil) miktarmm, saf su ve kimyasal ayristiricilarla birlikte karstirilarak elde
edilen toprak soliisyonundan elde edilen (toz + ki) miktarma oranlanmastyla bulunur
(Ozyuvaci, 1971; Balc1 1996). Analizer mekanik analizde oldugu gbi 2 mm'lik elekten
gecirilmis hava kurusu toprak oOrneklerinden 50 veya 100 gr'lk ornekler alnarak 400 ml'lik
beherlere konulmustur. Her bir beher {izerindeki toprak Ornegnin tizerine 200 ml saf su
lave edimis ve 24 saat bekletimistir. Sire sonunda beherdeki materyal pisetle iyice
yikanarak hidrometre silindirine aktaribug ve saf su eklenerek 1000 mlye tamamlanmuistr
(Ozyuvaci, 1971; Oztan, 1980). Bouyoucos'un hidrometre ydntemine gore yapilan
okumalar ve sicaklk diizeltmeleri sonucunda kum, toz ve kil fraksiyonlarmm miktari
hesaplanmistrr. Elde edilen bu degerlerden toz ve kil fraksiyonlarmm toplamu ayni 6rnegin
mekanik analizi ile elde edimis ( toz + kil ) miktarma bolinmek suretiyle dispersiyon
orant tayin edimistir (Lutz, 1947). Bu sekilde taym edilen dispersiyon oram Middleton
tarafindan ortaya konan asagidaki wskalaya (Cizelge 3.9) gore degerlendiriimektedir (Lutz,
1947).

Cizelge 3.8. Middleton tarafindan ortaya konulan dispersiyon oram (Lutz, 1947)

Erodobilite Indeksi Erozyona  kars1 dayanikh | Erozyona karst dayaniksiz
Topraklar Topraklar

Dispersiyon Oram <15 >15

3.2.7. Verilerin modele girilmesi, kalibrasyon ve validasyon siireci

Verileri modele girmeden once cahsma alam smilarma giren dereleri, althavzalari,
birlesim noktalarmi ve akmm Olglim noktasmin konumsal Ozelliklerini gosteren harita
ArcGIS10.0 programmnda olusturulmustur. Ardindan bu harita jpeg formatmda kaydedilmis
ve SWMM programinda althk olarak kullanimistr. SWMM  programmnda kullanilan bu
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harita herhangi bir veri icermemekte, sadece SWMM de olusturulan drenaj elemanlarmmn
cizimesi i¢cin gorsel agidan fayda saglamaktadwr. Drenaj elemanlarmmn ¢iziminin ardndan,
cografi bilgi sistemleriyle elde edilen veriler, iklimsel veriler ve arazi c¢ahsmalari sonucu
elde edilen verilerin tiimi SWMM programinda girilmesi gereken yerlere el ile girilmistir.

Modelin kalibrasyonu ¢alismann en uzun asamalarmdan birini olusturmaktadir.
EPA SWMM bilgisayar modelinin otomatik kalibrasyon segenegine sahip olmamasi
kalibrasyon igleminin deneme yanilma yontemi ile yapimasm zorunli kimakta ve bu
durum kalibrasyon siirecinde uzun siireler harcanmasma neden olmaktadr. Modelin
kalibrasyonu literatiirde ve programmn kullanma klavuzunda yer alan veriler siginda
gerceklestiriimistir. Kalibrasyon islemi DSI den alman ginlik ortalama akmm verileri ile
modelden elde edien ortalama  akimm  verilerinin  karsilastrlmast  seklinde
gerceklestirimistir.  Kalibrasyon icin 9 Mart 2011 ve 29 Nisan 2011 yillarmda havzaya
disen yagis ve bu yagslarm dere akimmnda meydana getirdigi ortalama artis verileri
kullanilmistr.  Validasyon asamasmnda ise 21 Mart 2011 tarthinde havzaya diisen yagis ve
bu yagis sonucu dere akimmda meydana gelen degisiklik dikkate almmistr (Cizelge 3.10).

Cizelge 3.9. Kalibrasyon ve validasyon islemlerinde kullanilan yagslara iliskin degerler

il Dere akiminda Kulamldi
Yagis zamani ek . . meydana getirdigi e
(mm/glin) 3 asama
artis (cm°/ sn)
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. Cahsmada kullamlan senaryolar
3.2.8.1. iklim degisikligi senaryolan

MGM raporundaki projeksiyonlar simda SWMM progranmu c¢alstrilarak havzada
meydana gelen ylizeysel akis ve dere akmndaki degisimler degerlendiriimistir. Yiizeysel
akis ve dere akmindaki degisimleri degerlendirmek amaciyla yagis miktar1 olarak 10 mm
ve 20 mm se¢imist. Yani 10 mm ve 20 mm lk yagslarda meydana gelebilecek
degisimlerin  etkileri  degerlendirilmisti. Bu  yagis miktarlarmm  segilmesinin  nedeni
Goksun’da uzun donem ortalamalarma gore yagis siddetlerinin 84,5 giinii (% 81)10 mm’
nin altmdaki az siddetli, 15,8 ginii (% 15,1) 10-25 mm arasnda, 4 gini (% 3,5) 25-50 mm
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arasmda, 0,4 ginii (% 0,4) ise 50 m’nin lizerindeki yagislardan olusmasidr (Karabulut ve
ark., 2008). Yagislarda meydana gelen % 5, % 10, % 15, % 20, % 25, % 30, % 35 ve % 50
oranindaki degisimlerin etkileri degerlendirilmistir. Degerlendirmeler mart ve nisan aylar
icin ayr1 ayr yapimistr. Karabulut ve ark. (2008) Goksun istasyonuna ait yagis trendinde
Ozelikle  ilkbahar yagslarmda  azalmalar  gOriildiigiinii  bildirmistr. Bu  nedenle
degerlendirmelerin  ilkbahar aylart i¢in yapimasi kararlastrilmistr. Ancak mayis aymda
meydana gelen yagslarm ¢ok az oldugu goriildiiginden degerlendirmeler sadece mart ve

nisan ayiyla smirlandirilmustir.
3.2.8.2. Arazi kullamm degisikligi senaryolan

Cahsmada kullanlan arazi  kullamm degisikligi senaryolarmm birincisi orman
alanlarmn mera, tarm ve yerlesim alanlarma doniismesi seklindedir. Burada orman
alanlarmm % 60, % 80 ve % 100 inin diger kullanim alanlarma doniismesi durumlari

degerlend irilmistir.

Ikinci senaryo olarak ise kabaca olusturulan arazi kabiliyet smiflari haritast
kullanmistr.  Bu  haritadaki arazi  kullannm smiflan  ve Ozellkleri ¢izelge 3.11°de
gosterilmistir.

Cizelge 3.10. Araz kabiliyet smiflarinda dikkate alman ozellikler

Arazi
Kullanim Atandig1 alann 6zellikleri Atanan akis katsayst
Sekli
Diger arazi kullanim tipleri belirlendikten sonra 0,15" (orman alanlarmmn
Orman .
geriye kalan alanlar tamamu 3 kapal)
Mera 2000 m nin iizerinde bulunan ve amenajman 0,302 (mera alanlarmin
planma gore “OT”(Orman topragi) alanlari durumu iyi mera)
Tarm Egimi %20 den kiiglik, 1467 m nin altmda ve 043
amenajman planma gore “Z(Ziraat) alanlar ’
Amenajman planma gore “T"(Taslk), “OT-
Kayalk T’(Orman toprag tashk) ve “Oc”(maden ocagi) 0,9
alanlar1
Yerlesim Amenajman planma gdre “Is”(Iskan) alanlar1 0,3°

‘MDOT (2006); “Balc1 ve Oztan (1987); >ASCE (1960)

Bu senaryolarm gerceklestirilmesi igin  gerekli veriler arcgis 10.0 bilgisayar
programt ve excel paket progranu kullanilarak elde edimistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMALAR

4.1. Ana Havza, Alt Havzalar ve Akarsu Agi

Ana havza ve alt havza smrlart ile akarsu agmm belirlenmesi i¢in gerekli olan
temel wveri dem verisidir (Sekil 4.1). Digital elevation model (DEM) diinya yiizeyinin
seklni ifade eden dijital veri olarak tammlanabilir. DEM verisindeki her bir piksel
yikseklik ve koordinat bilgilerini igermektedir (Kiigikdogan, 2013). DEM verisi elde
edildikten sonra havza smrlarmm belirlenmesi i¢in  yapilacak islem dem verisindeki

hatalarin diizeltilmesi ve akim yOnlerinin belirlenmesidir.

A

Yukseklik

High : 2760

4,000 2,000 o 4,000 Meters Low : 1330

Sekil 4.1. Terbilizek Deresi Yagis Havzas1 sayisal yilikseklik modeli

Havza i¢indeki herhangi bir yerdeki suyun hangi yone dogru hareket edecegini
gosteren akim yonii haritast sekil 4.2°de gosterilmistir.
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Akim Yonu

mm Dogu am Bati
mm Guneydogu Kuzeybati
m Guney mm Kuzey

3,3001,650 O 3,300 Meters Giineybati Kuzeydogu

Sekil 4.2. Terbiizek Deresi Yagis Havzast akim yonii haritast

Akm yoOnii haritas1 kullanilarak olusturulan akim birikim haritas1 sekil 4.3°de
gosterimisti. Havzada akim yonii boyunca akisa gecen sularm toplandig yerleri temsil
eden akmm birikimi verisi aym zamanda havzadaki dere agm da temsil etmektedir.
Terbilizek deresi ve kuru derelerden olusan dere ag sekil 4.4’de gosterilmistir. Cahgma
alanmi da icine alan alt havzalar sekil 4.5°de gosterilmistir.
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Akim Birikimi

High : 2.75977e+006
4,000 2,000 o 4,000 Meters -
N Low : O

Sekil 4.3. Terbilizek Deresi Yagis Havzast akim birikimi haritasi

Dere Agi

6,400 3,200 o 6,400 Meters
EEN N E—

Dere

Sekil 4.4. Terbiizek Deresi Yagis Havzas1 dere agi haritasi
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Alt Havzalar

4,000 2,000 o 4,000 Meters —
EE N —_—

Sekil 4.5. Terbilizek Deresi Yagis Havzas1 alt havzalar haritas

Bu haritada cahsma alam ve etrafindaki diger havzalar birlikte gosterimektedir.
Elde edien bu harita raster formatmdan vektor formatma doniistiirilerek her bir alt
havzanmn smirlar1 belirlenmistir (Sekil 4.6). Bir sonraki asamada c¢alisma alanma ait ¢ikis
noktasmi belirledikten sonra calisma alannn smirlari program tarafindan otomatik olarak

belirlenmistir.
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@ Akim Istasyonu
Calisma Alani

High

4,800 2,400 O 4,800 Meters —
EEN TN S

Sekil 4.6. Terblizek Deresi Yagis Havzasi’nda alt havzalarin smirlart

Ardindan c¢ahsma alam smirlar1 raster formatindan vektdr formatma donistiiriilerek
alt havza katmanm ile cakistrlmustr. BoOylece alt havzalardan olusan ana havza alam
sekil 4.7’ daki gibi belirlenmistir.

>

T

Hn

U]
i

<
N
)
b
2

4,000 2,000 o 4,000 Meters
W N S—

Sekil 4.7. Alt Havzalardan Olusan Ana Havza Alam Haritasi

Elde edilen bu harita iizerinden her bir alt havzann alani belirlenmistir. Buna gore
ana havzann toplam alam ve ¢evre uzunlugu srasiyla 19696,0354 ha ve 74,048 km olarak
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bulunmustur. Havzanin alam ¢esith havza amenajmam ugraslarmda en cok kullamlan ve
degisik hesaplamalara projeksiyonlara temel teskil eden bir havza unsurudur. Ozellkle
hidrolojik ~ degerlendirmelerde havzaya diisen yafs miktarmm hesabi ve yagis-akis
arasmdaki iliskilerde alan daima 6n planda gelir (Ozyuvaci,1976).

Modelin dogrulugunu artrmak amaciyla alt havzalarm daha kiiciik pargalara
bolinmesi yapilan Onceki c¢ahsmalarda tavsiye edimektedir. Bu nedenle cografi bilgi
sistemleri kullalarak alt havzalar daha kiigiik parcalara ayrimistr. SWMM programmda
hidrolojik modelleme i¢in gerekli olan bilesenlerin cografi konumlan ve gerekli ozellikleri
CBS ile elde edilmistir. Her bir bilesenin cografi konumu sekil 4.8’de goriilmektedir.

A Akim istasyonu

@  Birlesim noktasi

Ana dere
“““““““ Yan dere
0051 2 3 4 E Alt havza
.
bl :I Alt havza bélumu

Sekil 4.8. SWMM’ de kullanilan bilesenlerin cografi konumlar1
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4.2. Havzanin fizyografik ozellikleri

4.2.1. Havzanin sekli
4.2.1.1. Form faktorii

Havzaya diisen yagism derelere ulasma hizi ve zamanm etkileyen bir havza karakteristigi

olup asagidaki sekilde hesaplanmistir.
F=18/14 = 1,3 olarak belirlenmistir.

Ortalama geniglk (b) havza uzunluguna esit oldugunda form faktorii 1'e esittir.
Aragtrma alanlarmm genigligi havza uzunlugundan daha biylk oldugu icin form faktorii
I'den biiylik ¢kmustr. Bu sonuglara gore havzadaki siddetli yagislarm pike ulagma siiresi
ayni alana sahip dar havzalara gore daha uzundur. Ciinkii sularm toplanma zamami daha

Uzun zaman almaktadrr.
4.2.1.2. Dairesellik oram

Terbiizek deresi yagis havzasmin damresellik oran

R. = 19696,0354 / 45692,5525 = 0,43 olarak bulunmustur. Jeolojik yap1
bakimmndan homojenlik gosteren havzalarda bu oran 0,6-0,7 arasnda degismekte ve havza
sekilleri arasmda biiylikk bir benzerlk goriilmektedir. Buna karsiik, heterojen bir jeolojik
yapiya sahip olan havzalarda bu oran 0,4-0,5 arasmda degisebilmektedir (Hizal, 1984;
Ozhan, 2004).

4.2.1.3. Uzunlasma oram

Terblizek deresi yagis havzasmn uzunlagsma oran; 8,1 / 14 = 0,58 olarak
bulunmustur. Bu deger havza seklnin dar veya genis oldugunu gosteren bir parametredir.
Cok degisik iklim ve jeolojik Ozellkler gosteren bolgelerde bu oranmn 0,6-1,0 arasmda
degistigi, bu oranm 1,0 olmasmmn algak topografyayr temsil ettigi ancak 0,6-0,8 arasmndaki
degerlerin genellkle dik ve sarp bir topografik durumu ifade ettikleri ifade edimektedir
(Balc1 ve Ozyuvaci, 1988).

4.2.1.4. Havzanin drenaj durumu

Havzann drenajmm saglayan derelerin swralart ve durumu asagidaki sekil 4.58°de
gosterimistir.  Bu  sekilden de gorilebildigi gbi arastrma alanlarmda ¢ smif dere
bulunmaktadr (Sekil 4.9). Terbiizek deresinde 1137 adet dere sayisi vardr (Cizelge 4.1).
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% ~— Dere Sinifi
s )
3

4

0051 2 3 4 S
CC— K lometers
: Havza Sinin

Sekil 4.9. Terbilizek Deresi Yagis Havzasi dere smiflar1 haritasi

Cizelge 4.1. Terbiizek deresi yagis havzasinda dere smiflarinin durumu

Dere Smiflar1 Adedi
1 Sra No 530
2 Swrra No 356
3 Swra No 60
4 Swrra No 112
5 Srra No 79

Toplam 1137

Bu sekilde belirlenen derelerin  uzunluklari ise Cografi Bilgi Sistemlerinde
yararlanilmis ve uzunluklarmi da Oznitelik tablosunda olusmustur. Dere saysi belirlenirken
hem devamh hem de periyodik dereler dikkate almmstr. SWMM bilgisayar programmnda
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buradaki derelerin tamanmu g6z Oniinde bulundurulmanmustr. SWMM  programma veri
saglanan dere smiflar1 sekil 4.10° de gosterilmistir.

Dere Sinifi
1
2
0051 X L | > -3
Havza Sinin

Sekil 4.10. SWMM programuna veri saglanan dere smiflar1 haritas1

4.2.1.5. Dere sikhg1 ve drenaj yogunlugu
Terblizek deresi yagis havzasinin dere sikhgi;

Ds = 1137 / 196,96 = 5,77 olarak bulunmustur. Dere sikhg bir indeks olarak tek
basma havzann drenaj durumunu gostermekte yeterli olmamaktadwr. Ciinkii alanlari ve
dere sikhklar1 aym olan ki havzanin drenaj durumu birbirinden farkh olabilmektedir.
Terbiizek deresi yagis havzasinin drenaj yogunlugu;

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

Drenaj yogunlugu havzadaki birim alana isabet eden ortalama dere uzunlugunu
ifade etmektedir. Genel olarak kiigiik drenaj yogunlugu degerleri reliyefin alcak oldugu ve
arazinin sk bir vejetasyonla kaph bulundugu havzalarda ve alt topragmn ¢ok dayanikh veya
gecirgen oldugu bolgelerde goriilmektedir. Buna karsihk biiyikk drenaj yogunlugu degerleri
ise daha ziyade daghk ve vejetasyonun seyrek oldugu ve alt topragmn da dayaniksiz veya
gecirgenliginin  az oldugu yerlerde s6z konusudur. Bir havzann dere sikhg ve drenaj
yogunlugu ne kadar yiiksekse, o havzada mevcut dere ve akarsu sebekesinin yagis sularm
bosaltma yeterliligi de o derece yiiksektir (Balci, 1978).
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4.2.2. Havzanin ortalama yiiksekligi

Terbiizek Deresi Yags havzasmmn ortalama  yiksekhigi 1798 m olarak
belirlenmistir. Terbiizek Deresi yagis havzasmin sayisal yiikseklik haritasma gore en diisiik
noktast 1367 m ve en yiksek noktast 2760 m’dir. Havzann en yiiksek kesimlerinde kig
periyodunda kar birikimi oldugu goriilmektedir.

[lkbahar aymm baslarmda karlar eridigi zaman yiizeysel akis olayr goriilmektedir.
Havzanin ortalama yiiksekligi Tiirkiye’nin ortalama yiiksekliginden (1132 m) daha fazladir
(Sekil 4.11). Havza bu niteligi ile daglk ve engebeli arazi yapisma sahiptir (Reis ve ark.,
2011).

Yukseklik
[ 1.367-1,500
[ ]1.,500-2,000
™51 2 3 4 ,
s wmm Kilometers [:I £ 0L 500
[ 2,500 - 2,760

Sekil 4.11. Terbiizek Deresi Yagis Havzas: yiikselti haritasi

4.2.3. Havzanin ortalama egimi

Topografya oOgelerinden egim, havza amenajmaninda gerek hidrolojik gerekse su
erozyonu bakmmndan biiyik Onem tasr. Havzann ortalama egimi ise ylizeysel akism
olusmasnda ve dolaysiyla dere akimma ait hidrografin sekli ve pik akim olusumunda
Oonemli bir etkendir. Havzann ortalama egimi % 29.26 olarak bulunmustur. Havzann
egim smiflarm gosteren harita sekil 4.12°da, her bir smifa isabet eden alan ve oran ise

cizelge 4.2°de verilmistir.
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Cizelge 4 .2. Terbiizek Deresi Yagis Havzasi'nda Egim Smiflarinin Alansal Ve Oransal

Dagilimi

Egim Smiflari Alan (ha) Oran (%)
Diiz (0-2) 1706 8.66
Hafif (2-6) 895 4.54
Orta(6-12) 2130 10.81
Dik(12-20) 2644 13.42
Cok Dik(20-30) | 3026 15.36
Sarp(>30) 9295 47.19
Toplam 19696 100.00

Egim Simiflan
N o-2

B zo1-6
6.01-12

12.01-20

st 2 3 4 W 20.01-30
e Kilometers B -s0.01

Sekil 4.12. Terbiizek Deresi Yagis Havzast egim smuflar1 haritasi

Aragtrma alanmm egim haritasma gore yapilan degerlendirmede, havzann sadece
% 13.21’diiz ve hafif egime sahipken, % 62.56’s1 ¢ok dik ve sarp egime sahiptir.

Havzanin bu kadar egimli olmasi, erozyon ve sedimentasyon problemini de artrmaktadir.
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4.2.4. Havzanin baki durumu

Aragtrma alanlar1 genel olarak giiney baki grubu (Giiney, Gilineydogu, Giineybati)
icerisinde yer almaktadr (Sekil 4.13).

Baki

- Duz
I Kkuzey
- Kuzeydogu
[ pogu
- Guneydogu
- Guney
- Guneybati
- Bati

0051 2 3 4 - Kuzeybati
o Kilometers - Kuzey

Sekil 4.13. Terbiizek Deresi Yagis Havzas1 baki haritasi

Aragtrma alanlarmin genel baki durumu ve bu bakilara karsiik gelen alanlar asagidaki
Cizelge 4.3’de verilmistir.
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Cizelge 4.3. Terbilizek Deresi Yagis Havzasinda baki smiflarmin alansal ve oransal

dagilim1
Baki Alan (ha) Oran (%)
Diiz 1277 6.5
Kuzey 631 3.2
Kuzeydogu 1559 7.9
Dogu 2633 13.4
Giineydogu 3570 18.1
Giiney 2393 12.1
Giineybat1 2511 12.7
Bati 2323 11.8
Kuzeybati 2077 10.5
Kuzey 122 3.7
Toplam 19696 100.0

4.2.5. Arazi kullanma sekli

Orman amenajman plan1 ve uydu goriintiileri kullanilarak elde edilen arazi kullanim
haritas1 sekil 4.14° de, her bir arazi kullanmnmn alansal ve oransal dagilm ise ¢izelge 4.4’
de gosterilmistir.

Arazi Kullanim

> 1 kapah ve diger mescere
2 kapalhh mescere
3 kapalhh mescere
Zayif mera
pm Orta mera
0 600,200 2,400 3,600 4,800 Tarm
——— Meton Tashk, kayahk
mam Yerlesim

Sekil 4.14. Terbiizek Deresi Yagis Havzasi arazi kullanim durumu haritasi
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Cizelge 4.4. Terbiizek Deresi Yagis Havzasi arazi kullanim durumunun alansal ve oransal

dagihmi

Arazi Kullanim Alan (ha) Oran (%)
1 kapah ve diger mescere 5856 29.73
2 kapah mescere 910 4.62
3 kapal mescere 743 3.77
Zayif mera 1627 8.26
Orta mera 670 3.4
Tarm 3939 20
Taghk, kayalk 5735 29.12
Yerlesim 216 1.1
Toplam 19696 100

Terbilizeck Deresi Yags Havzasmn % 38.13’0 orman, % 11,66’s1 mera, % 20’si
tarm, % 29.12°si taghk, kayalk ve % 1.10°u yerlesim alanlarmdan olugsmaktadwr. Orman
alanlarmm biiyilkk bir kismmm 1 kapah ve diger mescerelerden olugmaktadwr. Cahsma

alannda yer alan meralarin ise ¢ogunlugu bozuk mera durumundadir.

4.3. Arastirma Alam Topraklanna Ait Baza Ozelliklerin Arazi Kullamm Sekillerine
Bagh Olarak Degisimi

4.3.1. Ust toprak kademesinde (0-20 cm)

4.3.1.1. Kum, toz ve kil oranlan

Arastrma alani topraklarmm 0-20 cm derinlik kademesinde ortalama kum
ylizdeleri tarm topraklarmda % 43.08, mera topraklarmda % 42.56 ve orman topraklarmda
% 37.99; ortalama toz yiizdeleri tarm topraklarmda % 23.78, mera topraklarinda % 19.57
ve orman topraklarmda % 23.46; ortalama kil ylizdeleri ise tarim topraklarmda % 35.14,
mera topraklarmda % 37.87 ve orman topraklarmda % 38.55°dir (Sekil 4.15).
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Sekil 4.15. Arastrma alam iist topraklarmda farkh arazi kullanim sekillerine gore ortalama
kum, toz ve kil oranlarinin degisimi

Yapilan varyans analizi sonuglarma gore arastrma alani topraklarmm 0-20 cm
dernlk kademesinde arazi kullanm sekilleri ie kum, toz ve kil degerleri arasmda
istatistiki anlamda (0.05 yanidma olasiig ile) bir farklik tespit edilmemistir (Cizelge 4.5).
Yapilan korelasyon analizi sonucunda kum degerleri ile kil ve su tutma kapasitesi degerleri
arasinda negatif yonde kuvvetl, kum degerleri ile dispersiyon oram degerleri arasmda
poztif yonde kuvvetli ve anlamh bir iliski tespit edimistr (Cizelge 4.6). Ayrica, kil
degerleri ile su tutma kapasitesi arasmda pozitif yonde kuvvetli ve dispersiyon orani ile
negatif yonde kuvvetli ve anlamli bir ilisgki tespit edilmistir (Cizelge 4.6).

4.3.1.2. Tane yogunlugu

Arastrma alant  topraklarmm 0-20 cm derinlk kademesinde ortalama tane
yogunlugu degerleri tarmm topraklarmda 2.65 gr/cm®, mera topraklarmda 2.55 gr/cm?® ve
orman topraklarmda 2.57 gr/cn?® olarak tespit edimistir (Sekil 4.16).
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Sekil 4.16. Arastrma alani iist topraklarmda farklh arazi kullanim sekillerine gore ortalama
tane yogunlugu degerlerinin degisimi

Yapilan varyans analizi sonuclarma gore aragtrma alami topraklarmm 0-20 cm
derinlk kademesinde arazi kullamm sekilleri ile tane yogunlugu degerleri arasmda
istatistiki anlamda (0.05 yanidma olasiig ile) bir farkhlk tespit edimemistir (Cizelge 4.5).
Tane yogunlugunun tarm topraklarmda diger arazi kullamm sekillerine gore daha yiksek
degerler almis olmasi topraklarm organkk madde miktarmn ifade eden ateste kayip
miktarmm azhgma bagh oldugu diisiiniilmektedir. Nitekim Ozyuvact (1978) yaptis
caligmasnda arastrma sahasi topraklarmm hacim agrhg, tane yofunlugu ve gbzenek
hacmi degerleri arasmdaki farkhliklarm litojenik etkenler yannda organk madde igerigine
bagh olarak degistigini tespit etmustir. Benzer sekilde, Bozali (2003), tane yogunlugunun
tarm topraklarmda yiiksek olmasmm sebebini organk madde miktarmmn azhgma bagh
olabilecegini belirtmistir.
4.3.1.3. Hacim agirh@

Arastrma alani topraklarmm 0-20 cm derinlk kademesinde ortalama hacim agirhg
degerleri tarm topraklarmda 1.5 gr/cm®, mera topraklarmda 1.39 gr/cm® ve orman
topraklarmda 1.29 gr/cn?® olarak tespit edilmistir (Sekil 4.17).

71



u Hacim Agirlig

1.55

[
hn

145 ——

[
e
|

1.35 -

—
(8]
|

Degerler {gr/cm?)

1.25 -

—
o
|

—

—

N
|

Tarim Mera Orman

Sekil 4.17. Arastrma alam Ust topraklarmda farkh arazi kullanm sekillerine gore ortalama
hacim agrhgr degerlerinin degisimi

Yapilan varyans analizi sonuglarma gore arastrma alani topraklarmm 0-20 cm
derinlk kademesinde arazi kullanim sekilleri ile hacim agwh@ degerleri arasinda istatistiki
anlamda (0.05 yamlma olasii@ ile) bir farkhlk tespit edimemistr (Cizelge 4.5). Yapilan
korelasyon analizi sonucunda hacim agrhg degerleri ile gozenek hacmi degerleri arasinda
negatif yonde kuvvetl ve anlamh bir iligki tespit edimistir (Cizelge 4.6). Hacim agirhg
orman topraklarmda en disik degerini, tarm topraklarmda ise en yiiksek degerini almustr.
Bozali (2003) hacim agrhg degerlerinin  diger arazi kullanm = sekilleri ile
karsilagtirildignda tarm alanlarmda daha yiikksek olmasma sebeb olarak tarm alanlarmm
organk madde ve kok miktar1 agismdan daha diisik degerlere sahip olmasmi gostermistir.
Ayrica bu topraklarm islenmesi nedeniyle bosluk hacimlerinin azalacagmi ve dolayisiyla
hacim agrhigmin artacagmi belirtmistir.

4.3.1.4. Gozenek hacmi

Arastrma alani topraklarmm 0-20 cm derinlik kademesinde ortalama gozenek
hacmi degerleri tarm topraklarmda % 41.91, mera topraklarmda % 45.09 ve orman
topraklarmda % 45.16 olarak tespit edimistir (Sekil 4.18).
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Sekil 4.18. Arastrma alami st topraklarmda farkl arazi kullanm sekillerine gore ortalama

gozenek hacmi degerlerinin degisimi

Yapilan varyans analizi sonuglarma gore arastrma alani topraklarmm 0-20 cm
derinlik kademesinde arazi kullamm sekilleri ile gbzenek hacmi degerleri arasmda
istatistiki anlamda (0.05 yanilma olasihg ile) bir farkllk tespit edilmemistir (Cizelge 4.5).
Orman topraklarmda ateste kayp degerlerinin daha yiliksek olmasi, Oli Ortiiniin daha fazla
bulunmast ve organikk madde ve Olii Ortiiniin topraga graniiler yapi kazandrmasi, agaclarm
kokleri vasttastyla toprak i¢inde bosluklar ortaya c¢ikarmasi ve toprak canhlarmmn yasamma
Olanak saglamasi gibi nedenlerden dolayr gozenek hacmi degerlerinin orman topraklarmda
daha yiksek ¢ikmasm saglanmustr. Nitekim Ozyuvact (1978) orman topraklarmda hacim
agrhgn ve tane yogunlugu degerlerinin diisik oldugu icin gdzenek hacmi degerlerinin
bliyik oldugunu ve Ozellkle hacim agrhg azaldik¢a yani birim hacim kapsamma giren
mineral toprak Kkitlesi azaldik¢a gdzenek hacminin de artmakta oldugunu ifade etmektedir.
Bale1 (1969) I¢ Anadolw’ da yapti jeolojik yapi topografya ve toprak derinliginin
erodibilite ile ilgili toprak Ozelliklerinin toprak o&zellikleri {izerindeki etkilerini inceledigi
bir arastrmada gozenek hacmi ile hacim agwhd degerleri arasmda ¢ok yiliksek ve anlamh
negatif korelasyonun oldugunu belirtmistir.

4.3.1.5. Permeabilite

Arastrma alami topraklarmm 0-20 cm derinlik kademesinde ortalama permeabilite
degerleri tarim topraklarmda 36.95 cm/saat, mera topraklarmda 46.88 cm/saat ve orman
topraklarmda 57.96 cnv/saat olarak belirlenmistir (Sekil 4.19).
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Sekil 4.19. Arastrma alani iist topraklarmda farkh arazi kullanim sekillerine gore ortalama

permeabilite degerlerinin degisimi

Yapilan varyans analizi sonuclarma gore aragtrma alami topraklarmm 0-20 cm
derinlik kademesinde arazi kullamm sekilleri ile permeabilite degerleri arasnda istatistiki
anlamda (0.05 yanilma olasiig ile) bir farklik tespit edilmemistir (Cizelge 4.5). Ortalama
permeabilite degerleri en yikksek degerini orman topraklarmda almustr. Bunu srasiyla
mera ve tarm topraklar izlemistr. Orman topraklarmm organik maddece zengin olmalari,
iyl bir striiktiir yapisma sahip olmalar1 ve kokleri ile bosluk hacmini artrmalarmdan dolay:
daha gecirgen kosullara sahiptir.  Nitekim Kantarci (1987) tist topragm daha kumlu,
organk maddece zengmn, i gozenekli ve kwmtih igyapida olusunun topragn
gecirgenliginin yiiksek olmasini sagladigmi belirtmektedir.

4.3.1.6. Su tutma kapasitesi

Arastrma alam topraklarmm 0-20 cm derinlik kademesinde ortalama su tutma
kapasitesi degerleri tarm topraklarmda % 46.31, mera topraklarmda % 48.28 cm/saat ve
orman topraklarmda % 54.92 cnvsaat olarak belirlenmistir (Sekil 4.20).
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Sekil 4.20. Arastrma alam iist topraklarmda farkh arazi kullanim sekillerine gore ortalama
su tutma kapasitesi oranlarinin degisimi

Yapilan varyans analizi sonuglarma gore arastrma alam topraklarmm 0-20 cm
derinlk kademesinde arazi kullamm sekilleri idle su tutma kapasitesi degerleri arasnda
istatistiki anlamda (0.05 yanidma olasiig ile) farkllk tespit edimemistir (Cizelge 4.5).
Ortalama su tutma kapasitesi degerleri en yiiksek degerini orman topraklarmda alrken,
bunu srasiyla mera ve tarim topraklart izlemisti. Tarm topraklarmda su tutma
kapasitelerinin ~ diisiik olmas1 yikksek kum degerlerinden kaynaklanmaktadw. Nitekim,
yapilan korelasyon analizi sonucunda su tutma kapasitesi degerleri ile kum degerleri
arasnda negatif yonde kuvvetl, su tutma kapasitesi degerleri ile kil degerleri arasmda
pozitif yonde kuvvetli ve anlamh bir iliski tespit edilmistir (Cizelge 4.6). Benzer sekilde,
Aydm (2000) yaptizm yiksek lisans ¢ahsmasmda tarm topraklarmda su tutma
kapasitelerinin orman ve mera topraklarma gore diisik olmasmda topraklarm hacim

agrrligir degerleri ile tane yogunlugu degerlerinin etkili oldugunu belirtmistir.

4.3.1.7. pH

Arastrma alam topraklarmm 0-20 cm derinlik kademesinde ortalama pH degerleri

tarm topraklarmda 7.29, mera topraklarmda 7.13 ve orman topraklarmda 7.39 olarak
belirlenmistir (Sekil 4.21).
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Sekil 4.21. Arastrma alam st topraklarmda farkh arazi kullanim sekillerine gore ortalama
pH degerlermin degisimi

Yapilan varyans analizi sonuclarma gore aragtrma alami topraklarmm 0-20 cm
dernlk kademesinde arazi kullanim sekilleri ile pH degerleri arasnda istatistki anlamda
(0.05 yanilma olasihigr ile) bir farkhlik tespit edilmemistir (Cizelge 4.5).

4.3.1.8. Elektriksel iletkenlik

Arastrma alam topraklarmm 0-20 cm derinlik kademesinde ortalama elektriksel
lletkenlik degerleri tarm topraklarmda 0.12 mmhos/cm, mera topraklarmda 0.14
mmhos/cm ve orman topraklarmda 0.09 mmhos/cm olarak belirlenmistir (Sekil 4.22).
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Sekil 4.22. Arastrma alam st topraklarmda farkh arazi kullanim sekillerine gore ortalama
elektriksel iletkenlik degerlerinin degisimi

Yapilan varyans analizi sonuglarma gOre aragtrma alam topraklarmm 0-20 cm
derinlk kademesinde arazi kullanm sekilleri ile elektriksel iletkenlik degerleri arasmda
istatistiki anlamda (0.05 yamilma olasii@ ile) bir farkhlk tespit edimemistir (Cizelge 4.5).
Demir ve ark., (2012) Ugrak Havzasrnda yaptiklart ¢aliymada benzer sekilde en yiksek

elektriksel degerini mera topraklarmda en diisik elektriksel degerini orman topraklarnda

tespit etmistir.

4.3.1.9. Ateste kayip

Aragtrma alam topraklarmmn 0-20 cm derinlk kademesinde ortalama ateste kayip

degerleri tarm topraklarmda % 9.99, mera topraklarmda % 11.37 ve orman topraklarmda
% 12.93 olarak belirlenmistir (Sekil 4.23).
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Sekil 4.23. Arastrma alam st topraklarmda farkh arazi kullanim sekillerine gore ortalama
ateste kayp oranlarmimn degisimi

Yapilan varyans analizi sonuclarma gore aragtrma alami topraklarmm 0-20 cm
derinlik kademesinde arazi kullanim sekilleri ile ateste kayp degerleri arasmnda istatistiki
anlamda (0.05 yanima olasiig ile) bir farkhik tespit edilmistir (Cizelge 4.5). Karagiil
(1994) belirttigi lizere, orman topraklar sahip olduklar1 6li 6rtli ve humus nedeni ile daha
fazla organkk madde icerdiginden daha yikksek ateste kayp degerleri vermektedir. Tarm
topraklar1 da orman ve mera topraklarma nazaran daha az organik madde degerlerine sahip
olduklarmdan en disiik ateste kayp degerlerini almistr. Benzer sekilde, Aydm (2000)
Giresun  Yaghdere yagis havzasmda yaptigi yiksek lisans g¢alsmasmda  orman
topraklarmm ateste kayp degerlerini tarnm ve mera topraklarma gore daha yiiksek

bulmustur.
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4.3.1.10. Dispersiyon oram

Arastrma alam topraklarmm 0-20 cm derinlik kademesinde ortalama dispersiyon

oramt degerleri tarim topraklarmda % 34.16, mera topraklarmda % 35.29 ve orman

topraklarmda % 27.30 olarak belirflenmistir (Sekil 4.24).
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Sekil 4.24. Arastrma alani st topraklarmda farkh arazi kullanm sekillerine gore ortalama

dispersiyon oranlarmin degigimi

Yapilan varyans analizi sonuglarma gOre arasgtrma alam topraklarmm 0-20 cm
dernlk kademesinde arazi kullamm sekilleri ile dispersiyon oram degerleri arasmnda
istatistki anlamda (0.05 yamima olasihign ile) farkhlik tespit edilmemistir (Cizelge 4.5).
Elde edilen degerlere gore dispersiyon oranlarmn arastrma alanndaki biitiin toprak
gruplarmda  15°den  biiyiikk oldugu dolayisiyla  topraklarm  erozyona duyarh oldugu
belirlenmistir. Bozali (2003), arazi kullanm yogunlugu artikca erozyon egilimnin de
arttigmi  belirtmistir.  Orman topraklarmdaki dispersiyon orani degerlerinin tarim ve mera
topraklarmda daha diisik olmasmm nedeni toprak erozyonuna duyarhhi@ artwrdid bilinen
tane yogunlugu ve hacim agrh@ degerlerinin diisik olmasma baghdr (Aydm, 2000).
Ozyuvact (1976) belirttigi iizere dispersiyon oranmm tarm topraklarmda yiiksek olmasmm
nedeni olarak, tarm topraklarmm siirekli islemesi nedeniyle striiktiirlerin bozulmus olmasi

sOylenebilir.
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Cizelge 4.5. Terblizek deresi yagis havzasma ait topraklarm 0-20 cm dermligindeki baz
fiziksel, hidrolojik ve kimyasal Ozelliklerinin arazi kullamm sekillerine gore degisiminin
varyans analizi

a Arazi Standart Onem
Baz1 Toprak Ozellikleri Kullgmm N Ortalama Sapma F Seviyesi
Sekilleri

Mera 7 42,56 15,85

Kum (%) Tarim 12 43,08 13,24 0,40278 0,672
Orman 11 37,99 14,89
Mera 7 37,87 17,68

Kil (%) Tarim 12 33,14 11,11| 0,522 0,599
Orman 11 38,55 13,23
Mera 7 19,57 3,47

Toz (%) Tarim 12 23,78 10,31 0,6 0,556
Orman 11 23,46 8,69
Mera 7 2,55 0,07

Tane yogunlugu (gr/cm®) Tarmm 12 2,65 0,12 2,414 0,108
Orman 11 2,57 0,12
Mera 7 1,40 0,11

Hacim agirhig (gr/em®) Tarim 12 1,51 0,15 2,058 0,147
Orman 11 1,39 0,18
Mera 7 45,09 5,67

Gozenek Hacmi (%) Tarim 12 41,92 7,04 0,647 0,532
Orman 11 45,16 9,05
Mera 7 57,96 10,67

Permeabilite (cm/saat) Tarmm 12 36,95 18,00 1,281 0,294
Orman 11 46,88 40,82
Mera 7 48,28 15,14

Su tutma Kapasitesi (%) Tarm 12 46,31 13,77 0,897 0,419
Orman 11 54,92 18,19
Mera 7 7,14 0,56

pH Tarim 12 7,30 0,22 1,358 0,274
Orman 11 7,40 0,22
Mera 7 0,13 0,05

Elektriksel iletkenlik (mmhos/cm) Tarm 12 0,12 0,06 1,302 0,289
Orman 11 0,09 0,05
Mera 7 11,37 1,87

Ateste Kay1p (%) Tarim 12 9,99 3,06 3,72 0,037
Orman 11 12,94 2,39
Mera 7 35,29 12,13

Dispersiyon Orani (%) Tarm 12 34,17 11,08 1,434 0,256
Orman 11 27,30 11,39
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Cizelge 4.6. Terbiizek Deresi Yagis Havzasrna ait topraklarn 0-20 cm dernligindeki baz fiziksel,
kullanim sekillerine gore degisiminin korelasyon analizi

hidrolojik ve kimyasal 6zellklerinin arazi

Arazi . . . . .
Kullanim Kum Kil Toz Tane ) Hwacnun Gozene_:k Permeabilite Su tuFma_ Ph I%Iektnk;el Ateste | Dispersiyon
Sekli yogunlugu | agirhd hacmi kapasitesi iletkenlik kayip orani
Arazi Pearson
kullanm | o 1 -0,1393 | 0,04679 | 0,15899 | 0,00051 | -0,0634 | 003396 | -0,1138 | 0,18704 | 0,29949 | -0,2949 | 0,27009 | -0,2848
sekli
Kum Cgf;rlzct’lr(‘) . 1 -0,8116%* | -0,392* | 0,20443 | -0,2288 | 0,10449 | -0,3114 | -0,9778* | -0,0613 | -0,1031 | -0,0642 | 0,9542%*
Kil FeaEn 1 02192 | -0,103 | 028792 | -0,1664 | 0,34157 |0,74786** | -0,0811 | 0,1711 | 0,07109 | -0,802%*
Correlation
Toz pearsan 1 20,0122 | -00712 | 008759 | -0,0179 | 045535* | 0,23001 | -0,0973 | -0,0048 | -0,3306
Correlation
Tane Pearson 1 0,02361 | 0,17575 | -0,1065 0,124 | -01326 | -0,1525 | -0,193 | 0,04031
yogunlugu | Correlation
Hacim Pearson 1 -0,7225** | 03564 | 014322 | 0,13259 | 003586 | -0,173 | -0,2083
agirthg Correlation
Gozenek | Pearson 1 -0,3891* | -0,0364 | -0,0228 | 0,10453 | 007751 | 0,12543
hacmi Correlation
Permeabilite | _Pearson 1 0,32296 | -0,0654 | 0,24254 | 0,18883 0,327
Correlation
Su tutma | Pearsan 1 00736 | 004488 | 0,10806 | -0,0352%*
kapasitesi | Correlation
Ph Pearson 1 0,04085 | -0,1156 0.1
Correlation
Elektriksel Pearson
iletkenlik | Correlation 1 0,16891 -0,0805
Pearson
Ateste kay1p Correlation 1 -0,1283
Dispersiyon Pearson 1
orani Correlation

**. % 99 gliven diizeyi, *. % 95 gliven dizeyi




4.3.2. Alt toprak kademesinde(20-50 cm)
4.3.2.1. Kum, toz ve kil oranlan

Arastrma alam topraklarmm 20-50 cm derinlik kademesinde ortalama kum
ylizdeleri tarm topraklarmda % 32.96, mera topraklarmda % 35.9, orman topraklarmda %
41.5; ortalama toz yiizdeleri tarm topraklarmda % 22.72, mera topraklarmda % 19.73,
orman topraklarmda % 21.14; ortalama kil yiizdeleri ise tarm topraklarmda % 44.32, mera
topraklarmda % 44.37 ve orman topraklarmda % 37.41°dir (Sekil 4.25).
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Sekil 4.25. Arastrma alan alt topraklarmda farkl arazi kullanim sekillerine gore ortalama

kum, toz ve kil oranlarinin degisimi

Yapilan varyans analizi sonuclarma gore arastrma alam topraklarmm 20-50 cm
dermlk kademesinde arazi kullanim sekilleri ile kum, toz ve kil degerleri arasnda
istatistiki anlamda (0.05 yanilma olasihg ile) bir farkllk tespit edilmemistir (Cizelge 4.7).
Yapilan korelasyon analizi sonucunda kum degerleri ile kil degerleri arasmda negatif
yonde kuvvetli ve anlamli bir iligki tespit edilmistir (Cizelge 4.8).

4.3.2.2. Tane yogunlugu

Aragtrma alam  topraklarmm 20-50 cm derinlik kademesinde ortalama tane
yogunlugu degerleri tarmm topraklarmda 2.44 gr/cn®, mera topraklarmda 2.36 gricm® ve
orman topraklarmda 2.48 gr/cm® olarak tespit edimistir (Sekil 4.26).
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m Tane Yogunlugu

Tarim

Mera Orman

Sekil 4.26. Arastrma alam alt topraklarmda farkh arazi kullanim sekillerine gore ortalama

tane yogunlugu degerlerinin degisimi

Yapilan varyans analizi sonuclarina gore arastrma alam topraklarmin 20-50 cm

derinlik kademesinde arazi kullanim sekilleri ile tane yogunlugu degerleri arasnda
istatistiki anlamda (0.05 yanilma olasiigi ile) farklilk tespit edilmemistir (Cizelge 4.7).

4.3.2.3. Hacim agirh@

Arastrma alam topraklarmm 20-50 cm derinlik kademesinde ortalama hacim

agrh@ degerleri tarim topraklarmda 1.18 gr/cn?®, mera topraklarmda 1.28 gr/en?® ve orman
topraklarmda 1.58 gr/cn?® olarak tespit edilmistir (Sekil 4.27).

= Hacim Agirlig

Tarim Mera Orman

Sekil 4.27. Arastrma alani alt topraklarinda farkh arazi kullanim sekillerine gore ortalama
hacim agrhgr degerlerinin degisimi
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Yapilan varyans analizi sonuglarma gore arastrma alam topraklarmm 20-50 cm
dernlk kademesinde arazi kullanim sekilleri ile hacim agwrhg degerleri arasinda istatistiki
anlamda (0.05 yamlma olasiig ile) farkllk tespit edimemistir (Cizelge 4.7). Yapilan
korelasyon analizine gore, hacim agrhg degerleri ile gbézenek hacmi ve permeabilite
degerleri arasmda negatif yonde kuvvetli bir iliski belirlenirken, hacim agwhg degerleri ve
su tutma kapasitesi degerleri arasmda negatif yonde, ateste kayip degerleri ile poztif yonde
anlaml bir iliski tespit edimistir (Cizelge 4.8).

4.3.2.4. Gozenek hacmi
Arastrma alanmi topraklarmin 20-50 cm derinlik kademesinde ortalama gozenek

hacmi degerleri tarm topraklarmda % 51.5, mera topraklarinda % 45.7 ve orman
topraklarmda % 36.23 olarak tespit edimistir (Sekil 4.28).
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Sekil 4.28. Aragtrma alani alt topraklarmda farkl arazi kullanim sekillerine gore ortalama

gozenek hacmi degerlerinin degisimi

Yapilan varyans analizi sonuglarma gore arastrma alam topraklarmm 20-50 cm
derinlk kademesinde arazi kullamm sekilleri ile gozenek hacmi degerleri arasinda
istatistiki anlamda (0.05 yanilma olasihg ile) bir farkhik tespit edimemistir (Cizelge 4.7).
Yapilan korelasyon analizi sonucunda gozenek hacmi degerleri ile permeabilite degerleri
arasnda poztif yonde kuvveth,  gbzenek hacmi degerleri ile ateste kayp degerleri

arasinda negatif yonde ve anlaml bir iliski tespit ediimistir (Cizelge 4.8).
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4.3.2.5. Permeabilite

Arastrma alam topraklarmm 20-50 cm derinlik kademesinde ortalama permeabilite

degerleri tarim topraklarmda 57.26 cm/saat, mera topraklarmda 46.18 cm/saat ve orman
topraklarmda 29.06 cnv/saat olarak belirlenmistir (Sekil 4.29).
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Sekil 4.29. Arastrma alam alt topraklarinda farkh arazi kullanim sekillerine gore ortalama

permeabilite degerlerinin degisimi

Yapilan varyans analizi sonuglarma gore arastrma alani topraklarmm 20-50 cm
dernlk kademesinde arazi kullanm sekilleri ile permebilite degerleri arasmda istatistiki
anlamda (0.05 yanmima olasihig ile) farkhlk tespit edilmemistir (Cizelge 4.7). Yapilan
korelasyon analizi sonucunda permeabilite degerleri ile ateste kayp degerleri arasmda
negatif yonde ve anlamh bir iligki tespit edimistir (Cizelge 4.8). Topraklarm permeabilite
degerleri genel olarak toprak tekstiirii ile yakmndan ilglidir. Orman topraklarmm, mera ve
tarim topraklarma gore daha diisik permeabilite deferine sahip olmasmmn temel nedeni
ortalama kil degermin mera ve tari topraklarma gore yiksek olmasmndan
kaynaklanmaktadr. Topraklarm kil taneciklermin suyu biinyesine aldiktan sonra gsigmesi
nedeniyle mikro bosluklarmm tikanmasi, topraklarm su gecirgenliginin azalmasma neden
olmaktadr (Ozhan, 2004). Permeabilite topraklarm tekstiirii, striiktiiri ve hacim agrhgmm
bir fonksiyonu olarak toprak igerisine giren suyun oram olarak kabul edilir. Yiksek
permeabiliteye sahip olan topraklarda suyun topraga girisi hizh oldugundan yiizeysel akis
ve buna bagh olarak toprak erozyonu azalmaktadir (O’Green ve ark., 2000).
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4.3.2.6. Su tutma kapasitesi

Arastrma alam topraklarmm 20-50 cm derinlik kademesinde ortalama su tutma
kapasitesi degerleri tarmm topraklarmda % 56.83, mera topraklarmda 53.00 cm/saat ve
orman topraklarmda 43.80 cm/saat olarak belirlenmistir (Sekil 4.30).
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Sekil 4.30. Arastrma alam alt topraklarmda farkh arazi kullanim sekillerine gore ortalama
su tutma kapasitesi oranlarmim degisimi

Yapilan varyans analizi sonuglarma gore arastrma alam topraklarmm 20-50 cm
dernlk kademesinde arazi kullanimm sekilleri ile su tutma kapasitesi degerleri arasmda
istatistiki anlamda (0.05 yamima olasih@ ile) farkhlk tespit edilmistir (Cizelge 4.7).
Yapilan korelasyon analizi sonucunda su tutma kapasitesi degerleri ile dispersiyon oram

degerleri arasmda negatif yonde ve anlaml bir iligki tespit edimistir (Cizelge 4.8).
4.3.2.7. pH

Arastrma alam topraklarmm 20-50 cm derinlik kademesinde ortalama pH degerleri

tar topraklarmda 7.42, mera topraklarmda 7.46 ve orman topraklarmda 7.14 olarak
belirlenmistir (Sekil 4.31).
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Sekil 4.31. Arastrma alam alt topraklarmda farkh arazi kullanim sekillerine gore ortalama
pH degerlernin degisimi

Yapilan varyans analizi sonuglarma gore arastrma alam topraklarmm 20-50 cm
dernlk kademesinde arazi kullanim sekilleri ile pH degerleri arasnda istatistiki anlamda
(0.05 yanilma olasihigr ile) farkhlik tespit edimemistir (Cizelge 4.7).

4.3.2.8. Elektriksel iletkenlik

Arastrma alami topraklarmm 20-50 cm derinlik kademesinde ortalama elektriksel
iletkenlik degerleri tarm topraklarmda 0.08 mmhos/cm, mera topraklarmda 0.12
mmhos/cm ve orman topraklarmda 0.07 mmhos/cm olarak belirlenmistir (Sekil 4.32).
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Sekil 4.32. Arastrma alam alt topraklarmda farkh arazi kullanim sekillerine gore ortalama
elektriksel iletkenlik degerlerinin degisimi
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Yapilan varyans analizi sonuglarma gore arastrma alam topraklarmin 0-20 cm
dernlk kademesinde arazi kullanim sekilleri ile elektriksel iletkenlk degerleri arasnda
istatistik1 anlamda (0.05 yanilma olasihig1 ile) farkhlik tespit edimemistir (Cizelge 4.7).

4.3.2.9. Ateste kayip

Aragtrma alani topraklarmm 20-50 cm derinlk kademesinde ortalama ateste kaymp
degerleri tarim topraklarmda % 9.09, mera topraklarmda % 9.72 ve orman topraklarmda %
11.06 olarak belirlenmistir (Sekil 4.33).
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Sekil 4.33. Arastrma alani alt topraklarmda farkh arazi kullanm sekillerine gore ortalama
ateste kayp oranlarinin degisimi

Yapilan varyans analizi sonuglarma gore arastrma alam topraklarmm 20-50 cm
derinlk kademesinde arazi kullanim sekilleri ile ateste kayp degerleri arasmnda istatistiki
anlamda (0.05 yanlma olasilig1 ile) farkhlik tespit edimistir (Cizelge 4.7).

4.3.2.10. Dispersiyon oram

Arastrma alam topraklarmm 20-50 cm derinlik kademesinde ortalama dispersiyon
degerleri tarm topraklarmda % 26.76, mera topraklarmda % 30.19 ve orman topraklarmda
% 33.65 olarak belirlenmistir (Sekil 4.34).
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Sekil 4.34. Arastrma alam alt topraklarmda farkh arazi kullanim sekillerine gore ortalama
dispersiyon oranlarmin degisimi

Yapilan varyans analizi sonuglarma gore arastrma alam topraklarmm 20-50 cm
dernlk kademesinde arazi kullamm sekilleri ile dispersiyon oram degerleri arasmda
istatistki anlamda (0.05 yanidma olasiig ile) farkhik tespit edimistir (Cizelge 4.7).
Dispersiyon oranlart orman, tarm ve mera topraklarmm tamammnda %]15°den biiyik
cikmis ve topraklar erozyona dayanksiz bulnmustur. Bir diger ifadeyle tim arazi
kullamm sekilleri altnda gelisen topraklarda erozyona duyarhk yiiksektir. Abiz (2014),
Kahramanmaras Halfah Deresi Yagis Havzasi'nda yapti arastrmada, farkll araz
kullanim sekilleri altmdaki topraklarm erozyon egilimlerini incelemis ve genel olarak
topraklarm erozyona karsi duyarl olduklarmi belirlemistir. Benzer sekilde, Karagil (1994)
Trabzon Sogiitlidere Yagis Havzasrnda yaptigi arastrmada, erozyon egilim indeksi olarak
kullanilan dispersiyon oram sonuglarmi arastrma havzasmda smr defer olan 15°ten biiyiik

bulmustur.
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Cizelge 4.7. aragtrma alam alt topraklarmda baz toprak dzelliklerine ait varyans analizi

M Arazi Standart Onem
Baz1 Toprak Ozellikleri Kul}anlm N Ortalama Sapma F Diizeyi
Sekilleri
Mera 7 35,90 16,37
Kum (%) Tarim 12 32,96 14,66 0,877 0,427
Orman 11 41,45 15,81
Mera 7 4437 16,51
Kil (%) Tarim 12 44,32 15,82 0,704 0,504
Orman 11 37,41 14,25
Mera 7 19,73 4,09
Toz (%) Tarmm 12 22,72 5,42 1,143 0,334
Orman 11 21,14 2,48
Mera 7 2,36 0,07
Tane yogunlugu (gr/cm®) Tarim 12 2,45 0,17 1,984 0,157
Orman 11 2,48 0,05
Mera 7 1,28 0,06
Hacim agirhg (gr/em®) Tarim 12 1,18 0,05 174,697 0
Orman 11 1,58 0,05
Mera 7 45,70 3,50
Gozenek Hacmi (%) Tarim 12 51,50 4,28 55,645 0
Orman 11 36,24 2,30
Mera 7 46,18 9,54
Permeabilite (cm/saat) Tarim 12 57,26 8,71 31,836 0
Orman 11 29,06 7,54
Mera 7 53,00 12,69
Su tutma Kapasitesi (%) Tarim 12 56,83 6,94 6,618 0,005
Orman 11 43,80 7,46
Mera 7 7,46 0,16
Ph Tarim 12 7,42 0,52 1,342 0,278
Orman 11 7,15 0,52
Mera 7 0,12 0,04
Elektriksel iletkenlik
(mmhos/cm) Tarim 12 0,08 0,03 1,836 0,179
Orman 11 0,09 0,05
Mera 7 9,72 0,23
Ateste Kay1p (%) Tarim 12 9,09 1,61 5,672 0,009
Orman 11 11,06 1,59
Mera 7 30,19 6,22
Dispersiyon Orant (%) Tarim 12 26,76 7,42 2,617 0,091
Orman 11 33,65 7,53
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Cizelge 4.8. Terbiizek Deresi Yagis Havzasr'na ait topraklarin
kullanim sekillerine gore degisiminin korelasyon analizi

20-50 cm derinligindeki baz fiziksel, hidrolojik ve kimyasal Ozellklerinin arazi

Arazi . .. . . .
8 Tane Hacim Gozenek - Su tutma Elektriksel Dispersiyon
K‘gﬁ‘h‘m pim L TO2 < opuniin [w aprhs hacmi | Permeabilite| o asitesi Ph iletkenlik | Atestekayp | =R
Arazi Pearson } 0.09006 } -
- ) *%x * | _ % - - *
kusllall(r;;m Corrslatlo 1 0,1661539 0,1929507 56 0,3422336 | 0,7069471 0,5814919%* 0,535*2014 0,4061882 0,276355 0,1806247 | 0,3749919*| 0,2247185
Pearson - -
Kum Correlatio 1 0,9615291 | 0,17444 | 0,1834934 | 0,2691872 | -0,2027356 | -0,1841148| -0,3255536 | -0,1838327 | -0,0051473 0,10175 0,3187097
n el 73
Pearson -
Kil Correlatio 1 0,10275]| -0,2099064 | -0,2332442 | 0,1607649 | 0,1663504 | 0,3023469 | 0,1724155 | -0,0004788 | -0,067969 | -0,2529546
n 46
Pearson
Toz Correlatio 1 0,088013 -0,138778 | 0,1579591 | 0,0705385 | 0,0951216 | 0,0477828 | 0,0205247 | -0,1245585 | -0,2473238
n
Tane Pearson
yogunlugu Correlatio 1 0,1488266 | 0,1898976 | -0,0502384 | -0,3487942 | 0,0863638 | -0,0675054 | 0,0467093 | 0,4141393*
n
. Pearson -
Hacim . - « - } | 0,3878851*
agrh@ Corrﬁlatlo 1 0,9418724%* 0,810*1534 0,5188667%* 0,2297247 | 0,1064295 | 0,5530941 -
. Pearson
Gozenek . 0,7841741* o -
hacmi Corrslatlo 1 - 0,4000313 0,2594372 | -0,1255227 0,5351142%* -0,2482953
Permeabilit pearson
. ke _ - -
e Corrslatlo 1 0,4246188 0,2256014 0,1732818 0,5718476%* 0,3415337
Pearson -
Su tutma - "
Kapasitesi Corrre]zlatlo 1 0,0684382 | 0,1626594 | -0,3319128 0,668*6338
Pearson
Ph Correlatio 1 -0,1234043 | -0,2435656 | -0,035555
n
. Pearson
Elektriksel .
iletkenlik Corrﬁlatlo 1 0,0851872 | -0,1827926
Pearson
Ateste | o5 relatio 1 0,4048682*
kayip n
- . Pearson
Dispersiyon Correlatio 1
orani n

**. % 99 gliven diizeyi, *. % 95 gliven diizeyi




4.4. Ana dere ve kuru derelere iliskin bulgular

Ana dereye ait ortalama genislk 8,9 m olarak bulunmustur. Ana dereye ait en kesit
degerleri cizelge 4.9° da gosterimisti. Bu degerler kullanilarak olusturulan en kesit bigimi
sekil 4.35° de gosterilmistir.

Cizelge 4.9. Ana dereye ait en kesit degerleri

En kesit noktas1 (m) Dere tabanindan yiikseklik (m)

1 1,27

1,37

1,15

0,90

0,73

0,66

0,57

O N O O B Wl DN

0,53

Transect anadere
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Sekil 4.35. Ana dereye ait en kesit

Ana dereye ait piiriizliiliik katsaysi ise 0,055 olarak hesaplanmistir. Hesaplamada
kullanilan parametrelere iliskin degerler ¢izelge 4.10°da gosterilmistir.
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Cizelge 4.10. Ana dere piiriizliilik katsayisina ait parametre degerleri

Parametre Kullanilan deger
no 0,025
nl 0,010
n2 0,005
n3 0,010
n4 0,005
m5 1,00

Arazi cabsmalart sonucu kuru dereler ait ortalama taban genisligi ve dere
yiksekligi degerleri swasiyla 3 m ve 35 cm olarak belirlenmisti. Ana derenin toplam
uzunlugu 6888,94 m olarak belirlenmistir (Sekil 4.36, 4.37). Kuru derelere ait piirtizliitikk
katsayr icin ik olarak cizelge 4.10°da g6z Oniinde bulundurularak ortalama deger olan
0.050 degeri kullammistr. Daha sonra bu deger kalibrasyon asamasmnda degistiriimistir
(Cizelge 4. 10).

Sekil 4.36. Ana dereye ait bazi goriintiiler
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Sekil 4.37. Ana dereye ait bazi goriintiiler

4.5. Kalibrasyon ve validasyon siirecine iliskin bulgular

Cahgmann kalibrasyon asamasmdan 6nce EPA SWMM bilgisayar programmnda
tammlanmast gereken ‘“Manning siirtiinme  katsayilari”, “hidrolik iletkenlk”, “azalma
sabiti’, ‘“zeminin kurumasi i¢in gegen zaman” ve yan derelere ait plriizlilik katsaysi
degerleri literatiirdeki araliklarma uygun olarak secilerek modele girimistir (Sekil 4.38) .
Maksimum szma hizn ve yiizeyde tutulan su miktarlarn i¢cin ise modeldeki baslangig
verileri  kullandmustr. Daha sonra girilen tiim degerler, model ile elde edilen degerler
gercekte Olclilen akmm degerleri ile miimkiin oldugunca birbirine yakmn degerler verene
kadar degistirimigtir. Kalibrasyon asamasinda kullamlan degerlere iliskin bilgiler c¢izelge
411, 4.12 ve 4.13 de gosterilmistir.
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Sekil 4.38. Calsma alannin SWMM programinda olusturulan modeli

Cizelge 4.11. Alt havzalar i¢in kalibre edilen parametreler (United States Geological

Survey Water-Supply Paper)

Literatiirdek i m{ Kalibrasyondan
itssl segilen sonraki deger
aralie deger g
N-impervious (gec¢irimsiz yiizeyler icin
piiriizliliik katsays1) 0.002-0.019 0,010 0,009
N-pervious (gecirimli yiizeyler i¢in
0.002-0.019 0,010 0,006
plrtizliiliik katsaysi)
D store-impervious (ge¢irimsiz ylizeyler
igin tutulan su yiiksekligi) 1,30 mm 0.4mm
D store-pervious (ge¢irimli yiizey i¢in
- 2 mm 0,6 mm

tutulan su yiiksekligi)
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Cizelge 4.12. Topraktaki sizma icin kalibre edilen parametreler (U.S. Environmental
Protection Agency, 1983)

) Kalibrasyond
Literatiirdek i Ik secilen .
an sonraki
aralig1 deger
deger

- 120mm/sa 0,7 mm/sa
Maksimum szma hwz

0.254-120
Mininum szma hizi Imm/sa 0,5 mm/sa
mmv/sa
Azalma sabiti 2—7 (1/giin) 4(1/giin) 6(1/giin)
Zeminin kurumasi i¢in gereken
2—14 giin 11 giin 14 giin

Zaman

Cizelge 4.13. Yan dereler icin kalibre edilen parametreler (ASCE, 1982)

Literatiirdeki Ik secilen| Kalibrasyondan

arahg1 deger sonraki deger

Roughness (n)
(Manning  siirtiinme 0.030 - 0.070 0,05 0,042

katsayisi)

Kalibrasyon asamasmda model sonuglar ile gergekte gozlenen degerleri birbirine
yaklastrmak icin bircok deneme yapimustr. Bu baglamda gecirimli ve gecirimsiz yiizey
plriizliiiik katsayl, yiizeyde tutulan suyun yiiksekligi, maksimum ve minimum infitrasyon
degerlerinin  difer parametrelere gdre daha etkin oldugu goriinmiistir. Ornegin yiizeyde
tutulan suyun yiksekliginin artmasi ile yiizeysel akiy azalacagindan dolay1 model
sonucunda elde edilen debi azalmaktadwr. Bununla birlikte gecirimli ve gec¢irimsiz alan
yiizey piriizliiiik katsayismin kiigiilmesi elde edilecek debinin artmasma yol agmaktadir.
Ayrica horton szma metodunda kullamlan hidrolk iletkenligin artmasiyla model
sonucunda elde edilecek olan debi degerlerinin azaldig goriimiistir. Model sonucu elde
edilen degerler ile gergekte gézlemlenmis akmm degerleri cizelge 4.14° de gosterilmistir.
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Cizelge 4.14. Model kullanilarak elde edilen degerler ve hata paylar

Dere akmunda Model
Yagis miktar1 meydana kullanilarak Hata pay

Yags zamani ]

(mnv/giin) getirdigi artis elde edilen (%)
(cm®/ sn) deger (cm®/ sn)

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

Cizelge 4.14° de goriilecegi iizere kalibrasyon sonucunda

gercekte Olclilen verilere oldukca

yakmn degerlere ulasimstr. Elde edilen degerler % 5° lk hata payr smirlan icerisinde

kalmaktadr.

4.6. Iklim degisikligi senaryolarna iliskin bulgular

Mart aymda 10 mm’lk bir yagis sonucu havzada meydana gelen akim artisi 1,505

cm3/sn’dir. Bu yagis miktarmda meydana gelen degismelere bagh olarak akimda meydana

gelen degisimler ¢izelge 4.15° de verilmistir.

Cizelge 4.15. 10 mm’lik yagistaki azalmalar sonucu akimda olusan azalmalar

Yagistaki azalma (%)

Akim miktari(cm>/sn)

Akmmdaki 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 aymda 20 mm’lik bir yagis sonucu havzada meydana gelen akim artis1 3,481

cm3/sn’ dir. Bu yagis miktarmda meydana gelen degismelere bagh olarak akimda meydana

gelen degisimler ¢izelge 4.16’da verilmistir.
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Cizelge 4.16. 20 mm’lik yagistaki azalmalar sonucu akimda olusan azalmalar

Yagistaki azalma (%) | Akmm miktaricm®/sn) Akimmdaki 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 aymda 10 mm’ lik bir yagis sonucu havzada meydana gelen akim artis1 0,386
cm3/sn’ dir. Bu yagis miktarmda meydana gelen degismelere bagh olarak akimda meydana
gelen degisimler cizelge 4.17°de verilmistir.

Cizelge 4.17. 10 mm’lik yagistaki azalmalar sonucu akimda olusan azalmalar

Yagistaki azalma (%) | Akm miktari(cm®/sn) Akmmdaki 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 aymda 20 mm’lik bir yagis sonucu havzada meydana gelen akim artis1 1,796
cm3/sn’ dir. Bu yagis miktarinda meydana gelen degismelere bagh olarak akimda meydana
gelen degisimler ¢izelge 4.18° de verilmistir.
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Cizelge 4.18. 20 mm’lik yagistaki azalmalar sonucu akimda olusan azalmalar

Yagstaki azalma (%) Akim miktari(cm>/sn) Akimmdaki 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 aymda 10 mm ve 20 mm’lk yagslar sonucunda olusan akim degerlerinin
nisan ayma oranla daha fazla olmasmn nedeni nisan ayiyla birlikte c¢aligma alaninda
buharlasma siirecinin aktif hale gelmesidir. Bu c¢ahsmada kullanmilan degerlerin  giinliik
ortalama degerleri yansittigi disiiniildiigiinde, buharlasmann akmm iizerinde etkili olan
Oonemli bir faktdr haline gelmektedir.

Genel olarak bakildiginda yagslarda meydana gelen azalmalarm dere akimlarmda
onemli degisikliklere yol agtizi goriilmektedir. Mesela, Sen (2013) Tirkiye’'nin glney
havzalari da iklim degisikliginden olumsuz etkilenecegini ve bu havzalarda yagslarm
azalmasi neticesinde dere akmlarmm Onemli oranda azalacagmi belirtmistir. Rowe (1994)
dere akmmlarmm iklim degisikligine duyarh oldugunu belirterek yagslardaki % 20 artism
dere akmmlarda 2 kattan fazla artisa neden olabilecekten; % 20 azalmanmn dere akmmlarm
yartya indirebilecegini belirtmistir.

Cabsmada kullamilan iklim degisikligi senaryolar1 gz &niinde bulunduruldugunda
ise en iyi senaryoya gore (GFDL-ESM2M’ nin RCP 4.5) ¢aligma alannda mart aymda 10
mm’ lik yagslarda meydana gelecek degisimlerin; 2016-2040 periyodunda dere akimmda
ortalama % 2,97, 2040-2070 periyodunda % 6,71 ve 2070-2090 periyodunda % 2,97
azalmaya neden olacagi sonucuna varihmistr. Aym degerlendirme Nisan ay1 i¢in
yapildiginda 2016-2040, 2040-2070 ve 2070-2090 periyotlarmda swrasiyla % 30.05, %78.5

ve %30.05 orannda azalmalar yasanacagi sonucuna ulagilmistir.
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En kotli senaryoya gore ise (MPI-ESM-MR’ nin RCP 8.5) calisma alannda mart
aymda 10 mm’ lk yagslarda meydana gelecek degisimlerin; 2016-2040 periyodunda dere
akmmmnda ortalama % 6.71, 2040-2070 periyodunda % 11.27 ve 2070-2090 periyodunda en
az %14.82 azalmaya neden olacagi sonucuna varimistr. Nisan ay1 degerlerine
bakildigmda 2016-2040, 2040-2070 ve 2070-2090 periyotlarmda swasityla % 78.5, %99.48
ve en az %99.74 orannda azalmalar yasanacag sonucuna ulasimistr. Cahsma alani
icerisme Tirkiye> yi de alan iklim simillasyonlarma dayah ¢alsmalarda, yagslardaki
azalmann biyikliginin (% 5-% 25) Tirkiye’'nn bati sahilleri icin 21. yiizyin ik
yarisinda biiyiik Olclide tutarh oldugunu gostermistir (Hemming ve ark., 2010.) Bir diger
caligmada ise tahmini yilhk su akmmma iligkin yapilan simiilasyonda, Fmrat Nehri'nde,
havzadaki yagis eksikligi sebebiyle 21. yiizyln sonunda % 30-% 70 orannda azalma
hesaplanmistr (Kitoh ve ark., 2008.) Buna ek olarak, iklim degisikliginin olas1 etkilerini
saptamak amaciyla Seyhan Nehri Havzasr'nda yapilan detayl bir hidrolojik ¢ahsma
yiriitiilmiigtiir (Fujihara ve ark., 2008). Bu c¢ahsmada iki farkh kiiresel iklim modelinin
yagls ve evapotranspirasyon (buharlasma ve su kaybi) degiskenleri kullanilarak hesaplanan
yillik su akimmnda, tiim havzada % 50 ile % 60 arasnda azalmalar goriilmistiir.

Dokuz Eylil Universitesine bagh Su Kaynaklari Yonetimi ve Su Kaynakh Dogal
Afetlerin - Kontroli Arastrma  ve Uygulama Merkezi (SUMER) tarafindan, Iklim
Degisikliginin  Biiyllk Menderes ve Gediz Nehrr Havzalarma Olas1 Etkilerine iliskin
yapilan cahsmaya gore A2 ve B2 senaryolar1 gbz Oniinde bulunduruldugunda, 2030 yilnda
ylizey sularmda % 20 azalma beklenirken, 2050 ve 2100 yillarmda akmmlardaki azalma
oranmin srrasiyla % 35 ve % 50°nin iizerinde olacag belirtilmistir (Silkin, 2014).

Iklim degisikliginin  dere akmlarma etkisinin farkhiklar gdsterecegi onceki
boliimlerde anlatimis ve bu degisimin ¢alisma alanmmn aksine baz bdlgelerde akimlarda
artislara neden olacag belirtilmistir. Ornegin; Neukum ve Azzam (2012) A1B senaryosunu
dikkate alarak yaptiklar1 projeksiyonda ikbahar akmmlarmda % 40, yaz akmmlarmda % 60
ve ki mevsiminin baglarmda % 80’¢ varan artslar olacagm belirtmislerdir. Diger bir
calsmada Kim ve ark. (2013) RCP4.5 ve RCP8.5 senaryolarma gore iklim degisikliginin
dere akmmlan tizerindeki etkilerini tahmin etmisler ve dere akmmlarmm ilkbahar ve kis
mevsimlerinde RCP4.5 senaryosu altmda swasiyla % 15-35 ve % 31-50 ; RCP8.5
senaryosu altnda ikbahar ve kis mevsimlerinde srasiyla % 29-64 ve % 28-59 orannda
artg  gosterdigini  bildirmislerdir. Aymi ¢alismada dere akmmlarmda sonbahar ve yaz

mevsimlerinde srastyla % 42 ve % 34’lere varan azalmalar oldugunu bildirmislerdir.
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Bununla birlikte Azari ve ark. (2016) CSIRO2 iklim modelini A2 senaryosu altnda
cabstrdiklarmda yillhk dere akimlarmda 2040-2069 periyodunda % 14.2 azalma olacag
sonucuna ulasrken, HadCM3 iklim modelini Bl senaryosu altnda calistrdiklarmda dere
akimlarmda % 28 artis olacagi sonucuna ulagmuslardr. Aym sekilde Jha (2003) iklim
degisikligine bagh olarak cahsma alannda yillk ortalama dere akimlarmm % 50 oranmda
arttigii ve en yilkksek artiglarin ilkbahar ve yaz mevsimlerinde goriildiigiinii belirtmistir.

Bu durumlar gz Oniine alndiginda iklim degisikliginn dere akmmlarn {izerindeki
etkismin bir hayli fazla olacag goriilmektedir.

Tim bu bilgler 6zelinde ve iklim degisikligine iligkin literatiir genelinde gerek
kullanilan iklim modelleri ve senaryolart gerekse calilan alann kendine 6zgii topografik
ve iklimsel Ozellkleri nedeniyle birbirinden farkh degerlerde sonuglara ulaginustr. Bu
durum iklim degisikliginin etkilerinin bolgelere gore degismesinden ileri gelmektedir. Bu
bolgesel degisim kitalar arasmda kendini gbsterebildigi gibi havza Olgeginde de
gosterebilmektedir. Bu nedenle  iklim degisikliginin  su kaynaklarma olan etkisi
incelenirken Roosmalen ve ark. (2006)’da belirttigi gibi iKlim degisikliginin etkilerinin
arastirildigt  cahsmalarda havza bazh cahgsmalarm yapimasi daha dogru bir yaklagim
olarak goriimektedir. Ciinkii iKlim degisikligi projeksiyonlarmda kullamilan meteorolojik
veriler havzadan havzaya degisebimekte ve her havza aym iklim degisikligi sartlarma
farkh tepkiler gosterebilmektedir.

4.7. Arazi kullamm degisikligi senaryolarmna iliskin bulgular

Orman alanlarmn tarim alanlarma doniismesi durumunda Mart ve Nisan aylarmda
10 mm ve 20 mm’ lik yagslarm olusturacagi akim miktarlart ve mevcut arazi kullanimma
gore akimdaki degisim yiizdeleri gizelge 4.19, 4.20 ve sekil 4.39, 4.40° da gosterilmistir.
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Cizelge 4.19. Orman alanlarmmn tarm alanlarma doniigiimiinin akma etkisi (Mart aymnda)
(doniistim srast: once 3 kapah sonra 2 ve 1 kapah mescereler)

Yags miktart e 3 .

() Doniisiim orani(%) | Akmm miktaricm?®/sn) Akimmdaki artig (%)
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

Cizelge 4.20. Orman alanlarinin tarim alanlarma doniistimiiniin akmma etkisi (Nisan aymda)
(doniisim srast: Once 3 kapah sonra 2 ve 1 kapali mescereler)

Yagis miktar1 .
(mm) Doniistim orani(%) | Akmm miktaricm?/sn) Akimmdaki artis (%)
mm
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
Mart M Nisan
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Sekil 4.39. Orman alanlarinin tarim alanlarmma doniismesi halinde Mart ve Nisan aylarmda
10 mm’ lik yagis sonucu olusan akimdaki degisim
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Sekil 4.40. Orman alanlarinin tarim alanlarma doniismesi halinde Mart ve Nisan aylarmda
20 mm’ lik yagis sonucu olusan akimdaki degisim

Tarm alanlarmm hem {izerinde yetistirilen bitkilerm sezonluk olmasi hem de
islenmeleri sonucu toprak yapilarmmn degismesi nedeniyle orman alanlarma nazaran su
verimmne daha fazla katkida bulunurlar. Genellkle tarmm alanlarmda kil oram ve
buharlasma miktarmmn orman alanlarma gore diisiik olmasi su verimini etkilemektedir.
Luijten ve ark. (2000) orman, cahlk, tarm ve mera alanlarmmn yer aldigi bir havzann
tamamen tarm alanma donlsmesi durumunda su {retimmin yaklask % 5 arttigmg
havzann tamamen orman alam olmasi durumunda ortalama dere akmm miktarnmnm
yaklagik olarak % 15 azaldigni; havza alannn tamamen ¢iplak araziye doniismesi halinde
ise ortalama dere akmmmnmn yaklask % 49 arttigm belirtmisti. Zhang ve Schilling (2006)
Mississippi nehir havzasmda cok yilik bitkilerin sezonsal bitkilere doniigmesi halinde yer
altt suyu, baz akm ve dere akmmmm arttigm belirtmistir. Oztiirk (2010) bir havzada tarm
alanlarmm su {retimini artrrken orman alanlarmm su Uretimini  azalttiim  sOylemistir.
Degisik arazi kullanim degisimi simillasyonlarmm yapidi@i cahsmada giinliik ortalama
akim degerlermin en disiik oldugu senaryonun tarmm alanlarmm orman alanlarma
doniistlirtildiigii. ~ senaryo  oldugunu  belirtmigtir.  Ayrica  senaryolar  sonucu  ulagilan
farklhihklart yaz ve kis mevsiminde yaprak alan indeksi ve kok derinligi degerlerinde
meydana gelen degisime baglamistir.

Orman alanlarmn mera alanlarma doniismesi durumunda Mart ve Nisan aylarmda
10 mm ve 20 mm’lk yagslarm olusturacagi akim miktarlart ve mevcut arazi kullanimma
gore akimdaki degisim yiizdeleri ¢izelge 4.21, 4.22 ve sekil 4.41, 4.42°de gosterilmistir.
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Cizelge 4.21. Orman alanlarinin mera alanlarina doniistimiiniin akima etkisi (Mart ayi)
(dontistim srast: once 3 kapali sonra 2 ve 1 kapali mescereler)

Yags miktart e 3 :

(mm) Doniisiim orani(%) | Akm miktari(cm®/sn) Akimmdaki artig (%)
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

Cizelge 4.22. Orman alanlarinin mera alanlarma doniistimiiniin akmma etkisi (Nisan ay)
(doniisim srast: 6nce 3 kapah sonra 2 ve 1 kapali mescereler)

Yagis miktar1 3
(mm) Doniisiim orani(%) | Akmm miktari(cm?/sn) Akimmdaki artis (%)
mm
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
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Sekil 4.41. Orman alanlarmm mera alanlarma doniismesi halinde Mart ve Nisan aylarmda
10 mm’lik yags sonucu olusan akmmdaki degisim
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Sekil 4.42. Orman alanlarinin mera alanlarina dontismesi halinde Mart ve Nisan aylarinda
20 mm’lik yagis sonucu olusan akmmdaki degisim

Akimmdaki en az artis miktarmm orman alanlarmm mera alanlarma doniistimii
senaryosunda goOriilmesi mera alanlarmm toprak ve bitki Ortlisii 6zelliklerinden dolayr
yizeysel akis oranm tarm ve yerlesim alanlarma gore daha diisik olmasmndan
kaynaklanmaktadr. Chaves ve ark. (2008) orman yogun bir havzada yagmur esnasinda
bitkilerin yapraklar1 tarafindan tutulamayip topraga ulasan su miktar, yer alti suyu ve
toprak suyunun dere akmmnmn swrasiyla % 57, % 24 ve % 19 unu olustururken bu havzadaki
ormanlarm kesilip mera alanlarma donistiirilmesi halinde yukaridaki degerlerin srasiyla
% 60, % 35 ve % 5 olarak degistigini ifade etmistir. Mera ve tarim arazileri genellikle otsu
bitki tiirlerinden olusmalart bakimmndan benzerlk gosterseler bile mera alanlan yiizeysel
akisn azaltlmasnda tarm arazilerine gore daha etkindirler. Buytaert ve ark. (2007)
agaclandrma yapimig dogal bir mera alanmdaki su tretiminin dogal mera alanma gére %
50 azaldi@mi;, tarm alanma donistiriilmiis bir mera alanindaki su tretiminin dogal mera
alantyla benzerlik gosterdigini belirtmistir. Ancak tarim alanmna donistiiriilmiis  havzada
dere akmu ve baz akimdaki tepki siiresmin dogal mera alanlarma gore daha hizh oldugunu
sOylemistir.

Orman alanlarmmn yerlesim alanlarma doniigsmesi durumunda Mart ve Nisan
aylarmda 10 mm ve 20 mm’lk yagslarm olusturacagi akim miktarlari ve mevcut arazi
kullaninmma gore akmmdaki degisim yiizdeleri ¢izelge 4.23, 4.24 ve sekil 4.43, 4.44°de

gosterilmistir.
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Cizelge 4.23. Orman alanlarinin yerlesim alanlarina doniisiimiiniin akima etkisi (Mart ayi)
(doniistim srrast: once 3 kapah sonra 2 ve 1 kapall mescereler)

Yagfm;];ktaﬂ Dénisim oran(%) | Akm miktarcm®sn) | Akimdaki artis (%)
10 50 1,961 303
20 60 3,652 2,91
10 80 2471 64,19
20 80 3,856 10,77
10 100 7509 56,71
20 100 3,907 12,24

Cizelge 4.24. Orman alanlarinin yerlesim alanlarina donisiimiiniin akmma etkisi (Nisan ayi)
(dontistim srast: Once 3 kapal sonra 2 ve 1 kapah mescereler)

Yagls miktar: . 3 .
(mm) Doniisiim orani(%) | Akmm miktari(cm?/sn) Akimdaki artis (%)
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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Sekil 4.43. Orman alanlarinin yerlesim alanlarina doniismesi halinde Mart ve Nisan
aylarmda 10 mm’lik yagis sonucu olusan akmmdaki degisim
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Sekil 4.44. Orman alanlarinin yerlesim alanlarina doniismesi halinde Mart ve Nisan
aylarmda 20 mm’lik yagss sonucu olusan akimdaki degisim

Yerlesim alanlarmdaki ge¢irimsiz  yiizeylerin fazla olmasi akim miktarmda biiyiik
artislara neden olan temel faktordiir. Yer yiizeyine diisen yagislarin ¢ok biiyik bir kismmnm
direkt olarak akisa gegmesi dere akimlarmda meydana gelen artism derecesini bir hayli
artrmaktadr. Wissmar ve ark. (2004) % 3-24 orannda ormanhk alam yok olan ve
gecirimsiz alam % 4-27 orannda artan bir havzada dere akimlarmm eskiye oranla daha
fazla oldugunu belirtmisti. Aym sekilde Giilbaz (2010) yaptigi c¢ahsmasnda yerlesim
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alanlarmm % 60, % 80 ve % 100 orannda artmastyla yiizeysel akisa gecen suyun %19-32
arasinda arttigmi belirtmistir.

Arazi kullanm senaryolarma gore; dere akimmda en fazla artiy orman alanlarmm
yerlesim alanlarma doniismesi durumunda meydana gelirken, bu durumu swrasiyla orman
alanlarmm tarmm ve mera alanlarma  donlismesi durumlan  izlemistir. Asagida orman
alanlarmm % 100 oraninda diger kullanm alanlarma doniismesi halinde Mart aymda 10
mm’lk bir yags sonucu olusacak dere akimmda meydana gelecek  degisimler
goriilmektedir (Sekil 4.45). Yiksel ve ark. (2008) herhangi bir havza igerisindeki arazi
kullanim = sekillerinin  yagislarm  yeryiizeyine diisen miktarmi ve siddetini etkiledigni ve
boylece yiizeysel akis miktar1 iizerinde etkili oldugunu belirt mistir.
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Sekil 4.45. Arazi kullanim degisikligi sonucu dere akimnda meydana gelen degisim

Baz1 kriterler g6z Oniine almarak kabaca olusturulan arazi kabiliyet smiflar1 haritasi
sekil 4.46° de gosterimistir. Bu smiflandrmaya gore alanm % 61°i orman, % 4’4 mera, %
5’1 tarm, % 29’u kayalk ve % 1’i yerlesim alanlarindan olusmaktadr (Cizelge 4.25).
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Cizelge 4. 25. Caliyma alanmin Araz kabiliyet smiflamasina gore alansal dagiimi

Arazi Kullanim Smufi Alan (ha) Oran (%)
Orman 11956 61
Mera 784 4
Tarm 999 5
Kayalk 5741 29
Yerlesim 216 1
Toplam 19696 100

Arazi Kullanim
s Orman
N Mera
BN Tarm
I Kayahik
B Yerlesim

0 600,200 2,400 3,600 4,800
- —— e Aeters

Sekil 4.46. Terbiizek Deresi Yagis Havzasi arazi kabiliyet smiflar1 haritasi

Son olarak kabaca yapilan arazi yetenck smiflari haritasi g6z Oniinde
bulundurularak olusturulan model sonuglart ile giincel arazi kullanimm kosullar1 sonucu
meydana gelen akim degerleri ¢izelge 4.26’da gosterilmistir.
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Cizelge 4.26. Arazi yetenek smiflandirmasmdan sonraki akim degerleri

Yagss miktart (m) Gﬁnce; akim Model3sonucu Akmmdaki Azalma
(cm°/sn) (cm?/sn) (%)
10 mm (mart) 1,505 1,292 14,15
20 mm (mart) 3,4814 3,303 511
10 mm (nisan) 0,386 0,277 28,24
20 mm (nisan) 1,796 1,488 17,15

Bir havzada arazi kabiliyet smiflarma uyularak yiizeysel akis ve dolayisiyla
erozyon miktar1 tehlke smirlarmm altma ¢ekilebilir. Zira tarm alanlarmm az egimli
alanlarda bulunmasi, orman alanlarmmn egimin gorece daha biiylik alanlarda bulunmasi ve
meralarm  tarim  ve ormanciik agismdan elverish olmayan alanlart  bitki  Ortiisiiyle
kaplamas1 akim miktarlarmi optimum seviyelere ¢ekerek havza ekosisteminin sudan en
etkin ve verimli sekilde yararlanmasma imkan saglayacaktwr. Burada en Onemli katkiy
sliphesiz orman alanlar1 olusturmaktadr. Yue ve Hashino (2005) ormanlardaki biiyliimeyle
birlkte yillk maksimum giinlik akmmlarda, yilik minimum 5 giinliik akmmlarda ve yillik
toplam yiizeysel akislarda swasiyla % 55.8, 75.8 ve % 39.6 orannda azalmalar oldugu
belirtmislerdir.

Calyma alannda bu degisimle birlkte akim miktarmda meydana gelen degisimin
gorece az olmasi alann % 29’unun kayalk ve egmin fazla olmasma atfedimistr. Bu
nedenle ¢aligma alanindaki kayalk alanlarm ormana doniismesi durumu kabul edilerek
model tekrar calstirlmis ve c¢izelge 4.27°deki degerlere ulasimustr. Teknik olarak kayahk
alanlarm orman alanlarma donistiiriilmesi miimkiin degildir. Bu senaryonun amaci sadece
orman alanlarmin akmm {izerindeki etkilerinin daha 1yi bir sekilde ortaya konulmasidr.
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Cizelge 4.27. Arazi yetenek

smiflandirmasinda

halinde elde edilen akim degerleri

kayalk

alanlarm ormana doniismesi

Kayalk Kayalk
alanlarm ormana | alanlarin ormana
Giincel Model Akimdaki
Yagis miktart doniistim doniistim
akmm sonucu Azalma
(mm) 3 3 durumunda durumunda
(cm?/sn) | (cm®/sn) (%)
Akim Akmmdaki
miktari(cm®/sn) Azalma (%)
10 mm (mart) 1,505 1,292 14,15 1,05 30,23
20 mm (mart) 3,4814 3,303 511 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

Ayrica arazi kullanim degisikligi senaryolart sonucu elde edilen tiim tablolarda 10

mm’ lk yagslarm 20 mm’lk yagslara nazaran arazi kullanmu degisikligine daha duyarh
olduklart goriimiistiir. Bu durum yiiksek miktardaki yagslar sonucu olusan akmmlarm arazi

kullanmm degisikliginden pek fazla etkilenmedigmi gostermektedir. Bunun nedeni topragm

suyla. doygun hale geldikten sonraki zaman diiminde havzaya diisen yagism miktar

olabilir. 10 mm’lik yagislar sonucu olusan akim degerlerinin arazi kullanim degisikligine

verdigi tepki, %84 orannda 10 mm’den kiiclik yagislar goriilen cahsma alam agismdan

olduk¢a Onemlidir.

Bu calgmalarda sunulan degerler aym yonde olmasma ragmen miktar olarak

farkliiklar gostermektedir. Bu durum yine her br havzanm kendine has ozelliklerme bagh

olarak ayni durumlar karsisinda farkh degerler verebilecegini gostermektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu tez kapsaminda Terbiizek Deresi Yags Havzasi'nn Environmental Protection
Agency Storm Water Management Model (EPA SWMM) (Cevre Koruma Kurulusu
Yagmur Suyu Yonetim Model)) bilgisayar programu kullanlarak hidrolojik modek
olusturulmus, havzaya ait dere akmm ve yags verileri kullamlarak hidrolojik modelin
kalbrasyonu ve dogrulamasi saglanmis ve gelecege yonelk akmm miktar1 hakkinda
tahminlerde bulunulmustur. Yapilan analizler ile asagidaki sonuglara ulasimigtir:

1. Havzada iklim degisikligi nedeniyle herhangi bir yagistan sonra dere akminda
meydana gelebilecek degisiklikler incelenmistir. Yagis verisi olarak havzada en fazla
gorlilen giinlik ortalama yags miktar1 degerleri géz Oniinde bulundurularak 10 mm ve 20
mm  secilmistir. Iklim degisikliginin etkilerinin incelenmesi igin  MGM’nin Tirkiye icin
olusturdugu yags projeksiyonlarmdan yararlandmustr. Bu projeksiyonlara gére en iyl
senaryo g0z Oniinde bulunduruldugunda ¢alisma alanmda mart aymda 10 mm’lik
yagislarda meydana gelecek degisimlerin; 2016-2040 periyodunda dere akimmda ortalama
% 2.97, 2040-2070 periyodunda % 6.71 ve 2070-2090 periyodunda % 2.97 azalmaya
neden olacagl sonucuna varimustr. Aym degerlendirme Nisan ay1 i¢in yapildigmda 2016-
2040, 2040-2070 ve 2070-2090 periyotlarmda srasiyla % 30.05, % 78.5 ve % 30.05
oraninda azalmalar yasanacagl sonucuna ulasimustr. En kotii senaryoya gore ise (MPI-
ESM-MR nin RCP 8.5) cahsma alannda mart aymda 10 mm lk yagislarda meydana
gelecek degisimlerin; 2016-2040 periyodunda dere akimmda ortalama %6,71, 2040-2070
periyodunda % 11,27 ve 2070-2090 periyodunda en az % 14.82 azalmaya neden olacag
sonucuna varimistr. Nisan ayr degerlerine bakidiginda 2016-2040, 2040-2070 ve 2070-
2090 periyotlarmda swasiyla % 78.5, % 99.48 ve en az % 99.74 orannda azalmalar
yasanacagl sonucuna ulagimistir.

2. Havzada arazi kullanm degisikligi nedeniyle herhangi bir yagistan sonra dere
akimmda meydana gelebilecek degisiklikler incelenmisti. Cahsma alanindaki Orman
alanlart % 60, % 80 ve % 100 orannda tarmm, mera ve Yyerlesim alanlarma
dontistiirtildiigiinde  akimlardaki degisimlerin  arttigi  goriillmiistiir. En fazla artism oldugu
senaryo orman alanlarmm yerlesim alanlarma doniistliriilmesi durumu ken en az artis
orman alanlarmm mera alanlarma doOnistiirtilmesi sonucuna ulasimistr. Orman alanlarmmn
% 60 orannda tarm, mera ve yerlesim alanlarma donistiirtildiigiinde mart aymda giinkik
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ortalama 10 mm’lik bir yagistan sonra giinlik ortalama dere akmmlarmda swasiyla %
12.55, % 6.64 ve % 30.30 oraninda artislarin oldugu goriimiistiir.

3. Kaba degerlendirmeler ile olusturulan arazi yetenek smuflart haritasi gdz Oniinde
bulundurularak yapilan simiillasyon c¢ahsmasmda ortalama dere akmmlarndaki degisim
incelenmistir. Havzada mart aymda 10 mm’lk ortalama giinlik yagistan sonra olusan
ortalama akmm miktarmda % 14.15 azalma olurken; 20 mm’lk yags icin bu degerin %

5.11 oldugu sonucuna varilmistir.

4. Toprak analizi sonuglarma gore; iist toprak kademesinde en yiiksek ortalama kil
yiizdesi, gozenek hacmi, permeabilite, su tutma kapasitesi pH ve ateste kayip degerleri
orman topraklarmda bulunmustur. En yiiksek ortalama kum yiizdesi, ortalama toz yiizdesi,
tane yogunlugu ve hacim agrhg degerleri tarm topraklarmda buluinmustur. En yiliksek
ortalama elektriksel iletkenlk ve dispersiyon oram degerleri mera topraklarmda
bulunmustur. En diisik ortalama kum yiizdesi, hacim agrhg, -elektriksel iletkenlk ve
dispersiyon oram degerleri orman topraklarmda bulunmustur. En disik ortalama kil
yiizdesi, gbzenek hacmi, permeabilite, su tutma kapasitesi ve ateste kayp degerleri tarm
topraklarmda bulunmustur. En diisiik ortalama toz, tane yogunlugu ve pH degerleri mera
topraklarmda bulunmustur.

5. Toprak analizi sonuglarma gore; alt toprak kademesinde en yiiksek ortalama kum
yiizdesi, tane yogunlugu, hacim agrhgy, ateste kayp ve dispersiyon oram degerleri orman
topraklarmda bulunmustur. En yiliksek ortalama toz yiizdesi, gézenek hacmi, permeabilite
ve su tutma kapasitesi degerleri tarm topraklarmda bulunmustur. En yiiksek ortalama kil
yizdesi, pH ve elektriksel iletkenlk degerleri mera topraklarmda buluinmustur. En diisik
ortalama kil yiizdesi, gozenek hacmi, permeabilite, su tutma kapasitesi, pH ve elektriksel
iletkenlk degerleri orman topraklarmda bulunmugtur. En diisik ortalama kum yiizdesi,
hacim agrhg, ateste kayp ve dispersiyon orami degerleri tarim topraklarmda bulunmustur.
En disik ortalama toz yiizdesi ve tane yogunlugu degerleri mera topraklarnda
bulunmustur.

“Bir havzada dere akmmmmn siirekliligini etkileyen en onemli faktorlerden bir tanesi
yeralti sulardwr. Yeralt1 sularmdaki azalma dere akmlarm direkt olarak etkilemektedir.
Kiiresel iklim degisikligi ve arazi kullanmmda meydana gelen degisimler yeralti sularmmn
beslenmesini 6nemli dlgiide etkilemektedir. Iklim degisikligi ile yiizey sularmda meydana
gelen azalmalar insanoglunu her gegen giin yeralti sularmi daha fazla kullanmaya
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itmektedir. Bu durum herhangi bir havzaya diisen yagism miimkiin oldugunca az kisminmn
yizeysel akisa gecmesi cogunlugunun havza icerisinde tutularak  yeraltt sularm
beslemesiyle bir nebzede olsa dengelenebilir. Yiizeysel akism en aza indirilmesi toprak ve
vejetasyon Ozellkleri nedeniyle erozyona duyarh olan alanlardaki toprak kaybmi da
azaltacaktr. Bu nedenle burada sunulan Oneriler bir havzaya diisen yagism en az miktarda

ylizeysel akisa gegmesi i¢in yapilmasi gerekenler seklindedir.

Bu ve diger cahsmalarda da goriildiigii ilizere orman alanlari iklim degisikliginin
etkilerini sadece karbon tutarak degil aym zamanda havzaya diisen yagism biiyik bir
kismm tutarak yer alt1 sularmi besleyerek azaltma ve iklim degisikligine uyum siirecinde
cok Onemli rol oynamaktadwr. Bu nedenle burada yapilacak en Onemli Oneri orman

alanlarinin artrilmas: ve mevcut ormanlarin iyilestirilmesidir.

Orman alanlarmm yam sra mera alanlarmm wislah ediimesi, asm ve konrolsiiz
otlatimamas1 yagism biiyik bir kismmm infiltre olmasmi ve havza igerisinde kalmasm
saglayacaktr.

Diinya niifusunun artmasiyla bilikte gida giivenligi konusu tiim diinyada Onem
kazanmigtr. Bu durum artan niifusu beslemek i¢in daha fazla tarimsal iiretimin yapiimasm
zorunlu kimaktadr. Diinyann c¢ogu bolgesinde verim artrmaya yonelk Onlemlerin
alnmasi yerine orman alanlar1 tarm alanlarma donistiirilmektedir. Bu durumun Oniine
gecmek amaciyla modern tarm uygulamalarma gegilmeli, iklim degsikligine dayankh

tirler belirlenmeli ve verim artrmaya yonelk cahsmalara gereken 6nem verilmelidir.

Su hasadna yonelk cahsmalar dimyanm bazi bdlgelerinde yaygn bir sekilde
kullanimaktadr. Bu yontemle elde edilen sular genelde igme suyu hari¢ diger su kullanm
alanlarmda kullaniimaktadwr. Bu faaliyetlerde kullamlan su miktar1 disiintildiiginde icme
suyu miktarmda biiyiik tasarruflar saglanacaktr. Bu durum ise hem maddi hem de ekolojik
olarak olumlu sonuglar ortaya ¢ikaracaktr. Bu nedenle su hasadi konusu tiim diinya
geneline yayilmali, toplum bu konuda bilinglendirilmelidir.

Arazi kabiliyet smiflarma  uyulmasihavzalardan optimal sekilde yararlanmay
miimkiin kilacak ve dolayisiyla yiizeysel akisn ve erozyonun azalmasini saglayacaktir.

Son olarak  toplum iklim degisikligi ve arazi kullanmm  konularmda
bilgllendiritmelidir. Bu durum toplumda bu konularda bir farkmdalk yaratacak ve suyun

daha etkin ve verimli kullanilmasini saglayacaktir.
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Model kullanmmnda ise herbir arazi kullanim tipi i¢in kullanilacak  akig
katsaylarmm herbr havza icin deneysel olarak elde edimesi modeln dogrulugunu
artiracaktr. Bu nedenle akis katsaylarmin elde edimesine yonelk cahsmalar yapilmalidir.

Modelde kullandlan iklim verileri direkt olarak meteoroloji istasyonlarndan temin
edilecekse akm wverileri ile yagis verileri arasmdeaki iliski mutlaka kontrol ediimelidir.
Ciinkii meteoroloji istasyonunun bulundugu bolgeye diisen yagism tamanmu veya bir kismu
modellenen havzaya diigmemis olabilir.

Modelde kullanlan haritalarm ¢oziiniirliigiiniin artmas1 daha gercek¢i sonuglar elde
etmek ag¢ismdan Onemlidir. Bu nedenle model kullamlirken yiiksek ¢Oziintirlikli haritalar

tercih edilmelidir.
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EKLER

Ek Cizelge 1. Cahsmada kullanilan yagis serisi

Goksun Meteoroloji istasyonu

2010-2011 Su Yihna Ait Giinliik Toplam Yags Miktarlan

Olgiim | Olgiim Olgiim Yagis miktan

Istasyonno | yih ay1 giinii (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 54
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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Goksun Meteoroloji Istasyonu

2010-2011 Su Yihna Ait Giinliik Toplam Yagis Miktarlan

Olgiim | Olgiim Ol¢iim Yagis miktan

Istasyonno| yih ayl giinii (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 11
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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Goksun Meteoroloji Istasyonu

2010-2011 Su Yihna Ait Giinliik Toplam Yagis Miktarlan

Olgiim | Olgiim Ol¢iim Yagis miktan

Istasyon no yil ayl1 giinii (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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Goksun Meteoroloji istasyonu

2010-2011 Su Yihna Ait Giinliik Toplam Yagis Miktarlan

Olgiim | Olgiim Ol¢iim Yagis miktan

Istasyon no yili ayl1 giinii (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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Goksun Meteoroloji Istasyonu
2010-2011 Su Yihna Ait Giinliik Toplam Yagis Miktarlan

Olgiim | Olciim Ol¢iim Yagis miktan

Istasyon no yil ayl giinii (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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Goksun Meteoroloji istasyonu
2010-2011 Su Yihna Ait Giinliik Toplam Yagis Miktarlan

Olgiim | Olgiim Ol¢iim Yagis miktan

Istasyon no yil ayl1 giinii (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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Goksun Meteoroloji istasyonu

2010-2011 Su Yihna Ait Giinliik Toplam Yagis Miktarlan

Olgiim | Olgiim Ol¢iim Yagis miktan

Istasyon no yil ayl1 giinii (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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Goksun Meteoroloji Istasyonu

2010-2011 Su Yihna Ait Giinliik Toplam Yagis Miktarlan

Ol¢iim | Olgiim Ol¢iim Yagis miktan

Istasyon no yil ayl giinii (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
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Goksun Meteoroloji istasyonu

2010-2011 Su Yihna Ait Giinliik Toplam Yags Miktarlan

Olciim | Olgiim Olgiim Yagis miktan

Istasyonno| yih ay1 giinii (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

135




Ek Cizelge 2. Caliymada kullanilan akmm verisi

20. Ceyhan Havzasi
E20A029 TORBUZEK D. MERMETBEY

YERT mSI (msm) -G(IGJN (KAHRAMANNMARAS) YOLU UZERINDEKT GOKSUNA GIRVEDEN 5,
EKI MEMETBEY KOYUNE GOKSUN ISTIKAMETINCE 500 M. UZAKLIKTA BULUNAN TCRBUZEK KARA YQLU
KOPRJSINON 30 M SOLUNDRDIR. (mm
36°28‘1" Dogu 38°4'7" Kuzey

YAGIS ALANI : 194,80 k2 YAKIASIK KOT : 1364 m
QzIEM SUREST : 17.09.2010 - 30.09.2011
CRIALAMA AKIMIZR : Gzlem siwesinde NaN m3/sn. (1 Yallik ) 2011 Su yalinda 2.559 m3/sn.
ANLIK EN QUK VE EN AZ AKIMLAR:
2011 Su yalinda anlik engok akim : 9.580 m3/sn 21.03.2011
2011 Su yalinda anlik enaz akim : 0.748 m3/sn 08.12.2010
Gézlem siwesinde anlik engok akim : 9.580 m3/sn 21.03.2011
Gozlem siwesinde anlik enaz akim : 0.748 m3/sn 08.12.2010

Istasyon igin kullanilmig anshtar bulunamad:.

Akimlar 01 Ekim 2010 'den 30 Eyliil 2011' a kadar m3/sn olarak

Gin Ekim Kasim Aralik Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmiz Adustos  Eylil
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 4.9% 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 0.89%4 0.967 0.8% 2.29 5.19 6.66 4.50 2.97 2.01 1.58
07 1.47 1.04 0.821 0.967 0.8% 2.46 5.19 6.66 4.50 2.80 2.01 1.58
08 1.47 1.04 0.821 0.967 0.8% 2.97 5.19 6.38 4.28 2.80 2.01 1.58
09 1.47 1.04 0.821 0.967 0.8% 4.28 5.19 6.38 4.28 2.80 2.01 1.58
10 1.47 1.04 0.821 0.894 0.8% 3.48 5.64 6.38 4.05 2.80 2.01 1.47
11 1.47 0.967 0.967 0.894 0.8% 3.14 5.64 6.38 4.05 2.80 1.9 1.47
12 1.47 0.967 0.967 0.967 0.8%4 2.80 5.87 6.38 4.05 2.80 1.9 1.47
13 1.36 0.967 0.894 0.967 0.8% 2.63 5.64 6.38 4.05 2.80 1.9 1.47
14 1.36 0.967 0.967 0.967 0.8% 2.46 5.64 6.10 4.05 2.80 1.9 1.47
15 1.47 0.967 0.967 0.967 0.967 2.46 5.42 6.10 4.05 2.63 1.9 1.47
16 1.36 0.967 0.967 0.894 0.967 2.46 5.42 6.10 4.05 2.63 1.9 1.47
17 1.36 0.8% 1.04 0.894 0.967 2.63 5.19 5.87 4.05 2.63 1.9 1.47
18 1.36 0.8% 1.15 0.967 1.04 2.80 5.42 5.87 3.82 2.63 1.9 1.47
19 1.26 0.8% 1.04 0.967 1.15 3.14 5.64 5.64 3.82 2.63 1.9 1.47
20 1.26 0.8% 1.04 0.967 1.47 3.48 5.64 5.64 3.65 2.63 1.9 1.47
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Ek Cielee 3. Calma abnindaki att havzalra ait abn dagim ve gecirinsizlk yideleri

Orman Mera
hAa:/tz 1 kﬁtl:ah 2 kapal |3 kapalt Tar1 | Tashk | Yerlesi | Topla Gezczll;::llr?Sl
a n‘ltsglegr?ie mescerele | mescerele | 1(zayif | 2(orta m ' m m alan ylzi/(:e)m
h r 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 48 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 | 336 19,8 101,1 55
11 0 0 0 0 0 133 19,4 0 152,3 46
12 0 0 0 0 0 391 | 675 0 106,6 72
13 0 0 0 0 0 131,9 4 0 1359 41
14 0 0 0 0 0 64,2 1,6 0 65,8 41
15 0 0 0 0 0 325 | 857 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 1228 90
18 0 0 0 0 0 378 | 695 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 0 187 | 753 0 94 80
22 0 0 0 0 0 529 | 352 1 89,1 60
23 1,6 0 0 0 0 0 79,7 0 81,3 89
24 298 0 0 0 0 0 52,2 0 82,1 66
25 351 0 0 0 0 7,6 41,2 0 83,9 58
26 54,9 0 0 28,3 0 0 50,1 0 1334 55
27 8,6 2,7 0 48 0 0 27 0 86,2 59
28 34,3 2,7 0 0 0 36,4 0 73,4 57
29 0 0 0 0 66,7 8,6 0 75,3 46
30 0 0 0 0 729 | 13,2 0 86,1 43
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Orman Mera
Alt Tar1 Tashk Yerlesi Topla Gr;;::s
haz | 1 szl_)ah 2 kapal 3 kapali 2(ort m ka;lfall n(:r(heas)l m alan yiizdesi
a | vediger mescerel | mescereler(h 1(zan a) (ha) | (ha) (ha) (%)
mescerel f) (ha)
er (ha) er (ha) a) (ha)
31 0 0 0 0,7 0 0 1141 0 114,8 90
32 0 0 0 0 0 16,7 | 84,2 0 100,8 82
33 9,7 0 0 15 0 143 | 664 0 91,9 75
34 0 0 0 0 0 588 | 16,1 0 74,9 51
35 0 0 0 0 0 48,2 0 0 48,2 40
36 0 0 0 05 0 116,7 0 0 117,2 40
37 11,3 0 0 17,6 0 52,1 45 0 85,6 43
38 0 0 0 0 0 85,9 0 0 85,9 40
39 31,3 0 0 57 9,6 0,6 66,3 0 113,4 66
40 17,9 0 0 34 182 | 295 | 188 238 111,5 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 15 [ 1296 0 16,2 1474 39
44 0 0 0 0 52,3 | 48,6 0 253 126,2 38
45 74,9 0 0 252 0 0 0 0 100,2 31
46 31,6 0 0 69,9 0 0 08 0 102,3 43
47 71,1 71 0 18,1 0 0 17,1 0 113,3 38
43 33 0 0 574 0 0 0,5 0 90,9 41
49 60,8 28 0 0,7 0 78 747 0 146,9 59
50 41 0 0 57,3 0 0 10,2 0 108,5 44
51 58,2 0 0 01 0 0 39,1 0 97,4 51
52 20,7 0 0 0 0,1 52,4 58 81 87,1 39
53 8,5 0 0 39,3 91 229 0,2 14,3 94,3 41
54 2,2 0 0 0 0 1256 | 27 0 130,5 41
55 0 0 0 0 56,7 | 42,3 0 01 99,1 40
56 2 16 13 0 659 | 36,2 29 0 109,8 40
57 59,6 0 0 10,2 0 131 | 132 0 96,1 39
58 62,1 17 19 11,1 0 04 239 0 101,1 43
59 6,8 0,9 119 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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Orman Mera Tashk Gecirims
a | ve diger 2 kapah 3 kapah 1(zay 2(ort (ha) kayali | m (ha) (ha) yiigdesi
mescerel meersgﬁg)el mesce;)eler(h f) (ha) ( r?;) k (ha) (%)
er (ha)

61 25,7 01 0 14,8 121 | 286 | 228 0 104,1 49
62 01 0 0 0 28,6 65 0 0 93,6 40
63| 271 118 359 324 | 149 | 87 0 0 130,8 3
64| 242 8,7 28,4 10,7 | 238 | 306 0 0 126,6 31
65 31 75 58 0 212 | 56,1 0 3 96,7 36
66| 637 01 0 55 72 | 755 0 0 152 34
67 11,3 9,4 12 8,9 0 65,4 08 0 971 37
68 25,2 17,2 0 0 51 37,8 0 0 85,4 32
69 0 0 0 0 0 1191 0 10,2 129,3 39
70 37 151 0 0 0 62 0 0 114 32
71 225 02 0 2,7 0 59 0 49 89,1 36
72 31 51 13 06 107 | 52,7 0 0 101,5 34
73 8,7 0 0 9,7 38 | 409 0 2/4 65,5 39
74 28 0 0 038 0 50,8 0 13 92,6 34
75 46,2 3 0 0 13 39,9 0,5 0 91 32
76| 56,3 0 278 75 14 | 347 0 0 1277 29
7 798 48 0 0 93 63 | 107 05 111,4 33
78| 202 75 34,9 0 68 | 22,7 0 29 94,9 26
79 56,6 51 2,2 0 01 78 28,7 11 101,7 44
80 0 0 0 0 06 | 747 0 0 75,4 40
81| 332 49 0 10,6 26 | 499 0 0 101,2 35
82| 582 37 0 0 75 | 325 | 358 0 137,6 46
83 09 0 0 0 0 |1068| 22 55 1154 40
84 0 0 0 0 0 762 | 20,2 15 97,8 50
85 2 0 0 0,6 0 | 106,7 0 0 109,3 40
86| 102 16 31 01 05 | 824 | 44 0 102,2 40
87 6 0 18 0 89 | 214 | 646 10,2 113 67
88 0 0 0 0 0 851 | 191 0 104,2 49
89 0 0 0 13 0 44 88,2 0 1334 73
90 0 0 0 0,2 0 45 | 94,2 0 98,9 88
91 0 0 0 0,4 0 2 834 0 85,7 89
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Orman Mera
Alt Tar1 Tashk Yerlesi Topla G_eg:irlims
havz | 1 kiflv)ah 2 kapal 3 kapal 2(ort m ka),/all nf:r(ﬁaS)l m alan )fll%?:l
a | vediger mescerel | mescereler(h 1 (zay a) (ha) | (ha) (ha) (%)
mescerel f) (ha)
er (ha) er (ha) a) (ha)

92 0 0 0 25,6 0 0,4 83,6 0 109,6 80

93 0 0 0 14 0 0 1514 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 11 0 99 50

96 0 0 0 73,6 0 21,2 8,3 0 103,1 51

97 0 0 0 51 0 461 | 704 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 87,7 25
100 36,9 0,2 0 0 0 66,5 0 103,6 35
101 14,8 12,3 0 0 156 | 301 0,5 1,6 74,9 34
102 254 15,6 0 01 0 59,6 0 0 100,7 33
103 29 0 0 31,8 0 6,9 27,2 59 100,9 52
104 87 41 01 0 7 3,6 30,3 3,7 135,9 41
105 52,9 24,2 0 0 0 49 0,3 52 131,6 30
106 35,2 0 0 27 40,9 4,4 0 0 107,6 38
107 84,8 315 14,3 0 2,3 0 0 0 132,9 23
108 40,2 251 50,5 0 0,7 0 0 0 116,5 20
109 719 19,8 94 0 18,5 01 0 0 119,8 26
110 57,5 53 1,7 0 17,5 0 0 0 82 28
111 23,6 419 38,9 0 16,8 0 0 0 121,2 22
112 52,8 50,8 94 0 24 4,2 0,5 0 120,1 23
113 63,7 26,8 215 0 0 9,7 0 0 1216 23
114| 1045 0 15 0 0 0,4 0 0 106,4 25
115 39,3 40,3 155 0 9,7 4,9 0 0 109,7 24
116 224 91 341 0 55 4 0 0 753 22
117 9,9 325 55,3 0 34 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 54,8 124 275 0 9,5 0,7 0,8 0 105,7 24
120 74,6 11,6 154 0 0 0 0 0 101,6 23
121 102 0,2 11,3 0,2 0 0 11,1 0 124,6 30
122 711 18,3 22,5 0 01 0,4 0 0 1124 22
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Orman Mera Gecirimsi
cirimsiz
h?\ga ! ka‘[zall 2 kapah T(?]l‘;)m ::;;l:l: Yel(‘:l?)im Tgﬂﬁm yi?zlzcre]si
ve diger 3 kapah 1(zayif) | 2(orta) (ha) (ha)
mescereler mescereler mescereler(ha) | (ha) (ha) (%)
(ha) (ha)

123 322 32,6 26,5 0 7.7 05 0 0 99,4 22
124 14,2 29,8 18,9 0 17 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 37 0 13,7 14 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 12 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
131 449 31,3 20,7 0 0 0 0 0 97 21
132 89,4 14,1 15 0 24,3 01 0 0 129,5 27
133 127 0 0 8,8 0,2 0 0 0 136 27
134 91,3 304 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 24 21 43 258 0 117,6 41
141 34,8 8,5 24 28 6,7 354 05 0 91 32
142 353 0 0 28,5 36 30,2 0,3 24 100,2 37
143 95,1 4,2 0 74 0 0,3 0 0 107 27
144 41,2 55 0 21,1 0 37,2 0 13,3 118,3 35
145 78,1 1 59 6,8 4,6 10,1 0 0 116,5 27
146 50 16,8 8,2 22,1 24 19 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 24 0 0 96,8 0 165,4 63
150 315 0 0 65,1 0,3 0 13,2 0 110,1 48
151 428 0 0 04 13 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

141




Orman Mera Gecirimsi
¢irimsiz
h’:\\llza ! ka.liah 2 kapah 3 kapah T(Zl;;;n ::)s:ll:l; Yel(‘:]‘:)im Tgﬂﬁm yiiaZIZZSi
ve diger 1(zayif) | 2(orta) (ha) (ha)
mescereler mescereler| mescereler (ha) (ha) (%)
(ha) (ha) (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
157 154 0 0 0 0 0 84,1 0 99,5 80
159 21,6 0 0 0 0 0 735 0 95,1 75
160 12 0 0 37,8 0 0 50,8 0 100,6 67
161 53,7 0 0 57 0 0 52,4 0 1117 57
162 35,3 0 0 28,4 0 0 43 0 106,7 58
163 67,8 0 0 24 0 0 32,3 0 1025 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 1311 44
168 98,1 0 0 0 0 0 8,3 0 106,3 30
169 43,7 0 0 0,6 0 0 132,22 0 176,6 74
170 49,1 4,6 0 48,5 17 0 4 0 107,9 39
171 779 17 0 15 0 0 93 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 05 0 107,8 35
176 49,4 71 0 453 0 0 0,6 0 102,4 36
177 25,3 0 0 0.8 0 0 76,9 0 1029 74
178 22 0 0 21,4 0 0 58,1 0 81,7 78
179 84,3 0 0 01 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 14 0 0 0 0 98 25
182 40,3 0 0 01 0 0 76,7 0 117,2 68
183 339 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
185 325 0 0 0 0 0 66,5 0 98,9 69
Toplam
(ha) 5856,4 909,8 743,1 1626,9 | 670,2 | 3939,3| 5734,1 | 216,3 | 19696
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Ek Cizelge 4. Goksun meteoroloji istasyonuna ait bazi verilerin uzun yillik ortalama
degerleri

(1]

T.C.

CEVRE ve ORMAN BAKANLIGI

DEVLET METEOROLOJI ISLERI GENEL MUDURLUGU

9‘.\1»/"
"
)
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